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В статье рассматривается эволюция теорий социально-экономической модернизации в конце ХХ –
первой четверти ХХI в. В прошлом веке творческое соперничество происходило между тремя основ-
ными идейно-теоретическими направлениями – западоцентристским, национально-этатистским
и леворадикальным. По мнению автора, трудности трансформации сложносоставной социально-
экономической структуры переходных обществ предопределили постепенную утрату влияния запа-
доцентристским направлением и повышение значимости национально-этатистского и леворади-
кального течений в системе знаний о развивающихся странах. “Усечённая глобализация” и “ва-
шингтонский консенсус” имели следствием распад моноцентричного мира и поставили парадигму
развития в центр поисков новой модели эволюции человечества. Сегодня развитие объективно ста-
новится императивом государственного курса всех обществ, включая промышленно развитые стра-
ны. Повестка развития становится важным условием формирования новой, полицентрической мо-
дели международных отношений, в основе которой лежат принципы диалога и взаимодействия го-
сударств и цивилизаций.

Ключевые слова: парадигма развития, глобальная экономика и политика, многополярный мир, запа-
доцентризм, “вашингтонский консенсус”, суверенитет.
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Становление полицентрического мирового по-
рядка стало в последние годы своеобразным общим
местом многочисленных публикаций, включая
академические издания. Однако авторы подобных
работ, как правило, концентрируют внимание на
политэкономических и военно-технических ас-
пектах межстадиального перехода, особенностях

идеологической борьбы в современных междуна-
родных отношениях. Сравнительно слабо иссле-
дованным остаётся социально-психологическое из-
мерение процессов переформатирования мирово-
го пространства. В то же время именно сдвиги в
массовом сознании, как свидетельствует исто-
рия, зачастую становятся основным строитель-
ным материалом здания нового мира.

Комментируя сложившуюся к 2020-м годам
мировую ситуацию, известный французский
культуролог К. Карпентье де Гурдон пишет:
“Первая мировая война фатально ослабила Евро-
пу, тогда как окончание Второй мировой освяти-
ло превосходство США как преемника истощён-
ных европейских колониальных гегемонов. В
1990-е годы войны на территории бывшей Юго-
славии опустили занавес на претензии Евросоюза
на [мирополитический – А.В.] суверенитет, тогда
как вскоре афганские и иракские злоключения
ознаменовали конец американской гегемонии.

НАУКА И ОБЩЕСТВО

ВОЛОДИН Андрей Геннадье-
вич – доктор исторических на-
ук, главный научный сотруд-
ник ИНИОН РАН.
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ВОЛОДИН

Нынешний украинский конфликт является эпи-
логом четырёхвековой западоцентристской эры,
поскольку он формализует вселенский сдвиг вла-
сти в сторону глобального Востока и Юга. Кон-
фликт на постсоветском пространстве уже стоил
Европе экономического процветания; равным
образом он повысил угрозу американской непла-
тёжеспособной экономике. Упорно противостоя
лиге НАТО, Россия, возможно, устраняет по-
следнее [психологическое – А.В.] препятствие,
которое до сих пор мешало многим странам от-
стаивать свои права и интересы” [1]. Иначе гово-
ря, в становлении нового мирового устройства
немаловажное значение имеет обстоятельство
психологического происхождения, то есть осво-
бождение массового сознания от сковывающих
деятельность личности и общества ментальных
стереотипов, которые активно насаждались на
протяжении трёх десятилетий. Несущими кон-
струкциями этих стереотипов были пресловутый
“вашингтонский консенсус” и парадигма “конца
истории” Ф. Фукуямы [2] как определяющие на-
чала политического поведения человечества. Од-
ним из результатов этого своеобразного идейного
застоя (исключавшего появление альтернатив-
ных политических проектов) стала, в частности,
закредитованность мировой экономики, сопро-
вождавшая в последние десятилетия деятельность
международных (по сути дела, западоцентрич-
ных) экономических и политических институтов.

Если перевести дефиницию “закредитован-
ность” на бесстрастный язык статистики, то дол-
ги мировой экономики составляют выходящую за
пределы воображения сумму в более чем два квад-
риллиона долларов (два с пятнадцатью нулями).
О чём говорит эта цифра? Прежде всего о том, что
модель развития мировой экономики после 25 де-
кабря 1991 г. на основе принципов “вашингтон-
ского консенсуса” оказалась недееспособной.
Усечённая глобализация [3], разделившая мир на
так называемый золотой миллиард, с одной сторо-
ны, и остальных [4] – с другой, никак не соответ-
ствует нынешней расстановке сил на глобальном
уровне, что можно наблюдать в режиме реального
времени. Вывод в данном случае однозначный:
подновление старой модели, политически подпи-
раемой “миром, основанным на правилах”, тор-
мозит развитие человечества, тогда как накапли-
вавшиеся в последние три десятилетия противо-
речия и конфликты имеют высокую вероятность
разрядиться вселенским социальным взрывом.

Далеко не всегда мы придаём должное значе-
ние тому обстоятельству, что переход к новой ор-
ганизации ойкумены – это не только политэко-
номический и геополитический процесс. Нема-
ловажное значение в осевое время мировой
истории [5] имеет и понимание необратимости
глобальных сдвигов на уровне массового созна-
ния. Можно утверждать, что движение к поли-

центрическому мировому устройству одновре-
менно означает освобождение сознания от сковы-
вающих его поступательное развитие ментальных
конструктов, унаследованных от прошлого. Эти
конструкты мешают свободному течению мысли
и выбору независимой модели поведения, опира-
ющейся на рациональное понимание собствен-
ных интересов. Такими сковывающими начала-
ми выступали производные от “вашингтонского
консенсуса” идеи конца истории и экономиче-
ские теории институционального направления,
априори исключавшие выход исследователя за
пределы границ, очерченных победителями хо-
лодной войны.

ТЕОРИИ ОБЩЕСТВЕННОЙ ЭВОЛЮЦИИ 
КАК ОТРАЖЕНИЕ ПРОЦЕССОВ МИРОВОГО 

РАЗВИТИЯ
Словно полемизируя с Ф. Фукуямой, индий-

ский прогнозист П. Ханна заметил: “История не
закончилась – она вернулась” [6, c. 12]. Под воз-
вращением истории футуролог имел в виду преж-
де всего перегруппировку геоэкономических и
геополитических сил в Евразии, где проживает
более 5 млрд человек и где расположены две са-
мые населённые страны мира – Индия и Китай, в
которых совокупно насчитывается 3 млрд чело-
век. “Век Азии”, о котором говорят уже около 30 лет,
означает возвращение на новом витке цикла к пе-
риоду до первой промышленной революции, ко-
гда совокупный валовой внутренний продукт
(ВВП) Китая, Индии и Японии (исчисленный
Э. Мэддисоном по паритету покупательной спо-
собности – ППС) превосходил аналогичные по-
казатели США, Великобритании, Франции, Гер-
мании (в границах 1871 г.) и Италии вместе взя-
тых [6, c. 2].

“Век Азии” (точнее, глобального Востока и
Юга) – это не только перегруппировка геополи-
тических сил; новый мировой порядок предпола-
гает выдвижение на руководящие позиции “пра-
вящих и господствующих групп” (как эту общ-
ность определял М.А. Чешков [7]), обладающих
ясными представлениями о стратегии действий в
конкурентной мировой среде ближайшего буду-
щего и готовых добиваться своих целей путём
компромисса, согласования разноречивых инте-
ресов всех членов-участников международной
системы. Понимание характера и содержания
мира будущего – серьёзная проблема для запад-
ных элит. “В сознании самодовольных западных
интеллектуалов, – считает П. Ханна, – оказыва-
ются смешаны жизненные обстоятельства, с од-
ной стороны, и идеи [призванные организовать
мироздание – А.В.] – с другой, как будто послед-
ние продолжают оказывать определяющее влия-
ние на судьбы мира, хотя первые [то есть сложив-
шаяся после распада СССР расстановка геополи-
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тических сил – А.В.] уже не приносят пользу
человечеству. Однако соревнование идей проис-
ходит не в вакууме, но на основе их сравнитель-
ного влияния в реальном мире” [6, c. 13].

В научной литературе становление нового,
“постамериканского”, мира [4] принято связы-
вать прежде всего с превращением основной ча-
сти глобального пространства из объекта хищни-
ческой эксплуатации Запада в реальную силу ми-
рового исторического процесса. Авторитетный
индийский историк международных отношений
З. Даулет Сингх полагает, что после 24 февраля
2022 г. “международное сообщество тщательно
уклонялось от послушного следования за Запа-
дом. Вместо этого глобальный Юг [в новых гео-
политических обстоятельствах – А.В.] нашёл воз-
можности отстаивать собственные интересы и та-
ким образом поддерживать многополярный
мировой порядок, в котором менее сильные госу-
дарства отныне могут заключать выгодные сдел-
ки с главными глобальными игроками” [8]. Логи-
чески выверенная аргументация общего характе-
ра нуждается в конкретизации и детализации.

“Сумерки Запада” начали обретать конкрет-
ные очертания уже в конце 1990-х годов, когда
ничто, казалось бы, не могло поколебать геоэко-
номическую и геополитическую прочность Pax
Americana. Однако уже в конце прошлого века во
внутренней жизни “коалиции победителей” об-
наружилось серьёзное внутреннее противоречие.
Одержав победу в холодной войне, отмечал бри-
танский исследователь К. Коукер, коллективный
Запад не преодолел имманентные для этой груп-
пы стран противоречия, которые были заложены
в модель его поведения после окончания Второй
мировой войны. Атлантический альянс “так и не
приобрёл качество подлинной политической
общности [курсив мой – А.В.], о которой грезили
её отцы-основатели, тогда как сама идея альянса
не получила глубокого понимания среди населе-
ния Западной Европы. Неспособность выйти за
узкие рамки договора о создании блока НАТО
сделала Североатлантический альянс антисовет-
ской коалицией в условиях, когда СССР более не
существовал. И это было фиаско, потому что аль-
янс превратился в лишённое смысла существова-
ния сообщество, в котором Соединённые Штаты
сами подвергались наибольшему риску, посколь-
ку их союзники мало что могли сделать для соб-
ственной защиты” [9, c. 61]. Можно предполо-
жить, что данное обстоятельство препятствовало
идейной консолидации американоцентричного ми-
ра и впоследствии косвенно стимулировало гло-
бальный многомерный кризис, который в насто-
ящее время подталкивает к становлению поли-
центрической международной системы.

К концу первой четверти XXI столетия челове-
чество оказалось в ситуации отложенного разви-

тия. Иначе говоря, распад “противоцентра”
(СССР) в конце ХХ в. притормозил ход объектив-
ных исторических процессов диверсификации ми-
ра, но никоим образом их не элиминировал. По-
этому неизбежно возвращение человечества к
своему естественному, полицентрическому со-
стоянию, предполагающему повторное обраще-
ние к извечным проблемам, которые оказались
как бы заморожены под влиянием сложившейся в
конце 1980-х – начале 1990-х годов геополитиче-
ской конъюнктуры, зримым проявлением кото-
рой стал “вашингтонский консенсус” [10, с. 6–31].
Таким образом, кризис моноцентричного миро-
устройства и энергичное формирование много-
полюсного мира объективно требуют содержатель-
ного пересмотра социальных теорий, продикто-
ванных логикой макроэкономической политики
МВФ и Всемирного банка.

Включённость переходных обществ и развива-
ющихся стран в международное разделение труда
на принципах подчинения ставит перед человече-
ством и обществознанием проблемы универсаль-
ного характера; существо этих проблем сводится
к следующим тезисам-вопросам. Во-первых, как
в спрессованные историческим процессом сроки
преодолеть отсталость и зависимость, поддержи-
ваемые “порядком, основанным на правилах”?
Во-вторых, какой должна быть модель развития,
позволяющая обеспечить форсированный, но не
сопровождающийся социальными катаклизмами
экономический рост и социальный прогресс?
В-третьих, как осуществить сопряжение демо-
кратии политической и демократии социальной,
то есть защиту прав человека и равенство возмож-
ностей, равный доступ к источникам экономиче-
ского роста?

В ХХ в. попытки сформулировать ответы на
эти вопросы имели следствием кристаллизацию не-
скольких методологических направлений. В совет-
ской науке о развивающихся странах было выделе-
но три главных исследовательских подхода, в
рамках которых переходные общества оценива-
лись с точки зрения их внешнеполитической ори-
ентации и стратегий экономического и политиче-
ского развития. Соответственно сформировались
три методологических подхода: неоколониалист-
ский, национально-этатистский, леворадикаль-
ный [7].

Так, логика рассуждений в рамках неоколониа-
листского (западоцентристского) направления
подводила освободившиеся от зависимости страны
к необходимости имитировать апробированные в
странах Запада рыночные и государственно-мо-
нополистические модели социально-экономиче-
ского развития и адекватные им концепции по-
литической модернизации. Эти модели и их авто-
ры имплицитно отталкивались от представления
о возможности автоматического приспособления
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традиционной (то есть до- и раннеиндустриаль-
ной) общественной среды и регулирующих её
жизнедеятельность специфических социальных,
институциональных и социокультурных связей к
экономическим и политическим условиям сложив-
шихся индустриальных социумов. Предлагавшиеся
концепции экономического роста и политической
модернизации, с одной стороны, преследовали
цель осмыслить особенности социально-истори-
ческого опыта переходных обществ, а с другой –
были призваны стать своеобразной “научной”
основой внешнеэкономической и внешнеполи-
тической стратегии метрополий в постколони-
альный период. По мнению советского экономиста
Н.А. Лидлейна, сторонники западоцентристско-
го направления полагали, что “массированная
инъекция иностранного капитала, дисциплина и
организационные формы, диктуемые современ-
ной техникой, бурное развитие рыночных связей,
расширение образования не только будут служить
мощными стимулами индустриализации, но и
вызовут крушение традиционных общественных
институтов, автоматически обеспечивая решение
насущных социальных задач” [12, c. 220]. Можно
утверждать, что наиболее общей определяющей
чертой концепций модернизации стал ориенти-
рованный на идеал – типический опыт Запада –
узкоэкономический подход к сложной, насыщен-
ной важными и специфическими деталями соци-
альной действительности обществ “третьего ми-
ра”. Содержание и последствия внедрения такого
рода концепций образно и ёмко определил юго-
славский философ М. Маркович: “Модерниза-
ция развивающегося мира никогда не была чем-
то большим, нежели вестернизацией, грубым
подчинением слаборазвитых стран западным мо-
делям социальной организации” [13, c. 37].

Период наибольшей активности национально-
этатистского направления общественной мысли
пришёлся на вторую половину 1960-х – 1970-е го-
ды, что вполне закономерно. В науках о переход-
ных обществах появление данного направления
стало естественной реакцией на кризис методо-
логических основ западоцентричных построе-
ний, не выдержавших проверки сложно органи-
зованной социально-политической действитель-
ностью развивающихся стран, включая такое
государство-цивилизацию, как Индия. Во второй
половине 1960-х годов наблюдался переход к эко-
номическим и политическим теориям, в рамках
которых учитывались как социально-экономиче-
ские потребности переходных обществ, так и их
традиционное культурное наследие, неизбежно
корректирующее темпы и масштабы процесса
трансформации социума. Национально-этатист-
ское направление концептуально сформирова-
лось тогда, когда стала очевидной неспособность
политических моделей, созданных по евро-севе-
роамериканским стандартам, обеспечить син-

хронно форсированную перестройку социально-
экономической структуры, с одной стороны, и
более-менее эгалитарное распределение матери-
альных ресурсов общества в пользу массовых сло-
ёв населения – с другой. Ощущение несправедли-
вости экономического процесса значительно
сужало социальную основу политической власти
в развивающихся обществах. Ведущим идейно-
политическим ориентиром для сторонников на-
ционально-этатистского направления служил
поиск широкого общественного согласия отно-
сительно целей развития общества, системный
подход, сочетающий в себе анализ процессов в
социально-экономическом базисе общества и их
влияния на сдвиги в распределении политиче-
ской власти [14, 15].

Особое место в изучении экономической и со-
циально-политической проблематики переходных
обществ занимали работы авторов леворадикаль-
ного направления. Применительно к развиваю-
щимся странам это направление методологиче-
ски сформировалось в начале 1970-х годов на фо-
не, во-первых, дискредитации в академических
кругах западоцентристских моделей преобразо-
вания переходных обществ, во-вторых, стремле-
ния преодолеть теоретическую беспомощность
теорий “политической модернизации” при ис-
толковании общественных процессов в освобо-
дившихся от колониальной зависимости странах
Азии и Африки [11]. Одной из движущих сил ле-
ворадикального направления в изучении “третье-
го мира” стало, как отмечал в своё время Б.С. Ста-
ростин, “растущее влияние на мировое обще-
ствоведение марксистской мысли”, связывавшей
социальный прогресс переходных обществ “с са-
мыми широкими и глубокими преобразованиями
всей системы общественных отношений… его по-
литических, культурных и социально-психологи-
ческих институтов” [16, c. 8].

Как правило, работы леворадикального на-
правления отличает выверенная теоретическая
структура, достаточно эффективная для анализа
социальных проблем экономической и политиче-
ской системы, функционирующей в условиях пе-
риферийной капиталистической слаборазвито-
сти. Леворадикальные авторы фактически опери-
руют категориями классового анализа, для них
характерен отказ от узкотехнологического подхо-
да к преодолению отсталости и зависимости, ха-
рактерного для концепций “рыночного реше-
ния” в рамках западоцентризма [17]. Некоторые
ведущие теоретики леворадикального направле-
ния (С. Фуртадо, Ф.Э. Кардозо, А.Г. Франк,
С. Амин) обоснованно утверждали, что западо-
центристские концепции экономической и поли-
тической модернизации оказались недееспособ-
ными на периферии мирового капиталистиче-
ского хозяйства, то есть там, где диспропорции
между бедностью и богатством, между современ-
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ным и традиционным секторами хозяйства носят
вопиющий характер и возрастают ускоренными
темпами, где усиление репрессивных функций
государства стало следствием попыток местных
господствующих классов повысить конкуренто-
способность экономики периферийного обще-
ства на мировом капиталистическом рынке.

Авторы леворадикального направления пола-
гали, что переходные общества развиваются в
условиях постоянного интенсивного влияния ду-
ализма их социально-экономической структуры,
её имманентной неоднородности. Дуализм пере-
ходных обществ проявляется на нескольких сре-
зах жизнедеятельности социума: экономическом
(генетически свойственное социально-экономи-
ческой структуре неравенство в распределении
доходов между различными группами населе-
ния), технологическом (изначальное расслоение
хозяйственной системы на два сектора, олицетво-
ряющие натурально-традиционный и индустри-
альный кластеры производительных сил), про-
странственно-географическом (анклавный ха-
рактер капиталистического развития, сохранение
обширных пространств до- и раннеиндустриаль-
ных институтов хозяйственной деятельности, так
называемых лиминальных поясов), духовно-ин-
теллектуальном и политическом (доступность со-
временных предметов культурного и информаци-
онного потребления исключительно элите).

Характерная для леворадикального направле-
ния своеобразная политэкономическая доминан-
та зримо присутствовала в региональных и стра-
новедческих исследованиях. Традиционно данное
направление имело многочисленных сторонни-
ков в Индии, где изначально присутствовали
условия для макросоциального анализа, имея в
виду внушительные разрывы в уровне развития
различных штатов, значительное социально-
имущественное расслоение населения, стойкое
сохранение традиционных институциональных
связей (каста, община), наконец, глубокую дез-
интеграцию национального хозяйства. Посвящён-
ные Индии исследования леворадикального на-
правления появились в середине 1970-х годов; тогда
увидели свет работы З. Масани [18], Д. Хиро [19],
Д. Селборна [20]. В начале 1980-х годов была
опубликована книга бангладешского автора А. Сена,
в которой рассматривались теоретические про-
блемы эволюции индийского государства и про-
цессы образования классов в период независимо-
сти [21]. Большинство работ леворадикальных
индологов заряжены идеями теории зависимого
капиталистического развития, в них ощутимо
осознание всесторонности связи неоколониализ-
ма и периферийной слаборазвитости, характер-
ное для общетеоретических построений таких ав-
торов, как А.Г. Франк, Ф.Э. Кардозо, Э. Фалетто,
С. Фуртадо, С. Амин [22–24].

Итак, к концу 1970-х годов западоцентрист-
ское направление фактически было вынуждено
покинуть авансцену теорий социального разви-
тия переходных обществ. Однозначная ориента-
ция на ценности, нормативы и институты запад-
ных обществ, якобы способных играть роль регу-
ляторов политической жизни и амортизаторов
социальных напряжений в “третьем” мире, во-
шла в противоречие с действительностью, под-
тверждением чего стала, например, исламская ре-
волюция 1978–1979 гг. в Иране. Отныне динами-
ку развития теорий модернизации переходных
обществ определяла диалектика взаимовлияния
национально-этатистских и леворадикальных
концепций, что отражало реальную расстановку
социально-политических сил в развивающихся
странах. Следует подчеркнуть, что различия меж-
ду этими направлениями экономической и поли-
тической мысли были выражены недостаточно
чётко; они касались главным образом оценки ро-
ли государства в социально-экономическом и по-
литическом развитии переходных обществ. Если
национал-этатисты [15, 25] придерживались идей
и принципов независимого капиталистического
развития (лейтмотив их концепций – признание
безальтернативной роли государства в обще-
ственном развитии), то леворадикальные авторы
куда более сдержанно оценивали потенциальную
прогрессивность национального государства и
его способность действовать в интересах массо-
вых слоёв населения.

Основная причина отсутствия чётких идейно-
политических различий между исходными пред-
ставлениями авторов двух вышеназванных на-
правлений в конечном счёте кроется в том, что в
таких странах, как Индия, социальные противо-
речия модернизации приобрели более острые
формы, чем, скажем, в обществах Дальнего Во-
стока. А это означало, что стратегия форсирован-
ной экономической модернизации оказывалась
политически рискованной для правящих кругов
страны, причём уже вскоре после завоевания су-
веренитета. Социальные издержки форсирован-
ной капиталистической модернизации для трудо-
избыточных экономик, подобных Индии, её вли-
яние на массовое сознание в своё время
выразительно описал американский автор Л. Вейт:
“Недостаточная притягательность капитализма
для масс предопределена не только его безразли-
чием к [социальной – А.В.] справедливости, но
также его отождествлением с политикой свобод-
ной торговли [в данном случае невмешательством
государства в социально-экономические отно-
шения – А.В.] и инонациональным господством
колониального периода” [26, c. 24].

Следует сказать, что различия в описании пе-
реходных обществ у последователей западоцен-
тристского подхода, с одной стороны, и у нацио-
нал-этатистов и леворадикалов – с другой, рас-
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пространялись и на научную методологию,
понятийный аппарат, аналитический инструмен-
тарий. Сторонники западоцентристского вос-
приятия развивающихся стран уповали на дей-
ственность структурно-функциональных методов
социального анализа, которые к началу 1930-х го-
дов достигли в западной социологии развитых
форм, а впоследствии использовались в концеп-
циях политической модернизации, ориентиро-
ванных на переходные общества. Повышение
устойчивости экономических и политических си-
стем в африканских и азиатских странах пред-
ставлялось сторонникам данного метода как про-
цесс структурной и функциональной дифферен-
циации традиционных обществ с перспективой
возникновения социальных связей индустриаль-
но-капиталистического типа и последующей ле-
гитимацией представительной демократии и её
институтов [16, c. 52–59]. Исследовательские за-
дачи в этом случае ограничивались описанием
межпартийной борьбы, противостояния оппози-
ции и власти и других надстроечных явлений; в
результате политические процессы оказывались
изолированы от социально-экономической эво-
люции переходных обществ.

В такого рода научных построениях переход-
ное общество представало как некая совокуп-
ность социальных и политических институтов,
связанных отношениями взаимозависимости, а
его эволюция истолковывалась как следствие
дифференциации социальных институтов, функ-
ций или ролей, но не как отражение динамики
социально-экономических процессов. Понятно,
что невнимание к ведущей роли политической
экономии развития значительно ограничивало
эвристические возможности структурно-функ-
ционального анализа, особенно применительно к
таким сложноорганизованным общественным
системам, как Индия или страны Африки. По-
этому трудно возразить советскому исследовате-
лю Э.Г. Юдину, полагавшему, что методология
структурно-функционального анализа содержа-
тельна тогда и постольку, когда и поскольку “она
не претендует на универсальность [курсив мой – А.В.]
обеспечиваемых ею выводов и… не превращается
в идеологию. Именно поэтому функционализм
оказывается эффективным исследовательским
средством при анализе малых социальных групп
и при построении теорий, относимых в социоло-
гической литературе к теориям среднего уровня,
и вместе с тем эффективность его резко падает
при попытках выйти за эти пределы” [27, c. 125, 126].

Западоцентристский подход к изучению пере-
ходных обществ имел значительное число сто-
ронников до второй половины 1960-х годов.
Национально-этатистская и леворадикальная
парадигмы возникли позже, уже в период сувере-
нитета в прошлом зависимых государств, в связи
с углублением противоречий капиталистического

развития освободившихся стран. Национально-
этатистское направление идеологически было
связано с парадигмой автономного капитализма
и возникло в период относительно поступатель-
ного развития Индии и других переходных об-
ществ. В то время популярными стали концепции
децентрализации экономической и политической
власти, что, как предполагалось, повысит жизне-
способность модели общественного развития
Индии и других “композитных” (сложносостав-
ных) обществ.

Появление леворадикального направления в
изучении развивающихся стран, на наш взгляд,
логично связывать с наступлением системного
кризиса капитализма (экономического, полити-
ческого, мировоззренческого) в переходных об-
ществах. Так, исходным пунктом для многих
леворадикальных индологов стало введение чрез-
вычайного положения в “крупнейшей демократии
мира” (середина 1975 г.): это событие рассматри-
валось как попытка повторной консолидации ин-
дийского общества на платформе капиталисти-
ческой модернизации. Ставилась цель показать,
что избранная в 1947 г. модель экономического
развития противоречит интересам массовых
слоёв населения и что выход из создавшегося по-
ложения предполагает разрыв связей с глобаль-
ной системой неоколониальной эксплуатации.

Таким образом, к началу 1980-х годов диалек-
тику трансформации теорий общественной эво-
люции во всё возрастающей степени начинает
определять творческое противоборство нацио-
нал-этатистов и леворадикалов.

РАСПАД PAX AMERICANA 
И ВОЗВРАЩЕНИЕ К ПАРАДИГМЕ 

РАЗВИТИЯ

В 1970–1980-х годах так и не была создана це-
лостная теория развития. Под развитием в 1980-е
годы понималось преодоление экономической
отсталости и слаборазвитости, в качестве индика-
торов которого рассматривались: растущая дивер-
сификация и специализация народного хозяй-
ства, интенсификация обмена между отдельными
территориями внутри той или иной страны, рост
производительности и продуктивности труда, по-
вышение уровня жизни массовых слоёв населе-
ния. В сфере политических отношений развитие
подразумевало приобщение к современным
(западным) способам управления, социализиро-
ванным правилам политического поведения (ре-
гулярные и прозрачные выборы, например),
интериоризацию (ненасильственное принятие об-
ществом) институтов политического представи-
тельства, использование “институционализиро-
ванных” (отработанных) процедур согласования
интересов и разрешения социальных конфликтов.
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Тогда, в 1980-е годы, в науке о развивающихся
странах присутствовала известная терминологи-
ческая путаница. Не были надлежащим образом
разведены такие основополагающие понятия со-
циально-экономического и политического ана-
лиза, как “модернизация” и “развитие”, что огра-
ничивало возможности познания сложной дей-
ствительности переходных обществ и выработки
действенных рекомендаций для последующего их
применения во внешнеполитической деятельно-
сти. Не была сформулирована и методологически
единая и внутренне непротиворечивая теория
развития переходных обществ. Дело в том, что
представители различных школ и течений “деве-
лопментализма” акцентировали внимание либо
только на материальных, либо только на идеаль-
ных (морально-этических) факторах эволюции
общества, иначе говоря, на изменении матери-
альных условий жизни, социальных структур и
институтов политического представительства и
управления, с одной стороны, или на совершен-
ствовании личности, выступающей как условие и
субъект трансформации социума – с другой.

Относительный консенсус между двумя на-
правлениями исследований “третьего мира” сло-
жился вокруг основной задачи развития переход-
ного общества, в качестве которой рассматривал-
ся рост валового внутреннего продукта (ВВП) и
его сравнительно равномерное (“справедливое”)
распределение. В социально-политических ис-
следованиях доминировали такие темы, как роль
различных групп, особенно элитных, в трансфор-
мации переходных обществ, а также природа
конфликтов и способы их урегулирования. Не-
пременным спутником такого рода изысканий
была дихотомия традиционализм–современность.
Некоторые авторы обращали внимание на специ-
фические черты психики, мышления, сознания,
поведенческих мотиваций как на факторы соци-
альной организации переходного общества, кос-
венно сказывающиеся на особенностях экономи-
ки. Были предложны своеобразные портреты
двух типов обществ и олицетворявших их лично-
стей – традиционного (стационарного) и совре-
менного (динамичного); предпринимались по-
пытки выявить социопсихологические характе-
ристики человека современного, с одной стороны,
и традиционного – с другой.

Среди основных характеристик “человека тра-
диционного” назывались: пассивность, созерца-
тельность, иррационализм мышления, непоколе-
бимая приверженность заведённому порядку ве-
щей, клановая и племенная солидарность,
нечётко выраженное сознание ответственности,
боязнь нововведений, неумение ценить время и
бережливо его использовать, негативное отноше-
ние к труду и т.п. Обладающая подобными каче-
ствами личность рассматривалась как “неразви-
тая”, неспособная к самоидентификации и отста-

иванию своих рационально понимаемых
интересов. Внутренний мир подобной личности
стеснён узкими рамками политэкономии просто-
го воспроизводства. Напротив, “человек совре-
менный”, воплощавший динамичный образ жиз-
ни, наделялся такими чертами, как мобильность
(территориальная и социальная), внутренняя ор-
ганизованность и общественная активность, ра-
циональность поведенческих мотиваций и про-
явлений, развитые навыки абстрактного мышле-
ния, склонность к разумному и оправданному
риску, расчётливость [28]. Делался вывод о необ-
ходимости внедрения в ткань переходного обще-
ства “современных” установок и ценностей, по-
скольку, как предполагалось, без перестройки
внутреннего мира личности и изменения отно-
шения человека к окружающей действительности
модернизация невозможна; косметические изме-
нения, то есть формальное заимствование инсти-
тутов политического представительства, не толь-
ко не стимулируют экономический рост, но пре-
вращают процесс развития в профанацию
осовременивания, и переходное общество терпит
крах.

В сущности, тезис о безальтернативности мо-
дернизации личности равнозначен марксистско-
му положению о совершенствовании духовно-
интеллектуальной структуры производительных
сил общества. Однако отсутствие сознательного
начала (воспитательной функции государства)
лишь усиливает диспропорции между наличны-
ми возможностями хозяйственной системы и по-
стоянно растущими запросами населения, по-
рождаемыми демонстрационным эффектом –
стремлением, прежде всего молодёжи, имитиро-
вать модели материального потребления, приня-
тые в странах Запада. Такого рода противоречие
имеет следствием рост напряжённости и обостре-
ние конфликтных ситуаций в обществе. Несоот-
ветствие между развитой моделью потребления, с
одной стороны, и слаборазвитой моделью произ-
водства – с другой, усиливает нагрузку на поли-
тическую систему, делает её хрупкой, неспособ-
ной противостоять волнообразно нарастающим
требованиям населения, что порождает полити-
ческую нестабильность и периодические кризисы
власти (типа “арабской весны” 2010–2012 гг.).

Как уже было сказано, категория “развитие” в
конце прошлого века ещё не получила чёткого и
непротиворечивого научного определения. Сло-
жились представления общего порядка о ком-
плексной формуле развития, включая экономиче-
скую, социальную, культурную, интеллектуаль-
ную и иные переменные. Экономическое
развитие рассматривалось как комплексный про-
цесс, охватывающий индустриализацию об-
щества, модернизацию сельского хозяйства, до-
стижение равновесия между производством и по-
треблением, а также диверсификацию внешней
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торговли, ликвидацию неравноправных отноше-
ний с Западом, установление нового междуна-
родного экономического порядка. Среди соци-
альных аспектов развития в качестве императи-
вов упоминались трансформация традиционных
социальных институтов и отношений, повыше-
ние уровня жизни, достижение большей равно-
мерности в распределении доходов, доступ к бла-
гам культуры, образования, здравоохранения и
т.д. Под стратегией развития понимался ком-
плекс экономических, политических, идеологи-
ческих и социокультурных факторов, синхронное
воздействие которых на социальную среду пере-
ходных обществ имело целью ускорить переме-
ны, создать предпосылки для равноправного вза-
имодействия отставших в своей эволюции об-
ществ с промышленно развитыми странами в
международной политической и экономической
системе [29].

Успех общественных преобразований в пере-
ходных обществах напрямую связывался с нали-
чием в освободившихся странах социальных носи-
телей развития. Социальная структура большин-
ства развивающихся стран не содержала в себе
массовые социальные общности, способные
стать движущей силой модернизации. Фрагмен-
тированные (многоукладные [30, с. 21–35]) обще-
ства изначально испытывали трудности в созда-
нии диверсифицированного национального хо-
зяйства, способного к самоподдерживающемуся
росту и форсированному расширенному воспро-
изводству. Сложность диверсификации народно-
го хозяйства, как было показано Г.К. Широко-
вым, А.П. Колонтаевым и другими индологами,
проистекала также из изначально глубокой дез-
интеграции национальной экономики, которая
усугубилась в колониальный период [31, c. 3–59].
Иными словами, процессы дифференциации и
суверенизации социальных институтов и создания
отработанных механизмов согласования разноре-
чивых интересов предполагали сознательную де-
ятельность государства, внесение принципа поли-
тической обязательности в трансформацию пере-
ходных обществ.

Естественная эволюция теорий общественно-
го развития была заторможена вследствие распа-
да Советского Союза – мирсистемного противо-
центра, самим своим существованием питавшего
критическую (то есть неапологетическую по от-
ношению к Западу, его институтам и практикам)
мысль, частью которой было объективное изуче-
ние “третьего мира”. В однополярном мире мно-
гие развивающиеся страны на собственном опыте
познали, что такое “вашингтонский консенсус”,
отчуждение суверенитета, отказ от роли государ-
ства – регулятора, призванного смягчать разру-
шительные действия внешних игроков (прежде
всего транснациональных компаний). В сфере
массового сознания и психологии распад “миро-

вого либерального порядка” означает освобожде-
ние основной части человечества от иллюзий гло-
бального управления и переход к здравому смыс-
лу, ориентации на национальное развитие. Такое
поступательное движение экономист-китаевед
А.И. Салицкий называл “переходом от реформ к
развитию” [32]. Эта ёмкая дефиниция предпола-
гает непротиворечивое восприятие как самого
понятия “развитие”, так и понимания его места в
системе координат современного знания о пере-
ходных обществах. Представляется целесообраз-
ным соотнести феномен развития с такими явле-
ниями-категориями, как модернизация и реформа.

1. Модернизация – это форсированный процесс
трансформации общества в исторически спрессо-
ванные сроки. На Западе осовременивание обще-
ства носило эволюционный характер, происходи-
ло на протяжении длительного исторического
времени, поэтому развитие западного социума в
строгом смысле модернизацией не является.

2. Реформа выступает как конкретный инстру-
мент модернизации, определяя основные её эта-
пы и содержание каждого из них: первый – осо-
знание “творческим меньшинством” общества
(А. Тойнби) недееспособности старого режима;
второе – формирование долгосрочного видения
перспектив социума, то есть стратегии развития;
третье – формулирование макроэкономической
политики – текущей и среднесрочной.

3. Развитие, с учётом вышеизложенных сооб-
ражений, можно интерпретировать как историче-
ский процесс, синтезирующий в себе экономиче-
ский рост, максимально возможную занятость и
прогрессирующее снижение социально-имуще-
ственных диспропорций, препятствующих по-
ступательной эволюции социума. В ходе данного
процесса формируется новый тип личности, чело-
век современный, воспринимающий мир сквозь
призму собственных интересов; политическим
выражением подобной эволюции становится ди-
версификация общественных институтов и ста-
новление представительного правления.

