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В статье рассматривается влияние объектов различных отраслей топливно-энергетического ком-
плекса России на криолитозону в Арктике и их устойчивость в связи с изменением климата и состоя-
ния верхних горизонтов криолитозоны. Описаны эффективные подходы при проектировании,
строительстве и эксплуатации объектов ТЭК в криолитозоне. Для наиболее значимых подотраслей
энергетики (добыча и транспорт нефти и газа, обеспечение электрической энергией) проведена
оценка экономического ущерба в результате изменения инженерно-геокриологических условий
под воздействием естественного и антропогенного факторов. Показана необходимость внедрения
новых методов проектирования и строительства, проведения на предприятиях ТЭК комплексного
фонового и геотехнического мониторинга и создания центра анализа получаемых данных.

Ключевые слова: ТЭК, криолитозона, многолетнемёрзлые грунты, экономический ущерб, геотехни-
ческий мониторинг.

DOI: 10.31857/S0869587322040053

Современные изменения климата и, как след-
ствие, изменение состояния мёрзлых грунтов на
территориях с сезонным промерзанием, а также
многолетнемёрзлыми грунтами (ММГ), занимаю-
щими 11.2 из 17 млн км2, или 65.5% площади стра-
ны, определяют необходимость разработки и
выполнения мероприятий по адаптации энерге-
тических объектов. Около 85% территории Арк-
тической зоны РФ (примерно 3.5 млн км2) отно-
сится к областям сплошного распространения
ММГ. Вследствие развития неблагоприятных эк-
зогенных геологических и мерзлотных процессов
существует опасность кратного роста аварийных
ситуаций на объектах топливно-энергетического
комплекса (ТЭК), возможной потери несущей
способности оснований фундаментов зданий и
инженерных сооружений в нефтегазовой отрас-
ли, электроэнергетике, угольной промышленно-

сти: добывающих скважин, дорог, трубопрово-
дов, плотин, ЛЭП и шахт.

В соответствии с Энергетической стратегией
Российской Федерации на период до 2035 года
уровень ежегодной добычи нефти и газового кон-
денсата запланирован в 490–555 млн т, газа – в
860–1000 млрд м3 [1]. Данные объёмы будут обес-
печиваться освоением трудноизвлекаемых запа-
сов континентальной части страны, новых место-
рождений северной части Западной и Восточной
Сибири [2]. Подавляющее большинство перспек-
тивных нефтегазоносных горизонтов располо-
жено в криолитозоне России. Освоение углево-
дородных ресурсов влечёт за собой масштабное
развитие энергетической и транспортной инфра-
структуры.

Возможный ущерб в цикле потепления, для-
щегося десятки лет, для промышленных и граж-
данских объектов, расположенных только на тер-
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ритории Арктической зоны РФ, может составить
около 7 трлн руб. [3]. Оценка ущерба для объектов
ТЭК не проводилась, новые планируемые про-
мышленные объекты в области криолитозоны
могут кратно увеличить ущерб от потепления.

В настоящее время, из-за отсутствия систем-
ных исторических данных и комплексного мони-
торинга криолитозоны, выполнить прогноз изме-
нения состояния многолетнемёрзлых грунтов
применительно к новым инвестиционным про-
ектам ТЭК в криолитозоне России на период
свыше 3–4 лет не представляется возможным.
Возможность достоверного прогноза на средне-
срочную (15–50 лет) и долгосрочную (свыше
50 лет) перспективу ограничена прежде всего точ-
ностью климатического прогнозирования и от-
сутствием обмена данными по фоновому и гео-
техническому мониторингу между компаниями
ТЭК в рамках регионов и на федеральном уровне.
Основой для решения данной проблемы должен
стать готовящийся Федеральный закон “О про-
мышленных данных”.

ВЛИЯНИЕ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ТЭК 
НА ПРИРОДНУЮ СРЕДУ

Объекты ТЭК оказывают разнообразное воз-
действие на природную среду Арктики. На терри-
тории Ямало-Ненецкого автономного округа со-
средоточено самое крупное в мире стадо оленей,
которое, по примерным подсчётам, составляет
около 750 тыс. голов. Восемнадцать тысяч прожи-
вающих в округе представителей коренных мало-
численных народов ведут традиционный кочевой
образ жизни: занимаются оленеводством, рыбо-
ловством и сбором дикоросов [4]. Одна из наибо-
лее серьёзных проблем влияния ТЭК на жизнь
оленеводов – сокращение площади пастбищ.
Данная проблема обусловлена следующими фак-
торами. Первый связан с нарушением ягельных
покровов и их загрязнением в результате некаче-
ственной рекультивации территорий выводящих-
ся из эксплуатации объектов и регулярными эко-
логическими авариями на объектах ТЭК [5].
Второй фактор – препятствия передвижению
оленей, которые создают линейные сооружения.
Автодороги и трубопроводы перерезают пути ми-
грации диких оленей, а также существенным об-
разом сокращают или корректируют традицион-
ные маршруты кочевий оленеводов [5]. Масшта-
бы сокращения пастбищ в разных районах сильно
варьируют в зависимости от техногенной нагруз-
ки предприятий ТЭК, местами достигая 25% [6].
В ходе сокращения пастбищ на многих участках
тундры усиливается возникшая в последние деся-
тилетия тенденция к перевыпасу оленей, которая
ведёт к деградации растительного покрова, тик-
сотропии и другим изменениям почв [7]. Освое-
ние арктических нефтегазовых запасов служит

причиной нарушений не только растительности и
почвы, но и гидрологических условий на поверх-
ности, а также масштабного теплового и механи-
ческого воздействия на многолетнемёрзлые грун-
ты. В частности, загрязнение рек отходами ТЭК
повлекло за собой значительное сокращение тра-
диционных для жителей ряда арктических регио-
нов рыболовных промыслов. Увеличение площа-
дей протаивания многолетнемёрзлых грунтов и
изменение динамики формирования ледовых и
снежных покровов способствуют сокращению
периодов транспортной доступности небольших
удалённых поселений, а также существенно сни-
жают пространственную мобильность охотников
и собирателей. Для минимизации перечисленных
проблем важна интеграция геоэкологического и
геокриологического мониторинга с этнологиче-
ской экспертизой [8].

РАЗРАБОТКА И ОСВОЕНИЕ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ УГЛЕВОДОРОДОВ
Вопрос растепления многолетнемёрзлых грун-

тов особенно актуален на газовых месторождени-
ях России, так как все основные газовые место-
рождения-гиганты, разрабатываемые ПАО “Газ-
пром” (Медвежье, Уренгойское, Ямбургское,
Заполярное, Бованенковское и другие), а также
значительная часть объектов транспорта газа рас-
положены в зоне распространения многолетней
мерзлоты [9]. К зоне распространения многолет-
немёрзлых пород относится и территория новых
месторождений в Восточной Сибири (Чаяндин-
ское и Ковыктинское), к освоению которых при-
ступила компания.

В 70-х годах прошлого столетия проектные ин-
ституты не располагали достаточным опытом
проектирования оснований и фундаментов на
многолетнемёрзлых грунтах в условиях Арктики.
Отсутствовали методики прогноза изменения
геокриологических условий территории при про-
мышленной застройке. Не было опыта масштаб-
ного применения и промышленного производ-
ства охлаждающих устройств.

Основным техническим решением по строи-
тельству фундаментов объектов нефтегазового
комплекса на ММГ служило использование ме-
таллических труб в качестве свай с погружением
их в талые и многолетнемёрзлые грунты буро-
опускным и бурозабивным способом. Для сохра-
нения многолетнемёрзлого состояния грунтов
оснований и обеспечения их проектного теплово-
го режима применялся, по сути, единственный
способ – вентилируемые подполья в основаниях
зданий. На участках застройки вне контуров зда-
ний, в пределах которых располагались отдельно
стоящие сооружения, оборудование, эстакады
технологических трубопроводов, тепловой ре-
жим ММГ проектами был продекларирован, од-
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нако не обеспечен специальными техническими
средствами. Не выполнялся прогноз изменений
мерзлотно-геологических условий, обусловлен-
ных прямым и опосредованным тепловым воз-
действием зданий и сооружений, изменением
условий снегонакопления и увлажнения, состава,
влажности грунтов сезонно-талого (или сезонно-
мёрзлого) слоя и его мощности.

В итоге при обустройстве месторождений
было допущено много строительных ошибок,
которые привели к последующему развитию де-
формаций зданий, сооружений и газопроводов,
возникновению аварийных ситуаций, прежде-
временному физическому износу объектов и не-
обходимости проведения значительного объёма
ремонтных работ, досрочному выводу объектов
из эксплуатации. Многолетнемёрзлые грунты,
служащие основаниями зданий и сооружений,
деградировали: из твердомёрзлого состояния пе-
решли в пластичномёрзлое, либо оттаяли, что
привело к частичной или полной потере их несу-
щей способности.

По результатам обобщения и систематизации
опыта крупного промышленного строительства
на севере Западной Сибири, внедрения совре-
менных технологий проектирования и строитель-
ства на многолетнемёрзлых грунтах “Газпром”
сформировал техническую политику в области
геотехники в криолитозоне, прежде всего за счёт
опыта дочернего общества “Газпром добыча На-
дым”.

Фактические наблюдения свидетельствуют о
повышении среднегодовых температур многолет-
немёрзлых грунтов. Поэтому при проектирова-
нии новых объектов на полуострове Ямал, начи-
ная с проекта обустройства сеноманских залежей
Бованенковского нефтегазоконденсатного ме-
сторождения, “Газпром” предусматривает резер-
вирование их надёжности с поправкой на прогно-
зируемую величину потепления, которая в свою
очередь основывается на результатах научно-ис-
следовательских работ (рис. 1).

Резервирование надёжности оснований и
фундаментов достигается за счёт конструктива

Рис. 1. Динамика геокриологических условий севера Западной Сибири при наиболее высоком прогнозируемом зна-
чении тренда потепления: состояние к началу 1990-х годов (а) и к 2050 г. (б)
Источник: по данным Института геоэкологии им. Е.М. Сергеева РАН за 2012 г.
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фундаментов (речь идёт о глубине погружения
свай, способе их погружения и диаметрах), но
главным образом – путём использования систем
термостабилизации, в том числе сезоннодействую-
щих охлаждающих установок (СОУ). При проек-
тировании объектов расчётный температурный
режим многолетнемёрзлых грунтов оснований
обосновывается посредством моделирования с
использованием специализированных програм-
мных продуктов, реализующих численные методы
расчёта, с учётом прогнозного тренда температу-
ры воздуха. Фактически в основаниях строящих-
ся объектов создаются массивы многолетнемёрз-
лых грунтов с программируемым тепловым со-
стоянием и механическими свойствами.

Отдельно следует отметить новые подходы к
обеспечению устойчивости добывающих сква-
жин и площадок их размещения в условиях
сплошного распространения высокольдистых
ММГ на полуострове Ямал. Известно, что экс-
плуатация добывающих скважин в условиях веч-
ной мерзлоты сопровождается формированием
приустьевых термокарстовых просадок, дефор-
мациями трубопроводных обвязок скважин, в от-
дельных случаях – потерей герметичности резь-
бовых соединений и искривлениями обсадных
колонн, обусловленных оттаиванием и деформа-
циями вмещающих скважины ММГ.

На месторождениях ПАО “Газпром” в Ямало-
Ненецком автономном округе верхние горизонты
газовых скважин, до глубины около 120–250 м в
пределах пойм крупных рек и до 320–340 м в пре-
делах водоразделов (морских террас), состоят из

пород в многолетнемёрзлом состоянии. При
строительстве скважин на Бованенковском место-
рождении впервые в практике компании ис-
пользовано комплексное теплотехническое ре-
шение, обеспечивающее сохранение верхних
горизонтов ММГ: в конструкции скважин преду-
смотрены теплоизоляционные лифтовые трубы
(ТЛТ) с вакуумной теплоизоляцией, спускаемые
на глубину от 50 до 150 м от устья скважин. В при-
устьевых зонах скважин монтируются парожид-
костные трубчатые системы термостабилизации.
Размещение кустов газовых скважин на террито-
рии месторождений осуществлено с учётом ре-
зультатов специализированного геокриологиче-
ского картирования и мерзлотно-параметриче-
ского бурения (рис. 2). Опыт первых лет
эксплуатации Бованенковского месторождения
продемонстрировал, что реализованные техниче-
ские решения в полной мере себя оправдали.
Кроме того, применение комплексных решений
по термостабилизации устьевых зон скважин
позволило сблизить их в кусте с традиционных 40
до 20–15 м, благодаря чему существенно (до 30%)
снизились затраты на обустройство кустовых
площадок за счёт сокращения их размеров, полу-
чен значительный экономический эффект.

На Харасавэйском месторождении, которое
характеризуется ещё более сложными геокриоло-
гическими условиями, чем Бованенковское, для
теплоизоляции добывающих скважин наряду с
теплоизолированными вакуумными лифтовыми
трубами в конструкции применены также допол-

Рис 2. Технические решения по термостабилизации многолетнемёрзлых грунтов в приустьевых зонах добывающих
скважин
Источник: по материалам ООО “Газпром проектирование”.
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и парожидкостными охлаждающими
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мерзлотными условиями 
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теплоизолированное направление.
Оттаивание ММГ за цементным
кольцом скважин не допускается.

Интервал залегания
слабольдистых ММГ.
Перекрытие теплоизолированной
лифтовой трубой.
Радиус ореола оттаивания ММГ
ограничен.
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нительные теплоизолированные обсадные ко-
лонны с пенополиуретановой теплоизоляцией.

ТРУБОПРОВОДНЫЙ ТРАНСПОРТ 
НЕФТИ И ГАЗА

На конец 2016 г. эксплуатационная длина ма-
гистральных газопроводов в России составляла
179 тыс. км, магистральных нефтепроводов и
нефтепродуктопроводов – 71 тыс. км [10]. Общая
длина магистральных нефтепроводов “Транс-
нефти” – 7049 км, из них 1252 км – в Арктиче-
ской зоне РФ. При этом на нефтепроводах в Арк-
тике температура грунта измеряется российской
нефтепроводной компанией ежемесячно по
5348 термометрическим скважинам.

Транспортные объекты из-за их большой про-
тяжённости отличаются значительным разнооб-
разием вдоль трассы по природным условиям и
применяемым техническим решениям [11]. По-
этому стандартные подходы и методы оценки
природно-техногенных опасностей применимы
только после районирования трассы трубопрово-
да и его сегментирования на участки, сходные по
природным условиям и применённым техниче-
ским решениям [12].

Влияние трубопровода на многолетнемёрзлые
грунты можно разделить в зависимости от вида
техногенного воздействия на три типа: механиче-
ские нарушения поверхности почвы, тепловые
воздействия инженерных объектов и нарушения
поверхностного стока на участках возведения ав-
тодорожных насыпей, оборудования трубопро-
водной траншеи или земляного вала над ней. Та-
кие воздействия в конечном счёте приводят к на-
рушению теплообмена через поверхность и
изменению теплового режима многолетнемёрз-
лых грунтов. Вторичные последствия изменений
геокриологических условий влекут за собой акти-
визацию инженерно-геологических процессов и
порождают новые природные опасности, напри-
мер, оползни или наводнения [13].

Оттаивание многолетнемёрзлых грунтов и льда
в основании инженерных объектов приводит к
неравномерным осадкам грунта и деформаци-
ям [14]. Развитие неравномерных осадок и, как
следствие, изменение планово-высотного поло-
жения на разных участках трубы могут привести к
нарушению её напряжённо-деформированного
состояния и последующим возможным разрывам.

Под тепловыми воздействиями инженерных
объектов в полосе землеотвода магистрального
трубопровода следует понимать прежде всего
отепляющее воздействие трубы и формирование
ореола оттаивания в мёрзлых грунтах. Важно учи-
тывать, что нефтепроводы почти всегда разогре-
ты до положительных температур, а газопроводы
имеют различный температурный режим, завися-

щий от интенсивности охлаждения газа на ком-
прессорных станциях. Образование ореола оттаи-
вания и последующая осадка грунта влекут за
собой изменение положения трубопровода и воз-
никновение аварийных ситуаций. В литературе
широко представлены математические постанов-
ки задач оттаивания ММГ и даны методы их ре-
шения [15].

Проблемы возникают при пересечении трубо-
проводами переходных зон ландшафта с высоко-
интенсивными природными процессами. К та-
ким зонам относятся, в частности, берега рек,
озёр и морей [16].

Кроме геотехнических проблем строительства
и эксплуатации магистральных трубопроводов,
необходимо уделять внимание также вопросам
охраны окружающей среды, поскольку нерегла-
ментированные антропогенные воздействия и
последствия изменения геокриологических усло-
вий приводят к экологическому ущербу [17].

ПРАКТИКА СООРУЖЕНИЯ 
ГИДРОЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ

Опыт возведения плотин в криолитозоне пер-
вой в мире продемонстрировала в 1776 г. на реках
Забайкалья именно Россия [18]. При этом роди-
лась идея использовать в качестве противофиль-
трационной преграды в плотинах мёрзлый грунт.
Так, в 1780–1792 гг. в Петровске-Забайкальском
на р. Мыкырт была возведена первая грунтовая
плотина мёрзлого типа высотой 9.5 м. Е.В. Близ-
няк [19] впервые сформулировал принципы строи-
тельства грунтовых плотин в криолитозоне. В
районах с вечной мерзлотой предпочтительно
мёрзлое состояние ядра плотины и основания
фундаментов. Надёжность плотин зависит от ме-
ханических характеристик мёрзлого грунта. Не
допускается просачивания воды, иначе с течени-
ем времени вода будет способствовать оттаива-
нию окружающих грунтов, что приведёт к отказу
плотины.

В XX в. появилось несколько плотин в криоли-
тозоне Северной Америки, в частности, на
р. Литл Чена высотой 31 м (США, Аляска) и на
р. Нельсон (Канада) высотой 36.6 м [20]. В настоя-
щее время для замораживания грунтовых плотин
широко используются сезоннодействующие охлаж-
дающие установки (СОУ) [21]. Однако заморажи-
вающие системы не всегда эффективны. Пример
тому – некоторые гидротехнические сооружения
в Якутии, Магаданской области и на Северо-Во-
стоке России, для поддержания которых в мёрз-
лом состоянии требуются большие ежегодные за-
траты. По талому, а точнее, по смешанному
принципу работают плотины, имеющие значи-
тельную высоту – Вилюйская, Колымская, Ку-
рейская и Хантайская ГЭС. В целом они оказа-
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лись более надёжными, что обусловлено в основ-
ном высокой степенью проектно-изыскательских
работ, качеством сооружения и мониторингом на
всех стадиях строительства и эксплуатации. Од-
нако и эти плотины испытывают проблемы, свя-
занные с формированием криогенного режима в
теле и основании сооружения [22].

Опыт возведения гидроэнергетических объек-
тов в криолитозоне позволил выявить особенно-
сти их строительства. Наиболее благоприятным
периодом сооружения гидроузлов, как ни пара-
доксально, оказалась зима. Так, при строитель-
стве Вилюйской ГЭС-1 и ГЭС-2 был предложен
“сухой” метод, заключающийся в том, что запасы
мелкодисперсных грунтов для зимней укладки
создаются летом по мере их оттаивания с уклад-
кой в бурты зимнего хранения. Этот метод полу-
чил дальнейшее развитие на Усть-Хантайской,
Курейской, Колымской и Усть-Среднеканской
ГЭС [23].

В России отработано несколько приёмов строи-
тельства плотин: методом послойного наморажи-
вания грунта (плотина 7 м на р. Наледной в Но-
рильске) [24]; сухим методом, применявшимся на
Усть-Хантайской, Курейской, Колымской и
Усть-Среднеканской ГЭС [23]; методом холодно-
го штампа на гидроузле в Якутии (р. Марха) для
промораживания талика. В результате примене-
ния последнего за один зимний период был ста-
билизирован талик, а его размеры уменьшились
по глубине с 6 до 3 м, по ширине – с 20 до 10 м,
температура пород понизилась с –1 до –4°С, а
выход фильтрационного потока в нижний бьеф
был остановлен [24].

В условиях потепления наибольшие проблемы
испытывают плотины среднего и низкого напо-
ров. В этой связи интересен опыт эксплуатации
плотин на р. Мяунджа в Магаданской области и
на р. Матта в Якутии. Тепловое состояние плоти-
ны на р. Матта изменилось, правое крыло пере-
шло в талое состояние (температура грунтов до
глубины 10 м повысилась до +5°С), левое крыло
остаётся мёрзлым, но температуры повысились с
–3 до –2°С, что привело гидроузел к критическо-
му состоянию по устойчивости [22]. В целом, не-
смотря на положительный опыт строительства и
эксплуатации гидроузлов в криолитозоне, вопрос
обеспечения их устойчивости стоит остро. Про-
должается работа по совершенствованию норма-
тивных документов. Актуализированная редак-
ция СП 39.13330.2012 требует доработки раздела,
касающегося гидротехнических сооружений в
криолитозоне [20].

Плотины, возводимые в таких районах, нуж-
даются в геотехническом мониторинге многолет-
немёрзлых грунтов. Среди типичных проблем –
просачивание воды через плотину, оттаивание
вечной мерзлоты вокруг водосброса, изменение

высоты плотины, отказ СОУ, оттаивание и эро-
зия берегов водохранилища. Увеличение объёма
за счёт осадки дна при оттаивании установлено у
Усть-Хантайского водохранилища, проектный
уровень которого был достигнут лишь спустя
20 лет после заполнения. Однако на Вилюйском
водохранилище в силу инженерно-геологическо-
го строения ложа и берегов увеличение объёма
водохранилища с 1967 по 1982 г. оценивается все-
го в 0.05 км3, или 0.14% [22, 25]. Плотина ГЭС на
р. Вилюй построена таким образом, что охваты-
вает долину между мёрзлыми скальными порода-
ми со льдом, заполняющим трещины. Когда её
возвели, то обнаружили, что часть водного потока
движется по трещинам и теряется. Потери на-
блюдаются и сейчас, они непредсказуемы, что
представляет потенциальную угрозу для объекта.
Конвекция может переносить тепло с водой в
плотину, что ведёт к её оттаиванию и разруше-
нию, как это наблюдалось на некоторых объектах
в России [26] и Канаде.

ТЕПЛОВЫЕ ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ

Якутская ТЭЦ была введена в эксплуатацию
7 ноября 1937 г. Здание ТЭЦ относится к первым
крупным промышленным объектам страны и ми-
ра, построенным по принципу использования
грунтов в качестве основания в мёрзлом состоя-
нии. На территории организован геокриологиче-
ский мониторинг и пробурено 54 скважины. На-
блюдения показали, что характер изменений
средней годовой температуры грунтов основания
совпадает с межгодовой изменчивостью темпера-
туры воздуха, исключением стали участки акти-
визации теплового техногенного воздействия. В
течение 80-летней эксплуатации возникали про-
блемы обеспечения устойчивости сооружений
из-за частичного оттаивания многолетнемёрзлых
грунтов, обусловленные главным образом утеч-
ками нагретых производственных вод. Так, в
1986 г. общий объём налёдного льда, образовав-
шегося под главным корпусом ЯТЭЦ, составлял
около 600 м3 [27]. В 1967 г. для промораживания
грунтов около стены главного корпуса были уста-
новлены многотрубные сезоннодействующие
охлаждающие установки системы С.И. Гапеева.

В 2009–2010 гг. происходило растепление
грунтов, но в 2011 г. началось восстановление
температурного режима грунтов в интервале 1.7–
2.6°C (рис. 3, б). Здание эксплуатируется до сих
пор, столбчатые фундаменты глубиной 4.5 м на-
ходятся в удовлетворительном состоянии.

Однако есть ряд негативных примеров, касаю-
щихся электростанций. Здание дизельной ко-
тельной на объекте “Горизонт” вблизи п. Амдер-
ма испытало осадки до 1 м из-за деформаций свай
в основании, сложенном засолёнными суглинка-
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ми, ввиду небольшого (до 1°С) повышения его
температур. Здание котельной по ул. Ленина в
п. Амдерма испытало осадки, превышающие 1.5 м.
Из 19 небольших тепловых и электрических стан-
ций в этом посёлке только две имеют незначи-
тельные деформации, а десять находятся в ава-
рийном состоянии. Одна из крупнейших техно-
генных катастроф – разрушение бетонного
основания резервуара с дизельным топливом для
электростанции – произошла 29 мая 2020 г. в
12 км от центрального района города Норильска
по причине осадки многолетнемёрзлых грунтов.
Росприроднадзор оценил сумму экологического
ущерба от разлива 21 тыс. т топлива на ТЭЦ-3
ПАО «ГМК “Норильский никель”» почти в
148 млрд руб.

СТРОИТЕЛЬСТВО ЛИНИЙ 
ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧ В КРИОЛИТОЗОНЕ

Когда в 1960-х годах началось интенсивное
освоение Сибири, пришлось поставить пять
трансмиссионных сетей по всей стране. Восточ-
ные, центральные и северные линии должны пе-
ресечь зоны с вечной мерзлотой. Северная энер-
госистема пересекает территории протяжённо-
стью более 86 тыс. км.

Основные проблемы для строительства линии
электропередачи в зоне ММГ – морозное пуче-
ние, осадка при оттаивании [28], наледеобразова-
ние, изменение растительного покрова, опусты-
нивание и деградация вечномёрзлых грунтов [29].
Морозное пучение – самая большая проблема в
России и Северной Америке. На Аляске были
случаи поднятия 10-метровых свай на 1–2 м за
счёт морозного пучения, что привело к большим
затратам на ремонт [30]. В России, к северу от Тю-
мени, обнаружено пучение с градиентом роста до
20 см/год. После 20 лет эксплуатации максималь-
ное отклонение электрических столбов может со-

ставлять 2.5–2.7 м [31]. В северо-восточном Китае
ряд столбов на линиях электропередачи рухнули
из-за морозного пучения.

В Соединённых Штатах и Канаде для низко-
вольтных линий электропередачи используются
фундаменты с небольшой глубиной заложения.
Например, трасса магистральных электросетей
Онтарио с одноконтурной линией 115 кВ обору-
дована вертикальными деревянными сваями со
стальными консолями и средним пролётом 150 м.
Сваи размещаются в пробуренных отверстиях
глубиной 2.4–2.7 м, которые заполняются грун-
том обратной засыпки. Во влажных зонах они мо-
гут быть помещены в рифлёные железные круг-
лые кессоны, заполненные фрагментами породы.

В России для фундаментов линий электропе-
редачи 6–10 кВ используются стальные трубы
или шнековые сваи из нержавеющей стали, уста-
новленные на глубине 5–9 м. Для линий электро-
передачи 35–110 кВ и 220 кВ диаметр свай увели-
чен до 630 мм или 720 мм с глубиной установки
10–30 м, которая зависит от напряжения, типа
вечной мерзлоты, расположения линии и сил мо-
розного пучения [32].

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОСЛЕДСТВИЯ 
РАСТЕПЛЕНИЯ МЕРЗЛОТЫ 
В АРКТИЧЕСКОЙ ЗОНЕ РФ

Одна из задач исследования – оценка ущерба
для основных фондов энергетики на мезоуровне,
то есть получение численных результатов для тер-
ритории криолитозоны Арктической зоны Рос-
сийской Федерации. Поскольку эта работа пио-
нерная для России, первичная мелкомасштабная
оценка необходима с перспективой дальнейшего
уточнения и расширения полученных результа-
тов. Мы предлагаем оценить величины ущерба от
изменения инженерно-геокриологических усло-
вий для зданий и сооружений ключевой, наибо-

Рис. 3. Средние годовые температуры грунтов основания Якутской ТЭЦ за 2013 г. (а) и 2017 г. (б) со схемой располо-
жения наблюдательных скважин [27]
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лее социально значимой, особенно в арктических
условиях, подотрасли энергетики “Обеспечение
электрической энергией, газом и паром; конди-
ционирование воздуха”. Она включает деятель-
ность по снабжению электрической и тепловой
энергией, газом, паром и горячей водой с исполь-
зованием постоянной инфраструктуры (сетей)
трубопроводов и линий электропередачи. Ключе-
выми зданиями и сооружениями в данном случае
становятся электростанции всех типов, линии
электропередачи, предприятия по производству
газообразного топлива, газопроводы (без учёта
магистральных), котельные и тепловые сети.

Чтобы оценить стоимость зданий и сооруже-
ний энергетики на уровне муниципальных обра-
зований, применена методика, разработанная и
апробированная авторами в предыдущих работах
[33, 34]. Она основана на принципе структурной
однородности, выявленной для определённых
групп социально-экономических показателей, в
целях дооценки неизвестных параметров на му-
ниципальном уровне. Вкратце алгоритм состоит
из следующих шагов:

1. Принимается допущение, что показатель
стоимости основных фондов по виду экономиче-
ской деятельности “Обеспечение электрической
энергией, газом и паром; кондиционирование
воздуха” в каждом муниципальном образовании
пропорционален объёму валового производства в
этой отрасли (в соответствующих пропорциях

распределяется региональное значение стоимо-
сти основных фондов за 2019 г.).

2. Выделение из общей стоимости основных
фондов зданий и сооружений как наиболее вос-
приимчивой к деградации многолетнемёрзлых
грунтов составляющей (через рассчитанные сред-
неотраслевые понижающие коэффициенты). По-
нижающий коэффициент для отрасли “Произ-
водство и распределение электроэнергии, газа и
воды”, согласно нашим расчётам, составляет 0.63
(данные 2019 г.).

Согласно проведённым расчетам, общая стои-
мость зданий и сооружений по виду экономиче-
ской деятельности “Производство и распределе-
ние электроэнергии, газа и воды” в Арктической
зоне РФ составляет около 368 млрд руб. Основы-
ваясь на ранее опубликованной нами оценке [3] и
используя тот же метод, к 2050 г. общий ущерб
для этой отрасли, в случае продолжения потепле-
ния и снижения несущей способности основа-
ний, может составить от 128 до 244 млрд руб.
Распределение возможного ущерба по муници-
палитетам Арктической зоны представлено на
рисунке 4.

МОНИТОРИНГ МНОГОЛЕТНЕМЁРЗЛЫХ 
ГРУНТОВ В ТЭК

За последние 20 лет отмечается тенденция к
повышению температуры многолетнемёрзлых
грунтов. В Российской Федерации температура

Рис. 4. Распределение возможного ущерба объектам ТЭК по муниципалитетам Арктической зоны РФ
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верхних горизонтов за последние 30 лет выросла в
среднем на 2°C. Система автоматизированного
геотехнического мониторинга ММГ на каждом
объекте ТЭК в ближайшей перспективе (5–10 лет)
станет безальтернативной.

Для получения практических производствен-
ных результатов следует объединить системы мо-
ниторинга отдельных предприятий ТЭК в одну
программно-аналитическую систему с возмож-
ностью прогнозирования изменений ММГ в пе-
риоде от одной недели до нескольких лет в грани-
цах отдельных субъектов РФ и в целом в криоли-
тозоне страны. Система мониторинга ТЭК
должна послужить основной для планируемой
принципиальной системы мониторинга много-
летнемёрзлых грунтов в масштабах Российской
Федерации.

Практически доказано, что использование
только относительно доступных данных средне-
годовой температуры воздуха не позволит пред-
сказать изменение вечной мерзлоты. Требуется
комплекс методов: дистанционное зондирование
земли (ДЗЗ), геофизические методы, система гео-
технического контроля, включая наблюдатель-
ные скважины, наземные исследования. Методы
ДЗЗ, в том числе аэрофотосъёмки и космосъёмки
с развитием спутниковой группировки, позволя-
ют оценивать температуру поверхности, распро-
странение и мощность снежного покрова, по-
верхностные воды, структуру растительного по-
крова, последствия хозяйственной деятельности,
изменения в рельефе, указывающие на растепле-
ние многолетнемёрзлых грунтов – например, по-
явление новых термокарстовых озёр. Регулярно
получаемые данные от ДЗЗ позволят оценить из-
менчивость ММГ в масштабе субъектов РФ с учё-
том краткосрочных и долгосрочных климатиче-
ских колебаний. Использование геофизических
методов для получения данных о распростране-
нии и мощности многолетнемёрзлых пород, со-
держании льда и мощности активного слоя осо-
бенно актуально в России с широко развитой от-
раслью сервисных геофизических услуг, прежде
всего для нефтегазовой отрасли. Геофизические
методы, в первую очередь электроразведка и сей-
сморазведка (скважинная и наземная), позволя-
ют получать детальную информацию о геокрио-
логическом строении разреза в широком масшта-
бе, физико-механических свойствах, льдистости,
влажности активного слоя и ММГ. Как и в нефте-
газовой отрасли, геофизические данные должны
подтверждаться оборудованием параметрических
скважин с проведением в них регулярных наблю-
дений.

Для промышленных и гражданских зданий и
сооружений требуется разработка систем контро-
ля и расчёта напряжённо-деформированного
состояния. На всех объектах ТЭК Арктической

зоны для предотвращения экологических ката-
строф необходимо реализовать систему геотехни-
ческого контроля с целью обеспечения механиче-
ской безопасности зданий и сооружений в той
части, которая определяется стабильностью ос-
нований и фундаментов. Система геотехническо-
го контроля рассматривается как составная часть
производственного эксплуатационного контроля
зданий и сооружений и системы промышленной
безопасности. Система геотехнического контро-
ля подразумевает создание специализированных
подразделений, служб геотехнического монито-
ринга – центров ответственности за данное на-
правление работы.

Геотехнический контроль на всех стадиях су-
ществования объектов, начиная с их проектиро-
вания и выполнения инженерных изысканий,
включая стадию строительства и эксплуатации,
решает следующий комплекс задач:

• непрерывный инструментальный контроль
динамики геокриологических условий в основа-
ниях инженерных объектов и пространственного
положения несущих конструкций, оборудования
и трубопроводов и их соответствие проектным и
нормативным требованиям;

• мониторинг динамики опасных экзогенных
мерзлотно-геологических процессов в зоне по-
тенциального воздействия на инженерные соору-
жения;

• комплексный геотехнический прогноз ди-
намики геокриологических условий и устойчиво-
сти оснований и фундаментов, в том числе с ис-
пользованием численных методов теплотехниче-
ского и термомеханического моделирования;

• контроль напряжённо-деформированного
состояния конструкций зданий, сооружений,
оборудования и трубопроводов с использованием
инструментальных и расчётных методов;

• контроль процесса проектирования основа-
ний и фундаментов объектов, включая объёмы и
качество инженерных изысканий, выбор площа-
док строительства, принятие принципиальных
строительных решений;

• разработка и реализация технических меро-
приятий по предотвращению развития недопу-
стимых деформаций зданий и сооружений, ста-
билизации оснований и фундаментов;

• совершенствование нормативной и методи-
ческой базы в области проектирования и строи-
тельства на многолетнемёрзлых грунтах.

* * *
Для продолжения экономически оправданно-

го промышленного освоения территорий крио-
литозоны, в том числе в Арктической зоне Рос-
сийской Федерации, участники топливно-энер-
гетического комплекса страны в ближайшие
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три–пять лет должны решить несколько приори-
тетных задач. Прежде всего необходимо провести
анализ возможного ущерба в результате деграда-
ции ММГ на объектах нефтегазовой, электро-
энергетической и угольной отрасли в период до
2050 г. В этой работе необходимо учесть капи-
тальные и операционные затраты компаний ТЭК.

Сегодня фоновый мониторинг природной
среды в РФ, осуществляемый учреждениями
Минприроды России, Российской академии наук
и Минобрнауки России, проводится в недоста-
точном объёме. Геотехнический мониторинг, ча-
стично включающий температурные измерения,
ведётся предприятиями ТЭК, а также региональ-
ными организациями по различным методикам и
в неполном объёме, нередко без учёта природных
тенденций и изучения поверхностных условий,
соответствующего анализа и прогнозов, а также
без системы обмена данными.

Важной частью адаптации к климатическим
изменениям должна стать система государствен-
ного геокриологического мониторинга состоя-
ния криолитозоны, включающего как наблюде-
ния, так и их анализ, разработку прогнозов и тех-
нических решений по инженерной защите. В
качестве первого шага возможна реализация пи-
лотных проектов в виде региональных систем мо-
ниторинга многолетнемёрзлых грунтов на объек-
тах ТЭК на базе отдельных субъектов Российской
Федерации, где ММГ занимает значительную
часть площади и где проблемы изменения клима-
та, состояния мерзлоты и обеспечения устойчи-
вости зданий и инженерных сооружений наибо-
лее актуальны. Пилотными регионами могут вы-
ступить Ямало-Ненецкий автономный округ,
Ненецкий автономный округ, Красноярский край,
Республика Саха (Якутия) и другие регионы.

Параллельно необходимо вести системную ра-
боту по импортозамещению оборудования для
мониторинга и стабилизации многолетнемёрз-
лых грунтов, созданию отраслевых технических
заданий для отечественной электронной про-
мышленности на термодатчики, разъёмы, микро-
контроллеры, индикаторы, корпуса приборов,
аккумуляторы, цифровую обрабатывающую ап-
паратуру. В настоящее время в российских систе-
мах мониторинга ММГ из отечественных компо-
нентов используются только кабельная продук-
ция и испытательные термостаты. Для анализа
большого массива данных требуется участие си-
стем искусственного интеллекта.

Учитывая прогнозный тренд потепления в
Арктике, при проектировании объектов капи-
тального строительства на многолетнемёрзлых
грунтах необходимо уделить особое внимание
обеспечению резервирования надёжности осно-
ваний и фундаментов, разработке перспективных
методов стабилизации. Сейчас наиболее опти-

мальные виды стабилизации ММГ – различные
сезоннодействующие охлаждающие устройства,
составляющие не более 5% от капитальных затрат
на строительство зданий и сооружений. Однако
требуется разработка и новых методов обеспече-
ния устойчивости оснований и фундаментов.

В области нормативно-правового регулирова-
ния требуется разработка новых и актуализация
существующих отраслевых стандартов проекти-
рования, строительства и эксплуатации объектов
ТЭК в криолитозоне России, включая стандарти-
зацию измерений температуры грунтов, обеспе-
чивающих точность измерений в 0.1°C во всём
диапазоне измеряемых температур грунтов при
изменении внешних условий от –40 до +50°C.

В России существует единственный действую-
щий закон о ведении хозяйственной деятельно-
сти в криолитозоне: “О сохранении вечной мерз-
лоты в Республике Саха (Якутия)” № 1572-V, при-
нятый 22 мая 2018 г. В 2021 г. для создания
правовой основы государственной системы мо-
ниторинга многолетнемёрзлых грунтов Минпри-
роды России предложило внести изменения в два
федеральных закона: “Об охране окружающей
среды” и “О гидрометеорологической службе”.
Кроме данных инициатив, назрела необходимость
разработки проекта федерального закона “О веч-
ной мерзлоте” на основе действующего в Респуб-
лике Саха (Якутия) соответствующего закона.
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Сибирский федеральный округ (СФО) вклю-
чает в себя огромную территорию (общая пло-
щадь − 4361.8 тыс. км2) с удивительной и неповто-
римой природой, он богат природными ресурса-
ми и полезными ископаемыми. Численность
населения СФО − около 17 млн человек, плот-
ность населения невелика – 3.9 на 1 км2. Валовой
региональный продукт − 7134 млрд руб.

Бурное развитие промышленности, активная
добыча полезных ископаемых, непродуманные
способы ведения сельского хозяйства в регионе
оказывают пагубное влияние на природу, приво-
дят к росту риска для жизни и здоровья населения
[1, 2]. Экологическая ситуация в округе весьма
контрастная. На севере и в центральной части –
относительно удовлетворительная (можно отме-
тить локальное загрязнение рек); в южной ча-
сти – острая (что обусловлено засолением и де-
фляцией почв, деградацией лесов); в районах
расположения крупных городов и администра-
тивных центров – очень острая (ввиду промыш-
ленного загрязнения атмосферы, вод и почв).
Экологически неблагоприятными сегодня при-
знаны города Красноярск, Норильск, Абакан,
Ангарск, Искитим, Иркутск, Зима, Братск, Кы-
зыл, Лесосибирск.

Несмотря на малонаселённость СФО, в ре-
гионе присутствует весь спектр экологических
проблем. В числе наиболее острых назовём сле-
дующие.

• Антропогенное технологическое воздействие
и загрязнение атмосферы, водных ресурсов, поч-
венного покрова промышленными предприятия-
ми металлургического, топливно-энергетическо-
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го, горнодобывающего, лесопромышленного,
нефтегазодобывающего комплексов.

• Экологические аварии и катастрофы. Про-
блемы природно-техногенной безопасности
стратегических, критически важных и потенци-
ально опасных объектов техносферы и гидротех-
нических сооружений.

• Проблемы бореальных лесов Сибири (уве-
личение площади пожаров, эпидемиологическое
поражение и рост болезней, незаконная вырубка,
низкий уровень лесовосстановления).

• Значительные экологические и ландшафт-
ные изменения, загрязнение и изменение генези-
са почв, ветровая эрозия, увеличение площади
нарушенных и деградированных земель.

• Проблемы сбора, утилизации и захоронения
бытовых и промышленных отходов, включая ра-
диационно-активные.

• Повышенная опасность геодинамических
процессов (сейсмичность, оползни, обвалы, сели
и т.п.).

• Проблемы водопользования (чрезмерное за-
грязнение водных объектов, нерегулируемое по-
требление и т.д.).

• Обострение санитарно-эпидемиологиче-
ской обстановки.

• Изменение видового состава флоры и фау-
ны, несмотря на большие площади природо-
охранных территорий.

• Проблемы Сибирской Арктики (изменение
климата и таяние льдов, загрязнение вод север-
ных морей, сокращение популяции арктических
животных и изменение среды их обитания).

Возрастание антропогенных нагрузок на окру-
жающую среду до масштабов, угрожающих вос-
производству природных ресурсов, и связанный с
их неэффективным использованием рост рисков
для жизни и здоровья граждан – один из семи
больших вызовов, обозначенных в Стратегии на-
учно-технологического развития России. В таб-
лице 1 приведены данные по опасности чрезвы-
чайных ситуаций (ЧС) природного характера в
субъектах Сибирского федерального округа. В
большинстве случаев они оказываются следстви-
ем накопленного экологического ущерба. Надо
отметить, что Иркутская область − одна из не-
многих, в которых отмечаются все три вида чрез-
вычайных ситуаций природного характера – на-
воднения, лесные пожары и землетрясения.

Из изложенного напрашивается вывод: воз-
никшие проблемы природно-техногенной и эко-
логической безопасности – результат дестабили-
зации системы “социум–техносфера–природная
среда” (С–Т–П), вызванной игнорированием
требований, выдвинутых в концепции устойчи-
вого развития. Сегодня обостряются противоре-
чия научно-технического прогресса: высокие

темпы роста техносферы ведут к возникновению
новых угроз с её стороны человеку, обществу,
природной среде. Для устойчивого развития
хрупкой природной системы необходимо:

• от решения отдельных экологических про-
блем перейти к комплексному обеспечению при-
родно-техногенной безопасности региона;

• организовать мониторинг природно-техно-
генной безопасности, что позволит своевременно
стабилизировать кризисные явления в экономи-
ке, обеспечить сохранность и функционирование
основных производственных фондов, а также за-
щиту населения и территорий от ЧС природного
и антропогенного характера;

• провести оценку уровня природных, техно-
генных и экологических рисков с целью форми-
рования основы экономических механизмов
регулирования природно-техногенной безопас-
ности, снижения вероятности негативных по-
следствий.

Мониторинг и прогнозирование экологиче-
ской обстановки в регионах мира, в России и, в
частности, в Сибири, чрезвычайно актуальны с
учётом того, что взаимодействие человека и при-
роды, влияние последствий технологического
развития и других антропогенных факторов на
окружающую среду − один из глобальных вызо-
вов XXI века. Сегодня такой мониторинг рассре-
доточен по десяткам ведомств, использующих
сотни методик, что не способствует повышению
его качества, получению комплексной информа-
ции. Например, озеро Байкал изучается на протя-
жении более 100 лет, его экологический монито-
ринг обеспечивается Росгидрометом, Росрыбо-
ловством и многими другими структурами. Но
когда в 2003 г. в прибрежной зоне Байкала начал-
ся кризис, оказалось, что ситуацию здесь никто
не отслеживает.

Экологическое состояние ряда областей Си-
бири вызывает глубокую обеспокоенность как
научного сообщества, так и проживающего там
населения и для кардинального улучшения требу-
ет тесного взаимодействия РАН, Минобрнауки
России, Минприроды России, Госкорпорации
“Росатом” и других ведомств, заинтересованных
организаций и бизнес-структур, региональных
органов государственной власти и местного само-
управления. Для повышения качества экологиче-
ского мониторинга необходимо создать инфор-
мационную систему наблюдений, оценки и
прогнозирования изменений в состоянии окру-
жающей среды с целью выделения антропоген-
ной составляющей этих изменений на фоне при-
родных процессов. Такая система должна помочь
не только накапливать, систематизировать и ана-
лизировать огромный массив данных, но и оце-
нивать допустимость тех или иных нагрузок на
среду в целом, резервы биосферы.
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В настоящее время большое внимание уделя-
ется исследованию фундаментальных и приклад-
ных экологических проблем. В этой связи акту-
альным становится использование комплексной
цифровизации1 , в частности для цифрового мо-
ниторинга экологического состояния природных
территорий. Он применим как для особо охраня-
емых объектов − озера Байкал, Васюганских бо-
лот или сибирских бореальных лесов, от состоя-
ния которых существенно зависят погодные
условия и экологическая обстановка в Сибири,
на Урале и Дальнем Востоке, так и для промыш-
ленно развитых регионов, например, горнодобы-
вающего комплекса Кузбасса.

1 Под цифровизацией понимается процесс внедрения си-
стемного подхода к использованию цифровых ресурсов,
внедрению цифровых технологий, киберфизических си-
стем, интеграции датчиков во все компоненты оборудова-
ния, замене физических или аналоговых ресурсов цифро-
выми данными. (Прим. авт.)

Информационные системы поддержки от-
дельных аспектов экологического мониторинга
разрабатываются и поддерживаются в Краснояр-
ском крае (http://gis.krasn.ru/) [3], в Кемеров-
ской области (http://biodiv.ict.sbras.ru:8080/red-
book/welcome) [4] и в ряде других регионов Сиби-
ри. В режиме реального времени они
накапливают метеорологическую и климатиче-
скую информацию, обеспечивают сбор данных о
загрязнении атмосферного воздуха, гидрологиче-
ских наблюдений, состоянии биоразнообразия,
информации о донных отложениях, почве, грун-
те. Среди зарубежных можно выделить глобаль-
ную сеть наблюдений за биоразнообразием GEO
BON (The Group on Earth Observations Biodiversity
Observation Network, https://geobon.org/). Она
предназначена для улучшения сбора данных на-
блюдений за биоразнообразием и связанных с
этой проблематикой пользовательских услуг, ин-
тересующих не только представителей научного

Таблица 1. Степень опасности чрезвычайных ситуаций природного характера в субъектах Сибирского федераль-
ного округа

Субъекты 
региона

Наводнения Лесные пожары Землетрясения

Общая 
степень 

опасности 
ЧС субъекта

Площадь 
наводнения,

тыс. км2

Население 
в зонах 

наводнения, 
тыс. чел.

Площадь 
пожаров, 
тыс. км2

Население в 
зонах 

пожаров, 
тыс. чел.

Площадь 
сейсмо-
опасной 

территории, 
тыс. км2

Население 
в зонах 

землетрясе-
ния, 

тыс. чел.

Республика 
Алтай

0.5 13 12 5 40 60 3

Республика 
Тыва 0.5 30 40 9 110 160 3

Республика 
Хакасия 6 95 10 7 20 70 2

Алтайский 
край 20 120 8 10 120 90 1

Красноярский 
край 3 140 1500 40 60 150 1

Иркутская 
область 0.9 70 180 30 160 300 1

Кемеровская 
область 2.7 70 16 15 130 120 1

Новосибир-
ская область 13 300 20 15 107 320 1

Омская область 4.0 16 2.5 18 − − 1

Томская 
область 3.5 40 0.9 70 − − 1

Всего 54.1 894 1789.4 219 747 1270 −
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сообщества, но и лиц, принимающих решения в
области экологии. Отметим и национальную си-
стему мониторинга биоразнообразия в Мексике,
базирующуюся на данных дистанционного зон-
дирования и наземной сети сбора информации с
2150 участков.

В связи с развитием в мире цифровой парадиг-
мы приоритетом становится внедрение принци-
пов цифровых платформ, методологии и инстру-
ментов создания прикладных модулей в решение
проблем экологии. Это также связано с больши-
ми объёмами тематических и пространственно-
временных данных экологического мониторинга,
со значительным количеством программно-аппа-
ратных комплексов, а также совершенствовани-
ем систем передачи данных.

На протяжении последних лет институты Си-
бирского отделения РАН активно участвуют в
цифровой трансформации экологического мони-
торинга Сибири, в частности, в создании базовых
типов новых цифровых платформ, цифровых
двойников для прогнозирования, тематических
WPS2-сервисов, позволяющих моделировать сце-
нарии событий. Цифровая платформа – это среда
накопления, обмена и управления данными в
структурированном виде, а также система вызова
бизнес-функций с подключёнными к ней через
технологические интерфейсы сервисами участ-
ников цифровой экосистемы – регионального
партнёрства участников мониторинга Сибири,
поддерживающих открытый информационно-
вычислительный и телекоммуникационный об-
мен данными, сервисами их обработки, моделя-
ми, цифровыми инструментами и услугами. В

2 WPS (Web Processing Service) – стандарт реализации серви-
сов геопроцессинга (геообработки). Геопроцессинг может
включать в себя любой алгоритм, расчёт или модель, кото-
рые оперируют векторными или растровыми данными с
пространственной привязкой. Развитием стандарта WPS
занимается OGC (Open Geospatial Consortium). (Прим. ред.)

разрабатываемом подходе выделяют три базовых
типа цифровых платформ: инструментальную,
инфраструктурную, прикладную (рис. 1).