Разрушение “вашингтонского консенсуса”
под воздействием естественно-исторических
факторов, утверждение большинства участников
мирового политического процесса в качестве его
сознательных субъектов, трансформация Pax
Americana в глобальный порядок полицентриче-
ского типа – все эти тенденции возвращают чело-
вечество в состояние до 1991 г., но уже на новом,
более высоком уровне геополитического равно-
весия. После 30-летней заморозки исторический
процесс возобновился. Ретроспективный анализ
показывает, что в этот своеобразный переходный
период общественная мысль находилась в состо-
янии деятельных поисков парадигмы постамери-
канского развития. На наш взгляд, неприятие Pax
Americana определённым образом сблизило по-
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зиции исследователей национально-этатистско-
го и леворадикального направлений, которые на-
чали выступать за “возвращение истории” с близ-
ких идеологических позиций. Точкой схождения
научных поисков стало именно развитие, кон-
кретная цель которого – построение в переход-
ных социумах общества среднего класса. В после-
военный период подобная модель общества с
центральной ролью среднего класса рассматрива-
лась на Западе как эффективная антитеза идеям
социализма и классовой борьбы – движущей си-
лы эволюции общества.

В настоящее время средний класс составляет
значительную часть населения в Индии и Китае
(примерно 300 и 450 млн человек соответствен-
но), а также в некоторых других развивающихся
странах. Нестрогая, подчас аморфная трактовка
этого социально-структурного образования (выде-
ляемого на основе критериев уровня образования и
доходов, стандартов материального и духовно-ин-
теллектуального потребления, владения собствен-
ностью, способности к высококвалифицирован-
ному труду) затрудняет определение простран-
ственных границ среднего класса в незападных
обществах. Так, если индийские авторы оценива-
ют его численность в стране в 300 млн человек, то
западные специалисты снижают эту цифру в 2–
2.5 раза. Однако отрицать его ведущую роль в
прогрессе общества на глобальном Юге западные
учёные не решаются, ибо “нигде экономика не
может функционировать без покупательной спо-
собности значительного по размерам и разраста-
ющегося среднего класса” [33, c. 161].

Развитие и средний класс неразделимы в том
смысле, что первое выражает восходящую траек-
торию движения общества, тогда как второй са-
мóй своей деятельностью обеспечивает поступа-
тельную эволюцию социума, переход его на более
высокий уровень равновесия. Попытки сформу-
лировать парадигму, сопрягающую стратегию
экономического и социально-политического
развития, предпринимались как минимум с сере-
дины 1970-х годов. Уже тогда были определены
четыре взаимосвязанных направления деятель-
ности государства по модернизации переходных
обществ: интеграция гетерогенной социальной и
национальной (в первую очередь в полиэтничных
государствах, особенно в Африке) структуры;
экономический рост как инструмент повышения
жизненного уровня массовых слоёв населения и
амортизатор возникающих в процессе модерни-
зации всевозможных конфликтов; снижение
межклассовых и межгрупповых имущественных
и иных диспропорций (социальная справедли-
вость), а также выравнивание межрегиональных
дисбалансов; внедрение политической демокра-
тии в среду, где глубоко укоренилась статусная
(сословно-кастовая, общинная и т.п.) иерархия,
поддерживающая узурпацию экономической и

политической власти крайне ограниченным кру-
гом лиц.

Таким образом, основной целью развития вы-
ступал демонтаж инертной (стационарной, тра-
диционной) социально-экономической структу-
ры, лишение её способности к саморазвитию.
Важными составляющими стратегий развития
выступали мобилизация низших слоёв общества
в их противостоянии с доминирующими соци-
альными группами, прежде всего в сельской
местности, а также приобщение ранее пассивных
слоёв населения к политике [15]. “Вовлечение в
развитие” впоследствии расширило массовую ба-
зу поддержки национального государства, повы-
сило гибкость политических институтов и манёв-
роспособность политической системы.

Стимулирование (со второй половины 1960-х го-
дов) развития и диверсификации среднего класса
за счёт политики экономического роста имело и
негативные последствия, в частности, расшире-
ние “параллельной экономики”, в рамках кото-
рой возникли собственные автономные структу-
ры производства, накопления, капиталовложе-
ний и потребления. Особенность среднего класса
во многих незападных обществах, возможно, свя-
зана с его двойственным положением – между
Сциллой заимствованных из бывших метропо-
лий форм развитого промышленного производ-
ства и Харибдой исторически обречённых форм
традиционных, преимущественно докапитали-
стических, способов хозяйствования (ремеслен-
ники, мелкие торговцы, арендаторы).

Силой, призванной преодолеть дезинтеграцию
экономики и социальной структуры переходного
общества, самой историей избрано национальное го-
сударство. И это закономерно, ибо неспособность
национальной буржуазии и ассоциированных с
ней групп стать движущей силой процесса разви-
тия в условиях взаимодействия переходных об-
ществ с более развитыми социально-экономиче-
скими системами компенсируется гегемонией
политического начала, философским обоснова-
нием которой является этатизм – идеология и
практика ведущей роли государства. Поэтому в
переходных обществах национальное государ-
ство развивается автономно от классообразова-
тельных процессов (что в разных странах выраже-
но в разной степени), и нынешняя повсеместная
тенденция к восстановлению суверенитета по от-
ношению к коллективному Западу отражает тяго-
тение большинства переходных стран к возврату
во внутренней политике к основополагающим
идеям развития. На Западе это вызывает неприя-
тие. Скажем, жёсткая критика Дж. Соросом и
другими представителями глобалистских элит де-
ятельности правительства Индии во главе с
Н. Моди – проявление тревоги “транснациона-
лов” [34] относительно растущего стремления
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стран глобального Юга укрепить социально-эко-
номические основы политики стратегической ав-
тономии в отношениях с “золотым миллиардом”.

В прошлом стратегическая автономия стран
“третьего мира” во внешней политике опиралась
на дееспособное национальное государство, ко-
торое, связывая воедино социально фрагменти-
рованное общество, обретало свободу манёвра в
международной среде, нередко используя под-
держку Советского Союза. Стабилизирующая
роль национального государства объективно воз-
растает в современных условиях, в период транс-
формации мировой системы, её перехода к мно-
гополярности. Сама идея развития выражает дав-
но вынашиваемую человечеством мечту о новом
мировом экономическом порядке (НМЭП), которая
после распада Советского Союза на время как бы
утратила актуальность. Выдающийся индийский
экономист С. Чакраварти полагал, что развитие
непременно включает в себя такие элементы, как:
творческое использование накопленного обще-
ством человеческого капитала (то есть знаний и
умений народа) в реальном экономическом про-
цессе; гибкое внедрение новых технологий и со-
здание благоприятных условий для их распро-
странения в обществе; использование потенциа-
ла государства при урегулировании конфликтов
между различными группами интересов внутри
страны и для снижения социальных издержек,
связанных с перемещением иностранного капи-
тала в условиях неравномерного экономического
роста в мире [35, с. 38].

Интересно, что тяга к развитию у переходных
обществ поддерживается и их исторической па-
мятью. Так, на основе обширных межстрановых
сопоставлений видный индийский экономист
А.К. Багчи сделал вывод о том, что, за исключе-
нием Нидерландов и Англии, европейские стра-
ны не превосходили Индию, Китай и Японию в
экономической организации общества, правах
собственности, зрелости гражданских отноше-
ний вплоть до конца XVIII в. Развитие экономи-
ческих отношений в континентальной Европе
определённо ускорилось лишь под воздействием
промышленной революции в Англии, которая впо-
следствии начала диктовать законы становления
индустриального способа производства остальному
миру [36, c. 174].

Начавшийся пересмотр стратегий обществен-
ной эволюции, возвращение человечества к пара-
дигме развития объективно подталкивает пере-
группировка сил в международной системе, которая
приобрела необратимый характер. Превращение
Китая в первую экономику мира, энергичный
рост народного хозяйства Индии, настойчивое
самоутверждение бразильской цивилизации с
очевидной геополитической проекцией, преодо-
ление Россией исторической усталости и актив-

ная защита собственных национальных и гло-
бальных интересов – эти и другие обстоятельства
требуют обновления моделей взаимодействия на
мировой арене. И одним из важных элементов
этой тенденции становится повестка развития,
предполагающая всеобъемлющее осовременива-
ние переходных обществ и укрепление горизон-
тальных связей между ними. Установление и ди-
версификация взаимодействия внутри общности
глобального Юга диктуют в том числе соображе-
ния практического свойства. Ослабление эконо-
мических позиций Запада естественным образом
подталкивает переходные общества к коллектив-
ным усилиям, прежде всего к выработке общей
программы действий, идейным стержнем кото-
рой становится стратегия развития на обозримое
будущее.

ВМЕСТО ЗАКЛЮЧЕНИЯ

Бегство от Запада имеет фундаментальные по-
литэкономические причины. Неплатёжеспособ-
ность западных экономик восходит к 60-м годам
прошлого века. В 1970-х годах экономики запад-
ного мира вступили в период длительного спада,
который характеризовался низкими темпами ро-
ста и затяжным замедлением динамики реально-
го сектора народного хозяйства. Уже с начала
1980-х годов доля производственного сектора в
экономиках ядра мировой капиталистической
системы начинает зримо сокращаться. К 2019 г.
удельный вес данного кластера хозяйства состав-
лял 8.8% в Великобритании и 11.1% в США. Из
развитых стран только в Германии и Японии доля
промышленного производства оставалась на от-
носительно высоком уровне – 21 и 20.8% соответ-
ственно [37, с. 13]. Иными словами, господство
финансового капитала изнутри подрывает осно-
вы геоэкономического и геополитического влия-
ния Запада. Помимо финансиализации экономи-
ки, флагману западного капитализма, США, уже
давно угрожает деградация человеческого капи-
тала, снижение качества производительных сил.
Более 30 лет тому назад известный экономист
М. Портер с тревогой отмечал: “Несмотря на то,
что высшее образование [в США – А.В.] обладает
мощным профессиональным потенциалом, сред-
нестатистическое качество человеческих ресур-
сов отстаёт от аналогичных показателей других
развитых стран. По мере того как конкуренция
интернационализируется и всё в большей степе-
ни основывается на знаниях, работники, не име-
ющие надлежащих профессиональных навыков,
сталкиваются с тем, что их способности к выжи-
ванию всё больше угрожает относительно низкая
заработная плата в развивающихся странах. Фун-
даментальная приверженность совершенствова-
нию людских ресурсов стала политическим импе-
ративом” [38, c. 725].
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В настоящее время сложился своеобразный
дуализм американской экономики, который на
поверхности общественной жизни проявляется в
обособлении двух групп штатов – “солнечного
пояса” (территория к югу от 36-й параллели, ино-
гда именуемая штатами растущих экономических
возможностей) и “пояса ржавчины” (бывший ин-
дустриальный/фабричный пояс; географически в
него включаются: центральная зона штата Нью-
Йорк, сегменты штатов Пенсильвания, Огайо,
Индиана, Мичиган и Иллинойс), при этом каж-
дая группа субъектов федерации начинает жить
по своим экономическим и политическим зако-
нам. В “красных” (республиканских) штатах
формируется параллельная экономика. Как заме-
тил авторитетный американский урбанист Р. Фло-
рида, “предпосылка большого разрыва – упадок
некогда процветающего среднего класса и насе-
ляемых им районов, которые буквально олице-
творяли американскую мечту” [39, c. 116]. Одним
из возможных последствий большого разрыва
может стать повторение трагических событий
1861–1865 гг. – гражданской войны Севера и Юга.

Со своей стороны Западная Европа, некогда
колыбель современной индустриальной цивили-
зации, лишённая свободного доступа к недоро-
гим российским энергоносителям и ёмкому аме-
риканскому рынку, оказалась вынужденной
взять на себя содержание социально-экономиче-
ского балласта в лице стран Южной, Восточной и
Центральной Европы. Как известно, на этом
весьма обширном пространстве траектория ста-
новления индустриального способа производства
значительно отличалась от эталонной западноев-
ропейской. Помимо того, экзистенциальное бре-
мя северо-западной Европы вследствие приобре-
тённого после распада СССР экономического
дуализма (историческое ядро Евросоюза, стади-
ально противостоящее бывшим социалистиче-
ским странам) увеличивается под воздействием
активных миграционных потоков с южного и во-
сточного направлений.

Глобальный финансовый кризис 2007–2009 гг.
показал остальному миру беспомощность Запада
в так называемом глобальном управлении, то есть
в регулировании мировых экономических про-
цессов, ради чего были задуманы и глобализация,
и “вашингтонский консенсус”, и другие “нова-
торские” идейные построения. Это не осталось
незамеченным в незападном мире. Выступая на
Всемирном экономическом форуме в Давосе (ян-
варь 2009 г.), премьер-министр Китая Вэнь Жи-
бао подверг недвусмысленной критике США и
другие западные страны за проведение “неадек-
ватной макроэкономической политики”, за “не-
устойчивые модели развития, в основе которых –
низкий уровень накоплений и высокий уровень
потребления”, за “чрезмерное расширение функ-
ций финансовых инструментов в слепой погоне

за прибылью”. Глава правительства КНР указал
на “отсутствие самодисциплины у финансовых
институтов и рейтинговых агентств”. Прямое
влияние кризиса на экономику Поднебесной бы-
ло, по его словам, “ограниченным ввиду проти-
водействия со стороны банковской системы стра-
ны”. Фактически речь шла о контролирующих
функциях национального государства, противо-
стоявшего деструктивным внешним влияниям.
Показательно, что на этот раз именно Китай
предостерегал западных лидеров, а не наоборот
[40, c. 183].

Простая истина состоит в том, что китайское
руководство, обеспокоенное некомпетентным
управлением мировой финансовой системой в
исполнении коллективного Запада, уже в 2009 г.
(а возможно, и раньше) сделало выбор в пользу
постепенного отказа от излишней зависимости от
потребительского рынка западных стран и актив-
но занялось стимулированием внутреннего спро-
са, построением общества среднего класса, тем
более что уже к концу 2000-х годов численность
этого социального слоя в Китае, по некоторым
оценкам, составляла более 400 млн человек (37%
населения) [41], иначе говоря, значительно пре-
восходила всё население США. Стремление к
развитию изначально пронизывало обществен-
но-политическую мысль Китая. Требование вос-
становить историческую справедливость, при
всех особенностях тогдашней революционной
риторики, явственно ощущалось в речи руково-
дителя КПК Мао Цзэдуна 1 октября 1949 г., в
день образования Китайской Народной Респуб-
лики: “Китай всегда был великой, мужественной
и трудолюбивой нацией; и только в нынешнее
время мы отстали в своём развитии. Это отстава-
ние было предопределено угнетением и эксплуа-
тацией со стороны иностранного империализма
и внутренних правителей-реакционеров” [40, с. 151].

События и процессы начала нынешнего века
поставили мир перед необходимостью “постаме-
риканской” (Ф. Закария) перегруппировки сил,
способных к действенной реакции на необратимо
увеличивающееся экономическое и политиче-
ское разнообразие человечества. О каких событиях
и процессах идёт речь? Вот только наиболее зна-
чимые из них: исчерпание Америкой способно-
сти к единоличному глобальному управлению;
продолжительный и энергичный экономический
рост Китая с неизбежными геополитическими
последствиями; самоутверждение Индии в каче-
стве государства-цивилизации; преодоление Рос-
сией психологического кризиса, другими словами
исторической усталости, возникшего после рас-
пада СССР; оформление целой группы госу-
дарств – открытых противников мирового либе-
рального порядка (Иран, Венесуэла, КНДР и др.);
политическая консолидация на Арабском Восто-
ке, ускорившаяся после “арабской весны”; подъём
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национального самосознания в странах Латин-
ской Америки; политическое пробуждение Аф-
рики, её выраженное стремление покончить с
неоколониализмом. Безусловно, заметную роль в
перегруппировке сил на глобальном уровне игра-
ет возрастающая неустойчивость международной
финансовой системы, замкнутой на США и их
союзников.

Сегодня уже невозможно скрыть очевидное:
политэкономический дуализм охватил и про-
мышленно развитые страны. Объективно экзи-
стенциальным императивом человечества стано-
вится повсеместное преодоление дезинтеграции
экономики. Повестка развития выдвигается на
передний план как общее условие решения миро-
вых проблем, в то время как порядок, основан-
ный на писанных Западом правилах, уступает ме-
сто более сложным формам организации мирово-
го пространства. На новом витке мирового
исторического процесса идея развития приобре-
тает черты объединяющей человечество силы, а
её внешнеполитической проекцией становится
межцивилизационная модель международных от-
ношений на основе принципов равенства и спра-
ведливости.
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The article examines the evolution of the theories of socio-economic modernization at the end of the
XX – first quarter of the XXI century. In the last century, creative rivalry took place between three main ideo-
logical and theoretical trends – West-centrist, national-statist and left-wing radical. The difficulties of trans-
forming the complex socio-economic structure of transitional societies have predetermined the gradual loss
of the influence of the West-centrist trend and the increasing importance of national-statist and left-wing
radical сurrents of thought in the system of knowledge about developing countries. The “truncated globaliza-
tion” and the “Washington consensus” resulted in the collapse of the monocentric world order and put the
development paradigm at the center of the search for a new model of human evolution. Today, development
is objectively becoming an imperative for the modernization of all societies, including those of the industri-
alized nations. The “Development agenda” is, therefore, emerging as an important precondition for the for-
mation of a new, polycentric model of international relations, which is based on the principles of dialogue and
interaction between States and civilizations.
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Предыдущая статья авторов, посвящённая ми-
ровым трендам в сфере экологии и климата, глу-
боко затронула проблему глобальных экологиче-
ских и климатических изменений на планете [1].
В настоящей публикации эта тема раскрывается
применительно к Российской Федерации.

Огромная территория России охватывает ис-
ключительное количество природно-климатиче-
ских зон и обладает наибольшим биоразнообра-
зием среди стран с умеренным и холодным кли-
матом. Она богата природными ресурсами суши и
омывается морями с достаточно высокой биоём-
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костью (которая при потеплении может возрасти,
если этому не воспрепятствует загрязнение мо-
рей). Здесь сосредоточено более 1/5 лесов плане-
ты – первое место в мире как по площади, так и
по объёму древесины. При этом более половины
лесов – наиболее экологически ценные (в том
числе, вместе с болотами, по критерию поглоще-
ния “климатически активного” углерода) пер-
вичные (нетронутые) и старовозрастные малона-
рушенные леса [2]. По валовым возобновляемым
запасам пресной воды Россия занимает второе
место после Бразилии.

Однако уникальный природный потенциал
страны испытывает ощутимое воздействие эко-
номики, характер и степень которого пока далеки
от современных экологических критериев устой-
чивого развития. Это грозит если не потерей, то
существенным снижением устойчивости и после-
дующими рисками для качества и уровня жизни
населения, конкурентоспособности национальной
экономики в долгосрочной перспективе. Из осо-
бенностей негативного влияния экономики сле-
дует выделить прежде всего истощительное лесо-
пользование и огромные потери вследствие лес-
ных пожаров, примерно 97% которых происходит
во вине человека [2–4], неэффективную систему
утилизации и безопасного уничтожения твёрдых
отходов производства и потребления (отставание
от развитых стран не менее чем на 40 лет)1, недо-
пустимо высокий уровень загрязнения водных
объектов. Если комплекс мероприятий, сплани-
рованный государством с опорой на науку, будет
добросовестно выполнен, в каждом из соответ-
ствующих направлений за 20 лет могут быть до-
стигнуты значительные успехи, но радикального
перелома в экологизации и рационализации при-
родопользования можно ожидать только к сере-
дине текущего века.

Чтобы определить приоритеты национальной
экологической и климатической политики Рос-
сии и обосновать необходимые конкретные меры
для достижения её целей, следует сначала рас-
смотреть основные тренды отдельных составляю-
щих эколого-климатической проблематики на
два-три десятилетия вперёд.

Воздух и качество жизни населения. Среди за-
болеваний и причин преждевременной смертно-
сти, связанных с негативным воздействием окру-
жающей среды на здоровье людей, лидируют
болезни, которые обусловлены загрязнением
воздуха в городах. По нашим оценкам, по этой

1 По разным оценкам, в России ежегодно образуется от 40
до 60 млн т твёрдых коммунальных отходов (ТКО) и свыше
5 млрд т промышленных отходов. Большая часть ТКО от-
правляется на свалки и полигоны без какой-либо сорти-
ровки и обезвреживания, утилизируется лишь несколько
процентов. С промышленными отходами ситуация лучше,
но отставание в этом секторе от передовых экономик пока
значительное.

причине ежегодно преждевременно уходят из
жизни порядка 100 тыс. человек; число заболев-
ших многократно выше. В “Приоритетном спис-
ке городов с наиболее высоким уровнем острого и
хронического загрязнения воздуха”, по данным
государственного мониторинга за 2021 г., насчи-
тывается 42 города2, 30 из которых расположены
за Уралом. Согласно критериям ВОЗ [5], введён-
ным в конце 2021 г., наиболее опасным (по степе-
ни фактического воздействия на популяцию)
признано загрязнение мелкодисперсной фракци-
ей взвешенных веществ – твёрдыми частицами
РМ2.5

3. В 2021 г. средние годовые концентрации
этих веществ превысили норму содержания в ат-
мосферном воздухе в 120 городах России [7]. В За-
падной Европе подобные превышения также бы-
ли зафиксированы для большей части городов, но
их уровни в 2–3 раза ниже, чем в России4. При
этом в нашей стране на качество воздуха продол-
жают оказывать значительное влияние такие по-
чти незаметные в воздухе городов развитых стран
токсиканты индустриальной эпохи, как фор-
мальдегид и, особенно, бенз(а)пирен – сильней-
ший канцероген. Во что это выливается, показы-
вает, в частности, ситуация с онкологическими
заболеваниями у детей (рис. 1).

Обращает на себя внимание большая разница
между Москвой и Санкт-Петербургом – города-
ми, которые похожи по всем удельным показате-
лям, имеющим отношение к детским онкологи-
ческим заболеваниям, кроме загрязнения возду-
ха. Оно имеет различные причины, совпадающие
или очень близкие, опять-таки кроме одной: в
Санкт-Петербурге иловый осадок канализацион-
ных сооружений сжигается на трёх заводах (пер-
вый введён в эксплуатацию в 1997 г., два других –
в 2007 г.), а в Москве утилизируется без использо-
вания пиротехнологий. В результате в столице
России число детей до 14 лет с диагнозом “рак”,
установленным впервые в жизни, с 2001 по 2019 г.
выросло в 1.7 раза, а в северной столице – почти в
7.5 раза.

Основная причина загрязнения воздуха про-
мышленными предприятиями – моральное уста-
ревание и физический износ оборудования (как
основного, так и на очистных сооружениях). По
официальным данным степень износа основных
фондов в среднем по стране составляет около

2 По данным за 2020 г. таких городов было 15 [6], резкое уве-
личение их числа в 2021 г. связано с ужесточением ПДК.

3 Эти выводы ВОЗ сделала по короткому перечню веществ
(частицы, диоксид азота, озон, диоксид серы). В России
загрязнение атмосферы оценивается по нескольким десят-
кам веществ, в ЕС – по 13.

4 “Среднее по больнице” даёт далёкую от полной картину в
европейских странах, так как очень велико (кратно!) раз-
личие в уровнях загрязнения атмосферы на Западе, с од-
ной стороны, и на Востоке (бывший Совет экономической
взаимопомощи) и Юге (Италия, Балканы) – с другой.
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50%. Однако альтернативные источники заявля-
ют о гораздо более пессимистичных цифрах –
65%, а в некоторых отраслях промышленности –
80–90% и более [9]. Износ очистного оборудова-
ния в России практически всегда был сильнее,
чем основного. В развитых странах показатель
среднего износа – около 20%. В краткие сроки та-
кое отставание преодолеть не удастся, да и двух
десятилетий для этого не хватит.

Воды суши и водная проблема. Дефицит водных
ресурсов в России традиционно наблюдается
только на отдельных территориях степной зоны
(Республика Калмыкия, некоторые районы Ниж-
него Поволжья, Ставрополья, Краснодарского
края, Курганской, Оренбургской, Ростовской об-
ластей и др.). Водообеспеченность степного и во-
сточного Крыма в настоящее время определяется
функционированием Северо-Крымского канала.
Серьёзную обеспокоенность вызывает продолжа-
ющееся более 30 лет уменьшение водоносности
р. Дон, связанное с изменениями климата. И хотя
никакого прироста водных ресурсов в этих регио-
нах не предвидится, техническое перевооружение
водопользования, структурные сдвиги в реаль-
ном секторе и меры по надлежащей охране вод в
принципе позволяют решить здесь все водные
проблемы за 20 лет (вопрос только в финансиро-
вании).

Загрязнение природных вод достигло угрожа-
ющих масштабов. Экологическое состояние мно-
гих поверхностных водных объектов в наиболее
густонаселённых и промышленно развитых райо-
нах неудовлетворительное. Главные реки – Вол-
га, Дон, Кубань, Днепр, Северная Двина, Печора,
Урал, Обь, Енисей, Лена, Колыма, Амур – оцени-
ваются как “загрязнённые”, иногда “грязные”;
крупные притоки – Ока, Кама, Томь, Иртыш,
Тобол, Миасс, Исеть, Тура – на многих участках

“очень грязные”, местами “чрезвычайно гряз-
ные”. Состояние ряда менее значительных рек
следует признать катастрофическим. По офици-
альным данным [7], объём сброса недостаточно
очищенных стоков за 2001–2016 гг. падал с 15.7 до
11.3 км3, а в 2020 г. – до 8.2 км3. Сброс загрязнён-
ных сточных вод, вообще не подвергнутых очист-
ке, в 2001–2013 гг. сократился более чем на треть
(с 4.5 до 2.96 км3), но затем начал возрастать и в
2016 г. (3.42 км3) превысил уровень 2005 г. (3.4 км3),
однако к 2020 г. всё же уменьшился до 1.91 км3. На
рисунке 2 показана динамика общего сброса
сточных вод (включая очищенные, недостаточно
очищенные и неочищенные) за 2010–2020 гг. [6].
Из данных, приведённых в государственных до-
кладах [6, 7], следует, что сброс загрязняющих ве-
ществ в водные объекты за 1991–2020 гг. в целом
сократился почти вдвое, а некоторых опасных
поллютантов – в несколько раз. Однако, согласно
Росгидромету (рис. 3) [6], качество вод в данный
период фактически не улучшилось.

Такое несоответствие обусловлено двумя ос-
новными причинами. Во-первых, не учитывается
диффузное загрязнение, на долю которого прихо-
дится не менее 60% общего [10]. Оно вообще на-
ходится вне сферы внимания государства, не от-
слеживается, не контролируется и не регулируется.
Во-вторых, официальная статистика базируется в
основном на формах 2-ТП (водхоз), которые за-
полняются предприятиями-загрязнителями не
по измерительным приборам (как повсеместно в
странах, ведущих учёт сброшенных загрязнений),
а расчётным путём (по данным о выпуске продук-
ции и паспортным характеристикам оборудова-
ния). Как показывают исследования, цифры 2-ТП
могут быть кратно (до 10 раз) меньше реальных [10].

Рис. 1. Заболеваемость детского населения до 14 лет: новообразования у больных с диагно-
зом, установленным впервые в жизни [8]
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Среди городов, которым в наибольшей степе-
ни угрожают опасности, обусловленные загряз-
нением водоисточников, находится и Москва.
Столица получает 70% воды из системы четырёх
москворецких водохранилищ и примерно 30%
через канал им. Москвы, вокруг которых и самой
реки Москвы ещё в конце 1930-х годов были вы-
делены зоны санитарной охраны (ЗСО). Земля
здесь чрезвычайно дорогая, что в условиях бес-
контрольности стимулирует её стремительную за-
стройку коттеджами, дачами, а в последние 25 лет –
многоэтажными жилыми домами. Например,
районы Звенигорода, находящиеся во втором по-
ясе ЗСО, застроены 12–15-этажными домами при
полном игнорировании всех правил ведения хо-
зяйственной деятельности на территории сани-
тарной зоны. Попытки местных жителей, эколо-
гических активистов и учёных остановить этот
процесс ни к чему не приводят. Если застройка
ЗСО в Подмосковье будет продолжаться, то через
20 лет вода, подаваемая на станции водоподго-
товки из москворецких водохранилищ, станет

столь грязной, что затраты на приведение её к са-
нитарным нормам превысят все допустимые пре-
делы.

Неудовлетворительное состояние важнейших
водных объектов и запущенность водного хозяй-
ства в России – следствие недостаточного внима-
ния к этой сфере в прошедшие 50 лет. Лишь в по-
следние годы появились признаки понимания
важности водных проблем и недопустимости от-
ставания в их решении от развитых стран. Это
вселяет надежду, что в предстоящие два-три деся-
тилетия здесь будет достигнут столь необходимый
прорыв.

Биоразнообразие и особо охраняемые природ-
ные территории (ООПТ). По состоянию на 1 янва-
ря 2023 г. в России насчитывалось около 13 тыс.
ООПТ – заповедников, национальных парков и
заказников, на которые приходится 11% всей тер-
ритории страны. Это хорошие показатели с пози-
ции количества. Однако организация работы в
ООПТ, их финансирование и оснащение остав-
ляют желать существенно лучшего. Наиболее

Рис. 3. Динамика количества случаев экстремально высокого загрязнения (ЭВЗ) и
высокого загрязнения (ВЗ) поверхностных вод суши на территории РФ в 2010–
2020 гг., ед. 
Источник: данные Росгидромета
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ценные в плане сохранения биоразнообразия –
заповедники, где соблюдается строгий режим
охраны, обязательна научная работа (в настоящее
время их 112).

Начало создания системы особо охраняемых
природных территорий в России датируется ян-
варём 1917 г., когда на озере Байкал был образо-
ван первый в стране заповедник – Баргузинский.
Отношение власти к заповедному делу не отлича-
лось последовательностью. В 1951 г. уже доста-
точно широко развитая система была на две трети
ликвидирована. Затем последовал период частич-
ного восстановления, но ещё один удар был нане-
сён 10 лет спустя, при Н.С. Хрущёве, правда, не
столь сокрушительный. Во времена застоя запо-
ведники понемногу расширялись.

В эпоху перестройки было принято Постанов-
ление ЦК КПСС и Совмина СССР от 07.01.1988 г.
“О коренной перестройке дела охраны природы в
стране”, изменившее ход процесса. С 1992 по
2000 г. организовано 25 новых заповедников, а в
период очередного торможения 2001–2009 гг. –
только один. Новая смена курса произошла в 2010 г.,
заповедное дело было признано важной государ-
ственной задачей, началась организация новых
заповедников, существенно улучшилось их мате-
риально-техническое обеспечение (всё ещё до-
вольно далёкое от современного уровня в разви-
тых странах).

Система ООПТ в России, абсолютно необхо-
димая для сохранения биоразнообразия, испыты-
вает постоянное давление со стороны бизнеса,
который стремится эксплуатировать леса, земли,
минеральные и биоресурсы, навязывает всевоз-
можные виды рекреации, несовместимые с
охранным статусом. В последние годы этот гнёт
значительно возрос, несмотря на усилия государ-
ства по организации новых ООПТ. Местная ис-
полнительная власть нередко идёт навстречу биз-
несу и поддерживает предложения по изменению
статуса особо охраняемых территорий, их границ
и т.п. Лоббирование интересов бизнеса, противо-
речащих государственной политике, встречается
и в органах законодательной власти.

Рост антропогенной нагрузки на ООПТ и мас-
штабов её последствий – хотя и наиболее анти-
экологичный фактор, но лишь верхушка айсберга
увеличивающегося воздействия хозяйственной
деятельности на экосистемы. Причём не только
на природу в целом (что, конечно, неблагоприят-
но, но закономерно и пока ещё некритично), но и
главным образом на конкретные регионы стра-
ны, в которых экологическая ситуация отличает-
ся от общероссийской в заметно худшую сторону.

Рассматривая территориальные сдвиги в мас-
штабах интенсивности антропогенной нагрузки
на природу в постсоветской России, Н.Н. Клюев
выявил, что за 1990–2020 гг. нагрузка выросла

прежде всего на хорошо освоенной территории
(примерно 1/10 часть площади страны, где про-
живает около трети её населения) и сократилась –
на обширной малоосвоенной (около половины
площади и 1/6 населения) [11]. Новый неблаго-
приятный тренд в динамике нагрузки на природу –
относительный сдвиг в приморские регионы, на
уязвимые и дефицитные рекреационно привле-
кательные побережья атлантических морей, а
также Каспийского моря. Вместе с тем чётко обо-
значился северо-восточный вектор развития до-
бывающей индустрии, обусловливающий фор-
мирование новых локальных очагов крупномас-
штабных воздействий на экологически значимые
и легко ранимые ландшафты Восточной Сибири,
Дальнего Востока, Европейского Севера, а также
шельфовых зон. Эти негативные тенденции, оче-
видно, сохранятся на ближайшие годы, и вряд ли
за 20 лет их удастся переломить.

Климат. Воздействие глобальных климатиче-
ских факторов на ситуацию в России. Изменения
климата в значительной степени определяются
флуктуациями в глобальных процессах циркуля-
ции воздушных масс, взаимодействия атмосферы
и Мирового океана. На эти и другие масштабные
факторы будут налагаться особенности природ-
ной среды, существенно модифицируя их влия-
ние [12].

Представленные в статье [1] последствия реа-
лизации сценариев мировой климатической ди-
намики и политики международного сообщества
в области климата будут ощутимо сказываться на
ситуации в России в ближайшие 20–30 лет. Обу-
словленный последствиями глобального потеп-
ления рост числа и тяжести засух и водного стрес-
са в ряде государств Азии и Африки и ожидаемый
в связи с этим растущий поток “климатических”
беженцев (по оценкам ООН, несколько десятков
миллионов человек), скорее всего, не обойдут
стороной и Россию, в первую очередь регионы,
граничащие со странами Центральной Азии,
включая дружественные и нейтральные государ-
ства. В таком случае мы можем столкнуться с эко-
номическими и политическими вызовами, перед
которыми уже стоит Европа, экономически более
привлекательная для мигрантов, куда в послед-
ние годы направляется и будет стремиться в обо-
зримом будущем основная их масса.

Позитивным для России косвенным эффек-
том от последствий глобального потепления мо-
гут стать рост ценности её природных и экологи-
ческих активов (почвенных, лесных, особенно
водных ресурсов) для мировой экономики и эко-
систем и улучшение перспектив развития связан-
ных с этими активами производств ресурсной
экономики и их продукции, в том числе водоём-
кими (зерновые, металлы, целлюлоза и др.). Мо-
жет возникнуть дополнительный спрос на их экс-
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порт, что позволит создать новые рабочие места,
получать дополнительные доходы и тем самым
ускорить темпы роста ВВП. При этом (в отличие
от нередко выдвигаемых инициатив по экспорту
из России воды) не возникает риска для устойчи-
вости национальных водных ресурсов, поскольку
в данном случае сам ресурс полностью остаётся в
границах нашей страны, а вывозится так называ-
емая “виртуальная вода”, затраченная на произ-
водство конечного продукта и почти полностью
возвращённая в водные объекты, откуда она была
забрана предприятием-изготовителем [13].

Помимо ресурсоёмких (в том числе водоём-
ких) производств, к 2040 г. открываются благо-
приятные перспективы (с учётом ухудшения во
многих странах не только климатической, но и
экологической ситуации) для производства эко-
логически чистых продуктов и развития экоту-
ризма с выгодами для занятости и экономическо-
го роста. Однако реализация этих возможностей
потребует своевременных и масштабных инве-
стиций.

Что касается последствий политики междуна-
родных организаций и зарубежных стран в обла-
сти климата для России на два-три десятилетия,
то они имеют преимущественно косвенный ха-
рактер и в целом противоречивы. Положитель-
ный для нашей страны эффект обусловлен мощ-
ным импульсом, полученным ею от мирового со-
общества в начале 1990-х годов. Тогда резко
усилилось внимание к климатической проблеме
и связанным с нею рисками для населения и эко-
номики. В связи с этим были инициированы
стремительное развитие институциональной базы
и бурный рост инвестиций в снижение нетто-вы-
бросов парниковых газов: по сути, сформирова-
лась новая отрасль международного права и новый
сектор “зелёной” (или “климатической”) эконо-
мики. Получив этот импульс, Россия, заметно за-
державшаяся на старте, в начале 2020-х годов яв-
но сократила, хотя далеко не компенсировала
своё отставание.

В то же время принятая международным сооб-
ществом под давлением стран “Большой семёр-
ки”, прежде всего ЕС, парадигма ускоренной
нетто-нулевой декарбонизации к середине века и
связанные с нею институты не соответствуют
природным и социально-экономическим услови-
ям и национальным интересам России. Следова-
ние в фарватере этой парадигмы без существен-
ных корректив и встречных инициатив с нашей
стороны, без собственной сбалансированной (по
целям и приоритетам устойчивого развития) по-
литики в области климата в предстоящие 20 лет
создаст значительные риски экономическому и
технологическому суверенитету России, её устой-
чивому развитию и национальной безопасно-
сти [14–16].

Основные тренды и сценарная прогнозная оцен-
ка климатической ситуации в России на ближайшие
десятилетия. Как отмечалось ранее, изменения
глобального климата – важный, но не единствен-
ный фактор формирования и динамики ситуации
в стране. Огромную роль, особенно на региональ-
ном уровне, играют внутренние факторы, прежде
всего природные характеристики лито- и крио-
сферы, гидросферы, биосферы, а также – в части
антропогенного влияния на формирование кли-
мата – национальная климатическая политика,
производная от политики государства в области
социально-экономического развития.

Ожидаемое в XXI в. потепление существенно
превышает средний глобальный рост температу-
ры для любого из рассматриваемых сценариев и
на протяжении всего столетия сопровождается
увеличением продолжительности волн тепла [12].
Предполагается повсеместное повышение коли-
чества осадков зимой и на большей части терри-
тории – летом, за исключением южных регионов,
где тенденция противоположная: увеличивается
максимальная продолжительность сухого перио-
да (с осадками менее 1 мм/сутки). При этом в дру-
гих регионах, особенно в Сибири сухие периоды
сокращаются. По всей стране прогнозируется
рост максимальной в году суточной суммы осад-
ков, особенно на Дальнем Востоке и в Восточной
Сибири. На юге этот показатель может возрастать
на фоне уменьшения влагообеспеченности в лет-
ний сезон.

В ХХI в. будет сокращаться площадь снежного
покрова суши. Повышение зимней температуры
и количества зимних осадков приведёт к тому,
что в более холодных регионах снегонакопление
станет расти, а в менее холодных – уменьшаться,
так как увеличится часть осадков, выпадающих в
жидкой форме. Территория, занятая приповерх-
ностной многолетней мерзлотой, сократится к
середине века и составит от 1/5 до 1/3 её совре-
менного значения. На протяжении всего столе-
тия в сибирских арктических морях лёд в годовом
минимуме (сентябрь) будет уменьшаться вплоть
до полного исчезновения в конце века. При этом
в зимний период площадь морского льда в Аркти-
ке сократится не столь значительно.

Интегральные эффекты воздействий изменений
климата на здоровье человека и экономику. Про-
должится рост частоты экстремальных погодных
явлений и масштабных бедствий гидрометеоро-
логического характера, из которых, по данным
МЧС, наиболее разрушительные и опасные для
жизни и здоровья людей – наводнения, лесные
пожары и волны тепла. Изменение климата игра-
ет определённую роль в увеличении их повторяе-
мости. Они будут напрямую влиять на здоровье
людей, включая их гибель, повышение травма-
тизма, уровня смертности от обострения хрони-
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ческих заболеваний. Одновременно усугубятся
косвенные последствия, обусловленные, во-пер-
вых, изменениями окружающей среды и экоси-
стем, с которыми связаны пути и возможности
распространения инфекционных заболеваний
кровососущими членистоногими, рост числа за-
болеваний, передающихся через воду из-за уве-
личения количества осадков и поверхностного
стока, деградации многолетней мерзлоты; во-вто-
рых, переменами в социальных системах (с ними
связаны нервные и психические расстройства) [12].

До середины XXI в. и далее изменение климата
будет оказывать возрастающее негативное влия-
ние на социально-демографические процессы (пока
роль этого фактора незначительна). Рост числен-
ности населения и развитие городских террито-
рий увеличат подверженность (а при дефиците и
неэффективности мер адаптации – уязвимость)
воздействию опасных погодных и климатических
процессов и явлений. Например, волны тепла
(особенно в комбинации с загрязнением атмо-
сферы) в несколько раз повышают число допол-
нительных случаев смертности в городах. Кроме
того, как уже отмечалось, может возрасти риск
иммиграции в Россию из Центральной Азии, в
частности, в связи с нарастающим там дефици-
том водных ресурсов. Наибольшему риску смены
образа жизни под влиянием климатических фак-
торов подвергается самая уязвимая часть населе-
ния – коренные малочисленные народы, чей
уклад и традиционные виды экономической дея-
тельности (рыболовство, оленеводство, сельское
хозяйство и т.п.) напрямую зависят от климата.

В сфере занятости ожидаются количественные,
структурные и качественные изменения, обуслов-
ленные не столько прямыми эффектами клима-
тической динамики, сколько развитием государ-
ственной и корпоративной политики в области
климата и “зелёной” экономики: трансформиру-
ются или ликвидируются старые рабочие места,
появляются новые, в том числе связанные с воз-
обновляемыми источниками энергии и электро-
транспортом, системами мониторинга, раннего
оповещения и экстренного реагирования на по-
годные и климатические аномалии и бедствия [12].

Важнейшие для агропродовольственного ком-
плекса прогнозируемые изменения климата вле-
кут за собой увеличение теплообеспеченности
сельскохозяйственных культур и продолжитель-
ности их вегетационного периода. Повышение
зимних температур воздуха определяет условия
перезимовки растений; рост осадков в холодное
время года и их уменьшение в тёплый период
приводят к изменениям условий увлажнения. На
территории Нечернозёмной зоны ожидается уве-
личение теплообеспеченности сельскохозяй-
ственных культур, биоклиматического потенциа-
ла и запасов органического углерода в пахотных

почвах. Как следствие, возможен устойчивый
рост продуктивности сельского хозяйства до се-
редины XXI в. Вместе с тем при дальнейшем по-
теплении климата в России может усилиться не-
благоприятное воздействие вредителей и возбу-
дителей болезней на валовые сборы и качество
продукции растениеводства, так как эти организ-
мы существенно зависят от климата. Интенсив-
ные и частые засухи будут благоприятствовать
массовому размножению саранчовых на юге.

Риски в водном хозяйстве связаны прежде всего
с трансформацией речного стока. Высока вероят-
ность дальнейшего снижения водообеспеченно-
сти в регионах, уже испытывающих дефицит во-
ды. Особую опасность представляют дождевые
паводки, интенсивность и повторяемость кото-
рых в ряде регионов растут. К середине XXI в. мо-
жет увеличиться экстремальность осадков летом
в горных районах Кавказа, в Сибири и на Даль-
нем Востоке, что приведёт к увеличению частоты
и высоты дождевых и снегодождевых паводков.

В настоящее время наиболее существенные
погодно-климатические риски для лесного хозяй-
ства обусловлены лесными пожарами, угрожаю-
щими погодными явлениями, вредителями и бо-
лезнями леса. На всей европейской части России,
в Западной и частично Восточной Сибири, включая
Арктическую зону, ожидается повышение про-
должительности пожароопасного периода. К фак-
торам риска относятся аномально высокие и низ-
кие температуры воздуха и почвы, экстремальные
суточные и годовые амплитуды температуры, за-
сухи, ураганные ветры, вызывающие массовый
ветровал и бурелом, ливни и др. Масштабное по-
вреждение деревьев, их ослабление и частичную
гибель могут вызывать и обильный мокрый снег
(снеголом) или обледенение. Чаще и интенсив-
нее будут вспышки численности насекомых, по-
явление новых и аномальное распространение
традиционных вредителей и микроорганизмов [12].

Дальнейший рост температуры многолетней
мерзлоты будет приводить к более интенсивному
ухудшению её прочностных свойств и интенси-
фикации ряда деструктивных геокриологических
процессов, что увеличит риски повреждения и
разрушения зданий и сооружений, включая объек-
ты инфраструктуры (в том числе транспортной
сети), расположенные в криолитозоне. Потепле-
ние климата стимулирует и расширяет зоны дей-
ствия процессов дегляциации территорий, вовле-
кает в обвальные, оползневые, термокарстовые и
селевые процессы активизировавшиеся участки
мерзлотных массивов, способствует формирова-
нию новых озёр и их прорывам, увеличивает
дальность выброса каменных, ледово-каменных
и снежных лавин, ведёт к вовлечению в обваль-
ные процессы скальных массивов, которые ранее
были скованы льдом.
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Ожидаемое повышение летних температурных
экстремумов обусловливает перегрев конструк-
ций и, соответственно, значительно увеличит
риск системных аварий, возникающих при одно-
временных резком скачке энергопотребления,
снижении генерации энергии и больших потерях
на линиях электропередач. Наблюдаемое усиле-
ние разрушающего действия температурно-влаж-
ностных деформаций связано с особенностями
происходящих изменений (рост жидких и сме-
шанных осадков в зимний сезон, повышение
числа циклов замораживания и оттаивания, из-
быточное увлажнение стен зданий с последую-
щим их охлаждением), которые не были учтены
при выборе материалов ограждающих конструк-
ций надлежащей стойкости.

Негативное влияние многочисленных циклов
замораживания и оттаивания наиболее выражено
в европейской части России. В сочетании с уве-
личением жидких осадков в холодное время это
приводит к ускоренному старению зданий и со-
оружений. В связи с ростом экстремально высо-
ких температур и количества осадков ожидается
усиление эффектов, обусловленных совместным
воздействием ветровых нагрузок, температурных
деформаций и коррозионного разрушения. Осо-
бый эффект на объекты строительства оказывают
кратковременные снеговые нагрузки при силь-
ных снегопадах. Увеличение меженных расходов
и уровня воды в реках в условиях уменьшения
промерзания почвогрунтов способствует повы-
шению уровня грунтовых вод и подтоплению рав-
нинных территорий. Эти процессы приводят к
деформации фундаментов построек и создают до-
полнительную опасность их разрушения. Однако
наиболее высокие климатические риски возни-
кают в зоне многолетней мерзлоты [12].

Значительному воздействию подвергается на-
земная транспортная инфраструктура (автомо-
бильные и железные дороги, мосты, тоннели,
порты, взлётно-посадочные полосы), страдают
обеспечение организации движения и эффектив-
ность функционирования транспорта (расходы
на содержание объектов, безопасность движения,
скорость транспортных потоков). Повышение
температуры воздуха в холодный период сопро-
вождается частыми перепадами, которые способ-
ствуют ускоренному разрушению покрытия авто-
мобильных дорог, особенно при переходах тем-
пературы через 0°С. Увеличение количества
жидких осадков – дополнительный фактор, уси-
ливающий процесс разрушения.

Рост числа дней с экстремально высокими
температурами воздуха приводит к размягчению
асфальтового покрытия и быстрому ухудшению
эксплуатационных качеств автодорог, что повы-
шает риск аварий. При крайне высоких темпера-
турах воздуха происходят значительный перегрев

рельсов и последующая деформация железнодо-
рожных путей, а следовательно, снижение скоро-
сти движения и увеличение риска схода с рельсов
подвижного состава. Кроме того, высокие темпе-
ратуры представляют особую опасность для служ-
бы сигнализации и связи на железных дорогах.
В зимний сезон рост количества осадков и их су-
точных максимумов повлечёт за собой необходи-
мость принятия дополнительных мер по органи-
зации движения и обеспечению безопасности на
дорогах и приведёт к увеличению эксплуатацион-
ных расходов. Учащение переходов через 0°С,
продолжительные снегопады, выпадение жидких
осадков в холодное время года также негативно
отразятся на безопасности дорожного движения
и потребуют принятия специальных мер по
уменьшению скользкости [12].

В зоне сезонного промерзания грунтов повы-
сится опасность аварийных разрушений трубо-
проводов в районах со сложными гидрогеологи-
ческими условиями, для которых характерен
большой риск возникновения оползневых и селе-
вых процессов. Ожидаемое увеличение сезонных
сумм осадков и особенно их интенсивности в тёп-
лое время – серьёзный дополнительный угрожа-
ющий фактор. Повышение среднегодовых, летне-
осенних и зимних расходов воды усилит вероят-
ность досрочного размыва магистральных трубо-
проводов на подводных переходах через реки.

Усиление годового и меженного стока, а также
изменение продолжительности и сроков навига-
ции практически для всех крупных рек России
потенциально благоприятствуют развитию реч-
ного судоходства и росту объёма грузоперевозок
по рекам и водоёмам. Однако на многих судоход-
ных реках наблюдаются существенные сдвиги в
русловых процессах, осложняющих судоходство.
В перспективе эти тенденции будут только нарас-
тать, что негативно отразится на судоходстве,
причём далеко не всегда ситуацию можно будет
исправить дополнительными работами по дно-
углублению и выправлению русел рек, так как
они часто имеют негативные экологические по-
следствия. Придётся использовать более дорогие
альтернативные виды транспорта.

Особую группу транспортных сооружений со-
ставляют зимние дороги (зимники) и ледовые
переправы, период эксплуатации которых сокра-
щается в процессе климатического потепления.
Нестабильность этих сооружений напрямую за-
трагивает устойчивое развитие городов Аркти-
ки [12].

Исправное функционирование нефтегазового
комплекса России в значительной степени зави-
сит от экстремальных погодных явлений. В при-
брежной зоне арктических морей учащаются
эпизоды штормовых скоростей ветра, что чревато
последствиями для буровых установок, располо-
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женных на шельфе. Штормовые нагоны также
приводят к усилению береговой эрозии, что угро-
жает портовым причалам.

Погодно-климатические риски для электро-
энергетики, прежде всего ТЭС и АЭС, обусловле-
ны такими метеорологическими явлениями, как
смерчи, высокие температуры воздуха и скорости
ветра, экстремальные осадки и снегопады, кото-
рые не только ставят под угрозу безопасное функ-
ционирование электростанций, но также могут
существенно уменьшить эффективность энерго-
блоков (например, при аномальных температур-
ных условиях требуется снижение их мощности
или полная остановка). Для ГЭС наибольшие по-
годно-климатические риски связаны с аномаль-
но большими или малыми объёмами воды, посту-
пающими на водосбор станций с осадками или в
период снеготаяния. Пропускная способность
водосбросов действующих гидроузлов может ока-
заться недостаточной, и при прохождении экс-
тремальных потоков повышается риск поврежде-
ния и разрушения плотин. Заметное увеличение
зимнего меженного стока благоприятно для боль-
шинства регионов России, так как зимой возрас-
тают бытовые нагрузки на энергетические систе-
мы. В электросетевом распределительном ком-
плексе вероятность аварий крайне велика в
холодный период: гололёдные и ветровые нагруз-
ки вызывают не только обрывы проводов, но и
разрушение несущих опор. Летом особую опас-
ность представляют грозы и волны жары, так как
при высоких температурах воздуха происходит
растяжение проводов, возможны их провисание,
контакт с соседними проводами и в результате –
короткое замыкание [12].

Среди макрорегионов России, имеющих стра-
тегическое значение для национальной безопас-
ности, Арктика наиболее уязвима к изменениям
климата, что ведёт к серьёзным экологическим,
социальным и экономическим последствиям.
Потепление и связанное с ним сокращение пло-
щади льдов увеличивают продолжительность на-
вигации по Северному морскому пути, но её
условия остаются сложными, сохраняется необ-
ходимость в ледокольном флоте и, в условиях
растущего объёма перевозок, ужесточаются тре-
бования к обеспечению безопасности мореплава-
ния и морской деятельности в целом, не говоря
уже об устойчивом функционировании объектов
национальной обороны. Эти требования охваты-
вают системы гидрографического обслуживания,
связи, а также экологического мониторинга, пре-
дупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуа-
ций. Важно учитывать, что разработка и транс-
портировка углеводородного сырья создаёт риски
аварий, реагирование на которые сильно затруд-
нено в суровых климатических и погодных усло-
виях, удалённости месторождений от развитой

инфраструктуры. При этом особые проблемы со-
здают разливы нефти на лёд и подо льдом [12].

О выборе приоритетов политики в сфере клима-
та и экологии. Устанавливать приоритеты различ-
ных экологических целей (в том числе относящи-
еся к климатической сфере) – задача в высшей
степени непростая и в определённом смысле про-
тиворечивая, учитывая сильную взаимосвязь
экологических целей и даже шире – целей устой-
чивого развития. Продвижение к одной из них,
как правило, так или иначе способствует прогрес-
су в достижении остальных при условии приня-
тия во внимание рисков побочных эффектов –
того, что, например, в сфере адаптации населе-
ния и экономики к изменению климата называют
мерами неэффективной адаптации (maladapta-
tion)5. В то же время нередко приходится сталки-
ваться со сложным выбором: в частности, в сфере
экологии это замена оборудования, которая обес-
печивает снижение объёма сброса загрязнённых
сточных вод, однако одновременно влечёт за со-
бой накопление твёрдых отходов либо выброс
опасных (вредных для здоровья человека) газооб-
разных веществ, подлежащих регулированию.
Другой пример – снижение выбросов (в частно-
сти, диоксида серы) за счёт увеличения эмиссии
СО2, наиболее яркой иллюстрацией которого
служит так называемый “серный мегапроект”
компании “Норильский никель”6.

В любом случае движение к экологическим це-
лям требует затрат, установление приоритетов
превращается в вопрос об эффективности. Ответ
на него требует решения сложной проблемы
оценки (на самом деле прогноза) экологического
эффекта (причём именно эффекта, то есть ре-
зультата, а не экономической эффективности) от
реализации соответствующих мер, на фоне кото-
рой задача измерения затрат кажется лёгкой. Не-
обходима оценка совокупного или интегрального
эффектов, что подразумевает использование еди-
ной метрики, которой в готовом виде не суще-
ствует.

5 К таковым относят (в том числе в ЕС – на законодатель-
ном уровне) меры, которые осуществляются в отношении
данного вида экономической деятельности, но оказывают
негативное влияние на адаптационные усилия или уровень
устойчивости к физическим климатическим рискам в дру-
гих видах деятельности; не соответствуют местным, отрас-
левым (секторальным), региональным или национальным
стратегиям и планам адаптации; не используют решения,
основанные на возможностях природы (экосистем) (na-
ture-based solutions), включая потенциал так называемой
“зелёной” (суша) и “синей” (моря) инфраструктур [17].

6 Серный проект – экологическая программа, предусмат-
ривающая сокращение суммарных выбросов диоксида
серы в Заполярном филиале компании к 2023 г. на 75%
от уровня 2015 г. Оценочная стоимость проекта, рассчи-
танная на базе технико-экономического обоснования, –
2.6 млрд долл. [18].
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В таких обстоятельствах логично разделить
эффект на три составляющие: экономическую,
социальную и экологическую, что в принципе и
предлагает концепция устойчивого развития
(3D-подход) применительно к национальному
и/или международному уровням принятия реше-
ний, а ESG-методология – к корпоративному
уровню7. Экономическая часть эффекта, измеряе-
мая в денежных единицах, может включать, на-
пример, сокращение потребления сырья и даже
долю экологического эффекта (в виде снижения
платежей за негативное воздействие на окружаю-
щую среду). Социальная составляющая предпола-
гает учёт выгод от экологического результата в
сфере здравоохранения и всевозможные услу-
ги/полезности экосистем (в рекреации, жилищ-
ном строительстве, образовании, сфере культу-
ры), для оценки которых разрабатываются раз-
личные косвенные методы (гедонистические
модели, вероятность готовности платить и т.п.),
также приводящие к денежному итогу. В экологи-
ческой части остаются эффекты, для денежного
выражения которых нет прямых и общепринятых
решений: как, скажем, оценить сохранение вида,
которому угрожает исчезновение, или уникаль-
ной экосистемы? Поэтому сравнительно немно-
гочисленные усилия, которые предпринимаются
в этой области8, практически без исключения
опираются на концепцию экосистемных услуг
[19–21]. Основной же акцент делается на ESG-
критерии. Это связано с оценкой результата (эф-
фекта) и эффективности (отношения результата к
затратам) не столько конкретного направления
инвестиций, что в случае экологии зачастую
крайне затруднительно (неслучайно столько по-
лемики вокруг проблемы “greenwashing”, или,
проще говоря, отмывания кредитных, налоговых
и иных финансовых льгот под прикрытием “зелё-
ной” направленности инвестиционных проек-
тов), сколько системы мер (проекта, программы
действий и т.п.).

Оценка направления инвестиций в принципе
возможна путём обработки массива данных по
совокупности мер и в идеале представляет собой
макроэкономическую зависимость их результата
и эффективности от объёма затрат. Но возможно
ли построить такую зависимость для направле-
ний экологической деятельности с целью обос-
нования выбора приоритетов? Если обратиться к

7 Три измерения устойчивости (3D) – экономическая, со-
циальная и экологическая составляющие; ESG – от англ.
“environmental, social, governance” – три направления (ас-
пекта) корпоративной политики, два из которых повторя-
ют вышеупомянутые экологическое и социальное измере-
ния устойчивости, а третье включает управление развити-
ем компании.

8 Возможно, наиболее яркий пример – международный
проект TEEB (The Economics of Ecosystems and Biodiversity,
https://teebweb.org/).

описанной выше цепочке операций, то становит-
ся ясно, что получаемый количественный резуль-
тат может быть только грубым, с большой погреш-
ностью, которую не удастся оценить не только
априори, но и апостериори. Уровень неопреде-
лённости столь высок, что сопоставления оказы-
ваются неинформативными, теряют всякий
смысл (разница между значениями меньше, чем
погрешность их определения). Поэтому приори-
тет в природоохранной области должен быть от-
дан не конкретному направлению или сфере
окружающей среды, а организации системы и
осуществлению постоянного мониторинга, ана-
лиза происходящих процессов и событий, вклю-
чая не только собственные действия, но и дей-
ствия партнёров и конкурентов.

Например, решения касательно действий по
снижению выбросов в атмосферу вредных и кли-
матически активных веществ в России должны
приниматься не только в зависимости от текущей
оценки изменения климата, уже произошедших
последствий и прогноза этих событий в будущем,
но и от климатической политики других стран
(с учётом её возможных корректировок). Именно
с этих позиций можно (и нужно!) критиковать ре-
шение о достижении углеродной нейтральности к
чётко установленному сроку, который предпола-
гает наличие достаточно строгих естественно-на-
учных и экономических обоснований. Но тако-
вых в отношении выбора срока достижения угле-
родной нейтральности наука предложить не
может, более того, их появление крайне малове-
роятно и в обозримом будущем.

Не имея возможности подробно аргументиро-
вать здесь эту точку зрения, отметим, что доста-
точно эксплицировать предпосылки формирова-
ния такого решения, чтобы убедиться в том, что
ни одна из них не может быть обоснована количе-
ственно с приемлемой точностью. Кроме того,
постановка такой цели, как достижение углерод-
ной нейтральности, требует ответа и на другие,
ещё более серьёзные вызовы и вопросы. От чего
придётся отказаться, на какие экономические,
социальные и экологические потери и риски при-
дётся пойти ради достижения указанной цели?
При том что, помимо проблемы изменения кли-
мата, Россия и другие страны стоят перед лицом
ещё более полутора десятков ключевых вызовов
(если рассуждать в терминах известных 17 целей
устойчивого развития). Творцы и адепты пара-
дигмы углеродной нейтральности не дают (и, ви-
димо, не собираются давать) ответ на эти вопро-
сы, поскольку истинной целью политики Net Zero
является не достижение лимита непревышения
глобальной приземной температуры в 1.5°С до
конца XXI в. по сравнению с доиндустриальной
эпохой (что на самом деле просто нереально), а
использование этой политики как инструмента
технологической и экономической конкурен-
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ДАНИЛОВ-ДАНИЛЬЯН и др.

ции [14, 15], втягивание оппонентов в дорогосто-
ящую, ресурсоёмкую гонку за призраком9.

Необходимо разработать документ (платфор-
му, декларацию), в котором была бы ясно обозна-
чена позиция России по международным пробле-
мам климата и экологии, а также чётко и обосно-
ванно разъяснялось, что нас не устраивает и
почему. Документ должен положить начало раз-
витию принципов и конкретизации целей, изло-
женных в экологической и климатической док-
тринах и Концепции перехода РФ к устойчивому
развитию. Его подготовку следует поручить груп-
пе специалистов высокого уровня: климатологам,
экологам, экономистам и дипломатам. С целью
учёта конструктивных предложений он должен
быть представлен международной общественно-
сти на специально организованном для этого фо-
руме или на одном из регулярно действующих
(включая конференцию сторон РКИК ООН).
Со странами, которые поддержат позиции и
предложения России, надлежит активно сотруд-
ничать в решении поставленных в документе за-
дач; с другими – стремиться находить точки со-
прикосновения в духе мирного сосуществования
и международной кооперации10.

В качестве своего скромного вклада в подго-
товку такого документа в заключительной части
статьи авторы представляют своё видение ряда
его ключевых положений.

СТРАТЕГИЯ РОССИИ В ОБЛАСТИ 
КЛИМАТА И ЭКОЛОГИИ 

НА ДОЛГОСРОЧНЫЙ ПЕРИОД

Долгосрочная политика в отношении снижения
климатических рисков развития. Особенности си-
туации, обусловленной прогнозируемыми к 2040 г.
изменениями климата и их последствиями в на-
шей стране и мире в целом, а также сценарии по-
литики международного сообщества и его ключе-
вых участников, включая Россию, ставят перед
нами вопрос о выборе эффективной стратегии,
способствующей снижению рисков и угроз, с од-
ной стороны, и использованию благоприятных

9 Сходный подход был использован в Стратегической обо-
ронной инициативе (программа “звёздных войн”) прези-
дента США Р. Рейгана в 1980-е годы. Её реальная цель
состояла не в декларированном создании системы проти-
воракетной обороны, надёжно прикрывающей всю терри-
торию Северной Америки, а в резком усилении конку-
рентных позиций в сфере космических (включая военно-
космические) технологий и ослаблении экономики СССР –
главного противника США – путём втягивания нашей
страны в дорогостоящую технологическую гонку.

10Насколько нам известно, на момент сдачи статьи в печать
подобная установка формулировалась применительно к
очередной конференции СОР-28 в Абу-Даби (ОАЭ) в де-
кабре 2023 г., но процесс её подготовки (в том числе сроки
и организация) вызывал беспокойство за качество итого-
вого результата.

возможностей, с другой. Представляется, что та-
кая стратегия должна исходить из принципа при-
верженности национальным интересам и страте-
гическим приоритетам: повышение качества
жизни и благосостояния населения, устойчивое
развитие российской экономики на новой техно-
логической основе, сохранение природной среды
и адаптация к климатическим изменениям11. Это
позволит России гармонизировать свои нацио-
нальные интересы и приоритеты с принятой ми-
ровым сообществом стратегией устойчивого раз-
вития на период до 2030 г. Наша страна играет
здесь большую роль, а благодаря усилиям Запада
климатическая и в целом “зелёная” повестка вы-
ступит фактором привлечения внимания полити-
ческих, деловых кругов мира, некоммерческих
организаций и СМИ (очевидно, до 2040 г.).

Конкретизация этого принципа в контексте
обоснования и реализации политики в области
климата на долгосрочную перспективу до 2040 г.
подразумевает следующее.

Выбор целей политики, основных направлений
и механизмов их осуществления независимо от
сценариев климатических изменений должен учи-
тывать неразрывную и тесную взаимосвязь клима-
тической повестки с другими целями устойчивого
развития и место “климатической” Цели № 13 в
ряду приоритетов. Последнее чётко определено
важнейшими профильными международными
документами, из которых следует, что приорите-
тами устойчивого развития выступают социаль-
но-экономические цели: повышение качества
жизни (сокращение бедности, гарантия продо-
вольственной безопасности, улучшение здоровья
населения) и обеспечивающий его устойчивый
рост экономики. Поэтому эффективная полити-
ка в области климата должна ориентироваться на
решение именно этих жизненно важных в сред-
несрочной, долгосрочной и отдалённой перспек-
тиве социально-экономических проблем, не ста-
вя во главу угла непревышение любой ценой ро-
ста средней глобальной температуры на 2°С к
концу века, ставшее краеугольным камнем угле-
род-нейтральных (Net Zero) стратегий.

При всей важности указанной задачи принци-
пиальными условиями (sine qua non) эффективно-
сти и, более того, жизнеспособности политики
долгосрочного устойчивого развития являются
соблюдение вышеупомянутой иерархии приори-
тетов целей, а также учёт качественного различия
временных параметров планирования и реализа-
ции комплекса мер, направленных на стабилиза-
цию климата и социально-экономическое развитие.
В первом случае климатологи строят модели, рас-
считывают подробные сценарии и дают оценки

11См. п. 25 Стратегии национальной безопасности Россий-
ской Федерации (утверждена Указом Президента РФ
№ 400 от 02.07.2021 г.).
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динамики изменений в перспективе на 100 лет и
более. С этой точки зрения рассматриваемый в
данной работе период ближайшего двадцатиле-
тия – даже не краткосрочное будущее. Однако с
позиции социально-экономического развития
такой горизонт воспринимается политиками,
управленцами, экономистами, социологами как
долгосрочная перспектива, для оценки которой
возможны лишь общие (макро) сценарии. Эти
принципиальные требования, из которых должно
исходить корректное определение масштабов и
структуры инвестиций в снижение нетто-выбросов
парниковых газов в период до 2040 г., в условиях
господствующей сегодня парадигмы ускоренного
перехода к углерод-нейтральной экономике реа-
лизовать крайне трудно, что подтверждает расту-
щий разрыв между текущими вложениями и по-
требностями в них в странах-участницах “гонки
за нулём” [22].

России нужно скорректировать климатиче-
скую политику. Необходима переориентация
стратегии социально-экономического развития с
низким уровнем выбросов парниковых газов – с
предусматривающей достижение нетто-нулевого
уровня выбросов в 2060 г. на приоритетные с точ-
ки зрения долгосрочного устойчивого развития
целевые показатели качества жизни и структур-
ных сдвигов в экономике на период до 2040 г.
Важно уточнить приоритеты направлений и мер
по декарбонизации экономики и прогнозы их ре-
ализации, включая сроки достижения нетто-ну-
левого уровня эмиссий парниковых газов, их
продуманную и эффективную интеграцию в по-
литику долгосрочного социально-экономическо-
го развития страны до 2040 г.

Нужно обеспечить сопряжение приоритетов
направлений и мер по декарбонизации экономи-
ки с ключевыми курсами научно-технологиче-
ского развития, исходя из того, что, согласно мо-
дельным расчётам ИНП РАН [23–25], наиболь-
ший потенциал декарбонизации экономики с
учётом поддержания долгосрочной экономиче-
ской динамики сосредоточен в области снижения
уровня выбросов парниковых газов: в секторах
производства (энергетика) и потребления (про-
мышленность, здания) энергии; газовом хозяй-
стве, включая газопроводы (снижение так назы-
ваемых фугитивных эмиссий), и управлении от-
ходами (в первую очередь ТКО). В области роста
объёмов поглощения углерода (CO2) – в секторе
“Землепользование, изменения в землепользова-
нии и лесное хозяйство” (сельское хозяйство,
почвы, лесной комплекс).

Требуется интеграция программ и программ-
ных мер в сфере декарбонизации экономики,
прежде всего на отраслевом и региональном
уровнях, во-первых, с планированием и реализаци-
ей планов адаптации, в том числе мерами готовно-

сти и действиями при чрезвычайных ситуациях
природного характера (в рамках Единой государ-
ственной системы предупреждения и ликвидации
чрезвычайных ситуаций)12; во-вторых, с соответ-
ствующими долгосрочными программами в области
охраны окружающей среды и рационального приро-
допользования, а именно – в рамках национально-
го проекта “Экология”. Благодаря этому получит
импульс структурная и технологическая транс-
формация хозяйственного комплекса на основе
ресурсосберегающих и экологичных технологий,
позволяющих обеспечить рост качества продук-
ции с одновременным снижением издержек про-
изводства, его углеродного и экологического сле-
да. В конечном счёте политика, направленная на
достижение национальных интересов в области
создания комфортной среды жизнедеятельности
и устойчивого экономического роста, будет ком-
плексной и эффективной.

В соответствии с вышесказанным требуют
усовершенствования:

• институциональная, в первую очередь норма-
тивно-правовая база, а также стандарты (техноло-
гические, строительные и т.д.) в области декарбо-
низации экономики, адаптации её и населения к
изменениям климата и их последствиям: уточне-
ние и корректировка национального законода-
тельства в области снижения нетто-эмиссий
парниковых газов (ФЗ № 261 от 2020 г. и подза-
конные акты), документов стратегического пла-
нирования (Стратегия социально-экономиче-
ского развития с низким уровнем выбросов пар-
никовых газов до 2050 г.), в сфере адаптации
населения и экономики к климатическим изме-
нениям (ГОСТы, отраслевые и региональные
планы адаптации); гармонизация отечественных
нормативов с международными стандартами
(включая ISO); развитие системы доступных тех-
нологий (НДТ), корпоративных стандартов ESG
в соответствии с мировой практикой; должны
максимально учитываться особенности россий-
ских условий, в частности, при разработке и ис-
пользовании НДТ и ESG – не только наилучших
с климатической, экологической и социально-
экономической точки зрения, но и физически и
экономически (цена) доступных;

• организация управления, финансирования и ре-
сурсного обеспечения деятельности в сфере клима-

12Проведённый нами анализ 10 отраслевых и почти 60 регио-
нальных планов адаптации (за немногими исключениями)
свидетельствует об ограниченности их сферы действия и
эффективности мер. В то же время открывается значитель-
ный потенциал, который пока не реализован отраслями и
регионами (федеральными министерствами и субъекта-
ми РФ соответственно). Всё вместе позволит обеспечить
целостный и комплексный характер государственной по-
литики в области климата, с одной стороны, и безопасно-
сти населения и территорий при чрезвычайных ситуациях,
с другой.
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тической политики: акценты должны быть сдела-
ны, во-первых, на сбалансированности усилий и
распределения ресурсов в соответствии с приори-
тетами целей развития, включая баланс между за-
тратами на снижение нетто-выбросов парнико-
вых газов и адаптацией; во-вторых, на комплекс-
ности учёта экосистемных услуг в оценке
указанных затрат, чтобы устранить гипертрофи-
рованный фокус нынешней политики государ-
ства в отношении климата и его изменений на
финансовые аспекты, в том числе торговлю угле-
родными единицами;

• научное обеспечение (научные кадры, иссле-
дования, оборудование): без современного зна-
ния и понимания перспектив изменений климата
и их причин невозможен достоверный и имею-
щий практическое значение прогноз, а заблаго-
временные меры адаптации вряд ли окажутся эф-
фективными, поэтому необходимо более тесное
сотрудничество учёных и специалистов естествен-
но-научной и социогуманитарной областей, про-
изводителей, отраслевых и региональных потре-
бителей климатической информации, принима-
ющих решения лиц всех уровней управления (от
корпоративного и муниципального до федераль-
ного), некоммерческих (общественных) органи-
заций и СМИ.

Улучшение организации и повышение эффек-
тивности такого взаимодействия предполагает,
во-первых, чёткое разделение функций участников
данного процесса с учётом того, что научное со-
общество – не субъект принятия политических
или хозяйственных решений, а остальные заинте-
ресованные стороны не могут рассматриваться
как источник научных знаний. Как уже подчёр-
кивалось нами ранее [26], торжествующий в по-
следние десятилетия дилетантизм – результат не-
правильно понимаемой свободы слова – откры-
вает в диалоге научного сообщества и других
субъектов безграничный простор для безграмот-
ных и безответственных суждений, что создаёт
ощутимое препятствие для выстраивания содер-
жательной политики в области климата.