Инструментальная целевая платформа обес-
печивает доступ участников целевой экосистемы
мониторинга Сибири к разработке и отладке при-
кладных информационных и программно-аппа-
ратных средств, предоставляя им инструменталь-
ные сервисы для обработки пространственно-
временных данных и их интерфейсов. Инфра-
структурная цифровая платформа обеспечивает
создание прикладных программно-аппаратных
средств мониторинга Сибири, тематических
WPS-сервисов обработки и распределённого хра-
нения данных на основе информационно-анали-
тической среды, сервис-ориентированных и
сквозных технологий. Прикладная цифровая
платформа оперирует обработанными данными
на уровне отдельной группы или вида монито-
ринга в целом, а также поддерживает алгоритми-
ческий обмен услугами (сервисами) между участ-
никами цифровой экосистемы с использованием
информационно-аналитической среды и техно-
логической инфраструктуры.

Важная составляющая цифровой трансформа-
ции экологического мониторинга − обеспечение
его мощными информационно-вычислительны-
ми ресурсами. Сегодня в СО РАН создаётся
распределённый Центр обработки данных эколо-
гического мониторинга (рис. 2). Помимо нара-
щивания общего дискового пространства, участ-
ники объединяют региональные центры обработ-
ки данных в единую инфраструктуру, что
обеспечивает исследователям надёжное хранение
накопленных данных и возможность доступа к
информации о состоянии различных объектов на
территории СФО. К этой инфраструктуре под-
ключены суперкомпьютерные центры СО РАН.

Использование цифровых инструментальной
и инфраструктурной платформ, сервис-ориенти-

Рис. 1. Базовые типы цифровой платформы

Участник ЦП

Участник ЦП

Участник ЦП

Инфраструктурная
ЦП

Прикладная ЦП

Инструментальная
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рованной парадигмы, сквозных технологий,
больших данных и их наполнение содержанием в
форме математических и компьютерных моделей
отдельных процессов и экосистем в целом, до-
полненных инструментами сбора и анализа дан-
ных мониторинга экосистем, в том числе получа-
емых с помощью дистанционного зондирования
Земли и наземных сенсорных сетей, обосновыва-
ют достижимость ожидаемых результатов.

Рассмотренный подход апробирован при реа-
лизации крупного научного проекта “Фундамен-
тальные основы, методы и технологии цифрового
мониторинга и прогнозирования экологической
обстановки Байкальской природной террито-
рии”. Концептуальные основы шести научных
направлений этого проекта формируются кон-
сорциумом 13 институтов СО РАН из Иркутска,
Ангарска, Улан-Удэ, Томска и Новосибирска.
Первое из них касается основ инструментальной,
инфраструктурной и прикладных цифровых
платформ экологического мониторинга, второе
направление − мониторинга экстремальных при-
родных явлений и антропогенных выбросов в ат-
мосферу, третье − мониторинга гидрологических
режимов водоёмов, четвёртое − оценки экологи-
ческих рисков, связанных с состоянием раститель-
ного покрова, пятое − мониторинга экстремальных
геологических и эколого-геохимических процес-
сов, шестое − медико-экологического и эпидемио-
логического мониторинга.

В рамках первого направления предложена
концепция цифровой трансформации научных
исследований экологических проблем Байкаль-
ской природной территории (БПТ) [5] с исполь-
зованием цифровой платформы как открытой си-
стемы алгоритмизированного сетевого взаимо-
действия, аккумулирующей в себе новейшие
методы, технологии и предоставляющей доступ к
большим объёмам пространственно-временных
данных, сервисам их обработки, а также к цифро-
вым инструментам и услугам. К настоящему вре-
мени уже разработаны архитектура системы хра-
нения информации об объекте исследования,
средств доступа к ней, инфраструктурная компо-
нента цифровой платформы для отображения
пространственно-временных данных в виде таб-
лиц, диаграмм, карт, создан прототип подсисте-
мы управления сервисами.

По второму научному направлению получены
результаты непрерывного автоматического мо-
ниторинга (уровень разрешения − от минут до су-
ток) переноса газовых примесей − SO2, NO/NO2,
СО, Hg, а также метеорологических параметров,
фиксируемых атмосферной станцией “Листвян-
ка” [6]. Показано, что наиболее сильное загряз-
нение атмосферы в центральной экологической
зоне на юге озера происходит при переносах воз-
душных масс с северо-запада в зимний период.
Также получен непрерывный ряд данных кругло-
суточных измерений концентрации парниковых
газов (приземный озон, оксид азота, диоксид азо-

Рис. 2. Инфраструктура центров обработки данных цифрового мониторинга Сибири
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та, диоксид серы), микрофизических характери-
стик аэрозоля, химического состава аэрозолей,
аэрозольной оптической толщи атмосферы, ме-
теорологических и турбулентных параметров ат-
мосферы с использованием уникального совре-
менного оборудования (рис. 3). Исследованы
энергетические объекты Байкальской природной
территории. Предложена структура информации
для определения их экологических характери-
стик. Математически описаны методы и модели
определения показателей ветро-, гелио-, гео- и
биопотенциала, используемых при обосновании
планов сооружения возобновляемых источников
энергии. Результаты этой работы дают возмож-
ность корректно сформировать структуру разра-
батываемой информационно-аналитической си-
стемы и требований к её информационному на-
полнению для дальнейших исследований по
проекту.

В рамках третьего направления (мониторинг
гидрологических режимов водоёмов) разработана
и введена в опытную эксплуатацию пилотная сеть
станций цифрового мониторинга гидрологиче-
ской обстановки на озере Байкал и впадающих
притоках [7]. В их числе автономный комплекс
измерения гидрофизических, гидрохимических и
гидрооптических параметров литорали озера
Байкал, размещённый вблизи посёлка Большие
Коты [8]. Полученные данные позволили впер-
вые детально проследить за суточными и месяч-
ными вариациями указанных параметров в пере-
ходный период от лета к зиме. Разработан и изго-
товлен опытный образец станции мониторинга
толщины ледового покрова. Проанализированы,
обработаны и верифицированы накопленные
данные мониторинга уровня озера Байкал, полу-
ченные Лимнологическим институтом СО РАН в
2015–2019 гг. Сравнение их с данными Енисей-
ского бассейнового водного управления и сред-
несуточными показателями постов наблюдений
Иркутского и Забайкальского управлений по гид-

рометеорологии и мониторингу окружающей
среды выявило значительные расхождения пока-
зателей, причины которых пока не ясны.

Оценка экологических рисков, связанных с
состоянием растительного покрова (четвёртое
научное направление), позволила выявить участ-
ки, отличающиеся наибольшим видовым разно-
образием, предложить концепцию сети монито-
ринга климатически важных параметров с учётом
поясности и ландшафтного разнообразия побе-
режья горного обрамления Байкала. Определены
ключевые показатели мониторинга патологий ле-
са, отработана технология отражения средообра-
зующих функций лесных экосистем Байкальской
природной территории (поглощение углерода и
продуцирование кислорода). В лабораторных
условиях установлена длительность развития ге-
нерации нового для БПТ инвазионного стволово-
го дендрофага пихты сибирской. Предложен ал-
горитм модели потенциального распределения
биоценозов и их биопродуктивности. Разработа-
ны система мониторинга лесных пожаров, метод
идентификации гарей. Важно отметить, что эти
научные исследования непременно дадут ощути-
мый лесохозяйственный и природоохранный эф-
фект. Качество принятия решений в сфере охра-
ны и защиты леса от болезней и вредителей может
быть повышено с началом функционирования
системы, которая должна обеспечивать автомати-
зированный сбор, хранение и обработку экологи-
чески значимой информации для оценки состоя-
ния и прогнозирования развития лесов, выявле-
ния тенденций как во времени, так и в
пространстве.

Главный результат, полученный в рамках чет-
вёртого научного направления, − создание пи-
лотной сети полигонов Листвянка, Бугульдейка,
Приольхонье, обеспечивающей в режиме реаль-
ного времени мониторинг опасных геологиче-
ских процессов в западной части центральной
экологической зоны Байкальской природной

Рис. 3. Пример цифровой регистрации антропогенных примесей в атмосфере над станцией Листвянка (верхний гра-
фик – температура, средний – NO2, нижний – SO2)
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территории (рис. 4). Анализ результатов наблю-
дений позволит эффективно оценивать динамику
процессов, оказывающих действенное влияние
на состояние уникальной экосистемы озера Бай-
кал, его водных ресурсов. Что немаловажно, по-
высится и качество прогноза экстремальных про-
явлений.

На полигоне Бугульдейка с применением бу-
ровых и горных работ созданы пункты постоян-
ных измерений скорости движения земной коры,
сейсмических и микросейсмических колебаний,
концентрации радона в почве, температурного
режима горных пород, а также периодических из-
мерений удельного электрического сопротивле-
ния породного массива в верхней части земной
коры. Аналогичный мониторинг ведётся на поли-
гонах Приольхонье и Листвянка.

Для прогноза опасных геологических процес-
сов эндогенной природы, разработаны модели
деформации земной поверхности, принципы
прогноза сильных землетрясений на основе ана-
лиза поля радона, метод мониторинга деформа-
ции горных пород на малых (первые метры) и
средних (первые сотни метров) базах3 измерения
напряжений, а также методика обнаружения при-
знаков подготовки близких, умеренных и силь-
ных землетрясений на основе детального изуче-
ния микросейсмических полей. Предложен ме-
тод оценки температурного режима горных пород
исходя из анализа мониторинговых данных с учё-

3 В данном контексте базой называют расстояние от пункта
измерения (прибора) до точки измерения. Например, для
средних баз это расстояние от лазерного дальномера до
точки, в которую направлен луч.

том динамики проявления опасных процессов в
пределах центральной экологической зоны Бай-
кальской природной территории. Собраны и про-
анализированы гидрогеохимические данные по
подземным водам районов расположения геоди-
намических полигонов, предложен гидрогеохи-
мический метод оценки проникновения вод Юж-
ного Байкала в активные разломы побережья,
разработаны теоретические основы метода оцен-
ки режима, химического состава и качества под-
земных вод в пределах изучаемой зоны.

Анализ позволил выявить новые закономер-
ности проявления опасных геологических про-
цессов в южном Прибайкалье, связанных с мигра-
цией подземных вод и активизацией сейсмической
активности. Обнаружен феномен распростране-
ния глубинной воды Южно-Байкальского резер-
вуара с характерными значениями соотношений
активностей 234U/238U = 1.95–1.99 и концентраци-
ей U = 0.44–0.46 мкг/дм3 под побережьем Байка-
ла [9]. Выявлены меняющиеся во времени соот-
ношения компонентов подземных вод, обуслов-
ленные проявлением деформационного эффекта
Чердынцева–Чалова, химического взаимодей-
ствия воды с эвапоритами и смешения подзем-
ных вод с контрастными U-изотопными характе-
ристиками. Выполнен комплексный анализ
сейсмологических, структурно-тектонических,
деформометрических, эманационных и гидро-
геохимических эффектов, предшествовавших
Быстринскому землетрясению и его сопровож-
давших (21.09.2020 г., Mw = 5.4) [10], установлены
его сейсмологические параметры, выделены эф-
фекты, представляющие интерес для дальнейших

Рис. 4. Пункты комплексного мониторинга опасных геологических процессов на полигонах Приольхонье, Бугульдей-
ка и Листвянка в центральной экологической зоне Байкальской природной территории
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исследований предвестников сильных землетря-
сений в Прибайкалье.

Коллективом Института геохимии имени
А.П. Виноградова СО РАН выделены требующие
постоянного контроля химические элементы и
соединения, которые составят основу базы дан-
ных “Неорганические загрязнители в стоке озера
Байкал (исток реки Ангары, Иркутское водохра-
нилище, верхняя часть Братского водохранили-
ща)”. В неё будут внесены концентрации ,
Cl–, Mg2+, Na+, , , , F, P, микроэле-
ментов (Hg, Cd, Pb, Zn, As, Br, B, Ge, Al, V, Cr,
Mn, Co, Ni, Fe, Cu, Mo, U, Th), а также физико-
химические параметры воды, определяемые по
сети отбора проб, оптимизированной для оценки
качества и прогноза возможных изменений
водных экосистем Байкальской природной тер-
ритории.

Для обеспечения медико-экологического и
эпидемиологического мониторинга (шестое на-
учное направление) определены уровни воздей-
ствия химических загрязнителей, вызывающие
острые, хронические и отдалённые нарушения
здоровья при пребывании в очаге задымления [11].
Так, при массовых ландшафтных пожарах лесов
Байкальской природной территории риски острого
ингаляционного воздействия, рассчитанные по
максимальным зарегистрированным концентра-
циям, обусловлены загрязнением приземного
слоя атмосферы взвешенными веществами (ко-
эффициент опасности – HQac = 11.3), формальде-
гида (HQac = 1.4) и оксида углерода (HQac = 1.2).
Суммарный долевой вклад в общетоксический
индекс опасности от указанных веществ состав-
ляет 96.3%. Наибольшая вероятность негативно-
го раздражающего эффекта при остром воздей-
ствии характерна для CO (риск – 0.999), SO2
(0.945), взвешенных веществ (0.919), сажи (0.864).
К высоким и средним уровням риска при хрони-
ческом воздействии продуктов горения хвойных
лесов приводит экспозиция взвешенных веществ
(HQcr = 5.4), формальдегида (HQcr = 4.7), NO2
(HQcr = 1.5). Воздействие примесей в длительном
режиме даже на уровне средних величин может
привести к усилению патологии органов дыхания
(индекс опасности – HIcr = 12.7), сердечно-сосу-
дистой системы (HIcr = 6.3), повышению смерт-
ности (HIcr = 5.9).

Также предложены методические подходы к
созданию биологических моделей острой инток-
сикации организма дымом природных пожаров.
Впервые разработанная экспериментальная мо-
дель динамического торфяного пожара позволяет
анализировать в экспозиционных камерах состав
газовой смеси, образующейся при термическом
разложении торфа. Количественная и качествен-
ная характеристика основных компонентов ды-
ма, включающая содержание ультрадисперсных

−2
4SO

−
3NO −

2NO +
4NH

твёрдых частиц (РМ 2.54), СО, ацетальдегида,
окислов азота, альдегидов, гетероциклических
соединений, терпенов, производных фенолов,
показала идентичность её факторам задымления
при торфяных пожарах в натурных условиях. Ос-
новным критерием такой идентичности служили
показатели содержания в воздухе СО и РМ 2.5,
составившие 40.8 ± 1.9 мг/м3 для CO и 0.92 ±
± 0.34 мг/м3 для PM 2.5. Использование модели
позволит определить индикаторы нарушений
здоровья при природных пожарах в Прибайкалье.

Упомянем ещё одну разработку. Это прототип
кадастра природно-очаговых инфекций, имею-
щих эпидемиологическое значение для населе-
ния Байкальской природной территории. Ка-
дастр содержит спектр клещевых инфекций,
включая клещевой вирусный энцефалит, иксодо-
вый клещевой боррелиоз, клещевой риккетсиоз,
клещевую возвратную лихорадку, гранулоцитар-
ный анаплазмоз человека и моноцитарный эрли-
хиоз человека, а также спектр других вирусных и
бактериальных инфекций: вирус гриппа птиц А,
геморрагическую лихорадку с почечным синдро-
мом, лихорадку (вирус) Западного Нила, туляре-
мию, сибирскую язву, чуму, новую коронавирус-
ную инфекцию (SARS-CoV-2). Все эти возбудите-
ли имеют важное эпидемиологическое значение
не только для Прибайкалья, но для всей нашей
страны, для мира в целом.

Подводя итог можно отметить, что разрабо-
танные в рамках проекта методы и технологии
позволят создать оригинальную распределённую
сервисно-ориентированную цифровую платфор-
му хранения, обработки больших объёмов разно-
форматных научных данных и знаний для под-
держки процессов непрерывного мониторинга
крупных природных объектов, их междисципли-
нарных исследований и прогнозирования воз-
можных событий. Важнейшими составляющими
устойчивого развития не только Байкальского
природного региона, но и всей Сибири должен
стать созданный на единой концептуальной ос-
нове цифровой мониторинг с оценкой состояния
природной среды и объектов техносферы, орга-
низацией региональных систем цифрового управ-
ления антропогенными, экологическими, при-
родными, геодинамическими, радиационными, а
в более глобальном смысле – территориальными
рисками.

ИСТОЧНИКИ ФИНАНСИРОВАНИЯ

В статье представлены результаты, полученные в
рамках выполнения проекта “Фундаментальные осно-
вы, методы и технологии цифрового мониторинга и

4 РМ 2.5 − загрязнитель воздуха, состоящий как из твёрдых
микрочастиц, так и мельчайших капель жидкостей. Размер
мелкодисперсных взвешенных частиц достигает 2.5 мк.
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прогнозирования экологической обстановки Бай-
кальской природной территории” (грант № 075-15-
2020-787 Минобрнауки России на выполнение круп-
ного научного проекта по приоритетным направлени-
ям научно-технологического развития).
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“Российское могущество прирастать будет Сибирью и Северным океаном…” – это высказывание
М.В. Ломоносова, относимое к 1763 г., часто цитируется, но смысл первых двух слов нередко сужа-
ется − под могуществом чаще всего понимаются природные богатства, которые и сегодня добыва-
ются в Сибири в гигантских объёмах. Но этот узкоутилитарный взгляд неприемлем для учёных. Что
происходит с природной средой на территориях, где полезные ископаемые добываются и перераба-
тываются? Как экологически вредные производства, которых в Сибири множество, влияют на здо-
ровье, уровень заболеваемости и продолжительность жизни проживающего в регионе населения?
Ответы на эти вопросы требуют глубокого научного анализа, который невозможен без большой ба-
зы самых разнообразных данных. Такие данные можно собрать только на основе комплексного мо-
ниторинга атмосферы, гидросферы, литосферы, криосферы. Проблемы его организации, примене-
ния цифровых технологий сбора и обработки информации обсуждались с участием специалистов
разного профиля на заседании президиума РАН. Высказанные ими оценки и предложения по улуч-
шению экологической обстановки в Сибири представлены в настоящей статье.

Ключевые слова: экологический мониторинг, Байкальская природная территория, объекты накоп-
ленного вреда окружающей среде, декарбонизация экономики, природоохранные технологии.

DOI: 10.31857/S0869587322040077

Интенсивное индустриальное освоение Сиби-
ри при игнорировании внимания к поддержанию
природного равновесия привело в последние де-
сятилетия к резкому обострению экологических
проблем в регионе. Сохранность бореальных ле-
сов, чистота почв и атмосферного воздуха, тысяч
рек и водоёмов, в том числе такой жемчужины,
как озеро Байкал, оказались под угрозой из-за не-
продуманных, порой варварских методов хозяй-
ствования. Загрязнение окружающей среды ска-
зывается и на здоровье проживающего на этой
территории населения. Неслучайно, открывая
обсуждение на заседании президиума РАН совре-
менных подходов, прежде всего цифровых техно-
логий, к мониторингу и прогнозированию эколо-
гической обстановки в Сибири (обсуждение было
подготовлено при самом активном участии Си-
бирского отделения РАН), президент РАН
А.М. Сергеев подчеркнул: “Мы должны суще-
ственно изменить отношение к чистоте дома, в
котором живём”. На приведение его в порядок
направлен национальный проект “Экология”.
Необходимо учитывать и международный аспект

проблемы – резко активизировавшееся в послед-
ние годы мировое движение по декарбонизации
экономики, в немалой степени порождённое бес-
покойством в связи с увеличением содержания
парниковых газов в атмосфере, тревогой по пово-
ду необратимых изменений окружающей среды,
грозящих негативными последствиями для всего
человечества. Показательно, что Россия в числе
192 стран подписала и ратифицировала Париж-
ское соглашение 2015 г. к Рамочной конвенции
ООН об изменении климата − соглашение регу-
лирует меры по снижению содержания углекис-
лого газа в атмосфере с 2020 г.

Не подлежит сомнению, что эти глобальные
проблемы невозможно не только попытаться ре-
шить, но даже осмыслить без привлечения фун-
даментальных научных исследований, что убеди-
тельно прозвучало в докладе директора Инсти-
тута динамики систем и теории управления
им. В.М. Матросова СО РАН академика РАН
И.В. Бычкова, выступлениях других участников
заседания президиума РАН.

С КАФЕДРЫ ПРЕЗИДИУМА РАН
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О создании универсального инструмента про-
гнозирования и оценки эффективности управле-
ния качеством воздуха городов, состоянием
водных объектов Сибири шла речь в содокладе,
представленном директором красноярского Ин-
ститута биофизики СО РАН, первым заместите-
лем председателя Научного совета СО РАН по
проблемам экологии Сибири и Восточной Арк-
тики академиком РАН А.Г. Дегерменджи. По его
словам, в экологии как науке о взаимодействиях
живых организмов, в том числе и человека, со
средой обитания пока немало “белых пятен”.
В их числе неразвитость экспериментального мо-
делирования с целыми объектами и/или их частя-
ми; наличие огромного числа биологических ви-
дов с неизвестными экологическими функциями
и свойствами; недостаток знаний о трофических,
аллелопатических и других взаимодействиях даже
доминантных видов. Отсутствие полноценной
теории экосистем, существенная нелинейность
взаимодействий затрудняют попытки реального
управления экосистемами, приводят к серьёзным
ошибкам при принятии решений. Положитель-
ный опыт в этой области, к сожалению, чрезвы-
чайно скромен. Между тем задача восстановле-
ния состояния окружающей среды, нарушенной
деятельностью человека, очень остра.

С целью разработки методов управления эко-
системами, а также соответствующих технологий
и их реализации на практике в СО РАН был со-
здан Научный совет по проблемам экологии Си-
бири и Восточной Арктики (ПЭСВА), возглавля-
емый председателем СО РАН, вице-президентом
РАН академиком В.Н. Пармоном. В составе сове-
та три секции: специализация первой – оздоров-
ление водных экосистем, второй − наземных,
третьей − воздушной среды городов. В своей дея-
тельности совет учитывает, что фундаментальные
экологические исследования в соответствии с
госзаданиями ведут институты РАН, технологии
защиты окружающей среды от вредных выбросов –
прерогатива прикладной науки, а запретительные
меры – функция надзорно-контролирующих ор-
ганов. Задача же совета − на основе имеющихся
наработок формулировать научно обоснованные
рекомендации по эффективному управлению
экологическими рисками (слово “управление”
здесь ключевое).

Есть уже и успешный опыт применения таких
рекомендаций, когда на основе анализа данных
комплексного мониторинга, проведения специ-
альных экспериментов, математического модели-
рования, а на заключительном этапе – примене-
ния инженерных технологий удалось восстановить
чистоту нескольких водоёмов в Красноярском
крае. Один из них − Кантатское водохранилище
(его площадь − 3.55 км2) в Железногорске. На
протяжении полувека оно было любимым местом
отдыха горожан, в нём обитала рыба самых раз-

ных пород, но из-за резко усилившегося цветения
сине-зелёных водорослей качество воды в водоё-
ме заметно ухудшилось. Учёным удалось убедить
местные власти не торопиться с непродуманны-
ми действиями, а прежде провести детальное
трёхгодичное исследование, включающее мони-
торинг цветения, бактериальных звеньев, оценку
накопления минерального фосфора, и уже на ос-
нове этих данных построить модели методов “ле-
чения”. Оказалось, что в подавлении цветения
эффективен только один из них: блокировка по-
тока фосфора со дна и удаление ила. Работы на
водохранилище шли два года (в их организации
и финансировании большую помощь оказал
С.К. Шойгу, возглавлявший тогда Министер-
ство РФ по делам гражданской обороны, чрезвы-
чайным ситуациям и ликвидации последствий
стихийных бедствий). Строители подняли со дна
около 54 тыс. м3 иловых отложений, в результате
цветение прекратилось, угроза благополучию во-
доёма ликвидирована на многие годы. Такой под-
ход к управлению экосистемой, по мнению ака-
демика Дегерменджи, применим и к другим объ-
ектам, включая воздушную среду сибирских
городов, которая сегодня далеко не соответствует
норме.

В качестве пилотного совет предложил проект
оздоровления воздуха в Красноярске, одном из
самых неблагополучных по экологическим ха-
рактеристикам городов Сибири. Работу, по мне-
нию учёного, необходимо начать с мониторинга,
взяв за основу массив данных гидрометеослужбы
и других ведомственных структур. Детальная ин-
формация о концентрации и переносе загрязни-
телей в атмосфере позволит создать приближен-
ные к действительности математические модели с
учётом географического положения города, тем-
пературного режима близлежащих рек, испаре-
ний (Енисей в районе Красноярска не замерзает
даже зимой, и этот фактор оказывает ощутимое
негативное влияние на состояние воздушной сре-
ды), ветровой обстановки, а также выбросов
предприятий, автомобильного транспорта, дыма
многочисленных печей частных домовладений,
причём с конкретной локацией и предполагае-
мым объёмом загрязняющих веществ. Необходи-
мо иметь в виду, что в результате фотохимических
реакций в атмосфере типичные загрязнители мо-
гут трансформироваться в продукты более ток-
сичные, чем исходные. Тем не менее сложными
процессами, как и температурой Енисея, убеждён
академик А.Г. Дегерменджи, можно управлять.

С учётом результатов математического модели-
рования будут предложены технологии сокращения
выбросов. Например, в числе уже разработанных
сибирскими учёными озон-каталитический ме-
тод очистки выхлопных газов автомобилей,
технология фильтрации твёрдых частиц и умень-
шения их доли при сжигания топлива, новые ка-
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талитические методы сжигания углей. Эффек-
тивность предпринимаемых мер можно будет
оценить, анализируя реализацию сценариев
управления “технологии–затраты–сроки”, а так-
же изменения качества воздуха районов города.
Даже детальный механизм возникновения инвер-
сии приземного слоя воздуха, порождающей
многодневное “чёрное небо” над Красноярском,
может быть теоретически проанализирован и
смоделирован с учётом такой формы управления,
как “открытая вода/лед” Енисея.

Адекватная модель формирования качества
воздуха в любой точке города позволит проверить
эффективность природоохранных мер по улуч-
шению качества атмосферы, в том числе и уже ре-
ализуемых муниципальных и федеральных пла-
нов уменьшения выбросов1. В случае успешной
реализации пилотного проекта созданный учё-
ными инструмент прогноза состояния воздуш-
ной среды будет передан в администрации горо-
дов Сибири, поможет в улучшении качества
управленческих решений, совершенствовании
экологических технологий и даже при градостро-
ительном планировании.

Взявший затем слово научный руководитель
Института народнохозяйственного прогнозиро-
вания РАН академик РАН Б.Н. Порфирьев под-
держал тезис о необходимости системного, ком-
плексного мониторинга атмосферы, гидросферы,
литосферы, криосферы с применением цифро-
вых технологий, причём его результаты должны
представляться потребителю информации в та-
ком виде, чтобы он мог их использовать при при-
нятии решений. Он также отметил актуальность
мониторинга лесов, в том числе бореальных,
большое внимание которому уделяет СО РАН.
Оценка площади, состава, продуктивности с
уточнением коэффициентов запаса углерода в
почве и лесной подстилке важна для научной
оценки поглощающей способности экосистем.
Такие научные оценки становятся серьёзным ар-
гументом на переговорах по углеродному налогу,
укрепляя позиции России. Учитывая географиче-
ское положение нашей страны, для неё также ва-
жен комплексный мониторинг криолитозоны,
причём система его должна быть межведомствен-

1 Как сообщила заместитель председателя Правительства РФ
В.В. Абрамченко на совещании Президента РФ В.В. Пути-
на с членами правительства, проводившемся 14 декабря
2021 г., для улучшения качества воздуха в 12 городах стра-
ны с 2020 г. проводится эксперимент по квотированию вы-
бросов. Задача – к 2024 г. снизить совокупный объём вы-
бросов опасных и загрязняющих веществ на 20%, что
предусмотрено федеральным проектом “Чистый воздух”
национального проекта “Экология”. В 2021 г. планирова-
лось снизить выбросы на 4%, при этом наилучшие резуль-
таты достигнуты в Новокузнецке − более 25%, в Медно-
горске − почти 14%. Меньше чем на 1% снизились выбро-
сы в Магнитогорске, Братске, Красноярске и Омске. В
Норильске не зафиксировано положительной динамики.

ной. Особенно это касается Сибири с её специ-
фикой промышленного, жилищного, инфра-
структурного строительства, и, конечно, в плане
изучения последствий климатических измене-
ний, в том числе и в зоне вечной мерзлоты с её
огромной площадью.

“Проведение мониторинга требует финансо-
вых затрат, но расчёты показывают, что они как
минимум на порядок меньше годового ущерба от
последствий тех опасных явлений, которые под-
лежат мониторированию. Экономические расчё-
ты также показывают, что ущерб от загрязнения и
деструкции окружающей среды на порядок пре-
восходит ущерб от опасных природных явлений
при всей их значимости”, − заключил Б.Н. Пор-
фирьев.

Главный научный сотрудник лаборатории тео-
ретических основ прогноза нефтегазоносности
Института нефтегазовой геологии и геофизики
им. А.А. Трофимука СО РАН академик РАН
А.Э. Конторович также отнёс мониторинг много-
летних мёрзлых пород к числу крайне необходи-
мых, заметив, что экологическая катастрофа в
Норильске 29 мая 2020 г., вызвавшая большой об-
щественный резонанс, произошла именно пото-
му, что такой мониторинг не осуществлялся
должным образом. Оценивая роль Академии наук
в решении экологических проблем, он подчерк-
нул, что задача РАН − не подменять государ-
ственные структуры, а обеспечивать их грамот-
ной информацией, рекомендациями по научным
решениям и соответствующими методиками и
технологиями.

Переходя к теме климатических изменений, о
которых идёт речь в подписанном и ратифициро-
ванном Россией Парижском соглашении, учёный
высказал такое мнение: “Совершенно не очевид-
но, что климатические изменения вызваны толь-
ко техногенной деятельностью человека. В геоло-
гической истории Земли потепления климата
происходили и до появления человека, например,
20−30 млн лет назад на островах архипелага Но-
вая Земля рос виноград. Поэтому ответ на вопрос,
имеем ли мы дело с результатом техногенной дея-
тельности человека или это очередные игры при-
роды, требует специального научного анализа.
Это направление работ в РАН желательно уси-
лить, чтобы промоделировать геологические про-
цессы прошлого, сравнив их с современными”.

Упомянув стремление Европейского союза в
ближайшие три десятилетия полностью отказать-
ся от потребления нефти, газа, угля, А.Э. Конто-
рович заявил, что отказ от традиционных энерго-
ресурсов равносилен революции, не имеющей
аналогов в истории человечества. Реальность её
под большим вопросом, поэтому России жела-
тельно сосредоточить внимание на технологиях
использования нефти, газа и угля в формах, кото-
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рые наносят наименьший ущерб природе, мини-
мизируя тем самым влияние этих энергоносите-
лей на климатические процессы. На взгляд учё-
ного, “если мы прекратим совершенствовать
нефтегазовый комплекс, останемся без экономи-
ки, потому что не готовы заменить его другими
отраслями. Академия наук, участвуя в анализе си-
туации, должна выработать коллективные реко-
мендации руководству страны относительно то-
го, как, не противореча принимаемым глобаль-
ным решениям, вписаться в мировой тренд и при
этом не нанести ущерба национальной экономи-
ке России”.

Влиянию процессов добычи, хранения, транс-
портировки, переработки угля и угольной генера-
ции на экологическое состояние природной сре-
ды Кузбасса посвятил своё выступление научный
руководитель Федерального исследовательского
центра угля и углехимии СО РАН (Кемерово)
академик РАН З.Р. Исмагилов. В регионе добыва-
ется более половины общероссийского объёма
угля, причём в последнее десятилетие в основном
открытым способом, что сопряжено с большими
экологическими издержками, деградацией ланд-
шафтов. 150000 га земли в регионе занимают от-
валы и карьеры, и эта площадь ежегодно увеличи-
вается на 9000 га. На взрывных работах ежегодно
используется до 0.5 млн тонн взрывчатки, при
этом, по оценке учёных, от 2 до 5% указанного
объёма, то есть не менее 10 тыс. тонн опасных со-
единений и продуктов их метаболизма остаются в
почве. Угольные разрезы приближаются уже к
жилым домам, оказываясь на расстояниях 1−2 км
от них, по шахтёрским посёлкам потоком идут
машины с углём. Загрязнение воздуха, воды,
грунтовых и природных поверхностных вод −
следствие применяемых способов угледобычи.

Говоря о состоянии воздушной среды в регио-
не, З.Р. Исмагилов привёл данные Кемеровского
центра по гидрометеорологии и мониторингу
окружающей среды за 2015−2019 гг. Так, в 2019 г.
уровень загрязнения воздуха в Прокопьевске был
повышенным, в Кемерово – высоким, Новокуз-
нецке – очень высоким. В том же году предельно
допустимые концентрации (ПДК) бенз(а)пирена –
крайне опасного для человека вещества, облада-
ющего сильнейшей канцерогенностью, в Кеме-
рове оказались превышены в среднем в 2 раза, в
Новокузнецке – в 5−6 раз.

Для улучшения ситуации несколько крупных
предприятий Кузбасса осуществляют масштаб-
ные экологические проекты. Региональные вла-
сти также уделяют большое внимание этим про-
блемам. В 2020 г. утверждена новая концепция
экологической политики Кузбасса, в 2021 г. на
XXIV Петербургском международном экономи-
ческом форуме губернатор Кузбасса С.Е. Циви-
лёв подписал соглашения с бизнесом о привлече-

нии в регион частных инвестиций на общую сум-
му свыше 300 млрд руб., причём более половины
её пойдёт на реализацию экологических проек-
тов, в том числе на строительство объездной трас-
сы в Кемерове, что будет способствовать значи-
тельному улучшению качества воздуха в городе,
жители которого часто страдают от смога (в один
из зимних дней 2019 г. здесь было зафиксировано
16-кратное превышение ПДК).

Для принципиального решения назревших
проблем экологии угольного региона необходи-
мо, полагает учёный, тотальное внедрение тради-
ционных природоохранных технологий, допол-
ненных передовыми научными разработками. А
таких в институтах СО РАН и, в частности, в ке-
меровском Федеральном исследовательском цен-
тре угля и углехимии немало. В их числе очистка
промышленных газовых выбросов, газификация
углей, утилизация и переработка шахтного мета-
на, обезвреживание сточных вод, получение син-
тез-газа и водорода, производство гуминовых
препаратов, а также сорбентов из углей. Гене-
ральная задача на перспективу – создание чистых
производств глубокой переработки угля в продук-
ты с высокой добавленной стоимостью.

Возможности дистанционного мониторинга
состояния атмосферы представил директор том-
ского Института оптики атмосферы им. В.Е. Зуе-
ва СО РАН доктор физико-математических наук
И.В. Пташник, в самом начале своего сообщения
пояснив для неспециалистов суть некоторых тер-
минов. По его словам, дистанционное зондиро-
вание атмосферы можно условно разделить на
пассивное и активное. При пассивном источни-
ком излучения от изучаемого объекта служит
Солнце или же тепловое излучение Земли. При
активном зондировании − как правило, лазер в
составе лидара (Light Detection and Ranging) −
прибора, который посылает лазерные импульсы в
атмосферу и, собирая телескопом рассеянное мо-
лекулами или аэрозолем излучение, на основе
спектрального анализа определяет состав атмо-
сферы на разном расстоянии от лидара. За полве-
ка существования Института оптики атмосферы
его сотрудниками разработаны разные виды ли-
даров, позволяющие дистанционно визуализиро-
вать вихревые следы самолётов в аэропортах, на-
блюдать за аэрозольным и газовым загрязнением
атмосферы, обнаруживать нефтяные плёнки на
поверхности воды. Лидары − составная часть си-
стемы “Город”, служащей для оперативного об-
наружения газовых и аэрозольных загрязнений
атмосферы в промышленных районах, позволяю-
щей оперативно регистрировать не только объё-
мы, но и источники выбросов. Предмет гордости
сотрудников института − уникальная Сибирская
лидарная станция, единственный в мире лидар с
диаметром приёмного зеркала 2.2 м, который
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позволяет измерять профили аэрозоля, озона и
температуры на расстояниях до 100 км.

Обратившись к наблюдениям за экологиче-
ской обстановкой в Сибири, И.В. Пташник отме-
тил уникальную многоуровневую систему мони-
торинга парниковых газов, созданную два деся-
тилетия назад Институтом оптики атмосферы
совместно с японским Институтом исследования
окружающей среды. По сути, это “карбоновые
полигоны”, аналоги которых сейчас начинают
создаваться, как ни странно, зачастую с нуля, без
учёта уже существующего опыта.

Ещё один предмет гордости сотрудников ин-
ститута − самолёт-лаборатория “Оптик”, вклю-
чённый в каталог российских уникальных науч-
ных установок. Благодаря размещённому на его
борту оборудованию учёные имеют возможность
детально исследовать особенности регионально-
го состава атмосферы. Один из наиболее интерес-
ных и вместе с тем тревожных результатов воз-
душных экспедиций, за который научный кол-
лектив самолёта-лаборатории был удостоен
национальной премии “Хрустальный компас”, −
обнаружение резкого снижения скорости погло-
щения СО2  лесными экосистемами Западной
Сибири после 2004 г.

Экспедиция с целью комплексного исследова-
ния тропосферы над морями Российской Аркти-
ки была проведена в 2020 г. (подобных ей не вы-
полнялось даже в СССР). Полёт самолёта-лабо-
ратории длился 42 часа. В итоге по всем шести
морям получен единовременный высотный срез
концентраций газов, аэрозоля, метео- и ряда дру-
гих параметров. Из наиболее интересных, но
опять же тревожных результатов этой экспедиции
учёный выделил два. Первый: обнаружение по-
вышенного содержания метана у поверхности
всех морей Российской Арктики, наибольшее
превышение наблюдались над Карским морем.
Второй: сравнение текущих результатов с измере-
ниями шестилетней давности показало, что ско-
рость роста содержания метана у поверхности
Карского моря в 3 раза превышает характерную
для высот 5 и более километров, где скорость ро-
ста концентрации этого газа сравнима со средней
по Земному шару.

В конце своего выступления оратор поднял
важную для научного сообщества проблему. В
2020 г. истёк нормативный срок службы самолё-
та-лаборатории “Оптик” − за предшествующие
40 лет он выработал свой эксплуатационный ре-
сурс, теперь его аттестуют ежегодно и в любой мо-
мент могут списать. В итоге вскоре в стране не
останется ни одного научного воздушного судна.
Для сравнения: во времена Советского Союза в
распоряжении АН СССР было 30 самолётов. В США
научные задачи сегодня решают 30 воздушных су-
дов, во Франции 10, большим авиапарком, пред-

назначенным для научных целей, располагают и
другие европейские страны.

Научный руководитель Байкальского инсти-
тута природопользования СО РАН академик РАН
А.К. Тулохонов привлёк внимание аудитории к
проблемам экологического мониторинга на Бай-
кальской природной территории, необходимости
научно обоснованного разделения антропоген-
ной и природной составляющей в изменении
природной среды, недопустимости экологиче-
ского алармизма. К примеру, несколько лет назад
“зелёная” общественность и некоторые предста-
вители академической науки воспринимали как
экологическую катастрофу зарастание водорос-
лями мелководья Байкала, которое исчезло с на-
чалом периода многоводья. Так ухудшается ли в
действительности экологическая ситуация на
Байкале? Нужно учитывать, что после разруше-
ния плановой экономики в бассейне озера закры-
ты десятки промышленных и аграрных предпри-
ятий, из всех основных загрязнителей дееспособ-
ны только авиационный, локомотиворемонтный
заводы и мясокомбинат, суммарные сбросы кото-
рых в окружающую среду в десятки раз меньше,
чем в советское время. Кроме того, ужесточение
экологического законодательства и пандемия резко
сократили негативное влияние туризма на экологи-
ческое благополучие центральной зоны озера.

Сегодня на охрану байкальской природы вы-
деляются немалые средства, в том числе и на
строительство очистных сооружений. Между тем
существующие нормативы допустимых сбросов
требуют доведения качества стоков до уровня,
превышающего качество природных вод в есте-
ственном их состоянии. В результате не могут на-
чать действовать уже построенные очистные со-
оружения, тормозится строительство новых при-
родоохранных объектов. Байкальский институт
природопользования СО РАН многие годы пыта-
ется привести эти нормативы в соответствие с ре-
альной обстановкой. Однако разработку новых
нормативов поручают институту в Челябинске,
сотрудники которого видели Байкал разве что из
окна поезда. По мнению А.К. Тулохонова, для
выхода из патовой ситуации необходимо срочно
утвердить новые нормативы допустимых воздей-
ствий, позволяющие завершить строительство и
пуск всех запланированных очистных сооруже-
ний, что может реально повысить качество при-
родоохранных мероприятий на Байкале.

“С момента ввода в эксплуатацию в 1959 г. Ир-
кутской ГЭС озеро Байкал перестало быть при-
родным объектом и теперь является частью Ир-
кутского водохранилища, − констатировал науч-
ный руководитель Байкальского института.
природопользования. − В настоящее время уро-
вень воды в Байкале полностью определяется ин-
тересами энергетиков, именно они пролоббиро-
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вали допустимость изменения уровня зеркала с
455.54 м до 457.85 м, то есть с амплитудой 2 м 31 см.
Между тем в естественных условиях амплитуда
многолетних колебаний не превышает 1 м, обес-
печивая биологическое разнообразие на байкаль-
ском мелководье и устойчивость береговой линии”.

Выступающий также отметил, что при прогно-
зировании экологической обстановки в Сибири
необходимо учитывать следующий фактор. Зна-
чительная часть бассейна рек Иртыш, Селенга,
Онон, Аргунь, Амур располагается в Китае, Ка-
захстане и Монголии. Поэтому при проведении
мониторинга водных ресурсов должны быть учте-
ны аспекты международного сотрудничества с
южными соседями России.

“Проблемы мониторинга экологической сре-
ды не относятся к сфере отдельных наук, а долж-
ны рассматриваться системно как части изучения
географической оболочки планеты специалиста-
ми с базовым образованием, знающими предмет
исследования, владеющими правовыми, эконо-
мическими, историческими знаниями”, – под-
черкнул в заключение А.К. Тулохонов.

Вице-президент по федеральным и региональ-
ным программам ПАО “ГМК “Норильский ни-
кель” А.М. Грачёв признал в своём выступлении,
что представляемая им компания извлекла се-
рьёзные уроки из аварии, произошедшей в Но-
рильске в мае 2020 г., сделав ставку в решении
острейших экологических проблем Арктики на
тесное взаимодействие с фундаментальной нау-
кой. По предложению председателя СО РАН ака-
демика РАН В.Н. Пармона для детального изуче-
ния последствий аварии была проведена научно-
исследовательская экспедиция с участием 36 учё-
ных из 14 институтов. С учётом полученных ре-
зультатов рассматривается возможность проведе-
ния ещё одной экспедиции, предполагающей
ландшафтные, почвенные, ботанические иссле-
дования, а также изучение скорости деформации
протаивающих грунтов на основе космической
съёмки. С помощью СО РАН в составе Нориль-
ского государственного индустриального инсти-
тута сформирован исследовательский центр тех-
нологий строительства и мониторинга состояния
зданий и сооружений на арктических территори-
ях. Компания “Норильский никель” поставила
перед собой важную задачу: совместно с учёными
разработать новые методы хозяйствования на
территории Таймыра.

Отвечая на вопрос из зала, не затормозится ли
реализация “Серной программы”2 из-за того, что

2 “Серная программа” – масштабный экологический про-
ект “Норникеля”, предполагающий резкое сокращение
выбросов диоксида серы в регионах, где присутствуют
предприятия компании. Стоимость проекта оценивается в
250 млрд руб. Предполагается, что серные выбросы в Но-
рильске к 2025 г, то есть за пять лет осуществления проек-
та, сократятся на 90%.

“Норникелю” пришлось заплатить беспреце-
дентные штрафы в связи с аварией, произошед-
шей в 2020 г., А.М. Грачёв заверил, что масштаб-
ный экологический проект по резкому сокраще-
нию серных выбросов, разработанный опять же
при поддержке фундаментальной науки, будет
реализован в запланированные сроки, то есть до
конца 2025 г.

Вице-президент компании “РУСАЛ” по реги-
ональной политике и взаимодействию с органами
власти и управления Е.С. Безденежных, поддер-
жав тезисы о важности экологического монито-
ринга Сибири, тесного взаимодействия произ-
водственников и учёных, отметила, что масштаб-
ные программы модернизации алюминиевых
заводов РУСАЛа, рассчитанные на семь лет,
предусматривают значительное сокращение вред-
ных выбросов, оздоровление экологической обста-
новки в Новокузнецке, Шелехове, Братске и
Красноярске.

Директор Восточно-Сибирского института
медико-экологических исследований доктор ме-
дицинских наук О.Л. Лахман (г. Ангарск Иркут-
ской области) остановился в своём сообщении на
ключевых медико-экологических проблемах,
влияющих на здоровье и продолжительность
жизни населения промышленных центров Сиби-
ри. Так, при оценке профессионального риска
установлено, что допустимые сроки работы в
условиях воздействия неблагоприятных произ-
водственных факторов для основных профессий
алюминиевого производства составили от 11 до
15 лет. Многолетний мониторинг показывает
опережающий рост суммарной заболеваемости
раком, например, в Республике Бурятия − в
1.9 раза, в Иркутской области − 2.4 раза, что вы-
ше, чем в среднем по стране. Выявлена ассоции-
рованность частоты рака лёгких с уровнем содер-
жания канцерогенов в атмосферном воздухе. У
представителей ряда опасных профессий, кон-
тактирующих с канцерогенами, высока вероят-
ность развития опухолевого процесса при стаже
от 3 до 10 лет.

Анализ показателей заболеваемости населе-
ния загрязнённых районов за последние 40 лет
подтвердил экспериментальные данные академи-
ка РАН С.И. Колесникова о накоплении патоло-
гии в каждом последующем поколении при воз-
действии токсикантов. Эпидемиологические ис-
следования в Ангарске и Шелехове показали, что
в первом поколении заболеваемость детей соста-
вила от 900 до 1400 случаев на 1000 человек и име-
ла стабильный характер; во втором поколении
наблюдался её выраженный рост, а в третьем по-
колении детей заболеваемость вновь имеет ста-
бильный характер, но на самом высоком уровне.
В исследованиях, проведённых совместно с На-
учным центром проблем здоровья семьи и репро-
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дукции человека (Иркутск), показано, что при
воздействии химических факторов формируется
фетоплацентарная недостаточность, возникают
нарушения в системе “мать–внезародышевые
органы–плод”. Другой цикл исследований (на
этот раз совместно с Институтом геохимии СО
РАН им. А.П. Виноградова) позволил определить
риски здоровью в зоне влияния химических ве-
ществ в городах Усолье-Сибирское и Саянск.
Были выявлены случаи меркуриализма (отравле-
ния ртутью) не только среди работников пред-
приятий, но и в рыбе Братского водохранилища.

По мнению О.Л. Лахмана, в “горячих экологи-
ческих точках” Сибирского федерального округа
актуально создание медико-экологических науч-
ных центров, аккумулирующих научные знания и
лучшие практики для их последующего тиражи-
рования и внедрения в регионах. Необходимо
также инициировать поправки в Федеральный
закон “Об охране окружающей среды”, закрепля-
ющие обязательность компенсаций при потере
здоровья в условиях негативного воздействия
техногенно изменённой среды обитания. Назрела
необходимость разработки математических моде-
лей зависимости показателей популяционного
здоровья от факторов среды с целью региональ-
ного нормирования верхнего предела содержа-
ния примесей в воздушном бассейне городов, пи-
тьевой воде, продуктах питания с учётом спектра
поступающих загрязнителей. О.Л. Лахман пред-
ложил также расширить исследования с приме-
нением современных диагностических техноло-
гий в рамках скрининговых и углублённых меди-
цинских осмотров работников, занятых на
вредных и опасных производствах, а также насе-
ления, проживающего на неблагоприятных тер-
риториях.

Декан химического факультета МГУ им.
М.В. Ломоносова, председатель Научного совета
РАН по глобальным экологическим проблемам
член-корреспондент РАН С.Н. Калмыков про-
должил тему мониторинга, сосредоточив внима-
ние на самых сложных объектах накопленного
вреда окружающей среде. По состоянию на 7 мая
2021 г. в государственном реестре значилось
327 таких объектов, и до обсуждения мер их
очистки или изолирования требуется решить ана-
литическую задачу – определить состав и кон-
центрацию присутствующих опасных веществ.
Некоторые из них представляют загадку для хи-
миков, аналитические методы их определения
ещё предстоит разработать.

В качестве примера учёный привёл объект в
Дзержинске Нижегородской области, представ-
ляющий собой глубокую карстовую воронку,
куда годами сливались отходы полимерных про-
изводств, продукты неудачного химического син-
теза. Уже удалось определить присутствие

150 компонентов; это и фенолы, и фенолфор-
мальдегидные смолы, и полимеры с разной сте-
пенью полимеризации, и минеральные кислоты,
и диоксид титана, и ещё много других соедине-
ний. К их определению привлекаются институты
РАН, университеты, располагающие самой со-
временной аппаратурой, и исследователи, владе-
ющие новейшими аналитическими методами –
масс-спектрометрии, ионного циклотронного
резонанса, ядерного магнитного резонанса, в том
числе твердотельного, и т.д.

Помимо объектов накопленного экологиче-
ского вреда окружающей среде (в их числе Усолье
Сибирское, шламо-золонакопители, располо-
женные неподалёку от корпусов Байкальского
целлюлозно-бумажного комбината) есть и дру-
гие, действующие сегодня источники опасных за-
грязнений, которые вызывают немало вопросов.
Например, каковы источники бенз(а)пирена в
воздухе Красноярска? По мнению, С.Н. Калмы-
кова, ответ не очевиден. Помимо Красноярского
алюминиевого завода, модернизация которого
крайне необходима, источником опасного веще-
ства могут быть ТЭЦ, использующие низкокаче-
ственный уголь, и даже домохозяйства, которые
отапливаются таким же низкосортным углём.
При анализе ситуации необходимо учитывать не
только крупные источники распространения за-
грязнителя, но и совокупность меньших по мас-
штабу, но значительных по общему объёму вы-
бросов.

Вывод, сформулированный С.Н. Калмыко-
вым, таков: “Российская академия наук должна
инициировать создание своего рода сетевой лабо-
ратории, которая бы занималась анализом слож-
ных систем, объектами накопленного экологиче-
ского вреда. Такую лабораторию можно было бы
создать в Нижнем Новгороде, где есть хорошая
аналитическая база институтов РАН, универси-
тет, где создаётся инновационная долина. Мос-
ковский государственный университет с удоволь-
ствием подключится к этой работе, потому что
решать предстоит задачу государственного мас-
штаба”.

Научный руководитель Института океаноло-
гии им. П.П. Ширшова РАН академик РАН
Р.И. Нигматулин в дополнение к обсуждаемой те-
ме привёл показательные цифры. По данным пя-
тилетней давности, США на душу населения еже-
годно потребляли 9 т условной нефти, страны Ев-
ропейского союза – 4.5 т, Россия – 3 т (при
советской власти было около 5 т, потому что заво-
ды работали). Тем не менее перед Россией остро
стоит задача повышения эффективности сжига-
ния топлив, прежде всего угля, но не только его.
Западные страны перешли от паротурбинных к
парогазотурбинным установкам, которые позво-
ляют экономить топливо, имеют более высокий
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КПД, при их работе выделяется меньше СО2. Это
пример и для нашей страны, которая фактически
потеряла своё газотурбинное производство.

В настоящее время примерно 90% индустри-
альной энергии потребляет около 20% населения
планеты. Можно представить последствия для ат-
мосферы Земли, когда и остальные 80% её жите-
лей резко повысят уровень потребления, а они
имеют на это полное право. В связи с фиксируе-
мыми климатическими изменениями сокраще-
ние поступления двуокиси углерода в атмосферу,
конечно, актуально. Каковы же источники такой
минимизации? Делать ставку исключительно на
возобновляемую энергетику пока рано, потому
что не достигнута её коммерческая эффектив-
ность. Реальный же источник сокращения карбо-
нового следа, по оценке академика Р.И. Нигмату-
лина, − атомная энергетика. Человечество запу-
гано Чернобылем и Фукусимой, но опасения
надо преодолеть, потому что это достаточно чи-
стая энергетика и она освоена. Для России атом-
ная энергетика – ресурс, который позволит за-
метно уменьшить карбоновый след.

Итоги дискуссии подвёл академик А.М. Сергеев.
Поблагодарив Сибирское отделение РАН за орга-

низацию обсуждения актуальной и для Сибир-
ского региона, и для страны в целом проблемы,
потому что она касается не только чистой науки и
экономики, но прежде всего – жизни и здоровья
людей, проживающих на экологически неблаго-
получных территориях, президент РАН поставил
вопрос: возможно ли организовать качествен-
ный, всеобъемлющий экологический монито-
ринг при недостаточности или полном отсут-
ствии передового научного инструментария? От-
вет очевиден, если учесть, что в распоряжении
институтов РАН в настоящее время всего одно
воздушное судно, предназначенное для исследо-
вания атмосферных процессов, да и оно уже вы-
работало положенный ресурс. Вызывает тревогу и
организация мониторинга в арктической зоне,
потому что в отличие от США, европейских
стран, Японии, Китая, которые получают инфор-
мацию о климатических и других процессах в
Арктике со своих спутников, летающих по высо-
коэллиптическим орбитам, Россия такими воз-
можностями до последнего времени не обладала.
Ситуация несколько улучшилась лишь в 2021 г. −
на полярную орбиту запущен первый из гидроме-
теорологических спутников серии “Арктика-М”.
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Статья посвящена научным связям американского изобретателя, политического и общественного
деятеля, одного из отцов-основателей США Бенджамина Франклина (1706–1790) с учёными Петер-
бургской академии наук. Благодаря Б. Франклину директор академии княгиня Екатерина Романов-
на Дашкова (1744–1810) была избрана членом Американского философского общества в Филадель-
фии, а американский учёный – иностранным почётным членом Петербургской академии наук.
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Черновая рукопись знаменитого советского
популяризатора физики Якова Исидоровича Пе-
рельмана (1882–1942) под заглавием “Кто это
сделал?” из фондов академического архива в
Санкт-Петербурге открывается рядом вопросов:

“Кто впервые открыл, что грозовые тучи на-
электризованы и что молния есть не что иное, как
большая электрическая искра?

Кто изобрёл громоотвод?

Кто первый объяснил действие так называе-
мой лейденской банки?

Кто составил первую карту Гольфстрима?

Кто открыл, что масло, вылитое в воду, успо-
каивает волнение моря?

Кто устроил первую общественную библио-
теку?

Для многих будет неожиданностью, что столь
разнородные заслуги принадлежат одному чело-
веку. Это – великий американец Веньямин
Франклин” [1, л. 1].

Деятельность Бенджамина Франклина была
необычайно разносторонней. Он известен как
выдающийся политический и общественный дея-
тель, писатель, один из отцов-основателей США,
составивших Декларацию независимости (1776) и
Конституцию (1787), талантливый дипломат,
успешно боровшийся за независимость северо-
американских колоний, гениальный учёный и
изобретатель. При этом он не получил даже сред-
него образования [2, 3]. Своим именем Франклин
ознаменовал целую эпоху в истории учения о
природе электричества, хотя занимался наукой
не как профессиональный учёный, а просто как
одарённый и любознательный самоучка эпохи
Просвещения. Его увлечение наукой пришлось
на 1740-е годы и впоследствии не ослабевало.
Скромный типограф из малоизвестной тогда Фи-
ладельфии проводил разносторонние научные
опыты с целью внедрения их результатов в прак-
тическую жизнь. По словам историка техники
профессора Д.И. Каргина (1880–1949), Фран-
клин проявил себя как “одарённый эксперимен-
татор с острой наблюдательностью, глубиной
суждения и понимания цели и значения исследуе-
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мого вопроса” [4, л. 5, 6]. Как экспериментатор-
практик он, как правило, не патентовал свои
изобретения и делился информацией об откры-
тиях со всеми желающими.

Главная заслуга Франклина в науке – создание
собственной унитарной (однокомпонентной)
теории электричества, совершившей полный пе-
реворот в представлениях об электричестве в эпо-
ху Просвещения. Её суть такова: электричество –
это чистая жидкость (материя или огонь); ней-
тральные тела наэлектризованы нормально, по-
ложительно наэлектризованные – с избытком
электрической жидкости флюида, отрицательно
наэлектризованные – с недостатком той же при-
роды жидкости. Генерирование положительного
заряда сопровождается созданием такого же от-
рицательного заряда. Таким образом, учёный вы-
вел закон о сохранении заряда и теорию об одно-
компонентной жидкости электричества. До него
считалось, что электричество включает два вида
жидкостей – стекловидную и смолистую. Фран-
клин сумел уловить и сохранить электрические
заряды в простейшем виде конденсатора – лей-

денской банке – и создал электрическую батарею,
изобрёл “пенсильванский камин” (в России –
“буржуйка”) и многое другое. Он доказал элек-
трическую природу молнии и создал конструк-
цию громоотвода, внедрённую в практику.

Эти работы создали 46-летнему американцу
известность в Европе и впоследствии облегчили
дипломатическую деятельность во Франции. Его
идеи о природе электричества обобщены в труде
“Опыты и наблюдения над электричеством, сде-
ланные в Филадельфии”, кратко именуемые
“Филадельфийские опыты”. Они были изданы в
форме писем лондонскому коммерсанту и учёно-
му Питеру Коллинсону (1694–1768) и представле-
ны последним Лондонскому королевскому обще-
ству. Первоначально “Опыты” были опубликова-
ны в 1750 г. на английском языке [5], затем во
французском переводе [6]1. Открытия Бенджами-
на Франклина получили в научном мире резо-
нанс2, не меньший тому, который впоследствии
приобрели труды Майкла Фарадея (1791–1867). В
1753 г. Лондонское королевское общество награ-
дило физика престижной медалью Копли, кото-
рая была вручена первому учёному вне Британии,
а в 1756 г. присвоило звание своего члена (F.R.S. –
Fellow Royal Society). Великий немецкий фило-
соф Иммануил Кант (1724–1804) назвал Фран-
клина “новым Прометеем” за то, что он сумел
украсть огонь с небес и “приручил” молнию [3,
c. 120, 121].

Как известно, в 1743 г. Б. Франклин создал
Американское философское общество из кружка
молодых интеллектуалов, интересовавшихся на-
турфилософией. В 1769 г. основатель объединил
его с созданным им же Американским обществом
под названием Американское философское об-
щество в Филадельфии для содействия развитию
полезных знаний, причём до своей смерти оста-
вался первым и бессменным его президентом.
С 1771 г. общество стало издавать свои труды, ко-
торые по инициативе учёного рассылались по
академиям и научным обществам Европы [12, 13].

Императорская Санкт-Петербургская акаде-
мия наук, основанная в 1724 г. по инициативе
Петра Великого, к середине XVIII в. превратилась
в одну из виднейших научных корпораций мира.
Имя американского физика стало известно в Рос-
сии гораздо раньше первых сообщений в запад-
ноевропейской периодической печати о его опы-
тах с электричеством, ещё до получения в север-
ной столице экземпляра “Филадельфийских
опытов”. В июне 1752 г. в газете “Санкт-Петер-

1 При жизни Франклина книга была издана пять раз на ан-
глийском, трижды на французском, по одному на немец-
ком и итальянском языках. Современный русский перевод
появился в 1956 г. [7].

2 Подробнее о научных занятиях Б. Франклина см. на ан-
глийском языке [8–10], на русском языке [2, 11].

Бенджамин Франклин
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бургские ведомости”, издававшейся Петербург-
ской АН, появилось сообщение о работах Б. Фран-
клина в области атмосферного электричества, ко-
торое было составлено на основе “учёной
корреспонденции” академии из Кёльна от 1 июня
1752 г. [11, c. 8, 10]. Новой отраслью физики – раз-
работкой теории электричества – в Санкт-Петер-
бурге занимались академики Г.В. Рихман (1711–
1753), М.В. Ломоносов (1711–1765) и Ф. Эпинус
(1724–1802), причём первый и последний стали
популяризаторами идей Бенджамина Франклина.

Первый русский академик М.В. Ломоносов
предложил собственную теорию атмосферного
электричества (1753), отвергая существование
“электрической материи” Франклина, причём
его взгляды предвосхитили развитую в XIX в. тео-
рию поля. Напротив, Г.В. Рихман продолжил
опыты заокеанского коллеги и сконструировал
прибор для измерения электричества. Он погиб
от удара молнии во время опытов с атмосферным
электричеством из-за отсутствия заземления [14],
о чём через несколько месяцев весть дошла и до
Франклина. 5 марта 1754 г. американский учёный
опубликовал об этом трагическом событии ста-
тью “Извлечение из письма из Москвы, датиро-
ванного 23 августа”: “Этим роковым случаем под-
тверждено новое учение о молнии; много жизней
будет спасено в дальнейшем практическими уро-
ками, какие можно из него извлечь” [15, p. 154,
155].

Академик Ф. Эпинус также принял унитарную
теорию американского физика и пытался испра-
вить её недостатки. Он развил опыты Б. Фран-
клина – построил воздушный плоский конденса-
тор и доказал, что свойством непроводимости
обладает любой диэлектрик. Не употребляя соот-
ветствующих терминов, Эпинус разделил все тела
в природе на проводники и изоляторы [16; 11, c. 14].
Франклин был знаком с трудами Эпинуса и высо-
ко их ценил.

Величайший математик эпохи Просвещения
Леонард Эйлер (1707–1783) от своих корреспонден-
тов, в частности французского астронома, ино-
странного члена Петербургской АН Ж.Ж.Ф. Ла-
ланда (1732–1807), узнал об опытах по электриче-
ству физиков – аббата Ж.А. Нолле (1700–1770) и
академика Петербургской АН П.Л. Леруа (1699–
1774) и их отношении к теории Франклина3. За-
нимаясь составлением резюме статей к седьмому
тому “Новых комментариев” Петербургской АН,
Л. Эйлер в 1761 г. “глубже изучил теорию электри-
чества” Бенджамина Франклина и “раскрыл её
настоящий смысл”4. Почётный член Петербург-

3 Письмо Ж.Ж.Ф. Лаланда к Л. Эйлеру из Парижа в Берлин
от 7 мая 1760 г. [17, л. 145–146 об.; 18, с. 171 № 1376].

4 Письмо Л. Эйлера к конференц-секретарю Петербургской АН
Г.Ф. Миллеру, из Берлина в Петербург, от 5 сентября 1761 г.
[19, л. 68; 18, с. 204 № 1662].

ской АН, русский посол в Голландии Д.А. Голи-
цын (1734–1803) в 1777 г. также присоединился к
выводам Франклина о природе электричества.

Информация о содержании трудов Американ-
ского философского общества в Филадельфии
печаталась в академических научно-популярных
изданиях на русском языке – “Месяцеслове” и
“Академических известиях”. Открытия Бенджа-
мина Франклина освещались в “Ежемесячных
сочинениях, к пользе и увеселению служащих”
(впоследствии “Сочинения и переводы”), “Тру-
дах Вольного экономического общества к поощ-
рению в России земледелия и домостроитель-
ства” и в других изданиях, а информация о его
пребывании в Лондоне и Париже как дипломата
постоянно появлялась в центральных русских га-
зетах – “Санкт-Петербургских ведомостях” и
“Московских ведомостях”.

22 августа 1774 г. в протоколе Конференции
Петербургской АН отмечено, что конференц-
секретарь И.А. Эйлер (сын Л. Эйлера) представил
«от имени Философского общества, учреждённо-
го в Филадельфии в Америке, и через посредство
знаменитого господина Франклина первый том
Записок под заглавием “Transactions of the Ameri-
can Philosophical Society, held at Philadelphia, for
promoting Usefulknowledge. Volume 1, from Januarii
1st 1769, to Januarii 1st 1771. Philadelphia 1771.4to”.
Труд передан в Библиотеку, и секретарю поруче-
но поблагодарить Философское общество за этот
дар» [20, c. 144]. Это первое известное докумен-
тальное свидетельство научного общения между
США и Россией [11, c. 22; 21, c. 234]. Том трудов
Американского философского общества из Фи-
ладельфии был сначала отправлен Франклину в
Лондон, где последний был представителем ко-
лоний, откуда 31 июля 1772 г. он послал его в
Санкт-Петербург со своим автографом. Эта книга
с дарственными надписями, как и издание “Фи-
ладельфийских опытов” (1769), до сих пор хра-
нится в Библиотеке РАН5.

Б. Франклина интересовали работы членов
Петербургской АН не только в области изучения
электричества, о чём свидетельствует его письмо
от 26 февраля 1763 г. с описанием факта открытия
плавления ртути в Петербурге [11, c. 41]. Он инте-

5 См. воспроизведение автографов с дарственной надписью
Б. Франклина на шмуцтитуле издания “Опытов” [22]
“From the Author” и “Трудов Американского философско-
го общества” [23] с записями на вклеенном листе: “The
American Philosophical Society held at Philadelphia, humbly
desirous to cooperate with the Imperial Society at Petersburg in
their laudable Endeavors for the Advancement of useful Know-
ledge, request that Learned and respectable Body to accept this
Volume, as the first Fruits of their Labors in this new World. By
Order of the Society William Smith, Robt Stettelt Jones Secre-
taires”; “London July 31. 1772. Forwarded by the Imperial Soci-
ety’s Most obedient Humble Servant B. Franklin” в каталоге
выставки “Россия–Америка: 300 лет в книгах, картах и до-
кументах” [24, с. 81].
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ресовался известиями об археологических откры-
тиях в древних могильниках скифской эпохи и в
письме к члену Лондонского королевского обще-
ства П. Коллинсону писал: “Я слышал о сообще-
нии, которое Вы недавно получили из России, где
рассказывается об открытии в этой стране древ-
него могильника. Я желал бы прочесть это сооб-
щение. Тем временем посылаю Вам выписку из
Геродота, где говорится о погребениях скифских
царей, которая, возможно, прольёт некоторый
свет на эту находку” [25, p. 308; 11, c. 41]. Речь идёт
об открытии Мельгуновского клада в Литом кур-
гане у крепости Св. Елизаветы, который был рас-
копан в сентябре 1763 г. Этот раннескифский
комплекс был представлен императрице Екате-
рине II генерал-поручиком А.П. Мельгуновым,
помещён в Кунсткамеру Петербургской АН и
впервые изучен академиком Г.Ф. Миллером [26, 27].

Б. Франклин намеревался посетить Россию,
но императрица Екатерина II, считавшая его
“бунтовщиком хуже Пугачёва” [28, c. 199], этого
не пожелала. Русский посол во Франции (1773–
1785) князь И.С. Барятинский, ответственный за
приём в Париже в 1782 г. великого князя Павла
Петровича, путешествовавшего по Европе под
именем графа Северного, вынужден был дезавуи-
ровать приглашение Франклину на официаль-
ный приём по случаю приезда наследника рус-
ского престола. В 1772 г. учёный был избран
иностранным членом Парижской АН как иссле-

дователь, внёсший вклад в науку и практическое
внедрение её результатов. По случаю посещения
графом Северным Парижской АН (1782) её не-
пременный секретарь М.Ж.А.Н. Кондорсе высту-
пил с речью, приветствуя правнука Петра Вели-
кого – почётного члена академии, посетившего
это учёное общество 65 лет назад. В речи Кондор-
се прозвучал панегирик Б. Франклину, который
должен “разорвать оковы Америки”, а также пре-
старелому и ослепшему, но плодовитому Леонар-
ду Эйлеру, жившему “на топких Невских бере-
гах”. Эти учёные, по его словам, являлись “укра-
шением века” [11, c. 42].

Одним из немногих учреждений Европы, ещё
не избравших Франклина своим членом, остава-
лась Петербургская АН. Директор академии
(1783–1796) княгиня Екатерина Романовна Даш-
кова, вероятно, впервые услышала имя Б. Фран-
клина во время пребывания в Эдинбурге (1776–
1779) от его друзей по университету – ректора
Уильяма Робертсона и профессора Адама Смита.
В Англии она прожила несколько лет во время
длительного заграничного путешествия по Европе
с целью образования сына. Находясь в Париже,
она вращалась в тех же кругах, что и Бенджамин
Франклин, и 24 января 1781 г. отправила ему
письмо, сохранившееся в архиве Американского
философского общества. Скорее всего, они
встретились 3 февраля 1781 г. в парижском отеле
“De la Chine”, где остановилась княгиня. “Я его
считала выдающимся человеком, – вспоминала

Е.Р. Дашкова. Литография А.О. Мошарского с ри-
сунка А.А. Калашникова. СПбФ АРАН. Р. X. Оп. 1–
Д. Д. 7. Л. 2.

Вид на здания Императорской АН – Кунсткамеру и
дворец царицы Прасковьи Фёдоровны со стороны
Большой Невы. Фарфоровая тарелка с росписью.
Вторая половина XVIII в. СПбФ АРАН. Р. XIV. Оп. 1.
Д. 12.
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Е.Р. Дашкова, – …он соединял глубокие знания с
простотой обращения и непритворною скром-
ностью, благодаря которой он очень снисходи-
тельно относился к другим” [29, c. 164].

В апреле 1789 г. по инициативе Франклина
Е.Р. Дашкова была избрана почётным членом
Американского философского общества и стала
первой женщиной, удостоенной такой чести. Од-
нако в Петербургской АН об этом узнали лишь
два года спустя, уже после смерти американского
учёного, скончавшегося 17 апреля 1790 г. Акаде-
мик А.Ю. Крафт (1743–1814) 18 августа 1791 г. со-
общил Конференции о получении копии при-
сланного Е.Р. Дашковой диплома, подписанного
“собственноручно знаменитым доктором Фран-
клином”, переданной в Конференц-архив как
“лестный документ, свидетельствующий о высо-
кой оценке литературных заслуг княгини со сто-
роны самых далёких учёных обществ” [30, c. 270].
Текст диплома гласит: “Всем лицам, к кому на-
стоящее послание придёт. С приветом Американ-
ское философское общество в Филадельфии для
содействия развитию полезных знаний, желая
способствовать интересам общества привлечени-
ем к нему выдающихся учёных и удостаивая зна-
ком своего почтения лиц, известных научными
заслугами, избрав г-жу княгиню Дашкову, прези-
дента6 Императорской Петербургской Академии
наук, членом названного Философского обще-
ства, тем самым предоставив ей все права член-
ства со всеми преимуществами и привилегиями, с
этим связанные. В удостоверение сего названное
общество приложило к настоящему свидетель-
ству печать этой корпорации, и сказанное под-
тверждается, кроме того, именами должностных
лиц, пятнадцатого сего мая, года рождества гос-
пода нашего тысяча семьсот восемьдесят девято-
го” [31, л. 5]. Диплом за подписью Франклина до
сих пор хранится в академическом архиве в
Санкт-Петербурге. В 2006 г. документ экспони-
ровался на выставке “Княгиня и патриот: Екате-
рина Дашкова, Бенджамин Франклин и век Про-
свещения” в Американском философском обще-
стве в Филадельфии [32].

В 1788 г. началась русско-шведская война, о
которой Б. Франклин писал: “Напавший на Рос-
сию шведский король обожжёт себе пальцы” [33,
p. 365]. Неприятельский флот перехватывал рус-
ские корабли на Балтийском море. На одном из
судов, которыми командовал герцог Сёдерман-
ландский, будущий король Швеции Карл XIII,
шведы захватили посылку от Б. Франклина и сек-

6 Так в документе. Е.Р. Дашкова с 1783 г. была президентом
Российской академии – гуманитарного научного центра,
созданного Екатериной II для изучения русского языка и
истории России, и одновременно директором (фактически
административным руководителем – управляющей дела-
ми) при отсутствующем президенте Петербургской АН
(1746–1798) графе К.Г. Разумовском (1728–1803).

ретаря Американского философского общества,
содержавшую его печатные труды и адресован-
ную Е.Р. Дашковой. Герцог Сёдерманландский,
давно знакомый с княгиней, через адмирала С.К.
Грейга с парламентёром переправил ящик с кни-
гами и пакет в Кронштадт для передачи Екатери-
не Романовне. Княгиня вынуждена была оправ-
дываться перед императрицей: “Письмо от Фран-
клина и от секретаря Филадельфийского
философского общества, я состою его недостой-
ным членом”. Дашкова вспоминала, что Фран-
клин, “движимый чувством уважения и дружбы
ко мне… предложил меня в члены почтенного и
знаменитого философского общества в Фила-
дельфии, куда я и была принята единогласно; у
меня уже был диплом его, и оно пользовалось
каждым случаем, чтобы посылать мне издавае-
мые им произведения. Этот пакет и заключал в
себе несколько таких книг и письмо от секретаря
общества. Письмо Франклина польстило мне
больше послания герцога… Я написала Франкли-
ну и секретарю философского общества и ис-
кренно поблагодарила их за присланные книги”
[29, c. 164]7.

В ответ на знаки внимания американских кол-
лег по научному цеху Е.Р. Дашкова на заседании
Конференции Петербургской АН 2 ноября 1789 г.
предложила избрать Б. Франклина иностранным
почётным членом академии, причём “знамени-
тый и почтенный учёный получил все утверди-
тельные голоса и избран единогласно” [34, л. 65;
30, с. 204]. 4 ноября княгиня написала Франкли-
ну письмо с извинениями, что, просматривая

7 Благодарственное письмо Е.Р. Дашковой от 20 августа 1791 г.
опубликовано [12, p. 256].

Диплом об избрании Е.Р. Дашковой членом Амери-
канского философского общества с подписью
Б. Франклина. Копия на английском языке 15 мая
1789 г. СПбФ АРАН. Ф. 1. Оп. 2–1791. Д. 6. Л. 5.
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список членов академии, не нашла в нём его име-
ни. “Я поспешила оказать эту честь нашей Акаде-
мии, и Вы были приняты в число её членов под
единодушные и радостные аплодисменты. Про-
шу Вас… принять это звание и быть уверенным,
что я почитаю это за честь для нашей Академии. Я
распоряжусь, чтобы диплом был переслан Вам
как можно скорее” [35, p. 152, 153]. В те же дни
секретарь Конференции И.А. Эйлер отправил
официальное уведомление Б. Франклину об из-
брании его почётным членом: “Императорская
Академия наук просит Вас принять диплом её
иностранного члена; хотя она одной из послед-
них преподносит Вам этот публичный знак свое-
го уважения, тем не менее, она вот уже четверть
века не уступает всем другим академиям в пре-
клонении перед Вашими выдающимися заслуга-
ми. В силу случайных обстоятельств г-жа княгиня
Дашкова, наш президент, до сих пор полагала,
что уже задолго до её избрания её предшествен-

ники приобщили Вас к нашей корпорации; иначе
она сделала бы это в первый же день своего вступ-
ления в Академию в уверенности, что не могла бы
лучше ознаменовать начало своего управления.
Во всяком случае она почитает себя счастливой,
что на её долю выпало совершить этот акт пуб-
личного почитания, хотя она и выполняет его с
опозданием. Счастливыми почитают себя и все
наши академики, что могут числить Вас среди
своих собратьев, и горячо желают иметь это удо-
вольствие ещё много лет” [36, л. 93–93 об.; 37].
Отпуск письма на французском языке хранится в
академическом архиве в Санкт-Петербурге. Та-
ким образом, Бенджамин Франклин стал первым
американцем, избранным почётным членом Пе-
тербургской Академии наук.

Свыше 230 лет, прошедших после смерти
Франклина, полностью подтвердили прозорли-
вость слов лорда Чатама, произнесённых в 1775 г.
в Палате лордов в защиту выдающегося амери-
канца: “Этот человек… делает честь не только
английской нации, но и всему человечеству” [38,
л. 6].
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Жанр науко- или библиометрического портре-
та учёного первоначально зародился за рубежом в
1980-х годах и в следующее десятилетие получил
достаточно широкое распространение. Особой
популярностью он пользуется среди специали-
стов из Индии, хотя иногда привлекает внимание
экспертов из других стран [1–4]. Что касается
русскоязычных публикаций по этой теме, то они
не слишком многочисленны [см. 5–7 и др.].
Обычно статьи этого жанра посвящены конкрет-
ным людям (как правило, крупным деятелям нау-
ки), а применяемые в них метрики зачастую до-
вольно произвольны. Так, некоторые авторы
ограничиваются преимущественно упоминанием
общего числа научных публикаций и анализом

количества ссылок на них в крупнейших между-
народных библиометрических базах данных
(ББД) Web of Science (WoS) и Scopus, а также в их
отечественном аналоге – Российском индексе
научного цитирования (РИНЦ) с дополнитель-
ным привлечением показателей всемирного по-
исковика Google Scholar (GS, или Академия
Google) [6, с. 143–146]. Другие специалисты при
анализе наукометрического портрета делают
главный упор на модели соавторства (ключевые
соавторы, страны их аффилиации, принадлеж-
ность к университетам, размер авторской груп-
пы), наряду с рядом других параметров, таких как
количество публикаций, тематика исследований,
журналы, в которых были опубликованы статьи
и т.д. [8, с. 9–14]. В целом приходится констати-
ровать отсутствие единого стандарта наукомет-
рических показателей, а те, что используются, как
правило, не позволяют нарисовать полноценный
наукометрический портрет учёного.

Здесь невольно возникает вопрос: а для чего он
вообще нужен? Может быть, достаточно обой-
тись данными авторского профиля в ББД WoS,
Scopus, РИНЦ и GS? Действительно, в этих базах
присутствует ряд наукометрических индикато-
ров, среди которых важнейшими выступают ко-
личество публикаций, сумма цитирований работ
автора и его индекс Хирша (h-индекс). В качестве
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дополнительной информации в WoS, например,
указывается среднее число цитирований на одну
статью и цитирований за год, перечень журналов
в которых автор опубликовал свои работы и их
количество, приводится график публикаций и
цитирований по годам и т.д. Аналогичный гра-
фик предлагает Scopus наряду с перечнем типов
публикаций (книги, главы в книгах, журнальные
статьи, материалы конференций и т.д.) с пред-
ставлением их количества и долей каждого типа.
Кроме того, авторский профиль в ББД Scopus со-
держит список журналов с указанием их количе-
ства и процентного соотношения к общему числу
журналов, в которых были опубликованы статьи
автора, разбивку его публикаций по тематике
(опять же с указанием их количества и процент-
ного соотношения), классификацию работ учё-
ного по отраслям знания, перечень соавторов и
тому подобное. Несколько десятков метрик вы-
кладывает в авторском профиле РИНЦ, включая
число ссылок на самую цитируемую публикацию,
индекс Хирша без учёта самоцитирования, про-
центиль по ядру РИНЦ и т.д. Всемирный поиско-
вик Google Scholar ограничивается лишь общим
количеством публикаций, цитирований и индек-
сом Хирша (отдельно приводятся эти данные за
последние 5 лет), но с дополнительной метрикой
в виде i10-индекса, который учитывает число ста-
тей автора, получивших не менее 10 ссылок каждая.

* * *

Казалось бы, такого разнообразия показателей
и метрик должно с лихвой хватить для наукомет-
рического портрета учёного, особенно если ком-
бинировать материалы разных ББД и GS. Но не
будем торопиться. Начнём с анализа самого про-
стого из базовых наукометрических параметров –
количества публикаций учёного. Можно уверен-
но утверждать, что ни одна ББД и даже поисковик
GS обычно не охватывает всех публикаций авто-
ра, если их много и они вышли в редких изданиях
или до наступления эпохи Интернета. Более того,
в ББД WoS и Scopus существуют искусственные
ограничения учёта количества печатной продук-
ции, так как индексации в этих базах подлежат
только научные статьи и рецензии, вышедшие в
журналах из тщательно отобранного круга науч-
ной периодики, материалы избранных научных
конференций, монографии и главы из сборни-
ков, увидевших свет в элитных академических из-
даниях (их список в WoS составляет около 630).
У РИНЦ и GS другая проблема: в списки научных
работ они нередко зачисляют справочники, эн-
циклопедии, научно-популярные труды, учебную
и методическую литературу. Однако все эти пе-
чатные материалы в силу ряда причин не могут
быть отнесены к подлинно научным произведе-
ниям. И хотя в последнее время РИНЦ деклари-

рует отказ от индексации подобных работ, тем не
менее на практике продолжает прежнюю полити-
ку. Например, опубликованное весной 2021 г. ма-
ленькое пособие об основах наукометрии для гу-
манитариев немедленно попало в мой авторский
профиль в РИНЦ. С другой стороны, во всех трёх
базах и в GS встречаются случаи, когда в автор-
ском профиле фиксируются работы однофамиль-
цев или наоборот, у одного и того же автора фор-
мируется несколько авторских профилей, как у
моего знакомого профессора из СПбГУ, у кото-
рого в WoS имеется сразу три таких профиля.

Подобные казусы могут приводить к неоправ-
данному завышению или занижению количества
публикаций конкретного автора, что приводит к
искажению статистики цитирований и в конеч-
ном итоге индекса Хирша. Поэтому в наукомет-
рическом портрете учёного количество публика-
ций должно подсчитываться по четырём рубри-
кам: 1) общее число публикаций, 2) количество
научных публикаций, 3) количество справочных,
учебных, методических публикаций, 4) количе-
ство научно-популярных (просветительских)
публикаций. Приоритетным должен быть второй
пункт, а остальные могут быть использованы в
качестве дополнительного информационного ре-
сурса.

Следующий ключевой наукометрический по-
казатель – количество цитирований (ссылок на
работы автора) – также требует серьёзного крити-
ческого анализа. Здесь прежде всего необходимо
упомянуть давно известный факт существенного
различия потенциала цитируемости у представи-
телей разных научных дисциплин. Так, наивыс-
шая частота цитирования характерна для учёных-
медиков и биологов, заметно меньше она у физи-
ков и химиков и совсем незначительна у истори-
ков и математиков. При этом даже в рамках одной
крупной научной дисциплины традиции и поря-
док цитирования могут отличаться применитель-
но к разным направлениям. Скажем, у археологов
и этнографов (этнологов, антропологов) цитиру-
емость работ будет заметно выше, чем у истори-
ков, которые обычно стараются подкреплять
свои рассуждения не цитированием работ коллег,
а ссылками на документы. Поскольку от цитиро-
вания напрямую зависят индекс Хирша, импакт-
фактор журналов, их квартили и другие метрики,
прямое сопоставление наукометрических портре-
тов представителей разных наук вряд ли правомерно.

Возможно, следует ещё раз подчеркнуть мно-
гократно высказывавшуюся мысль о том, что ко-
личество цитирований не должно быть объектом
наукометрического культа, ныне широко распро-
странённого среди российской министерской и
вузовской администрации. Ведь невысокое число
цитирований вовсе не означает низкого качества
научного произведения. Тут может сказаться от-
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расль науки, культура цитирования, тематика ра-
боты. Например, трудно ожидать одинаковой ин-
тенсивности цитирования от статей, посвящённых,
скажем, материальной культуре Средневекового
Китая и маленького племени индейцев эяков на
Аляске. Совершенно понятно, что количество
цитирований первой работы будет в разы, если не
на порядки превосходить вторую уже в силу того,
что синологов, посвятивших свои труды Средне-
вековому Китаю, гораздо больше и вероятность
цитирования с их стороны значительно выше.
Другими словами, интенсивность цитирования
весьма зависима от численности специалистов и
широты исследовательской области. Если в ней
работает всего 20 человек, то на одну статью по
соответствующей тематике неизбежно будет при-
ходиться гораздо меньше ссылок, чем если бы в
данной области трудилось 200 учёных [9, с. 74].

Кроме того, на характер цитирования могут
оказывать влияние посторонние факторы: науч-
ная мода, личные отношения между учёными,
тайные договорённости о взаимном цитировании
(цитатная коррупция) и т.д. Помимо этого надо
помнить, что учёт и калькуляция цитирований в
библиометрических базах бывают порой совер-
шенно непредсказуемыми и итоговые цифры мо-
гут иногда произвольно меняться. Так, в августе
2021 г. в моём авторском профиле на портале
Publons (WoS) числилось 84 ссылки, а в сентябре
их количество внезапно уменьшилось до 77, о чём
свидетельствуют сохранённые скриншоты. Об
арифметической акробатике учёта ссылок РИНЦ
мне уже доводилось писать в недавней сатириче-
ской статье [10]. Имеет значение и уже упомяну-
тый факт индексирования в РИНЦ ненаучной
литературы (справочники, методички, библио-
графические перечни и т.д.).

Для отечественных учёных проблема цитиро-
вания осложняется тем, что наиболее авторитет-
ные зарубежные ББД учитывают прежде всего ан-
глоязычную научную литературу, выходящую в
таких известных издательствах, как Brill, Oxford
University Press, SAGE Publications Ltd., Springer,
Taylor & Francis Group и др. Естественно, что
множество публикаций (включая статьи в журна-
лах и монографии) российских авторов не попа-
дают под индексацию в ББД WoS и Scopus, хотя
сейчас ситуация гораздо лучше, чем ещё 10 лет
назад, поскольку в настоящий момент немало
русскоязычных журналов зарегистрировано в
обеих базах и опубликованные в них статьи и ци-
тирования автоматически включаются в автор-
ский профиль. В частности, ряд российских жур-
налов зачислен в созданный в 2015 г. ББД WoS но-
вый блок индексации Emerging Sources Citation
Index (ESCI), где регистрируется научная перио-
дика в ожидании перевода в полноценные рубри-
ки ББД Web of Science Core Collection (WoSCC).
В том же году по согласованию с WoS в составе

этой базы в качестве самостоятельной платфор-
мы был сформирован Russian Science Citation Index
(RSCI), объединивший ведущие отечественные
журналы разной направленности, образовав ос-
нову так называемого Ядра РИНЦ (совокупность
лучших российских журналов, включённых хотя
бы в одну из трёх баз научного цитирования). По
состоянию на май 2021 г. RSCI охватывал 887 жур-
налов преимущественно естественно-научной
специализации.

С сожалением приходится констатировать,
что далеко не все научные труды российских ав-
торов отличаются высоким качеством и научной
новизной, особенно в гуманитарных дисципли-
нах [11, с. 903; 12, с. 343–345]. В результате они
получают слабую цитируемость, на что уже давно
обращали внимание отечественные специалисты
[13, 14], а в начале сентября 2021 г. об этом пря-
мым текстом заявил Ф. Бейти, шеф-редактор
британского журнала Times Higher Education
(World University Rankings, THE), касаясь места
российских университетов в международном
рейтинге вузов. Решение этой проблемы Бейти
видит в кооперации российских учёных с ино-
странными коллегами [15]. По этому показателю
Россия действительно пока отстаёт от других
стран [16, с. 20].

Здесь мы подходим к неразрешимой пока про-
блеме соавторства, когда в авторских профилях
во всех ББД наряду с индивидуальными работами
учёного индексируются труды иной раз с десятка-
ми, а то и сотнями соавторов (о проблеме соав-
торства см. [17, 18]). К чему это приводит, пока-
зывает большой обзорный очерк признанных
специалистов по наукометрии Дж. Мингерса и
Л. Лейдесдорфа. В нём упоминается статья по
физике, опубликованная после исследований на
Большом адронном коллайдере и открытия бозо-
на Хиггса, авторами которой числятся 2932 чело-
века, причём за три года эта статья собрала свыше
4000 цитирований, и эту цифру получили в свои
авторские профили почти 3000 “соавторов” [19, c. 7].
Совершенно очевидно, что данную статью не мог
написать такой огромный авторский коллектив.
Весьма сомнительно, что этим занимались даже
30 специалистов, так как подобные работы обыч-
но пишут всего 1–3 автора, а остальные присо-
единяются в качестве соавторов в силу различных
причин и обстоятельств. Но цитирование в свои
авторские профили получают все, что приводит к
искажению наукометрической статистики, при-
чём зачастую довольно существенному, особенно
у представителей медицинских, естественно-на-
учных и технических дисциплин, которые прояв-
ляют повышенную склонность к коллективным
трудам в силу специфики профессии. Иногда де-
ло доходит до анекдотических ситуаций: напри-
мер, один американский профессор опубликовал
в медицинском журнале десятистраничную ста-
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тью с 976 соавторами, то есть на одну страницу
текста приходилось около 100 соавторов. Анало-
гичным рекордом отличились физики Института
физики высоких энергий им. А.А. Логунова из
Протвино, опубликовав 80 работ, каждую из ко-
торых якобы написало более 3000 “соавторов”
[20, с. 265, 266].

Как показало новейшее статистическое иссле-
дование боснийских специалистов, публикации с
более чем 30 авторами приносят больше цитиро-
ваний, чем публикации с меньшим количеством
соавторов, а неоправданное плодовитое соавтор-
ство выступает как один из методов завышения
наукометрических показателей, которые не отра-
жают истинное качество результатов исследова-
ний отдельного человека [21, с. 248, 254]. Оно и
понятно: даже если половина из 30 соавторов со-
шлётся на свою работу, у всех появится 15 ссылок,
так как все базы учитывают самоцитирование в
авторских профилях.

Здесь мне могут возразить: хорошо, когда речь
идёт о 30 соавторах, наверное, подлинное автор-
ство установить весьма затруднительно, даже не-
смотря на разработанные специальные формулы
и методики исчисления долевого соавторства [22,
23]. Но как быть, когда авторов, допустим, всего
двое? Какая тут может быть проблема? Однако
проблема остаётся. Дело в том, что в реальной
жизни далеко не всегда каждый из двух соавторов
создаёт ровно 50% научной работы. Нередко один
из них пишет большую часть (до 80–90% и даже
более), а второй пропорционально меньшую. В та-
ком случае авторский паритет явно нарушен.
Особенно часто подобное происходит, когда ста-
тью пишет молодой учёный, а его научный руко-
водитель или начальник в лучшем случае лишь
редактирует текст, однако ставит свою фамилию
в качестве соавтора, причём зачастую на первое
место вопреки алфавиту и действительному вкла-
ду. Как отмечается в вышедшей в “Вестнике РАН”
статье, включение фамилии руководителей в чис-
ло соавторов при отсутствии фактического вкла-
да в научное исследование является широко рас-
пространённой практикой в России [24, с. 276].
Более того, подобная практика позволяет дер-
жаться на плаву по количеству публикаций нема-
лому числу чиновников от науки. Поэтому в нау-
кометрическом портрете учёного следует отда-
вать абсолютный приоритет индивидуальным
работам. В конце концов все соискатели учёных
степеней защищают кандидатские и докторские
диссертации сами, а не в составе научного кол-
лектива.

В качестве дополнительного аргумента в поль-
зу учёта в первую очередь индивидуальных науч-
ных произведений можно указать на случаи, про-
тиворечащие научной этике, особенно часто
встречающиеся именно в коллективных работах.

Проиллюстрирую этот тезис простым примером.
Имеется в виду достаточно широко применяе-
мый в России (и не только) способ повышения
индексов цитирования и Хирша, который состо-
ит в следующем: допустим, 10 авторов, предвари-
тельно договорившись, пишут каждый по одной
статье и делают своими соавторами остальных (то
есть у каждой статьи 10 “авторов”). Затем статьи
публикуются, и каждый участник сделки, хотя
написал только одну работу, становится автором
10. На следующий год этот “колхоз” от науки по-
вторяет процедуру, но уже делая ссылки на издан-
ные ранее статьи “соавторов” и свою собствен-
ную. В результате всего за два года, написав всего
две статьи, можно поднять свой индекс Хирша до
10 даже в ББД Scopus или WoS, не говоря уже о
РИНЦ. Вместе с тем вычислить подобные “кол-
хозы” бывает чрезвычайно трудно, так как они
периодически меняют свой состав, набирают в
свои ряды специалистов из разных отраслей нау-
ки (например юристов, экономистов, социоло-
гов, географов) и, соответственно, публикуются в
разнопрофильных журналах и материалах конфе-
ренций, а порой договариваются с такими же
“колхозами” за рубежом о соавторстве и взаимо-
цитировании [25, с. 41, 42]. И никакой индекс
Херфиндаля (Herfindahl-Hirschman index), ис-
пользуемый в библиометрии для выявления по-
добных договорных публикаций [26, с. 150, 151],
не справится со своей задачей. Приведённый
пример, полагаю, служит хорошей иллюстраций
того, почему в наукометрическом портрете учё-
ного должны учитываться в первую очередь рабо-
ты, написанные лично им самим. Поскольку ина-
че о его реальном вкладе в науку можно забыть.

В настоящее время главным каналом коллек-
тивных манипуляций по искусственному увели-
чению количества цитирований стали материалы
многочисленных конференций, индексируемых
всеми основными библиометрическими базами.
Неслучайно специалист по наукометрии И.А. Стер-
лигов из НИУ ВШЭ отмечает взрывной рост уча-
стия российских авторов в публикации материа-
лов конференций, регистрируемых в зарубежных
ББД, за последние годы, причём по этому показа-
телю страна занимает одну из лидирующих пози-
ций в мире [27]. Боюсь, что если ББД WoS и
Scopus решат внезапно отказаться от индексации
материалов конференций и сосредоточиться ис-
ключительно на статьях и монографиях, между-
народный публикационный рейтинг России мо-
жет серьёзно снизиться. Ведь наше нынешнее
12-е место в рейтинге портала Scimago Journal &
Country Rank (SJR) держится исключительно на
количестве опубликованных работ, включая,
естественно, материалы конференций, в то время
как по другим показателям (число цитирований,
индекс Хирша и др.) страна основательно, в иных



ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК  том 92  № 4  2022

НАУКОМЕТРИЧЕСКИЙ ПОРТРЕТ УЧЁНОГО 343

случаях в 2–3 раза отстаёт от ближайших конку-
рентов.

Что касается последнего базового наукометри-
ческого показателя – индекса Хирша – то он не-
однократно выступал объектом критики за явные
недостатки и возможность искусственного увели-
чения [28, с. 135, 136; 29, с. 259, 260]. Однако мно-
гочисленные попытки его оптимизации пока не
привели к его замене на иные индексы, предлага-
емые зарубежными и отечественными специали-
стами [20, 30, 31]. Здесь стоит ещё раз подчерк-
нуть, что подлинный индекс Хирша конкретного
учёного будет известен только в результате учёта
цитирований его индивидуальных, а не группо-
вых работ. Сказанное, впрочем, не означает, что
на коллективных публикациях следует поставить
крест. Вовсе нет. Их, безусловно, следует учиты-
вать, как и их цитирование, и рассчитывать соот-
ветствующий индекс Хирша, но только в виде от-
дельного списка. Соотношение индексов Хирша
по двум спискам (индивидуальных и групповых
работ) даст наглядное представление о действи-
тельной популярности и научной значимости ра-
бот автора.

Подводя промежуточный итог, можно сделать
вывод о том, что проблема объективной оценки
труда учёного с помощью основных наукометриче-
ских показателей пока остаётся открытой. Пара-
докс заключается в том, что наукометрия, изуча-
ющая науку с использованием математического
инструментария и анализа, сама не может пре-
тендовать на звание полноценной науки. Под-
линная наука, к какой бы отрасли знаний она ни
относилась, обязана быть объективной, то есть
выдавать максимально полную и проверенную
информацию об объекте своего изучения. Науко-
метрия этим похвастаться не может, поскольку
используемый ею исходный цифровой материал
редко бывает полным и точным. А потому какие
бы изощрённые математические формулы и ин-
тегральные уравнения ни применялись для нау-
кометрических расчётов, их итог будет неточным
и неверным, способным нарисовать лишь очень
грубый и обычно недостоверный портрет учёно-
го. Зачастую имеет место воплощение классиче-
ского правила информатики, известного по ан-
глийской аббревиатуре GIGO (garbage in, garbage
out – “мусор на входе – мусор на выходе”), озна-
чающего, что при неверных входящих данных бу-
дут получены неверные результаты, даже если сам
по себе алгоритм правильный. Из этого не следу-
ет, однако, что нужно отказаться от использова-
ния наукометрии. Это в принципе невозможно,
поскольку наука и практика требуют знания хотя
бы самых примитивных цифровых результатов
научной деятельности: сколько тот или иной учё-
ный опубликовал монографий, сколько написал
статей, докладов и т.д.

* * *

Непрекращающаяся критика наукометрии, её
данных и инструментария привела к рождению
так называемого “Лейденского манифеста”
(Leiden Manifesto, 2015), написанного авторитет-
ными специалистами, в котором указывается, что
количественная оценка научного труда должна
лишь дополнять качественную, экспертную
оценку, что нужно расширять круг наукометриче-
ских индикаторов, которые необходимо периодиче-
ски подвергать анализу и пересмотру [32, с. 431].
С этим нельзя не согласиться, и чтобы нарисовать
более или менее объективный наукометрический
портрет учёного, необходимо использовать по-
мимо трёх базовых ещё немало иных показателей
и метрик, в том числе новых.

Но сначала следует определится с наукометри-
ческими базами как источниками исходного
цифрового материала. Совершенно очевидно,
что применительно к отечественным учёным све-
дения зарубежных ББД WoS и Scopus имеют огра-
ниченную информативность в силу изложенных
выше причин, хотя по некоторым позициям, на-
пример, при вычислении квартильного индекса,
они незаменимы. Что касается всемирного поис-
ковика GS, то его показатели можно использо-
вать при оценке цитирования, но с определённы-
ми оговорками и осторожностью, поскольку из-
за автоматической обработки библиографиче-
ских данных в нём встречаются ошибки в иденти-
фикации публикаций и цитат, дублирование по-
следних, в нём отсутствует жёсткий контроль от-
бора документальных источников, следствием
чего нередко оказывается невысокое качество
ссылок [33]. Тем не менее некоторые специали-
сты предлагают использовать именно платформу
Google Scholar в качестве базы для анализа науко-
метрического портрета учёного [34, с. 72–76]. Ко-
нечно, в отличие от WoS и Scopus в GS нет искус-
ственных ограничений на индексацию научных
трудов, и они попадают в авторский профиль
быстрее, чем в любую ББД, причём каждый учё-
ный при необходимости может изменить статус
своей работы или добавить в свой профиль в
Google Scholar неучтённую. Наконец, GS порой
регистрирует ссылки даже на экзотических
языках, а не только преимущественно на ан-
глийском. И всё же всемирный поисковик имеет
пока немало недостатков и обладает слишком уз-
ким набором метрик для формирования полно-
ценного наукометрического портрета учёного.

Исходя из сказанного, единственной относи-
тельно приемлемой библиометрической базой
для российских авторов остаётся отечественный
РИНЦ, тем более что ряд исследователей полага-
ет, что эта база данных выдаёт объективные све-
дения, и опираться в наукометрических вычисле-
ниях следует на них [35, с. 158; 36, с. 188, 189].
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К сожалению, не могу разделить их оптимизма,
поскольку мне достаточно просто открыть свой
авторский профиль в РИНЦ и обнаружить там
немало удивительных цифр. Так, по состоянию
на сентябрь 2021 г. там указаны всего три рецен-
зии, тогда как на самом деле их 19; статья, опуб-
ликованная в американском журнале Arctic An-
thropology в 1993 г., насчитывает 10 цитирований
в ББД WoS и 9 в Scopus, а в РИНЦ – только два; у
другой статьи, изданной в 1994 г. в журнале “Во-
просы истории”, в РИНЦ числится всего 8 ссы-
лок (9 – если открыть перечень ссылающихся ра-
бот), а по моим данным их минимум 26, причём
без учёта самоцитирования; согласно РИНЦ у
меня 30(!) соавторов, а реально их не более 13 и
т.д. и т.п. Как сообщают специалисты по библио-
метрии, в РИНЦ иногда обнаруживаются публи-
кации, появившиеся ещё до рождения их автора
[37, с. 6].

Стоит ли после этого полностью доверять
РИНЦ и его наукометрическим данным для фор-
мирования научного портрета учёного? Ответ,
по-моему, достаточно очевиден. Более того, мои
попытки подкорректировать данные авторского
профиля с помощью посылаемых в РИНЦ мате-
риалов обычно успеха не имели. Сотрудники сей
коммерческой организации, заинтересованной,
естественно, в прибыли, неизменно и вежливо
рекомендовали сделать это через свой вуз, купив-
ший годовой абонемент.

Безусловно, РИНЦ очень полезен как спра-
вочная библиографическая база, но как источник
наукометрических показателей он более чем со-
мнителен. Ещё несколько лет назад некоторые
специалисты приходили к выводу о сознательной
фальсификации наукометрических данных в
крупнейшей библиографической базе России [38].
Эта проблема может быть решена только путём
перевода РИНЦ под полный государственный
контроль, обеспечения его достойного финанси-
рования, установления чётких критериев отбора
научных работ для индексации, предоставления
возможности авторам самостоятельно размещать
новые труды после соответствующей проверки, а
также выведения в отдельные списки справоч-
ных, учебно-методических и научно-популярных
работ и их цитирования. Но это пока лишь благие
пожелания, и приходится использовать данные
РИНЦ в том виде, в каком они имеются, разбав-
ляя их показателями из других ББД и дополни-
тельными метриками.