Во-вторых, рост инвестиций в развитие систем
мониторинга и прогнозирования изменений кли-
мата и их последствий для населения и экономи-
ки. Это особенно важно для высокотехнологич-
ных (в том числе цифровых) систем, включая
интенсификацию разработки и применения
сложных физико-математических моделей и си-
стем наблюдения (дистанционных, контактных).
В частности, используется и наращивается иссле-
довательский и ресурсный потенциал важней-
шего инновационного проекта государственного
значения “Единая национальная система мони-
торинга климатически активных веществ”13.

13Утверждён Распоряжением Правительства РФ № 3240-р
от 29 октября 2022 г.

В нём задействованы более 50 научных организа-
ций Минобрнауки России и Росгидромета, на его
реализацию запланированы расходы в объёме
11 млрд руб. до 2024 г. (первый этап). Сроки его
выполнения, как и Федеральной научно-техни-
ческой программы по экологическому развитию
Российской Федерации и климатических измене-
ний на 2021–2030 гг.14, целесообразно продлить
как минимум за пределы 2030 г.

В-третьих, повышение доверия к научному и экс-
пертному сообществу, понимание его стремления
получить объективные результаты исследований
и дать им корректную комплексную оценку. В то
же время следует осознавать возможности, огра-
ничения и трудности практического использова-
ния знаний о климате, его изменениях и их по-
следствиях для окружающей среды и общества.
Эти обстоятельства диктуют необходимость уси-
ления поддержки исследований и их кадрового
потенциала.

Долгосрочная политика по снижению экологиче-
ских рисков развития. Возвращаясь к рекоменда-
циям в сфере экологической политики современ-
ной России, подчеркнём, что сложившаяся ситу-
ация требует радикальных перемен и решений в
духе Постановления ЦК КПСС и Совмина СССР
“О коренной перестройке дела охраны природы в
стране” от 1988 г. и политической воли для их вы-
полнения. Представляются необходимыми сле-
дующие меры:

• комплексное развитие природоохранного
законодательства, охватывающего все сферы
контроля и регулирования (атмосфера; гидро-
сфера, в частности, проблема диффузного загряз-
нения водных объектов; литосфера, прежде всего
почвенный покров; биосфера в целом); при этом
следует жёстко пресекать набившие оскомину и
изуродовавшие многие законодательные акты
усилия бизнеса по извращению практически всех
инициатив в этой области;

• систематическая последовательная деятель-
ность по выявлению так называемых внешних
эффектов (экстерналий) – негативных экологи-
ческих последствий хозяйственных решений,
включая инвестиционные проекты – и разработ-
ка мер по учёту и включению (интернализации)
этих эффектов в цены товаров и услуг, что позво-
лит намного полнее и результативнее задейство-
вать экономический механизм снижения рисков
для здоровья населения и окружающей среды;
следует широко освещать в СМИ причины, объ-
ясняющие необходимость такой деятельности, то
есть конфликт государства, отстаивающего об-
щие экологические интересы, и бизнеса, вместе с
наименее сознательной частью населения прене-

14Утверждена Постановлением Правительства РФ № 133 от
8 февраля 2022 г.
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брегающего всем, кроме частных экономических
интересов;

• полное оснащение системы надзора в сфере
охраны окружающей среды и природопользова-
ния новейшими измерительными приборами и
воссоздание на современной приборно-техниче-
ской базе общенациональной (не региональных
субъектов) системы мониторинга негативных
воздействий на окружающую среду; интеграция
или сопряжение этой системы с единой нацио-
нальной системой мониторинга климатически
активных веществ, органичной частью которой
должна стать подсистема карбоновых полигонов;

• создание Единой государственной системы
экологического мониторинга на основе принци-
пов, определённых соответствующим Постанов-
лением Правительства РФ от 1993 г., но на новой
научной и информационно-вычислительной ба-
зе, с использованием подходов искусственного
интеллекта, органичной частью которой должна
стать подсистема мониторинга диффузного за-
грязнения водных объектов;

• усиление поддержки научных исследований
в сфере экологии (помня, что это не отдельная
научная дисциплина, а проблемно ориентиро-
ванный междисциплинарный научный ком-
плекс) и обеспечение полноценного использова-
ния научных результатов в природоохранной ра-
боте государства;

• повсеместное развитие экологического об-
разования и воспитания, обеспечение постоян-
ного активного участия в этой работе всех СМИ,
имеющих государственную поддержку;

• развитие заповедного дела и системы особо
охраняемых природных территорий;

• поддержка общественных экологических
организаций и движений, организация их досту-
па к государственным природоохранным про-
граммам и проектам, так как решение именно
этих проблем в большей мере требует активного
привлечения общественности (людей всех воз-
растов и профессий) к природоохранной работе;
до сих пор государство почти не занималось под-
держкой общественных экологических организа-
ций и природоохранного движения, однако дол-
госрочные национальные экологические цели
обязывают систему управления содействовать об-
щественным инициативам в этой сфере.
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В России изучение физико-химических про-
цессов, происходящих в твёрдых пористых телах с
участием воды, получило развитие благодаря ака-
демикам П.А. Ребиндеру и Б.В. Дерягину, а также
их многочисленным ученикам, создавшим новое
междисциплинарное научное направление – фи-
зико-химическую механику пористых тел. Она объ-
единила современные достижения в области моле-
кулярной физики, коллоидной химии и класси-
ческой механики. При этом большое значение
приобрела проблема тонких гидратных плёнок.

В 1980 г. по инициативе академика Е.М. Серге-
ева в Московском университете была создана
межфакультетская программа по изучению роли
тонких гидратных плёнок в геологических, био-

логических и почвенных объектах. В работе
принимали участие физики, химики, биологи,
математики, геологи, механики, почвоведы. Про-
фессора Е.Д. Щукин, Н.В. Перцев, Р.И. Нигма-
туллин, С.С. Григорян и В.И. Осипов были при-
глашены в качестве научных руководителей раз-
делов программы “Физико-химическая механика
деформаций, разрушения и диспергирования
дисперсных систем под действием жидких фаз”.
По результатам междисциплинарных исследова-
ний коллектива учёных в 1985 г. в издательстве
Московского университета вышла уникальная
монография “Физико-химическая механика при-
родных дисперсных систем” [1]. Настоящая ста-
тья является, по сути, продолжением этих работ и
основана на применении достижений физико-
химической механики для оценки и анализа при-
родных глинистых систем. Так выявилась необ-
ходимость модификации широко распространён-
ной теории эффективных напряжений К. Терцаги.

СОВРЕМЕННЫЕ ПОДХОДЫ К ИЗУЧЕНИЮ 
НАПРЯЖЁННОГО СОСТОЯНИЯ ГРУНТОВ 

(ТЕОРИЯ ТЕРЦАГИ)

Согласно теории Кулона–Мора, прочность на
сдвиг (τ) дисперсных пористых систем основыва-
ется на сохранении величины угла внутреннего
трения и сцепления грунта с ростом внешнего на-

ТОЧКА ЗРЕНИЯ

ОСИПОВ Виктор Иванович –
академик РАН, научный руко-
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пряжения, то есть их неизменности во всём диапа-
зоне нормальных напряжений σ при сдвиге (рис. 1, а):

(1)
где: с – отрезок, отсекаемый кривой сдвига на оси
прочности; φ – угол наклона кривой напряжения
сдвига к оси внешних напряжений (угол внутрен-
него трения).

Многочисленные экспериментальные данные
показывают, что эти требования выполняются
только для крупнообломочных дисперсных грун-
тов и песков. В то же время при работе со связны-
ми глинистыми грунтами огибающая круги на-
пряжений (круги Мора) криволинейна, и лишь
отдельные её отрезки могут быть аппроксими-
рованы линейным уравнением Мора–Кулона
(рис. 1, б). Особенно заметные отклонения на-
блюдаются при сдвиге слаболитифицированных
грунтов в интервале нормальных нагрузок до
300 кПа. При более высоких напряжениях нели-
нейность графиков сдвига сглаживается.

Криволинейность огибающей кривой указы-
вает на изменчивость угла внутреннего трения и
сцепления в зависимости от напряжённого состо-
яния. Это свидетельствует о несоответствии экс-
периментальных данных теоретическим, так как
теория не отражает в полной мере свойства дис-
персных систем и природу деформационных про-
цессов, происходящих при сдвиге. Прежде всего
это касается распределения напряжения при
сдвиге во влажных телах, к которым относятся
глинистые грунты.

Теория Кулона–Мора предусматривает рав-
номерное распределение напряжения по всему
объёму грунта с образованием общего напряже-
ния σ = p/s кПа. В действительности, согласно
исследованиям К. Терцаги, только часть напряже-
ния σ (получившая название эффективное напря-
жение) передаётся на скелет породы, а другая часть
расходуется на формирование гидродинамического
давления в поровой воде и не оказывает влияния
на напряжённое состояние. Поэтому эффектив-
ное напряжение находится из выражения:

τ = σ φ +tg ,c

σ = σ' – ,u

где: σ – общее внешнее напряжение; u – поровое
давление. С учётом этого прочность на сдвиг по-
лучается из:

(2)
где: φ – угол внутреннего трения; с – структурное
сцепление.

Теория эффективных напряжений, разрабо-
танная Терцаги, − одна из фундаментальных ос-
нов современной механики грунтов. Она широко
используется при решении задач консолидации
пористых проницаемых грунтов, объяснения
причин разжижения песчаных пород при земле-
трясениях и иных вопросов. Кроме того, в произ-
водственной практике накоплен большой экспе-
риментальный материал, свидетельствующий о
том, что при применении теории Терцаги к тон-
кодисперсным (глинистым) грунтам с низкой
проницаемостью сохраняется расхождение рас-
чётных и экспериментальных данных. Неодно-
кратно предпринимались попытки усовершен-
ствовать уравнения. Несмотря на активные ис-
следования в этом направлении, оставались
нерешёнными вопросы перехода от напряжённо-
го состояния твёрдого пористого тела к напря-
жённому состоянию влажных тонкодисперсных тел.

Главная неопределённость теории эффектив-
ных напряжений К. Терцаги заключается в том,
что в ней не рассматриваются физико-химиче-
ские процессы на границе минерал–вода, приво-
дящие к образованию на поверхности частиц тон-
кой плёнки адсорбированной воды и появлению
на контактах расклинивающего давления. Это
давление, в свою очередь, создаёт внутреннее на-
пряжение, которое, как и внешнее, передаётся на
скелет грунта и влияет на его прочность.

ПЛЁНКИ АДСОРБИРОВАННОЙ ВОДЫ
Механизм формирования. Адсорбированной счи-

тается тонкая плёнка воды, образующаяся под
воздействием поверхностных сил минерала или
других твёрдых тел и обладающая специфически-
ми свойствами и структурой. Глинистые минера-
лы активно участвуют в образовании двух её ви-

τ = φ σ +tg – ,( )u c

Рис. 1. Диаграмма сдвига, построенная в соответствии с теорией Кулона–Мора (а) и полученная по экспе-
риментальным данным (б)
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дов. Первый – вода, скапливающаяся непосред-
ственно на поверхности за счёт адсорбции её
молекул из воздуха и удержании их в физически
связанном состоянии. Адсорбция приводит к
возникновению полимолекулярной структури-
рованной гидратной плёнки. В основе этого меха-
низма лежит реакция между молекулами воды и
силикатной поверхностью минералов: образуют-
ся водородные связи, которые служат своеобраз-
ным мостиком между ними.

В формировании структурного слоя большую
роль играет строение поверхности. Адсорбция
молекул воды предусматривает наложение её сло-
ёв на структурную сетку минерала (рис. 2). Несов-
местимость структуры воды и поверхности обу-
словливает эпитаксиальный механизм их взаимо-
действия, с постепенным приспособлением
обеих структур друг к другу путём последователь-
ных трансформаций водородных связей. Возни-
кающие на границе минерал–вода напряжения
распространяются внутрь слоя адсорбированной

воды и кристалла, вызывая изменение структуры
воды и, соответственно, её свойств.

При повышении максимальной гигроскопи-
ческой влажности в грунтах происходит образо-
вание второго вида адсорбированной воды – воды
диффузных гидратных оболочек (рис. 3). Такая вода
не имеет какой-либо упорядоченной структуры,
тем не менее, как и вода структурно-ориентиро-
ванной плёнки, находится под влиянием электри-
ческого поля частиц и обладает специфическими
свойствами.

Толщина плёнок. Определение толщины плё-
нок адсорбированной воды проводилось [3–5]
путём изучения адсорбции водяного пара на
плоскостях стекла, кварца и слюды с одновре-
менным элипсометрическим измерением толщи-
ны полимолекулярной плёнки. Толщина плёнок
первого типа (структурированного слоя) для гли-
нистых минералов изменяется от 0.3 до 7.2 нм.
При этом у кристаллов каолинита плёнка суще-
ственно толще (3.4–3.7 нм), чем у монтморилло-
нита (0.3–0.5 нм). Несмотря на это, монтморил-
лонит адсорбирует больше общего объёма воды,
чем каолинит, за счёт подвижности структуры и
значительной площади адсорбируемых поверх-
ностей. Толщина же плёнки воды диффузных
оболочек обменных катионов составляет от 50 до
нескольких сотен нм и зависит от валентности
катионов и их концентрации.

Свойства плёнок. Внимание на специфические
свойства плёнок адсорбированной воды впервые
обратил Б.В. Дерягин со своими учениками [3, 6].
Позднее изучение наноплёнок стало предметом
многочисленных исследований отечественных и
зарубежных учёных [2, 4, 7–12]. Наличие в них
анизотропного напряжения, обусловленного де-

Рис. 2. Структурный мотив ячейки кислородной по-
верхности глинистого минерала (а) и ячейки свобод-
ной воды (б) [2]
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Рис. 3. Схема структуры плёнки адсорбированной воды на поверхности глинистого минерала
1 – поверхность минерала; 2 – структурно ориентированная адсорбированная вода; 3 – диффузная адсорбированная
вода ионных атмосфер

1 2 3



1050

ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК  том 93  № 11  2023

ОСИПОВ

формацией водородных связей и образованием
диффузных гидратных оболочек катионов, опре-
деляет их специфические гидродинамические ха-
рактеристики, заключающиеся в том, что они не
передают порового давления и не обладают взве-
шивающим эффектом. Кроме того, от свободной
воды плёнки отличаются растворяющей способ-
ностью, теплофизическими, диэлектрическими и
другими свойствами. Например, растворяющая
способность воды в наноплёнках более чем в 10 раз
ниже, чем у свободной воды [13].

Интерес представляют структурно-механиче-
ские свойства наноплёнок, прежде всего их вяз-
кость. Установлено, что вода в тонких плёнках
обладает повышенной вязкостью по сравнению с
обычной [11]. Это подтверждается её поведением
в тонких капиллярах, сечение которых перекры-
вается адсорбированной водой. Вязкость начина-
ет повышаться в капиллярах радиусом <100 нм,

а в капиллярах радиусом ≈30 нм оказывается
в 1.5 раза выше вязкости свободной воды (рис. 4).
С повышенной вязкостью наноплёнок связано
наличие в тонкодисперсных глинах начального
градиента фильтрации. Следует отметить, что из-
менения структуры и свойств тонких плёнок ха-
рактерны только для полярных жидкостей, по-
добных воде, в то время как в неполярных (в част-
ности, в четырёххлористом углероде) такие
изменения не происходят.

Подтверждением повышенной вязкости тон-
ких плёнок воды служит скорость её испарения из
капилляров. Эксперименты доказали, что вяз-
кость воды в плёнке толщиной 3–4 нм составляет
0.03–0.05 пз (при 23–30°C), то есть в 3–5 раз пре-
вышает показатель свободной воды [11].

Плёнка проявляет сильную температурную за-
висимость. При повышении температуры она
уменьшается, а при достижении 65°C полностью
исчезает, что объясняется разрушением её струк-
туры под влиянием теплового движения молекул
(рис. 5, а). Фазовый переход адсорбированной
воды в лёд происходит при более низких (отрица-
тельных) температурах по сравнению со свобод-
ной: с уменьшением толщины плёнки снижается
температура её замерзания (рис. 5, б).

Поровое пространство, занятое плёнками ад-
сорбированной воды, обычно относится к общей
пористости грунта. В то же время плёнки, облада-
ющие специфическими гидродинамическими
свойствами, не реагируют на сжимающее напря-
жение. Поэтому сжимаемость грунтов следует
определять с учётом не общей, а активной пори-
стости, что может привести к изменению коэф-
фициента сжимаемости у лёгких суглинков до
2%, а у тяжёлых глин – до 8% [16].

Рис. 4. Зависимость относительной вязкости воды
(пунктир) и неполярной жидкости CCl4 (сплошная
линия) от радиуса кварцевых капилляров [14]
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Рис. 5. Зависимость толщины плёнки адсорбированной воды
а – на кварце от температуры [7]; б – незамёрзшей воды (h) от температуры на поверхности Ca-каолинита (1) и
Na-монтмориллонита (2) [15]
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РАСКЛИНИВАЮЩЕЕ ДЕЙСТВИЕ ПЛЁНОК
Природа расклинивающего действия. При сбли-

жении частиц происходит перекрытие плёнок ад-
сорбированной воды, сопровождающееся изме-
нением свободной энергии Гиббса, что приводит
к появлению сил отталкивания между частицами
(рис. 6). Избыточное давление, которое проявля-
ют плёнки при их перекрытии на контактах частиц,
названо расклинивающим давлением. Благодаря
наличию таких сил объясняются существование
дисперсных систем в природе и предотвращение
их коагуляции и укрупнения, а также появление
давления в глинах при отсутствии возможности
изменения их объёма (давление набухания).

Величина расклинивающего давления гранич-
ных плёнок П(h) определяется вкладом поверх-
ностных сил притяжения и отталкивания различ-
ной природы между плоскостью минералов и ад-
сорбированной водой [2–7, 11, 17, 18]. В первом
приближении этот вклад можно считать аддитив-
ным, состоящим из следующих компонентов:

где: Пe – электростатическая составляющая, обу-
словленная перекрытием диффузных ионных
слоёв заряженных поверхностей частиц и их от-
талкиванием; Пm – молекулярная составляющая,
сформированная в результате дисперсионного
взаимодействия твёрдой подложки через тонкую
плёнку жидкости и притягиванием частиц; Пs –
структурная составляющая, объясняемая пере-
крытием слоёв адсорбированной воды с изменён-
ной структурой, взаимодействующих непосред-
ственно с поверхностью минерала.

Входящие в выражение молекулярная, элек-
тростатическая и структурная компоненты рас-
клинивающего давления действует одновременно,
но имеют различные закономерности изменений.
Молекулярная составляющая – отрицательная,
то есть стремится сблизить частицы и проявляет-
ся в той или иной степени при толщине гранич-
ной плёнки Пm < 50 нм. Электростатическая и
структурная компоненты – положительные и
препятствуют сближению частиц. Электростати-
ческая компонента Пe характеризуется наиболь-
шим дальнодействием, поэтому толстые плёнки
воды на поверхностях минеральных зёрен в раз-
бавленных электролитах устойчивы. Значение Пe
определяется величиной заряда плоскости мине-
рала. При толщине плёнки менее 10 нм её устой-
чивость повышается в основном за счёт структур-
ной компоненты расклинивающего давления Пs.

Изотермы расклинивающего давления. Первые
попытки определения расклинивающего давле-
ния были предприняты Б.В. Дерягиным и М.М. Ку-
саковым [3] путём измерения давления в тонкой
гидратной плёнке на контакте твёрдой поверхно-
сти с пузырьком воздуха (рис. 7). В эксперименте

( ) ( )= + + ,( ) ( )e m sП h П h П h П h

создавались условия, когда пузырьки воздуха раз-
личного радиуса R0, всплывая, приближались к
твёрдой поверхности. Всплывший пузырёк обра-
зовывал с ней контактную площадку радиусом r1
с граничной плёнкой толщиной h. Путём измере-
ния радиуса пузырька и толщины граничной
плёнки оценивалось расклинивающее давление
по капиллярному давлению пузырька:

где: σw – поверхностное натяжение воды; ΔPk –
капиллярное давление пузырька; R0 – радиус пу-
зырька.

Зависимость суммарного действия сил рас-
клинивающего давления граничной гидратной
наноплёнки в зазоре между твёрдыми телами от
толщины плёнки h получила название изотерма
расклинивающего давления [5]. Качественная кар-

σ = Δw 0– 2 / ,kП R P

Рис. 6. Образование сил отталкивания между плоски-
ми поверхностями при перекрытии плёнок адсорби-
рованной воды
1 – зона перекрытия плёнок адсорбированной воды
(расклинивающее давление); 2 – адсорбированная
вода; 3 – частица

1 2 3

Рис. 7. Пузырьковый метод получения изотермы рас-
клинивающего давления гидратной плёнки связан-
ной воды
1 – твёрдое тело; 2 – адсорбированная вода; 3 – сво-
бодная вода; 4 – пузырёк воздуха
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тина такой зависимости показана на рисунке 8:
на диаграмме выделяются две ветви (α и β) устой-
чивости плёнок. Ветвь β соответствует плёнкам
до нескольких сотен нанометров, она обусловле-
на расклинивающим действием электростатиче-
ской составляющей и связана с перекрытием
диффузных ионных слоёв. Ветвь α объясняется
структурной составляющей расклинивающего
давления тонкой поверхностной плёнки не более
10 нм. Толщина наноплёнок, отвечающая α- и β-
ветвям изотерм адсорбции, характеризует термо-
динамически равновесные состояния, на кото-
рых могут фиксироваться взаимодействующие
частицы и образовываться объёмные формации.

Обобщение экспериментальных данных по
изучению расклинивающего давления β-плёнок в
зависимости от их толщины дало значения от
0.1 × 104 до 1.4 × 104 дин/см2. При благоприятных
физико-химических условиях максимальное рас-
клинивающее давление β-плёнки при её крити-
ческой толщине достигает 3 × 106 дин/см2 [5];
β-плёнка в 40–70 нм может разрушиться. Умень-
шение толщины β-плёнки и её разрушение зави-
сят от концентрации электролита в растворе и ряда
других физико-химических факторов (например,
понижения pH растворов до изоэлектрического
состояния поверхности минерала).

КОНТАКТЫ В ДИСПЕРСНЫХ СИСТЕМАХ

Типы контактов. Передача напряжений в пори-
стых дисперсных системах идёт не по всей меж-
фазной поверхности грунта, а только в местах
наибольшего сближения – контактах. Количе-
ство и характер индивидуальных контактов –
важнейшее качество дисперсных структур, опре-
деляющее их деформационные, прочностные и
иные свойства.

В зависимости от формы взаимодействующих
частиц контакты могут быть нескольких геомет-
рических типов: между сферическими частица-
ми, между сферическими и плоскими частицами,
между плоскими частицами. Последние подраз-
деляются на контакты скол–скол, базис–скол и
базис–базис [19]. Несмотря на разнообразие гео-
метрических контактов, в энергетическом отно-
шении их можно подразделить на три вида: коагу-
ляционные, переходные (точечные) и фазовые
[20–24]. Каждый из них характеризуется опреде-
лённым механизмом образования и природой
действующих в его зоне сил (рис. 9).

Коагуляционные контакты (см. рис. 9, а) фор-
мируются между действующими частицами при
сохранении термодинамически устойчивой про-
слойки адсорбированной воды [20, 25]. В природ-
ных условиях они встречаются в таких водонасы-
щенных тонкодисперсных фракциях, как илы,
слаболитифицированные глинистые осадки, на-
бухающие глины пластичной или текучей конси-
стенции и другие дисперсные системы. Важную
роль в их образовании играют плёнки адсорбиро-
ванной воды, противостоящие сближению ча-
стиц. Термодинамически устойчивое состояние
коагуляционных контактов создаётся при опре-
делённых толщинах граничных плёнок, отвечаю-
щих α- и β-ветвям изотермы адсорбции. В соот-
ветствии с этим коагуляционные контакты при-
нято подразделять на две разновидности:
дальние, ориентировочно соответствующие тол-
щине β-плёнки, и ближние, равные толщине
α-плёнки. Как будет показано ниже, прочность
дальних коагуляционных контактов достигает
10–10 Н, ближних – 10–9–10–8 Н.

Второй тип контактов формируется по мере
уплотнения глинистых пород в водонасыщенном
состоянии или их частичного обезвоживания при
высушивании. Под влиянием внешних и внут-
ренних факторов на отдельных неровностях (вы-
ступах) контактирующих поверхностей происхо-
дит продавливание (разрушение) гидратных гра-
ничных плёнок. В результате на небольших
площадках непосредственного соприкосновения
частиц (см. рис. 9, б) образуются новые, точечные
(по терминологии П.А. Ребиндера), контакты.
Это получается за счёт “холодной спайки” частиц
или образования ионно-электростатических свя-
зей, подобных тем, какие существуют между сло-
ями в структурах глинистых минералов. Пове-
дение контактов определяется как расклини-
вающим действием гидратных плёнок (на
коагуляционных участках контакта), так и более
прочными силами химической и ионно-электро-
статической природы (в местах непосредственно-
го соприкосновения частиц). Поэтому образую-
щиеся таким путём контакты были названы пере-
ходными [20]. Их формированию способствует
неоднородность рельефа поверхности их частиц.

Рис. 8. Интегральная изотерма расклинивающего
давления плёнки [5]
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На выступах водные плёнки могут прорываться,
образуя фазовые участки контакта, а в углублени-
ях, наоборот, сохраняются коагуляционные зо-
ны. Расчёты показали, что прочность единичного
переходного контакта может изменяться от 5 × 10–8

до 3 × 10–7 Н [26].

В процессе цементации или роста геостатиче-
ского давления и температуры происходит обра-
зование наиболее прочных фазовых контактов
(см. рис. 9, в). В их основе лежат ионно-электро-
статические и химические силы, под влиянием
которых глинистые частицы трансформируются
в более крупные ультра- и микроагрегаты – кри-
сталлиты. По своей природе такие контакты по-
добны границам зёрен в поликристаллическом

теле [27]. Фазовые контакты распространены в
сцементированных глинистых породах, аргилли-
тах, алевролитах, глинистых сланцах, представ-
ляющих собой типичные твёрдые тела, упруго де-
формирующиеся при приложении внешних на-
грузок и хрупкие при достижении предельной
прочности. Фазовые контакты практически не
гидратируются, что обусловливает их водостой-
кость и полную потерю способности пород к на-
буханию.

Рассмотренные типы контактов формируются
в ходе длительной геологической истории под
воздействием внешних факторов, прежде всего
гравитационного давления вышележащих пород,
от которого зависит степень литификации. Про-
цесс протекает при нагрузке до 20–30 МПа. Если

Рис. 9. Типы контактов
а – коагуляционные; б – переходные точечные; в – фазовые; 1, 2 – частицы; 3 –
плёнка адсорбированной воды; а(с) – участки коагуляционных контактов; а(s) –
участки фазовых контактов
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в дальнейшем нагрузка увеличивается, коагуля-
ционные контакты постепенно превращаются в
уплотнённые глины с переходными контактами и
полутвёрдой консистенцией. При напряжениях
60–80 МПа формируются фазовые контакты, ха-
рактерные для плотных сцементированных гли-
нистых пород, аргиллитов и алевролитов [20].

Таким образом, роль расклинивающего дей-
ствия гидратных плёнок зависит от степени лити-
фикации пород и постепенно снижается при пе-
реходе от пород с коагуляционными контактами
к породам, в которых преобладают фазовые кон-
такты. У последних расклинивающее давление
отсутствует либо минимально.

Количество контактов. Для оценки количества
контактов на единицу площади горизонтальной
поверхности разработано несколько расчётных
схем – моделей дисперсного пористого тела. Чис-
ло контактов в этих моделях определяется разме-
ром и формой частиц, способом их укладки и тес-
но связано с пористостью. Чем мельче частицы и
плотнее их упаковка, тем больше контактов на
единицу площади.

Для описания глинистых пород, сложенных
анизометричными частицами плоской формы,
применялась модель “перекашивающегося кар-
точного домика” [26]. В её основу положены
представления о карточном домике, стенками ко-
торого являются тонкие диски, имитирующие
пластинчатые глинистые частицы или листооб-
разные микроагрегаты, контактирующие между
собой. Для определения степени уплотнённости
пород используется параметр q – среднее значе-
ние угла между частицами, а также оценивается
число контактов на поверхности разрушения и в
зависимости от среднего угла между глинистыми
частицами. Расчёты, проведённые В.Н. Соколо-
вым, показали, что для современного ила Кас-
пийского моря количество контактов χq – 6.9 × 107

на см2. В то же время для морской хвалынской
глины, отобранной в районе Волгограда и имею-
щей примерно такую же дисперсность, как ил, но
более высокую степень уплотнения структурных
элементов, χq = 3.9 * 108 на см2. Для глинистого
сланца χq возрастает до 4.4 × 108 на см2.

Площадь контактов. Площадь коагуляционно-
го контакта двух сферических частиц (ас) опреде-
ляется их радиусом (R) и толщиной гидратной
плёнки h. Параметр ас характеризует зону пере-
крытия гидратных плёнок контактирующих ча-
стиц, в пределах которой существует расклинива-
ющее давление.

Согласно расчётам Соколова, площадь кон-
такта двух одинаковых сферических частиц диа-
метром 1 мкм – ас ≈ 8 × 104 нм2 (≈8 × 10–10 см2) [26].
Площадь контакта двух плоских одинаковых по
размеру частиц, расположенных друг к другу под

углом θ, находится иным путём. При θ → 0, когда
пластинки расположены параллельно и полно-
стью перекрывают друг друга, площадь контакта
будет обусловлена размерами перекрывающих
частиц. Для частиц не более 1 мкм она составит
около 106 нм2 (10–8 см2). При θ → 90°, когда частицы
располагаются перпендикулярно друг к другу, пло-
щадь контакта минимальная – около 1.6 × 105 нм2

(1.6 × 10–9 см2).
Прочность контактов. Помимо количества

контактов на единицу площади, необходимо
знать прочность образующихся единичных коа-
гуляционных контактов. Её принято оценивать
испытанием на разрыв. При одновременном раз-
рыве тела прочность индивидуального контакта
находится из выражения:

где: PC – прочность тела на разрыв; Х – количе-
ство контактов на единицу площади разрыва. На
основе опытов и расчётов, выполненных В.Н. Со-
коловым, получены значения Pi между глинисты-
ми частицами размеров 1 мкм для дальних коагу-
ляционных контактов, равные 10–10 H, а для
ближних коагуляционных контактов – 10–9–5 ×
× 10–8 Н. Кроме того, сцепление зависит от pH
раствора и содержания в нём солей: в щелочной
среде и с повышением солей притяжение частиц
может увеличиваться.

МОДИФИКАЦИЯ ТЕОРИИ К. ТЕРЦАГИ

Напряжения, возникающие в грунтах, – слож-
ная функция внешних воздействий и внутренних
процессов, выходящая далеко за пределы просто-
го учёта прилагаемой нагрузки и оценки порового
давления. В теории К. Терцаги не учитываются
физико-химические процессы на границе мине-
рал–вода, приводящие к образованию на поверх-
ности частиц тонкой плёнки адсорбированной
воды и появлению на контактах расклинивающе-
го давления. Это давление создаёт внутреннее на-
пряжение, которое, как и внешнее, передаётся на
скелет грунта и влияет на его прочность. Поэтому
напряжённое состояние глинистых грунтов пред-
ставляет собой функцию нескольких факторов:
общего напряжения, прилагаемого к грунту; по-
рового давления воды; расклинивающего давле-
ния гидратных плёнок на контактах частиц. По-
лучаемую при учёте всех трёх факторов величину
следует назвать суммарным (истинным) эффек-
тивным напряжением.

Данные по расклинивающему действию тон-
ких плёнок воды позволяют модифицировать
теорию эффективных напряжений Терцаги при-
менительно к глинистым грунтам. Реальное эф-
фективное напряжение для них будет опреде-
ляться из следующего выражения [28]:

= / ,CPi P X
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(3)

где:  – суммарное (истинное) эффективное на-
пряжение; σ – внешнее давление;  – активное
поровое пространство, в котором формируется
поровое давление, получаемое путём вычета из
общего объёма пор объёма тех из них, которые за-
няты адсорбированной водой; σp – расклиниваю-
щее давление тонких плёнок адсорбированной
воды, которое находится по формуле:

(4)

где: χ – количество коагуляционных контактов
на единицу площади поверхности; П(h) – раскли-
нивающее давление на коагуляционном контак-
те; ac – площадь коагуляционного контакта.

Тогда прочность дисперсных систем будет
определяться как:

(5)

В выражение (5) вошли два новых параметра,
отсутствующие в формуле Терцаги. Первый –
χ П(h)ac – характеризует внутреннее напряжение,
возникающее в результате расклинивающего
действия плёнок. В наибольшей степени он про-
является во влажных глинах с коагуляционными
контактами, в которых они широко распростра-
нены и существенно влияют на внутреннее на-
пряжение системы. При переходе к уплотнённым
и высоколитифицированным глинистым образо-
ваниям эффект гидратных плёнок ослабевает и
полностью исчезает. Второй параметр ( ) отра-
жает давление в порах, занятых свободной водой.
Для нахождения  необходимо из общего объёма
вычесть объём пор, занятых адсорбированной
водой.

Модификация формулы К. Терцаги позволяет
использовать теорию реальных эффективных на-
пряжений при оценке не только прочности, но и
ряда важнейших свойств грунтов, в частности,
способности тонких минеральных частиц нахо-
диться в устойчивом состоянии в водной среде.
Поверхностные плёнки стимулируют расклини-
вающее действие на контактах частиц и противо-
стоят молекулярным силам притяжения, стремя-
щимся вызвать коагуляцию и укрупнение струк-
турных элементов.

Другая специфическая особенность глин – их
пластичность, обусловленная наличием на кон-
тактах тонких плёнок адсорбированной воды, об-
ладающей вязким трением. При отсутствии таких
плёнок свободная вода легко отжимается из кон-
тактной зоны и не препятствует образованию су-
хого контакта между взаимодействующими ча-
стицами. Соответственно, исчезает эффект вяз-
кого трения, а вместе с ним – пластичность всей
системы. Ранее уже упоминалось о такой специ-
фической особенности глинистых формаций, как

σ = σ σ" – – ',p u

σ"
'u

σ = χ ( ) ,p cП h a

τ = φ σ σ + .(tg – – ')p u c

'u

'u

давление набухания при увлажнении. Это непо-
средственный результат расклинивающего дей-
ствия гидратных плёнок. Указанные процессы
развиваются при взаимодействии минералов с
водой даже при неизменности внешнего напря-
жения.

Применение теории реальных эффективных
напряжений с учётом внешних и внутренних ис-
точников энергии позволит повысить точность
вычислений и расширить возможность базового
уравнения механики грунтов для расчёта прочно-
сти и других свойств дисперсных систем.
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THIN FILMS OF ADSORBED WATER AND THEIR INFLUENCE
ON EFFECTIVE TENSION IN CLAYEY SOILS

V. I. Osipov1,#
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Examples of the discrepancy between the calculation of the strength of fine-grained soils based on the Mohr–
Coulomb theory and actual data are considered. The main reason for the discrepancy is the estimation of the
effective stress of soils according to the formula of K. Terzaghi, which does not take into account the internal
stresses that occur at the contacts of the particles when the surface films of adsorbed water overlap. It is pro-
posed to modify the theory of K. Terzaghi and switch to the using of general (external and internal) stresses.

Keywords: effective stresses, adsorbed water, thin films of adsorbed water, disjoining action of thin films,
internal and external stresses.
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В статье анализируются состояние газового рынка Китая и факторы долгосрочной динамики спро-
са на газ в КНР. Автором предпринята попытка провести оценку расширения присутствия России
на китайском газовом рынке, дать промежуточные рекомендации по использованию потенциала
развития энергетического сотрудничества КНР и России. Необходимо учитывать, что северо-во-
сточные провинции Китая, расположенные вблизи границы с нашей страной, благодаря газопро-
воду “Сила Сибири” будут обеспечены российским газом. Однако недостаточное развитие в Китае
соответствующей инфраструктуры – трубопроводных мощностей, газовых хранилищ, распредели-
тельных сетей – не позволит России значительно нарастить экспорт по этому газопроводу. Ещё в
большей степени указанные ограничительные факторы касаются проекта газопровода “Сила
Сибири-2”. По мнению автора, наиболее перспективным способом увеличения экспорта россий-
ского газа в КНР может стать организация поставок российского сжиженного природного газа в
приморские районы Китая, в которых прогнозируется устойчивый рост спроса на газ.

Ключевые слова: Китай, газ, российско-китайское энергетическое сотрудничество, топливно-энер-
гетический сектор КНР.
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Энергетика КНР находится сегодня в состоя-
нии трансформации, что объясняется последова-
тельным переходом экономики к постиндустри-
альной модели роста: увеличением доли сферы
услуг в ВВП при одновременном уменьшении
удельного веса промышленности, а также ростом
потребности в экологически чистых технологиях
и изменением потребительских предпочтений.
Международные эксперты отмечают также пере-
ход китайской энергетики к более экологичной,

диверсифицированной и менее энергоёмкой мо-
дели развития. Тем не менее скорость указанных
изменений пока не очевидна.

В настоящее время развитие энергетики Китая
определяется следующими факторами (табл. 1):

• Китай – самая густонаселённая страна в ми-
ре, её экономика (как по номинальному ВВП, так
и по паритету покупательной способности) – одна
из крупнейших. Быстро увеличивающееся по-
требление основных видов энергии сделало Китай
одним из важнейших участников международной
торговли невозобновляемыми источниками
энергии – нефтью, газом, углём;

• Китай – второй по объёму мировой потреби-
тель жидких углеводородов после США;

• пик добычи на действующих китайских неф-
тяных месторождениях практически пройден; ве-
дущие компании страны фокусируют внимание
на геологоразведке внутренних областей Запад-
ного Китая и шельфа, а также на разработке слан-
цевых месторождений;
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• несмотря на увеличение потребления газа,
его доля в 2022 г. составила лишь 8.5% общего
объёма потребления первичной энергии;

• страна обладает крупными ресурсами нетра-
диционных углеводородов1, освоение которых
может повлиять на долгосрочные перспективы
импорта нефти и газа;

• Китай – мировой лидер по добыче и потреб-
лению угля; по оценкам Международного энерге-
тического агентства, в 2022 г. на КНР приходи-
лось 50.9% добычи и 53.0% мирового потребле-
ния угля;

• для КНР характерна относительно невысо-
кая доля традиционной биомассы и отходов в
первичном потреблении энергии. По оценкам

1 К нетрадиционным углеводородам относятся: газ газовых
гидратов, угольных пластов, сланцевых отложений, высо-
ковязкая нефть, извлеченная из битуминозных песков,
нефть сланцевых отложений, нефть низкопроницаемых
пород.

Национального бюро статистики КНР, в 2022 г.
они составили лишь 3.5%, или 124.8 млн т нефтя-
ного эквивалента (н.э.), что отличает энергоба-
ланс КНР от многих стран Азиатско-Тихоокеан-
ского региона, в частности Мьянмы (в 2020 г. до-
ля биомассы и отходов в потреблении первичных
энергетических ресурсов – 71.4%), Вьетнама
(25.4%), Индии (18.5%), Индонезии (12.7%);

• Китай – один из ключевых игроков в сфере
развития возобновляемой энергетики и низкоуг-
леродных технологий, крупнейший экспортёр
оборудования для солнечной энергетики;

• страна активно участвует в зарубежных
энергетических проектах с целью получения но-
вых технологий, повышения энергетической без-
опасности, создания новых производственных
цепочек;

• Китай лидирует по выбросам СО2 от энерге-
тических источников (31.8% мировой эмиссии),
что негативно сказывается на окружающей среде,

Таблица 1. Основные макроэкономические и энергетические показатели Китая

Источники: [1; 2; 3. P. 108, 111; 4]

Показатель 2010 2022

ВВП по ППС в постоянных ценах 2015 г., трлн долл. 13.81 30.67

Доля в мировом ВВП, % 14.0 21.4

Добыча жидких углеводородов, млн барр./сут. 4.08 4.2

Доля в мировой добыче жидких углеводородов, % 4.7 4.1

Потребление жидких углеводородов, млн барр./сут. 9.07 15.01

Доля в мировом потреблении жидких углеводородов, % 10.3 15.0

Импорт нефти, млн барр./сут. 4.08 10.19

Доля в мировом импорте нефти, % 9.8 22.8

Добыча газа, млрд м3 91.5 212.5

Доля в мировой добыче газа, % 2.9 5.2

Потребление газа, млрд м3 107.9 366.3

Доля в мировом потреблении газа, % 3.4 9.1

Импорт газа (включая трубопроводный), млрд м3 16.48 147.80

Доля в мировом импорте газа, % 1.6 11.1

Импорт СПГ, млн т 9.6 63.4

Доля в мировом импорте СПГ, % 4.3 15.9

Добыча угля, млн т 3140 4237

Доля в мировой добыче угля, % 47.0 50.9

Потребление угля, млн т 3183 4250

Доля в мировом потреблении угля, % 45.0 53.0
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международном имидже страны и отчасти на со-
циально-политической обстановке. Власти Ки-
тая пытаются ограничить рост выбросов СО2 за
счёт развития возобновляемых источников энер-
гии, газовой генерации и других видов низкоугле-
родной энергетики.

Энергетика – одна из приоритетных сфер со-
трудничества России и Китая. Возможность его
расширения в этой сфере определяется несколь-
кими факторами. Как крупнейший производи-
тель энергоресурсов наша страна заинтересована
в бесперебойных поставках и стабильных ценах, а
Китай может выступать платформой для разра-
ботки единых принципов торгово-экономиче-
ской политики. Воздействие на мировые рынки
энергоресурсов может осуществляться за счёт об-
щей скоординированной политики России и КНР,
учитывая значимость совокупной доли энергоре-
сурсов двух стран.

В связи с западными санкциями по отноше-
нию к российским нефтегазовым предприятиям
и проектам, а также давлением властей США на
Евросоюз с целью расширения экспорта соб-
ственного СПГ Россия заинтересована в разви-
тии альтернативных европейскому направлению
поставок энергоресурсов. В этих условиях Китай,
где собственных энергоресурсов недостаточно,
становится перспективным рынком для России.
Среди основных направлений сотрудничества –
наращивание поставок газа в Китай, а также при-
влечение китайских инвестиций в российский
ТЭК.

ГАЗОВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ КНР
При разработке стратегий перехода к низкоуг-

леродным технологиям китайские нефтегазовые
компании всё больше внимания уделяют природ-
ному газу, планируют увеличить его долю в своих
портфелях как внутри страны, так и за рубежом.

Структура отрасли. В 2022 г. тремя основными
добывающими компаниями Китая (CNPC, Sino-
pec и CNOOC) было добыто 85.6% природного
газа в стране. Крупнейшей из них, CNPC, –
126.6 млрд м3 (59.6% всей добычи), Sinopec –
35.4 млрд м3 (16.6%), CNOOC – 20.1 млрд м3 (9.4%).
К 2025 г. CNPC планирует довести долю природ-
ного газа в добыче ископаемого топлива до 48.6%,
CNOOC – до 33%. Sinopec наметила ежегодное
наращивание добычи природного газа в среднем
более чем на 10% в течение следующих трёх лет.

Стратегия перехода от жидких углеводородов к
природному газу наметилась у нефтяных корпо-
раций ещё до постановки Китаем новых клима-
тических целей. Как отмечалось ранее в работе
автора [5], природный газ считается наиболее эф-
фективным, практичным и доступным средством
достижения поставленных целей; добыча его рас-

тёт быстрее, чем нефти. Кроме того, при текущих
устанавливаемых государством ценах традицион-
ная добыча природного газа на внутреннем рынке
прибыльна. Сланцевый природный газ на этом
рынке также может выйти на уровень безубыточ-
ности при продолжении выделения субсидий и
предоставления налоговых льгот со стороны пра-
вительства.

Китайские национальные нефтегазовые ком-
пании представляют собой высокоразвитые ми-
рового масштаба гибридные производственно-
технологические комплексы, нечто среднее меж-
ду международными гигантами (такими, как BP,
ExxonMobil, Shell, Chevron), и принадлежащими
государству национальными нефтяными, нефте-
перерабатывающими и нефтехимическими ком-
паниями. Можно сказать, что они уже стали
ярким примером новой категории игроков на
мировом рынке ТЭК – международными нацио-
нальными топливно-энергетическими корпора-
циями.

За счёт целенаправленной государственной
политики Китаю удалось за два с небольшим де-
сятилетия реализовать то, что задумывалось в
СССР при организации межотраслевых научно-
технических комплексов (МНТК “Нефтеотдача”,
“Союзнефтепромхим”, “Порошковая металлур-
гия”, “Микрохирургия глаза” и др.), целью кото-
рых было “проведение всего цикла работ по со-
зданию и освоению производства высокоэффек-
тивных видов техники, технологий и материалов
новых поколений” (Постановление ЦК КПСС и
СМ СССР от 12 декабря 1985 г. № 1230).

Запасы. По данным Energy Institute [6], на ко-
нец 2020 г. доказанные запасы газа в Китае со-
ставляли 8.4 трлн м3, или 4.5% мировых, а по
оценкам ОПЕК [4] – 3.1 трлн м3, или 1.5% миро-
вых. По запасам газа Китай занимает первое ме-
сто в Азиатско-Тихоокеанском регионе. Отме-
тим, что с 1998 г. по настоящее время объём дока-
занных запасов газа в Китае увеличился в 6.1 раза
(по данным ОПЕК – в 2.51 раза), что отражает
интенсивность проводимых в стране геологораз-
ведочных работ. В перспективе следует ожидать
дальнейшего прироста доказанных запасов.

Запасы природного газа в КНР сосредоточены
в следующих районах: провинциях Сычуань (Сы-
чуанский бассейн), Шэньси (бассейн Ордос),
Цинхай (бассейн Кайдам) и Синьцзян-Уйгур-
ском автономном районе (Таримский и Джунгар-
ский бассейны). На старейших газовых место-
рождениях Сычуанского бассейна сосредоточено
около 1–1.5 трлн м3 нефтегазового сырья, но его
освоение связано с техническими трудностями,
поскольку газ частично залегает в плотных труд-
нопроницаемых коллекторах. Потенциал Тарим-
ского бассейна оценивается в 1 трлн м3 сырья,
располагающиеся здесь крупные месторождения
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(Кела, Дина и Дабэй) свидетельствуют о колос-
сальных перспективах ещё практически не изу-
ченного с геологической точки зрения региона.
Сложные геологические условия и удалённость
бассейна от основных потребляющих регионов
делают его освоение слишком дорогим. Крупны-
ми газовыми месторождениями северо-запада
Китая могут стать недавно открытые залежи в
бассейне Юнгар в Синьцзян-Уйгурском авто-
номном районе и бассейне Кайдам (0.2 трлн м3) в
провинции Цинхай. Ключевые запасы бассейна
Ордос сосредоточены в пределах месторождений
Чанцинь, крупнейшее из них – Сулидж (около
0.5 трлн м3). Запасы попутного нефтяного газа в
бассейне Сунляо на северо-востоке Китая, со-
ставляют 0.4 трлн м3.

Запасы газа на шельфе Южно-Китайского мо-
ря (бассейн Йингехай, комплекс Панью) оцени-
ваются в 1–2 трлн м3, на шельфе Восточно-Ки-
тайского моря (блоки Бокси и Бонан) – свыше
150 млрд м3. Однако необходимо отметить, что до
настоящего времени остаются неурегулирован-
ными территориальные споры с Вьетнамом, Ин-
донезией, Малайзией, Филиппинами и Брунеем
в акватории Южно-Китайского моря, с Японией
в акватории Восточно-Китайского моря.

Запасы метана угольных пластов бассейнов
Циньшуй и Ордос (восточная часть), контроли-
руемые компанией CNPC, по итогам проведён-
ных в 2012 г. геологоразведочных работ превыси-
ли 200 млрд м3. Здесь работает ряд совместных с
зарубежными нефтегазовыми компаниями пред-
приятий. Кроме того, CNPC изучает запасы слан-
цевого газа в провинциях Сычуань (в том числе в
рамках соглашения о разделе продукции с BP) и
Юннань, а компания Sinopec – в муниципалитете

Чунцин. По оценкам Управления энергетиче-
ской информации США, извлекаемые запасы
сланцевого газа Китая составляют 31.2 трлн м3,
что ставит страну на первое место по данному по-
казателю в мире (доказанные запасы по состоя-
нию на начало 2017 г. – 544 млрд м3). Большая
часть этих запасов располагается в южных и за-
падных регионах страны (Сычуань и Таримский
бассейн), а также в бассейнах на севере и северо-
востоке КНР. По данным Министерства земель-
ных ресурсов Китая, ресурсы сланцевого газа
оцениваются на уровне 24.7 трлн м3, а доказанные
запасы (по состоянию на конец апреля 2018 г.) –
более 1 трлн м3, из них более 600 млрд м3 – запасы
крупнейшего в стране месторождения сланцевого
газа Чунцин Фулинг, его оператором выступает
Sinopec.

Добыча природного газа. По данным Форума
стран-экспортёров газа и Совместной инициати-
вы по нефтяной статистике (JODI) со ссылкой на
Национальное бюро статистики КНР, в 2022 г.,
несмотря на введение антиковидных ограниче-
ний и замедление экономической активности, на
территории КНР было добыто 212.5 млрд м3 (рис. 1)
природного газа, что на 3.7% выше уровня 2021 г.
С 2010 г. объём газодобычи в стране увеличился
в 2.35 раза, главным образом за счёт освоения
месторождений в сосредоточениях плотных по-
род и сланцевого газа. Так, по оценкам Форума
стран-экспортёров газа, в 2022 г. добыча газа из
низкопроницаемых пластов составила 50.3 млрд м3,
что в 3 раза выше уровня 2010 г.

В 2022 г. добыча сланцевого газа достигла
26.4 млрд м3, увеличившись на 15.8% к предыду-
щему году. По данным компании Sinopec, в 2021 г.
добыча газа на крупнейшем сланцевом место-

Рис. 1. Добыча газа в Китае, млрд м3

Источники: [1, 2, 7]
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рождении Фулинг составила 9.98 млрд м3, что на
1.53 млрд м3 выше уровня 2020 г.

5 сентября 2018 г. Государственный совет КНР
выпустил программный документ “Дополнитель-
ные меры по координации и устойчивому разви-
тию газового сектора”, в котором говорится о не-
обходимости активизации внутренних усилий по
разведке и разработке месторождений, а также
углубления реформы системы управления до-
бычей углеводородов. В соответствии с этим
документом все нефтегазовые предприятия
обязаны всесторонне увеличивать инвестиции
внутренних фондов разведки и разработки и со-
ответствующие объёмы работ, чтобы обеспечить
рост собственной добычи природного газа в КНР
до 240–260 млрд м3 в год уже в 2025 г. и до 280–
300 млрд м3 – к 2030 г.

Следует отметить, что важным фактором из-
менения китайского газового рынка стала добыча
газа из сланцевых пород и угольных пластов. Ки-
тай располагает значительными запасами сланце-
вых углеводородов, в том числе сланцевого газа.
Заметны успехи китайской промышленности в
процессе разработки чрезвычайно сложных ме-
сторождений сланцевого газа, однако геологиче-
ские условия его залегания, в частности в про-
винции Сычуань, делают добычу достаточно до-
рогой. Необходимость бурения большего, чем,
например, в США, количества скважин на
большую глубину для получения сопоставимого
количества газа заметно увеличивает себестои-
мость добычи газа в Китае, однако его стоимость
на устье скважины остаётся существенно ниже
стоимости импортного СПГ. Таким образом, по-
сле решения проблемы транспортной инфра-
структуры и проблем, связанных с добычей, слан-
цевый газ может начать играть заметную роль на
газовом рынке КНР.

В 2022 г. добыча метана из угольных пластов
составила 11.2 млрд м3. Основные регионы – Ци-
нхуа в Синьцзяне, Кэци в Датане, Хуэйнэн и
Синьтянь во Внутренней Монголии. Из-за высо-
кой стоимости добычи и недостаточных инвести-
ций в производство добыча метана угольных пла-
стов растёт медленно. Учитывая масштаб добычи
угля в КНР, сопутствующее ей выделение метана
из угольных пластов служит ценным ресурсом,
который можно использовать в качестве топлива.
Тем не менее, несмотря на активную политику
правительства КНР по стимулированию установ-
ки оборудования для сбора и хранения метана на
угольных шахтах, этот ресурс пока не использует-
ся должным образом.

Анализ спутниковых данных [8], проведённый
специалистами Национального управления океа-
нических и атмосферных исследований США
(NOAA, National Oceanic and Atmospheric Admin-
istration) и Института космических исследований

Нидерландов (Netherlands Institute for Space Re-
search), показывает, что в 2010-е годы рост выбро-
сов метана с территории КНР продолжал расти,
то есть в угольной промышленности Китая метан
продолжает выбрасываться в атмосферу, а не на-
правляться в локальную газотранспортную систе-
му. Подобная ситуация говорит о том, что на те-
кущий момент метан из угольных пластов остаёт-
ся в значительной степени невостребованным.

Потребление. По оценкам Национального бю-
ро статистики КНР и Форума стран-экспортёров
газа, в 2022 г. потребление природного газа сни-
зилось на 1.7% к уровню 2021 г., до 360.5 млрд м3.
Однако, несмотря на уменьшение спроса на газ,
вызванного антиковидными ограничениями и за-
медлением экономической активности, потреб-
ление указанного ископаемого ресурса растёт
достаточно быстрыми темпами, что связано с
экологической повесткой дня. По данным Меж-
дународного энергетического агентства, с 2005 по
2022 г. потребление газа в Китае возросло в 7.8 ра-
за. Тем не менее в структуре потребления первич-
ной энергии доля газа остаётся достаточно низ-
кой и составляет всего 8.5%.

Основными потребителями природного газа в
Китае являются: промышленность (включая
нефтехимическую) – 40.8%, общественный и
коммерческий сектор – 17.8%, электроэнерге-
тика – 16.0%, транспорт – 6.4% (рис. 2). В буду-
щем перспективными сферами потребления газа
с самым быстрым ростом станут коммунальное
хозяйство, промышленность и выработка элек-
троэнергии.

Заглядывая вперёд, можно утверждать, что ки-
тайская государственная политика в области кли-
мата и охраны окружающей среды будет оставать-
ся главной движущей силой развития рынка при-
родного газа в Китае. По оценке CNPC,
ожидается, что спрос на рынке природного газа в
стране к 2025 г. достигнет 450–480 млрд м3 и 550–
580 млрд м3 к 2030 г., а доля газа в потреблении
первичной энергии увеличится до 15% к 2030 г.

ИМПОРТ ГАЗА И ЕГО СТРУКТУРА
До 2006 г. внутренние потребности Китая в га-

зе полностью обеспечивались за счёт собственно-
го производства. Однако для удовлетворения
быстрорастущего внутреннего спроса страна с
2006 г. начала импортировать сжиженный при-
родный газ (СПГ), с конца 2009 г. – трубопровод-
ный. В 2022 г. объём импорта газа Китаем соста-
вил 147.8 млрд м3 (рис. 3), в том числе 85.7 млрд м3

(58.0%) составил импорт СПГ и 62.1 млрд м3

(52.0%) – трубопроводный газ. Внешняя зависи-
мость от импорта продолжает расти, достигнув
40.8% в 2022 г. Начиная с 2017 г. импорт СПГ
впервые превысил импорт трубопроводного газа,
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а страна стала вторым по величине импортёром
не только природного газа, но и СПГ в мире.

С 2018 по 2022 г. Китай, обогнав Японию, пре-
вратился в крупнейшего в мире импортёра сжи-
женного газа. Однако следует уточнить, что в
2022 г., как отмечалось выше, в результате введе-
ния антиковидных ограничений и замедления
экономической активности импорт СПГ Япони-
ей, достигший 73.1 млн т, превысил китайские
показатели – 63.4 млн т.

Трубопроводный газ. Поставки трубопроводно-
го газа в Китай осуществляются из Туркмениста-
на, Узбекистана, Казахстана по сетевому газо-
проводу “Центральная Азия–Китай” и составили
около 45.8 млрд м3 в 2022 г. С 2013 г. импорт также
начал производиться из Мьянмы по газопроводу
“Мьянма–Китай” пропускной способностью

13 млрд м3. Участниками строительства газопро-
вода стали компании CNPC, MOGE, Daewoo In-
ternational, KOGAS, Indian Oil и GAIL. В 2022 г. из
Мьянмы в Китай было экспортировано 3.8 млрд м3,
что на 9.5% ниже уровня 2021 г.

С декабря 2019 г. начались поставки природ-
ного газа из России по магистральному газопро-
воду “Сила Сибири”. В 2022 г., по данным Глав-
ного таможенного управления КНР, из нашей
страны в КНР было поставлено 15.5 млрд м3, что
на 49.1% выше уровня 2021 г. В 2022 г., по расчё-
там автора на основе данных Reuters и IHS Markit,
средняя импортная цена на газ из России соста-
вила 258.1 долл. США за тыс. м3, что на 14.5% ниже
стоимости туркменского газа (рис. 4). Преимуще-
ство российского газа в том, что, согласно долго-
срочному контракту, цена на газ привязана к сто-

Рис. 3. Структура импорта газа Китаем, млрд м3

Источники: [1, 2, 7]
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имости корзины нефтепродуктов с девятимесяч-
ным лагом. В 2023 г. ПАО “Газпром” планирует
поставить в КНР 22.4–23.5 млрд м3 газа.

Несмотря на достаточно привлекательные це-
ны на российский газ, китайская сторона плани-
рует завершить к концу 2026 г. строительство чет-
вёртой линии (Line D) газопровода “Центральная
Азия–Китай” (в отличие от газопровода “Сила
Сибири-2”, по которому переговоры находятся в
начальной стадии) для доставки природного газа
с месторождения Галкыныш (Туркменистан) до
г. Кашгар (Китай) с пропускной способностью
30 млрд м3 в год (рис. 5 а, б). Интенсивная разра-
ботка этого месторождения может обеспечить
увеличение добычи газа в Туркменистане с ны-
нешних 87 млрд м3 до 151 млрд м3 к 2050 г.

С вводом в эксплуатацию восточного маршру-
та газопровода “Сила Сибири” и линии D (2026–

2028 гг.) газопровода “Центральная Азия–Ки-
тай” совокупная пропускная мощность трубо-
проводной системы Китая для импорта газа со-
ставит 195 млрд м3 в год (табл. 2).

Отметим, что ещё 8 мая 2015 г. “Газпром” и
CNPC подписали соглашение об основных усло-
виях поставок газа по маршруту, получившему
тогда название “Сила Сибири-2”. При этом по
техническим параметрам проект не отличался от
газопровода “Алтай” образца 2006–2010 гг. Со-
глашение 2015 г. на сегодняшний день – послед-
ний официальный двусторонний документ “Газ-
прома” и CNPC, обозначающий их намерение
подписать контракт на поставку газа по западно-
му маршруту. При этом в июне 2016 г. CNPC офи-
циально заявила, что три ключевых параметра со-
глашения – объём, цена и сроки начала поставок
газа – согласованы не были. Их обсуждение про-

Рис. 4. Среднегодовая импортная цена на газ по различным направлениям,
долл. США/тыс. м3

Источники: составлено по [1, 2, 7]
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должилось в 2016–2018 гг. В сентябре 2018 г.
“Газпром” заявил, что согласованы все парамет-
ры контракта на поставку газа, кроме цены.

Продвижение проекта “Сила Сибири-2” неод-
нократно приостанавливалось на протяжении
2018–2022 гг. в связи с противоречиями сторон в
отношении цены, но, главное, из-за отсутствия
интереса к данному маршруту с китайской сторо-
ны в силу удалённости начальной точки газопро-
вода на территории Китая почти на 4 тыс. км от
конечных потребителей. Это обстоятельство по-
требует от CNPC строительства своими силами
всей необходимой газотранспортной инфра-
структуры на территории Китая.

Учитывая, что транспортные затраты китай-
ской стороны при строительстве газопровода
“Сила Сибири-2” составят приблизительно 270 долл.
за 1 тыс. м3, при условии отсутствия скидок на це-
ну российского газа перспективы строительства
этого газопровода до 2030 г. остаются довольно
призрачными. При увеличении внутренней до-
бычи и текущих внутренних цен для китайской
стороны этот проект окажется достаточно доро-
гим (в отличие от увеличения пропускной спо-
собности газопровода “Центральная Азия–Ки-
тай”). Если принять во внимание необходимость
дальнейшего расширения магистральной трубо-
проводной инфраструктуры, стоимость проекта
увеличивается ещё больше.

Отличительная черта “Силы Сибири-2” – от-
сутствие каких-либо технологических механиз-
мов балансировки поставок (например, путём ис-

пользования подземных хранилищ газа), что так-
же вызывает критические замечания российских
экспертов. Учитывая неразвитость системы под-
земных хранилищ газа на территории Китая, пи-
ковый отбор газа из трубопроводной системы бу-
дет, скорее всего, совпадать с зимним пиковым
отбором из Единой системы газоснабжения Рос-
сии внутренними потребителями, что может при-
вести к кратковременному дефициту предложе-
ния газа в Западной Сибири. Не совсем ясно, как
“Газпром” в данном случае будет поддерживать
устойчивый баланс на внутреннем газовом рынке
на фоне своих экспортных обязательств.

Сжиженный природный газ. Имея в виду, что
основной рост спроса на газ сконцентрирован в
приморских районах Китая, более перспектив-
ным направлением увеличения поставок россий-
ского газа в КНР является СПГ. Напомним, что
мощности СПГ-терминалов в Китае к 2050 г. со-
ставят около 340 млн т, что в три раза выше уров-
ня 2020 г.

В 2022 г., в результате замедления экономиче-
ской активности и промышленного производ-
ства, а также достаточно высоких цен на СПГ,
импорт указанного ресурса Китаем снизился на
19.7% – до 63.4 млн т, или 85.7 млрд м3 (рис. 6).
Основные поставки производились из 24 стран,
однако более 90% импорта было обеспечено 7 го-
сударствами: Австралией – 21.9 млн т (34.4% все-
го импорта), Катаром – 15.7 млн т (24.7%), Ма-
лайзией – 7.4 млн т (11.6%), Россией – 6.5 млн т
(10.3%), Индонезией – 3.7 млн т (5.9%), Папуа –
Новой Гвинеей – 2.5 млн т, (4.0%) и США –

Таблица 2. Структура текущего и перспективного потребления импортного трубопроводного газа на границе
с КНР

Источники: составлено по: [1, 2, 7]

Страна Проект Мощность, 
млрд м3 в год Статус на конец 2022 г.

Туркменистан Узбекистан 
Казахстан (маршрут 

Центральная Азия–Китай)

Линия A 30.0 Запущен в 2009 г.

Линия B Запущен в 2010 г.

Линия C 25.0 Запущен в мае 2014 г.

Линия D 30.0 Поставки планируются 
начать с 2026 г.

Мьянма Мьянма–Китай 12.0 Запущен в 2013 г.

Россия

Сила Сибири-1 
(восточный маршрут)

38.0 Запущен в 2019 г.

Сила Сибири-2 
(западный маршрут)

50.0 Планируется

Дальневосточный 
маршрут

10.0 Договор на поставку га-
за заключён в начале 
2022 г., однако сроки 
пока неизвестны
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2.1 млн т (3.3%). Однако несмотря на физическое
сокращение поставок СПГ в Китай, стоимостные
объёмы импорта увеличились на 18.4%, до
52.19 млрд долл. При этом основной прирост при-
шёлся на закупку катарского и российского СПГ.

Перспективы импорта газа. Дополнительные
объёмы импорта природного газа, которые пона-
добятся стране до 2025 г., уже в значительной сте-
пени законтрактованы как дополнительными
трубопроводными поставками, так и поставками
СПГ. Важно отметить, что либерализация внут-
реннего рынка природного газа, которая после-
довательно происходит в КНР, приводит к тому,
что импорт СПГ становится более конкуренто-
способным по сравнению с трубопроводным га-
зом, поскольку СПГ-контракты обладают боль-
шей гибкостью, а также присутствует возмож-
ность спотовых поставок СПГ.

По оценке Energy Intelligence, в 2023 г. постав-
ки СПГ в Китай вырастут до 67.2 млн т. Оценка
Международного энергетического агентства бо-
лее оптимистична – 68–75 млн т. Ввоз СПГ по
уже действующим контрактам составит, по дан-
ным Bloomberg и Форума стран-экспортёров газа,
не менее 93.7 млн т в год к 2028 г. Крупнейшим
экспортёром СПГ в Китай останутся Австралия,
на втором месте – Катар. В дальнейшем, возмож-
но, вырастет импорт СПГ из США, Малайзии и
России.

По данным Bloomberg co ссылкой на Rystad
[9], к 2050 г. объём китайского импорта СПГ мо-
жет увеличиться, как минимум, до 103.5 млн т,
при этом пик ввоза придётся на 2033 г. – 138.9 млн т.
Ожидается, что мощности регазификационных
терминалов в КНР (их загрузка составит около
60–65%) будут расти теми же темпами, что и по-
ставки. Учитывая объёмы текущего строитель-
ства и публично заявленные планы по строитель-

ству приёмных терминалов СПГ, уже к концу
2023 г. их совокупная мощность может превысить
110–120 млн т в год.

В условиях ожидаемого роста импорта СПГ
Китай существенно диверсифицирует структуру
поставок. Например, в начале ноября 2017 г.
Sinopec, China Investment Corp. (CIC) и Bank of
China подписали предварительное соглашение с
властями Аляски и компанией Alaska Gasline De-
velopment Corp. (AGDC) о реализации на терри-
тории этого американского штата проектов по
сжижению природного газа на 43 млрд долл., од-
нако вплоть до настоящего времени этот проект
не получил развития.

Американская Venture Global LNG и дочернее
предприятие китайской CNOOC Gas & Power
Group Co. в конце декабря 2021 г. подписали согла-
шение о купле-продаже СПГ сроком на 20 лет [10].
По условиям сделки американская компания бу-
дет поставлять 2 млн т СПГ в год со своего экс-
портного терминала в штате Луизиана. Кроме того,
CNOOC Gas & Power Group Co. заключила кон-
тракт на более короткий срок на закупку 1.5 млн т
СПГ у завода Calcasieu Pass компании Venture
Global.

В ноябре 2022 г. и июне 2023 г. катарская ком-
пания Qatar Energy подписала соглашения с ки-
тайской государственной корпорацией Sinopec о
дополнительных поставках СПГ объёмом 8 млн т
в год сроком на 27 лет. Катар будет экспортиро-
вать газ с месторождения Северное (проект North
Field East). Стоит отметить, что в 2022 г., несмот-
ря на общее сокращение поставок СПГ в Китай,
его экспорт из Катара вырос на 74.8%, до 15.7 млн т.
Таким образом, с учётом упомянутого соглаше-
ния, импорт СПГ из ближневосточной страны к
2030 г. может превысить 22 млн т.

Рис. 6. Структура импорта СПГ Китаем, млн т
Источники: составлено по [1, 2, 7]
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Китай проявляет активный интерес и к рос-
сийским СПГ-проектам. CNPC и Китайский
фонд шёлкового пути участвуют в проекте ПАО
“Новатэк” “Ямал СПГ” с долями 20% и 9.9% со-
ответственно. ОАО “Ямал СПГ” реализует про-
ект строительства завода по производству сжи-
женного природного газа на ресурсной базе Юж-
но-Тамбейского месторождения. Мощность –
17.4 млн т в год, включая три технологические ли-
нии мощностью 5.5 млн т в год каждая и одну
мощностью 900 тыс. т в год. Первая линия запу-
щена в декабре 2017 г., вторая и третья – в июле и
ноябре 2018 г. соответственно.

Другим проектом ПАО “Новатэк”, в реализа-
ции которого планируют принять участие китай-
ские компании, является проект “Арктик СПГ-2”.
Он реализуется на базе месторождения “Утреннее”
на полуострове Гыдан, предусматривает строи-
тельство трёх линий сжижения общей мощно-
стью 19.8 млн т в год. В конце апреля 2019 г. ПАО
“Новатэк” сообщило о том, что в проект вошли
две компании из КНР – Китайская национальная
компания по разведке и разработке нефти и газа
(CNODC) и дочерняя структура CNPC – Китай-
ская национальная шельфовая нефтяная корпора-
ция (CNOOC). В соответствии с обязывающими
соглашениями, которые ПАО “Новатэк” подпи-
сало с CNODC и CNOOC в ходе международного
форума “Один пояс, один путь” в 2018 г., каждая
из китайских компаний получила в проекте
“Арктик СПГ-2” по 10%.

К 2030 г. благодаря проекту “Арктик СПГ-2” в
Китай будет поставляться до 4.0 млн т СПГ (за-
контрактованные резервы) (рис. 7). Напомним,
другой проект, “Ямал СПГ”, обеспечит экспорт
3.0 млн т. Три контракта заключены на условиях
DES, то есть доставлять груз на китайские регази-
фикационные терминалы будет российская ком-
пания собственными танкерами.

В качестве фактора риска для роста импорта
СПГ можно выделить развитие собственной до-
бычи газа в КНР, что чревато снижением потреб-
ности в импортном газе. По оценкам Форума
стран-экспортёров газа и Международного энер-
гетического агентства, развитие собственной до-
бычи опережающими (по сравнению с потребле-
нием) темпами делает вероятным прохождение
пика импорта газа в Китае в период после 2033–
2040 гг. Этот риск необходимо учитывать при
подготовке новых крупных российских СПГ-
проектов.

СОСТОЯНИЕ ГАЗОТРАНСПОРТНОЙ 
ИНФРАСТРУКТУРЫ

Китай нацелен на формирование независимых
операторов газотранспортной инфраструктуры и
обеспечение доступа к ней третьих сторон, в то же
время продолжая политику, направленную на
усиление государственного надзора за тарифами
на транспортировку природного газа по трубо-
проводам. В феврале 2014 г. Государственное
управление по делам энергетики КНР выпустило
“Положение о справедливом и открытом надзоре
за объектами сети нефтегазопроводов (пробный
запуск)”. Предприятия, эксплуатирующие объ-
екты нефтегазопроводной сети, в случае наличия
у них избыточных мощностей должны быть от-
крыты для доступа третьих сторон.

В марте 2014 г. Государственный комитет по
делам развития и реформ выпустил документ, по-
ощряющий участие всех видов капитала в инве-
стициях в строительство инфраструктуры при-
родного газа и требующий независимого учёта её
функционирования, а также справедливого до-
ступа к ней третьей стороны. В сентябре 2016 г.
Государственное управление по делам энергети-
ки КНР выпустило отчёт о раскрытии информа-

Рис. 7. Законтрактованные поставки СПГ с российских проектов, млн т
Источник: [1, 2, 7]
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ции, касающейся доступности (наличия свобод-
ных мощностей) объектов сети нефтегазопрово-
дов, а в октябре того же года Государственный
комитет по делам развития и реформ выпустил
циркуляр о чётком определении ценовой полити-
ки для объектов хранения газа. В июне 2017 г. в
“Руководящих мнениях по усилению надзора за
регулированием цен на газ” допускалась доход-
ность на уровне не более 7%, а в августе вышло
“Уведомление об утверждении цен на транспор-
тировку газа по транспровинциальным газопро-
водам”.

В конце 2018 г. появились сообщения о подго-
товке к масштабной реформе газовой отрасли,
включая создание новых операторов по транс-
портировке газа, что может привести к значи-
тельному улучшению ситуации с трубопроводной
инфраструктурой и решить часть проблем с до-
ступом частных компаний к свободным трубо-
проводным мощностям.

Другая комплексная проблема – механизм
предоставления газа конечным потребителям.
Недавняя реформа ценообразования, с одной
стороны, несколько улучшила ситуацию в отрас-
ли, с другой, стоимость газа для промышленных
потребителей выросла. Стоимость газа для насе-
ления регулируется местными органами само-
управления и де-факто субсидируется [11], при-
чём различными способами, вплоть до перенесе-
ния части его стоимости на стоимость газа для
промышленных предприятий. Таким образом, в
рамках дальнейших реформ сохраняется значи-
тельная доля неопределённости относительно
динамики спроса, поскольку он в значительной
степени зависит от субсидий. При этом уровень
цен на газ в Китае, даже с учётом субсидий, оста-
ётся достаточно высоким, что негативно сказыва-
ется на динамике спроса.