Но вернёмся к параметрам наукометрического
портрета и начнём с его основ, прежде всего с ко-
личества публикаций автора. Воспользуюсь соб-
ственным цифровым материалом, актуальным на
конец сентября 2021 г., чтобы продемонстриро-
вать существенные расхождения между авторски-
ми данными и данными основных ББД и GS:

• общее количество публикаций всех типов –
292, из них 276 научных произведений (данные
автора);

• общее количество публикаций автора всех
типов по данным РИНЦ – 195, число публика-
ций, входящих в ядро РИНЦ – 71;

• учтённых научных публикаций в ББД Web of
Science – 49;

• учтённых научных публикаций в ББД Sco-
pus – 44;

• учтённых публикаций всех типов в автор-
ском профиле Google Scholar – 233.

Дальнейшие манипуляции с этими цифрами
можно проводить, распределив все публикации
на два типа по каждому пункту – индивидуаль-
ные авторские работы и работы в соавторстве – и
затем дать соотношение их долей (в процентах).
Отдельным списком следует учитывать количе-
ство опубликованных монографий, научных
статей, рецензий и других видов печатной про-
дукции как в целом, так и с разбивкой на индиви-
дуальные и коллективные произведения. Ис-
пользуя данные РИНЦ и GS (в ББД WoS и Scopus
такая информация отсутствует), можно допол-
нить наукометрический портрет отдельным пе-
речнем научно-популярных, методических и
справочных изданий, опять же с разграничением
на индивидуальные и выполненные в соавторстве
работы.

Поскольку монографии, а особенно научные
статьи, выступают важнейшими научными пуб-
ликациями, уместно добавить в наукометриче-
ский профиль учёного несколько показателей,
связанных с ними. Монографии (если таковые
имеются) целесообразно подразделять на автор-
ские и коллективные, вышедшие в России и за
рубежом с добавлением весовых коэффициентов,
связанных с престижностью издательства и пе-
чатным объёмом. В своё время петербургский
экономист И.Д. Котляров предложил следующую
простую формулу расчёта показателя вклада мо-
нографии:

где М – множитель, учитывающий качество мо-
нографии (принимает более высокие значения
для монографий, изданных за рубежом, и для мо-
нографий, поддержанных некоторыми гранта-
ми), а V – объём монографии в авторских листах
[39, с. 42].

Аналогичным образом научные статьи следует
разделить на созданные в соавторстве и индиви-
дуально, а также изданные в России и за рубежом
(отдельно с указанием проиндексированных в
ББД WoS и Scopus) в процентном отношении, что
даст наглядную картину международной попу-
лярности трудов учёного и его личного вклада в
науку. Добавим сюда новый “квартильный ин-

= ×ПВМ М ,V
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декс” (quartile index, КвИ), разработанный мною
для анализа условного качества статей в зарубеж-
ных ББД, так как РИНЦ не ранжирует научную
периодику по квартилям. При этом надо пом-
нить, что отсутствие у журнала квартиля далеко
не всегда означает, что он низкого качества [40, с. 16,
24]. Недавняя оценка журналов экономического
профиля, попавших в каталог RSCI, говорит о
том, что часть из них не соответствует ряду базо-
вых требований этого индекса, в то же время не-
которые высокорейтинговые журналы оказались
вне этого списка [41, с. 378, 379].

* * *

Для расчёта КвИ лучше всего подходят квар-
тильные метрики общедоступного портала SJR
(SCImago Journal Rank), ассоциированного с ББД
Scopus, поскольку в базе WoS журналы гумани-
тарной направленности не ранжируются по квар-
тилям, а равным образом и числящиеся на плат-
формах ESCI и RSCI.

В самом элементарном виде формула КвИ вы-
глядит следующим образом:

где Qk – квартильный индекс; Q1–4 – квартили с
весом 4–1 балла; n – число статей соответствую-
щего квартиля; N – общее число статей за опреде-
лённый период.

Верхняя граница индекса – 4, нижняя – 1;
диапазон между ними – усреднённый показатель
престижности международной научной периоди-
ки, в которой были опубликованы статьи автора.
Чем ближе цифра к 4, тем лучше. Наоборот, диа-
пазон от 1 до 2 КвИ свидетельствует о публикаци-
ях в низкорейтинговых журналах нижних кварти-
лей; медиана составляет 2.5. Целесообразно рас-
считывать квартильный индекс за 5, 10 и более
лет в отношении индивидуальных авторских ра-
бот. В отличие от индекса Хирша, квартильным
индексом невозможно манипулировать, и он не
изменяется после завершения публикационной
активности автора. Недостаток данного индекса –
учёт ограниченного числа журнальных статей и
альманахов (книжных серий), обладающих квар-
тилями в зарубежных ББД. Кроме того, практи-
ческое применение КвИ показало, что он, как
любой статистический показатель, будет хорошо
работать только при достаточно большой выбор-
ке и его следует использовать, когда в авторском
профиле учёного в ББД WoS или Scopus наберёт-
ся не менее 10 журнальных статей [42]. Некото-
рые специалисты уже предлагают использовать
квартильный индекс всем ведущим библиомет-
рическим базам, а Минобрнауки РФ и РАН –
внедрить его в практику мониторинга публика-
ционной активности и оценки её качества [43, с. 3].

( )= × + × + × + ×1 2 3 4 / ,Qk Q n Q n Q n Q n N

Определённую информацию о научных инте-
ресах автора может дать метрика распределения
публикаций по журналам для всех трёх ББД (WoS,
Scopus, РИНЦ). Наверное, было бы полезно вве-
сти параллельно ещё один показатель – количе-
ство публикаций автора в “хищных” и “мусор-
ных” журналах, которые издают статьи за деньги
без должного рецензирования (подобная перио-
дика особенно распространена в ряде стран Азии,
Африки и Латинской Америки). Вполне допус-
каю, что введение подобного показателя вряд ли
приведёт в восторг некоторых отечественных ав-
торов.

При составлении наукометрического портрета
учёного необходимо также указать количество его
публикаций за рубежом и в России с учётом про-
центной пропорции. В качестве дополнительного
индикатора может использоваться страновой,
или кантри, индекс (country index, КаИ) в не-
скольких вариантах. Самый простой из них –
КаИ-1, представляет собой сумму стран мира, в
которых были опубликованы работы учёного.
Например, если они вышли в России, Белорус-
сии, Казахстане, Узбекистане и Китае, то КаИ-1 =
= 5. С формальной точки зрения, чем больше этот
индекс, тем лучше. Однако научный вес стран да-
леко не одинаков. Одно дело опубликовать ста-
тью в Великобритании и другое дело – в Зимбаб-
ве. Учитывая это обстоятельство могу предло-
жить ещё три разновидности кантри-индекса.
Более сложный КаИ-2 отчасти напоминает фор-
мулу квартильного индекса, только вместо квар-
тилей журналов все страны ранжируются по кате-
гориям в соответствии с рейтингом SJR для
240 государств с присвоением балла от наивыс-
шего к наименьшему:

1 категория – первые 20 стран рейтинга (4 балла);
2 категория – страны с 21 по 50 (3 балла);
3 категория – страны с 51 по 100 (2 балла);
4 категория – страны с 101 по 240 (1 балл).
Приведу пример расчёта КаИ-2. Допустим, ав-

тор опубликовал статьи в России (4), США (4),
Китае (4), Нидерландах (4), Финляндии (3), Укра-
ине (3) и Молдавии (2), что в сумме даст 24 балла.

Более сложный вариант кантри-индекса –
КаИ-3; в нём не просто суммируются баллы стран
по соответствующим категориям, а учитывается
количество опубликованных в них статей, умно-
женное на категорию конкретной страны. Если
воспользоваться приведённым выше примером и
предположить, что автор опубликовал в России
28 статей в журналах RSCI, 2 статьи в США, по
одной статье в Китае и Нидерландах, две в Фин-
ляндии, четыре на Украине и одну в Молдавии, то
итоговый КаИ-3 будет равен 148 баллам.

Наконец, ещё один вариант кантри-индекса –
КаИ-4: каждой стране присваивается “обрат-
ный” коэффициент, то есть если статья вышла в
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США, которые занимают 1 место по индексу SJR,
то ей присваивается высший коэффициент 240, а
если в России (12 место), то 228 (240 – 12 = 228) и
т.д. Например, если у учёного вышли статьи в
США, Великобритании, Германии, России, Эс-
тонии и Казахстане, то его суммарный КаИ-4 бу-
дет: 240 + 237 + 236 + 228 + 176 + 167 = 1284.

Конечно, кантри-индексы не идеальны, тем
более если учесть, что главным критерием ранжи-
рования стран на портале Scimago Journal &
Country Rank выступает просто количество пуб-
ликаций, а не их качество (цитирование, h-ин-
декс). Естественно, что более крупные страны с
большим населением в этом случае получают
определённое преимущество, хотя и не критич-
ное. В наукометрическом портрете учёного, ви-
димо, целесообразно использовать не один, а как
минимум два КаИ, скажем, КаИ-1 и КаИ-3. Если
работы учёного выходили не только в России, то
кантри-индекс можно дополнить языковым ин-
дексом, подсчитав, сколько его статей и моногра-
фий вышло на иностранных (с указанием на ка-
ких именно) языках в процентном соотношении
с произведениями на русском языке.

Далее наукометрический портрет учёного сле-
дует дополнить иными метриками, ведь помимо
количества работ (разных категорий), надо учи-
тывать широту их тематики по отраслям науки и
объём. Широта тематики говорит о том, что перед
нами не узкий специалист в строго определённой
области, а учёный с разносторонними научными
интересами (например, один из ведущих специа-
листов по наукометрии в нашей стране профес-
сор О.В. Михайлов одновременно является из-
вестным учёным-химиком). Показатель темати-
ческого диапазона может быть выражен с
помощью цифр и процентов, а также наглядных
средств (графиков, схем, диаграмм). При этом
учитываться должны в первую очередь индивиду-
альные работы автора. Например, конкретный
учёный опубликовал статьи по различным отрас-
лям физики, а также по математике и физической
химии в соотношении 80%, 4% и 16%. В таком
случае общий тематический коэффициент равен
3; его можно увеличить, дифференцировав разде-
лы физики с указанием долей. Естественно, чем
выше этот коэффициент, тем разностороннее
учёный. В то же время применение тематического
коэффициента для анализа коллективных трудов
позволяет выявить фиктивный характер соавтор-
ства ряда работ, если подобное имеет место.

Печатный объём – ещё один показатель, пусть
и косвенный, научной плодовитости автора. Этот
индикатор пока не фигурирует в ведущих библио-
метрических базах, хотя он явно необходим. В
России объём публикаций обычно высчитывает-
ся в так называемых авторских листах (а.л.), рав-
ных 40000 знаков с пробелами; за рубежом объём
рукописи измеряется числом слов (научные жур-

налы как правило указывают лимиты статей от
7000 до 12000 слов, а в России – от 0.5 до 1.5 а.л.).
Зная объём своих индивидуальных и коллектив-
ных публикаций, любой отечественный автор мо-
жет подсчитать сумму объёма своих работ в печат-
ных листах (отдельно для монографий и научных
статей). Особенно значим показатель объёма для
гуманитарных дисциплин, где размер текста име-
ет значение с точки зрения более полного рас-
крытия темы.

Перейдём к учёту цитирований опубликован-
ных произведений автора в его наукометриче-
ском портрете. Замечу, что существенным мину-
сом этой методики во всех ББД является одно-
кратный учёт ссылки на работу другого учёного,
что резко снижает объективность наукометриче-
ской оценки работы. Ведь одно дело, если на ста-
тью была сделана всего одна ссылка, и совсем
другое, если таковых было, допустим, десять.
Хотя, с другой стороны, при многократном учёте
ссылок на одно и то же произведение есть опас-
ность усиления договорного (комплиментарно-
го) цитирования.

За основу цитатных метрик можно взять те,
что использует РИНЦ, предварительно уточнив,
что эти метрики должны применяться в отноше-
нии индивидуальных и коллективных работ каж-
дый раз в виде отдельных показателей по всем
трём основным ББД (WoS, Scopus, РИНЦ). Исхо-
дя из сказанного, в наукометрическом портрете
учёного должны быть зафиксированы следующие
сведения:

• общее число ссылок (цитирований);
• среднее число ссылок на одну публикацию;
• число публикаций автора, процитирован-

ных хотя бы один раз;
• соотношение цитируемых и нецитируемых

публикаций (в процентах);
• число ссылок на самую цитируемую публи-

кацию;
• число самоцитирований с указанием про-

цента от общего числа цитирований;
• число ссылок соавторов;
• распределение цитирований по годам;
• число ссылок по отраслям науки;
• число публикаций, процитировавших рабо-

ты автора;
• распределение цитирований по журналам с

указанием их импакт-фактора;
• распределение цитирований по тематике

цитрующих публикаций.
Завершить наукометрический портрет учёного

должны показатели индекса Хирша с учётом и без
учёта самоцитирования по всем трём ББД и GS
по двум спискам – индивидуальных и коллектив-
ных работ (c дополнительной метрикой – h-ин-
декс по ядру РИНЦ). Не лишним будет использо-
вание также i10-index, который широко применя-
ет Google Scholar. Напоследок полезно будет
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задействовать введённый РИНЦ в феврале 2021 г.
новый наукометрический критерий эффективно-
сти работы учёного – перцентиль (или процен-
тиль) его трудов по ядру РИНЦ. Здесь, возможно,
следует пояснить, что такое перцентиль/процен-
тиль в данном варианте. Для расчёта этого пока-
зателя все авторы отдельного научного направле-
ния делятся на 100 равных групп и сортируются в
порядке убывания числа цитирований за послед-
ние пять лет в журналах из ядра РИНЦ. Так, пер-
вый перцентиль соответствует одному проценту
российских авторов с самыми высокими показа-
телями цитируемости. Таким образом, в отличие
от других наукометрических параметров, у кото-
рых чем больше величина (цифра), тем лучше, с
перцентилем происходит всё наоборот: его увели-
чение означает, что работы автора стали меньше
цитироваться за последние пять лет. Вместе с тем
нелишне отметить, что перцентильная метрика
РИНЦ неидеальна по причине отсутствия диф-
ференциации на индивидуальные и коллектив-
ные работы и учёта ссылок из ненаучной литера-
туры. Для контраста можно использовать про-
центильную метрику цитируемости публикаций
автора в ББД Web of Science.

Наконец, для полноты наукометрического порт-
рета учёного можно привлечь также данные альт-
метрики и социальных сетей типа Academia.edu, где
содержится, например, информация о запросах и
просмотрах произведений автора, поступивших
из разных стран, с учётом городов и университе-
тов. В последнем случае перед нами фактически
один из вариантов кантри-индекса (условно обо-
значим его как КаИ-5). Естественно, чем больше
запросов приходит из самых разных стран, тем
выше сетевой кантри-индекс. Соответственно,
если запросы на знакомство с работой автора
пришли из 20 стран, то его КаИ-5 = 20, а если из
150, то КаИ-5 = 150. По количеству запросов
можно проследить также, в каких странах работы
автора пользуются большей популярностью, а в
каких – меньшей. Конечно же, этот показатель в
значительной мере зависит от того научного на-
правления, в котором автор реализует свой твор-
ческий потенциал. Поскольку моя главная науч-
ная специализация – американистика, то неуди-
вительно, что в Academia.edu число запросов на
мои работы из США в 3 раза превышает число за-
просов из России.

Данные альтметрики, например, на портале
ResearchGate (читательский интерес, количество
цитирований, рекомендации, чтение полных тек-
стов автора, выложенных на портале, перцен-
тиль), довольно динамичны, некоторые из них
обновляются раз в несколько дней, а то и еже-
дневно, потому использовать их в наукометриче-
ском портрете учёного затруднительно. Более то-
го, специалисты по библиометрии рекомендуют с
осторожностью относиться к данным альтметри-

ки из-за возможности легко манипулировать дан-
ными и некоторых других недостатков [44, с. 121,
122]. Тем не менее наукометрический портрет
учёного позволительно дополнить ещё одним по-
казателем. Речь идёт о платном скачивании ста-
тьи (как правило в формате PDF). Последнее
можно, пожалуй, приравнять к цитированию, так
как далеко не каждый исследователь готов рас-
статься с суммой, иногда равной стоимости не-
большой монографии, за бесполезную информа-
цию (скачивание статьи в журналах издательства
Springer составляет обычно 34.95 евро). Кроме то-
го, в качестве своеобразной разновидности ссы-
лок могут фигурировать также упоминания в
“Википедии”.

* * *

Таким образом, относительно полный и объек-
тивный наукометрический портрет учёного дол-
жен включать в себя несколько десятков разнооб-
разных показателей, которые отражают реальный
научный потенциал и достижения автора. Конеч-
но, возможно добавление ещё нескольких мет-
рик, например, указание года, когда было опуб-
ликовано максимальное количество работ и их
число, или более детальные данные в виде табли-
цы, характеризующие продуктивность автора по
годам с учётом его трудов с разным числом коллег
и соответствующим коэффициентом соавтор-
ства, а также распределение публикаций по дека-
дам [45, с. 17; 46, c. 73; 47, c. 5, 6]. Зарубежные ав-
торы нередко включают в наукометрический
портрет выдающегося учёного хронологический
список его академических наград [45, с. 16; 47, c. 4].
Какие показатели, индексы и метрики использо-
вать для наукометрического портрета учёного, за-
висит в конечном счёте от конкретных целей его
создания. Совершенно очевидно, что чем больше
их будет (в разумных пределах), тем полнее будет
картина научной результативности конкретного
учёного. Фигурально выражаясь, лишних метрик
и показателей не бывает, все они несут ту или иную
полезную информацию, но только при условии, что
исходные цифры адекватны и проверены.

Представленный в данной статье стандарт на-
укометрического портрета может служить для
практических целей, в частности при ранжирова-
нии представителей профессорско-преподава-
тельского состава, назначениях на должность,
проведении различных конкурсов, выделении
грантов и тому подобное. Это особенно актуаль-
но, учитывая нередкие нарушения элементарной
социальной справедливости, например, при при-
своении почётных или академических званий,
которые получают люди, мягко говоря, далеко не
всегда имеющие адекватные заслуги, что позво-
ляет выявить детальный наукометрический порт-
рет [42, c. 42, 44]. Поэтому я не тешу себя иллюзи-
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ей, что эта идея найдёт серьёзную поддержку ака-
демического начальства. Предвижу также, что
предложенная в статье система наукометриче-
ских показателей может вызвать негативную ре-
акцию немалого числа коллег, особенно среди
представителей естественно-научных дисци-
плин, которые привыкли к коллективным публи-
кациям. Кроме того, формирование и актуальная
поддержка наукометрического портрета очевид-
но требует значительных временных затрат по
внесению новых данных и коррекции уже имею-
щихся, что может вызвать недовольство многих
тружеников науки. Наконец, перерасчёт научных
показателей учёных сделает необходимым значи-
тельную перестройку РИНЦ, поскольку других
площадок, которые бы могли учитывать все рабо-
ты отечественных авторов, просто нет.

Вместе с тем в случае широкого внедрения на-
укометрического портрета в академическую
практику он может дать богатый материал для
развития новой отрасли научного знания – нау-
кометрической антропологии, то есть дисципли-
ны, изучающей особенности применения науко-
метрии в различных странах и реакции на неё со
стороны научного сообщества этих стран. Раз-
мышления на эту тему возникли, когда мне дове-
лось готовить доклад “Автоэтнография, америка-
нистика и наукометрия” для XIV Конгресса ан-
тропологов и этнологов России (Томск, 6–9 июля
2021 г.) [48]. К слову сказать, статьи по близкой
проблематике иногда появляются за рубежом, хо-
тя и нечасто [49, 50]. Вполне естественно, что в
тех странах, где власти жёстко навязывают науко-
метрические стандарты (Россия – классический
образец), наукометрия оказывает обратное влия-
ние на творчество и публикационную стратегию
учёных. Весной 2020 г. мы с двумя коллегами изу-
чали этот феномен путём опроса и анкетирования
почти трёхсот преподавателей ведущих россий-
ских вузов. Проведённое исследование выявило
любопытные различия восприятия наукометрии
и её показателей среди мужчин и женщин, лиц
разных возрастных групп и социального/научно-
го статуса [51]. Представляется, что эта тема мо-
жет быть достаточно перспективной для дальней-
ших разработок.

В заключение следует подчеркнуть, что науко-
метрический портрет учёного – это не отлитый в
бронзе памятник, а динамично развивающаяся
система наукометрических показателей, причём
даже после окончания научной деятельности и
отсутствия новых публикаций отдельные метри-
ки могут менять порядок своих цифр (например,
индекс Хирша – по мере накопления новых ци-
тирований). Формирование и анализ наукомет-
рического портрета учёного может дать богатый
научный материал для сравнительных исследова-
ний и практического применения.
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В статье анализируются последствия публикации первого доклада Римскому клубу “Пределы ро-
ста” (1972), в котором на основе моделирования показана реальность коллапса как результат несо-
ответствия между ростом мирового населения и возможностями удовлетворения его потребностей
в процессе деградации и исчерпания природных ресурсов; намечена стратегия его преодоления –
концепция органического роста. Автор приходит к выводу, что прошедшие десятилетия не умень-
шили концептуального и прогностического значения этой работы. Более того, острота глобальных
проблем, связанных с демографическим ростом и деградацией мировых экосистем, отнюдь не преодо-
лена, а напротив – усиливается. Принятая мировая стратегия устойчивого развития, ориентирован-
ная до 30-х годов ХХI в., показывает, что человечество серьёзно отнеслось к предостережениям
Римского клуба. И в этом – один из важнейших итогов этой уже давней, но весьма значимой пуб-
ликации.
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В начале 70-х годов ХХ в. под эгидой мало кому
известной тогда международной общественной
организации “Римский клуб” мировому научно-
му и политическому истеблишменту был пред-
ставлен доклад “Пределы роста” [1], реализуе-
мый по проекту клуба “Проблемы человечества”.
Его выводы и поднятые проблемы привлекли
всеобщее внимание, а их обсуждение с не мень-

шей горячностью, чем прежде, ведётся и в ХХI в.
В чём тайна этого успеха?

Во-первых, предельно алармистский итого-
вый вывод доклада о реальных “затруднениях че-
ловечества”: при сравнительно ограниченных ре-
сурсах биосферы и сохраняющихся темпах демо-
графического роста в соответствии с базовым
сценарием предполагались бесконтрольное со-
кращение населения и резкий спад уровня жиз-
ни. Экологическое выживание человечества, как
следовало из доклада, оказывается под реальной
временной угрозой. Конечно, и прежде было не-
мало тревожных теоретических построений в де-
мографическом контексте (например, неомаль-
тузианство), носивших, однако, преимуществен-
но спекулятивный характер. В докладе же был
применён нетрадиционный метод анализа явле-
ний глобального масштаба.

Во-вторых, авторы доклада использовали ком-
пьютерную модель, исходившую из идей предше-
ственников, в частности, Дж. Форрестера [2], за-
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ложившую основы моделирования глобальных
процессов. Сформулированные на её основе вы-
воды представлялись общественному мнению в
качестве безусловных, в то время как сами авторы
подчёркивали вариативный (сценарный) харак-
тер своих построений. Тем не менее построенные
графики казались большинству непосвящённых
реалистичными предсказаниями наследников
древнеримских весталок-жриц.

В-третьих, выводы доклада носили не только
алармистский характер, но и оставляли надежду:
если человечество сумеет контролировать демо-
графический рост и экспоненциальное потребле-
ние природных ресурсов, то возможно сохране-
ние равновесия биосферы (и значит, выживание
глобального социума) при удовлетворении рацио-
нальных потребностей человека и его всесторон-
него духовного развития.

Наконец, в-четвёртых, социальный посыл до-
клада совпал с критическими настроениями по
отношению к обществу потребления, доминиро-
вавшими в либеральных кругах западноевропей-
ского социума. Экстраполяция потребительского
тренда носила явно негативную прогностическую
коннотацию. И выводы доклада это конструктив-
но подтверждали.

Сложившаяся ориентация мирового развития
нуждалась в радикальной трансформации, чтобы
обеспечить историческое выживание человече-
ства. И общее направление к этому было обозна-
чено: снижение демографического роста, модер-
низация технологического развития, рационали-
зация потребительских ориентиров.

Впрочем, научное и общественное мнение ра-
дикально разделилось. Одни специалисты (назо-
вём их условно “позитивистами”) в целом поло-
жительно восприняли полученные результаты
компьютерного моделирования, вместе с тем
оценивая вероятностную степень их приближе-
ния к реальности. Другие (назовём их “негативи-
стами”) были настроены достаточно критически:
отвергали методологические возможности адек-
ватного моделирования глобальных процессов;
доказывали, что технологическая модернизация
способна нивелировать деградационные тренды
развития; утверждали, что рыночная экономиче-
ская модель сможет регулировать экономические,
экологические и демографические процессы.

Авторы доклада конструктивно восприняли
критику в свой адрес: на протяжении трёх десяти-
летий, с начала 1990-х годов и до начала ХХI в.,
несколько раз (через 20 [3] и 30 лет [4] после вы-
хода книги в свет) корректировали, исходя из со-
временных статистических данных, первоначаль-
ные модельные построения, учитывая, например,
увеличение годового потребления человечеством
природных ресурсов, продолжающийся демогра-
фический рост мирового населения, экологиче-

скую нагрузку на биосферу, модернизацию тех-
нологий. Их вывод оставался прежним: социаль-
но-экологический конфликт неизбежен, если
человечество не проведёт радикальную транс-
формацию своей деятельности, не сократит демо-
графический рост и не уменьшит давление на
естественную среду своего обитания.

Последняя версия доклада (а что это действи-
тельно окончательный вариант подтвердил Ден-
низ Медоуз, один из лидеров проекта, в интервью
журналу “Эксперт” в апреле 2012 г.). Человече-
ство уже приблизилось, по его мнению, к пре-
дельно опасному состоянию, и нужно вернуться в
“пределы устойчивости”.

Его сценарий исходит из традиционного алар-
мистского вывода, тем не менее получающего от-
чётливый прогностический тренд. Однако и через
четыре десятилетия, в 2052 г., если следовать
стратегическому сценарию [5], с одной стороны,
ещё не реализуется негативный вариант социаль-
ного и экологического коллапса, а с другой –
человечество будет по-прежнему опасно балан-
сировать на грани между последствиями продол-
жающегося экспоненциального роста и стрем-
лением выжить в условиях нарастающих потря-
сений.

На протяжении этих десятилетий версии
“Пределов роста” выходили многомиллионными
тиражами во многих странах мира (в нашей стра-
не книга была издана лишь 20 лет спустя после её
первого выпуска [6]); переведены на практически
все мировые языки; вряд ли в мире можно найти
средства массовой информации, не обсуждавшие
в той или иной степени реальность или утопич-
ность негативных сценариев развития цивилиза-
ции. Патронируя этот проект, участвуя и зача-
стую инициируя соответствующие дискуссии и
обсуждения, Римский клуб в те годы превратился
в одну из самых престижных международных об-
щественных организаций, ко мнению которой
прислушивались учёные, государственные и по-
литические деятели, широкие круги обществен-
ности.

Под эгидой Римского клуба за пять десятиле-
тий было выпущено в свет более четырёх десятков
докладов – фундаментальных исследований,
подготовленных отдельными специалистами или
их коллективами, в рамках которых рассматрива-
лась глобальная проблематика, связанная с прео-
долением “трудностей человечества”. В сущно-
сти, эти исследования в явной или неявной фор-
ме продолжали отвечать на вопросы, поднятые в
процессе обсуждения “Пределов роста”. Базовых
из них, по крайней мере, два: первый – реален ли
мировой коллапс в процессе дисбаланса демогра-
фического роста на планете и природно-ресурс-
ного потенциала, а если да, то второй – возможно
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ли его избежать и каковы пути стратегии кон-
структивного выживания человечества?

Логика развития современной цивилизации,
представленная в “Пределах роста” и подтвер-
ждённая в рамках системной динамики, подводит
к реальности остроты стратегических противоре-
чий в планетарной системе человек–социум–
биосфера. Абсолютный ростовый тренд мирового
народонаселения и относительная ограничен-
ность естественного природного потенциала обу-
словливают историческую фатальность острого
характера перспективных глобальных социально-
экологических противоречий. А значит, поиск
ответа на второй вопрос (на основе анализа до-
кладов Римскому клубу) становится неизбежным.

Философия динамизма цивилизации: от количе-
ственного роста к устойчивому развитию. Основа
стратегического выживания современной цикли-
зации – радикальная трансформация историче-
ской модели развития.

Локомотив эффективности традиционных ры-
ночных отношений – феномен количественного
роста во всех его проявлениях: от промышленно-
го и сельскохозяйственного производства до сфе-
ры услуг. В условиях индустриального общества
степень “количественности” уступает его каче-
ственным характеристикам. Однако при переходе
к постиндустриализму – прежде всего в результа-
те инновационных трендов – теоретически пока-
затели “качественности” развития должны пре-
обладать над показателями “количественности”
роста.

Реальность природного ограничения цивили-
зационного динамизма обусловила появление со-
временных форм стратегии нулевого роста. Если
исторические теории (например, мальтузиан-
ство) делали акцент на нулевом развитии демо-
графических процессов, то современные концеп-
ции распространяют эту форму развития на все,
в сущности, сферы деятельности, когда экономи-
ческий эффект обусловлен научным и социальным
динамизмом – стратегией глобального равнове-
сия, связанной с сокращением демографических
показателей, совершенствованием технологиче-
ских решений. Иначе говоря, эффективность
деятельности определяется не столько экономи-
ческими критериями, сколько повышением каче-
ства жизни, причём эта тенденция получает гло-
бально-региональное измерение.

В этом контексте сформулировано представ-
ление об органическом росте, ставшее одним из
базовых для стратегических установок Римского
клуба. В его рамках мировая система рассматри-
вается как взаимосвязь (и взаимозависимость)
различных регионов, находящихся на разных ста-
диях развития, имея в виду специфику социаль-
но-экономической дифференциации развитых и
развивающихся стран [7].

Тем не менее их объединяет общая цель: пози-
тивное развитие целостного организма – миро-
вой цивилизации. Её выход на уровень органиче-
ского роста предполагает взаимосвязь подсистем,
когда богатые делятся своими ресурсами (инно-
вациями) с бедными странами, что рассматрива-
ется Э. Пестелем как важнейшее условие эффек-
тивности глобального управления, как реаль-
ность вхождения в структуру “органического
общества” [8].

Формы и масштабы современного динамизма
цивилизации позволяют реализовать постулируе-
мые ориентиры, имея в виду, в частности, фактор
четыре – повышение эффективности деятельно-
сти в несколько раз во всех формах её проявления
[9] и фактор пять [10], учитывающий рационали-
зацию деятельности и дальнейшее повышение её
эффективности в процессе использования инно-
ваций и большей социальной ориентации госу-
дарственной политики. Этот процесс рассматри-
вается как этап ускоренного продвижения циви-
лизации по пути к её устойчивости.

С начала 70-х (пределы роста) до начала 90-х го-
дов (первая глобальная революция) ХХ в. [11]
продолжаются затруднения, требующие ради-
кальных изменений в системе сложившихся пла-
нетарных противоречий. Острота затруднений,
связанных с необходимостью выхода цивилиза-
ции из кризиса (для выживания и позитивного
исторического динамизма, на чём на протяжении
последнего 20-летия неустанно настаивал в своих
докладах Римский клуб), была воспринята на
уровне мирового истеблишмента.

В рамках ООН принята концепция устойчиво-
го развития цивилизации (Рио-92), являющаяся,
в сущности, институциальной формой каче-
ственного роста (нулевой рост, органический
рост и т.д.). В её основе – экономический рост,
ограниченный, однако, экологическими и социо-
культурными установками, ориентированными
на удовлетворение рациональных потребностей
как настоящих, так и будущих поколений. Кон-
цепция устойчивого развития ООН, рассчитан-
ная на историческую перспективу, традиционно
постулирует улучшение качества жизни человека.
Однако анализ, проведённый в рамках одного из
последних опубликованных докладов [12], свиде-
тельствует о полярности ситуации: с одной сторо-
ны, реализация концепции устойчивого развития
предполагает более чёткую практическую на-
правленность, ибо теоретические декларации не
всегда соответствуют возможностям, особенно
развивающихся стран, а с другой – в её рамках
тем не менее выявляется позитивная перспектива
цивилизации устойчивого будущего. Сегодня ей
нет реальной альтернативы: мировой социум сле-
дует в этом направлении, в соответствии с реше-
ниями ООН, до 30-х годов ХХI в.
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Демографический реализм: от экспансии роста
населения к качеству жизни. Демографические
тенденции по-прежнему рассматриваются как
определяющий фактор дисбаланса глобальной
социоприродной системы.

Счётчик населения Земли работает неустанно.
На нашей планете проживает, по данным ООН,
лишь немногим меньше 8 млрд человек (ещё в на-
чале ХХI в. – около 6 млрд). На протяжении мно-
гих десятилетий годовой прирост мирового насе-
ления колебался в пределах 1–2%. Если этот по-
казатель уменьшится до 0.5%, то примерно через
столетие землян будет около 11 млрд человек.

Очевидно, что экспоненциальный демографи-
ческий рост имеет отчётливую прогностическую
тенденцию, которая радикально не изменилась и
в ковидный период. Следовательно, на ближай-
шие десятилетия демографический стресс по-
прежнему остаётся фактором, влияющим на ми-
ровую динамику. Эти данные соответствуют при-
мерно базовому (из 12 представленных) сцена-
рию “Пределов роста”. И если не предпринимать
реальных мер, то цивилизация будет реализовы-
вать, как следует из него, менее благоприятный
сценарий.

Более 70% населения планеты проживает все-
го в двух десятках густонаселённых стран. В эту
группу входят как условно развивающиеся (Ин-
донезия, Пакистан, Бразилия и другие), так и раз-
витые (США, Россия, Япония и другие) государ-
ства. Китай и Индия, несмотря на масштабные
депопуляционные усилия, остаются единствен-
ными в мировом сообществе странами, где насе-
ление превышает 1 млрд человек. Предполага-
ется, что в ближайшее десятилетие индийские
демографические показатели превзойдут китай-
ские. Более того, по данным Вашингтонского
университета, реализуется тенденция, в соответ-
ствии с которой Китай утратит свой миллиард-
ный статус (страна пытается остановить этот
тренд, отказавшись от мер сокращения рождае-
мости).

В одном из докладов [13], на основе концеп-
ций системного анализа и синергетики, разрабо-
тана математическая модель для феноменологи-
ческого описания демографических процессов
как настоящего, так и будущего. Из неё следует,
что демографический переход в развивающихся
странах, то есть сокращение рождаемости и
смертности, будет реализовываться после того,
как численность населения мира приблизится к
14 млрд человек. При этом в рамках количествен-
ной нелинейной теории мирового населения,
предложенной С.П. Капицей, отстаивается тезис,
в соответствии с которым демографические труд-
ности обусловлены не столько ресурсным дефи-
цитом, сколько внутренним парттерном роста от-
крытой системы.

Из демографических построений “Пределов
роста” в рамках любых сценариев следует без-
условное снижение качественных характеристик
жизни в общемировом измерении. Впрочем, ми-
ровая статистика предоставляет более оптими-
стические сведения на этот счёт.

По данным отдела народонаселения Департа-
мента ООН по экономическим и социальным во-
просам, средняя ожидаемая продолжительность
жизни в мире достигнет ко второй декаде ХХI в.
примерно 70 лет (в конце ХХ в. этот показатель
составлял 65 лет). При этом очевидно, что регио-
нальные показатели весьма дифференцированы,
они очень сильно различаются в развитых и раз-
вивающихся странах (африканец живёт в среднем
на два десятка лет меньше американца).

Качественные показатели жизни, в соответ-
ствии с данными ООН, соотносятся с экономиче-
скими и демографическими характеристиками.
Самый высокий уровень жизни в Норвегии,
Швейцарии и Ирландии. И именно для этих
стран, как, впрочем, и других развитых, характер-
на низкая рождаемость. К примеру, в Норвегии
коэффициент рождаемости составляет 1.56, в то
время как в Нигере, Судане, Чаде, уровень жизни
в которых крайне низок, этот коэффициент до-
стигает 6.91.

В сценариях, разработанных в “Пределах ро-
ста”, отчётливо выявляется эта взаимосвязь, со-
относящаяся с реальными процессами. Экстра-
поляция современных тенденций неуклонно ве-
дёт к экономической стагнации, социальной
напряжённости, экологическим стрессам, а в ко-
нечном счёте – к социально-экологическому
коллапсу. Смягчение и возможное преодоление
кризисной ситуации связываются (наряду со сни-
жением демографических показателей) с совер-
шенствованием традиционных технологий.

Инновационность техносферы: от “коричнево-
сти” деятельности к “голубой” цикличности. Инду-
стриальное общество, которое начало склады-
ваться более 200 лет тому назад, перейдя от пре-
имущественно ручного труда к масштабному
фабричному производству, с одной стороны, сти-
мулировало рост производительности во всех
сферах деятельности, а с другой – расширение
производственно-хозяйственного и социокуль-
турного функционирования общества оберну-
лось усилением воздействия на естественные
экосистемы.

Более того, примерно до середины ХХ в. дей-
ствующая технико-экономическая модель циви-
лизации не учитывала реальность экологических
ограничений роста: деятельность носила домини-
рующий природопотребительский характер,
влекла за собой существенное загрязнение при-
родной среды, особенно в крупных городах. Один
из самых показательных примеров – печально из-
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вестный смог в английской столице (с ним связы-
вается потеря немалого числа человеческих жиз-
ней), когда густой туман сочетался с выбросами
технико-технологических систем (автомобили,
теплоэлектростанции и каминное отопление).
Впрочем, опасная острота экологической ситуа-
ции в Лондоне давно ушла в прошлое.

Однако природопотребительский тип разви-
тия современной цивилизации, доминирование
“коричневой” экономики, связанной с “цветны-
ми” выбросами в природные экосистемы, с трудом
сдают свои позиции. Тем не менее исторически
сложившаяся западная модель экономического
развития постепенно создавала материальные и
социокультурные предпосылки для смягчения
болевых точек. Этому способствовало и вхожде-
ние мирового сообщества в эпоху постиндустриа-
лизма, в рамках которого высокая степень инно-
вационности позволяет выйти на уровень эффек-
тивных технических решений, сочетающих
потребности традиционного экономизма с наби-
рающим популярность экологизмом.

Структура производства, связанная с отхода-
ми, когда технологический процесс предусматри-
вает выбросы в окружающую среду, постепенно
заменяется на циклическую (замкнутую) модель.
Речь идёт лишь о масштабах цикличности и воз-
можностях её реализации. Именно в её рамках
можно не только относительно сократить объёмы
используемых ресурсов, но и уменьшить деграда-
ционные изменения естественных экосистем.
Поэтому воплощение установок “цикличной
экономики” [14] рассматривается как одна из
определяющих предпосылок равновесия между
человеческой деятельностью и функционирова-
нием биосферы.

Информационная (а сегодня – цифровая) ре-
волюция – ещё одна из возможностей дальней-
шей рационализации взаимоотношений элемен-
тов системы человек–социум–биосфера. Цифро-
визация деятельности создаёт условия, при
которых всё большая часть материальных форм
функционирования цивилизации перемещается
в виртуальную сферу – уменьшается масштаб-
ность материальной деятельности при повыше-
нии её эффективности и минимизации негатив-
ного воздействия на естественные экосистемы.
Тем самым реализуются, кажется, представления
Э. Шумахера [15] о “буддистской экономике”,
стремящейся к балансу человеческих интересов и
экофильных стереотипов, к деятельности (и жиз-
ни) по принципу “малое прекрасно”.

Современная цивилизация воспринимает
идеологию “зелёной” экономики (в одном из до-
кладов её называют “голубой”) [16]. Речь идёт о
том, что вся структура её функционирования и
бытия социума приобретает отчётливый социаль-
но-экологический контекст. К примеру, развитие

энергетического сектора предполагает не только
рационализацию энергопотребления, но и реаль-
ный выход на альтернативные энергетические
источники, постепенный отказ от использования
углеводородных топливных ресурсов. Радикаль-
ное улучшение городской экологической ситуа-
ции связано с адекватным решением проблемы
отходов, совершенствованием транспортной ин-
фраструктуры, в частности, с масштабным пере-
ходом на электромобили. Человек, удовлетворяя
свои рациональные потребности, вместе с тем
пытается учитывать и современные природо-
охранные стереотипы.

“Голубая” (“зелёная”) экономика становится
основанием реальной технологической модерни-
зации, а традиционная линейность деятельности
постепенно вытесняется её цикличностью. В рам-
ках современной цивилизации отчётливо ощуща-
ется потребность в более активных и масштабных
эколого-экономических решениях. Темпы их
реализации никак не соответствуют остроте на-
пряжённости в сформированной системе взаимо-
отношений человека с окружающей его природ-
ной средой.

На распутье: от экологической неустойчивости
к равновесию биосферы. Создаётся впечатление,
что реализуется негативный экологический тренд
сценарных построений “Пределов роста”. В до-
кументах ООН, подводящих итог “экологическо-
го двадцатилетия” (от Стокгольма, 1972, к Рио-
де-Жанейро, 1992), было сформулировано, по
меньшей мере, три вывода.

Во-первых, несмотря на существенные усилия
(выделение около 2% ВВП большинством разви-
тых стран на природоохранные цели, переориен-
тацию технологий), мировая социально-экологи-
ческая ситуация отнюдь не улучшилась. По-
прежнему технико-антропогенный фактор –
определяющее условие дальнейшей деградации
всё больших структур биосферы.

Во-вторых, экстраполяция западной модели
на глобальную социоприродную систему неадек-
ватна для стратегического развития цивилизации
в целом, учитывая, в частности, её высокие по-
требительские стандарты.

В-третьих, возникает необходимость выйти на
уровень экологической стратегии, более соответ-
ствующей остроте и масштабности биосферной
напряжённости. В качестве таковой была выдви-
нута концепция устойчивого развития цивилиза-
ции, исходящая из баланса не только экономиче-
ских и экологических, но и социокультурных сте-
реотипов. Конференция ООН по устойчивому
развитию (Рио-де-Жанейро, 2012) подтвердила
целесообразность более активной реализации
этой концепции в мировом контексте, учитывая
масштабы социально-экологического неблагопо-
лучия. Позднее под эгидой ООН был принят до-
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кумент (“Преобразование нашего мира”, 2015),
где природоохранная проблематика по-прежнему
в числе глобальных целей, стоящих перед совре-
менной цивилизацией.

В течение последних десятилетий было собра-
но немало данных о специфике мировой соци-
ально-экологической ситуации, её региональных
и локальных особенностях, основных направ-
лениях её динамики. В сущности, большинство
докладов Римскому клубу в той или иной степе-
ни касается природоохранной проблематики,
которая рассматривается в качестве одной из
ключевых в системе глобальных проблем совре-
менности.

Очевидно, что экологический шлейф так или
иначе затрагивает практически все сферы челове-
ческого существования, начиная от экологиче-
ской безопасности, связанной с последствиями
возможного применения оружия массового уни-
чтожения (“ядерная зима”), продовольственным,
энергетическим и ресурсным дефицитом, обуслов-
ленным деградацией естественных экосистем, и за-
канчивая положением человека – последствиями
глобального демографического стресса, его пер-
спективами в исторической динамике.

Уже ясно, что острота мировых социально-
экологических противоречий отнюдь не уходит в
прошлое. И если в Темзе, как говорят очевидцы,
появилась рыба и неплохо себя чувствуют коро-
левские лебеди, то мировая статистка не столь оп-
тимистична: экосистемы биосферы неуклонно
деградируют, расширяется ареал исчезающих ви-
дов флоры и фауны. Более того, обостряется про-
тиворечие между относительной неограниченно-
стью материальных потребностей социума и
сравнительной ограниченностью ёмкости био-
сферы. При этом рост исторической нагрузки на
планетарную экосистему выходит на такой уро-
вень, в рамках которого нарушаются естествен-
ные механизмы её самоорганизации, обусловли-
вающие способность адаптации живых систем к
внешним воздействиям.

Нарушение ёмкости биосферы – один из базо-
вых факторов, провоцирующих тенденцию к со-
кращению естественной производительности аг-
рарного сектора, деградации водных ресурсов и
дефициту пресной воды, загрязнению атмосфе-
ры. Историческая ограниченность природно-ре-
сурсного потенциала повышает степень кон-
фликтности между странами и регионами за его
доступность. Ухудшение качества естественной
среды обитания человека в целом характерно как
для развитых (Север), так и развивающихся (Юг)
регионов. При этом, однако, население Юга в
большей степени зависит от природной среды –
южные экосистемы менее устойчивы, чем при-
родные структуры Севера. При этом экосистемы
большинства развитых стран находятся под за-

щитой высоких технологий, минимизирующих
(по сравнению с архаичными техническими си-
стемами Юга) воздействие на элементы биосфе-
ры. Тем не менее её изменения приобретают пла-
нетарный характер, трансформируя климат. И
это вызывает серьёзное беспокойство мирового
сообщества. Реально обсуждаются два возмож-
ных варианта климатических изменений, а имен-
но потепление и похолодание мирового климата.

Приверженцы климатического похолодания
(их значительно меньше) исходят из того, что
деятельность технико-антропогенного характера,
связанная с парниковым эффектом, не рассмат-
ривается как определяющий фактор динамики
глобального климата. В этом контексте анализи-
руется процесс исторического циклического кру-
говорота – естественной смены холодных и тёп-
лых периодов развития Земли, феномен посте-
пенного охлаждения Солнца и другие процессы.

Напротив, сторонники потепления климата (а
их большинство) приводят доказательства того,
что именно антропогенные факторы, обуслов-
ленные, в частности, увеличением эмиссии пар-
никовых газов (углекислого газа, метана), ведут к
росту температурного режима на нашей планете.
Предполагается, что к концу ХХI в. соответствую-
щие показатели, по разным расчётам, могут по-
выситься на два градуса, что приведёт к суще-
ственным негативным последствиям – таянию
ледников, повышению уровня Мирового океана,
подтоплению европейских городов.

Впрочем, очевидно и то, что любое радикаль-
ное изменение исторически сложившихся пара-
метров биосферы негативно скажется на разви-
тии её биологических объектов, включая челове-
ка. Поэтому мировое сообщество столь серьёзно
относится к реальности возможных климатиче-
ских изменений (Саммит лидеров по вопросам
климата, апрель 2021 г.), разрабатывая меры по их
смягчению и стратегическому предотвращению.

В одном из докладов Римскому клубу пред-
ставлен “Планетарный план действий в чрезвы-
чайных ситуациях” [17], включающий систему
возможных политических решений, направлен-
ных на урегулирование потенциальных радикаль-
ных климатических изменений и их последствий.
По существу, предлагается проект действий по
интеграции усилий государств мирового сообще-
ства для реализации этих целевых установок. В
нём предложен механизм решения трёх проблем
общепланетарного масштаба: предотвращение
климатических изменений, сокращение биораз-
нообразия и сохранение здоровья людей.

В ХХ в. цивилизация вступила в эпоху антро-
поцена, в которой деятельность человека опреде-
ляет динамику социоприродных изменений. В
ХХI в. большинство этих изменений носит нега-
тивный характер. Их потенциальное преодоление
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предполагает вхождение человечества в эпоху
биогеоцена, где реализуется стремление к адек-
ватному сосуществованию человека и биосоци-
альной среды его обитания.

Дилемма Север–Юг: от полярности к противо-
речивости единства. Значительная часть представ-
ленных докладов Римскому клубу, как бы обос-
новывая и развивая идеи “Пределов роста”, по-
священа проблемам третьего мира. Процессы,
происходящие в развивающихся регионах, ока-
зывают существенное воздействие на мировую
динамику, осложняя и дестабилизируя экономи-
ческую и политическую ситуацию, усугубляя эко-
логическую деградацию. Неслучайно в одном из
первых докладов, ещё середины 1970-х годов,
была предложена стратегия “пересмотра между-
народного порядка” [18], ориентированная, в
частности, на трансформацию взаимоотношений
стран Севера и Юга, смягчение и преодоление в
перспективе полярности их развития.

На рубеже ХХ и ХХI вв. отчётливее выявляется
дифференциация и самих стран третьего мира.
С одной стороны, возникли новые индустриаль-
ные страны (например, Гонконг и Сингапур);
стремительно развиваются Китай и Индия, неко-
торые другие страны Азии и Латинской Америки,
неуклонно преодолевающие “третьемирские”
стереотипы. С другой стороны, среди стран Юга,
особенно африканского региона, многим по-
прежнему не удаётся снять остроту противоречий
национально-регионального развития (в демо-
графии, экономике и других областях).

Из материалов ООН следует, что хотя населе-
ние, живущее в крайней нищете, в процентном
отношении сокращается, тем не менее его гло-
бальный уровень стремится к росту. Около 10%
мирового населения, преимущественно в разви-
вающихся регионах, живёт в условиях крайней
нищеты, не имеет возможности удовлетворения
своих основных потребностей. В Африке, в стра-
нах к югу от Сахары, человек со средним достат-
ком живёт на сумму меньше 2 долл. в день (сред-
ний американец тратит около 160 долл.); голодает
примерно 9% мирового населения, как правило, в
развивающихся странах, в то время как средний
человек Севера мечтает о том, “чтобы такое
съесть, чтобы похудеть”. При этом наиболее ощу-
тимый продовольственный дефицит фиксирует-
ся на Африканском континенте, где число недо-
едающих растёт стремительнее, чем возможность
решения проблемы продовольственной безопас-
ности на национально-региональном уровне.
Экстраполяция современных тенденций ведёт к
тому, что число страдающих от нищеты, продо-
вольственного дефицита, недоступности меди-
цинской помощи не только не уменьшается, а,
напротив, возрастает, особенно в связи с COVID-19.

Стратегия преодоления (по крайней мере,
смягчения) социально-экономического противо-
речия между Севером и Югом в общем виде пред-
ставляется как двусторонний процесс: с одной
стороны, развитые страны в своих стратегических
целевых установках должны в большей степени
учитывать интересы третьего мира, а с другой сто-
роны, страны третьего мира – более динамично
сочетать национальные особенности с конструк-
тивным опытом мирового развития. К примеру, в
одном из докладов, подготовленных совместно с
Африканской академией наук [19], предлагалось
полнее учитывать природно-климатические
условия и специфику социальной структуры тра-
диционного африканского общества для выхода
на уровень национального продовольственного
обеспечения.

Необходимость реализации этой стратегии
обостряется в ХХI в., ибо снятие конфликта ци-
вилизаций – одно из базовых условий их пози-
тивного исторического развития. Закономерно,
что, отвечая на эти вызовы современности, Рим-
ский клуб поддержал программу “Планетарного
чрезвычайного партнёрства” [20]. В ней не только
оценивается кризисное состояние мировой и ре-
гиональных ситуаций в связи с глобальной пан-
демией COVID-19, но и её потенциал в качестве
стратегического импульса регионального (афри-
канского) динамизма.

Преодоление бифуркационных трендов совре-
менного развития цивилизации, в том числе по
линии Север–Юг, в ещё раннем докладе Э. Ласло
ассоциировалось с формированием условий для
“революции мировой солидарности” [21]. При
этом, с одной стороны, речь шла о радикальных
экономических, социальных и политических
трансформациях в направлении относительной
цивилизационной целостности, с другой – о со-
хранении национальных культурных особенно-
стей и традиционных духовных стереотипов. В
начале третьей декады ХХI в. ориентация на стра-
тегическую цивилизационную интегральность и
тактическую социокультурную дифференциацию
становится особенно востребованной.

На пути к человеку будущего: от его “одномерно-
сти” к “качественности”. Именно от качеств чело-
века и возможностей их развития зависит, считал
основатель Римского клуба А. Печчеи [22], реали-
зация позитивной стратегии цивилизации буду-
щего. Ведь только люди и их социокультурная ин-
теграция определяют динамизм и направление
исторического процесса, ибо человек – реальный
эпицентр мирового развития.

Условно выделяются три исторических типа
человека: восточный, западный и евразийский.
Если первые два типа полярны и существуют в
действительной реальности, то последний – ре-



ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК  том 92  № 4  2022

В ПОИСКАХ ПЕРСПЕКТИВНОЙ СТРАТЕГИИ РАЗВИТИЯ ЦИВИЛИЗАЦИИ 357

зультат прогнозирования и существует в большей
степени лишь в виртуальной действительности.

Восточный человек (исторически сформиро-
вавшийся раньше), исходя из национальных ре-
лигиозных традиций, стремится, как принято
считать, к сочетанию единичного проявления
бытия с миром в целом, то есть отдельное и общее
рассматривается в их единстве. Для него харак-
терна имманентная природоцентричность (эко-
фильность), то есть человек в своём мышлении
находится в гармонии с естественным окружени-
ем, а антропогенная деятельность не связана (по
крайней мере, на ранних исторических этапах) с
существенной трансформацией природных эко-
систем.

Западный человек, напротив, стремится, исхо-
дя из распространённого стереотипа, к противо-
поставлению себя и внешней среды: единичное
рассматривается как внешнее по отношению к
природе – целому. Для него характерен, исходя
из христианских ценностей, имманентный чело-
векоцентризм, который, опираясь на протестант-
скую этику, превознёс, с одной стороны, эффек-
тивность трудовой деятельности и высокий ста-
тус экономического и социального успеха, с
другой стороны, формы и масштабы трудовой
деятельности обусловили обострение и расшире-
ние процесса деградации мировых естественных
экосистем. Тем самым западный человек, прояв-
ляя экофобность, как бы подтверждал свою “од-
номерность” (Г. Маркузе) – доминирующий ин-
терес к росту банковского счёта и социальному
успеху в ущерб другим, в том числе экологиче-
ским, ценностям.

Евразийский человек, который должен был
возникнуть, в соответствии с теорией евразий-
ства первой половины ХХ в., интегрировал, по
представлениям её приверженцев, стереотипы
западно- и востокоцентризма, балансируя на со-
четании элементов экофобности и экофильности
в прогностической деятельности. Его появления
ждали в российском географическом простран-
стве, в рамках которого (на основе православного
мировоззрения) должен был реализоваться меха-
низм гармонии человека и внешней среды его
окружения. В действительности всё сложилось
иначе.

Историческая ретроспектива свидетельствует
о том, что именно ментальность западного чело-
века создала предпосылки для динамичного роста
западноевропейской цивилизации, опередив (в
экономических, научных и технических обла-
стях) цивилизации восточного типа. Именно за-
падный антропоцентризм (в отличие от восточ-
ного природоцентризма) обусловил радикальную
активизацию человеческой деятельности, высо-
кую степень её инновационности.

Вместе с тем экофобность как составной эле-
мент вестернизации, распространившаяся на
волне глобализации в планетарном масштабе,
привела к неуклонному обострению региональ-
ных и мировой социально-экологической ситуа-
ций, ставя под реальную угрозу биосферное бла-
гополучие и потенциальное выживание совре-
менной циклизации. В сущности, сбывались
спекулятивные прогнозы начала ХХ в. о “закате”
западноевропейской цивилизации (О. Шпен-
глер), подтверждённые и модельными сценария-
ми в его второй половине.

В ответ на эти вызовы современности человек
западной ментальности включил внутренние и
внешние механизмы, обеспечивавшие снижение
степени цивилизационной экофобности как на
деятельностном уровне (повышение статуса при-
родоохранных технических решений), так и на
ментальном (использование элементов экофиль-
ности в традиционном мышлении). Иначе гово-
ря, западный человек всё более ориентируется на
ориенталистские (востокоцентристские) стерео-
типы, стремясь гармонизировать свои отноше-
ния с природным миром.

Ориентализация человека западного типа
мышления усиливается, что обусловливается, с
одной стороны, действенностью кризисных тен-
денций традиционных социокультурных ценно-
стей (и в этом смысле и “закат”, и “пределы” сте-
реотипов развития – жёсткое, но реальное обо-
значение действительных тенденций). Однако, с
другой стороны, западный человек, в соответ-
ствии с известной притчей о лягушке, попавшей в
кувшин с молоком, сбивает своё “масло”, кор-
ректируя минусы западноцентризма плюсами во-
стокоцентризма (гармоничность, экофильность).

Вместе с тем отчётливо проявляется и альтер-
нативная тенденция – вестернизация активно
проникает в систему цивилизаций восточного ти-
па, которые, адаптировав западные инновации,
возвращают исторически утраченный статус в
иерархии мировых процессов. Азиатские “новые
тигры” реально претендуют на лидерские места в
глобальной табели о рангах, а восточный человек
воспринимает (сохраняя при этом национальную
ментальность) элементы западноевропейских
стереотипов (активность, рациональность).

На рубеже ХХ и ХХI вв. под воздействием про-
цессов глобализации расширяется (несмотря на
экономические противоречия и политические
сложности) диалог культур как универсальный
принцип, обеспечивающий духовное обогащение
взаимодействующих цивилизаций. Именно диа-
лог создаёт условия для взаимосвязи европейских
и неевропейских культур, выступая адекватной
формой межчеловеческого общения. И на стыке
мировых культур уже проявляются, как представ-
ляется, контуры “качественного” (или евразий-
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ского) человека, гармонично воспринимающего
как западные, так и восточные ценности, сохра-
няя при этом в той или иной мере традиционную
ментальность.

К началу ХХI в. выявляется историческая
ограниченность представлений о доминировании
западноцентризма над востокоцентризмом и на-
оборот – востокоцентризма над западноцентриз-
мом. Очевидно, что вестернизация и ориентали-
зация – две ипостаси единого всемирного социо-
культурного процесса, связывающего прошлое,
настоящее и будущее мировой цивилизации.

Человечество, преодолевая имманентные про-
тиворечия, неуклонно стремится к цивилизаци-
онной целостности, которая оказывается желан-
ной, но упорно ускользающей линией горизонта.
Интегральная стратегия цивилизации представ-
ляется тем трендом, который обеспечит стратеги-
ческий баланс вестернизации и ориентализации
на пути к совершенному человеку будущего.

* * *

Древнеримская Троя пала, ибо её жители не
поверили неугодным им пророчествам Кассан-
дры. Земляне не остались столь опасно равно-
душными к “предельным” итогам первого докла-
да Римскому клубу.

Во-первых, обсуждения и дискуссии, прохо-
дившие по всему миру (и продолжающиеся до сих
пор) об актуальной реальности алармизма и его
выводов, свидетельствуют о том, что человече-
ство в целом принимает сформулированный
итог: если не изменить основные направления
развития, то цивилизация в своих современных
формах завершит своё существование в истори-
чески обозначенной временной перспективе.

Во-вторых, мировое сообщество реально вос-
приняло сформулированное в докладе предупре-
ждение о грядущем коллапсе. Ответ на него –
принятая стратегия устойчивого развития, исхо-
дящая из баланса экономических, экологических
и социокультурных процессов цивилизации, реа-
лизуемая как на общемировом, так и региональ-
но-национальном уровнях.

В-третьих, в науке возникло целое направле-
ние глобальных исследований (глобалистика), в
рамках которого анализируется весь, в сущности,
комплекс трудностей, стоящих перед человече-
ством, и пути их преодоления.

В-четвёртых, современная цивилизация полу-
чила ориентиры для совместного продвижения к
будущему: обозначена реальность пределов тра-
диционного развития и намечено общее направ-
ление позитивного движения к будущему, кото-
рое приобретает не только глобальное, но регио-
нальное и национальное измерение.

В докладе, приуроченном к полувековой дея-
тельности Римского клуба, подтверждается: вы-
воды “Пределов роста” остаются в силе. Перед
цивилизацией по-прежнему выстраивается ком-
плекс глобальных проблем (базовые из них отме-
чены в подзаголовке книги – капитализм, тради-
ционная ментальность, демографический рост и
деградация природы [23]), нуждающийся в даль-
нейшем анализе и принятии реальных мер. А зна-
чит, следующий полувековой юбилей члены клу-
ба встретят за работой, результаты которой чело-
вечество ожидает с нетерпением.

Древнеримский философ Сенека (в письме к
Луцилию) оставил нам предупреждение: Фортуна
медленно растёт, но гибнет быстро. Эта максима
важна и в экологическом контексте: не следует
надолго откладывать решение вопросов, постав-
ленных в “Пределах роста”, – иначе может быть
слишком поздно, ибо деградация локальных под-
систем биосферы уже получает импульс к необра-
тимым изменениям.
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В статье анализируется текущее состояние мирового рынка природного газа, региональные аспекты
его производства и потребления. Представлены прогнозы долгосрочного развития глобального
рынка с особым акцентом на страны Восточной и Южной Азии, где, согласно долгосрочным про-
гнозам, спрос на газ к 2050 г. вырастет в 2 раза, до 1092.6 млн т нефтяного эквивалента. Экологиче-
ские преимущества природного газа будут поддерживать, но не определять его роль на отдельных
рынках, потому что перспективы использования газа в электроэнергетике определяются в первую
очередь его ценой. Ожидается, что к 2050 г. Китай увеличит потребление почти на 350 млрд м3, до
661 млрд м3, что больше, чем сегодня используют страны Европейского союза и Ближнего Востока.
Решения, уже принятые властями Китая, сыграют огромную роль в формировании мировых тен-
денций и могут стать катализатором перехода к “чистой” энергетике. Масштабы развёртывания
возобновляемой энергетики в Китае и экспорта этих технологий подразумевают низкоуглеродный
путь развития страны.
В период экономического замедления дисбаланс спроса и предложения на мировом углеводород-
ном рынке ведёт его к дестабилизации. Чтобы заранее спрогнозировать такие ситуации, специали-
сты анализируют эволюцию энергетических рынков, рассматривая в своих прогнозах последствия
и для России. Но практически все эксперты не готовы указать период в обозримом будущем пико-
вого спроса на газ даже для крупнейших мировых экономик (за исключением Евросоюза и развитых
стран Азии).

Ключевые слова: природный газ, долгосрочный прогноз развития энергетики, импорт и экспорт
природного газа, СПГ.
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Добыча газа. Природный газ − один из наибо-
лее привлекательных и перспективных видов
топлива [1], в прошедшие два десятилетия спрос
на него рос в среднем на 2.3% в год [2], он активно
завоёвывал новые рынки. Если в 2000 г. 74.1%

спроса приходилось на Северную Америку, Евро-
пу и СНГ, то в 2021 г., по оценкам, 43.4% − на дру-
гие регионы.

По данным компании IHS Markit, валовая до-
быча газа1 в мире по итогам 2020 г. достигла
3882.4 млрд м3 (−3.5% к уровню 2019 г.). Лидиро-
вала в газодобыче Северная Америка − 28.8% ми-
рового объёма (1116.6 млрд м3). Доля Европы и стран
бывшего СССР составила 28.2% (1094.8 млрд м3),
Азиатско-Тихоокеанского региона – 17.1%
(665.3 млрд м3), Ближнего Востока – 16.1%
(624.2 млрд м3), Африки − 5.7% (221.9 млрд м3),
Латинской Америки – 4.1% (159.6 млрд м3)
(рис. 1, 2). Крупнейшим мировым производите-

1 Использован коэффициент перевода 1 млрд куб. футов =
35.3 млрд м3.
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лем газа в 2020 г. были США (около 854.0 млрд м3),
ещё в 2012 г. сместившие Россию с первой строч-
ки рейтинга. Резкий рост добычи в этой стране
связан с опережающим увеличением доли слан-
цевого газа. В последние 12 лет США отказались
от реализации ряда проектов угольных электро-
станций, предпочитая вкладывать инвестиции в
газовые. Если в 2010 г. уголь обеспечивал здесь
45.8% всей генерации, то к 2021 г. этот показатель
снизился до 25.1% при удвоении используемых
объёмов газа, что позволило руководству страны
проводить более жёсткую политику в области
экологии. В этой связи напомню, что ещё в 2013 г.
глава государства Б. Обама представил климати-
ческий план, согласно которому намечалось су-
щественно снизить выбросы при генерации элек-
троэнергии [3].

Сланцевая революция, ставшая ключевым со-
бытием последнего десятилетия в газовой отрас-
ли США и вызвавшая значительные изменения
конъюнктуры мировых рынков, в настоящее вре-
мя демонстрирует противоречивую динамику. На
фоне сланцевых успехов у США открываются
возможности для экспорта газа, однако послед-
ствия неоднозначны. С одной стороны, появится
дополнительная прибыль и развитие отрасли не
будет ограничиваться ёмкостью регионального
рынка. С другой стороны, этот шаг может приве-
сти к ослаблению позиций отдельных секторов
промышленности, особенно в условиях, когда
цены на топливо у конкурентов могут снизиться
за счёт американского экспорта.

К числу крупнейших производителей газа от-
носится также Иран. В 2020 г. добыча здесь сокра-
тилась на 2.1% к уровню 2019 г. и составила
218.5 млрд м3, в основном за счёт ограничения
внутреннего потребления (спрос на газ в стране
в 2020 г. уменьшился на 0.7%, или на 1.6 млрд м3,
до 203.9 млрд м3). Однако, по оценкам специали-
стов, наиболее существенный вклад в увеличение
предложения природного газа в мире может ока-
зать именно Иран благодаря месторождению
Южный Парс, запасы которого составляют при-
близительно 5% общемировых. Использование
потенциала этого месторождения к 2030 г. может
обеспечить более 50% объёма всего добываемого
газа страны.

Экономические санкции, введённые против
Ирана в конце 2011 г. США, странами Евросоюза
и Совбезом ООН в ответ на отказ прекратить реа-
лизацию ядерной программы, сдерживали разви-
тие газовой отрасли страны. Но в январе 2016 г.,
после выполнения обязательств по ядерной про-
грамме, ограничения сняли. Был снят запрет на
экспорт продукции, обеспечена возможность
привлечения в отрасль иностранных компаний

Рис. 1. Региональная структура добычи газа, млрд м3

Источники: [2].
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с высоким технологическим, управленческим и
финансовым капиталом, что, по мнению специа-
листов, окажет влияние на динамику добычи
природного газа в Иране. К 2050 г., согласно ба-
зовому сценарию компании IHS Markit [4], она
может увеличиться в 1.4 раза, до 312.6 млрд м3. Це-
на безубыточности новых месторождений Ирана
находится ниже отметки в 50 долл. за 1 тыс. м3,
что в сочетании с выгодным географическим по-
ложением страны делает иранский газ конкурен-
тоспособным как на европейском, так и на азиат-
ском рынке.

Одним из ведущих производителей газа на
Ближнем Востоке в 2020 г. оставался Катар, кото-
рый, по оценкам компании IHS Markit и Между-
народного энергетического агентства (МЭА) [5],
нарастил добычу до 174 млрд м3 (в 2019 г. –
167.6 млрд м3) с целью покрыть расширяющееся
внутреннее потребление. Рост может существен-
но ускориться в связи со снятием в 2018 г. морато-
рия на запуск новых проектов на месторождении
Северное − одном из крупнейших в мире. К тому
же есть серьёзные основания предполагать, что к
2023 г. будут открыты новые месторождения. По
оценкам МЭА, добыча природного газа в Катаре
к 2040 г. может превысить 300.0 млрд м3. Плани-
руется расширение производственных мощно-
стей по сжижению газа на фоне усиливающейся
конкурентной борьбы на мировом рынке, где
наибольшую опасность для Катара представляют
проекты Австралии и США. Следует отметить,
что цена безубыточности месторождений нахо-
дится в среднем на уровне 45 долл. за 1 тыс. м3, что
даже с учётом сжижения и транспорта делает ка-
тарский газ конкурентоспособным [6].

В последние годы остаётся стабильным произ-
водство газа в Канаде (168−174 млрд м3). Поддер-
живается на высоком уровне добыча газа в Нор-
вегии (около 122 млрд м3 в 2020 г.). В список круп-
нейших мировых производителей газа входят
также Саудовская Аравия, Алжир, Малайзия,
Индонезия.

Большие перспективы по увеличению произ-
водства газа имеет Австралия (145.9 млрд м3 в
2020 г.). Сегодня практически весь этот объём
приходится на шельфовое месторождение Кар-
нарвон [7], но по мере ввода в эксплуатацию и
выхода на проектную мощность других шельфо-
вых месторождений, а также начала извлечения
метана угольных пластов в бассейне Сурат-Бовен
общая добыча газа к 2040 г. может превысить
160 млрд м3. Однако следует обратить внимание
на то, что большинство австралийских проектов
ориентировано на экспорт сжиженного природ-
ного газа (СПГ), и этот фактор обусловливает за-
интересованность Австралии в сохранении высо-
ких цен на целевом для неё азиатском газовом
рынке.

Новым важным регионом газодобычи может
стать Африка. Если по состоянию на начало
2021 г. общее производство газа странами региона
составляло 221.9 млрд м3 (около 5.7% мировой до-
бычи) и практически не влияло на совокупное
предложение, то при благоприятных обстоятель-
ствах к 2050 г. оно может превысить 498 млрд м3.
Основной вклад в этот рост должны внести ме-
сторождения бассейна Ровума в Мозамбике, а
также шельфовые Танзании и сланцевые Южно-
Африканской Республики − в совокупности око-
ло 95% добычи региона. Ввиду низкого внутрен-
него спроса газовые проекты Мозамбика и Танза-
нии ориентированы в основном на экспорт СПГ
на азиатский рынок, где им придётся столкнуться
с высокой конкуренцией со стороны Катара и Ав-
стралии. По ожиданиям руководства Мозамбика
и Танзании, первые объёмы СПГ могут посту-
пить на рынок в 2022 г., но отраслевые эксперты
считают такую возможность малореалистичной.
Учитывая, что цена безубыточности шельфовых
проектов двух восточноафриканских стран до-
вольно высокая, достижение потенциальных
объёмов газодобычи станет для них непростой за-
дачей. Нельзя сбрасывать со счетов и политиче-
ские риски: несмотря на то что на данный момент
ситуация в этих странах стабильна, высокий уро-
вень инфляции и безработицы может стать при-
чиной социальных потрясений уже в ближайшем
будущем, в особенности после 2024 г., когда в
Мозамбике и Танзании начнётся новый полити-
ческий цикл и пройдут выборы.

Сланцевые проекты ЮАР ориентированы на
внутренний рынок, спрос на котором довольно
высок, что повышает шансы достижения потен-
циально возможных объёмов добычи. Препят-
ствием же на пути к этому могут стать возможные
технологические и экологические сложности в
ходе реализации проектов по добыче сланцевого
газа.

Обратимся к Центральной Азии. Существен-
ный прирост добычи природного газа к 2040 г.
может быть достигнут в Туркменистане (в 2020 г.
производство составило 60.5 млрд м3). Основные
надежды связаны с группой месторождений Юж-
ный Иолотань, Осман, Минара, которые в 2011 г.
были объединены в одно гигантское месторожде-
ние Галканыш для более эффективного их ис-
пользования. Согласно аудиту британской ком-
пании Gaffney, Cline & Associates, начальные гео-
логические запасы составляют более 26 трлн м3, а
в перспективе, по мере более детального изуче-
ния зоны залегания пластов, оценка может быть
скорректирована в сторону повышения. При под-
тверждении достоверности этих цифр Галканыш
станет вторым в мире по объёмам запасов после
разрабатываемого совместно Ираном и Катаром
месторождения Южный Парс Северное. За счёт
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более интенсивной разработки месторождения
Галканыш страна может обеспечить рост произ-
водства газа к 2050 г до 110 млрд м3, экспорт – до
82.9 млрд м3. Туркменистан обладает немалым
потенциалом для увеличения добычи газа ещё и
на шельфе западной части страны, его разработка
уже вошла в активную фазу.

Газовые гидраты. Цены на газ, как и на нефте-
продукты, в различных регионах мира существен-
но разнятся, что объясняется системой регулиро-
вания цен на эти углеводороды. Экономическая
привлекательность использования газа, как и лю-
бого другого источника энергии, обусловливает-
ся двумя составляющими: ценой и объёмами по-
требления. В этой связи одним из наиболее пер-
спективных видов энергоресурсов, способных
изменить в долгосрочной перспективе энергети-
ческие и торговые балансы многих стран, могут
стать газовые гидраты – молекулы газа, заклю-

чённые в оболочку из молекул воды. Основные их
ресурсы сосредоточены в морских донных отло-
жениях и в районах вечной мерзлоты. Согласно
предварительным оценкам, запасы газогидратов
на планете составляют 54% всех запасов газа. Ис-
следования газовых гидратов ведут США, Кана-
да, Китай, Норвегия, Германия, Франция, Ин-
дия, Республика Корея, Россия, но наиболее ак-
тивно − Япония, которая уже приступила к их
экспериментальной добыче.

Разработка газогидратных месторождений со-
пряжена с решением сложной научно-техниче-
ской проблемы, заключающейся в том, что газо-
гидраты стабильны только на глубине в условиях
высокого давления, при бурении метан их поки-
дает и уходит в атмосферу. В ближайшие два деся-
тилетия отраслевые эксперты не ожидают появ-
ления экономически эффективной промышлен-
ной технологии добычи газогидратов. Тем не
менее японская компания Japan Oil, Gas & Metals
National Corp. заявила ещё в 2013 г. о начале проб-
ной разработки подводного газогидратного ме-
сторождения и получения из него газа, а также о
планах создать пригодную для промышленного
использования технологию к 2023 г. Безопасная и
эффективная добыча газогидратов в случае
успешного решения этой проблемы обещает
стать новым технологическим прорывом в миро-
вой энергетике.

Потребление газа. По оценкам компании IHS
Markit (рис. 3, 4), потребление газа в мире по ито-
гам 2020 г. [2] составило 3808 млрд м3 (−2.7% к
уровню 2019 г.). Европа и страны бывшего СССР
обеспечили 29.5% мирового потребления
(1123.3 млрд м3), Северная Америка − 27.3%
(1039.6 млрд м3), АТР – 22.2% (845.4 млрд м3),
Ближний Восток – 13.1% (500.3 млрд м3), Латин-
ская Америка − 4.1% (154 млрд м3), Африка –
3.8% (145.3 млрд м3).

Рис. 3. Региональная структура спроса на газ, млрд м3

Источники: [2, 7].
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Крупнейшим потребителем газа в 2020 г. были
США (838.4 млрд м3). С 2009 г. его использование
в стране возросло на 34.5%, что обусловлено сни-
жением цен на внутреннем рынке из-за роста до-
бычи сланцевого газа. Потребление газа в России
[8] в последние годы стагнирует и в 2020 г. соста-
вило 460.5 млрд м3. Продолжает наращивание по-
ставок на внутренний рынок Иран (рост потреб-
ления с 2004 по 2020 гг. – 123%, до 203.9 млрд м3),
чему способствует реализация программ газифи-
кации страны и возрастающие потребности в
электроэнергии. В Китае резкий рост (в 7.1 раза с
2005 по 2020 гг.) обусловлен вводом и расширени-
ем добычных и импортных мощностей. В Японии
увеличение спроса на газ в 2012−2020 гг. было вы-
звано временным выводом из эксплуатации АЭС.
К настоящему времени в Китае, Японии, Респуб-
лике Корея и Индии сложилась некая неопреде-
лённость в отношении спроса на газ. В Японии
это связано с проблемами развития атомной
энергетики, в Китае – с экологией, в Республике
Корее – с взаимоотношениями с КНДР, в Ин-
дии – с взаимоотношениями с Китаем. Текущее
состояние газового рынка азиатских стран, его
перспективы на ближайшие десятилетия подроб-
нее рассмотрим ниже.

Китай. За последние десять лет спрос на пер-
вичную энергию в Китае в связи с экономиче-
ским ростом резко вырос. По прогнозу междуна-
родных энергетических и консалтинговых ком-
паний эта тенденция сохранится.

До 1993 г. Китай был чистым экспортёром
нефти, однако в настоящее время страна импор-
тирует около 50% от общего объёма её потребле-
ния. Несмотря на большой интерес к развитию
нефтедобывающей промышленности, основные
надежды власти КНР возлагают на газ. Страна об-
ладает потенциальными запасами традиционного

природного газа, угольного метана и сланцевого
газа. По состоянию на конец 2020 г. [8] доказан-
ные запасы газа в Китае составляли 8.4 трлн м3

(4.5% мировых), основные из них сосредоточены
в провинциях Сычуань (Сычуаньский бассейн),
Шэньси (бассейн Ордос), Цинхай (бассейн Кай-
дам) и Синьцзян-Уйгурском автономном районе
(Таримский и Джунгарский бассейны). Запасы
газа на шельфе Южно-Китайского моря (бассейн
Йингехай, комплекс Панью) оцениваются в 1–
2 трлн м3, на шельфе Восточно-Китайского моря
(блоки Бокси и Бонан) – свыше 150 млрд м3. До
настоящего времени остаются неурегулирован-
ными территориальные споры с Вьетнамом, Ин-
донезией, Малайзией, Филиппинами и Брунеем
в акватории Южно-Китайского моря, а также с
Японией в акватории Восточно-Китайского моря.

Запасы метана угольных пластов бассейнов
Циньшуй и Ордос (восточная часть), контроли-
руемые Китайской национальной нефтегазовой
корпорацией (CNPC), по итогам проведённых в
2012 г. геологоразведочных работ превысили
200 млрд м3. В этой области действует ряд сов-
местных с зарубежными нефтегазовыми компа-
ниями предприятий. По оценкам МЭА, извлека-
емые запасы сланцевого газа в Китае составляют
31.2 трлн м3, что ставит страну на первое место по
этому показателю в мире.

Газовая промышленность в Китае долгое вре-
мя развивалось довольно медленно. В 1990 г. до-
быча природного газа составила, по данным [5],
15.3 млрд м3. В связи с замедлением производства
нефти и угля интерес к газовой отрасли возрос,
производство начало расти ускоренными темпами,
и к 2010 г. его уровень поднялся до 91.5 млрд м3.
В 2020 г. в Китае было добыто, по данным [9],
185.4 млрд. м3 газа (+9.4% к 2019 г.) (рис. 5).

Рис. 5. Структура добычи газа в Китае и его потребление, млрд м3

Источники: [5, 9].
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Потребление голубого топлива стремительно
росло до последнего времени, хотя, как отмечают
специалисты, признаки замедления обозначи-
лись ещё в 2014 г. В 2020 г. потребление природ-
ного газа в Китае [9] составило 325.5 млрд м3, на
7.6% превысив уровень 2019 г. Ключевым факто-
ром роста потребления стало исполнение госу-
дарственных программ экологической направ-
ленности. В одной из них под названием “Битва
за голубое небо” была поставлена цель к отопи-
тельному сезону 2020 г. перевести более 7 млн до-
мохозяйств на севере Китая с угля на “чистые”
источники энергии, в том числе природный газ
[6]. Обеспеченность внутреннего потребления
собственной добычей составила 56.9%. В структу-
ре использования первичных энергоресурсов до-
ля природного газа остаётся незначительной и со-
ставляет всего 7.9% [10].2 В том же 2020 г., соглас-
но данным компании IHS Markit со ссылкой на
Главное таможенное управление КНР, страна
импортировала 140.2 млрд м3 газа, в том числе
СПГ – 92.6 млрд м3 (67.1 млн т) и трубопроводно-
го – 47.6 млрд м3 (34.5 млн т). Поставки трубопро-
водного газа в Китай производятся из Туркмени-
стана [9], Узбекистана и Казахстана по маги-
стральному газопроводу “Центральная Азия–
Китай” (суммарно 39.3 млрд м3 в 2020 г.). С 2013 г.
начались поставки из Мьянмы [11] по газопрово-
ду “Мьянма–Китай” (о. Рамри–Куньмин) про-
пускной способностью 13 млрд м3 в год (в 2020 г. –
4.2 млрд м3). В 2019 г. начаты поставки россий-
ского трубопроводного газа по магистральной си-
стеме “Сила Сибири” (в 2020 г. – 4.1 млрд м3).

В 2020 г. поставки СПГ в Китай производи-
лись из 24 стран [9], однако 89.0% импорта сжи-
женного газа обеспечивалось семью странами:
Австралией − 40.1 млрд м3 (43.3% общего объё-
ма), Катаром − 11.3 млрд м3 (12.2%), Малайзией −
8.4 млрд м3 (9.1%), Индонезией − 7.1 млрд м3

(7.6%), Россией − 7.0 млрд м3 (7.6%), США −
4.4 млрд м3 (4.8%) и Папуа−Новой Гвинеей −
4.2 млрд м3 (4.5%). После расширения Панамско-
го канала поставки газа из Северной Америки на
рынки Китая, Японии и Южной Кореи подеше-
вели, что сделало американское топливо в регио-
не конкурентоспособным, к тому же транспорт-
ные расходы в себестоимости СПГ занимают
меньшую долю, чем затраты на добычу и сжи-
жение.

В последнее время западные корпорации
предлагают Китаю свои технологии добычи слан-
цевого газа [12], которая в 2020 г. находилась на
уровне 20.15 млрд м3 (10.9% к общему производ-

2 Согласно плану развития газовой отрасли КНР, к 2025 г.
общее потребление природного газа должно достичь
443.2 млрд м3, а его доля в структуре энергопотребления
превысить 9%.

ству газа в стране). Специалисты отмечают, что
для извлечения газа из сланцевых пород путём
гидроразрыва пласта необходимо большое коли-
чество воды, а в КНР с ней проблемы. Из-за за-
грязнения промышленными отходами уже более
половины водных ресурсов страны стали непри-
годными для питья, а треть – для промышленно-
сти. При добыче сланцевого газа в используемую
для гидроразрывов воду добавляют специальные
химические растворы, вызывающие загрязнение
грунтовых вод. Для КНР такой вариант не может
быть оптимальным. Ещё одна проблема добычи
газа из сланцев заключается в том, что этот спо-
соб извлечения может спровоцировать землетря-
сения. В КНР и так нередки сильные подземные
толчки, приводящие к многочисленным разру-
шениям и человеческим жертвам. Кроме того, се-
бестоимость сланцевого газа гораздо выше, чем
традиционного.

Реформа цен на газ в КНР и снижение миро-
вых цен на углеводородное сырье замедлили по-
вышение спроса на импортируемый газ и под-
толкнули к максимально возможному наращива-
нию внутреннего производства природного
ресурса, в том числе угольного метана (около
9.9 млрд м3 в 2020 г.). Общий его объём в Китае,
по оценкам специалистов, составляет 10.8 трлн м3.

В Китае действуют три протяжённых маги-
стральных газопровода, преобладают же разоб-
щённые трубопроводы небольшой длины, соеди-
няющие места добычи с ближайшими потребите-
лями природного газа. Однако перспектива
увеличения потребления углеводородного сырья
предполагает сооружение новых крупных маги-
стральных трубопроводов. Согласно базовому
прогнозу компании CNPC и 14-му пятилетнему
плану КНР (2021−2025 гг.) потребление газа в
стране к 2025 г. достигнет 429 млрд м3, а к 2030 г. –
585 млрд м3. Специалисты Института экономики
энергетики Японии [13] и иные международные
организации и консалтинговые учреждения [10,
14, 15] также прогнозируют достаточно высокие
темпы роста спроса на газ в Китае: с 2020 г. по
2030 г. они составят в среднем 4.8% в год, снижа-
ясь до 1.2% в 2030−2050 гг. (в базовом сценарии).
Потребление газа, согласно прогнозу, вырастет
с 326 млрд м3 в 2020 г. до 522 млрд м3 в 2030 г. и до
661 млрд м3 в 2050 г., а его доля в суммарном энер-
гопотреблении страны возрастёт к 2050 г. до
16.5% в базовом варианте (14.8%, по прогнозу
компании IHS Markit) и 15.6% – в альтернатив-
ном (рис. 6).

Повышение спроса на газ вызвано прежде все-
го загрязнением воздуха при переработке угля,
что уже привело к экологическим катастрофам в
некоторых китайских городах. КНР − мировой
лидер по объёму сжигания угля, который здесь
останется основным источником первичной
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энергии до 2050 г. Один из приоритетов 14-й пя-
тилетки Китая − использование высокоэффек-
тивных технологий “чистого” угля, общие запасы
которого в стране составляют около 1 трлн т, а
разведанные – 115 млрд т. В этой связи увеличе-
ние потребления газа в Китае будет сопровож-
даться стабильным спросом на уголь в объёме
1578 млн т н.э. к 2050 г. (по данным Института
экономики энергетики Японии). Кроме того, Ки-
тай активно развивает возобновляемую энергети-
ку и в 2020 г., по данным Международного энер-
гетического агентства, потратил на неё около
2.5 трлн юаней. Быстрыми темпами развивается и
атомная энергетика – намечено увеличение об-
щей мощности атомных блоков с нынешних
50 ГВт до 252 ГВт в 2050 г. По оценкам IHS
Markit, к 2050 г. на КНР будет приходиться 50.7%
мирового производства электроэнергии, выраба-
тываемой АЭС, в то время как в 2020 г. этот пока-
затель не превышал 13.6% [10].

Япония. В 2011 г. топливно-энергетическому
комплексу Японии был нанесён серьёзный ущерб
аварией на атомной электростанции “Фукусима-1”,
за ней последовала остановка и других АЭС [12].
Эти события поставили под сомнение возмож-
ность реализации долгосрочных планов энерге-
тического развития Японии как третьей эконо-
мики мира (после Китая и США по номинально-
му ВВП). Вследствие трагического инцидента
энергетические компании были вынуждены мак-
симально загрузить тепловые электростанции
СПГ и мазутом, а также увеличить угольную гене-
рацию. После того как возвращение к переработ-
ке угля было признано стратегически правиль-
ным решением, Япония в 2013 г. смягчила преж-
ние требования, касающиеся снижения выбросов
СО2 и одобрила планы строительства новых
угольных электростанций. В 2020 г. в структуре
первичного потребления энергии [10] Японии
преобладали нефть (40.0%) и уголь (26.7%). В этой

связи правительство поставило задачу к 2050 г.
снизить указанные показатели на 41.7% и 51.9%,
до 92.3 и 51.9 млн т н.э. соответственно, за счёт
увеличения удельного веса возобновляемых ис-
точников энергии и частично газа. В условиях не-
определённости перспектив развития АЭС, со-
кращения абсолютного потребления нефти и уг-
ля спрос на энергию можно сбалансировать
только за счёт расширения использования при-
родного газа.

Япония использует в основном СПГ. Лишь не-
значительный объём – около 2.2% (2.3 млрд м3 в
2020 г., по данным Института экономики энерге-
тики Японии) общего потребления [16] – добыва-
ется внутри страны. Являясь крупнейшим в мире
импортёром СПГ, Япония в 2020 г. уменьшила
поставки на 3.1%, до 106.7 млрд м3 (74.9 млн т) [17].
В связи с падением цен на топливно-энергетиче-
ские товары в денежном выражении расходы на
импорт СПГ снизились на 24.7% (−9.9 млрд долл.),
до 30.1 млрд долл. По данным IHS Markit со ссыл-
кой на Институт экономики энергетики Японии,
в 2020 г. крупнейшими поставщиками СПГ в
Японию являлись Австралия − 29.2 млн т
(39.0% импорта), Малайзия − 10.6 млн т (14.1%),
Катар − 8.9 млн т (11.8%), Россия − 6.1 млн т
(8.2%), США − 4.8 млн т (6.4%), Бруней − 3.9 млн т
(5.2%) и Папуа–Новая Гвинея − 3.5 млн т (4.7%).
Япония занимает первое место в мире по суммар-
ным мощностям регазификационных СПГ-тер-
миналов [18]. По состоянию на май 2021 г. в стра-
не функционировало 54 СПГ-терминала суммар-
ной мощностью 210 млн т в год (включая
“вторичные”, осуществляющие заправку япон-
ских судов).

В настоящее время Японии хватает закупае-
мых объёмов газа, однако перед кабинетом мини-
стров стоит задача диверсификации поставок –
из стран Ближнего Востока, по данным Институ-
та экономики энергетики Японии, поступает

Рис. 6. Прогноз потребления первичной энергии в Китае, млн т н.э.
Источники: [10, 13].
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около 16.5% общего импорта СПГ, а нестабиль-
ность и военные конфликты в этом регионе вы-
зывают серьёзные опасения у японского прави-
тельства. Что касается новых источников поста-
вок СПГ, то речь идёт прежде всего о контрактах,
подписанных с американскими его производите-
лями: компании Mitsui, Mitsubishi, Chubu Elec-
tric, Osaka Gas заключили соглашения на постав-
ку из США газа в объёме 17 млн т в год. Для того
чтобы в минимальной степени зависеть от внут-
риамериканских цен на газ, японские импортёры
предусмотрительно направляют инвестиции в
строительство заводов по производству СПГ и в
добычу газа на территории США.

Восстановление экономической активности,
холодная погода и замедление ввода в эксплуата-
цию ядерных реакторов3 привели к тому, что в на-
чале 2021 г. спрос на газ в Японии был максималь-
ным за последние несколько лет. По данным [17],
его потребление в январе 2021 г. выросло (по от-
ношению к аналогичному периоду прошлого го-
да) на 10.5%, до 11.83 млрд м3. Вместе с тем специ-
алисты [13] прогнозируют снижение потребления
природного газа к 2030 г. до 107 млрд м3, к 2050 г. –
до 89 млрд м3. При этом эксперты Международ-
ного энергетического агентства отмечают, что на
динамику спроса на СПГ большое влияние может
оказать ввод в эксплуатацию к 2030 г. 30 ядерных
реакторов.

В 2015 г. Министерство экономики, торговли и
промышленности Японии приняло новую редак-
цию Долгосрочного прогноза энергоснабжения
страны до 2030 г. В нём представлена структура
перспективного энергобаланса и электрогенера-
ции. Согласно документу, на газовую генерацию
будет приходиться порядка 27%, угольную – 26%,
ядерную – 20−22%, возобновляемые источники
энергии – 22−24% (в том числе на гидроэнергети-
ку – 8.8−9.2%), нефть и нефтепродукты – 3% [18].

В целях решения проблемы энергетической
безопасности особое внимание в настоящее вре-
мя уделяется возможности разработки месторож-
дений гидрата метана − альтернативного вида сы-
рья для получения топлива. Специалисты полага-
ют, что запасов газа на морском дне хватит
Японии на 100 лет потребления, но извлечение
метана из гидратов с глубины более 1 тыс. м стоит

3 К маю 2012 все блоки АЭС на территории Японии были
остановлены для проверки безопасности. В июле 2012 г. за-
пущены 2 блока на АЭС “Охи”, однако в сентябре 2013 г.
они снова были остановлены. В течение 2014 г. в Японии
не функционировал ни один атомный энергоблок. В авгу-
сте 2015 г. был запущен 1-й, а в октябре 2-й энергоблок
АЭС “Сендай”. В сентябре 2016 г. запущен в эксплуатацию
3-й блок АЭС “Иката”. В мае−июне 2017 г. введены в экс-
плуатацию 3-й и 4-й блоки АЭС “Такахама”. В марте–ап-
реле 2018 г. запущены 3-й блок АЭС “Генкай” и 3-й блок
АЭС “Охи”. В июне 2018 г. введён в эксплуатацию 4-й блок
АЭС “Генкай”, в июне 2021 г. – 3-й блок АЭС “Михама”.

дорого и сложно технологически. Согласно рас-
чётам экспертов, стоимость топлива, произво-
димого из гидрата метана, составит 50 долл. за
баррель (в нефтяном эквиваленте), поэтому пред-
полагается, что при крупномасштабной промыш-
ленной добыче газогидратов получаемое топливо
будет конкурентоспособным.

Республика Корея. Извлекаемые запасы при-
родного газа в Республике Корея составляют
5−6 млрд м3 и сосредоточены в пределах открыто-
го в 1998 г. газоконденсатного месторождения
Тонхе, расположенного на шельфе Японского
моря. В июле 2004 г. компания “Korea National Oil
Corporation” (“KNOC”) приступила к его ком-
мерческой разработке, а в июле 2016 г. началась
тестовая добыча на месторождении Тонхе-2. В
2020 г. общий объём добычи газа в стране соста-
вил всего 184 млн м3 (−23.2% к 2019 г.), что соот-
ветствует 0.4% объёма внутреннего потребления.
Добываемый газ по подводному трубопроводу
протяжённостью 68 км транспортируется на су-
шу, где производится его очистка и подача в си-
стему газоснабжения страны. Южная Корея не
располагает промышленными запасами нефтя-
ного сырья4 и не ведёт добычу на своей террито-
рии, что обусловливает значительный интерес
южнокорейских компаний к реализации соответ-
ствующих проектов за рубежом.

Республика Корея занимает четвёртое место в
мире по объёмам импортируемой нефти (вклю-
чая газовый конденсат) после Китая, США и Ин-
дии, третье после Японии и Китая по импорту
сжиженного природного газа. Физические объё-
мы поставок СПГ в страну в 2020 г., по данным
различных источников, разнятся. В настоящей
статье в целях анализа используются данные IHS
Markit [19], согласно которым в 2020 г. объём им-
порта составил 58.4 млрд м3 (+0.8% к 2019 г.), или
40.8 млн т. В числе крупнейших поставщиков бы-
ли Катар − 9.2 млн т (22.5% общего объёма
импорта СПГ), Австралия – 8.4 млн т (20.5%),
США − 5.9 млн т (14.5%), Малайзия − 5.0 млн т
(12.3%), Оман − 4.0 млн т (9.7%). Регазификацию
обеспечивают семь СПГ-терминалов суммарной
мощностью 106.0 млн т [20]. Природный газ поз-
воляет снабжать экологически чистой энергией
немалый ряд предприятий и сегментов транс-
портной системы страны. По итогам 2020 г. в Рес-
публике Корея [10] было потреблено 51.8 млрд м3

природного газа (+0.9% к 2019 г.).
Рассматривая энергетический баланс страны в

целом, необходимо отметить, что в 2020 г. осно-
вой первичного потребления энергии являлись
нефть (42.7%), уголь (23.2%) и природный газ

4 Доказанные запасы нефтяного сырья Республики Корея
незначительны (около 350 тыс. т) и сосредоточены на
шельфе Японского моря.
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(16.4%) [10]. Предполагается их доминирование
не только в среднесрочной, но и в долгосрочной
перспективе, причём самыми быстрыми темпами
будет расти спрос на природный газ, доля которо-
го, по некоторым оценкам, к 2030 г. вырастет на
2.0 п.п., до 18.4% (по данным IHS Markit).

В результате ускоренного строительства атом-
ных электростанций Республика Корея в 2020 г.
вышла на пятое место в мире по выработке элек-
троэнергии на АЭС (после США, Китая, Фран-
ции и России) и на шестое – по установленным
мощностям (после США, Франции, Китая, Япо-
нии и России) [10]. Ожидается, что электрогене-
рация на АЭС к 2024 г. вырастет на 29%, до
205 млрд кВт ч, а затем будет постепенно сни-
жаться. Одновременно с поддержкой атомной от-
расли правительство субсидирует газовую генера-
цию и уделяет внимание развитию возобновляе-
мых источников энергии.

Индия. Нефтегазовый сектор играет важную
роль в экономике Индии. Она входит в число
10 крупнейших потребителей электроэнергии в
мире. Эксперты IHS Markit (прогноз от июля
2021 г.) полагают, что по приросту потребления
энергоносителей к 2050 г. Индия выйдет на пер-
вое место в мире (около 27.9%, в том числе на
нефть придётся 82.1%, газ – 7.3%).

По данным энергетического концерна BP, на
конец 2020 г. Индия располагала 10.3% мировых
запасов угля, 0.3% − нефти, 0.7% − газа [21]. При-
родный газ (объёмы доказанных запасов −
1.3 трлн м3, 21 место в мире) становится в стране
всё более предпочтительным топливом в силу
своей экологической и экономической привлека-
тельности, поэтому повышенное внимание в
энергетической политике уделяется именно газо-
вому сектору. Разведанные запасы природного
газа в Индии оцениваются в 1 трлн м3 и сосредо-
точены преимущественно на шельфовых место-
рождениях вдоль западного побережья в районе
Бомбейского свода и восточного побережья шта-
та Андхра Прадеш, а также на северо-востоке
страны в штате Ассам. В 2020 г. в Индии было до-
быто 28.7 млрд м3 природного газа, тогда как те-
кущий спрос превышает добычу почти в 2.4 раза.
Необходимость в топливе постоянно растёт и, по
оценкам экспертов, при текущем уровне добычи
разведанных запасов природного газа Индии хва-
тит не более чем на 30 лет.

Отвлекаясь от основной темы, отмечу, что, не-
смотря на наличие запасов в Индии собственного
газа, его активное использование в промышлен-
ных целях, по прогнозам ведущих консалтинго-
вых и научных организаций, не ожидается, так
как в настоящее время осуществляется масштаб-
ная добыча и переработка угля. Хотя, например,
в других азиатских странах (прежде всего в Китае
и Японии) в силу возрастающих экологических

ограничений и политики диверсификации по-
требления первичной энергии спрос на уголь бу-
дет снижаться. Уголь – единственный энергоно-
ситель, имеющийся в стране в достаточном коли-
честве. По данным Министерства угольной
промышленности Индии5, доступные для разра-
ботки запасы каменного угля на 1 апреля 2018 г.
оценивались в 319.02 млрд т, в том числе подтвер-
ждённые – 148.79 млрд т, предполагаемые –
139.16 млрд т.

В Индии динамично развивается рынок по-
требления сжиженного нефтяного газа (LPG) –
сжиженного пропана и бутана, вырабатываемого
из нефти и природного газа и используемого в
бытовых целях, а также в качестве автомобильно-
го топлива. Спрос на LPG возрастает, и прави-
тельство страны изучает возможность строитель-
ства стратегических хранилищ LPG.

Оценочные запасы метана угольных пластов,
сосредоточенные в 11 штатах, по состоянию на
апрель 2020 г., составляли 2.6 трлн м3. Извлекае-
мые запасы – 126.5 млрд м3, разведка и разработка
осуществляются в штатах Мадхья-Прадеш, За-
падная Бенгалия и Джаркханд.

Растущий спрос на электроэнергию вынудил
власти Индии в начале 2000-х годов начать им-
порт газа. Весь его объём ввозится в виде СПГ.
В 2020 г. поставки осуществлялись из 18 стран,
всего было импортировано 37.4 млрд м3, но ос-
новная доля (39.5%) поступила из Катара [22].

В настоящее время рассматривается возмож-
ность реализации двух крупных проектов транс-
портировки трубопроводного газа на территорию
Индии: “Туркменистан–Афганистан–Пакистан–
Индия” (“ТАПИ”) и “Мьянма–Бангладеш–Ин-
дия”. Предполагается, что газопровод “ТАПИ”
соединит добычные мощности месторождения
Галкыныш на юге Туркменистана транзитом че-
рез Афганистан (Герат, Кандагар) с рынками
Пакистана (Кветта, Мултан) и Индии (выход на
территорию страны в г. Фазилка на границе с Па-
кистаном). Проектная мощность газопровода со-
ставит 33 млрд м3 в год; протяжённость – 1814 км
(из них по территории Туркменистана – 214 км,
Афганистана – 774 км, Пакистана – 826 км).
Маршрут, сроки строительства и инвесторы
проекта “Мьянма–Бангладеш–Индия” пока не
определены. До 2010 г. рассматривалась также
возможность строительства газопровода “Иран–
Пакистан–Индия”, однако в июне 2010 г. Индия
вышла из проекта. В 2020 г. переговоры возобно-
вились.

5 Данные отличаются от иных источников информации.
По данным компании BP plc, на конец 2020 г. подтвер-
ждённые запасы угля составляли 111.1 млрд т, в том числе
коксующегося – 5.1 млрд т, энергетического – 106.0 млрд т.
По объёму запасов Индия занимает пятое место в мире, а
по объёму добычи – второе после Китая.
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Прогноз мирового потребления газа. Согласно
базовому варианту прогноза экспертов IHS
Markit от июля 2021 г., ожидается, что темпы ро-
ста спроса на газ до 2050 г. составят в среднем
0.9% в год (рис. 7), мировой спрос на голубое топ-
ливо вырастет более чем на 32.2% по сравнению с
2020 г. и достигнет 5035.6 млрд м3. Ближайшие
30 лет, по мнению исследователей, станут “эрой
газа”, но не во всех регионах мира.