Тем не менее в случае, если начатое движение
в сторону дерегулирования рыночных цен про-
должится, проблемы с инфраструктурой будут ре-
шены, а спрос на газ будет расти, то в Китае воз-
можно создание полноценного газового хаба,
аналогичного американскому Henry Hub или ев-
ропейскому TTF. В случае появления такого хаба
цены на газ станут более гибкими, что будет спо-
собствовать повышению его привлекательности
как энергоносителя и ускорит переход к чистой
энергетике. Дополнительное преимущество, со-
путствующее созданию хаба, – возможное появ-
ление системы сопоставимости региональных га-
зовых цен, что позволит частично отказаться от
американских котировок в формулах контрактов
и повысит устойчивость азиатского рынка к коле-
баниям цен на мировом или американском рын-
ке. К примеру, в результате скачков цен на Henry
Hub зимой 2017–2018 гг. произошло соразмерное
увеличение цен на СПГ в Северо-Восточной Азии.

ПРОГНОЗ ПОТРЕБЛЕНИЯ ГАЗА КИТАЕМ
Стоимость газа на внутреннем рынке Китая

достаточно высока. Сказывается неразвитость
этого рынка, а также распространённая на газо-
вом рынке Азиатско-Тихоокеанского региона
привязка цен газовых поставок к нефти, что ста-
вит китайских потребителей газа в зависимость от
мирового нефтяного рынка.

Несмотря на повышение жизненного уровня в
Китае, население в большинстве случаев пока не
готово переходить на более дорогое топливо. Ши-
рокое распространение дешёвого угля, который
продаётся мелким оптом и используется для
отопления жилых домов, препятствует распро-
странению газового отопления, даже с учётом
субсидий. Однако при росте покупательной спо-
собности населения и газификации регионов
можно будет уменьшить потребление угля на
60 млн т н.э. в год, то есть примерно на 3% от сум-
марного потребления угля Китаем.

Исследование, проведённое в 2015 г. учёными
Массачусетского технологического универси-
тета [12], показывает, что при высоких ценах на
газ переключение на него потребует значитель-
ных мер в виде повышенного налогообложения
угольной генерации, поскольку текущих мер по
торговле выбросами СО2 недостаточно. Можно
предположить, что Китай будет вытеснять уголь
из энергобаланса путём увеличения мощностей
возобновляемых источников энергии для нужд
электрогенерации и замены угля на газ для нужд
жилищно-коммунального хозяйства.

Потребление газа в КНР во многом зависит от
государственной поддержки. К 2025 г. ожидается
завершение большей части действующих в КНР
программ субсидирования поэтапного перехода
электрогенерации с угля на природный газ. Та-
ким образом, перспективы газовой отрасли оста-
ются в значительной степени неопределёнными.
При сохранении достаточно высоких цен на им-
портируемый газ сохраняется вероятность того,
что после 2025 г. спрос на газ в КНР будет расти
медленнее, чем ожидалось ранее.

Для КНР характерна существенная разница
между регионами по уровню потребления газа.
Так, более богатые прибрежные районы имеют
более высокую долю газа в энергобалансе. В пер-
спективе дифференциация будет возрастать,
ключевыми в росте спроса на природный газ оста-
нутся центральные и восточные регионы страны.

Вместе с тем кризис зимы 2017–2018 гг. пока-
зал уязвимость газовых электростанций к резким
сезонным увеличениям спроса на газ. В таких
случаях жилищно-коммунальному хозяйству от-
даётся приоритет, что приводит к простоям газо-
вых электростанций из-за нехватки топлива для
ТЭЦ. В этой связи газ более востребован про-
мышленностью (в том числе для нужд ЖКХ) и
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при снабжении населённых пунктов бытовым га-
зом, нежели в электроэнергетике, где приоритет-
ными направлениями остаются ВИЭ и атомные
станции. Недостаток мощностей подземных хра-
нилищ газа (в отличие от нефтяного резерва) для
покрытия пикового спроса сдерживает рост по-
требления газа в электроэнергетике и теплоснаб-
жении КНР.

Несмотря на оптимистичные оценки многих
агентств (рис. 8), природный газ в КНР – один из
самых дорогих энергоносителей, и значительный
рост спроса на него возможен только в условиях
снижения цен. CNPC прогнозирует величину
спроса к 2040 г. на уровне 650 млрд м3 в год
(к 2060 г. – 410 млрд м3), однако при этом указы-
вает, что потребление газа может оказаться ниже
указанной величины, и пока нет никаких пер-
спектив для более оптимистичных оценок буду-
щего спроса на газ. Достижение уровня потребле-
ния более 600 млрд м3 в год к 2035 г., как напри-
мер в прогнозе IHS Markit, возможно только в
случае активного роста добычи сланцевого газа в
КНР и снижения цен на энергоносители на внут-
реннем рынке.

В ситуации падения цен спрос на газ в южных
приморских провинциях может дополнительно
увеличиться благодаря развитию систем тепло-
снабжения в южных и юго-восточных провинци-
ях Китая, где центральное теплоснабжение тра-
диционно отсутствует, но где в связи с ростом
благосостояния населения есть на него запрос.
Крайне ограничены перспективы газа на рынке
газомоторного топлива из-за высокой цены и
жёсткой конкуренции с нефтепродуктами и
электромобилями.

Вопрос уровня цен – ключевой для китайского
газового рынка. Правительство КНР хорошо осо-
знаёт этот факт и проводит планомерные рефор-

мы газовой отрасли. В первую очередь необходи-
мо отметить начатую в 2015 г. ценовую реформу,
благодаря которой удалось существенно снизить
убыточность энергетических компаний, занятых
транспортировкой газа. Это было достигнуто за
счёт повышения цен на газ для промышленных
потребителей и сохранения субсидий для быто-
вого газа. В начале 2019 г. правительство начало
демонополизацию услуг по трубопроводной
транспортировке газа, введя правило обязатель-
ного доступа третьих сторон к магистральной
трубопроводной инфраструктуре. В ближайшей
перспективе ожидается выделение газотранс-
портных активов, принадлежащих в настоящее
время китайским государственным нефтегазо-
вым компаниям, в отдельные государственные и
частные компании – газотранспортные операто-
ры (по аналогии с реформированием Европей-
ского газового рынка в рамках Третьего энергети-
ческого пакета).

Китай нацелен на развитие собственного лик-
видного газового хаба (вероятнее всего, на базе
существующей торговой площадки в Шанхае) и
соответствующего ценового индикатора, номи-
нированного в юанях для укрепления своего вли-
яния на мировом рынке энергоносителей.

На китайский рынок действует ряд факторов,
которые способствуют сохранению высоких цен.
К 2025 г. Китай не сможет достичь официально
запланированного уровня добычи сланцевого га-
за – 40 млрд м3 в год. Его добыча составит, по
оценке Международного энергетического агент-
ства, около 35.5 млрд м3 в год (против 11 млрд м3

в 2018 г.).
Отсутствие реальных возможностей снижения

цен на газ негативно скажется на объёме спроса
на него. В этом случае возникает возможность
увеличения присутствия России на рынке СПГ
южных приморских провинций Китая. Так как

Рис. 8. Прогноз потребления газа в Китае, млрд м3

Источники: [13–18]
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рынок газа северо-восточных провинций КНР
перенасыщен, Китай не заинтересован в обозри-
мой перспективе в дополнительных поставках ту-
да российского трубопроводного газа свыше за-
контрактованных 48 млрд м3 в год. Это в опреде-
лённой степени объясняет, почему проект
газопровода “Сила Сибири-2” не вызывает боль-
шого интереса с китайской стороны. Высокая
стоимость транспортировки российского газа от
границы РФ до юго-восточных провинций Китая
и необходимость вложений в расширение инфра-
структуры на территории КНР делают трубопро-
вод высокорискованным в кратко- и среднесроч-
ной перспективе, поскольку необходимые капи-
тальные затраты с обеих сторон могут не
окупиться в результате замедления спроса на газ в
Китае.

* * *

Подводя итоги, можно отметить, что с учётом
перспектив развития топливно-энергетического
комплекса КНР и особенностей трубопроводной
инфраструктуры, поставки газа из России целе-
сообразнее осуществлять в виде СПГ. Такой вид
поставок обладает рядом преимуществ. В их числе:

• минимизация затрат на строительство тру-
бопроводов на территории России;

• отсутствие необходимости в строительстве
трубопроводов с китайской стороны. Одним из
сдерживающих факторов при строительстве тру-
бопровода “Сила Сибири-2” оказывается высо-
кая стоимость транспортировки газа по террито-
рии КНР. В случае СПГ необходимость транс-
портировки существенно ниже, поскольку спрос
сконцентрирован на относительно небольшом

удалении от портов, оборудованных регазифика-
ционными терминалами;

• дополнительная загрузка мощностей судо-
строительного кластера “Звезда” и создание соб-
ственного флота СПГ-танкеров для реализации
имеющегося потенциала запасов Дальнего Во-
стока. Учитывая возможность снятия ограниче-
ния экспорта природного газа, перевод поставок
газа на СПГ позволяет диверсифицировать на-
правления поставок и при неблагоприятной це-
новой конъюнктуре перенаправлять грузы в дру-
гие страны АТР.

В то же время, в условиях санкционных запре-
тов на поставки СПГ оборудования2 большин-
ство заявленных проектов потеряли свою акту-
альность. В марте 2023 г. вице-премьер А.В. Но-
вак заявил о необходимости дополнительно
изыскать ресурсную базу для проектов ещё на
34 млн т СПГ в год, чтобы выйти на планируемые
в программе “Долгосрочного развития производ-
ства СПГ”, утверждённой в 2021 г., более 100 млн т
(табл. 3). Ресурсную базу в 66 млн т обеспечат дей-
ствующие заводы и строящиеся в Усть-Луге и по
проекту “Арктик СПГ-2” на полуострове Гыдан в
Ямало-Ненецком автономном округе.
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2 На март 2023 г. единственная отечественная технология
сжижения природного газа представлена “Арктическим
каскадом”, предложенным ПАО “Новатэк” (мощность до
1 млн т). В этой связи вопрос импортозамещения оборудо-
вания для СПГ крайне актуален. В августе 2022 г. была
опубликована обновлённая версия паспорта проекта
“Прорыв на рынки СПГ”, согласно которой общая стои-
мость программы до 2030 г. составит 89.3 млрд руб.

Таблица 3. Заявленные СПГ-проекты в России до 2030 г. и их статус

Источник: [19]

Проект Мощность, 
млн т

Год 
запуска Оператор Статус

Сахалин-2 9.6 2009 Сахалинская энергия Действующий

Ямал СПГ (три линии) 16.5 2017 Новатэк Действующий

Криогаз–Высоцк 0.7 2019 Новатэк Действующий

Ямал СПГ (четвёртая линия) 0.9 2021 Новатэк Действующий

Портовая СПГ 1.5 2022 Газпром Действующий

Арктик СПГ 19.8 2023/2025 Новатэк На стадии строительства

Балтийский СПГ 13.0 2023/2024 Газпром На стадии строительства

Сахалин-2 5.4 2024 Сахалинская энергия Ведутся проектные работы

Всего 67.4
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The article analyzes the state of the Chinese gas market and factors in the long-term dynamics of gas demand
in China. The author has attempted to assess the expansion of Russia’s presence in the Chinese gas market
and provide intermediate recommendations on using the potential for developing energy cooperation be-
tween China and Russia. It must be taken into account that the northeastern provinces of China, located near
the border with our country, will be supplied with Russian gas thanks to the Power of Siberia gas pipeline.
However, the insufficient development of the relevant infrastructure in China – pipeline capacities, gas stor-
age facilities, distribution networks – will not allow Russia to significantly increase exports through this gas
pipeline. These limiting factors apply to an even greater extent to the Power of Siberia-2 gas pipeline project.
According to the author, the most promising way to increase Russian gas exports to China may be to organize
supplies of Russian liquefied natural gas to the coastal regions of China, where a steady increase in gas de-
mand is predicted.
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Индигенная микробиота человека – это природная кладовая штаммов бифидобактерий, залог на-
шего здоровья. Для определения индигенности симбионтных микроорганизмов предлагается оце-
нивать их адаптивный потенциал (лизоцимрезистентность и биоплёнкообразование), поскольку
адаптация свойственна всем живым системам, а в организме человека основной стратегией адапта-
ции бактерий служит персистенция. Одним из механизмов персистенции индигенной бифидофло-
ры выступает устойчивость к действию лизоцима хозяина, реализуемая через модификацию пепти-
догликана – O-ацетилирование (широкий набор детерминант О-цетилата и семейство σ-факто-
ров). Важная функция индигенных бифидобактерий в работе пищеварительного тракта человека –
их способность участвовать в микробном распознавании “свой–чужой”. Полученные результаты
позволили открыть доступ к источнику полезных индигенных микроорганизмов и использовать их
при отборе культур для создания современных биопрепаратов.

Ключевые слова: индигенность, персистенция, адаптация, бифидобактерии, лизоцимрезистент-
ность, микробное распознавание “свой–чужой”.

DOI: 10.31857/S0869587323110026, EDN: CMMRZI

В представленном обзоре рассматривается ин-
дигенность кишечных штаммов бифидобактерий
человека. Стоит напомнить, что ещё И.И. Меч-
ников говорил об их способности защищать наш
организм. Однако вопрос об индигенности микро-
организмов, их адаптивном потенциале и эколо-
гической функции не поднимался. В предыдущей
работе [1], посвящённой особенностям перси-
стенции бифидобактерий, мы обратили внима-

ние на тот факт, что индигенность и персистен-
ция тесно связаны: индигенные микроорганизмы –
штаммы, которые длительно (десятилетиями)
пребывают в кишечнике, персистируют и играют
важную роль в работе пищеварительного тракта, а
индигенность – свойство быть коренным, то есть
природным, местным [2]. Кроме того, наша ин-
дигенная микробиота – это природная кладовая
полезных штаммов, которые постоянно присут-
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ствуют в кишечнике и создают своеобразный за-
щитный барьер, залог нашего здоровья. К инди-
генным можно отнести бифидобактерии, по-
скольку именно они обеспечивают устойчивость
тканей и органов к заселению патогенными воз-
будителями, обладают огромным метаболиче-
ским и иммунорегуляторным потенциалом, что
позволяет по праву считать их “своими” микро-
организмами [3].

Для определения признаков индигенности ки-
шечных штаммов бифидобактерий представляет
интерес большое количество неизученных в пла-
не персистенции аспектов. Персистенция – уни-
кальное природное явление, пролонгирующее
сохранение (адаптацию) и выживание микроб-
ных клеток в организме [4]. В лаборатории ин-
фекционной симбиологии Института клеточного
и внутриклеточного симбиоза УрО РАН (ИКВС
УрО РАН) накоплены фактические материалы,
свидетельствующие, что некоторые виды бифи-
добактерий стабильно обосновались в толстом
кишечнике, участвуя в поддержании гомеостаза
хозяина.

В своей работе мы остановились на следующих
этапах изучения индигенности: оценка совокуп-
ности знаний об экологии бифидобактерий как
первых колонизаторов кишечника человека;
разбор основ индигенности через персистенцию
(с синхронизацией этих двух явлений); определе-
ние важных функций бифидофлоры в организме.

Бифидобактерии – первые колонизаторы ки-
шечника человека. Среди кишечных микроорга-
низмов особый интерес представляют бифидо-
бактерии как ключевая модель для изучения вза-
имодействий “хозяин–микроб” в кишечнике
млекопитающих. Современные достижения в ис-
следованиях прокариот показывают, что культу-
ры бифидобактерий эволюционировали совместно
со своими хозяевами и многие физиологические
характеристики могут быть обусловлены местом
их обитания [5, 6]. Примечательно, что в природе
они встречаются в различных экологических ни-
шах, которые прямо или косвенно связаны с же-
лудочно-кишечным трактом животных. Они ши-
роко распространены в кишечнике социальных
животных (млекопитающих, птиц и насекомых),
чьё потомство зависит от родительской заботы [7].
Возможно, их экологическое происхождение
связано с наследованием материнских бифидо-
бактериальных клеток, которые одними из пер-
вых заселили кишечник млекопитающих, вклю-
чая человека.

Почему выбор эволюции пал на эти микроор-
ганизмы? Чем же они лучше других? Почему
именно они сформировали индигенную микро-
биоту и оказывают нам постоянную помощь?
Прямого ответа на эти вопросы пока нет, но мож-
но допустить, что их генетический паспорт в наи-

большей степени удовлетворяет нашу “цензор-
ную службу”, не вызывая у неё особого протеста.

Известно, что образование изолированных
лимфоидных фолликул специализированных ки-
шечных структур, составленных из дендритных
клеток и агрегатов В-клеток, зависит от микро-
биоты [3]. Если учесть, что популяциям кишеч-
ных иммунных клеток для развития и функцио-
нирования требуется микробиота с её бифидо-
бактериями, становится понятен её огромный
вклад в формирование иммунной системы, кото-
рая и обеспечивает эти микроорганизмы “места-
ми проживания”. Следовательно, механизмы хо-
зяина и индигенной микробиоты вовлечены в
тесное сотрудничество для синергидного суще-
ствования в целях сохранения симбиоза. В пользу
этого свидетельствует и тот факт, что в условиях
истощения микробиоты (включая бифидобактерий)
уменьшаются интестинальные иммунные ответы,
которые контролируют кишечные инфекции, вы-
званные Citrobacter spp. и Campilobacter spp. [3], на-
блюдается развитие некротизирующего энтеро-
колита, аллергии, астмы, атопического дермати-
та, сахарного диабета 1-го типа и ожирения [8].
Но тогда возникает вопрос о взаимодействиях
микробиоты и иммунитета.

Известно, что в первые 1000 дней жизни чело-
века одновременно протекают процессы созрева-
ния иммунной системы и кишечной микробио-
ты, в которой у здоровых детей, находящихся на
грудном вскармливании, обычно преобладают
бифидобактерии младенческого типа, включая
Bifidobacterium longum subsp. infantis, B. bifidum,
B. breve и B. longum subsp. longum. Это оказывает
долгосрочное воздействие на здоровье, так как
способствует стимуляции противовоспалитель-
ного генофонда человека [9]. Для колонизации
кишечника бифидобактерии младенческого типа
развили ряд сложных генетических путей осу-
ществления метаболизма олигосахаридов грудно-
го молока. Гликолитическая активность приво-
дит к образованию анаэробной и кислой среды
кишечника, которая ускоряет формирование им-
мунитета, изменяет микроокружение и влияет на
развитие многих органов (например, печени и
головного мозга) [10]. В кишечнике может уста-
новиться бактериальное сотрудничество Bifido-
bacterium spp. с Bacteroides spp. и/или Lactobacillus
spp. для ферментации олигосахаридов и поддер-
жания иммунного баланса кишечника новорож-
дённых, что способствует увеличению бифидо-
бактериального разнообразия и формированию
микроокружения [11]. В целом это свидетельству-
ет о том, что виды Bifidobacterium spp. обладают
необходимым набором генов для деградации оли-
госахаридов, то есть генетически адаптированы к
кишечнику младенцев и эффективно метаболи-
зируют олигосахариды грудного молока, а их
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присутствие обусловливает здоровье человека в
течение долгого времени.

Как же штаммы попадают в организм ново-
рождённого? Показано, что до рождения ребёнка
материнский микробиом дистанционно, через
бактериальные метаболиты (короткоцепочечные
жирные кислоты) стимулирует развитие у плода
дендритных клеток и регуляторных Т-лимфоци-
тов (Tregs). Кроме того, у ребёнка исходные анти-
тела (иммуноглобулины класса А) благодаря
трансплацентарному кровообращению появля-
ются во время беременности и играют жизненно
важную роль в защите от инфекций. После рож-
дения первая передача микроорганизмов ребёнку
происходит при контакте с вагинальной и фе-
кальной микрофлорой матери, через её кожу и
грудное молоко [9]. Таким образом, ещё в прена-
тальный период материнский микробиом обес-
печивает “дистанционное обучение” (имприн-
тинг) иммунной системы ребёнка и создаёт усло-
вия, необходимые для заселения его кишечника
индигенными бифидобактериями.

Феномен иммунного импринтинга установлен
и в период раннего возраста ребёнка (особенно в
течение первых трёх месяцев жизни), который
опосредован культурами бифидобактерий [10].
Показано, что у новорождённых низкая числен-
ность кишечных бифидобактерий и/или отсут-
ствие у штаммов генов утилизации олигосахари-
дов грудного молока связаны с системным и ки-
шечным воспалением. Введение штамма B. infantis
EVC001, изолированного от здоровых детей, ко-
торый экспрессирует все известные гены фер-
ментации олигосахаридов, сопровождалось ин-
дукцией интерферона β (IFNβ), подавлением
воспалительных реакций кишечных Th2- и Th17-
лимфоцитов и оказывало Th1-поляризующее дей-
ствие на наивные1 CD4+Т-клетки, а также стиму-
лировало продукцию IL-10 и IL-27, связанных с
регуляторными Т-клетками. Таким образом, би-
фидобактерии, которые экспрессируют гены ути-
лизации олигосахаридов грудного молока, по-
средством индукции толерантности способствуют
формированию здорового иммунно-микробного
интерфейса в кишечнике детей раннего возраста.
Неслучайно в современной литературе детерми-
нанты утилизации углеводов относят к пробиоти-
ческим генам, значимым при отборе перспектив-
ных культур кишечных бифидобактерий [12].

С возрастом количество бифидобактерий
уменьшается, и у пожилых людей их относитель-
ная численность составляет не более 2–14%. В ос-

1 Наивные Т-клетки (от англ. “naive T cells”) – Т-лимфоци-
ты, успешно прошедшие позитивную и негативную селек-
цию в тимусе, попавшие на периферию организма, но не
имевшие контакта с антигеном. Их основная функция –
реакция на патогены, прежде не известные иммунной си-
стеме организма. После того как наивные Т-клетки распо-
знают антиген, они становятся активированными.

новном это виды бактерий взрослого типа, вклю-
чая B. adolescentis, B. catenulatum и B. pseudocatenu-
latum. Присутствие представителей этого рода в
составе микробиоты положительно коррелирует
с состоянием здоровья хозяина и, напротив, дефи-
цит бифидофлоры повышает риск развития имму-
ноопосредованных заболеваний в более позднем
возрасте [13]. Однако причины обитания бифидо-
бактерий как индигенных микроорганизмов в ки-
шечнике человека на протяжении всей жизни, их
адаптация и выживание в условиях желудочно-ки-
шечного тракта остаются малоизученными.

Персистенция и адаптивный потенциал индиген-
ных бифидобактерий кишечника человека. Очевид-
но, что при изучении индигенности микроорга-
низмов следует рассматривать их персистенцию и
персистентные характеристики, поскольку бак-
терии, длительно сосуществуя с организмом хо-
зяина, устанавливают с ним симбиотические вза-
имоотношения. Персистенция представляет собой
форму симбиоза, способствующую длительному
выживанию микроорганизмов в теле хозяина, то
есть основную стратегию выживания вида [14].

Наиболее широко распространена бактери-
альная персистенция, которая проявляется в об-
разовании в микробной культуре клеток-перси-
сторов – фенотипических вариантов изогенной
популяции. Это один из механизмов формирова-
ния резистентности бактерий к антимикробным
препаратам [15, 16]. Однако, как было показано,
проблема пролиферативного покоя микробных
клеток вызывает особый интерес и с точки зрения
экологии микробов и человека, так как именно в
этом состоянии микроорганизмы находятся в
природных биоценозах и автохтонных сообще-
ствах микрофлоры человека, животных и расте-
ний. Экологическая функция покоящихся кле-
ток – минимализация затрат энергии на поддер-
жание метаболической активности и высокая
адаптивность к окружению [17].

Работы, на протяжении последних десятиле-
тий проводившиеся в ИКВС УрО РАН, позволи-
ли определить природу и механизмы факторов
персистенции бактерий [4]. Как прокариоты, так
и хозяин обладают удивительной пластичностью,
служащей основой их сложных взаимоотношений
в процессе параллельной эволюции. Примером
может служить бактерионосительство патоген-
ных микроорганизмов (стафилококков, сальмонелл,
шигелл и др.) – эволюционно прогрессивная
форма симбиоза, направленная на взаимоадапта-
цию контактирующих систем. Благодаря экспе-
риментальным и клиническим наблюдениям по-
лучены новые данные об адаптивных возможно-
стях патогена во внутренней среде хозяина,
реализуемых через персистентный потенциал.
Однако сохранение патогена в организме сопро-
вождается инактивацией естественных механиз-
мов защиты хозяина и формированием его имму-
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нокомпрометированного статуса. Всё это спо-
собствовало отнесению факторов персистенции
к малым факторам патогенности, что нашло ре-
альное воплощение в разработке и создании диа-
гностических, прогностических и терапевтиче-
ских технологий в инфекционной клинике [4].

Изучение экологической значимости перси-
стентных характеристик бактерий показало, что
микробная персистенция – универсальное, широ-
ко распространённое явление как среди патоге-
нов, так и среди представителей индигенной
микробиоты различных биотопов хозяина (бифи-
добактерии, лактобактерии и т.д.) [18]. Возмож-
но, во внутренней среде происходит селекция
штаммов по их персистентным характеристикам.
Однако патогены, кратковременно пролонгируя
своё пребывание в организме, способны элими-
нировать из биотопа и утрачивать эти признаки
во внешней среде, а другие – индигенные штам-
мы – через процессы метаболической и генетиче-
ской адаптации эволюционно закрепляются в
определённой эконише хозяина.

Использование обширной коллекции штам-
мов бифидобактерий позволило нам приблизить-
ся к пониманию индигенности микроорганизмов
с учётом особенности их персистенции [1]. В ла-
боратории инфекционной симбиологии ИКВС
УрО РАН накоплены уникальные данные, дока-
зывающие, что некоторые виды бифидобактерий
надёжно обосновались в толстом кишечнике и
играют большую роль в поддержании гомеостаза
хозяина. Было предложено рассматривать фено-
мен персистенции индигенных бактерий как
частный случай сформированного в процессе
эволюции адаптивного потенциала прокариот в
организме человека, не имеющего патогенетиче-
ской основы и направленного исключительно на
защиту микробной клетки от протективных фак-
торов. Наличие секретируемых начал у штаммов
может обеспечивать селективное преимущество
индигенной популяции бифидобактерий в тол-
стом кишечнике, а также определять их регуля-
торную роль в поддержании баланса цитокинов и
антимикробных факторов слизистых оболочек.

Определение эволюционно-экологической осо-
бенности индигенности прокариот в микросим-
биоценозе хозяина связано с вопросом соотно-
шения факторов колонизации и персистенции
микроорганизмов. Это также позволяет выявить
некоторые адаптивные черты индигенных штам-
мов, обеспечивающие их колонизацию и длитель-
ное выживание в условиях толстого кишечника.
С помощью статистического анализа обширных
экспериментальных материалов установлено, что
для индигенных штаммов бифидобактерий, име-
ющих высокий уровень жизнеспособных клеток в
кишечнике, характерны два информативных па-
раметра: лизоцимрезистентность и биоплёнкооб-
разование. И это неслучайно, учитывая, что лизо-

цим вездесущ в качестве первой линии иммунной
защиты млекопитающих от микроорганизмов.
Полученные данные позволяют сделать вывод о
вкладе этих признаков в обеспечение процессов
закрепления и длительного выживания индиген-
ных штаммов в организме в результате эволюции
прокариот совместно с иммунной системой хозяина.

Устойчивость к действию лизоцима хозяина у
бифидобактерий реализуется в основном через
модификацию пептидогликана (O-ацетилирова-
ние пептидогликана) и способность неспецифиче-
ски с помощью ацетата изменять уровень лизоци-
ма в среде [19]. Благодаря омиксным технологи-
ям, применяемым в современной медицине и
биологии, стало возможным получать информа-
цию о молекулярно-генетической природе фено-
типа бактерий, в том числе способности микро-
бов проявлять резистентность к антимикробным
факторам, например, лизоциму. В таблице 1
представлены детерминанты О-ацетилата в гено-
мах секвенированных штаммов бифидобактерий
из коллекции лаборатории инфекционной сим-
биологии ИКВС УрО РАН. Перечень известных
гомологов в геномах индигенных штаммов со-
ставлен с помощью онлайн-сервиса RAST (кол-
лаборация NMPDR, США).

У грамположительных бактерий отмечено на-
личие бактериальных рецепторов – большое и
разнообразное семейство σ-факторов, в отсут-
ствие которых штаммы становятся более чувстви-
тельными к лизоциму и ряду антимикробных
факторов хозяина [20]. σ-факторы наделяют
РНК-полимеразу промоторной специфичностью
у бактерий. Большинство σ-факторов должны
быть активированы в ответ на внешний сигнал
(в основном на лизоцим). В таблице 2 представ-
лены варианты генов семейства σ-факторов в ге-
номах секвенированных штаммов бифидобактерий.
Проведённый анализ показал, что секвенирован-
ные штаммы Bifidobacterium spp. демонстрируют
выраженное разнообразие в наборе генов семей-
ства σ-факторов.

Полученные результаты свидетельствуют о
широком наборе известных генов О-ацетилата и
семейства σ-факторов у секвенированных штам-
мов, что позволяет предположить их значимость
в процессах формирования лизоцимрезистентно-
сти бифидобактерий. Однако данный вопрос оста-
ётся открытым и в будущем может иметь перспек-
тивы при изучении молекулярных механизмов вза-
имодействия микробных клеток и лизоцима –
универсального антисептика слизистых хозяина.

В целом выявление особенностей персистен-
ции микроорганизмов позволило дать ответ на
вопрос: как отличить “свои” микробы от “чу-
жих”? Это весьма сложно ввиду недостатка зна-
ний о деталях данного процесса. Возможно, даль-
нейшее исследование поверхностных структур и
секретируемых факторов микроорганизмов по-
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может расширить и пополнить наши представле-
ния о персистенции индигенной флоры.

Таким образом, для определения индигенно-
сти симбионтных микроорганизмов необходимо
оценивать их способность к персистенции – ос-
новную стратегию выживания микробных кле-
ток, связанную с процессом их адаптации к внут-
ренней среде хозяина. Как известно, адаптация
характерна для всего живого, но мы предложили
практическое использование знаний об адаптив-
ном потенциале бактерий – лизоцимрезистент-
ности и биоплёнкообразовании, которые оказа-
лись информативными при отборе индигенных
штаммов. Мы смогли открыть доступ к ценному
источнику полезных микроорганизмов, которые
укрепляют нашу микробиоту и организм в целом.
Индигенные штаммы бифидобактерий (патенты
РФ № 2670054, 2704423, 2726653) могут быть
включены в состав пробиотических препаратов
(регистрационная заявка на патент № 2023109383)
с использованием метода биосовместимости (па-
тент РФ № 2676910) и найти широкое примене-
ние в различных лечебно-профилактических ме-
роприятиях и функциональном питании.

Микробное распознавание “свой–чужой” –
важная функция индигенных штаммов бифидобак-
терий. Наряду с выраженным адаптивным потен-
циалом одним из основных признаков индиген-
ных микроорганизмов может служить их способ-
ность регулировать микроокружение и являться
функционально значимыми в биоценозе. Бифидо-
бактерии обладают мощным набором свойств,
обеспечивающих их протективное действие в от-
ношении заселения патогенными возбудителя-
ми, огромным метаболическим потенциалом
(синтез витаминов, аминокислот, карбоновых
кислот и биогенных аминов) и иммунорегулятор-
ной активностью [3].

Несмотря на достаточную изученность вопро-
са о защитной роли бифидобактерий в биотопе
толстого кишечника человека от патогенов раз-
личной природы, появляется всё новая информа-
ция об их функциях. Так, они способны сами осу-
ществлять отбор микросимбионтов через фено-
мен микробного распознавания “свой–чужой” [21],
формируя тем самым своё микроокружение.
Микробное распознавание и механизмы само-
идентификации бактерий активно изучаются. В ра-
ботах Л.М. Венрен с соавторами описаны резуль-
таты исследования роста культур Proteus mirabilis
на поверхности агаровых сред [22]. A.E. Шанк и
Р. Колтер [23] связывают регуляторные взаимо-
действия микроорганизмов с наличием в их су-
пернатанте “сигнальных” молекул. Очевидно,
что изменение фенотипа микробных популяций
при межмикробном взаимодействии осуществля-
ется с помощью различных молекул, впослед-
ствии использующихся микробиотой в качестве
индукторов новых метаболитов-посредников,
что в конечном счёте оказывает влияние на фор-
мирование антагонистических либо синергидных
связей между бактериями. Исходя из этого внед-
рение микроорганизма в тело хозяина и его вы-
живание будут зависеть не только от результата
распознавания бактерий иммунной системой че-
ловека, но и от итога его взаимоотношений с ин-
дигенной бифидофлорой.

Доказательством индигенности кишечных би-
фидобактерий служат экспериментальные иссле-
дования на модели микробного распознавания
“свой–чужой”, основанной на принципе индук-
ции метаболитов в результате предварительного
соинкубирования доминантов (бифидобактерии)
с супернатантом ассоциантов (кишечные изоля-
ты бактерий и грибов) и формировании обратной
связи (сингергизм/антагонизм) в паре “доми-
нант–ассоциант”. Обратная связь оценивалась с
использованием микробиологического метода по

Таблица 2. Варианты генов семейства σ-факторов в геномах секвенированных штаммов бифидобактерий

Штамм
σ-фактор

РНК-полимераза,
σ-фактор

РНК-полимераза семей-
ства σ-70, σ-фактор

РНК-полимераза семейства 
σ-70, σ-фактор частичный

B. longum MC-42 WP_007055162.1 (474) WP_038426465.1 (250) –

B. bifidum 791 WP_003813773.1 (500) WP_014760022.1 (237) –

B. bifidum ICIS-643 WP_003813773.1 (550) WP_014760022.1 (237) –

B. bifidum ICIS 202 WP_003813773.1 (500) – –

B. bifidum ICIS 629 WP_003813773.1 (500) WP_014760022.1 (237) WP_227760329.1 (139)

B. bifidum ICIS 504 WP_182430256.1 (499) WP_014760022.1 (237) –

B. longum ICIS-500 WP_007055162.1 (474) WP_007057260.1 (250) –

B. longum ICIS-206 WP_007055162.1 (474) WP_007054434.1 (264) –

B. longum ICIS-1113 WP_065438664.1 (474) WP_007057260.1 (250) –
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изменению базовых параметров физиологиче-
ских функций микросимбионтов: ростовые свой-
ства (рост/размножение, РС), биоплёнкообразо-
вание (БПО) и антилизоцимная активность (АЛА).
Если происходило снижение (антагонизм) РС,
АЛА и БПО ассоциантов, то штаммы относили к
“чужим” видам, а при увеличении (синергизм)
показателей – к “своим” [21].

Способность бифидобактерий к микробному
распознаванию “свой–чужой” была успешно
воспроизведена в условиях in vitro на оппозитных
штаммах E. coli M-17 и E. coli ЛЭГМ-18 [24], кото-
рые различаются по наличию острова патогенно-
сти (pks), кодирующего генотоксин колибактин.
Было определено преимущественное усиление
исследуемых биологических характеристик у E. coli
ЛЭГM-18 (pks -) и подавление у E. coli M-17 (pks +).
Соответственно штамм E. coli ЛЭГM-18 отнесён
к “своим” видам, а культура E. coli M-17 – к
“чужим”.

Способность индигенных штаммов сортиро-
вать кишечные бактерии на “свои” и “чужие” бы-
ла определена и в условиях in vivo на основании
анализа численности различных видов кишечных
микроорганизмов (ассоцианты) толстого кишеч-
ника у 20 пациентов в динамике (на 1 и 14–30 день)
(табл. 3). Во время проведения исследований
приём антибактериальных препаратов и коррек-
ция микросимбиоценоза иммунобиологически-
ми препаратами не проводились. Установлено,
что микроорганизмы, которые по результату воз-
действия на них индигенных штаммов бифидо-
бактерий были отнесены к категории “чужие”,
при повторном исследовании микросимбиоце-
ноза кишечника через 14–30 дней снижали свою
численность либо не обнаруживались, тогда как
“свои” виды микросимбионтов достоверно не из-
меняли численность и сохранялись в ассоциации
с индигенной бифидофлорой на протяжении
данного времени.