Рост спроса на газ в развивающихся странах,
то есть не входящих в Организацию экономиче-
ского сотрудничества и развития, будет обуслов-
лен увеличением потребления электроэнергии.
Ожидается, что потребление газа в промышлен-
ности этих стран до 2050 г. будет расти быстрыми
темпами одновременно с развитием соответству-
ющих отраслей экономики. К середине века
спрос развивающихся стран, согласно расчётам
специалистов, вырастет на 65.4%. Экологические
преимущества газа будут поддерживать, но не
определять его роль на отдельных рынках, потому
что перспективы газа в электроэнергетике опре-
деляются его ценой.

Основной прирост спроса на газ ожидается в
развивающихся странах Азии, доля потребляемо-
го ими объёма, по мнению экспертов, вырастет в
мировом масштабе с 16.9% в 2020 г. до 25.4% в
2050 г. Ожидается, что к 2050 г. Китай, как упоми-
налось, увеличит потребление на 350 млрд м3 (до
661 млрд м3), это больше, чем сейчас используют
такие крупнейшие газовые рынки, как страны
Европейского союза и Россия, обеспечивая 13.1%
мирового потребления и занимая второе место
после США по ёмкости газового рынка. Значи-
тельный рост потребления демонстрируют и дру-
гие развивающиеся страны Азии, а также Ближ-
ний Восток, где, как предполагается, спрос вы-
растет на 51.4%, а в Африке к 2050 г. – в 2.4 раза.

Высокие темпы прогнозируются в Юго-Во-
сточной Азии. Растущая потребность в использо-

вании газа здесь, в первую очередь, обусловлена
нуждами электроэнергетики. В этом угольном ре-
гионе сокращение выбросов CO2 становится од-
ной из первостепенных задач. Таким образом,
Юго-Восточная Азия имеет большой стимул для
расширения использования газа. Важнейший во-
прос для стран, которые не располагают соб-
ственными запасами газа и вынуждены будут им-
портировать его возрастающие объёмы, заключа-
ется в том, насколько импортный газ будет
конкурентоспособен.

В то же время в Европейском союзе наблюда-
ется обратная картина. Если с 2000 по 2010 гг. ис-
пользование газа на европейских электростанци-
ях выросло на 85.0%, а с 2010 г. по 2013 г. сокраща-
лось потребление угля при увеличении газовой
генерации, то с 2013 г. по 2020 г. потребление газа
и угля в генерации электроэнергетики снизилось
при возрастании доли возобновляемых источни-
ков энергии (в том числе солнечной).

По прогнозу компании IHS Markit, государ-
ства, входящие в Евросоюз, к 2050 г. планируют
сократить потребление газа до 192.1 млрд м3 как в
силу низких темпов экономического роста на фо-
не активного энергосбережения, так и в результа-
те политики, направленной на продвижение аль-
тернативных источников энергии. Страны Евро-
союза планируют использовать все инструменты
государственной энергетической политики для
снижения доли газа в своём энергобалансе. Газо-
вая генерация в Евросоюзе постепенно становит-
ся непривлекательной в условиях субсидирова-
ния возобновляемых источников энергии. Про-
изводство газа продолжит снижение, и к 2050 г.
этот регион мира сократит 66.7% (к уровню
2020 г.) своей добычи. При этом геологические
проблемы и быстрое падение производства на
крупнейшем месторождении в Нидерландах ли-
шат Европейский союз основной части гибкого
предложения. Только Норвегия сможет поддер-

Рис. 7. Прогноз мирового потребления газа (базовый сценарий), млрд м3

Источник: [10].
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живать текущий уровень добычи за счёт разработ-
ки новых оффшорных месторождений.

Однако потенциал производства новых место-
рождений, которые будут введены в эксплуата-
цию в течение следующих пяти лет, ограничен
сложной геологией и отдалённостью активов. Са-
мые крупные из них – Оста-Ханстин, которое
разрабатывает Equinor (Statoil), и Мартин-Линге,
разрабатываемое Total. Месторождения, плани-
руемые к введению в эксплуатацию до 2030 г., до-
бавят к общей добыче 30 млрд м3, тогда как объём
выпавшей добычи на зрелых месторождениях по
сравнению с 2020 г. составит около 45 млрд м3.
Таким образом, в среднесрочной перспективе
производство газа в Норвегии будет сокращаться
на 2.2% в год (до 97.9 млрд м3 к 2030 г.), что отра-
зится и на экспортных объёмах.

В случае с Алжиром, наряду с истощением зре-
лых месторождений, можно иметь в виду влияние
такого фактора, как быстрорастущий внутренний
спрос на электроэнергию, что вынуждает прави-
тельство перенаправлять часть добычи на соб-
ственные нужды. Катар в среднесрочной пер-
спективе, то есть до 2030 г., не планирует мас-
штабного наращивания производства и экспорта
СПГ.

Пика спроса на газ достигли некоторые круп-
ные страны Евросоюза – Германия (в 2005 г.
101.6 млрд м3), Италия (в 2005 г. 88.6 млрд м3),
Франция (в 2004 г. 51.0 млрд м3), Нидерланды (в
2004 г. 46.2 млрд м3) и Бельгия (в 2010 г. 21.3 млрд м3).

По прогнозу консалтинговых компаний и
международных организаций, политика энерге-
тического перехода и декарбонизации Евросою-
за, направленная на ужесточение экологических
требований, а также использование возобновляе-
мых источников (объём государственного фи-
нансирования на эти цели до 2030 г. составит бо-
лее 1 трлн евро) приведут к снижению потребле-

ния газа в ЕС начиная с 2023 г. По их подсчётам,
к 2050 г. потребление газа в Старом Свете снизит-
ся на 179 млрд м3 по сравнению с 2020 г.

Ожидается, что в будущем, как упоминалось
выше, спрос на газ снизится в Республике Корея
и Японии. В указанных государствах динамика
потребления будет зависеть от решений в отно-
шении дальнейшей судьбы атомной энергетики.
Весь остальной мир продолжит наращивать по-
требление газа.

* * *
Согласно долгосрочным прогнозам развития

энергетики (базовые сценарии), к 2040 г. природ-
ный газ будет удовлетворять 24−26% мировой по-
требности в энергии и станет вторым по величине
топливом после нефти (рис. 8).

Причины расширения использования природ-
ного газа на Ближнем Востоке понятны – ведь он
может заменить нефть. В США значительные по-
ставки газа идут на электростанции для выработ-
ки электроэнергии. В то же время 80% прогнози-
руемого роста потребности в природном газе при-
ходится на страны Азии, прежде всего Китай и
Индию, которые большую часть природного газа
вынуждены импортировать, неся при этом высо-
кие транспортные затраты.

При использовании природного газа выделя-
ется меньше загрязнений, чем от других видов ис-
копаемого топлива, и в этом заключается его пре-
имущество. Однако конкуренцию газу уже со-
ставляет возобновляемая энергетика, которая
совсем не загрязняет атмосферу. Более того, в не-
которых странах к 2025 г. именно альтернативная
энергетика станет более дешёвым видом новых
мощностей, чем природный газ. Политика энер-
гоэффективности также играет определённую
роль в сдерживании потребления природного га-
за: в то время как производство электроэнергии

Рис. 8. Прогноз мирового потребления первичной энергии (базовые сценарии), млрд т н.э.
Примечание: для ОПЕК использован коэффициент перевода 1 млн барр. н.э./сутки = 7.3 млн т н.э.
Источники: [10, 13, 14, 23].
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из природного газа к 2050 г. вырастет более чем на
половину, электрические мощности переработа-
ют его больше чем на треть.

До 2050 г. на долю СПГ придется 90% прогно-
зируемого роста поставок газа. Трансформации
газовых рынков содействует либерализация рын-
ка Японии и других азиатских стран, а также
подъём портфельных игроков – крупных компа-
ний с набором активов в сфере поставок. Появля-
ются новые экспортёры – число стран-поставщи-
ков СПГ увеличилось с 13 в 2006 г. до 30 (включая
реэкспорт) в 2020 г. В долгосрочной перспективе
рынок СПГ может компенсировать потери неко-
торых стран при их переходе на другой вид топли-
ва, когда будут выводиться из эксплуатации ста-
рые генерирующие мощности.

Таким образом, потребление природного газа
в ключевых регионах мира, согласно долгосроч-
ным прогнозам, будет только расти. Дальнейшее
наращивание его объёмов зависит от строитель-
ства регазификационной структуры как в стра-
нах, уже импортирующих СПГ, так и планирую-
щих стать его новыми потребителями. В этих
условиях для российского природного газа от-
крываются значительные перспективы расшире-
ния экспорта углеводорода и тем самым увеличе-
ния своего присутствия в Азии.
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В статье представлены результаты исследования механизмов влияния повышенного уровня микро-
волнового излучения на рост инфекционных, в первую очередь вирусных, заболеваний в среде оби-
тания. Это излучение земной ионосферы, достигшее максимума в конце 1980-х – начале 2000-х го-
дов, вслед за ростом уровня активности Солнца с XVII в. За последние 30 лет в связи с развитием
сотовой мобильной связи и компьютеризации в 100 раз возрос антропогенный электромагнитный
фон. Прогнозируемое взаимодействие естественных и техногенных источников микроволн резко
увеличивает их негативное воздействие на экологическую обстановку. Особое беспокойство вызы-
вает активное распространение в последние годы нового стандарта связи 5G, в перспективе – освое-
ние в нашей стране наиболее опасного миллиметрового диапазона.
Энергия из окружающей среды в микроволновом диапазоне способна стать причиной “неожидан-
ного поведения” ДНК вирусов. Предложены уточнения к рекомендациям экспертов по защите на-
селения с помощью электромагнитного экранирования, полученные в рамках супрамолекулярной
физики окружающей среды.
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Главные источники микроволнового излуче-
ния – возрастающее антропогенное увеличение
электромагнитного фона, обусловленное в ос-

новном работой в микроволновом диапазоне се-
тей сотовой радиосвязи; микроволновое КВЧ-,
СВЧ-, УВЧ-излучения земной ионосферы на ча-
стотах 300–0.3 ГГц (длины волн от 1 мм до 10 дм),
возмущённой в периоды повышения солнечно-
геомагнитной активности, в том числе во время
вспышек на Солнце и магнитных бурь. Такое
излучение в 1985–2003 гг. достигло пиковых зна-
чений, что связано с совокупным вековым мак-
симумом (с наложением квазистолетнего, квази-
двухсотлетнего и, по-видимому, околочетырёх-
сотлетнего циклов) солнечно-геомагнитной
активности [1–3].

В течение 2020 г. опубликовано более 34 тыс. на-
учных статей о структуре, распространении, па-
тогенезе и возможных подходах к лечению ин-
фекции, вызванной новым коронавирусом
SARS-Cov-2. Однако окончательных ответов на
эти вопросы так и не получено. Реальные прояв-
ления вирусных пандемий (эпидемии гриппа,
инфлюэнцы, “испанки”), которые можно связать
с воздействием радиоволновой связи, наблюда-
лись уже во втором десятилетии XX в. с пиком в
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1918–1920 гг. [4, 5]. Если исходить из нашей гипо-
тезы, этому могло способствовать не только бур-
ное развитие самой радиосвязи, но и зарегистри-
рованное магнитными обсерваториями увеличе-
ние после 1912 г. числа больших геомагнитных
бурь (даже в минимумы солнечного одиннадца-
тилетнего цикла). С этого времени до 2009 г. на
Земле не зафиксировано годов с отсутствием ми-
ровых магнитных бурь. Это означает, что в зем-
ную ионосферу на протяжении столетия регуляр-
но вторгались потоки корпускул, в основном
электронов из радиационных поясов и напрямую
из геомагнитосферы. Реальная геомагнитная ак-
тивность, прежде всего по количеству мировых
магнитных бурь, постоянно возрастала, достиг-
нув годового максимума в 2003 г. – более 70 боль-
ших бурь. Анализ данных по известным пятен-
ным проявлениям активности Солнца, появле-
ние результатов сначала эпизодических, а затем
патрульных космических экспериментов позво-
лили установить наличие длительных квазисто-
летнего, квазидвухсотлетнего и околочетырёх-
сотлетнего циклов. Совокупный максимум нало-
жения этих циклов определил, вероятно,
появление абсолютного солнечного пика актив-
ности в 1985–1987 гг. Подчеркнём, что имеется
ввиду именно истинная солнечная активность,
когда увеличивается абсолютное значение полно-
го потока излучения от всего диска Солнца,
ионизирующего земную верхнюю атмосферу в
крайнем УФ и мягком рентгеновском диапазонах
в фоновых условиях и, особенно, в периоды
вспышек, количество и мощность которых также
растут. Индексы пятенной активности здесь со-
вершенно неэффективны и только запутывают
ситуацию. Достаточно указать на поведение
одиннадцатилетних максимумов числа солнеч-
ных пятен в последние 100 лет, когда абсолютный
пик числа пятен пришёлся на 1958 г., а пик истин-
ной солнечной активности зарегистрирован кос-
мическими аппаратами на 27–29 лет позже [1–3].

Невозможность измерения истинных пара-
метров электромагнитной и корпускулярной ак-
тивности Солнца до начала эры ракетно-косми-
ческих экспериментов (с 1946 г.) не позволила
А.Л. Чижевскому – активному исследователю
влияния электромагнитных возмущений окру-
жающей среды на возникновения эпидемий [4] –
прямо сопоставить солнечно-геомагнитную ак-
тивность и конкретные пандемии. В работах [4, 5]
представлены прямые указания на наличие такой
связи как на примере вируса гриппа, так и ряда
других эпидемических заболеваний. Длитель-
ность эпидемии гриппа в каждом одиннадцати-
летнем солнечном периоде в среднем равна четы-
рём годам, причём пики в пределах этого цикла
приходятся как на максимум, так и на минимум
пятенной активности Солнца. Это соответствует
современным данным [1] о таком же распределе-

нии основного источника микроволн из ионо-
сферы – мировых магнитных бурь. Предполага-
лось также, что агентами влияния могут быть сан-
тиметровые и миллиметровые радиоволны [4,
с. 206].

Геокосмос и механизмы солнечно-биосферных
связей. Несмотря на всемирно известные иссле-
дования гениальными отечественными учёными
роли среды в физиологии (И.М. Сеченов,
В.И. Вернадский и А.Л. Чижевский), а также ана-
логичные зарубежные работы, до недавнего вре-
мени не были в достаточной мере ясны ни глав-
ные гелиогеофизические факторы, ни основные
физические механизмы воздействия геокосмоса
на живые организмы, в том числе человека.
И.М. Сеченов вообще включал понятие среды в
понятие организма, полагая, что организм неот-
делим от внешней среды.

В.И. Вернадский констатировал: «В науке, как
и в жизни (истории человечества, отдельной лич-
ности), нельзя оторваться от “среды”, что соб-
ственно и есть признание причинной связи всех
явлений, есть сведение явлений к единому, есть
единство реальности» [6, с. 45, 46]. Академик
Л.А. Орбели так сформулировал проблему: “Ор-
ганизм и среда представляют собой нечто нераз-
делимое и находятся в единстве и во взаимодей-
ствии. Если это помнить и считаться с тем, что
весь ход развития тех или иных функциональных
отношений протекал в определённой среде, веч-
но меняющейся, вечно воздействующей на жи-
вые организмы, то станет понятно, что ни одна
функция не могла складываться и претерпевать те
или иные изменения иначе, как под влиянием и в
зависимости от тех воздействий среды, которым
она постоянно подвергалась… Приходится счи-
таться как с внутренними факторами, исходящи-
ми из самого организма в виде взаимодействия
отдельных его частей, так и с факторами внешни-
ми” [7, с. 61].

Учёт среды, её воздействий на организмы, ор-
ганы, клетки – вот ключевое направление иссле-
дования в естествознании по В.И. Вернадскому и
Л.А. Орбели. Именно это лежит и в основе науч-
ных открытий А.Л. Чижевского в гелиобиологии
[4], полностью согласующейся с парадигмой со-
временной физики солнечно-земных связей. Так
что исследование космофизических воздействий
имеет глубокие исторические корни и является
традиционным для классической российской
физиологии [7, 8]. Например, выявлена положи-
тельная корреляция (до 80%) данных электроэн-
цефалографии (ЭЭГ) с геомагнитной активностью.
Изменения в системе гомеостаза оказывались тем
значительнее, чем интенсивнее магнитная буря.
Наблюдалась отрицательная корреляция некото-
рых локальных показателей синхронности ЭЭГ с
различными индексами солнечной активности.
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При этом корреляция была существенно слабее,
но и поток микроволн от ионосферы во время
вспышек (высшего проявления солнечной актив-
ности) в 10–100 раз меньше, чем в магнитную бу-
рю. Понятна и слабая корреляция эффектов с
солнечной активностью, поскольку эксперимен-
тально регистрируемые величины потоков мик-
роволн из ионосферы в такие периоды уже нахо-
дятся на уровне, близком к порогу чувствитель-
ности биологических объектов к микроволнам.

До недавнего времени отсутствовало достаточ-
ное понимание биоэнергетики: каков механизм
воздействия внешних электромагнитных полей
на организм? Поэтому до сих пор актуально рас-
смотрение сформулированного 60 лет назад пред-
положения Альберта фон Сент-Дьёрдьи, нобе-
левского лауреата по физиологии, что “взаимо-
действие между молекулами могут происходить
без непосредственного вещественного контакта,
либо посредством энергетических связей, либо
посредством электромагнитного поля, которое,
таким образом, представляется матрицей биоло-
гических реакций” [9, с. 150].

В нашей стране изучение и развитие биоэнер-
гетических подходов, рассмотренных в работе [9],
активно ведутся уже несколько десятилетий [8,
10]. В серии наших работ [11–17] описаны детали
такого атомно-молекулярного подхода с привле-
чением известных механизмов физической оптики,
при воздействии электромагнитного излучения
на воду и процессов столкновительного безызлу-
чательного переноса потенциальной энергии от
возбуждённых водных молекулярных комплек-
сов к биополимерам. В работе [18, с. 27, 28] отме-
чено, что “автор [15] теоретически доказал нали-
чие у ионосферы и верхней атмосферы Земли
микроволнового излучения, которое генерирует-
ся в квантовых переходах между высоковозбуж-
дёнными ридберговскими состояниями всех
атомно-молекулярных составляющих верхнеат-
мосферной плазмы и является строго характери-
стическим. Увеличение интенсивности милли-
метрового излучения (существенное превышение
над фоном) прямо коррелирует как с солнечной
активностью, так и с геомагнитными бурями.
При этом всё это излучение (начиная с длины
волны  = 0.8 мм и более) практически свободно
проникает в атмосферу до земной поверхности”.

Этот не учитываемый до нас в физике солнеч-
но-земных связей энергетический агент позволил
нам предложить решение парадоксальной ситуа-
ции в области гелиобиологии. Действительно, все
основные факторы воздействия истинных гелио-
геомагнитных возмущений на нижнюю атмосфе-
ру и биосферу (поток крайнего УФ и мягкого
рентгеновского излучения Солнца, в том числе в
периоды вспышек, потоки корпускул, в основ-
ном электронов, из радиационных поясов Земли

λ

и напрямую из геомагнитосферы, высыпающих-
ся в зоне полярных сияний, а во время мировых
магнитных бурь и на умеренных широтах) не про-
никают ни до нижней атмосферы, ни до биосфе-
ры, полностью диссипируя по энергии в ионо-
сфере Земли (на высотах от ~60 до 300–400 км).
Это, собственно, и создаёт ионосферную плазму,
одновременно вызывая эмиссию микроволново-
го (ридберговского) излучения практически всех
газовых составляющих верхней атмосферы.
Предложенный учёт эмиссионного ионосферно-
го потока определяет космофизический фунда-
мент гелиобиологии.

В публикациях 1994–2008 гг. [14–16] отмечена
важность механизма ридберговского возбужде-
ния ионосферы для физики солнечно-земных
связей с выполнением модельных расчётов пото-
ков микроволнового излучения в периоды сол-
нечных вспышек и геомагнитных бурь. Этому
предшествовала планомерная работа в Государ-
ственном оптическом институте им. С.И. Вави-
лова в 1974–1994 гг. В результате в интересах ре-
шения проблем солнечно-земных связей в моде-
ли ионосферы были последовательно введены
три неучитываемых ранее процесса из физики
атомно-молекулярных столкновений: эффект
Оже (1974), двукратная фотоионизация (1978–
1979) и возбуждения электронных высоковозбуж-
дённых (ридберговских) состояний при ударе фо-
тоэлектронов, вторичных и оже-электронов
(1989–1994) [19]. Это привело к пониманию при-
роды неоднократно измеряемой микроволновой
эмиссии ионосферы в периоды вспышек на
Солнце и геомагнитных бурь (полярных сияний),
излучаемой при разрешённых электрических ди-
польных переходах с этих состояний верхнеатмо-
сферными газами. В подобных ситуациях вероят-
ность процессов ассоциации в стабильный ком-
плекс определяется, согласно [16, 20, 21],
величиной орбитального момента (l) ридбергов-
ского электрона, а именно, уменьшается при ма-
лых величинах l и, наоборот, велика при больших
значениях (l > 2–3). Это обстоятельство связано с
таким изменением формы орбиты электрона, ко-
гда она при больших l перестаёт проникать в ион-
ный остов, что повышает устойчивость ассоциа-
та. Следовательно, в периоды повышенных вели-
чин внешних потоков микроволн, прежде всего
из ионосферы, при поглощении их ридбергов-
ским электроном в разрешённых электрических
дипольных переходах с возрастанием орбиталь-
ного момента (l) на единицу следует ожидать
уменьшения скорости развала кластеров (вплоть
до порядка величины [15]), то есть усиления ассо-
циатообразования биорастворов.

Подчеркнём, что предлагаемый новый фактор
в физике солнечно-земных связей (путём рас-
смотрения процессов в нижней атмосфере и био-
физике с учётом потоков микроволн ионосфер-
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ного происхождения) – вероятно, самый эффек-
тивный агент влияния солнечно-геомагнитной
активности на погодно-климатические характе-
ристики и биосферу. Действительно, до высот
нижней атмосферы и земной поверхности, кроме
микроволнового излучения, доходят только кос-
мические лучи, реально участвующие в ионизации
окружающей среды. Порог ионизации составляет
~10 эВ. Энергия кванта потока микроволн, кото-
рая управляет снижением вероятности развала
ассоциата (кластера) через его поглощение рид-
берговским электроном, приводящее к увеличе-
нию орбитального квантового момента, состав-
ляет ~5 × 10–5 эВ, то есть в 2 × 105 раз меньше. По-
токи космических лучей на входе в нижние слои
атмосферы достигают для галактических косми-
ческих лучей (ГКЛ) ~7 × 10–10 Вт/см2, для солнеч-
ных космических лучей (СКЛ) ~2 × 10–7 Вт/см2 [1], а
поток микроволн из ионосферы в главную фазу
мировой магнитной бури доходит до ~10–11 Вт/см2

[16]. Отсюда следует, что эффективность воздей-
ствия потока квантов микроволн из ионосферы
на окружающую среду превышает воздействие
ГКЛ примерно в ≥103 раз, а СКЛ в ≥10 раз. Часто-
та прихода СКЛ на тропосферные высоты неве-
лика – до одного случая в квартал, для сравнения:
число больших вспышек на Солнце и мировых
геомагнитных бурь (причин спорадического уве-
личения микроволнового потока из ионосферы)
в среднем достигает одного события каждую не-
делю [1]. В этом плане можно рассматривать и не-
давнюю публикацию [22] о зависимости проявле-
ния вирусных эпидемий от пятенной активности
Солнца через механизм воздействия космических
лучей. Если не касаться предположений о меха-
низме солнечно-биосферной связи, то результа-
ты этих исследований следует считать важным
подтверждением идей гелиоэпидемиологии [4, 5].

Микроволновые излучения окружающей среды и
физиология. Л.А. Орбели подчёркивал, что фи-
зиология должна оказывать “практическую по-
мощь населению нашей родины и населению все-
го земного шара в защите от ряда вредных факто-
ров, которые имеют место в природе, которые
искусственно генерируются нами, применение
которых всё расширяется” [7, с. 67]. Мы обсужда-
ем наличие в природе такого фактора с 1994 г.
[14–16]. Речь идёт о спорадической, особенно
сильной в магнитную бурю и в периоды вспышек
на Солнце микроволновой эмиссии земной
ионосферы. Концепция Орбели развивалась на
основе оригинальной супрамолекулярной физи-
ки генерации в естественных и антропогенных
микроволновых полях надмолекулярных струк-
тур в живом организме с участием воды [11–13,
15–17]. При этом учитывалось уникальное свой-
ство молекулы воды – высокое сродство к прото-
ну, что позволяет в процессе реализации водород-

ной связи при ассоциатообразовании получать
промежуточное высоковозбуждённое электрон-
ное – ридберговское – состояние, у которого пе-
реходы между уровнями лежат в диапазоне мик-
роволн. Поглощение микроволнового кванта
приводит к увеличению вероятности образования
ассоциата до 10 раз [15]. Это в основном и способ-
ствует реализации не энергетического, а инфор-
мационного канала воздействий слабых микро-
волновых потоков на организм в рамках квантовой
биофизики, биоэлектроники и биоэнергетики
[9, 23]. Альберт фон Сент-Дьёрдьи фактически
предвидел наш подход в рамках супрамолекуляр-
ной физики (то есть с включением в процесс ас-
социатообразования переноса протона и захвата
электрона, нейтрализующего возникающий от
появления протона положительный заряд, на вы-
соко лежащую ридберговскую орбиту): “Пред-
ставление о переносе заряда вводит в игру воз-
буждённые уровни, ранее считавшиеся недоступ-
ными, ибо обычно энергия, необходимая для
подъёма электрона на возбуждённый уровень мо-
лекулы, к которой он принадлежит, слишком ве-
лика” [23, с. 69]. Обсуждалась и возможность то-
го, что “массивность реагирующих молекул бла-
гоприятствует переносу заряда” [23, с. 99, 100]. В
рамках супрамолекулярной физики ридбергов-
ский электрон действительно оказывается сразу
на энергетическом уровне ≥10 эВ, и ридбергов-
ская молекула как водного ассоциата, так и био-
материалов сравнительно велика.

Источники микроволновых потоков в окружаю-
щей среде. Сейчас стало очевидно, что самое
эффективное воздействие среди космических
факторов на состояние окружающей среды и био-
сферу в целом оказывает ионосферное микровол-
новое излучение. Солнце поставляет на орбиту
Земли не столь значительный и сравнительно ма-
лоизменчивый поток микроволн, поскольку даже
в периоды солнечных радиовсплесков он возрас-
тает лишь в несколько раз [1, с. 24–27].

Наземные измерения показали, что в период
солнечных вспышек сигнал от потока микровол-
нового излучения земной ионосферы превышает
интенсивность потока микроволн от спокойного
Солнца до 40 раз (на длине волны 50 см) и более,
далее аппаратура зашкаливала [24]. Ширина
всплеска достигала 1 ГГц. Во время магнитных
бурь такие наблюдения десятки раз проведены в
зоне полярных сияний [25]. В период магнитной
бури величина потока может возрастать до 10–11–
10–12 Вт/см2 [16], а в главную фазу бури – до
10–10 Вт/см2. Это на порядки выше, чем порог чув-
ствительности биологических объектов к микро-
волнам. Так что потоки при геомагнитных возму-
щениях могут быть значительно выше, чем рас-
смотренные в работе [26, с. 99]. Наконец,
результаты наблюдений в Норильске [27] позво-



376

ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК  том 92  № 4  2022

АВАКЯН, БАРАНОВА

ляют констатировать, что если при небольших и
умеренных магнитных бурях источник ионо-
сферного потока микроволн располагается на
высоких широтах (в авроральной зоне), то в до-
статочно сильную магнитную бурю потоки излу-
чаются с околозенитного направления даже на
средних широтах. Это подтверждается многочис-
ленными наблюдениями космонавтами сильных
полярных сияний непосредственно в зоне орби-
тальных полётов, то есть на широтах менее 51.6о

[28]. Поскольку высота излучающей микровол-
новый поток области ионосферы (как аврораль-
ной, так и среднеширотной) превышает 100 км и
достигает 300–350 км, то облучению микровол-
нами подвергается почти вся земная биосфера
вплоть до приэкваториальных широт. Во время
вспышек на Солнце возрастание ионосферного
потока микроволн в 10–100 раз меньше, чем в
сильную магнитную бурю. Такой значительный
микроволновый эффект магнитных бурь связан
не с величиной индукции естественного геомаг-
нитного поля, поскольку от антропогенных ис-
точников, например в метро, зарегистрированы
статические поля, превышающие земное поле в
разы, и не с геомагнитными буревыми вариация-
ми (несколько процентов, что близко к эффекту
от телефонной трубки). Согласно результатам це-
ленаправленных исследований [29, с. 49], техно-
генные магнитные поля в электротранспорте мо-
гут в 7–8 раз превосходить величину естественно-
го геомагнитного поля. Поэтому человеческий
организм в период магнитной бури скорее реаги-
рует на микроволновый поток из ионосферы
(возрастающий в главную фазу в тысячи раз), чем
на вариации величины магнитной индукции (от
нескольких процентов до нескольких раз).

Дело в том, что генерация микроволнового из-
лучения в ионосфере обычно происходит под
действием электронных потоков (в основном с
энергией ≥1 кэВ), поступающих из магнитосфе-
ры, интенсивность которых сильно растёт как раз
во время бурь [1, с. 296–300; 28, с. 66, 67]. Саму
магнитосферу можно уподобить гигантской (диа-
метром в 10 раз больше, чем у Земли) фокусирую-
щей иммерсионной (ускоряющей) линзе [28, с. 51],
формирующей из частиц солнечного ветра пото-
ки корпускулярных заряженных частиц, прежде
всего электронов. Далее они вторгаются в ионо-
сферу двумя путями: перманентно прямо в обла-
сти полярных сияний в пределах аврорального
овала на геомагнитных широтах ~67° и во время
мировых магнитных бурь в виде высыпаний из
внешнего радиационного пояса, где энергичные
электроны накапливаются в период между буря-
ми [1].

Максимальные, спорадически возникающие
при мировых магнитных бурях потоки микро-
волн из ионосферы – важный дополнительный
фактор совокупного воздействия электромагнит-

ного излучения на биосферу, интенсивность ко-
торого может достигать ~10–10 Вт/см2, что превы-
шает, например, собственное СВЧ-излучение че-
ловеческого организма (как считается –
теплового происхождения). Следовательно, надо
рассматривать эффект от мм-составляющей
планковского излучения окружающей среды, во
всяком случае в лабораторном помещении, или,
например, при проведении биофизических экс-
периментов внутри Международной космиче-
ской станции [30]. Весь поток микроволн из
ионосферы промодулирован в интервале менее
100 Гц, где располагаются частоты Шумана и
Альфвена, связываемые с резонансными поло-
стями между ионосферой и земной поверхностью
и основной частью ионосферы и её верхней гра-
ницей [11, 13]. Прогнозируется и эффект стохасти-
ческого резонанса потока ионосферного эмисси-
онного, непрерывного по всему спектральному
интервалу, излучения с антропогенными микро-
волновыми источниками (электроника, сотовая
связь, позиционирование) на действующих ча-
стотах, а также с источниками теплового излуче-
ния (в миллиметровом диапазоне) среды и персо-
нала.

Поток микроволнового эмиссионного излуче-
ния от ионосферы измерялся в десятках экспери-
ментах с наземных радиофизических обсервато-
рий, прежде всего в периоды солнечных вспышек
и магнитных бурь [11–17, 24, 25, 27]. Важно под-
черкнуть, что даже в главную фазу мировой маг-
нитной бури, то есть при наблюдении самых яр-
ких полярных сияний, величина достигающего
биосферы потока ниже ~10–10 Вт/см2, что обу-
словливает только слабые, нетепловые формы
воздействия на живые организмы.

Очевидно, что внешнее микроволновое излу-
чение в отсутствии контроля над потоками мик-
роволн из возмущённой ионосферы может быть
основным фактором, ответственным за много-
летние наблюдения эффектов “невоспроизводи-
мости” в ряде биофизических опытов [10, 17, 26,
30]. Имеется в виду спорадическая “невоспроиз-
водимость”. Таким образом, мы следуем подходу:
“невоспроизводимость не означает нереальности
объекта, невоспроизводимость имеет смысл
только по отношению к временному интервалу
исследования” [26, с. 531]. Подчёркивалось, что
важной “является проблема сниженной воспро-
изводимости нетепловых (то есть безнагревных,
не приводящих к повышению температуры жи-
вой ткани – С.А., Л.Б.) эффектов; при наличии
множества общепризнанных факторов невоспро-
изводимости, её природу пока не исследуют” [26,
с. 578]. Хотя сказанное относилось к малым эф-
фектам в магнитобиологии, это имеет значение и
при интерпретации явлений малых доз [8, 10],
особенно при исследовании высоких и сверхвы-
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соких разбавлений водных биорастворов [11, 13,
31]. Мы предлагаем [17] отнести источник часто
реализуемой, но не понятной до сих пор пробле-
мы неповторяемости биологических опытов и те-
стов (см. дискуссию в [32, 33]) к предложенному
нами для учёта внешнему, неконтролируемому в
этих опытах электромагнитному (микроволново-
му) излучению из ионосферы.

С развитием сотовой телефонии быстро увели-
чивается общий уровень микроволнового фона в
среде обитания. В связи с новым стандартом свя-
зи 5G в ближайшее время в нашей стране плани-
руется активно использовать диапазон мм-излу-
чения. Известно, что малые базовые станции со-
временных систем сотовой мобильной связи
излучают и в пределах микроволнового диапазо-
на частот (от 0.7 × 109 Гц до 3.5 × 109 Гц, с пер-
спективой использования при внедрении стан-
дарта 5G и интервала (4.8–4.99) × 109 Гц, а также
миллиметрового диапазона). В свете представле-
ний из физики взаимодействия электромагнит-
ного излучения с окружающей средой, в том чис-
ле по законам теплового излучения, такое про-
движение в область более высоких частот, чем в
зарубежных странах (где рабочий диапазон 3.4–
3.8 ГГц), нам представляется опасным. Антропо-
генное излучение становится всё интенсивнее,
являясь, по-видимому, основной причиной со-
временного возрастания на порядок уровня элек-
тромагнитного фона в окружающей среде каждые
15 лет [34]. По данным ВОЗ [34, с. 15], 75% еже-
годных смертей обусловлено действием факторов
окружающей среды, а в онкологии – 90%. К это-
му может приводить непропорциональное увели-
чение экологически значимого уровня общего
потока антропогенного электромагнитного фона.
Дело в том, что, согласно результатам нашего
анализа [30] ситуации с потоком мм-излучения,
состоящего из наиболее энергичных квантов во
всём микроволновом диапазоне, она может осо-
бенно усугубляться в ограниченном простран-
стве. Тут надо рассматривать фоновые (тепловые)
источники, обладающие ощутимым уровнем по-
тока в биологически важном мм-диапазоне [35].
Совокупное рассмотрение воздействия внешних
потоков микроволн с учётом индуцированного
испускания микроволновых квантов в самой био-
среде представлено нами в работе [30] при интер-
претации понятия биополя. Это равновесное из-
лучение среды обитания при комнатном значе-
нии Т = 300 К (27°С) и тепло от персонала при
37°С [35, 36]. Поэтому именно мм-диапазон –
основной кандидат на постоянно обсуждаемое
биофизиками [26] явление стохастического резо-
нанса, поскольку интенсивность потока заслужи-
вающих внимания источников микроволн нахо-
дится в ограниченном интервале. Это уже близко
к условию осуществления такого резонанса [26],
когда происходит усиление эффекта облучения

биообъекта в узкой частотной полосе, например,
от антропогенного источника, за счёт сбора энер-
гетики эмиссионного микроволнового излучения
возмущённой земной ионосферы широкого
спектрального диапазона. Так, излучение челове-
ка в СВЧ-диапазоне достигает ~10–11 Вт/см2 ⋅ ГГц
[36], а поток равновесного излучения (при 300 К)
для мм-диапазона – ~10–10–10–12 Вт/см2 [35].

Академик В.А. Черешнев, отметил, что “с
1970-х годов наблюдается увеличение числа ви-
русных заболеваний, одна из причин этого – ан-
тибиотикотерапия, вызывающая гибель бакте-
рий, противодействующих распространению ви-
русов в кишечнике” [37, с. 754]. Именно с 1976 г.
зафиксирован перелом в поведении средней гло-
бальной температуры на земной поверхности с её
переходом в практически непрерывный рост, а
также аналогичное поведение температуры по-
верхности Мирового океана. Эти температуры
продолжают расти и составляют как раз феномен
современного глобального потепления. В наших
работах [12, 16] на основе сопоставления вариа-
ций глобального облачного покрова, зарегистри-
рованных в International Satellite Cloud Climatolo-
gy Project (http://isccp.giss.nasa.gov/climanal7.ht-
ml) доказана связь распространённости полной
облачности с интенсивностью потока микровол-
нового излучения земной ионосферы, генерируе-
мого при её возмущении факторами повышенной
солнечно-геомагнитной активности – возрос-
шим потоком коротковолнового (ионизирующе-
го верхнюю атмосферу) излучения Солнца и ква-
зипериодическими вторжениями в ионосферу
корпускулярных потоков (в основном электро-
нов кэВ-энергий) из радиационных поясов и на-
прямую из геомагнитосферы. Антропогенное
электромагнитное загрязнение среды за послед-
ние 30 лет возросло в микроволновом диапазоне
на два порядка, причём в основном за счёт бурно-
го развития сотовой мобильной связи [34].

Недавно среди трёх важных антропогенных
факторов современного экологического давле-
ния названо и электромагнитное загрязнение
среды, которое провоцирует иммунную систему
человека, создавая воспаления в кишечнике [38].
Ранее подобные результаты уже обсуждались:
“Под действием СВЧ-излучений в области не-
скольких десятков ГГц при довольно низкой ин-
тенсивности (вплоть до 0.1 Вт/м2) некоторые бак-
терии (например, кишечная палочка) синтезиру-
ют своеобразный белок – колицин, обладающий
антигенными свойствами для бактерий других
штаммов… Вероятно, СВЧ-излучение может на-
рушить нормальную последовательность нуклео-
тидов в матричной РНК, следствием чего явится
продукция необычных для клетки макромолекул,
которые неспособны обеспечить полноценное
отправление соответствующих функций” [8, с. 368].
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Эффект воспаления в кишечнике, возможно,
определяется недостатком системы защиты
врождённого иммунитета, который, по И.И. Меч-
никову, связан с защитным действием фагоци-
тов, открытым им в 1883 г. и предсказавшим связь
фагоцитоза с воспалением. В 1894 г. Мечников в
ответ “на реплику знаменитого немецкого мик-
робиолога Ю.Р. Петри, сравнившего фагоцитар-
ную теорию с восточной сказкой, заметил, что
учёные должны не фагоцитировать, не пожирать
друг друга, а помогать и кооперироваться подоб-
но тому, как это делают фагоциты и антитела”
[39, с. 780, 781]. Как тут не упомянуть слова
И.В. Гёте при написании им трактата “Учение о
цвете” в 1810 г.: “О, этот злобный мир науки!”.

Можно предположить, что к ковидной панде-
мии могло привести более чем десятилетнее все-
мирное неприятие, фактически замалчивание
[10], уникальных научных результатов работы
группы исследователей нобелевского лауреата по
биологии и медицине (2008) Люка Монтанье из
World Foundation for AIDS Research and Prevention
(UNESCO) по созданию вакцины против ВИЧ-
инфекции. Кстати, уже 20 апреля 2020 г., то есть в
начале эпидемии COVID-19, этот учёный выска-
зал мнение, что ковидный вирус – следствие ма-
нипуляции с вирусом СПИДа. Ведь ещё в 1985 г.,
как раз в год абсолютного за последние столетия
пика основной коротковолновой активности
Солнца, Монтанье сам расшифровал геном виру-
са СПИДа, а затем при поисках вакцин для ВИЧ-
инфицированных его научная группа неожидан-
но обнаружила, что после фрагментирования и
фильтрации такой вирус способен к самовоспро-
изводству [10, 40]. При этом происходит процесс
строительства его ДНК из оставшихся фрагмен-
тов небольшого размера (в лабораторных экспе-
риментах фрагментирование минимально со-
ставляло 20 нм), а недостающие фрагменты син-
тезируются по некоей внутренней программе. В
результате воспроизводился сам вирус или его
новый мутант. Естественно, это явление, полагали
участники работы, не давало возможности полу-
чить вакцину от СПИДа. Подобное наблюдалось
лишь при отсутствии металлической экраниров-
ки, в основном при высоких и сверхвысоких во-
доразведениях, в фильтратах из культур различ-
ных микроорганизмов – не только вирусов, но и
ряда бактерий, при этом обычно возникало по-
путное радиоизлучение ультранизкочастотного
(УНЧ) диапазона на частотах 500–3000 Гц. В ра-
боте [40] выдвинуто спорное предположение о
связи проблем получения вакцины от вируса
СПИДа со способностью некоторых последова-
тельностей ДНК вирусов излучать УНЧ-радио-
волны, обнаруженной также у вирусов гриппа и
гепатита С. У ВИЧ-инфицированных фиксиро-
валось УНЧ-излучение и при получении антире-

тровирусной терапии (следовательно в их плазме
вирусная нагрузка была очень низкой).

Наше исследование показало [13], что все вы-
воды “о неожиданном поведении” ДНК вирусов
вполне объяснимы в рамках известных процессов
взаимодействия электромагнитного (микровол-
нового) излучения с водосодержащей средой жи-
вого организма, уже количественно рассмотрен-
ных с учётом ридберговского возбуждения в ряде
биофизических приложений. Явление синтеза
ДНК вируса [40] мы объясняем тем, что оно мо-
жет поддерживаться стимулирующим воздей-
ствием микроволнового облучения на ассоции-
рование молекул воды и биополимеров. Энергия
из окружающей среды в микроволновом диапазо-
не способна стать причиной всех наблюдаемых
эффектов в экспериментах [40]. Действительно,
квантовомеханические оценки [11, 12] количе-
ственно подтвердили вклад поглощения потоков
микроволн из ионосферы внутри скин-слоя (тол-
щиной от долей мм до 16 см) до 26% в процесс ас-
социатообразования в биорастворах в максимуме
магнитной бури, в том числе в человеческом ор-
ганизме. Этот эффект, определяемый большой
величиной сродства к протону у молекул воды, в
условиях сверхвысоких водных разбавлений (до
концентраций 10–15–10–18 М) способствует усиле-
нию биохимической активности растворённого
биокомпонента вследствие реализации столкно-
вительной передачи потенциальной энергии от
ридберговски возбуждённого водосодержащего
ассоциата на заведомо высокоэнергетические
уровни биоматериалов, в том числе ДНК, что так-
же влияет на кинетику всех химических реакций,
включая ассоциатообразование [11]. В результате
в биорастворе, облучаемом микроволнами, воз-
никает всё больше ассоциатов и остаётся меньше
отдельных молекул воды, которые, проникая в
двойную спираль ДНК, могут способствовать её
распаду [41, с. 631].

Современная пандемия, вариации солнечно-гео-
магнитной активности и проблема сотовой связи
5G. Исследование влияния гелиогеофизической
активности и ионосферной возмущённости на
окружающую среду – междисциплинарная зада-
ча. Приведём пример, имеющий прямое отноше-
ние к вирусным пандемиям. Почти 60 лет назад
биофизик А.М. Молчанов из Пущинского науч-
ного центра АН СССР выдвинул гипотезу о резо-
нансной структуре Солнечной системы [42], наи-
более сильно проявляющейся как раз в годовой
вариабельности солнечной активности (в коли-
честве мощных вспышек). Из этой гипотезы сле-
дует, что такая нелинейная колебательная систе-
ма, как Солнце и его планеты, в процессе дли-
тельной динамической эволюции стремится
выйти на синхронный режим, в котором частоты
отдельных процессов (будь то, например, актив-
ность вспышечной деятельности Солнца или из-
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менение различных параметров планетной систе-
мы) находятся в простых кратных отношениях
между собой. Так, казалось бы, несущественное
из-за малости энергии гравитационного взаимо-
действия планетной системы и Солнца по срав-
нению с энергетикой солнечной активности вли-
яние периодического движения планет на
вспышки на Солнце имеет глубокую физическую
причину. Определённые Молчановым резонанс-
ные направления в Солнечной системе соответ-
ствуют обнаруженной путём статистической об-
работки многолетних данных анизотропности
солнечных вспышек [43].

В любой фазе цикла активности Солнца в чис-
ле регистрируемых вспышек имеются относи-
тельные максимумы, приходящиеся на февраль–
март, август–сентябрь, май–июнь, ноябрь–де-
кабрь. Для больших вспышек положение макси-
мумов несколько сдвигается (к июлю для интер-
вала май–июнь и к октябрю для интервала ав-
густ–сентябрь). Эти выводы согласуются с
данными, полученными на отечественной орби-
тальной научной станции “Салют-6” о заметном
усилении эмиссионного свечения ионосферы и
полярных сияний с июля по октябрь 1978 г. [28,
с. 46], а в дальнейшем подтверждены результата-
ми прямой спектральной регистрации фотомет-
рами Абастуманской астрофизической обсерва-
тории АН Грузинской ССР [44].

Недавно при определении роли солнечных
вспышек и геомагнитных бурь в вариациях ос-
новных метеопараметров (температуры и атмо-
сферного давления на высокогорной станции
“Солнечная” СПбГУ на высоте 2100 м) обнаруже-
но [45], что эффекты проявляются почти в полто-
ра-два раза чаще в июне–июле и сентябре–ок-
тябре (соответственно, около 25 и более 30%) при
среднегодовой вероятности события за период в
два месяца, равной 16.7%. Такой вывод сопоста-
вим с результатами статистического анализа дан-

ных по поглощению космического радиошума
для более чем 1000 случаев прихода к Земле про-
тонов солнечных космических лучей [43], где так-
же в качестве периодов их преимущественного
появления зарегистрированы, наряду с мартом,
ещё июнь–июль и сентябрь–октябрь. Именно
эти периоды упоминаются как волны в пандемии
современного ковида в дискуссиях на страницах
еженедельника “Аргументы недели” (ноябрь
2020 г., февраль и август 2021 г.) с участием веду-
щих российских учёных-эпидемиологов профес-
сора И.А. Гундарова и академика А.Г. Чучалина:
март–апрель, конец сентября – октябрь, но-
ябрь–январь. Гундаров приводит случай с амери-
канскими авианосцами, когда во время плавания
в автономном режиме на протяжении полугода
вдруг возникают вспышки заражения 600–800 че-
ловек. Он же на примере вспышек роста числа за-
ражённых в Москве 18–19 и 24–26 июня 2021 г.
фактически подтвердил прямую связь COVID-19
и геомагнитных бурь, поскольку 17 и 25 июня бы-
ли зафиксированы мощные магнитные бури. На
всероссийской конференции “Солнечная и сол-
нечно-земная физика” в Пулковской обсервато-
рии РАН в 2021 г. в докладе [46] обратили внима-
ние на необычно высокую асимметрию в избытке
суммарной площади и числа групп пятен в одном
из солнечных полушарий (рис. 1): сперва 100%-ная
с августа 2018 г. и почти до конца 2019 г. – в се-
верном полушарии, а далее резкий переход с кон-
ца 2019 г. (близко к 100%-му уровню в мае–июле
2021 г.) в южное полушарие вплоть до большей
части первого квартала 2021 г. При участии руко-
водителя синоптической программы Националь-
ной Солнечной обсерватории США доктора
А.А. Певцова мы интерпретировали результаты
анализа наблюдений корональных дыр по дан-
ным Atmospheric Imager Assembly космического
аппарата Solar Dynamics Observatory (SDO) [46].
Так как магнитное поле Земли направлено с юга

Рис. 1. Ежедневные суммарные данные, сглаженные за 13 месяцев: профиль северо-южной ассиметрии N/S (+/-) для
суммарной площади солнечных пятен (чёрная кривая) на фоне индекса числа солнечных пятен (тонкая кривая) с 2010
по начало 2021 г. [46]
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на север, то, с учётом превалирования полярных
корональных дыр в южном полушарии Солнца,
это стало причиной повышения геомагнитной
активности с появлением мощных магнитных
бурь в июне 2021 г.

Примечательно, что 100 лет назад во время
пандемии испанского гриппа обнаруживалась,
согласно данным сайта https://www.bis.sids.be/silso,
северная асимметрия в числе пятен на Солнце с
середины первого полугодия 1913 до середины
1919 г., сменившаяся затем почти на два года (с
середины второго квартала 1919 по конец первого
квартала 1921 г.) на южную. Таким образом, и в те
далёкие годы всплеску вирусной пандемии (грип-
па) соответствовало преимущественно южное
расположение солнечной пятенной активности,
подобно COVID-19, когда произошёл резкий,
близкий к 100%-му уровню (в мае–июле 2020 г.)
переход в южное полушарие с конца 2019 г., длив-
шийся большую часть первого квартала 2021 г.
Постепенное ослабление гриппозной эпидемии
1918–1920 гг. произошло при превосходстве пя-
тен в северном полушарии (с середины второго
квартала 1919 по конец первого квартала 1921 г.).
В свете этих сопоставлений можно ожидать, что
уже зафиксированный с DSO (см. рис. 1) фено-
мен возврата избытка суммарной площади и чис-
ла групп пятен в конце первого квартала 2021 г. в
северное солнечное полушарие является, по-ви-
димому, признаком ослабления текущей гелио-
эпидемической ковидной обстановки. В такой
ситуации основное электромагнитное давление
может оказывать антропогенный микроволно-
вый смог сотовой системы связи. По этому пово-
ду академик А.Г. Чучалин говорит: “Человек вы-
строил современный мир, изменил всё своё окру-
жение… оказался очень уязвим к тому, что он сам
и создал. И в первую очередь это касается его им-
мунной системы”.

Для нашей работы интересны выводы работы
[47] о превалировании роли загрязнения окружа-
ющей среды электромагнитными излучениями и
полями как основного фактора, влияющего на за-
болеваемость и уровень смертности от COVID-19.
Они основаны на анализе данных о тестировании
и массовом развёртывании в странах Европы в
2019–2020 гг. сетей 5G, в том числе в мм-диапазо-
не. При этом выделяются объекты коммуникаци-
онной структуры НАТО со штаб-квартирой в
Бельгии, где отмечался особенно высокий уро-
вень смертности от ковида к середине 2020 г. (бо-
лее 15%), на порядок превышавшей смертность в
Белоруссии, Исландии, на Мальте, в России и
Словении.