Таблица 3. Результаты оценки микробного распознавания “свой–чужой” в условиях in vivo

Виды 
ассоциативной 

(распознаваемой) 
микробиоты 
кишечника

Частота обнаруже-
ния ассоциантов 

в начале исследова-
ния

Показатель мик-
робной обсеменён-
ности (ПМО) ассо-

циантов в начале 
исследования, 

КОЕ/мл

Результат, получен-
ный с помощью мо-
дели “свой–чужой”

Результат обследо-
вания микросим-

биоценоза
через 14–30 дней

E. coli (лактозопози-
тивные негемоли-
тические)

100%
(20 штаммов)

105–107 “свой” • сохранение 
численности 
(ПМО) ассоцианта 
на прежнем уровне 
(16 штаммов)

• увеличение 
численности 
(ПМО) ассоцианта 
(3 штамма)

• отсутствие вы-
севаемости ассоци-
анта (1 штамм)

E. coli (лактозонега-
тивные гемолити-
ческие)

25%
(5 штаммов)

103–105 “чужой” отсутствие высевае-
мости ассоцианта 
(5 штаммов)

K. pneumoniae 10%
(2 штамма)

107–108 “чужой” отсутствие высевае-
мости ассоцианта 
(2 штамма)

E. faecium 55%
(11 штаммов)

105–107 “свой” • сохранение 
численности 
(ПМО) ассоцианта 
на прежнем уровне 
(10 штаммов)

• отсутствие вы-
севаемости ассоци-
анта (1 штамм)

E. faecalis (гемоли-
тические)

20%
(4 штамма)

105–107 “чужой” отсутствие высевае-
мости ассоцианта 
(4 штамма)

C. albicans 20%
(4 штамма)

104 “чужой” снижение числен-
ности ассоцианта 
(4 штамма)
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Сложилось представление о роли бифидофло-
ры в формировании иммунного гомеостаза ки-
шечника человека, где первичная дискримина-
ция чужеродного материала бифидобактериями –
инициальный этап последующего иммунологи-
ческого сигналинга [25]. Большое значение во
взаимодействии бифидобактерий и организма
человека отводится цитокинам и способности
бифидофлоры изменять численность данных ре-
гуляторных молекул во внутренней среде хозя-
ина [26]. Учитывая, что в последнее время появ-
ляется всё больше сведений о роли цитокинов в
формировании различной патологии (метаболи-
ческие нарушения, патология опорно-двигатель-
ной системы, нарушение организации соедини-
тельной ткани, аутоиммунные заболевания, сер-
дечно-сосудистые заболевания, сахарный диабет
и др.) [3, 27], становится понятен всеобщий инте-
рес к индигенной микробиоте кишечника чело-
века, которая оказывается вовлечённой в миро-
вую гонку за здоровьем.

* * *
Поскольку индигенная микробиота человека –

это природная кладовая штаммов бифидобакте-
рий и залог нашего здоровья, явление индигенно-
сти привлекает внимание учёных как недостат-
ком сведений о ней, так и новыми подходами в
инфектологии и экологии. Неслучайно говорят:
здоровый кишечник – здоровый хозяин. Инди-
генные микроорганизмы – штаммы, которые,
длительно (годами) пребывая в нашем кишечни-
ке, персистируют и выполняют важные функции
в работе пищеварительного тракта.

Использование обширной коллекции штам-
мов бифидобактерий (около 300) от здорового
контингента позволило приблизиться к понима-
нию индигенности микроорганизмов с учётом
особенности их персистенции. Определение ин-
дигенности симбионтных бактерий оценивают
по их адаптивному потенциалу, поскольку адап-
тация свойственна всем живым системам. Адап-
тация микробных клеток в организме человека
тесно связана с их длительным выживанием –
персистенцией, информативными параметрами
которой в случае бифидобактерий являются ли-
зоцимрезистентность и биоплёнкообразование.
Именно эти способности характеризуют адаптив-
ный потенциал микробных клеток и могут учиты-
ваться при отборе индигенных штаммов для
включения их в состав пробиотических препаратов.

Основной стратегией персистенции индиген-
ной бифидофлоры служит устойчивость к дей-
ствию лизоцима хозяина, реализуемая через О-
ацетилирование пептидогликана. В геномах се-
квенированных штаммов индигенных бифидо-
бактерий широко распространены детерминанты
О-ацетилатов и семейства σ-факторов, регулиру-
ющих процессы формирования лизоцимрези-

стентности бактерий. И это неслучайно, потому
что лизоцим – универсальный антимикробный
белок, первая линия иммунной защиты млекопи-
тающих от патогенов.

Важная функция индигенных микроорганиз-
мов как функционально значимых штаммов в
микробиоценозе хозяина – способность регули-
ровать кишечный гомеостаз человека через мик-
робное распознавание “свой–чужой”. Микроб-
ное распознавание и механизмы самоидентифи-
кации бактерий активно изучаются, однако
нетрудно заметить, что в зависимости от резуль-
тата взаимоотношений с индигенной бифидо-
флорой (антагонистические либо синергидные
связи) формируются микробные ассоциации тол-
стого кишечника. Кроме того, полученные дан-
ные открывают перспективу использования мик-
робного распознавания “свой–чужой” в качестве
базового метода при отборе штаммов для созда-
ния новых микробных композиций.

Таким образом, экспериментально установле-
но явление индигенности кишечных микроорга-
низмов хозяина – бифидобактерий – как резуль-
тат адаптации микробных клеток в организме, где
основу их стратегии составляют персистенция и
реализация феномена микробного распознава-
ния. Оценивать индигенность штаммов бифидо-
бактерий необходимо по их адаптивному потен-
циалу и способности к распознаванию микро-
биоты толстого кишечника. Точное определение
индигенности симбионтных микроорганизмов
человека открывает возможность теоретического
осмысления знаний микроэкологии хозяина и
новых прикладных аспектов в области создания
биопрепаратов на бактериальной основе, позво-
ляет систематизировать знания о симбионтной
микробиоте человека и определить информатив-
ные признаки “своих” (коренных) штаммов, тем
самым укрепляя микробиоту новыми полезными
микроорганизмами.
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NATIVE STRAINS OF HUMAN INTESTINAL BIFIDOBACTERIA: 
INDIGENEITY THROUGH THE PRISM OF PERSISTENCE

O. V. Bukharin1,#, E. V. Ivanova1,##, and N. B. Perunova1,###
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The indigenous human microbiota is a natural storehouse of bifidobacteria strains, the key to our health.
To determine the indigeneity of symbiont microorganisms, it is proposed to evaluate their adaptive potential
(lysozyme resistance and biofilm formation), since adaptation is characteristic of all living systems, and in the hu-
man body the main adaptation strategy for bacteria is persistence. One of the mechanisms of persistence of indig-
enous bifidoflora is resistance to the action of host lysozyme, realized through the modification of peptidoglycan –
O-acetylation (a wide range of  O-cetylate determinants and a family of σ-factors). An important function of in-
digenous bifidobacteria in the functioning of the human digestive tract is their ability to participate in microbial
recognition of “friend or foe”. The results obtained made it possible to open access to a source of beneficial indig-
enous microorganisms and use them in the selection of cultures for the creation of modern biological products.

Keywords: indigeneity, indigeneity, persistence, adaptation, bifidobacteria, lysozyme resistance, microbial
recognition of “self–non-self”.
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В условиях стратегической конкуренции глав-
ных центров инновационно-цифрового сдвига –
США, Китая и России – набирает темпы и мас-
штабы мировая инновационно-технологическая
экспансия. Следствием этого становится усиле-
ние внимания к вопросам организации сектора
НИОКР. Особый интерес представляет изучение
соответствующей практики в США, которые
остаются лидером инновационно-цифрового
развития. Сложность и взаимообусловленность

критически важных и зарождающихся техноло-
гий военно-ориентированного характера в веду-
щих странах мира, фактически одновременное их
развитие обусловливают важность разработки
этой тематики. А стремление США к глобальному
технологическому и военно-техническому лидер-
ству актуализирует изучение организационно-
управленческой составляющей инновационно-
цифрового развития.
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ПАНКОВА и др.

В Плане стратегического управления Мини-
стерства обороны США на 2022–2026 гг.1 особо
отмечается, что впервые в результате инкорпори-
рования Обзора ядерной политики2 и Обзора про-
тиворакетной обороны3 в разработанную в 2022 г.
Национальную стратегию обороны4 появилась
реальная возможность обеспечения плотной вза-
имосвязи между стратегией и ресурсами. А из че-
тырёх стратегических целей американского Пла-
на стратегического управления на первое место
выдвигается обеспечение правильных технологи-
ческих инвестиций и трансформации воору-
жённых сил. В то же время США заняты поиском
технологических решений, закрепляющих их
преимущество (либо компенсирующих преиму-
щества вероятных противников) в традиционных
сферах военного противоборства. Например, они
продолжают инвестиции в противоракетную обо-
рону и средства неядерного быстрого глобального
удара, несмотря на их спорную эффективность.

Россия также предпринимает усилия по совер-
шенствованию и разработке высокотехнологич-
ных вооружений и стала общепризнанным миро-
вым лидером в области ракетно-планирующего
ядерного гиперзвукового оружия и гиперзву-
ковых планирующих систем двойного назначе-
ния средней дальности, крылатых ракет неогра-
ниченной дальности и автономных подводных
аппаратов с атомными двигателями и боезаряда-
ми. Совершенствуется и российская Воздушно-
космическая оборона, в том числе с учётом новых
гиперзвуковых угроз. В свою очередь Китай стре-
мится обеспечить региональное преимущество в
соперничестве с США, разрабатывая противоко-
рабельные баллистические и ракетно-планирую-
щие ракеты, противоспутниковые системы, во-
енный кибер-потенциал, частично-орбитальные
ракеты с гиперзвуковым планирующим блоком и пр.

События на Украине свидетельствуют об ин-
тенсификации процесса роботизации боевого
пространства. На стадию развёртывания выходят
всё более совершенные дроны всех видов базиро-
вания, размываются грани между такими сред-
ствами поражения, как крылатые ракеты, беспи-
лотные летательные аппараты, барражирующие
боеприпасы и торпеды, морские мины, автоном-
ные необитаемые подводные и надводные аппа-
раты. Насыщение информационной сферы, по-
степенное объединение задач радиоэлектронной
борьбы и противоборства в киберпространстве
тоже стали характерными тенденциями в сфере
вооружённого противостояния. Особое значение
приобретает интеграция различных видов и родов
войск, их разведывательных, ударных и обеспе-

1 DoD strategic management plan. Fiscal Years 2022–2026.
2 Nuclear posture review, NPR.
3 Missile defense review, MDR.
4 National defense strategy, NDS.

чивающих средств в единые контуры, что позво-
лит проводить подлинно многосферные опера-
ции, с помощью которых можно оказывать ком-
плексное воздействие на силы и средства
противника, выявлять его слабые места и синхро-
низировать ударные воздействия.

В таких условиях особенно важно обеспечить
эффективную работу всех видов связи, прежде
всего орбитальных. Учитывая уязвимость кос-
мических аппаратов для противоспутниковых
средств различного базирования, разрушающих и
неразрушающих, совершенствуются технологии
создания и восполнения группировок малых и
сверхмалых космических аппаратов.

Продолжается реализация проектов в области
оружия направленной энергии, однако до насто-
ящего времени возможности боевых лазерных
комплексов и СВЧ-генераторов остаются огра-
ниченными.

Развитие новых видов вооружений, военной и
специальной техники (ВиВСТ) требует значи-
тельных инвестиций в лабораторную и испыта-
тельную базу, а также в технологии искусственно-
го интеллекта и суперкомпьютерные технологии.
Применение технологий машинного обучения,
нейросетей на базе сверхвысокопроизводитель-
ных вычислительных машин позволяет сократить
затраты и сроки на разработку и испытание но-
вых образцов, а также повысить скорость и каче-
ство планирования военных операций благодаря
автоматизации получения и анализа колоссаль-
ных объёмов информации.

КОНЦЕПЦИЯ УПРАВЛЕНИЯ 
ВОЕННО-ОРИЕНТИРОВАННЫМИ НИОКР

Финансируемые военными ведомствами зару-
бежных стран исследования и разработки – это
не только долгосрочная тенденция повышения
качества вооружений и военной техники, но и
важный признак динамизма высокотехнологич-
ных отраслей и инноваций. В США наблюдается
активное переосмысление системы организации
науки, изменение её масштабов на государствен-
ном и частном уровне. Провозглашённая руко-
водством страны в конце второго десятилетия
XXI столетия конкуренция великих держав не
только ускоряет этот процесс, но и вносит в него
свои коррективы.

В официальных документах указывается: ис-
следования и разработки (ИиР) играют ключевую
роль в обеспечении “глобального лидерства США
в области науки и технологий” [1]. Ставится зада-
ча в третьем десятилетии XXI в. кардинально опе-
редить Китай в сфере НИОКР. 28 июня 2021 г.
Палата представителей Конгресса США приняла
законопроект о стимулировании НИОКР. По
мнению президента Дж. Байдена, это поможет
Соединённым Штатам “превзойти Китай и весь
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остальной мир на долгие годы”. В начале июня
2021 г. Сенат Конгресса США одобрил законо-
проект, в соответствии с которым на противобор-
ство с Китаем в технической сфере из бюджета
страны выделяется 250 млрд долл. Средства
предусмотрены на обеспечение работы НАСА и
Министерства торговли и энергетики в области
передовых технологических исследований.

Запрос МО США на исследования, разработ-
ки, тестирование и оценку (research, development,
test and evaluation, RDT&E) на 2022 г. достиг
112 млрд долл., что на 5.5 млрд долл. (5%) больше,
чем в 2021 г. Это самая значительная сумма за всю
историю военного ведомства США. При этом
финансирование военных закупок снизилось в
2022 г. на 8 млрд долл. (около 6%) – до 133 млрд долл.
Столь масштабное финансирование оборонных
ИиР, как уже отмечалось выше, – ответ на воен-
ную модернизацию Китая, которая рассматрива-
ется в Северной Америке как долгосрочный вы-
зов. Запрос МО США на RDT&E на 2024 г. соста-
вил уже 145 млрд долл., что на 11.5% больше, чем
в 2023 г. [2]. Увеличивается и финансирование
военных закупок – до 170 млрд долл., что связано
в первую очередь с украинским кризисом.

Приоритетные направления. В рамках бюджета
на исследования, разработки, тестирование и
оценку на 2024 г. выделены 14 важнейших техно-
логических областей, которые признаны МО США
в качестве критически важных. Они включают
биотехнологии, квантовые технологии, беспро-
водные технологии будущего поколения и новые
материалы (аdvanced materials) – все они отмече-
ны как “новые возможности” [3]. В их числе ис-
кусственный интеллект (1.8 млрд долл.5), гипер-
звуковые и иные технологии для ракетного ору-
жия большой дальности (11 млрд долл.6),
киберсфера (13.5 млрд долл. [4]), квантовые ком-
пьютеры и др. На ИиР в области микроэлектро-
ники американское военное ведомство запраши-
вает 1.7 млрд долл. [3].

Исключительно важны не только объёмы фи-
нансовых ресурсов, направляемых в сферу
НИОКР, но и их кумулятивный эффект за преды-
дущий период. Идёт процесс непрерывного на-
копления так называемых неявных знаний, экс-
периментального опыта по интеграции сложных
систем, мобилизация и совершенствование кад-
рового корпуса, сведущего в специализирован-
ных параметрах военных систем.

Оборонный сектор – потенциально один из
наиболее высокотехнологичных секторов нацио-
нальной экономики в странах с высоким уровнем

5 Для сравнения: в запросе на 2022 г. эта цифра составляла
874 млн долл.

6 Cогласно запросу Байдена на 2022 г. эта цифра составляла
3.8 млрд долл.

военных расходов. Ему и в рыночной экономике
присущи функции мотора диверсификации всего
хозяйства, а также двигателя преобразования
гражданского сектора даже в условиях наращива-
ния наукоёмкости гражданских отраслей эконо-
мики и интенсификации их обратных связей с
оборонной промышленностью. Ассигнования на
оборонные закупки оказывают положительное
воздействие на инновационную деятельность
корпораций, особенно на сферу патентования и
инвестиции в НИОКР частного сектора. Компа-
нии получают стимулы для разработки новых тех-
нологий и расширения технологических горизон-
тов, не имеющих ещё своей ниши на граждан-
ском рынке, а военные расходы на НИОКР
влияют на инновационную деятельность в целом.

Новые подходы в обеспечении военных потреб-
ностей США. Уже в начале нулевых годов в про-
цессе очередного цикла трансформации воору-
жённых сил США американское руководство от-
мечало, что в дополнение к технологиям и новым
оперативным концепциям и формам организа-
ции необходимо предпринять неотложные меры
по разработке новых подходов к приобретению
вооружений, военной и специальной техники, к
процессу планирования, программирования,
разработки бюджета (рlanning-programmimg-bud-
geting, PPB) [5], а также изменению системы
тестирования и экспериментирования. Чётко
проявилась и необходимость серьёзного совер-
шенствования системы управления рисками. От-
правным пунктом в оборонном планировании
стали не только угрозы, но и, как отмечал в своё
время министр обороны США Д. Рамсфельд,
“силы и средства, необходимые в будущем”. Речь
шла об удовлетворении текущих и будущих по-
требностей вооружённых сил США в военных
технологиях и новых системах оружия. МО США
интенсивно ищет баланс между стремлением
действовать быстро и необходимостью обеспе-
чить достаточную аналитическую базу для лиц,
принимающих решения. Более того, к началу но-
вого тысячелетия в МО США были переработаны
сотни документов и инструкций, что способство-
вало внедрению коммерческой практики в дея-
тельность военного ведомства. Расширился круг
задач МО США, для решения которых использу-
ется потенциал частного сектора.

Ответственность за формирование политики,
планирование, управление ресурсами и оценку
программ в сфере НИОКР несёт Аппарат мини-
стра обороны США (The Office of the Secretary of
Defense, OSD). В 2018 г. министром обороны
Дж. Мэттисом были проведены некоторые струк-
турные перестановки. До 2018 г. вопросами
НИОКР занимался помощник министра оборо-
ны по исследованиям и разработкам, который
подчинялся заместителю министра обороны по
закупкам, технологиям и логистике (Under Secre-
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tary of Defense for Acquisition, Technology, and Lo-
gistics, USD (AT&L). С 1 февраля 2018 г. эта долж-
ность была упразднена, вместо неё была введена
должность заместителя министра обороны по за-
купкам и материально-техническому обеспече-
нию (Under Secretary of Defense for Acquisition and
Sustainment, USD (A&S). Исследования и разра-
ботки были выделены в независимое направле-
ние, ранг руководителя которого был повышен с
ранга помощника министра обороны до ранга за-
местителя министра. Таким образом, в настоя-
щий момент вопросами НИОКР занимается
аппарат заместителя министра обороны по ис-
следованиям и проектно-конструкторским раз-
работкам (Office of the Under Secretary of Defense
for Research and Engineering (R&E), а возглавляю-
щий его заместитель министра занимает в иерар-
хии третью позицию после министра обороны и
первого заместителя министра обороны.

Заместитель министра обороны по исследова-
ниям и проектно-конструкторским разработкам
подотчётен непосредственно министру обороны.
Его основные задачи:

• внедрение перспективных технологий и ин-
новаций в военные службы и МО;

• разработка политики и наблюдение за всеми
оборонными исследованиями и конструкторски-
ми разработками, технологическим развитием,
передачей технологий, деятельностью в области
прототипирования и экспериментирования, уни-
фикация оборонных исследований и инженерно-
конструкторских работ в рамках МО;

• исполнение обязанностей главного консуль-
танта министра обороны по всем программам и
всем направлениям НИОКР военного ведомства:
исследованиям, технологическим разработкам,
инженерно-конструкторской деятельности.

Основная задача аппарата замминистра USD
(R&E) – содействовать более быстрому распро-
странению инноваций, не выходя в погоне за тех-
нологиями за пределы допустимого риска.

Помимо трёх основных подразделений в аппа-
рате замминистра USD(R&E), возглавляемых ди-
ректорами управлений оборонных исследований
и проектно-конструкторских разработок7 по иссле-
дованиям и технологиям8, передовым возможно-
стям и модернизации9, организованы две специаль-
ные структуры, возглавляемые техническими ди-
ректорами по исследованиям и разработкам10 в
области ИИ и 5G-технологий, которые подчиня-
ются заместителю министра обороны. В феврале
2018 г. замминистра обороны по исследованиям и

7 Director of defense research and engineering.
8 Research and technology.
9 Advanced capabilities and modernization.
10Technical directors of defense research and engineering.

проектно-конструкторским разработкам взял на
себя обязанности по администрированию про-
грамм Фонда инновационных исследований ма-
лого бизнеса11 и Фонда быстрых инноваций12.

Особое внимание уделяется сейчас гиперзву-
ковому оружию. В связи с этим в аппарате замми-
нистра по исследованиям и проектно-конструктор-
ским разработкам в рамках управления по модер-
низации созданы: должность главного директора по
гиперзвуку13, единое управление по переходу к ги-
перзвуку14, центр управления ресурсами для испы-
таний15, а также так называемые сообщества по
интересам16 с целью координации и сотрудниче-
ства в областях, которыми занимаются различ-
ные подразделения Минобороны (рис. 1). Кроме
того, в аппарате замминистра по закупкам и МТО
(USD(A&S) в феврале 2020 г. был организован
Гиперзвуковой оперативный центр17, ключевая
задача которого – сбор и анализ данных для под-
готовки предложений по обеспечению достаточ-
ных промышленных мощностей при переходе
программ в области гиперзвукового оружия на
стадию закупок. В рамках подготовки националь-
ного Закона в сфере обороны 2024 г. (NDAA-
2024)18 программы, связанные с разработкой ги-
перзвукового оружия, остаются приоритетными.
При этом пристальное внимание, в том числе со
стороны законодательной власти, уделяется по-
вышению интенсивности пусков разрабатывае-
мых изделий.

Финансирование военных НИОКР. Ответ-
ственность за финансовое обеспечение НИОКР
по линии МО разделена между заместителем ми-
нистра обороны по закупкам и материально-тех-
ническому обеспечению (USD(A&S) и замести-
телем министра обороны по исследованиям и
проектно-конструкторским разработкам (USD(R&E)
в рамках их функций и полномочий. Согласно
Директиве МО США 5137.02 от 15 июля 2020 г. [6]
замминистра по закупкам и МТО должен коорди-
нировать свою работу с замминистра по исследо-
ваниям и проектно-конструкторским разработ-
кам, чтобы обеспечить успешную передачу новых
технологий для закупки в соответствии со страте-
гиями и требованиями аппарата замминистра по
исследованиям и проектно-конструкторским
разработкам, в поддержку миссии Министерства
обороны США. Как предполагается, руководство
МО США должно координировать свою деятель-

11Small business innovation research.
12Rapid innovation fund programs.
13Principal director for hypersonics.
14Joint hypersonics transition office.
15Test resource management center.
16Communities of interest.
17Hypersonic war room.
18National defense authorization act, NDAA.
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ность в целях содействия быстрой закупке инно-
вационной техники; сохранения технологиче-
ских преимуществ США над потенциальными
противниками; эффективных и результативных
процессов подготовки нового оружия, включая
его разработку, приобретение, эксплуатацию,
техническое обслуживание, вывод из эксплуата-
ции и замену.

По сути, в 2018 г. в рамках национального За-
кона в сфере обороны 2017 г. (National defense au-
thorization act. P.L.114–328) [7] исследования и
разработки были возвращены в структуре МО на
уровень аппарата замминистра обороны, на кото-
ром они находились в период с 1977 по 1986 г.,
причём с прежним названием – USD(R&E).
Ожидается, что аппарат замминистра USD(R&E),
как и прежний, который возглавил так называе-
мую стратегию второго офсета (в её рамках были
успешно решены многие научно-технические за-
дачи), обеспечит эффективную разработку клю-
чевых перспективных технологий на десятилетия
вперёд [8]. Часть полномочий и ответственности
в сфере приобретения и текущего управления ак-
тивностью в области НИОКР Конгресс США пе-
реложил на виды вооружённых сил, в то время
как аппарат замминистра обороны USD(R&E) не
располагает полномочиями прямого финансиро-
вания исследований и разработок [9].

Особенности инструментов планирования. Пер-
вой попыткой “систематического и организован-
ного применения аналитических методов в сфере
государственного управления” [10, с. 10] стало
введение с 1961 г. системы ППБ (планирование –

программирование – разработка бюджета). В те-
чение прошедшего с тех пор времени эта система
непрерывно эволюционировала. Не рассматри-
вая в деталях конкретный процедурный механизм
ППБ, сосредоточим внимание на его современ-
ных особенностях.

В 2001 г. система ППБ получила новое назва-
ние ППБИ – “планирование–программирова-
ние–разработка бюджета–исполнение программ”
(planning, programming, budgeting and execution,
PPBЕ) [5]. Усилия были направлены на более тес-
ную увязку планирования строительства воору-
жённых сил с разработкой и исполнением воен-
ного бюджета, на уменьшение временного и про-
цедурного разрыва между разработкой политики
и её реализацией, на более тесную связь ППБИ с
политическим процессом принятия решений.
Система ППБИ – критическая составляющая в
формировании вооружённых сил будущего [11].
На стадии программирования составляется про-
граммная структура – как “иерархически органи-
зованная совокупность целевых программ, охва-
тывающих всю деятельность МО США” [10, c. 91].

На протяжении уже более полувека шестой
главной программой американского военного ве-
домства является программа “Исследования и
разработки” (MFP06)19, которая подразделяется
на подпрограммы: исследования, поисковые раз-
работки, перспективные разработки, далее следу-
ет разделение по видам вооружённых сил. Если

19Всего в МО США, по данным на 2023 г., выделено 12 глав-
ных программ (major force program – MFP), подразделяе-
мых на десятки подпрограмм первого уровня.

Рис. 1. Организационная структура МО США в сфере исследований и разработок на примере реализации гиперзвуко-
вых проектов
Источник: Hypersonic Weapons: DOD Should Clarify Roles and Responsibilities to Ensure Coordination across Development
Efforts. U.S. Government Accountability Office. GAO-21-378, 2021. March 22.
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цель первых двух программ “Стратегические си-
лы” и “Силы общего назначения” заключается в
обеспечении боеготовности вооружённых сил в
ближайший период, то основная цель шестой
главной программы “Исследования и разработ-
ки” – развитие вооружённых сил в условиях не-
прерывности и динамичности научно-техниче-
ского прогресса. По сути, именно в рамках этой
программы закладывается база реализации не-
уклонного стремления США к военно-техниче-
скому превосходству. Работы, финансируемые
МО США в рамках шестой главной программы,
по мнению Исследовательской службы амери-
канского конгресса, играют центральную роль в
обеспечении национальной безопасности и гло-
бального лидерства США в области науки и тех-
нологий [1].

По характеру работы в рамках шестой главной
программы МО США выделяет сегодня восемь
направлений (6.1–6.8): фундаментальные иссле-
дования; прикладные исследования; перспектив-
ные технологические разработки; перспективные
разработки компонентов и прототипы; разработ-
ка систем и демонстрация; управленческая под-
держка RDT&E; разработка операционных систем;
программное обеспечение и пилотные (экспери-
ментальные) программы в области цифровых тех-
нологий. В совокупности на шестую главную
программу МО выделяется более 40% всех феде-
ральных ассигнований на исследования и разра-
ботки. ППБИ устанавливается министром обо-
роны США, который представляет приоритеты и
цели в соответствии с Директивой МО США
7045.14 от 25 января 2013 г. (planning, program-
ming, budgeting and execution process) [12]. В целом
система ППБИ – важный инструмент управле-
ния развитием вооружённых сил страны, в том
числе в сфере НИОКР.

На стадии планирования процесса ППБИ
определяются и изучаются альтернативные стра-
тегии, изменения условий и трендов, угроз, тех-
нологий, проводится экономическая оценка на-
блюдаемых тенденций в непосредственной связи
с анализом долгосрочных последствий текущего
выбора [13]. МО США выпускало по запросу аме-
риканского конгресса “Четырёхгодичные обзоры
состояния обороны” (Quadrennial Defense Review,
QDR – 1997, 2001, 2005, 2010, 2014 гг.) с целью
оценки национальной оборонной стратегии, во-
енного бюджета, структуры вооружённых сил и
планов их модернизации. К середине первого де-
сятилетия XXI в. было выделено пять руководя-
щих принципов аналитики такого рода: анализ
сверху вниз; отсутствие чрезмерной детализации;
базирование на стратегии, которую можно реаль-
но оценить; нахождение в рамках обзора угроз,
определённых Руководством по стратегическому
планированию (strategic planning guidance, SPG).
Четырёхгодичные обзоры способствовали все-

объемлющему изучению американской оборон-
ной стратегии и политики, установлению обо-
ронной программы на 20 лет, включая сферу ис-
следований и разработок [14].

С 2006 г. были введены усовершенствованные
стандарты планирования вооружённых сил. В це-
лом законодательно уполномоченный обзор
стратегии и приоритетов МО США в рамках Че-
тырёхгодичных обзоров подтверждал долгосроч-
ный курс МО США, исходя из оценки угроз и вы-
зовов, возможностей военного ведомства с учё-
том “сегодняшних конфликтов и завтрашних
угроз” [13]. С 2018 г. функции Четырёхгодичного
обзора перешли к Национальной стратегии обо-
роны (NDS) [15], которая выстраивает дорожную
карту для военного ведомства США. По мнению
американского военно-политического руковод-
ства, это позволит ответить на вызовы, обуслов-
ленные долгосрочной стратегической конкурен-
цией с Китаем и Россией [16]. В качестве одной из
главных целей Стратегии-2018 рассматривается
восстановление конкурентоспособности США
при условии блокирования их глобальных конку-
рентов – России и Китая [17].

Важным инструментом управления является
ежегодная Программа МО по развитию и финан-
сированию вооружённых сил США на ближай-
шие пять лет (Программа обороны будущих лет –
Future Years Defense Program, FYDP). Она вклю-
чает перспективную оценку вооружённых сил,
ресурсов и программ по поддержке деятельности
МО США, формируется и уточняется ежегодно,
принимает окончательную форму на стадии про-
граммирования процесса ППБИ, хотя и коррек-
тируется в рамках последующей бюджетной ста-
дии [18]. В рамках FYDP прогнозируются финан-
сирование, численность ВС и необходимый
состав и структура вооружённых сил США сверх
пятилетнего периода; в расчёт принимаются пя-
тилетняя программа МО, показатели за предыду-
щие два года и за три последующих года. То есть,
например, FYDP за 2023 финансовый год отража-
ет десятилетний период 2021–2030 гг. (где соб-
ственно пятилетняя программа охватывает пери-
од 2023–2027 гг.)20.

Первоначально использовавшаяся как ин-
струмент планирования, Программа FYDP поз-
волила МО США и военным службам более эф-
фективно планировать ожидаемые изменения по
реализуемым программам и приоритетам. На-
пример, к таким изменениям можно отнести пе-
рераспределение финансирования при переходе
от НИОКР к закупкам, от сложных программ к
более обширным, высокоприоритетным закуп-
кам или определение финансирования зарожда-
ющихся приоритетов, которые, как ожидается,

20Последняя пятилетняя программа МО США (FYDP) на
2023–2027 гг. была опубликована в апреле 2022 г.
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могут потребовать ресурсов на период, превыша-
ющий пяти-десятилетний.

Сегодня, по мнению американских экспертов,
процесс оборонного планирования, включая
сферу НИОКР, должен быть углублён и расши-
рен [19]. Цель нововведения – разработка более
широкого набора сценариев, учитывающих, по
возможности, весь спектр потенциальных изме-
нений геостратегических условий. Существую-
щие и перспективные цифровые технологии, ко-
торые позволяют не только решать более широ-
кий круг задач, но и более эффективно выполнять
расширенный набор функций, должны обеспе-
чить возможность реализации гибких организа-
ционных форм, формирования новых структур
управления.

Показательно, что законодательный акт сена-
та США в области обороны 2021 г.21 [20] вернул
процесс ППБИ в центр внимания, хотя указыва-
ется на необходимость его реформирования. По
мнению комиссии Сената, следует определить,
обладает ли структура ППБИ в её нынешней фор-
ме достаточным быстродействием и гибкостью,
чтобы поддерживать исследования и разработки
МО США на должном уровне при нынешних тен-
денциях технологического прогресса.

ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИОННО-
УПРАВЛЕНЧЕСКОГО ПРОЦЕССА 

В ОБЛАСТИ НИОКР

В течение последних десятилетий сфера иссле-
дований и разработок в Соединённых Штатах
претерпела серьёзные изменения. Теперь МО США
уже не играет доминирующую роль в этой обла-
сти [21]. В 1960-х годах федеральное правитель-
ство финансировало 2/3 американских ИиР, при-
чём половина приходилась на военно-ориенти-
рованные исследования. Сегодня МО США несёт
ответственность за 1/10 американских ИиР [21, p. 6],
а доля федерального правительства в их обеспече-
нии уменьшилась до менее чем одной четверти,
остальное финансирование обеспечивают част-
ные компании и университеты [22]. Доля финан-
сирования ИиР как процент ВВП осталась прак-
тически неизменной, но роли федерального пра-
вительства и частного сектора в этом процессе
поменялись. То есть большая часть инноваций
сейчас разрабатывается вне Министерства оборо-
ны. Это своего рода вызов для военного ведом-
ства США.

Важным фактором прогрессивного развития
американской науки является не только высокий
уровень её финансирования, но и множествен-
ность источников её поддержки, включая Нацио-
нальный научный фонд, МО, НАСА, Министер-

21Senate’s defense authorization bill – Sept. 24, 2021.

ство энергетики, Национальный институт стан-
дартов и технологий и др. Организация научных
исследований в стране достаточно сложная и
многоструктурная, что позволяет развивать прак-
тически все научные направления, причём на са-
мом высоком уровне. Однако возникновение но-
вых технологий требует изменения организаци-
онно-управленческих структур.

К середине 2010-х годов МО США столкну-
лось с тем, что хорошо зарекомендовавшая себя
система оборонных инноваций не работает также
эффективно в отношении новых технологий. По-
явилась необходимость в более гибких и эффек-
тивных механизмах, например, в быстрых закуп-
ках. Тогдашний министр обороны Э. Картер ре-
шил расширить возможности создания и
внедрения инноваций, опираясь на существую-
щую систему, представленную Управлением пер-
спективных исследований и разработок ДАРПА
(DARPA – Defense advanced research project agen-
cy) и другими научно-исследовательскими учре-
ждениями. Одновременно были расширены пра-
ва и возможности командований (например, Ко-
мандования специальных операций США22 и его
сил специальных операций23), а также созданы
новые агентства, такие как Управление стратеги-
ческого потенциала24, Подразделение оборонных
инноваций25 и Национальная сеть инноваций в
области безопасности26 с целью вовлечения в
процесс разработки и внедрения научно-техни-
ческих новшеств нетрадиционных участников,
которые могли бы раздвинуть границы иннова-
ционной деятельности.

Следует отметить, что новые агентства пере-
жили смену администрации президента США в
2016 г. и те перестановки в системе МО, которые
осуществил министр обороны Дж. Мэттис в 2018 г.
Подразделение оборонных инноваций (DIU)
подчиняется сейчас заместителю министра по ис-
следованиям и проектно-конструкторским раз-
работкам USD(R&E), а Управление стратегиче-
ского потенциала (SCO) – непосредственно пер-
вому замминистра обороны.