Отечественные специалисты – эксперты про-
фильных госкомиссий – выступили в специально
организованной дискуссии [48, 49] против упро-
щённого подхода к внедрению стандарта 5G в

России. Подчёркивается, что “электромагнитные
поля радиочастот нетепловой интенсивности –
это раздражитель нервной системы… Что касает-
ся защиты, то это только экранирование помеще-
ния… Важен именно поглотитель” [48]. “Не надо
удивляться, что ежегодно 300 тыс. человек рабо-
тоспособного населения умирают из-за онколо-
гии. Это – во многом следствие подобного облу-
чения… Разговор должен длиться не более пяти
минут, а за сутки – не более получаса” [49].

В мире уже функционируют более 200 млн
установок мобильной связи уровня 5G, из них бо-
лее 60% – в Китае, то есть практически в среде
обитания каждой третьей семьи. В России к
2024 г. планируется развернуть полномасштаб-
ные 5G-сети с использованием повышенной ча-
стоты 4.8–4.99 ГГц, а также ещё более опасного
миллиметрового диапазона.

Представленные результаты исследований
подтверждают, что периодическое повышение
активной жизнеспособности вирусов может быть
описано в рамках физики взаимодействия элек-
тромагнитного излучения микроволнового диа-
пазона с водосодержащими биорастворами и
связано с увеличением потока микроволн в окру-
жающей среде. Поэтому во время пандемии же-
лательно ограждать пациентов из групп риска от
облучения микроволновым потоком путём:

• обработки внешних и внутренних стен зда-
ний (больниц, роддомов, детских садов, школ,
домов престарелых), а также неметаллических
крыш, отражающей/поглощающей микроволны
краской и покрытием специальными плёнками
стёкол окон;

• ношения специальной двухслойной одежды,
имеющей помеховые свойства для прохода внеш-
него микроволнового потока к телу;

• резкого сокращения времени пользования
мобильной связью, использования только гарни-
туры, исключения работы в Интернете и недопу-
щения зарядки аккумулятора в жилом помеще-
нии.

Эти рекомендации полностью согласуются с
мнениями экспертов [48, 49], а главное, с вывода-
ми биофизиков: “Основной физический фактор,
объясняющий все… изменения в физико-хими-
ческих системах и показателях организмов при
экранировании, обусловлен главным образом их
изоляцией от переменных полей – электромаг-
нитного фона (фона радиоволн) в широком диа-
пазоне частот” [50]. При проведении ослабления
совокупного внешнего фона микроволн на прак-
тике важно создавать условия для ухода от воз-
можности проявления стохастического резонан-
са, разводя величины потоков разных источников
за счёт применения защиты избранного частот-
ного фильтрового качества.
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* * *

Итак, мы рассмотрели влияние на живой орга-
низм давно известного по наблюдениям с радио-
физических обсерваторий спорадического мик-
роволнового излучения ионосферы с длиной вол-
ны в области от 1 мм до 10 дм (УВЧ–СВЧ–КВЧ).
Поскольку основные потоки микроволн излуча-
ются с ионосферных высот ~100–200 км и более,
то эффект от их появления достигает и низких
широт, особенно во время магнитных бурь. Это
связано с тем, что почти весь микроволновый
диапазон практически свободно проникает до
нижних слоёв атмосферы и в биосферу (за исклю-
чением пяти узких полос поглощения).

С целью выявления роли естественного и ан-
тропогенного микроволнового фона (связанного
с сотовой связью) в распространении вирусных
заболеваний анализируются результаты наших
исследований ассоциатообразования в водных
биорастворах (в том числе низких концентраций)
с учётом воздействия внешних потоков микро-
волн и индуцированного испускания микровол-
новых квантов в самой биосреде. Предложено ре-
шение проблемы в биоэнергетике, касающейся
механизма воздействия электромагнитного излу-
чения (включая микроволновое) на воду в живом
организме. При этом использована оригинальная
супрамолекулярная физика генерации надмоле-
кулярных структур – кластеров-ассоциатов из
молекул воды – под воздействием потоков мик-
роволнового излучения. Его поглощение с воз-
буждением электрона, нейтрализующего поло-
жительный заряд комплексного иона, на ридбер-
говскую орбиталь с более высоким орбитальным
квантовым числом увеличивает количество ассо-
циирующих частиц, так как понижается вероят-
ность проникания ридберговской орбиты в ион-
ный остов, а следовательно, уменьшается вероят-
ность распада образующегося ассоциата.

Все выводы о неожиданном поведении ДНК
вирусов вполне объяснимы в рамках известных
процессов физики взаимодействия электромаг-
нитного (микроволнового) излучения с водосо-
держащей средой живого организма с учётом рид-
берговского возбуждения. Явление синтеза ДНК
вируса мы объясняем тем, что оно может поддер-
живаться стимулирующим воздействием микро-
волнового облучения из окружающей среды на
ассоциирование молекул воды и биополимеров.
Квантово-механические оценки количественно
подтвердили вклад поглощения потоков микро-
волн из ионосферы внутри скин-слоя (толщиной
от долей мм до 16 см) до 26% в процесс ассоциато-
образования в биорастворах в максимуме магнит-
ной бури, в том числе в человеческом организме.
Этот эффект, определяемый большой величиной
сродства к протону у молекул воды, в условиях
сверхвысоких водных разбавлений (до концен-

траций 10-15–10-18 М) способствует усилению био-
химической активности растворённого биоком-
понента вследствие реализации столкновительной
передачи потенциальной энергии от ридбергов-
ски возбуждённого водосодержащего ассоциата
на заведомо высокоэнергетические уровни био-
материалов, в том числе ДНК, что также влияет
на кинетику всех химических реакций, включая
ассоциатообразование. В результате в биораство-
ре, облучаемом микроволнами, возникает всё
больше ассоциатов и остаётся меньше отдельных
молекул воды, которые способны проникать в
двойную спираль ДНК и стимулировать её распад.

Рассмотрено влияние на активизацию вирус-
ных пандемий эффекта перманентного усиления
микроволновых потоков из окружающей среды.
Это не только излучение земной ионосферы, но и
антропогенный электромагнитный фон, обу-
словленный лавинообразным нарастанием мик-
роволнового загрязнения среды обитания при
функционировании мобильной сотовой телефо-
нии, бытовой компьютерной техники и систем
цифровизации. Прогнозируемое взаимодействие
естественных и техногенных источников микро-
волн резко увеличивает их негативное воздей-
ствие на экологическую обстановку. Следова-
тельно, необходимы усилия по резкому сокраще-
нию времени пользования мобильной связью и
работы в Интернете населения из групп риска,
включая учеников средних школ. Данное поже-
лание авторов согласуется с озабоченностью, вы-
сказываемой в последнее время как учителями,
так и родителями учащихся, а также с мнением
Генеральной прокуратуры РФ.

Предложенные уточнения к рекомендациям
экспертов по защите населения с помощью элек-
тромагнитного экранирования предполагают
развитие биофизических исследований совокуп-
ного микроволнового воздействия и в рамках ге-
лиобиологии (на современном этапе падения
уровня солнечно-геомагнитной активности), и с
учётом резонансных механизмов усиления антро-
погенной облучённости на коммуникационных
частотах.

Авторы выражают глубокую благодарность
академикам РАН Г.С. Голицыну, В.А. Драгавце-
ву, C.Г. Инге-Вечтомову, В.А. Тутельяну и докто-
рам Г. Шмидтке (ФРГ) и А.А. Певцову (США) за
поддержку представленной работы.
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Во второй половине XX в. западные учёные,
обеспокоенные кризисным состоянием окружа-
ющей среды, выдвинули теорию развития обще-
ства, включавшую принцип нулевого роста эко-
номики и населения. Своего рода компромис-
сным вариантом по отношению к модели нулево-
го роста стал принцип низких темпов экономиче-
ского роста (согласно этой теории, темпы приро-
ста ВВП не должны превышать 2–3% в год). Но
КНР, по мнению китайского учёного Лю Дадао,
не может принять модель низких темпов эконо-
мического развития, и уж тем более неприемле-
мой является для Китая модель нулевого эконо-
мического роста [1].

Если бы и развитые и развивающиеся эконо-
мики с целью сохранения окружающей среды
придерживались концепции нулевого роста, это
послужило бы углублению неравенства между
ними, консервации бедности и отсталости боль-
шинства стран [2]. Ни одна из развивающихся
стран не приняла теорию глобального равнове-
сия, содержавшую принцип нулевого роста как
руководство к действию.

В то же время концепцию устойчивого разви-
тия можно рассматривать как своего рода ком-
промисс между дальнейшим экономическим ро-
стом и сохранением окружающей среды. В отли-
чие от теории глобального равновесия,
выдвинутой Римским клубом, устойчивое разви-
тие не предполагает отказа от экономического
роста. Можно сказать, что центральная идея этой
концепции – развитие, улучшение качества жиз-
ни, ликвидация бедности и разрыва в условиях
существования богатого Севера и бедного Юга.
Другое дело, что достижение перечисленных
целей должно предусматривать минимизацию
ущерба и издержек для окружающей среды. Ос-
новополагающая идея концепции устойчивого
развития заключается в комплексном решении
экономических, социальных и экологических
проблем.
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В проекте концепции устойчивого развития,
прозвучавшем на Конференции ООН 1992 г. по
окружающей среде и развитию (Рио-де-Жаней-
ро) и принятом на этой конференции, не было от-
каза от экономического роста, а проблема нера-
венства в уровне развития разных стран была вы-
двинута едва ли не на первый план. Говорилось о
том, что поскольку речь идёт об устойчиво разви-
вающемся мировом сообществе, а не только о бо-
гатых западных странах, то проблема неравенства
может быть решена при условии экономического
роста стран третьего мира, а не его консервации.
Нужно лишь изменить качественные параметры
этого роста. Выдвигалась также идея о некотором
перераспределении ресурсов в пользу бедного
Юга. Концепция устойчивого развития представ-
ляется более справедливой по отношению к стра-
нам третьего мира и, несомненно, намного более
привлекательной для КНР.

Стоит обратить особое внимание на то, что
Китай в силу специфики своего исторического
развития и прежде всего демографической ситуа-
ции раньше других стран, а именно уже к концу
XX в., по многим показателям вплотную подошёл
к пределу возможности использования природ-
ных ресурсов и антропогенного давления на
окружающую среду. Ситуация, сложившаяся в
КНР к этому времени, – это своего рода гигант-
ский эксперимент, поставленный самим ходом
истории этой страны, – эксперимент, результаты
которого могут помочь человечеству в поисках
путей выхода из глобальной кризисной ситуации
[3, с. 23].

ПРИНЯТИЕ КОНЦЕПЦИИ УСТОЙЧИВОГО 
РАЗВИТИЯ В КНР

Правительство КНР придало большое значе-
ние Конференции ООН по окружающей среде и
развитию 1992 г. Китайская сторона выступила на
ней с “Докладом об окружающей среде и разви-
тии в Китае”, созвучным с названием конферен-
ции, а по сути, отразившим главные проблемы
социально-эколого-экономического порядка [4].
Обращают на себя внимание подзаголовки (раз-
делы) доклада, в которых практически сформули-
рована и отражена соответствующая проблемати-
ка. Процитируем некоторые из них [5].

1. Загрязнение атмосферы, вызываемое сжига-
нием угля, продолжает оставаться серьёзной про-
блемой, поскольку представляется сложным из-
менить структуру энергетики, основу которой со-
ставляет уголь.

2. Борьба с промышленным загрязнением –
труднейшая задача. В ближайшее время едва ли
можно кардинально изменить отставание в обла-
сти борьбы с загрязнением.

3. Вследствие по-прежнему сохраняющегося
противоречия между стремительной урбанизаци-
ей и отсталой инфраструктурой городов качество
окружающей среды в городах частично может
улучшиться, однако трудно говорить об улучше-
нии его в целом.

Таким образом, представители КНР, отмечая
серьёзность экологических проблем, присущих
Китаю, вынуждены были признать значительное
отставание страны от развитых стран в их реше-
нии. В докладе говорилось также о технологиче-
ской отсталости китайской промышленности.
Техническая оснащённость большей части про-
мышленных предприятий на тот период соответ-
ствовала уровню 1950–1960-х годов. Следствием
этого являлась высокая энерго- и ресурсоём-
кость, низкая эффективность, отсутствие или
неэффективность очистных сооружений, что
обусловливало высокий уровень выбросов за-
грязняющих веществ в окружающую среду. Пере-
оснащение предприятий, строительство очист-
ных сооружений и осуществление проектов по
охране окружающей среды требуют значитель-
ных затрат. Между тем государственные ассигно-
вания на эти цели составляли в тот период лишь
0.7% ВВП [6, с. 40–43], причём увеличить их не
представлялось возможным, прежде всего в силу
низкого подушевого ВВП.

В докладе говорилось о высокой международ-
ной задолженности КНР, которая не позволяла
думать о возможности найти средства на техниче-
ское переоснащение промышленности, которое
специалисты оценивали в сумму 200 млрд юаней
[5]. Далее следовал вывод о том, что Китаю с фи-
нансовой точки зрения не под силу осуществить
широкомасштабное внедрение достижений нау-
ки и техники, которое позволило бы существенно
изменить ситуацию с загрязнением окружающей
среды [5].

Доклад, с которым представители КНР высту-
пили на конференции в Рио, в общем и целом
давал достаточно пессимистичную оценку эколо-
го-экономической ситуации в стране. С одной
стороны, китайская сторона признавала всю се-
рьёзность ситуации и не скрывала своей обеспо-
коенности по этому поводу. С другой стороны,
ощущалось, что в КНР испытывают некую расте-
рянность и рассчитывают на помощь мирового
сообщества, как бы признавая сложность реше-
ния этой проблемы своими силами.

Одним из важнейших итогов работы конфе-
ренции ООН стало принятие, в числе нескольких
других, документа, названного “Повестка дня на
XXI век” (Agenda-21), подготовленного Комисси-
ей ООН по окружающей среде и развитию. По-
вестка основывалась на концепции устойчивого
развития и предлагала комплексный подход и
широкий спектр мер по упорядочению системы
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общество–экономика–окружающая среда. В до-
кументе были конкретно прописаны основные
направления деятельности, относящиеся ко всем
сферам жизни общества, что могло бы помочь
странам, находящимся на разном уровне разви-
тия, найти свой путь в новом столетии [7]. На
конференции прозвучал призыв ко всем странам
мира признать “Повестку дня на XXI век” как ос-
новополагающий документ и способствовать
внедрению положений концепции устойчивого
развития в свои программы социально-экономи-
ческого развития. КНР стала первым государ-
ством, выразившим готовность следовать кон-
цепции устойчивого развития [4], и немедленно
приняла её в качестве основы национальных пла-
нов экономического роста. В 1992 г. правитель-
ство страны издало десять указов, которые ориен-
тировали Китай на достижение целей устойчиво-
го развития [8]. Тогда же началась работа над
национальной повесткой дня на XXI в., к которой
были подключены почти все государственные
министерства и ведомства.

Решение о создании программы “Китайская
повестка дня на XXI век” – “Белая книга по во-
просам народонаселения, окружающей среды и
развития Китая в XXI веке” (сокращённо имену-
ется “Белой книгой”) было принято на 23-й сес-
сии Комитета по защите окружающей среды Гос-
совета КНР, проходившей 2 июня 1992 г. Рабочую
группу по подготовке документа возглавили Го-
сударственная плановая комиссия и Государ-
ственный комитет по науке и технологии, в её со-
став вошло 52 министерства и ведомства (агент-
ства), а также общественные организации [4].
Проект документа, сформированный к апрелю
1993 г., включал 40 глав. После обсуждения и вне-
сения поправок и дополнений, поступивших не
только от китайских министерств и ведомств, но
и от зарубежных экспертов, работа над докумен-
том завершилась. Программа развития ООН
(UNDP) оказала финансовую и консультацион-
ную помощь в разработке “Китайской повестки
дня на XXI век” [4], которая была утверждена
на сессии Исполкома Госсовета КНР 25 марта
1994 г. [9]. В окончательном варианте документ
содержит 20 глав, в нём определено 78 программ,
охватывающих различные сферы деятельности.

Главы документа можно условно распределить
между четырьмя основными направлениями.
Первое направление посвящено определению
общей стратегии устойчивого развития КНР (гла-
вы с 1 по 3, а также 5, 6 и 20). Второе направление
касается различных аспектов устойчивого разви-
тия общества (главы с 7 по 10 и глава 17), третье –
вопросов устойчивого развития экономики (гла-
вы 4, 11, 12, 13), четвёртое – имеет прямое отно-
шение к рациональному природопользованию и
защите окружающей среды (главы 14, 15, 16, 18 и
19) [4].

Дополнением и составной частью “Китайской
повестки дня на XXI век” стала Программа прио-
ритетов, в которой определены основные направ-
ления движения по пути к устойчивому развитию
[10]. Эта программа предполагала решение на-
сущных проблем в таких областях, как оптимиза-
ция численности населения, сохранение природ-
ных ресурсов и окружающей среды, развитие,
просвещение и повышение уровня сознательно-
сти граждан [10]. Стратегия устойчивого развития
была положена в основу коррекции государ-
ственных планов в экономической и социальной
сферах.

17 марта 1996 г. 4 сессия ВСНП КНР 9 созыва
приняла “Основы девятого пятилетнего плана
социального и экономического развития страны
и долгосрочные цели на 2010 год”. Этим докумен-
том устойчивое развитие утверждено в качестве
ведущего принципа для страны, были приняты и
чётко определены решения по претворению в
жизнь этой стратегии [11]. Взяв за основу “Китай-
скую повестку дня на XXI век”, многие провин-
ции, автономные области и муниципалитеты
приступили к разработке своих собственных
местных планов действий. В том же направлении
работали различные министерства – по отноше-
нию к тем сферам, за которые они отвечают [11].

КИТАЙСКАЯ ТРАКТОВКА КОНЦЕПЦИИ 
УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ

Важно отметить, что китайская трактовка ос-
новной идеи концепции устойчивого развития
довольно специфическая и весьма отличается от
трактовки, ставшей, можно сказать, ортодоксаль-
ной. На Конференции в Рио-де-Жанейро воз-
можность дальнейшего экономического роста
была признана лишь с рядом оговорок и ограни-
чений. Высказывались предостережения в отно-
шении безудержного экономического роста. Бы-
ло признано, что одно из фундаментальных тре-
бований новой модели развития цивилизации –
отказ мирового сообщества от экономического
стереотипа, в рамках которого неограниченный
рост экономики с целью повышения уровня жиз-
ни населения рассматривается как прогресс. Тем
не менее в национальной программе устойчивого
развития Китай выдвигает на первый план имен-
но задачу дальнейшего экономического роста,
причём с высокими темпами – 8–9% ВВП в год [4].

Подобная позиция обосновывается следую-
щим образом: “Китай – развивающееся государ-
ство, поэтому на первом плане стоит задача раз-
вития. Без экономического развития нет и мате-
риальных возможностей для осуществления
политики защиты окружающей среды, её созида-
тельного преобразования. Как и для других раз-
вивающихся стран, предметом особой заботы и
самой насущной потребностью для КНР является
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быстрое экономическое развитие. Только в усло-
виях ускоренного стабильного экономического
развития можно обрести способность к эффек-
тивной защите и улучшению условий окружаю-
щей среды как в Китае, так и во всём мире” [12].

Китайское понимание идеи устойчивого раз-
вития можно проиллюстрировать цитатой из
“Национального доклада по устойчивому разви-
тию” [11], подготовленного в 1997 г. к очередной
конференции ООН по окружающей среде и раз-
витию: “Социальное и экономическое развитие
является краеугольным камнем устойчивого раз-
вития. Исторический опыт привёл нас к убежде-
нию в том, что устойчивое развитие не может
быть достигнуто, если народ живёт в отсталости и
бедности. Китай должен твёрдо считать приори-
тетом и задачей первейшей важности развитие
национальной экономики – с целью ликвидации
бедности и повышения жизненного уровня наро-
да… Экономическое развитие представляет собой
материальную основу для любых начинаний в
стране и является фундаментальной гарантией
достижения взаимоувязанности проблем, касаю-
щихся народонаселения, ресурсов, окружающей
среды и экономики” [11].

В первые годы после принятия концепции
экономический рост обеспечивался главным об-
разом за счёт прежней устаревшей промышлен-
ной базы с крайне высокой энерго- и ресурсоём-
костью. Следовательно, экономическое развитие
должно было осуществляться по преимуществу
согласно ресурсоёмкой, природоразрушающей
модели. Не противоречит ли подобная практика
самой идее принятия КНР концепции устойчи-
вого развития?

Национальная теоретическая модель устойчи-
вого развития предполагала определённую после-
довательность этапов. В соответствии с ней на-
чальный этап, действительно, сопряжён с возрас-
танием нагрузки на окружающую среду. Но
благодаря этому в бюджете страны должны по-
явиться дополнительные средства – прежде всего
на техническое перевооружение промышленно-
сти, которое будет проводиться исходя из совре-
менных требований экологической безопасности
[13]. Эти средства позволят, кроме того, повысить
жизненный уровень населения, осуществить
природоохранные мероприятия. Тем временем,
как ожидалось, стабилизируется ситуация с ро-
стом населения (контроль роста населения был
заложен в планы устойчивого развития КНР) [4].
По завершении первого этапа преобразований
Китай сможет перейти к приближенному к клас-
сическим западным моделям типу устойчивого
развития [14].

Возникает вопрос, не следует ли Китай по пу-
ти, уже пройденному развитыми странами: сна-
чала хищническая эксплуатация природных ре-

сурсов в интересах экономического роста, затем
охрана окружающей среды с использованием на-
копленного капитала? Отличие состоит главным
образом в том, что на Западе после принятия кон-
цепции устойчивого развития экологическая со-
ставляющая признаётся одним из главных прио-
ритетов, заложена в планы социально-экономи-
ческого развития и во многом определяет его
дальнейшую перспективу. КНР придерживается
национальной модели устойчивого развития,
приоритетом которой остаётся экономический
рост. В то же время бюджетные отчисления на це-
ли охраны природы за достаточно короткий срок
(1993–1999) увеличились с 0.7 до 1.1% ВВП [15].
По этому показателю Китай быстро догнал разви-
тые страны мира, где на природоохранные цели
расходуется 1–2% ВВП [6]. В 1990-е годы КНР
удалось осуществить ускоренное обновление и
модернизацию основных фондов, наметилась
тенденция к росту сферы услуг. Её доля за послед-
нее десятилетие XX в. выросла с 31.3 до 34.0%, что
привело в дальнейшем к сервисизации китайской
экономики и снижению нагрузки на окружаю-
щую среду [16].

Вступление на путь устойчивого развития, как
пишет в своей статье Чжоу Цзи [17], знаменовало
собой принципиально новый этап в истории Ки-
тая. В “Белой книге” отмечается, что на этом эта-
пе создаётся новая модель социально-экономи-
ческого развития, призванная заменить прежние
модели, не отвечающие требованиям устойчиво-
сти. Страна переживала коренную перестройку
по двум направлениям. Одно из них – переход от
плановой экономической системы к рыночной
социалистической экономике. Другое – транс-
формация экстенсивной модели экономического
роста в интенсивную.

В ходе реформ разработчикам китайской вер-
сии устойчивого развития представлялось важ-
ным координировать экономическую и социаль-
ную динамику с устойчивым использованием
природных ресурсов и с защитой окружающей
среды таким образом, чтобы текущее развитие
обеспечивало основы для будущего [18]. Устой-
чивое использование природных ресурсов и под-
держание жизнеспособных экосистем определя-
ются как две наиболее важные основы устойчиво-
го развития.

Немалое значение придавалось повышению
уровня компетентности граждан. В китайском
Национальном докладе по устойчивому разви-
тию 1997 г. говорилось, что “следует обратить
особое внимание на приведение в соответствие
общественного самосознания и стратегии устой-
чивого развития” [11]. Речь шла о внедрении в
массовое сознание целостного восприятия и по-
нимания людьми взаимоотношений человека и
природы. Устоявшиеся стереотипы производства
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и потребления и сложившийся образ мышления
предполагалось изменить в соответствии с новы-
ми ценностями, основу которых составляет кон-
цепция устойчивого развития.

На Западе уже в 1970-е годы проблемам окру-
жающей среды уделялось серьёзнейшее внима-
ние, в то время как в КНР в те годы предпринима-
лись лишь первые шаги в этом направлении, на
природоохранные цели выделялись очень скром-
ные средства, и это не приносило видимых ре-
зультатов. Переломный этап наступил в начале
1980-х годов. Именно тогда охрана окружающей
среды была официально объявлена элементом го-
сударственной политики, был провозглашён и
стал применяться на практике принцип “согласо-
вания трёх выгод” – экономических, социаль-
ных, экологических, причём все три признава-
лись равнозначимыми [19, с. 40]. Этот принцип
настолько созвучен основной идее концепции
устойчивого развития, что может служить клю-
чом к её пониманию вплоть до настоящего време-
ни. Выдвижение принципа “согласования трёх
выгод” в тот период означало, что задачи сохра-
нения и восстановления окружающей среды
объявлялись руководством страны столь же важ-
ными, как и задачи экономические.

Китайское правительство стремилось к уско-
ренной трансформации модели экономического
роста, внедрению новейших научных и техниче-
ских достижений. Последовало принятие серии
стратегических принципов и мер, ориентирован-
ных на взаимную координацию целей экономи-
ческого и социального развития с целью сохране-
ния природных ресурсов и окружающей среды.
Отчётливо прослеживались попытки использова-
ния комплексного подхода к решению задач еди-
ного развития различных сфер жизни общества.
Однако на практике природоохранная политика
и меры по борьбе с разрушением и загрязнением
окружающей среды оставались лишь отдельным
направлением государственной политики, их
привязка к экономической и социальной сферам
была весьма относительной. Тем не менее госу-
дарственную политику КНР, направленную на
сохранение природной среды, отличает рацио-
нальность и нестандартность подходов. Элемен-
ты природоохранной политики в дальнейшем
составили органическое целое с концепцией
устойчивого развития и самим фактом своего су-
ществования способствовали её принятию.

Особенности природоохранной политики в
КНР, начиная с 1980-х годов, определяли следую-
щие составляющие:

• достаточно хорошо развитая законодатель-
ная база;

• создание и развитие системы государствен-
ного надзора за состоянием окружающей среды;

• научно-техническое обеспечение вопросов
охраны окружающей среды (в том числе проведе-
ние научных исследований);

• государственное финансирование природо-
охранных мероприятий;

• проведение работы с населением, направ-
ленной на изменение психологии людей, их от-
ношения к окружающей среде.

Все эти сферы нашли своё отражение в “Белой
книгеˮ, а главы, посвящённые охране окружаю-
щей среды, во многом строятся именно на их об-
суждении. Рассмотрим более подробно перечис-
ленные выше составляющие.

ИЗМЕНЕНИЕ ПРИРОДООХРАННОГО 
ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВА В КНР 

ПОД ВЛИЯНИЕМ КОНЦЕПЦИИ 
УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ

Основы природоохранного законодательства
Китая были заложены в 1980-х годах, причём
принципы, определявшие природоохранную по-
литику, отражены в Конституции страны и в
Законе КНР об охране окружающей среды [19,
с. 10, 48]. Законодательная система Китая содер-
жит ряд нестандартных подходов к решению эко-
логических проблем. При реализации концепции
устойчивого развития одной из основных задач
стал пересмотр, изменение и дополнение законо-
дательства в соответствии с новыми принципа-
ми [8].

К числу достоинств китайского природо-
охранного законодательства можно отнести его
универсальность: оно оказывается приемлемым в
условиях существования двух в корне отличных
по методам и структуре управления секторов эко-
номики – государственного и частного. В законо-
дательстве предусмотрены различные способы
воздействия на тех, от кого в первую очередь за-
висит состояние окружающей среды в КНР: чи-
новников разного уровня и руководителей госу-
дарственных предприятий, с одной стороны, и
владельцев частных предприятий – с другой.

В отношении руководителей госпредприятий
наиболее действенными оказываются такие
санкции, как снятие с должности и конфискация
личного имущества. Что касается руководителей
частных предприятий и их владельцев, то здесь
вступают в силу другие методы регулирования.
Законы предполагают значительные штрафы за
ущерб, нанесённый окружающей среде. Это не
слишком волнует руководителей госпредприя-
тий, выплачивающих штраф не из собственного
кармана, но для частных предпринимателей та-
кая мера оказывается эффективной. В китайской
системе штрафных санкций действует принцип
“Кто загрязнил, тот и приводит в порядок”, при-
чём средства, которые приходится вкладывать на-
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рушителям в ликвидацию последствий загрязне-
ния, произведённого их предприятиями, могут
зачастую во много раз превышать сумму штра-
фа [12].

Следует отметить, что на практике подходы к
воздействию на частных предпринимателей не
всегда были эффективны: во-первых, в силу сла-
бого развития системы контроля загрязнения
окружающей среды, во-вторых, вследствие низ-
ких налоговых ставок [20]. Основной упор делал-
ся на штрафные санкции, что же касается мер
поощрения (льготное целевое кредитование ком-
паний, налоговые льготы для тех компаний, ко-
торые используют передовые природосберегаю-
щие технологии), то до принятия концепции
устойчивого развития китайская природо-
охранная политика их практически не преду-
сматривала.

В “Белой книгеˮ методы поощрения были по-
дробно разработаны, что явилось дополнением к
штрафам, санкциям и предписаниям действовав-
шего законодательства. В числе мер поощрения
отметим следующие:

• систему налоговых льгот для предпринима-
телей и предприятий, которые осуществляют раз-
личные мероприятия, отвечающие интересам со-
хранения окружающей среды [11];

• предоставление более привлекательных
процентных ставок в отношении кредитов, выде-
ляемых на проекты, связанные с защитой окру-
жающей среды, а также на проекты, в основе ко-
торых лежит использование и пропаганда совре-
менных высоких технологий;

• поощрение государством местных властей и
предприятий к расширению использования ино-
странного капитала в решении проблем, связан-
ных с защитой окружающей среды [11].

В 1980-х годах, когда закладывались основы
природоохранного законодательства, в подавля-
ющем большинстве китайские предприятия оста-
вались производствами старого типа, соответ-
ствовавшими экстенсивной модели экономики.
В то же время предпринимались усилия для того,
чтобы все новые предприятия строились с учётом
в том числе и экологических требований. В КНР
ни один завод не может быть построен без пред-
варительной экологической экспертизы проекта
[19, с. 66]. Казалось бы, это даёт определённые га-
рантии того, что предприятия, не отвечающие со-
временным требованиям, не будут возводиться.
Тем не менее в специальных экономических зо-
нах, где шло интенсивное промышленное строи-
тельство, этот принцип зачастую нарушался, ис-
пользуемые новыми предприятиями технологии
не отвечали экологическим требованиям [19, с. 18].
Вследствие этого экономический рост сопровож-
дался многократно увеличивавшимся загрязне-
нием окружающей среды. Несмотря на то, что За-

кон об охране окружающей среды запрещает ввоз
экологически несовершенного оборудования из-
за рубежа, потребовались дополнительные право-
вые механизмы для установления экологического
контроля над специальными экономическими
зонами и открытыми портами. В 1986 г. были
приняты “Правила управления и контроля охра-
ны окружающей среды в районах, открытых для
иностранных капиталовложений” [19, с. 101].

После Конференции ООН в Рио-де-Жанейро
в Китае был пересмотрен ряд законов, имевших
целью предотвращение разрушения и загрязне-
ния окружающей среды. К их числу относятся:
Закон КНР по сохранению водных и почвенных
ресурсов, Закон земельной администрации КНР,
Закон КНР о предотвращении и контроле загряз-
нения атмосферы. Были также изданы Закон
КНР по сельскому хозяйству, Закон КНР о попу-
ляризации агротехнологий, Закон КНР по кон-
тролю и предотвращению загрязнения окружаю-
щей среды твёрдыми отходами [11].

Закон КНР о предотвращении и контроле за-
грязнения атмосферы был пересмотрен и опубли-
кован в новой редакции, которая предусматрива-
ет экспериментальный подход к поэтапному
усилению контроля выбросов в атмосферу за-
грязняющих веществ в городах на основе системы
лицензирования. В 2000 г. он был повторно пере-
смотрен с целью ужесточения штрафных санкций
[20]. Конкретные действия были предприняты
для реализации положений Венской конвенции
по защите озонового слоя и Монреальского про-
токола по сокращению производства и использо-
вания озоноразрушающих веществ. Правитель-
ство КНР придаёт огромное значение Рамочной
конвенции ООН по изменению климата. Китай
принял активное участие в деятельности по реа-
лизации положений конвенции и предпринимает
меры по предотвращению увеличения эмиссии в
атмосферу парниковых газов [11].

В связи с принятием концепции устойчивого
развития совершенствовалось законодательство,
имеющее отношение к контролю загрязнения
морей и прибрежной зоны [11]. Согласно приня-
тым предписаниям, под защиту были поставлены
морские экосистемы, рыбные ресурсы, морские
виды, находящиеся под угрозой исчезновения, с
этой целью определены границы морских при-
родных заповедников (резерватов). Усилился
экологический мониторинг, в связи с чем улуч-
шилась охрана прибрежной зоны. Велась работа
по так называемому устойчивому использованию
морских ресурсов, применялась стратегия искус-
ственного их восстановления (искусственное
разведение рыб, креветок, устриц, морской капу-
сты и т.д.) [11].
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УСТОЙЧИВОЕ РАЗВИТИЕ КНР 
НА СОВРЕМЕННОМ ЭТАПЕ

В третьем десятилетии XXI в. Китай остаётся
“всемирной фабрикой”, причём номинальный
ВВП страны с 2000 по 2019 г. вырос почти в 10 раз
при сравнительно низкой инфляции [21]. Поло-
жение в природоохранной сфере страны остаётся
весьма сложным, тем не менее экологической ка-
тастрофы планетарного масштаба по вине Китая,
которую предрекали на рубеже веков, не произо-
шло. Концепция устойчивого развития, исполь-
зование международного опыта в решении задач
экономики, социальной сферы и окружающей
среды способствовали лучшему осмыслению и
выработке эффективных подходов во всех этих
областях. Как отмечалось выше, концепция
устойчивого развития была созвучна государ-
ственной политике Китая и стала органичной ча-
стью планов экономического развития страны,
ликвидации бедности, преодоления технологиче-
ского отставания, сохранения природы.

В сентябре 2019 г. в штаб-квартире ООН был
представлен Отчёт о ходе реализации “Повестки
дня в области устойчивого развития Китая на пе-
риод до 2030 года”. Этот документ был интегри-
рован в 13-й пятилетний план КНР, который
реализовывался с 2016 по 2020 г. и получил об-
новлённое продолжение в выполняемом сейчас
14-м пятилетнем плане. Чтобы превратить кон-
цепцию в действия, китайское руководство ис-
пользовало всеобъемлющий подход на основе
комплексных стратегий развития, межведомствен-
ной координации, а также пилотных проектов
инновационных решений. Например, в начале
2016 г. был создан межведомственный координа-
ционный механизм с участием 45 правитель-
ственных ведомств; 17 целей и 169 задач были рас-
пределены между различными департаментами в
соответствии с их административными обязанно-
стями [22].

“К чести Китая страна фокусируется на устой-
чивом развитии в условиях, когда объём произ-
водства на душу населения едва превышает одну
треть от уровня в так называемых странах с разви-
той экономикой. Относительно бедная страна
сделала сознательный выбор, чтобы сместить ак-
цент с количественных показателей экономиче-
ского роста на его качество. В условиях измене-
ния климата здесь и сейчас легко упустить из виду
важные признаки прогресса. Китай, крупнейший
в мире эмитент парниковых газов, является тому
примером. Изменяя экономическую модель, за-
мещая источники топлива, разрабатывая новые
транспортные системы и ориентируясь на эколо-
гически чистую урбанизацию, стратегия устойчи-
вого развития Китая стала примером глобального
лидерства, к которому остальной мир должен

внимательно присмотреться”, – считает исследо-
ватель Йельского университета С.С. Роуч [23].

При обсуждении китайской модели устойчи-
вого развития на первый план неизменно выхо-
дит социальная составляющая. Благодаря эконо-
мическому подъёму около 700 млн человек в Ки-
тае выбрались из нищеты, и страна прилагает
усилия к тому, чтобы обеспечить оставшимся
50 млн бедняков достойный уровень жизни с по-
мощью целенаправленных политических мер [22].
Китай взял на себя обязательство искоренить
крайнюю нищету к 2020 г., однако пандемиче-
ский кризис внёс коррективы в планы борьбы с
бедностью во всём мире, усугубив проблемы без-
работицы и неравенства. Важной социальной за-
дачей устойчивого развития в Китае остаётся со-
кращение разрыва между городским и сельским
населением, между различными регионами с точ-
ки зрения развития инфраструктуры наряду с
расширением сети социального обеспечения и
улучшением универсальной государственной
службы.

Поворот КНР к устойчивому развитию в кон-
це 1990-х годов не в последнюю очередь был свя-
зан с чрезвычайным положением в экологиче-
ском состоянии аграрной сферы, а следователь-
но, с угрозой продовольственной безопасности.
К середине 1990-х годов кумулятивное воздей-
ствие неэффективных и неустойчивых методов
ведения сельского хозяйства и чрезмерная экс-
плуатация природных ресурсов вызвали широко
распространённую деградацию земель, что при-
вело к засухам и наводнениям, многочисленным
потерям и нищете сельского населения. С 1998 г.
государство резко расширило инвестиции в
устойчивое развитие сельских районов. До 2015 г.
более 350 млрд долл. было инвестировано в 16 про-
грамм по оздоровлению более 620 млн га, то есть
65% пахотной площади Китая [24].

Результаты программ, реализованных в сель-
ском хозяйстве, в целом оценивались как поло-
жительные. Обезлесение сократилось, лесной по-
кров теперь достигает 22% территории страны.
Луга расширились и восстановились. Во многих
районах удалось обратить вспять процессы опу-
стынивания. Несмотря на то, что расширение пу-
стынь во многом связывают с изменением клима-
та, усилия по восстановлению земель оказались
эффективными. Эрозия почв значительно сокра-
тилась, седиментация в водоёмах уменьшилась,
заметно улучшилось качество воды в реках.
Производительность сельского хозяйства воз-
росла благодаря повышению эффективности тру-
да и технологическому прогрессу, голод в сель-
ских районах был в значительной степени пре-
одолён [24].

В Конституции КНР закреплено понятие
“экологическая цивилизация”, и в обществе фор-
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мируется отношение к природным ресурсам как к
“бесценным активам”. В ответ на изменение кли-
мата китайское правительство развивает низкоуг-
леродные отрасли, такие, как использование
возобновляемых источников энергии, и создаёт
“низкоуглеродные города” с экологически чи-
стым транспортом. Однако Китай пока не может
отказаться от традиционно высокой зависимости
энергетики от угля. Именно высокая доля угля в
энергетическом балансе служит основной причи-
ной загрязнения атмосферы китайских городов.
Доля угля в производстве электроэнергии снизи-
лась с 72.9% в 2000 г. до 68.6% в 2019 г. [25]. Уголь
постепенно замещают новые источники энергии,
получившие особое развитие в последнее десяти-
летие: атомная энергетика (5%), энергия ветро-
вых генераторов (5%), солнечных батарей (3%), а
также биотоплива (2%) [26]. Одной из важных за-
дач считается реализация перспективного плана,
который должен вывести Китай на первое место в
мире по производству электроэнергии на АЭС до
2030 г. Развитие атомной энергетики соответству-
ет китайской стратегии устойчивого развития,
позволяет преодолеть дефицит ресурсов, загряз-
нение атмосферы, противостоять изменениям
климата [27].

Техногенное загрязнение атмосферы было и
остаётся серьёзной проблемой китайских горо-
дов. Значительный риск для здоровья людей
представляет содержание в воздухе мелких взве-
шенных частиц размером менее 2.5 мкм (PM 2.5).
Как показали официальные измерения, прове-
дённые в Пекине 12 января 2013 г., содержание
PM 2.5 тогда достигало рекордных 993 мкг на ку-
бический метр по сравнению с максимально ре-
комендованными ВОЗ 25 PM 2.5 [26]. Но к 2020 г.,
как отмечалось в Докладе о реализации повестки
дня в области устойчивого развития на период до
2030 года, качество воздуха в китайских городах
заметно улучшилось, произошло значительное
сокращение выбросов основных веществ, загряз-
няющих атмосферу, средняя по стране концен-
трация PM 2.5 составила 33 мкг на кубический
метр [28, р. 24].

Примечательно, что Китай лидирует в мире по
использованию неуглеродных возобновляемых
источников энергии, таких как ветровая, солнеч-
ная и геотермальная, а также биомасса. Хотя та-
кие источники по-прежнему составляют неболь-
шую долю от общего потребления первичной
энергии, ежегодно их использование увеличива-
ется на 25%. В 2018 г. потребление энергии из
возобновляемых источников в КНР было на 38%
больше, чем в Соединённых Штатах, и в 3 раза
больше, чем в Германии. Если Китай и дальше
будет следовать этому пути, то к 2025 г. доля
возобновляемых источников в общем потребле-
нии энергии в стране может достичь 20% [23]. В
перспективе следует ожидать укрепления пози-

ций Китая в качестве производителя оборудова-
ния для низкоуглеродных технологий. Как при-
знал Всемирный экономический форум, “пере-
ход к производству и транспортировке энергии с
нулевым уровнем выбросов означает, что ключе-
вым станет новый набор полезных ископаемых”
[29]. Что касается этих новых для энергетики эле-
ментов, то Китай является мировым лидером в
добыче нескольких главных ресурсов, необходи-
мых для производства солнечных батарей, акку-
муляторов, используемых для транспорта, и дру-
гих “зелёных” технологий. Среди них: химический
литий (50% мирового производства), поликрем-
ний (60%), редкоземельные металлы (70%), гра-
фит (70%), кобальт (80%) и редкоземельные эле-
менты (90%) [29, р. 31].

За годы, прошедшие со времени принятия
концепции устойчивого развития, в Китае значи-
тельно повысилась эффективность использова-
ния ресурсов. Это наглядно видно хотя бы по то-
му, насколько уверенно Китай уже в 2005 г. обо-
гнал США по эффективности угольных ТЭС [30,
р. 240]. Как отмечалось в Докладе о реализации
повестки дня в области устойчивого развития на
период до 2030 года, благодаря проводимым ме-
роприятиям также заметно улучшилось качество
воды. К концу 2020 г. доля поверхностных вод хо-
рошего или удовлетворительного качества воз-
росла до 83.4%; качество воды на всех участках
магистрального течения реки Янцзы впервые до-
стигло II категории; 82.3% прибрежных вод Бо-
хайского моря были хорошего или среднего каче-
ства. Доля озёр, достигших категорий I, II и III по
прозрачности воды, увеличилась с 90.1% в 2015 г.
до 92.5% в 2019 г. [28].

Изменению характеристик техногенного воз-
действия на окружающую среду способствовала
заметная сервисизация экономики КНР, наблю-
давшаяся в последние 20 лет. В 2000 г. вторичный
сектор ВВП Китая, включающий в основном об-
рабатывающую промышленность, а также строи-
тельство и коммунальные услуги, составлял око-
ло 45.5% ВВП, в то время как третичный сектор,
или сектор услуг, – 39.8%. К 2019 г. картина прин-
ципиально изменилась: 39.0% ВВП – доля вто-
ричного сектора и 53.9% – доля сферы услуг. Для
крупных экономик структурные изменения тако-
го масштаба за столь короткий период практиче-
ски беспрецедентны [31], кроме того это косвен-
но свидетельствует о возросшей эффективности
промышленного производства, его ускоренной
модернизации.

Пандемия COVID-19 затормозила реализацию
концепции устойчивого развития и осуществле-
ние программы “Повестка дня на период до
2030 года” во всём мире. В современной версии
китайской концепции устойчивого развития важ-
ное место принадлежит противостоянию панде-
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мии: “Китай успешно преодолевает проблему
пандемии и улучшил управление общественным
здравоохранением. Ставя людей и их жизнь пре-
выше всего, Китай добился крупных стратегиче-
ских достижений в борьбе с COVID-19 и защитил
права людей на жизнь и здоровье. Китай увели-
чил инвестиции в инфраструктуру общественно-
го здравоохранения и создал крупнейшую в мире
систему социальной защиты с базовым медицин-
ским страхованием, охватывающим более 1.3 мил-
лиарда человек”, – говорится в Докладе о реали-
зации повестки дня в области устойчивого разви-
тия на период до 2030 года [32].

* * *
КНР можно признать одним из мировых лиде-

ров в реализации концепции устойчивого разви-
тия, опыт Китая является уникальным и само-
бытным. За последние пять лет экономические
показатели Китая были в целом стабильными, а
ВВП вырос с менее чем 70 трлн юаней до 100 трлн,
что является историческим достижением. Совер-
шенствовалась экономическая структура, добав-
ленная стоимость третичного сектора (услуги)
увеличилась с 51.6% до 54.5% ВВП; в городах бы-
ло создано более 60 млн новых рабочих мест.
Устойчивый прогресс был достигнут в области
развития инфраструктуры и новых видов транс-
порта. Китаю удалось успешно противостоять
пандемии COVID-19, в 2020 г. он был единствен-
ной крупной экономической державой в мире,
которая достигла положительного экономиче-
ского роста с приростом ВВП на 2.3%, что само по
себе стало вкладом в глобальное восстановление
экономики [28].

Благодаря государственной политике ресурсо-
сбережения и охраны окружающей среды, прово-
димой в рамках реализации национальной стра-
тегии устойчивого развития, достигнуты каче-
ственные перемены в экономике, направленные
на достижение целей в области экологии. Земель-
ные ресурсы находятся под защитой и использу-
ются более продуктивно, чем прежде, состояние
водных ресурсов и атмосферы в целом поставле-
но под контроль, неуклонно снижается уровень
основных загрязняющих жизнеобеспечивающие
элементы окружающей среды веществ. Регио-
нальные планы “зелёного” развития формируются
более быстрыми темпами, получила распростра-
нение практика создания экогородов с улучшен-
ным транспортом. Развиваются низкоуглеродные
направления энергетики, электроэнергия исполь-
зуется более эффективно. За последние 20 лет в
Китае произошли всеобъемлющие изменения в
области сохранения окружающей среды, зало-
жившие прочную основу для фундаментального
улучшения экологической ситуации в стране и
реализации целей устойчивого развития. Наряду

с усилиями по улучшению положения внутри
страны, Китай вносит вклад в глобальное эколо-
гическое управление в качестве активной заинте-
ресованной стороны, твёрдо приверженной меж-
дународному сотрудничеству и Парижскому со-
глашению по климату.
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В статье с привлечением неизвестных ранее архивных документов описаны причины и обстоятель-
ства ареста в декабре 1948 г. сотрудниками Министерства государственной безопасности СССР од-
ного из самых известных и авторитетных отечественных хирургов академика АМН СССР
С.С. Юдина (1891–1954) – дважды лауреата Сталинской премии, заслуженного деятеля науки, ор-
деноносца, члена многих зарубежных хирургических обществ. Отмечается, что к наиболее вероят-
ным причинам ареста относятся его “непролетарское” происхождение; знакомства с иностранны-
ми хирургами, дипломатами и журналистами, подозреваемыми в связях с разведками зарубежных
стран, а также с высшим командным составом РККА, и участие в так называемом антиправитель-
ственном заговоре; “контрреволюционная” деятельность. Показано, что основной причиной аре-
ста стало обвинение в шпионской деятельности на английскую разведку и в установлении связи с
некоторыми высшими командирами Советской Армии, “замышлявшими преступные действия
против Советского правительства”. Установлено, что показания на С.С. Юдина дали его близкие,
работавшие с иностранными корреспондентами. Ученики хирурга в его аресте замешаны не были.
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Армии.
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В 1948 г. главный хирург Института неотлож-
ной медицины им. Н.В. Склифосовского (далее –
Институт им. Н.В. Склифосовского, ныне –
ГБУЗ “НИИ скорой помощи им. Н.В. Склифо-
совского” ДЗ г. Москвы) профессор Сергей Сер-
геевич Юдин находился в зените славы: один из
самых известных и авторитетных хирургов СССР,
дважды лауреат Сталинской премии, заслужен-
ный деятель науки, орденоносец, действитель-
ный член АМН СССР, член многих зарубежных

хирургических обществ. И вдруг – арест. Почему
хирург с мировым именем стал заключённым?
Что стало причиной ареста С.С. Юдина ночью
23 декабря 1948 г.?

ПЕЧАТНЫЕ ИСТОЧНИКИ О ПРИЧИНАХ 
АРЕСТА ХИРУРГА

Творческий путь и вклад в мировую и отече-
ственную хирургию С.С. Юдина хорошо извест-
ны из трудов его учеников [1–4]. Однако в этих
работах, как и в публикациях 1970–1980-х годов
[5, 6], сведений о его аресте нет.

Первой о скорбном пути Сергея Сергеевича от
всемирно известного учёного до ссыльного аре-
станта сообщила сибирская пресса [7], затем –
журнал “Огонёк” [8]. В 1994 г. материал о нём по-
явился в сборнике трудов Российской ассоциа-
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ции памяти жертв политических репрессий [9].
Но причины ареста автор свёл к знакомствам хи-
рурга с иностранцами и к так называемому “тро-
фейному делу” 1946–1948 гг., когда был репрес-
сирован ряд высших военачальников Советской
Армии, с которыми Юдин был знаком.

В 1991 г. в годовщину 100-летия выдающегося
советского хирурга вышла книга “С.С. Юдин.
Избранное”, редактор которой Б.В. Петровский
вспомнил свои встречи с автором, но причинам
его ареста уделил всего несколько строк: “Закон-
чилась война. И вот в эти мирные годы… по лож-
ным обвинениям – оговору единичных бесчест-
ных коллег – Сергей Сергеевич был незаконно
осуждён и выслан в Новосибирскую область”
[10]. Каковы были обвинения и кто из коллег ого-
ворил Юдина, Петровский не уточнил.

В монографии “Сергей Юдин. Этюды биогра-
фии” (1991) арест описан подробнее: «Вечером
22 декабря 1948 года после звонка с обычной
просьбой проконсультировать одно высокопо-
ставленное лицо С.С. Юдин спустился во двор и
сел в чёрную машину, чтобы уехать из жизни на
4 с лишним года. Что вызвало опалу? “Зависть ли
тайная, злоба ль открытая”, независимость ха-
рактера… многочисленные связи с иностранны-
ми коллегами и частные поездки за рубеж, близ-
кие… отношения с теми, кого власть явно боя-
лась: с К.К. Рокоссовским, И.С. Коневым,
Г.К. Жуковым? Вряд ли мы узнаем об этом когда-
либо… сегодня мы можем предположить любую
возможную в то время причину опалы и аре-
ста» [11].

Подробно описала в 2009 г. новосибирскую
ссылку Юдина (1952–1953) В.Н. Понурова [12].
Однако данные о его аресте в книге отсутствуют.

Ошибочно, на наш взгляд, мнение о причинах
ареста хирурга академика РАН Ю.В. Наточина:
«Сергею Сергеевичу Юдину была отведена роль
свидетеля и соучастника в деле маршала Г.К. Жу-
кова, с которым он был дружен и вместе охотил-
ся. В эту же “группу” входили генерал-лейтенант
В.В. Крюков и его жена – известная исполни-
тельница народных песен Лидия Русланова» [13].
Однако с Г.К. Жуковым Юдин встречался один
раз, а с Крюковым не был знаком.

В 2012 г. вышел ряд статей, посвящённых
С.С. Юдину. Но, как и в опубликованных ранее
трудах, о причинах ареста – несколько общих
фраз. «По доносу в ночь с 22 на 23 декабря 1948 года
учёный был арестован. За что же он был аресто-
ван? Полагаем, что сегодня таких вопросов уже не
возникает. Иногда в выражениях и высказывани-
ях своих мыслей в присутствии многих Сергей
Сергеевич допускал определённые “вольности”,
которых при умелой подаче было вполне доста-
точно для возбуждения судебного дела» [14]. Ав-
тор другой публикации, указав на взаимоотноше-

ния Моцарта и Сальери, счёл, что причиной аре-
ста могла стать зависть к славе учёного одного из
его учеников [15]. Однако в “Деле С.С. Юдина”
фамилии Б.С. Розанова, А.Д. Арапова,
Б.А. Петрова и А.А. Бочарова были упомянуты
только в январе 1952 г. [16].

Наиболее глубоко период жизни Сергея Сер-
геевича от его ареста 23 декабря 1948 г. до реаби-
литации 13 августа 1953 г. изучил В.Д. Тополян-
ский. Указав в предисловии к книге С.С. Юдина
“Воспоминания”, что тот был осуждён “за пре-
ступную связь с иностранцами и антисоветскую
агитацию”, в третьей части он привёл ряд ключе-
вых документов из его следственного дела, а в
“Послесловии” сделал попытку обосновать
причины ареста показаниями Д.Г. Ханна и
Ю.М. Катцера, изобличённых как шпионы ан-
глийской разведки. Но в “Деле С.С. Юдина” та-
ких фамилий нет. Не обоснованы, по нашему
мнению, версии В.Д. Тополянского о том, что
главный хирург Института им. Н.В. Склифосов-
ского понадобился следственным органам как
консультант по “делу врачей” 1951–1953 гг. и что
в его аресте участвовал один из учеников Юди-
на – К.С. Симонян [16].

Целью исследования стало выяснение причин
и обстоятельств ареста С.С. Юдина в 1948 г., при-
ведших в 1952 г. к его ссылке на 10 лет. Материа-
лами для работы послужили доступные печатные
источники (статьи, книги, воспоминания, пресса),
а также Дело № 2027 по обвинению Юдина Сер-
гея Сергеевича, хранящееся в Центральном архи-
ве (ЦА) ФСБ России [17].

В ходе изучения материалов были определены
следующие вероятные причины ареста: непроле-
тарское происхождение Юдина; знакомства с
иностранными хирургами, дипломатами и жур-
налистами, подозреваемыми в связях с зарубеж-
ными разведками; участие в “антиправитель-
ственном заговоре” высшего командного состава
РККА, контрреволюционная деятельность.

ШТРИХИ К БИОГРАФИИ
Сергей Сергеевич Юдин родился 27 сентября

(9 октября) 1891 г. в семье потомственных куп-
цов-предпринимателей. Его дед, Сергей Сергее-
вич Юдин, был совладельцем “Торгового дома
Юдиных”, а отец, тоже Сергей Сергеевич, состо-
ял в сословии личных почётных граждан1 Моск-
вы. Мать Юдина, Екатерина Петровна, происхо-
дила из купечества Замоскворечья2. В 1889 г. она

1 Сословие почётных граждан следует отличать от звания по-
чётного гражданина, присваиваемого высшим руководящим
органом региона/населённого пункта в знак признания вы-
дающихся заслуг перед этим регионом/населённым пунктом.

2 Замоскворечье – район и муниципальное образование в
ЦАО г. Москвы, расположенные в излучине реки Москвы,
на правом её берегу, к югу от Кремля.
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вышла замуж за С.С. Юдина. Через два года у па-
ры родился старший сын, которого назвали Сер-
геем. Всего детей в семье Юдиных было семеро:
братья Юрий, Сергей, Пётр и Глеб и три сестры –
Агния, Наталья и Екатерина. В годы Первой ми-
ровой войны Сергей, Пётр и Глеб служили в Рус-
ской Императорской армии. Штабс-капитан
Глеб Юдин умер в начале 1919 г. от сыпного тифа.
Пётр и Юрий в 1928 г. были арестованы, осужде-
ны и высланы в Северный край. По возвращении
из ссылки Юрий работал инженером на одной из
московских фабрик. В 1942 г. он вновь был аре-
стован и осуждён на 10 лет. Пётр более репресси-
ям не подвергался. Отец, мать и сёстры также не
были репрессированы.

Февральская революция 1917 г. застала 26-лет-
него полкового врача3 Сергея Юдина в одном из
военных госпиталей. После лечения он получил
отпуск, который провёл в Никольской земской
больнице (ныне – г. Одинцово Красногорского
района Московской области), обучаясь хирургии
у главного врача А.В. Иванова. Из-за остаточного
пареза ног на фронт Сергей не попал, а полу-
чил назначение на должность старшего врача в
40-й эвакогоспиталь, расположенный в Туле, где
познакомился с дочерью тульского фабриканта
21-летней Н.В. Платоновой, ставшей его женой.
До осени 1919 г. Юдин служил в эвакогоспитале и
одновременно работал хирургом в Тульской зем-
ской больнице. Октябрьскую революцию 1917 г.,
по словам Сергея Сергеевича, он “воспринял с
недоумением”. После демобилизации поступил в
хирургический санаторий “Захарьино” Управле-
ния Центропленбеж4, главным врачом которого
работал его учитель в хирургии А.В. Иванов. В
1922 г. после перепрофилирования санатория из
хирургического в костнотуберкулёзный Юдина
перевели в Серпухов, где в течение семи лет он за-
ведовал хирургическим отделением больницы
при фабрике “Красный текстильщик”.

В 1923 г. Сергей Сергеевич в первый раз был
командирован за границу, в Берлин, где познако-
мился с устройством хирургических клиник и
приобрёл для своей больницы рентгеновское
оборудование. В 1926 г. он осуществил четырёх-
месячную поездку в США для знакомства с состо-
янием американской хирургии. Поездка была

3 В 1914 г. С.С. Юдин, будучи студентом 4-го курса Импера-
торского Московского университета, добровольно вступил
в действующую армию в звании “зауряд-врач”. В 1916 г.,
сдав экзамены и получив диплом врача (с отличием), был
назначен на должность старшего врача 267-го пехотного
полка, в котором служил его брат Пётр. В том же году
Юдин получил ранение и был эвакуирован в Москву на ле-
чение.

4 Центральная коллегия по делам пленных и беженцев. Со-
здана Декретом СНК РСФСР в 1918 г. для обмена военно-
пленными со странами – участниками Первой мировой
войны и реэвакуации собственных беженцев в Россию.

организована как награда Юдину, получившему
премию в размере  3000 долл. США по решению
комиссии Наркомата здравоохранения за под-
писью наркома Н.А. Семашко с формулировкой
“За лучшее сочинение по хирургии за 1926 год”.
По дороге в Америку побывал в Лондоне и Ливер-
пуле (Великобритания), Квебеке и Торонто (Ка-
нада), а на обратном пути – в Париже (Франция).
Весной 1928 г. Юдин перешёл на работу в Инсти-
тут им. Н.В. Склифосовского, через несколько
месяцев, 20 июля, был назначен главным хирур-
гом института и в этой должности трудился до
ареста в 1948 г.

В 1929 г. С.С. Юдин вновь выезжал за границу,
в Париж, где выступал в Национальной академии
хирургии. В 1930 г. он получил звание профессо-
ра, а в 1932 г. снова побывал в столице Франции с
лекциями. Оттуда ездил в Барселону и Мадрид, а
также в Лондон для работы в медицинской биб-
лиотеке.

Одновременно в 1929–1941 гг. С.С. Юдин
заведовал кафедрой хирургии в Центральном
институте усовершенствования врачей, в 1942–
1946 гг. служил старшим инспектором Главного
военно-санитарного управления РККА, в 1943–
1946 гг. заведовал кафедрой хирургии во 2-м Мос-
ковском государственном медицинском институ-
те Наркомата здравоохранения РСФСР. Верши-
ной научного признания С.С. Юдина в СССР
стало включение его в 1944 г. в первый состав
действительных членов АМН СССР5 и назначе-
ние в 1946–1947 гг. директором Института экспе-
риментальной и клинической хирургии АМН
СССР (ныне – НМИЦ хирургии им. А.В. Виш-
невского Минздрава России). Всё сказанное
означало одно: руководство страны С.С. Юдину
доверяло, несмотря на то что он не состоял в
ВКП(б) [4, 10, 11, 14, 16]. И хотя страну, в которой
он жил и работал, Юдин нередко называл “совде-
пией”6, на деле её противником он никогда не
был. И в следственном деле учёного акцентов на
его “буржуазное” происхождение нет.

ЗНАКОМСТВА С ИНОСТРАННЫМИ 
ХИРУРГАМИ

Первые встречи С.С. Юдина с иностранными
коллегами и выступления перед ними произошли
во время его пребывания в 1926 г. в США7. Вот что
он сказал в ходе визита в Клинику Братьев Мэйо
(Рочестер, Миннесота). Поблагодарив Ч.Г. Мэйо,

5 Первый состав действительных членов АМН СССР был
утверждён Совнаркомом СССР 14 ноября 1944 г.

6 Слово “совдеп” – сокращение от словосочетания Cовет
депутатов – появилось в 1920-е годы в эмигрантской среде
как пренебрежительное обозначение Советской России
(РСФСР).

7 В 1923 г. в Германии С.С. Юдин был несколько дней.
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за гостеприимство, Юдин заявил: “Условия ме-
дицинской работы в России принципиально от-
личаются от таковых в США, поскольку в России
все <…> медицинские учреждения являются соб-
ственностью правительства8. У нас нет клиник <…>,
которые были бы в частном владении, как это
имеет место в США. <…> В связи с тем, что все
медицинские работники в России являются слу-
жащими правительства, и с тех пор, как у нас име-
ются экономические и политические препят-
ствия так же, как и финансовые затруднения,
зачастую невозможно провести даже самые эле-
ментарные научные исследования, что также
обусловлено недостатком в аппаратуре и под-
опытных животных. Другим серьёзным фактором
является то, что всё лечение, обследование и про-
ведение операций у пациентов проводится без ка-
кой-либо денежной компенсации. Отсутствуют
также какие-либо дополнительные финансовые
источники, за исключением скудного бюджета,
предоставляемого правительством. <…> Ни один
из русских хирургов не может даже надеяться
на <…> роскошь работать в резиновых перчатках
или использовать шёлк для хирургических ниток,
поскольку приобретение последних невозможно
из-за высокой их цены” [18]9.

Очевидно, что в конце 1940-х годов такое вы-
ступление могли квалифицировать как космопо-
литическое, но в 1920-е годы органы ОГПУ–
НКВД не обратили на него внимания. На протя-
жении многих лет они не реагировали и на пере-
писку С.С. Юдина с У.У. Бебкоком, А. Блелоком,
Э.К. Катлером, Г.В. Крайлем, Г.Э. Келли,
Х.У. Кушингом, Ч.Г. Мэйо, У.Д. Мэйо и другими
врачами.

В середине июня 1943 г. в Институт им. Н.В. Скли-
фосовского в сопровождении наркома здраво-
охранения СССР Г.А. Митерева прибыл чрезвы-
чайный и полномочный посол Великобритании
в СССР А.К. Керр для подготовки визита в Моск-
ву совместной англо-американской делегации
хирургов. 15 июля 1943 г. руководители делегации –
президент Королевского медицинского обще-
ства, контр-адмирал Британского Королевского
флота сэр Гордон Тэйлор и член Американского
колледжа хирургов, профессор хирургии Гар-
вардского университета, полковник медицин-
ской службы армии США Э.К. Катлер вручили
С.С. Юдину дипломы и мантии почётного члена
Королевского общества хирургов Англии и Аме-
риканского колледжа хирургов [16].

Приведённые факты свидетельствуют, что у
С.С. Юдина была широкая международная из-

8 Отметим, что собственность в РСФСР была не правитель-
ственной, а народной.

9 На следствии С.С. Юдин показал, что “ничего антисовет-
ского в его докладе не было, наоборот, он давал положи-
тельную и хвалебную оценку условиям работы врачей в
СССР” [16, с. 420].

вестность. Однако не она – причина его ареста.
Борьба с космополитизмом и “преклонением пе-
ред Западом” станет в СССР массовой политиче-
ской кампанией только в 1949–1952 гг.

ЗНАКОМСТВА С ИНОСТРАННЫМИ 
ДИПЛОМАТАМИ И КОРРЕСПОНДЕНТАМИ

Знакомства и личные контакты С.С. Юдина с
проживавшими в Москве иностранными дипло-
матами были не менее обширными. Так, в 1942 г.
он познакомился с чрезвычайным и полномоч-
ным послом Франции в СССР Ш.Э. Альфаном, а
спустя полгода оперировал его по экстренным
показаниям. В дальнейшем Альфан неоднократ-
но бывал в Институте им. Н.В. Склифосовского и
в квартире хирурга. В свою очередь чета Юдиных
часто посещала французское посольство во время
официальных приёмов, где Сергей Сергеевич по-
знакомился с академиками Я.О. Парнасом10 и
Л.С. Штерн11, военным дипломатом А.А. Игна-
тьевым, Л.Ю. Брик и другими деятелями совет-
ской науки и культуры. С назначенным после
Альфана послом Франции генералом Ж. Катру у
Юдина также сложились тёплые отношения [17].

В добрых отношениях учёный состоял и с
чрезвычайным и полномочным послом Велико-
британии в СССР А.К. Керром, неоднократно
обращался к нему с просьбами во время Великой
Отечественной войны и после её завершения [17].
В 1946 г. Сергей Сергеевич познакомился со сме-
нившим Керра в должности посла М. Петерсоном,
когда того доставили в Институт им. Н.В. Склифо-
совского с переломом плеча. После успешного
лечения посол поблагодарил хирурга [17].

4 июля 1945 г. в День независимости США
чрезвычайному и полномочному послу Соеди-
нённых Штатов Америки в СССР У.А. Гарриману
на официальном приёме в его резиденции в
Москве С.С. Юдина представил заместитель нар-
кома здравоохранения СССР академик АМН СССР
В.В. Парин12. Впоследствии Сергей Сергеевич
встречался с Гарриманом дважды. В первый раз
посол присутствовал на операциях и врачебном
обходе в Институте им. Н.В. Склифосовского,

10Яков Оскарович Парнас (1884–1949) – советский биохимик,
лауреат Сталинской премии, академик АН и АМН СССР,
основатель и первый директор Института биологической и
медицинской химии АМН СССР; арестован в 1949 г. как
агент иностранных разведок, умер от инфаркта миокарда
во время допроса на второй день после ареста.

11Лина Соломоновна Штерн (1878–1968) – советский физио-
лог, лауреат Сталинской премии, академик АН и АМН СССР,
возглавляла Институт физиологии АН СССР; в 1949 г.
была репрессирована по делу Еврейского антифашистско-
го комитета.

12Василий Васильевич Парин (1903–1971) – советский фи-
зиолог, академик АМН СССР; в 1942–1945 гг. – замести-
тель наркома здравоохранения СССР, в 1947–1953 гг. был
репрессирован.
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после чего в кабинете главного хирурга в честь
посла был сервирован стол [17]. Вторая встреча
состоялась на официальном обеде у представите-
ля Американского общества Красного Креста в
Москве. Её цель – расширение научных контак-
тов учёных СССР и США. Помимо Юдина на
обеде присутствовали председатель Правления
Всесоюзного общества культурной связи с загра-
ницей (ВОКС) В.С. Кеменов13, В.В. Парин и
председатель Президиума Союза обществ Крас-
ного Креста и Красного Полумесяца СССР
С.А. Колесников14, а также заведующий прото-
кольным отделом Наркомата иностранных дел
СССР Ф.Ф. Молочков.

Кроме официальных встреч были и неофици-
альные. При этом от бдительного ока сотрудни-
ков НКВД не ускользнул тот факт, что владевший
французским и английским языками Юдин об-
щался с иностранцами без переводчиков. Через
несколько месяцев У.А. Гарриман приехал в Ин-
ститут им. Н.В. Склифосовского и вручил Сергею
Сергеевичу приглашение посетить в 1946 г. Бо-
стон, где планировалось провести Международ-
ный конгресс хирургов, посвящённый 100-летию
наркоза. К удивлению Юдина, Минздрав СССР в
командировке ему отказал, о чём Юдин в раздра-
жённой форме рассказал многим коллегам [17].

Отказы С.С. Юдину в публикации его научных
трудов за границей поступали и ранее. Тем не ме-
нее он использовал все возможности, включая
неофициальные, для передачи личной коррес-
понденции и своих работ за рубеж. Часть писем
Сергей Сергеевич отправлял лично, часть переда-
вал через знакомых: корреспондента английской
газеты “Daily Telegraph & Morning Post” в Москве
А. Чолертона, корреспондента лондонской газе-
ты “The Daily Herald” в Москве Д. Эванса и кор-
респондента американского агентства “United
Press” в Москве Х. Никербокера [17]. В качестве
примера процитируем письмо С.С. Юдина
Э.Л. Катлеру:

«Мой дорогой полковник Катлер!
Разрешите передать Вам манускрипт “Искус-

ственные пищеводы”, который я обещал Вам во вре-
мя Вашего пребывания в Москве. Я надеюсь, что

13Владимир Семёнович Кеменов (1908–1988) – советский
историк искусства и государственный деятель, академик и
вице-президент АХ СССР, лауреат Государственной пре-
мии СССР; в 1940–1948 гг. – председатель Правления
ВОКС, в 1954–1956 гг. – заместитель министра культуры
СССР, в 1956–1958 гг. – постоянный представитель СССР
при ЮНЕСКО. Репрессирован не был.

14Сергей Алексеевич Колесников (1901–1985) – советский
хирург, учёный и государственный деятель, заслуженный
деятель науки; в 1939–1945 гг. – первый заместитель нар-
кома здравоохранения СССР, одновременно в 1940–
1947 гг. – председатель Президиума СОККиКП; в 1947–
1954 гг. был репрессирован; в 1959–1966 гг. – директор
Института грудной (с 1961 г. – сердечно-сосудистой) хи-
рургии АМН СССР.

эта работа может быть интересна для американ-
ских хирургов, и что с Вашей любезной рекоменда-
ции <…> она будет принята одним из американских
хирургических журналов. Если наш дорогой коллега –
полковник Л. Дэвис найдёт указанную работу
слишком обстоятельной для своего журнала “Хи-
рургия, гинекология и акушерство”, то не будете ли
Вы так любезны предложить её “Анналам” или
“Американскому журналу хирургии”? <…> В слу-
чае, если манускрипт будет напечатан, прошу при-
слать мне несколько экземпляров.

Прошу поверить, что те немногие дни Вашего
краткого пребывания в Москве всегда останутся
наиболее приятным воспоминанием для меня. Наде-
юсь, что в скором будущем буду иметь честь уви-
деть Вас в Бостоне, если счастливый случай позво-
лит мне посетить Вашу прекрасную Родину.

Искренне Ваш,
Почётный член Американского колледжа хирур-

гов С. Юдин» [17, т. 5, л. 42–44].
Были у Сергея Сергеевича и другие просьбы к

зарубежным друзьям, о чём свидетельствует
письмо посла США в СССР У.А. Гарримана:

“Дорогой доктор Юдин! Капитан Рейхель сооб-
щил мне, что <…> Вы испытываете недостаток в
хирургических шприцах. По моей просьбе генерал
Ритчи достал шприцы через Медицинское Управле-
ние Военно-Воздушных Сил Армии США. Они здесь,
и я надеюсь, что они помогут Вам в Вашей работе.

Примите мои наилучшие пожелания.
Искренне Ваш, Гарриман” [17, т. 5, л. 71–72].
Вся личная переписка будет изъята во время

обыска при аресте С.С. Юдина и приобщена в ка-
честве вещественных доказательств его преступ-
ной связи с иностранцами. Но почему учёному
было отказано в поездке в США в 1946 г.? Полага-
ем, причина состояла в том, что 5 марта 1946 г. в
Вестминстерском колледже г. Фултона (США)
У. Черчилль произнёс речь, положившую начало
холодной войне. Страны Запада и СССР вступи-
ли на путь конфронтации, и от советской развед-
ки стали поступать сведения об организации на
территории СССР широкой шпионской сети [19].
При этом в разработку МГБ попали все англича-
не и американцы, работавшие в СССР, в первую
очередь – сотрудники иностранных посольств и
дипломатических миссий, а также корреспонден-
ты новостных агентств и газет, большинство из
которых были связаны со спецслужбами, зани-
мавшимися разведывательной и пропагандист-
ской деятельностью.

В рамках оперативно-следственного дела не-
посредственное отношение к С.С. Юдину имели
сменивший в 1946 г. У.А. Гарримана на посту
посла США в СССР У.Б. Смит и корреспондент
А. Чолертон. Неоднократно бывавший у Сергея
Сергеевича дома и на службе, Смит был генера-
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лом, служил в Генеральном штабе армии США, а
затем – начальником штаба союзных войск в Ев-
ропе. Именно он 7 мая 1945 г. подписал от имени
США Акт о капитуляции Германии. После завер-
шения миссии посла США в СССР в 1950 г. Сми-
та назначили директором ЦРУ, а в 1953–1954 гг.
он работал заместителем Госсекретаря США.

Чолертон, появившийся в Москве в 1926 г. как
корреспондент английской газеты “The News
Chronicle”, в поле зрения ОГПУ–НКВД попал
практически сразу. Чекистов насторожило появ-
ление в зарубежной прессе его материалов о со-
циально-экономическом положении в СССР и
проводимой Правительством страны внутренней
и внешней политике [20]. Помимо многократно
встречавшегося с Чолертоном Юдина, среди лиц,
окружавших корреспондента, была его штатный
секретарь Н.Д. Водовозова, арестованная летом
1943 г.

РОЛЬ В “ДЕЛЕ С.С. ЮДИНА” 
Н.Д. ВОДОВОЗОВОЙ

Наталья Дмитриевна Водовозова (Федченко)
родилась в 1895 г. в г. Николаеве в семье генерала
царской армии, погибшего в 1914 г. Мать воспи-
тывала трёх детей и жила на пенсию мужа. В
1915 г. Наталья познакомилась с В.Н. Водовозо-
вым, за которого вышла замуж. В конце 1917 г.
Водовозовы переехали в Кореиз, однако эмигри-
ровать из России из-за болезни главы семейства
не смогли. После смены власти в Крыму Наталья
работала, но прокормить больного мужа и мало-
летнего сына не смогла. После их кончины, бу-
дучи беременной, она перебралась к матери в
Москву. Но в 1933 г. мать скоропостижно умерла,
и 38-летняя Наталья с 10-летней дочерью Майей
осталась без средств к существованию. Поэтому
предложение о работе секретарём-переводчиком
корреспондента одной из английских газет при-
няла без колебаний. Этим корреспондентом ока-
зался А. Чолертон [17].

Из материалов следственного дела известно,
что Н.Д. Водовозова встречалась с С.С. Юдиным
ещё до его женитьбы. Второй раз они встретились
в 1935 г., когда Наталья пригласила Сергея Серге-
евича на консультацию к Чолертону в связи с бо-
лями в животе. Спустя сутки Юдин проопериро-
вал корреспондента по поводу острого аппенди-
цита [17]. В 1938 г. судьба вновь свела Юдина и
Водовозову. Причиной встречи стала болезнь
Майи. Наблюдая за отношениями Натальи и Чо-
лертона, Юдин обратил внимание, что его знако-
мая играла в жизни англичанина значимую роль:
проживая в Москве без жены, Чолертон доверил
ей ведение не только служебных, но и бытовых
дел. Работа Натальи заключалась в ежедневном
чтении советских газет и переводе на английский
язык интересовавших Чолертона материалов: о

строительстве заводов и электростанций, добы-
той руде и выплавленной стали, прокладке дорог
и речных каналов. Нередко Наталья посещала
московские рынки, где покупала продукты пер-
вой необходимости и записывала их цену. Чолер-
тон систематизировал и анализировал получен-
ные от неё данные, после чего отправлял матери-
алы в Лондон [17]. По мнению Н.Д. Водовозовой,
ничего противозаконного она не совершала. Тем
не менее в начале 1941 г. она говорила жене
С.С. Юдина: “Наташа, <…> мне ясно, что работа
Чолертона выходит за рамки работы простого
корреспондента. <…> Я боюсь, что она приведёт
меня на Лубянку. Но… мне трудно с ним рас-
статься, так как помимо всего прочего я имею с
ним постоянную интимную связь” [17]. Опасения
были не напрасными. Не прошло и года после
внезапного отъезда Чолертона в Лондон, как Во-
довозову арестовали.

Из протокола допроса Н.Д. Водовозовой от
10 июля 1943 г.:

“Чолертон презрительно отзывался о русском
народе, считая его забитым и отсталым. Отрица-
тельно относился к советскому строю <…>. К Со-
ветскому правительству был настроен враждебно.
<…> По вопросу коллективизации сельского хозяй-
ства Чолертон заявил, что она проводится жесто-
ко и экономически себя не оправдывает. <…> Я пол-
ностью разделяла взгляды Чолертона. Я выражала
недовольство, что зарплата трудящихся низкая,
бытовые условия народа скверные. <…> Я считала,
что политика Советского правительства в вопросе
жизненных условий и быта трудящихся является
неправильной. Я не скрывала своих антисоветских
убеждений от Чолертона и делилась с ним откро-
венно, так как видела в нём единомышленника. <…>
В начале войны между Германией и СССР я с Чолер-
тоном обсуждала вопросы о неустойчивости Крас-
ной Армии в войне против Германии… разделяя его
точку зрения о поражении Красной Армии и успехах
немцев. <…>

Наиболее близким знакомым Чолертона являет-
ся Юдин Сергей Сергеевич, полковник медицинской
службы Красной Армии, профессор медицины, глав-
ный хирург Института имени Склифосовского.
<…> Юдин и Чолертон поддерживали самые дру-
жеские взаимоотношения. Юдин часто приезжал к
Чолертону, и они беседовали на различные полити-
ческие и медицинские темы. Особенно они сблизи-
лись с началом войны между Германией и Совет-
ским Союзом. Это объясняется ещё и тем, что Чо-
лертон имел радиоприёмник и ежедневно слушал
иностранные радиопередачи. Юдин примерно раз в
неделю приезжал к Чолертону, и тот рассказывал
ему последние новости. В моём присутствии Юдин
делился с Чолертоном впечатлениями о своей поезд-
ке на фронт. <…> Юдин сообщил Чолертону о не-
хватке в Красной Армии сульфидина и просил его
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ускорить присылку сульфидина из Англии. <…> Чо-
лертон с Юдиным обычно беседовали наедине, так
как я в это время разговаривала с женой Юдина. Я
признаю, что, работая с Чолертоном, я занималась
сбором различной информации о Советском Союзе и
помогала ему получать эти сведения от других лиц,
но то, что они являются шпионскими, я не понима-
ла” [17, т. 1, л. 40–56].

Этого было достаточно, чтобы, заочно обви-
нив А. Чолертона в шпионаже, запретить ему воз-
вращение в СССР, а Н.Д. Водовозову и её мужа
А.С. Рупневского как английских шпионов осу-
дить на 10 и 8 лет соответственно.

В 1948 г. отбывавших наказание Водовозову и
Рупневского этапировали в Москву для дачи по-
казаний по “Делу С.С. Юдина”. Предвидя, что
Наталья может быть скупа в показаниях по
“вновь открывшимся обстоятельствам”, предва-
рительно арестовали её 25-летнюю дочь Майю.
Но здесь был свой резон. Дело в том, что после
ареста матери и отчима в 1943 г. Майя, получав-
шая продовольственный паёк как иждивенка,
была его лишена. О своём положении она напи-
сала матери в лагерь, и та посоветовала ей обра-
титься за помощью к корреспонденту, сменившему
Чолертона. Уже через месяц англичанин передал
Майе присланные Чолертоном для её содержания
деньги, которые посоветовал дома не держать, а
отдать на хранение кому-то из близких. Зная о до-
верительных отношениях матери с Юдиным,
Майя передала всю сумму на хранение его жене.
А вскоре стала работать у этого корреспондента.

Из протокола допроса М.В. Водовозовой от
14 августа 1943 г.:

“– В числе близких знакомых английского корре-
спондента Чолертона Вы назвали профессора Юди-
на. Уточните, когда Юдин познакомился с Чолер-
тоном?

– Знакомство Юдина с Чолертоном произошло
приблизительно в 1936 или 1937 году. Их познако-
мила моя мать Водовозова Наталья Дмитриевна.
<…>

– Какие антисоветские разговоры велись между
Вашей матерью и Юдиным?

– В моём присутствии, а также в беседах со
мной Юдин неоднократно допускал высказывания
антисоветского характера. <…> Юдин являлся
карьеристом. До того, как он был удостоен Ста-
линской премии (в 1943 г. – Авт.), <…> Юдин счи-
тал себя обиженным человеком. Он говорил, что <…>
Советское правительство его не ценит как специа-
листа.

В высказываниях Юдина всегда сквозило ярко
выраженное низкопоклонство перед Англией. Он
преклонялся перед этой страной, её политическим
строем, культурой и наукой. Юдин питал особую
симпатию к Англии и навязчиво старался устано-
вить дружбу с англичанами <…>. В беседах с мате-

рью, Юдин неоднократно подчёркивал, что сбли-
жение Советского Союза с Англией в период войны
даст свои положительные результаты, ибо, попав
под влияние союзников, СССР должен пойти на
уступки. Правда, Юдин никогда не говорил кон-
кретно, о каких уступках шла речь, но из его от-
дельных высказываний и намёков, которые мне при-
ходилось слышать, можно было понять, что он го-
ворит о политических изменениях в СССР. <…> Я
<…> заявляю, что навязчивое сближение Юдина с
англичанами было направлено на то, чтобы пока-
зать им, что он не последнее место занимает в
СССР, и в случае каких-либо политических измене-
ний он смог бы занять соответствующее положе-
ние” [17, т. 2, л. 117–120].

В октябре 1948 г. после очередного допроса
М.В. Водовозовой сказали, что в ближайшее вре-
мя в Москву доставят её мать и отчима и в её ин-
тересах всё сказанное о С.С. Юдине подтвердить
при очной ставке с родителями [17].

Но была ещё одна причина ареста Юдина, ко-
торая названа второй в предъявленном ему в ян-
варе 1949 г. обвинении.

ЗНАКОМСТВА С ВЫСШИМИ 
ВОЕНАЧАЛЬНИКАМИ РККА, 

ВОЗМОЖНОСТЬ УЧАСТИЯ 
В АНТИПРАВИТЕЛЬСТВЕННОМ ЗАГОВОРЕ

С маршалом Г.К. Жуковым С.С. Юдин встре-
чался в 1944 г. под Кировоградом. Узнав накануне
от командующего 5-й гвардейской армией гене-
рала А.С. Жадова, что в этом районе через не-
сколько дней начнётся большое сражение, Юдин
попросил командарма разрешить ему своими гла-
зами увидеть бой. В результате он оказался на ко-
мандном пункте армии, куда неожиданно для
всех прибыл Г.К. Жуков. Во время начавшегося
боя Жуков, Жадов и Юдин несколько раз выходи-
ли из землянки посмотреть, как идёт артиллерий-
ская подготовка. Затем в присутствии Сергея
Сергеевича военные обсуждали предстоящее на-
ступление. Когда Юдин сказал, что такого силь-
ного огня он никогда не видел, Г.К. Жуков за-
явил: “Это ещё пустяки, сейчас у нас здесь 198 ство-
лов на километр, а у меня под Киевом было 250.
Каково?” [17].

С генералом А.С. Жадовым С.С. Юдин позна-
комился чуть раньше, когда выезжал в располо-
жение его армии с целью оказать раненым хирур-
гическую помощь. Теснее они сблизились в
1945 г. в Германии, куда была командирована хи-
рургическая бригада Института им. Н.В. Склифо-
совского. В одну из таких встреч, проходивших в
занимаемом Жадовым немецком доме, генерал
пожаловался на московских чиновников, кото-
рые отвечали отказом на просьбы о предоставле-
нии его семье отдельной квартиры в столице. “За-
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сиделись они там в тылу, Серёжа, – жаловался
А.С. Жадов. – Ну, да ладно. Вот кончится война,
мы с ними повоюем” [17].

Помимо маршала Г.К. Жукова, Юдин был зна-
ком с маршалами И.С. Коневым и И.Ф. Толбухи-
ным, главным маршалом авиации А.Е. Головано-
вым. Заместителя командующего Ленинградским
военным округом генерал-лейтенанта В.Н. Бо-
гаткина он оперировал, после чего неоднократно
гостил у него всей семьёй в Ленинграде [17]. Близ-
ким знакомым Юдина был главный маршал ар-
тиллерии Н.Н. Воронов. Они познакомились в
1940 г. в Центральном военном госпитале в
Москве, куда Сергей Сергеевич был приглашён
на консилиум по поводу полученного Вороновым
ранения. Затем он несколько раз консультировал
Воронова в госпитале и в Кремлёвской больнице,
а в 1942 г. тот навещал Юдина после перенесён-
ного хирургом инфаркта миокарда [17].

В 1943–1944 гг. С.С. Юдин несколько раз про-
сил Н.Н. Воронова предоставить ему военно-
транспортные средства для выезда хирургической
бригады Института им. Н.В. Склифосовского на
фронт. При встречах, решив все вопросы, они го-
ворили на разные темы, в том числе о своих про-
блемах. Так, Юдин жаловался, что не может орга-
низовать изготовление ортопедических столов,
их части поставляли разные предприятия Моск-
вы. «Это же “совдепия” какая-то!» – возмущался
С.С. Юдин, имея в виду всю эту неразбериху [21].

Первые следственные дела на генералитет Со-
ветской Армии появились вскоре после назначе-
ния 4 мая 1946 г. министром МГБ СССР генерал-
полковника В.С. Абакумова. Хотя мысли об из-
менении ситуации в стране после окончания вой-
ны генералы высказывали вслух, прямых доказа-
тельств о существовании среди них заговора у
В.С. Абакумова не было. Нужны были косвен-
ные.

В 1946 г. началась разработка так называемого
“трофейного дела”, в результате чего в МГБ стали
поступать данные о личном обогащении высшего
командного состава армии и членов их семей за
счёт трофеев из Германии и других стран “сверх
установленной нормы” [22]. В рамках “авиаци-
онного дела” показания, в том числе и на марша-
ла Г.К. Жукова, дал арестованный в апреле 1946 г.
маршал авиации А.А. Новиков [22]. Главный мар-
шал артиллерии Н.Н. Воронов до поры до време-
ни оставался в стороне.

Из протокола допроса и очной ставки между
Н.Д. Водовозовой и её дочерью М.В. Водовозо-
вой от 12 ноября 1948 г. (за месяц до ареста
С.С. Юдина):

«Вопрос Водовозовой Н.Д.:
– На следствии ранее Вы показали, что в 1942 году

от профессора Юдина Вам стало известно о том,
что среди высших советских командиров имеются

лица, недовольные Советским правительством. Вы
подтверждаете эти показания?

– Да, свой разговор с Юдиным я хорошо помню.
Он мне тогда сказал, что один из этих командиров,
являющийся высшим военным начальником, сооб-
щил ему, что он и ряд его товарищей, крупных ко-
мандиров Советской Армии, намерены добиться из-
менения порядков в стране. При этом Юдин передал
подлинные слова этого военного: “Многого нам не
нужно, мы будем требовать лишь точного выполне-
ния Конституции, чтобы у каждого из нас был свой
дом, свой стол, своя кружка”. <…>

Вопрос Водовозовой Майе:
– Вы следствию также рассказывали о пре-

ступных замыслах ряда командиров Советской Ар-
мии. Откуда вам об этом стало известно?

– Я узнала об этом от матери. Осенью 1942 года
мама, придя домой от Юдина, рассказала своему
мужу Рупневскому, что от Юдина ей стало из-
вестно о том, что ряд высших командиров Совет-
ской Армии недовольны Советским правитель-
ством (здесь и далее подчёркнуто в документе. –
Авт). Я находилась тогда в той же комнате и слы-
шала весь разговор <…>. Моя мать, ссылаясь на
Юдина, сообщила, что от него ей известен один
крупный военный, который будет играть руководя-
щую роль в замышлявшемся выступлении против
Советского правительства, назвав его фамилию.

Вопрос Водовозовой Н.Д.:
– Таким образом, устанавливается, что Вы

рассказали дома о Вашей беседе с Юдиным относи-
тельно ряда командиров Советской Армии, враж-
дебно настроенных против Советского правитель-
ства?

– Раз моя дочь показывает об этом, значит, я
действительно дома передала свою беседу с Юди-
ным. Я, видимо, просто забыла об этом случае.

– Показаниями Вашей дочери также устанав-
ливается, что Вы называли по фамилии одного из
командиров, имеющего преступные замыслы. Гово-
рите – кто он?!

– От Юдина мне известно, что его приятелями
являются главный маршал артиллерии Воронов и
генерал Мазурук. Однако фамилии лиц, имеющих
преступные замыслы против Советского прави-
тельства, Юдин мне не называл.

Вопрос Водовозовой Майе:
– Вы ничего не путаете. Может быть, мать на-

зывала вам фамилию, о которой Вы показали, со-
вершенно в другой связи?

– Нет, я ничего не путаю. <…> Я всё точно пом-
ню.

Вопрос Водовозовой Н.Д.:
– Как видите, дочь Ваша настаивает, что Вам

известна фамилия одного из преступников. Почему
же Вы скрываете о нём?
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– Я ничего не скрываю и заявляю ещё раз, что
Юдин не называл мне ни одной фамилии из числа ко-
мандиров, замышлявших выступить против Со-
ветского правительства» [17, т. 1, л. 55–57].

Из протокола допроса М.В. Водовозовой от
20 ноября 1948 г.:

“Моей матери было известно о том, что Юдин
имел вражескую связь с одним крупным командиром
Советской Армии.

– Покажите подробно, что именно Вы слышали
от матери?

– Это было осенью 1942 года. Мама вечером при-
шла домой, кажется от Юдиных, и за ужином в
присутствии меня стала рассказывать своему му-
жу Рупневскому о том, что только что имела очень
интересную беседу с Юдиным.

Рассказывая о своей встрече с Юдиным, мама
сказала, что Юдин сообщил ей о том, что некото-
рые высшие командиры Советской Армии недоволь-
ны Советским правительством и намерены по
окончании войны выступить против правитель-
ства, использовав для этой цели имеющуюся в их
распоряжении военную силу. Юдин, как заявила
мать, сказал ей, что руководящую роль в этом деле
будет играть Главный маршал артиллерии Воронов,
который видимо войдёт в правительство и как бы
изнутри окажет давление в сторону изменения по-
литики в руководстве страной.

– Арестованная Водовозова Майя Владимиров-
на, Вы, конечно, понимаете, что даёте весьма от-
ветственные показания о маршале Воронове? <…>

– Я заверяю, что показала о маршале Воронове
правду” [17, т. 1, л. 43–45].

Из протокола допроса Н.Д. Водовозовой от
16 декабря 1948 г.:

“Вернёмся к Вашей беседе с Юдиным относи-
тельно существования в Советской Армии группы
высших командиров, недовольных Советским пра-
вительством. <…> Ваши муж и дочь утверждают,
что, придя домой от Юдина, Вы рассказали им всё,
что сообщил Вам Юдин, касающееся группы воен-
ных, недовольных Советской властью. <…> Ваша
дочь также утверждает, что Вы назвали тогда
фамилию одного из крупных военных, который воз-
главит всю эту группу преступников. <…>

– После того, как я рассказала следствию о
факте существования в Советской Армии группы
высших командиров, недовольных Советским пра-
вительством, скрывать фамилию кого-либо из них
мне нет смысла. Возможно, что Юдин и называл
мне эту фамилию, но она выветрилась у меня из па-
мяти” [17, т. 1, л. 68–81].

Из протокола очной ставки между арестован-
ными Н.Д. Водовозовой и её дочерью М.В. Водо-
возовой от 21 ноября 1948 г., за месяц до ареста
С.С. Юдина:

“Вопрос Водовозовой Майе:
– Ваша мать продолжает утверждать, что

она не помнит, чтобы называла Вам по фамилии од-
ного из крупных военных начальников Советской
Армии, который замышлял выступить против Со-
ветского правительства. Напомните ещё раз об-
стоятельства, при которых она назвала фамилию
этого лица?

– Мне кажется, что на предыдущей очной став-
ке с матерью я достаточно ясно изложила обстоя-
тельства, при которых мама назвала по фамилии
одного из высших командиров Советской Армии, ко-
торый вместе со своими сообщниками намеревался
по окончании войны выступить против Советского
правительства. <…>

Вопрос Водовозовой Майе:
– Вы ничего не путаете?
– Конечно, нет. Я отлично помню, как мать, на-

звав по фамилии этого командира, сказала, что по-
сле войны он, видимо, войдёт в состав правитель-
ства и постарается, как бы изнутри оказать дав-
ление в сторону изменения в руководстве страной.

Вопрос Водовозовой Н.Д:
– Что же требуется ещё, чтобы Вы назвали из-

вестного Вам командира Советской Армии, замыш-
лявшего преступление против Советского прави-
тельства? У Вас будет время до следующего допро-
са подумать и всё вспомнить!” [17, т. 1, л. 39–41].

Неизвестно, что пришлось пережить обеим
женщинам за последовавший за этим допросом
месяц, но 20 декабря 1948 г. Н.Д. Водовозова за-
явила:

“В связи с последними словами дочери я вспоми-
наю, что Юдин действительно говорил мне, что
этот военный начальник после окончания войны,
видимо, войдёт в правительство, и назвал его по
фамилии.

– Кого Юдин Вам назвал?
– Главного маршала артиллерии Воронова!” [17,

т. 1, л. 90–103].
С.С. Юдина арестовали ночью 23 декабря 1948 г.

29 декабря он был изобличён «в совершении пре-
ступлений, предусмотренных ст. 58 п. 1 “б” УПК
РСФСР» (измена Родине) [16]. К тому времени
были также получены показания арестованной
утром 23 декабря 1948 г. операционной сестры
М.П. Голиковой о её преступной связи с агентом
английской разведки С.С. Юдиным [16].

16 января 1949 г. главному хирургу Института
им. Н.В. Склифосовского было предъявлено об-
винение:

«Я, зам. начальника След. части по особо важ-
ным делам МГБ СССР полковник Комаров, рас-
смотрев следственный материал по делу №… и при-
няв во внимание, что ЮДИН Сергей Сергеевич до-
статочно изобличается в том, что является
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агентом английской разведки, которой на протя-
жении ряда лет передавал шпионские данные о Со-
ветской Армии и положении в СССР, [а также]
установил вражескую связь с некоторыми высшими
командирами Советской Армии, недовольными со-
ветским строем и замышлявшими преступные дей-
ствия против правительства.

На основании вышеизложенного постановил: ру-
ководствуясь ст. 128 и 129 УПК РСФСР15, привлечь
ЮДИНА Сергея Сергеевича в качестве обвиняемого
по ст. 58-1 “б”, 58-10 ч. 1 и 58-11 УК16, о чём объ-
явить обвиняемому под расписку в настоящем по-
становлении» [16, с. 374, 375].

ПО ЗАКОНАМ ТОГО ВРЕМЕНИ

Таким образом, нами установлено, что одной
из причин (по нашему мнению, главной) ареста
С.С. Юдина в декабре 1948 г. и обвинения по трём
частям 58-й статьи УПК РСФСР стала его осве-
домлённость (и, соответственно, недонесение) о
существовании некоего заговора высших воен-
ных против Советского правительства, в котором
одна из ключевых ролей отводилась Главному
маршалу артиллерии Н.Н. Воронову. Вторым об-
стоятельством, приведшим к аресту Юдина, была
его “преступная” связь с английским корреспон-
дентом А. Чолертоном, занимавшимся сбором
сведений о состоянии промышленности в СССР
и жизни советских граждан. Передаваемая Серге-
ем Сергеевичем информация была на первый
взгляд безобидной: на каком фронте и в каких ча-
стях он был, с кем из военачальников общался, о
чём говорил, какие проблемы испытывал как хи-
рург и инспектор ГВСУ РККА в деле обеспечения
раненых. Однако эти сведения после их аналити-
ческой обработки могли быть использованы про-
тив СССР. Помимо прямых улик имелись кос-
венные: наличие у Юдина радиоприёмника, пе-
реданного ему послом Великобритании А.К. Керром
на время эвакуации посольства в 1941–1943 гг. в
Куйбышев; использование Сергеем Сергеевичем
в разговорах слова “совдепия”; нежелание Юди-
на в период проведения выборов в Верховный
Совет СССР заменить портреты хирургов в кори-
дорах Института им. Н.В. Склифосовского порт-
ретами членов Политбюро ЦК ВКП(б) и т.д. [17].

15О форме и содержании постановления о привлечении дан-
ного лица в качестве обвиняемого.

16Ст. 58-1б УПК РСФСР предусматривала расстрел с кон-
фискацией имущества за измену Родине, совершённую во-
еннослужащим (С.С. Юдин имел звание полковника ме-
дицинской службы); ст. 58-10 ч. 1 – лишение свободы на
срок не ниже 6 месяцев за пропаганду или агитацию, со-
держащую призывы к свержению, подрыву или ослабле-
нию Советской власти; ст. 58-11 – расстрел и конфиска-
цию имущества за участие в организационной деятельно-
сти, направленной на подготовку или совершение
контрреволюционных преступлений.

Полученные в ходе следствия данные с точки
зрения УПК РСФСР от 1922 г. в редакциях 1926,
1927, 1934 и 1946 гг. подпадали под статью 58,
введённую в действие ВЦИК СССР 25 февраля
1927 г. и устанавливавшую ответственность за го-
сударственные контрреволюционные преступле-
ния [23]17. При этом часть 1 настоящей статьи
подразумевала наказание “за измену Родине”, а
часть 10 – “за антисоветскую агитацию и пропа-
ганду”. Осведомлённость С.С. Юдина о недо-
вольстве со стороны высших военных существу-
ющими порядками и якобы готовившихся высту-
пить против Советского правительства, согласно
статье 58-1 “г”, могли быть квалифицированы
как “недонесение о готовящейся или совершён-
ной измене” с лишением свободы на 10 лет. Но
эти действия были подведены под статью 58-11
как “организационная деятельность, направлен-
ная к подготовке или совершению предусмотрен-
ных в настоящей главе преступлений, а равно
участие в организации, образованной для подго-
товки или совершения одного из [таких] преступ-
лений”, что влекло за собой высшую меру наказа-
ния (расстрел). Недовольство медицинским
снабжением Красной Армии могло быть расцене-
но в соответствии со статьей 58-10 как “пропаган-
да или агитация, содержащие призыв к сверже-
нию, подрыву или ослаблению Советской вла-
сти”, за что в военной обстановке наказывали
лишением свободы на 10 лет с конфискацией
имущества.

Подчеркнём, что статья 58 УПК РСФСР, дей-
ствовавшая с 1927 по 1961 г., не является экстра-
ординарной. Любое государство имеет право за-
щищать свой строй и свою идеологию, включая и
современную Россию [25]. И хотя ничего особен-
ного с точки зрения права в этой статье нет, ей со-
путствовала несоизмеримая с современными гу-
манистическими представлениями тяжесть нака-
зания, чудовищными представляются методы
ведения следствия и способы получения призна-
тельных показаний унижением, избиениями,
пытками.

Как было отмечено, многие авторы неодно-
кратно высказывали мнение о невиновности
С.С. Юдина и, соответственно, о необоснованно-
сти его ареста в 1948 г. С этим согласно и боль-
шинство современных авторов.

На наш взгляд, основная проблема подобных
высказываний состоит в том, что о “Деле С.С. Юди-
на” эти авторы судят с точки зрения сегодняшнего
дня без попыток проанализировать их с позиций
того времени. Очевидно, что события 1920–
1950-х годов нельзя рассматривать без учёта со-
ветской идеологии. И то, что сегодня кажется аб-

17С 1921 по 1953 г. за контрреволюционные преступления
было осуждено 3 777 380 человек, в том числе к высшей ме-
ре наказания приговорены 642 980 человек [24].
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сурдом, по законам тех лет было тяжким государ-
ственным и уголовным преступлением. С.С. Юдин
не стал исключением. Его неоднократно преду-
преждали, отказывая в отправке рукописей и по-
ездках за границу, но он упорно продолжал жить,
“под собою не чуя страны”18. Для своего времени
он оказался слишком ярок и неординарен, слиш-
ком независим и не сдержан в поступках, речах и
крайне “неразборчив” в знакомствах.

23 декабря 1948 г. для Юдина началось время,
полное душевных и физических страданий, про-
должавшееся 4 года, 7 месяцев и 13 дней. 5 марта
1953 г. умер И.В. Сталин. Кошмар предыдущих
лет прекратился 13 августа 1953 г. с отменой Ре-
шения Особого Совещания бывшего МГБ СССР
от 20 февраля 1952 г. о ссылке С.С. Юдина в Но-
восибирскую область сроком на 10 лет как “не-
правильного” [16, с. 440]. Но на свободе 63-летний
хирург, перенёсший в заключении несколько ин-
фарктов миокарда, прожил менее года.
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