Министерство обороны – одно из крупней-
ших федеральных ведомств США, поддерживаю-
щих НИОКР. В 63 исследовательских центрах и
лабораториях МО занято примерно 100 тыс. чело-
век [23]. Основные элементы структуры НИОКР
США – Управление перспективных исследова-
ний и разработок ДАРПА; военные лаборатории
(в рамках ВВС, ВМС, армии); центры исследова-
ний и разработок, финансируемые федеральным

22Special operations command, SOCOM.
23Special operations forces works, SOFW.
24Strategic capabilities office – SCO.
25Defense innovation unit, DIU.
26National security innovation network – NSIN.
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правительством27. Именно они на протяжении
многих десятилетий остаются ключевыми источ-
никами технологических инноваций. В послед-
ние годы к ним добавились и разведывательные
организации, например, было создано подобное
ДАРПА управление – Intelligence advanced re-
search project agency (IARPA).

Управление перспективных исследований и раз-
работок (ДАРПА) призвано прогнозировать пер-
спективные направления военных исследований
и ускорять продвижение новаций до стадии де-
монстрации технологий. Управление должно
обеспечить эффективный поиcк идей и необхо-
димых для их реализации кадров, а также уско-
рить их инкорпорирование в программу “Наука и
технологии” МО США, реализация целей кото-
рой возможна уже в ближайшей перспективе. По
мнению представителей Гарвардской школы биз-
неса, модель ДАРПА включает три важных эле-
мента [24]. Во-первых, речь идёт об амбициозных
целях, ориентированных либо на решение обще-
мировых проблем (как в случае GPS), либо на со-
здание новых военных возможностей (как в слу-
чае стелс-технологий). Такие проблемы не могут
быть решены вне научных достижений, в то же
время они сами становятся катализатором разви-
тия науки. Во-вторых, создаются временные про-
ектные команды, объединяющие экспертов миро-
вого уровня – представителей промышленности и
академического сообщества – для совместной ра-
боты. Команды возглавляют опытные, высоко-
квалифицированные технические менеджеры с
исключительными лидерскими качествами. Ин-
тенсивность исследований в течение ограничен-
ного времени, реальный вызов, перед лицом ко-
торого оказываются талантливые специалисты,
обеспечивают заинтересованность в достижении
поставленной цели, способствуют высокому
уровню взаимодействия. В-третьих, благодаря
тому, что ДАРПА обладает высокой автономно-
стью в выборе и реализации проектов, обеспечи-
вается независимость их участников, и это позво-
ляет быстрее двигаться к цели, рисковать, при-
влекать к работе наиболее квалифицированных
экспертов и исследователей.

Военные лаборатории. Военные лаборатории
вносят существенный вклад в оперативные воз-
можности вооружённых сил. В них осваивается
до 25% ассигнований МО США. В отличие от
ДАРПА степень автономности военных лабора-
торий значительно ниже, они выполняют работы
по более жёстко сформулированому техническо-
му заданию. В настоящее время разворачиваются
серьёзные дискуссии по вопросу о путях усиле-
ния межвидовой кооперации в рамках МО США
в системе планирования развития науки и техни-
ки. Признавая тот факт, что сегодня большинство

27Federally funded R&D centers, FFRDCs.

научных прорывов совершается в рамках меж-
дисциплинарных и многодисциплинарных ис-
следований, министерство уделяет особое внима-
ние сбалансированности системы военных
НИОКР, рассматриваются возможности консо-
лидации усилий разных видов вооружённых сил
США по избранным технологическим областям.

Изучаются возможности повышения эффек-
тивности деятельности военных лабораторий как
важной составляющей военной инновационной
системы, в частности, путём расширения полно-
мочий руководителей лабораторий (вплоть до пе-
редачи им прав по заключению соглашений о со-
трудничестве с частными компаниями и акаде-
мическими кругами для проведения совместных
работ), упрощения процедуры заключения кон-
трактов, привлечения и сохранения высококва-
лифицированных кадров учёных и инженеров.

Центры исследований и разработок, финансиру-
емые из федерального бюджета (Federally funded
R&D centers – FFRDCs), создавались прежде все-
го для обеспечения военного руководства квали-
фицированной экспертизой в области развития
науки и технологий. Именно в рамках этих цен-
тров были разработаны широко используемые в
настоящее время системный анализ, различные
методы прогнозирования, концептуальные осно-
вы системы планирования, программирования,
разработки бюджета и т.д.

Различают три типа таких исследовательских
центров в рамках FFRDCs [25]. Первый – это ла-
боратории исследований и разработок28, первой
из которых в своё время стала лаборатория при-
кладной физики университета Джона Хопкинса29.
Второй тип – центры изучения и анализа30, по-
добные корпорации RAND (известный мозговой
центр США)31 или Институту военного анализа.
Третий тип – бесприбыльные независимые орга-
низации, выполняющие системные инжинирин-
говые и технические исследования32, спонсируе-
мые каким-либо видом вооружённых сил.

По данным на начало третьего десятилетия
ХХI в., во второй половине 2010-х годов действо-
вали девять спонсируемых МО США беспри-
быльных FFRDCs, что составляет примерно 22%
от общего количества FFRDCs [26]. FFRDCs спо-
собствуют правительственным организациям в
проведении исследований и предоставлении экс-
пертных оценок по определению стоимости–эф-
фективности технологического развития, форми-

28Research and development laboratory.
29В настоящее время эта лаборатория не является FFRDCs,

но продолжает работать на средства МО США.
30Study and analysis center.
31Корпорация RAND не является в настоящее время

FFRDCs, но выполняет работы в том числе и для МО США.
32Systems engineering and integration center.
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рованию политики внедрения инноваций.
FFRDCs играют важную роль в развитии иннова-
ционной деятельности и сохранении националь-
ной технологической базы (через поощрение
коммерческой деятельности, особенно в рамках
правительственных НИОКР, содействие процес-
сам передачи технологий), дополняя рыночный
подход к инновационному развитию.

Кроме того, функционируют 15 бесприбыль-
ных, управляемых университетами стратегиче-
ских исследовательских центров – UARC33, спон-
сируемых МО США [27], которые обладают клю-
чевыми исследовательскими компетенциями,
необходимыми для удовлетворения долгосроч-
ных потребностей МО США. К ним относятся
прежде всего: лаборатории прикладной физики
университета Джона Хопкинса, Университета
штата Пенсильвания, Вашингтонского и Техас-
ского университетов, а также лаборатория косми-
ческой динамики Университета штата Юта и Тех-
нологический исследовательский институт штата
Джорджия. Как правило, UARCs МО США рабо-
тают в университетах по долгосрочным прави-
тельственным контрактам (в рамках законода-
тельства 10 U.S.C. 2304(c)(3)(B), осуществляя
своего рода внутренний аутсорсинг со стороны
МО США, и проводят исследования по всему
спектру НИОКР Министерства обороны, охва-
тывая все элементы шестой главной программы
МО США [28].

Центры UARCs и FFRDCs получают около 5%
ассигнований на НИОКР МО США. Сюда, одна-
ко, не входят ассигнования МО на НИОКР уни-
верситетам, доля которых составляет от 10 до 13%
соответствующих ежегодных суммарных ассиг-
нований МО США. Максимальная часть средств,
выделяемых на военные НИОКР, осваивается ла-
бораториями частных корпораций. Расширяются
формы государственно-частного взаимодействия
при использовании венчурного капитала.

Хороший пример – история капитализации
компании IRobotics [29, p. 32]. Созданная в 1990 г.
и первоначально финансировавшаяся организа-
цией ДАРПА, компания уже с 1998 г. начала при-
влекать частный капитал (три крупных вливания
общим объёмом до 30 млн долл. за 1998–2003 гг.)
увеличивая численность занятых и доход до более,
чем 300 млн долл. в год. 

Агентство In-Q-Tel (IQT). В конце 1990-х годов
усиление ориентации американского военно-
промышленного комплекса на информационные
технологии стимулировало федеральное прави-
тельство США на поиск сильных партнёров среди
необоронных компаний. В 1999 г. Центральным
разведывательным управлением (ЦРУ) была со-
здана In-Q-Tel (IQT). Не являясь официально

33University administrated research centers, UARC.

агентством министерства обороны, эта структура
стала важной частью созданной правительством
США широкой системы разработки инноваций
для обороны и безопасности.

Инновационная роль IQT заключается в том,
что агентство выступает в качестве соинвестора
частных венчурных компаний, вместе с которы-
ми находит и финансирует компании (в том числе
стартапы), разрабатывающие передовые техноло-
гии. Помимо предоставления финансов, IQT так-
же сотрудничает со многими из них, осуществляя
индивидуальную доработку их коммерческих ре-
шений в интересах ЦРУ и более широкого круга
разведывательных органов США. Используя в ка-
честве инструмента инвестиции, IQT продвигает
инновации в новейшие связанные с обороной и
разведкой технологии, что способствует поддер-
жанию стратегического преимущества США. IQT
является некоммерческим государственным
агентством. Поэтому его миссия заключается не в
получении прибыли (хотя инвестиции могут при-
носить доход, который используется для последу-
ющих разработок), а в идентификации новых тех-
нологий и их быстром внедрении в разведку и
другие оборонных ведомства.

Интересы IQT распространяются на самые
разные технологические области. В настоящее
время три основные из них – аналитика, про-
граммное обеспечение (в том числе корпоратив-
ное программное обеспечение) и кибербезопас-
ность. Относительно недавно IQT создала специ-
ализированные лаборатории для изучения новых
технологических областей, включая передовые
средства анализа данных, кибербезопасность и
биотехнологии. Вместо инвестиций в существую-
щие предприятия IQT в сотрудничестве с партнё-
рами старается изучать новые концепции и под-
ходы.

В начале нового десятилетия XXI в. в целях
адаптации к меняющемуся технологическому ланд-
шафту МО США “предполагает проводить трёх-
уровневую стратегию инвестирования” [30, p. 5].
Во-первых, приоритет должен отдаваться цифро-
вым технологиям, развивающимся экспоненци-
ально. Речь идёт о технологиях, которые уже в
ближайшие годы могут привести к серьёзной
трансформации приёмов ведения войны: кибер-
системах, радиоэлектронной борьбе, сенсорах,
анализе больших данных, искусственном интел-
лекте, роботизированных платформах и т.п. Во-
вторых, как предполагается, инвестировать сле-
дует в ключевые специфические военные техно-
логии, которые уже сегодня имеют очевидную
операционную ценность, но не обладают ком-
мерческим потенциалом. К таким технологиям
можно отнести, например, высокоэнергетиче-
ские лазеры, гиперзвуковые системы и т.д. В-тре-
тьих, считается нужным обеспечить страхование
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рисков, связанных с военно-технологическими
прорывами в новых областях, возникновение ко-
торых обусловлено сменой научных парадигм.
К ним относят квантовые технологии, взаимо-
связь человека и машины (brain-computer interfac-
es), искусственный интеллект и др.

ВАЖНЕЙШИЕ ИННОВАЦИОННЫЕ 
ИНИЦИАТИВЫ В СФЕРЕ ОБОРОНЫ

С конца 2014 г. в США началась активная под-
готовка к реализации очередного инновационно-
го прорыва34. Стержнем этого процесса стала
Оборонная инновационная инициатива35, кото-
рая и сегодня – важнейший приоритет военно-
инновационной деятельности [31]. Её цель –
ускорение передовых технологических разрабо-
ток и использование других ресурсов (например,
коммерческих или союзнических) для решения
ключевых проблем военно-технологической дея-
тельности, например, в области кибербезопасно-
сти [32].

Ключевым элементом американской оборон-
ной инновационной инициативы является долго-
срочная программа НИОКР36 (LRRDP), в рамках
которой разрабатывается следующее поколение
военных технологий, призванных поддерживать
военно-технологическое превосходство США.
Программа LRRDP выстроена по образцу анало-
гичной программы конца 1970-х годов, когда бы-
ли предприняты уникальные меры по реализации
первого инновационного прорыва. Усилия фоку-
сировались на наиболее выигрышных инвести-
циях в зарождающиеся прорывные разрушитель-
ные технологии. По мнению американских экс-
пертов, данный подход позволяет очертить
инвестиционный тренд и определить траекторию
и направленность конкуренции за технологиче-
ское и военно-техническое превосходство на дол-
госрочную перспективу.

В основе реализации в США инновационно-
технологических военно-ориентированных про-
рывов лежат два стратегически важных фактора:
последовательные и крупные вложения в иссле-
дования и разработки, с одной стороны, и карди-
нальные изменения во взаимодействии военного
и гражданского секторов экономики, включая
коммерческую сферу, – с другой. Следует напом-
нить, что в 2022 г. ассигнования на НИОКР до-

34Первоначально эта инициатива реализовывалась в рамках
выдвинутой военным ведомством США в 2014 г. Третьей
американской стратегии компенсации, ориентированной
прежде всего на упрочение военно-технического превос-
ходства и на достижение глобального лидерства. Это вто-
рой инновационный прорыв, объявленный США. Первый
инновационный прорыв был достаточно успешно осу-
ществлён в последние два десятилетия ХХ в. в рамках вто-
рой стратегии компенсации (offset strategies).

35Defense innovation initiative, DII.
36Long range research and development plan, LRRDP.

стигли 112 млрд долл. (рост более чем на 47% в
сравнении с 2017 г.).

Подразделение оборонных инноваций. В ходе
инновационно-цифрового прорыва наблюдается
тенденция к выстраиванию новой модели взаи-
модействия государственных организаций и биз-
неса. Так, в рамках Оборонной инновационной
инициативы (DII) в 2015 г. в дополнение к суще-
ствующей системе оборонных научно-техниче-
ских агентств Министерства обороны было со-
здано Экспериментальное подразделение обо-
ронных инноваций37, ориентированное на быстрое
внедрение новых технологических решений [33].
С августа 2017 г. подразделение потеряло при-
ставку “экспериментальное” и теперь носит на-
звание Подразделение оборонных инноваций
(DIU). Задуманное как технологический форпост
в системе оборонных НИОКР, оно было скепти-
чески воспринято другими подразделениями
ВПК, но оказалось довольно успешным.

Подразделение DIU подчиняется аппарату
заместителя министра обороны по исследова-
ниям и проектно-конструкторским разработ-
кам (USD(A&E). Оно занимается инновациями
на поздних стадиях их подготовки, проверкой
концепций и быстрой коммерциализацией про-
дуктов. Критические сферы интересов DIU охва-
тывают широкий круг направлений – от авто-
номных систем и искусственного интеллекта до
таких тем, как человеческие системы (human sys-
tems), компьютерные и космические технологии.

Подразделение оборонных инноваций работа-
ет с компаниями, которые обычно не сотрудни-
чают с военными, быстро заключая контракты на
поставку решений, которые можно эффективно
адаптировать под военные потребности. DIU
предоставляет капитал в обмен на коммерческие
продукты, которые решают задачи в сфере наци-
ональной обороны. Очевидные преимущества
этой структуры связаны с тем, что ей не прихо-
дится финансировать научные исследования, по-
скольку компании-контрагенты уже провели их
на свои средства, не нужно оплачивать расходы
на закупку и поддержку инноваций, поскольку их
оплачивает тот род войск, который принимает
конкретный продукт на вооружение. DIU содей-
ствует заключению пилотных контрактов, не свя-
занных обычными федеральными правилами за-
купок, между частными компаниями и подразде-
лениями Министерства обороны. По завершении
успешного пилотного проекта любое заинтересо-
ванное подразделение Министерства обороны
имеет возможность закупить экспериментальное
решение у единственного поставщика, то есть на
неконкурентной основе.

Что касается финансирования, то на 2021 финан-
совый год DIU было выделено более 92 млн долл.,

37Defense innovation unit – experimental, DIUx.
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включая 26.1 млн долл. [34] для трёх региональ-
ных технологических центров (Кремниевая долина,
Бостон и Остин) с целью заключения контрактов
с университетами и компаниями, ориентирован-
ными на инновации, которые традиционно не со-
трудничают с МО, а также 66.9 млн долл. (что на
27.5 млн долл. больше запроса DIU) для финанси-
рования совместных программ [35].

Совет по оборонным инновациям. С целью сти-
мулирования процесса разработки и внедрения
новых технологий в 2016 г. был создан новый кон-
сультативный орган – Совет по оборонным ин-
новациям38, исполнительным председателем ко-
торого стал Эрик Шмидт (ранее работавший в
Google/Alphabet). Избегая распространённой прак-
тики привлекать для управления такими структура-
ми представителей военно-промышленных компа-
ний, министр Э. Картер намеренно привлёк к ра-
боте в интересах МО новых заинтересованных
лиц, более компетентных в современных цифро-
вых технологиях и гибких методах работы. Совет
был основан с целью получения независимых ре-
комендаций для ответа на возникающие вызовы
и ускорения внедрения инноваций в культуру,
технологии, организационные структуры, про-
цессы и функции Министерства обороны США [36].

Не являясь в строгом смысле агентством, Со-
вет DIB работает в тесном взаимодействии с но-
выми официальными агентствами, и это сотруд-
ничество направлено на ускорение продвижения
оборонных инноваций по таким ключевым на-
правлениям, как искусственный интеллект, про-
граммное обеспечение, большие данные, цифро-
вая модернизация и человеческий капитал. В те-
чение 2016 г. члены совета совершили множество
поездок с целью общения непосредственно с во-
еннослужащими, участвующими в военных опе-
рациях, для совершенствования используемых
технологий на всех театрах военных действий.

Управление стратегических потенциалов (Stra-
tegic Capabilities Office – SCO) было создано в
2012 г. тогдашним первым заместителем мини-
стра обороны Э. Картером. Управление занима-
ется инновациями на поздней стадии, взаимодей-
ствуя со службами, лабораториями и агентствами
Министерства обороны с целью поиска нового
тактического применения существующих (либо
находящихся на высоком уровне технической го-
товности) военных технологий и систем вооруже-
ний. Министерство обороны рассматривает это
управление как инструмент, позволяющий со-
хранять технологическую гибкость. SCO возглав-
ляло разработку самолёта-арсенала39, новой си-

38Defense innovation board, DIB
39Cамолёт-платформа способен нести большое количество

крылатых ракет или беспилотных летательных аппаратов.
Информация о новой НИР в интересах ВВС была опубли-
кована ДАРПА 25 июня 2020 г.

стемы для поражения надводных и наземных це-
лей на основе зенитной ракеты SM-6, а также
“ройных” беспилотников на море и в воздухе. В на-
стоящее время примерно треть проектов SCO так
или иначе связана с автономными системами, ма-
шинным обучением или искусственным интеллек-
том. В качестве примеров использования ИИ для
содействия видам вооружённых сил в ближайшем
будущем руководство управления приводит две
программы: Paladium – это логистическая про-
грамма ВМФ, которая включает в себя “умную”
поддержку для истребителей четвёртого поколе-
ния; подпроект этой программы – JARVIS –
предполагает поставку комплекта робототехники
с обслуживающими специалистами к месту бое-
вых действий, что позволяет сканировать суще-
ствующие детали и быстро их воспроизводить.

Первоначально Управление подчинялось не-
посредственно министру обороны. Однако с вве-
дением в 2018 г. должности замминистра по ис-
следованиям и проектно-конструкторским раз-
работкам перешло в его подчинение. Это
породило споры об утрате управлением опреде-
лённой свободы действий, способствовавшей
быстроте и гибкости инноваций. В результате в
соответствии с Национальным законом в сфере
обороны 2020 г. Управление стратегических по-
тенциалов было передано в подчинение первому
замминистра обороны.

Комиссия по национальной безопасности в сфере
искусственного интеллекта (National Security Com-
mission on Artificial Intelligence – NSCAI), созданная
в соответствии с NDAA-2019 (завершившая свою
работу в октябре 2021 г. в рамках NDAA-2020) [37]
представляла собой специализированную структу-
ру, независимое учреждение в подчинении феде-
рального правительства. Её задача – поиск решения
конкретных задач в сфере развития технологий
ИИ. Руководство комиссией осуществляли Эрик
Шмидт (в настоящее время – технический совет-
ник в Google/Alphabet) и Роберт Уорк (бывший
заместитель министра обороны, один из авторов
Третьей стратегии компенсации40). Главным про-
дуктом деятельности NSCAI стал доклад “О том,

40Cтратегия Третьего офсета (Third Offset) по компенсации
преимуществ потенциальных противников в сфере высо-
ких технологий. Офсетная стратегия – стратегия, преду-
сматривающая использование новейших технологий и пе-
редовых методов управления для достижения преимуще-
ства над стратегическим оппонентом/противником.
Первый офсет относится к 1950-м годам, когда США ста-
вили цель достичь превосходства над Советским Союзом в
ядерной сфере (речь президента Дуайта Эйзенхауэра “Но-
вый взгляд” в 1954 г.), второй офсет – к концу 1970-х го-
дов, когда Вашингтон намеревался достичь превосходства
над СССР в сфере конвенциональных вооружений (высо-
коточное оружие, стелс-технологии и т.д.). В каждом из
трёх офсетов – трёх стратегий компенсации – ставились
задачи наращивания военно-технических и стратегиче-
ских возможностей и преимуществ США.
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как победить в эру искусственного интеллекта”.
Не останавливаясь подробно на его содержании,
отметим два важных момента: крайне расшири-
тельное толкование понятия “национальная без-
опасность”, его перенос практически на все сферы
жизнедеятельности (и, соответственно, акцент на
ключевую роль ИИ в их изменении), а также своего
рода дихотомию – стремление одновременно со-
блюсти интересы национальной безопасности и
обеспечить “моральное” лидерство в сфере тех-
нологий (открытость, защита общечеловеческих
ценностей и т.п.).

Практически параллельно с Комиссией по на-
циональной безопасности в сфере искусственно-
го интеллекта в Министерстве обороны был обра-
зован Единый центр искусственного интеллекта
(Joint Artificial Intelligence Center – JAIC), ключе-
вая задача которого – интеграция усилий амери-
канского оборонного ведомства в сфере ИИ, а
также формирование соответствующего кадрово-
го потенциала. Ключевым инструментом для это-
го обозначена облачная платформа Joint Common
Foundation (JCF), созданная для ускорения про-
ектирования, разработки, тестирования, развёр-
тывания и поддержки решений в области ИИ в
рамках Министерства обороны.

Существенным вкладом в развитие техноло-
гий искусственного интеллекта можно считать
проект Министерства обороны “Maven” (дослов-
но “знаток”), ранее известный как кроссфункци-
ональная группа алгоритмического военного дела41.
В рамках данного проекта, в реализации которого
одну из ключевых ролей сыграло Подразделение
оборонных инноваций (DIU), предполагаются
разработка и внедрение систем машинного обу-
чения и компьютерного зрения для автоматизи-
рованного анализа и каталогизации разведыва-
тельной информации, получаемой со спутников,
разведывательных самолётов, БПЛА и иных ис-
точников, в том числе касающейся распознава-
ния лиц. Последний элемент вызывает особую
озабоченность, так как напрямую связан с воз-
можностью автономного (без участия оператора)
поражения целей после сопоставления данных с
датчиков с ранее подготовленным каталогом.

* * *
Как отмечалось в Национальной оборонной

стратегии США 2018 (NDS 2018), партнёрство с
коммерческим сектором приобретает сейчас кри-
тически значимый характер. Если ранее военные
обращались к промышленности с задачей созда-
ния технологии, отвечающей определённым тре-
бованиям, то в настоящее время всё чаще возни-
кает необходимость адаптировать существующие
коммерческие технологии к военным потребно-

41Algorithmic warfare cross-functional team, AWCFT.

стям. Сохранение преимущества американского
военного ведомства на мировом технологическом
ландшафте в этих условиях требует изменений в
культуре и военного ведомства, и промышленных
кругов, а также в источниках финансирования
проектов. Как отмечают зарубежные эксперты,
необходимы коррективы в обеспечении защиты
национальной инновационной базы в области
безопасности [38]. Не решённой проблемой кон-
цептуального разворота военно-инновационной
деятельности остаётся создание условий, в рам-
ках которых коммерческие компании начнут вос-
принимать военное ведомство как заказчика [39].

Обновлённая администрацией Байдена Наци-
ональная оборонная стратегия США 2022 г. во
многом демонстрирует преемственность с анало-
гичным документом администрации Трампа, в
частности в том, что касается приоритетов техноло-
гического развития. Отмечается необходимость
преодоления институциональных препятствий для
проведения совместных НИОКР, планирования,
операционной совместимости, обмена информа-
цией и разведданными, экспорта ключевых эле-
ментов военного потенциала. Кроме того, подчёр-
кивается повышенное внимание к прорывным
технологиям и экспериментальным решениям,
обеспечивающим закрепление значительного тех-
нологического преимущества при активном уча-
стии союзников.

Несмотря на наличие ряда отмеченных выше
проблем в сфере организации и управления
НИОКР в США, в целом существующая система
обладает способностью к совершенствованию,
позволяет достигать убедительных результатов в
развитии научных исследований и опытно-кон-
структорских разработок, в том числе военно-
ориентированного характера. Американский опыт
организации НИОКР, безусловно, представляет
интерес для нашей страны. Заслуживает внима-
ния тот факт, что подход к решению новых кри-
тически важных задач не отвергает прежних орга-
низационно-управленческих структур, зачастую
положительные особенности предыдущих деся-
тилетий прямо используются в современных
условиях, наряду с новыми формами и инстру-
ментами. Заимствование прошлого положитель-
ного опыта способствует, на наш взгляд, устойчи-
вости развития научно-исследовательской сферы.

Следует обратить внимание на усиление вни-
мания в США к организации и управлению рабо-
тами по новым видам вооружения, в частности,
гиперзвуковому оружию; на рост заинтересован-
ности американского разведсообщества к новым
организационным структурам в сфере НИОКР;
на практику отслеживания результативности
НИОКР (система ППБИ); на стремление обеспе-
чить повышение эффективности коммерциали-
зации новейших технологий, что, даже по мне-
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нию американских экспертов, пока удаётся не
всегда. Следует отметить достаточно активную
роль государства в развитии и совершенствова-
нии системы организации и управления военно-
ориентированными НИОКР, проработку страте-
гий развития во взаимосвязи, с одной стороны, с
возможностями ресурсного обеспечения соответ-
ствующей деятельности, с другой – с целью до-
стижения лидерства в военно-ориентированных
НИОКР.
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В настоящее время во всём мире основным источником энциклопедического знания стали онлай-
новые энциклопедии. Россия несколько отстаёт от ведущих стран в этой сфере. Русскоязычная
“Википедия” долгое время развивалась более-менее вровень с соседями. Однако недавно там, к со-
жалению, начали появляться статьи антироссийского толка, из-за чего группе вики-редакторов
пришлось дистанцироваться от “Википедии” и инициировать создание независящей от неё новой
энциклопедии – “Руниверсалис”. Пока ещё скромные результаты показывает запоздало перебира-
ющаяся в Интернет “Большая российская энциклопедия”. Автор статьи предлагает определённые
решения, призванные интенсифицировать реорганизацию онлайновых энциклопедий и обеспе-
чить дополнительный уровень комфорта для читателя. Сделан акцент на необходимости постоян-
ной оперативной актуализации размещённых в сети статей и роли Российской академии наук в со-
здании энциклопедий.

Ключевые слова: “Википедия”, “Руниверсалис”, “Большая российская энциклопедия”, Российская
академия наук, онлайновая публикация, статистика посещений.
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В это трудно поверить, но в начале 2000-х го-
дов, несмотря на 10 лет стремительного распро-
странения Интернета, ещё не существовало ни
одной онлайновой энциклопедии. Однако сей-
час, спустя более 20 лет, они повсюду, их счёт дав-
но идёт на сотни [1]. Уже трудно встретить человека,
обращающегося за фундаментальной информаци-
ей к бумажному изданию, а не в Интернет. Выпуск
практически всех печатных энциклопедий, по су-
ти, завершён, и его сколь-либо массового возоб-
новления в обозримом будущем не ожидается.

Знаменитые энциклопедии Д. Дидро, Ф.А. Брок-
гауза и И.А. Ефрона, три издания “Большой со-

ветской энциклопедии” выходили в свет по 10–
20 лет. В те времена подобные сроки мало кого
смущали, но сейчас, когда за 10 лет успевают так
или иначе устареть до половины всех статей, это
становится неприемлемым. Не выдержала конку-
ренции с “живым” онлайном и вынуждена была
перебраться в Интернет даже Британская энцик-
лопедия (britannicanet.com), у которой цикл пере-
издания в последнее время составлял всего один-
два года.

В онлайновой энциклопедии отношения с ав-
торами приобретают динамику, о которой ранее
нельзя было и мечтать. Ещё 20 лет назад автор,
получивший новый результат и публикующий его
в научном журнале, не задумывался об отражении
этого результата в энциклопедии. Даже при са-
мом благоприятном стечении обстоятельств на
это ушли бы годы. Теперь же ведущим учёным,
по-видимому, имеет смысл систематически сле-
дить за эволюцией статей энциклопедии, относя-
щихся к их компетенции. В частности, выпуская
в свет очередную публикацию, полезно всякий
раз задуматься, не надо ли поместить ссылку на
неё в какие-либо статьи онлайн-энциклопедии.
Или, быть может, в публикации выдвигаются но-
вые важные положения или понятия, заслужива-

ОРГАНИЗЦИЯ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

ГОРБУНОВ-ПОСАДОВ Ми-
хаил Михайлович – доктор
физико-математических наук,
заведующий отделом инфор-
мационных технологий ИПМ
РАН.
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ющие новых самостоятельных статей. Ведь если
энциклопедия функционирует онлайн, долгие
годы ожидания сжимаются, например в случае
“Википедии” (wikipedia.org), до нескольких секунд.
В то же время скорость обновления информации
в “Википедии” имеет и оборотную сторону: ста-
тьи там не рецензируются, не проходят предвари-
тельную экспертную оценку, впоследствии они
могут редактироваться кем угодно, внесённые из-
менения сразу же становятся доступными для
всех читателей. Поэтому “Википедия” честно за-
являет, что не гарантирует истинности своего со-
держимого.

Принципиально иначе организовано разме-
щение статей в онлайновой версии “Большой
российской энциклопедии” (БРЭ). Авторами
здесь выступают только специалисты, отобран-
ные руководящими органами БРЭ. Кроме того,
перед размещением все статьи проходят через ру-
ки рецензентов, редакторов, корректоров и т.д.
Таким образом, достигается существенно более
высокий уровень достоверности и качества мате-
риалов. Однако и по объёму словника, и по цело-
му ряду важных технических показателей БРЭ
пока ещё значительно отстаёт, поэтому подавля-
ющее большинство онлайн-читателей отдаёт
предпочтение “Википедии”.

“Википедия” и её аналоги. В сложившейся си-
туации взор российского автора, задумавшегося о
включении своего материала в энциклопедию, в
первую очередь обращается к “Википедии”. К со-
жалению, эта популярнейшая платформа с боль-
шой неохотой принимает материалы от специа-
листов. Самое страшное проклятье, которое ру-
ководящие органы “Википедии” насылают,
блокируя тексты, пришедшие от автора-профес-
сионала в своей области, – ОРИСС, то есть ори-
гинальное исследование [2]. Википедист вправе
только пересказывать содержание опубликован-
ных авторитетных источников, не изменяя их су-
ти и не добавляя информации от себя. Чтобы
успешно стать автором “Википедии”, вам скорее
всего нужно оказаться дилетантом или же при-
твориться им.

Качество текста и частота обновлений статей
“Википедии” нередко оставляют желать лучшего.
Вдумчивого читателя раздражает отсутствие под-
писей под статьями: “Кто писал – не знаю, а я,
дурак, читаю”. Не радует и соседство статей, по-
свящённых бесчисленным сиюминутным пустя-
кам и/или написанных в стилистике комикса.
Тем не менее игнорировать “Википедию” нельзя:
её успех неоспорим, а аудитория огромна. Поис-
ковики при ответах на множество запросов, как
правило, отводят “Википедии” первую строку.
Однако пользователь “Википедии”, конечно же,
хотел бы иметь наряду с ней добротный источник
информации, по качеству не уступающий былой
“Большой советской энциклопедии”.

“Русская Википедия” (ru.wikipedia.org) – один
из проектов американского фонда “Викимедиа”
(Wikimedia Foundation [3]), поддерживающего
“Википедии” на многих языках [4]. Первой же
стала англоязычная “Википедия” (en.wikipe-
dia.org), которая по сей день занимает лидирую-
щие позиции: 6.7 млн статей, 4.5 млрд посещений
в месяц. Её опыт свидетельствует [5] о том, что в
подобных самоорганизующихся конструкциях со
временем формируется сплочённое консерватив-
ное административное ядро, которое начинает
жёстко пресекать появление материалов, предла-
гающих альтернативные (то есть отличные от
“единственно верной”) точки зрения.

Подобная история, к сожалению, случилась и
с русскоязычной “Википедией”, где некоторые
ключевые позиции в какой-то момент захватили
русофобы. В 2022 г. Роскомнадзор констатиро-
вал, что “в опубликованных на ресурсе статьях
продвигается исключительно антироссийская
интерпретация событий” [6]. Роскомнадзор раз за
разом требует удаления “провинившихся” ста-
тей, суды выписывают в адрес энциклопедии
миллионные штрафы, но “Википедии” как с гуся
вода: статьи не удаляются, штрафы не оплачива-
ются [7]. Значительную часть ядра сообщества
русскоязычной “Википедии” составляют люди,
находящиеся сейчас за пределами России, для ко-
торых исполнение решений Роскомнадзора не-
обязательно. Тем не менее её полная блокировка
в нашей стране пока не планируется. Правда, в
результатах поиска “Яндекса”, где “Википедия”
продолжает занимать лидирующие позиции, к
найденной ссылке на статью начало добавляться
предупреждение от Роскомндзора: “РКН: сайт
нарушает закон РФ”. Однако это, скорее, лишь
добавляет энциклопедии привлекательности за-
претного плода.

В 2022 г. в ответ на антироссийский крен ядра
“Википедии” группа вики-редакторов решила [8]
выйти из-под контроля фонда “Викимедиа” и
дать русскоязычной аудитории доступ к знаниям
без фейков и западной пропаганды. В созданную
ими энциклопедию “Руниверсалис” (руни.рф)
был перенесён отфильтрованный основной мас-
сив статей прежней “Википедии”, после чего
словник начал интенсивно пополняться. По со-
стоянию на середину 2023 г. в “Руниверсалисе”
работало уже свыше 200 человек и было размеще-
но 2 млн статей, то есть несколько больше, чем в
соседствующей “Википедии”. Если на первых
порах “Википедия” упрекала “Руниверсалис” в
заимствовании статей, то сейчас, напротив, часто
сама заимствует их [9]. “Руниверсалис” понемно-
гу завоёвывает позиции и в результатах поискови-
ков, хотя в силу инерции первые строчки там, ве-
роятно, ещё достаточно долго будут доставаться
“Википедии”.
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Несколько подобных “Руниверсалису” анало-
гов “Википедии” вне фонда “Викимедиа” сосу-
ществуют и в Китае. По объёму они превзошли
“Википедию” на порядок: у основной (поддер-
живаемой “Викимедиа”) китайской “Википе-
дии” лишь 1.5 млн статей, в то время как каждый
из двух её аналогов на китайском языке имел в
2023 г. уже порядка 25 млн статей. Отметим заслу-
живающую уважения и подражания оператив-
ность размещения информации на этих китай-
ских сайтах: например, подробная статья, посвя-
щённая попытке мятежа ЧВК “Вагнер” 24 июня
2023 г., появилась в общедоступной энциклопе-
дии “Байду” (Baidu Baike, или Baidu Wiki [10])
буквально на следующий день.

Именно оперативное пополнение и обновле-
ние отличают наиболее успешные современные
онлайновые энциклопедии. Живая энциклопе-
дия [11] – по сути, процесс, ей абсолютно проти-
вопоказано разрезание красных ленточек типа
“Осенью 2024 г. электронная энциклопедия
должна выйти в большую жизнь”. Отмечать здесь
в первую очередь можно и нужно достижение
масштабных ключевых численных показателей
популярности и актуальности: скажем, свыше
миллиарда посещений ресурса в месяц или более
миллиона обновлений размещённых статей в год.

“Большая российская энциклопедия”. В 2002 г.
Президент РФ В.В. Путин подписал Указ “Об из-
дании Большой российской энциклопедии” [12].
Председателем научно-редакционного совета
был назначен президент РАН академик Ю.С. Оси-
пов. Через 15 лет, в конце 2017 г., печатное изда-
ние было завершено: выпущено 35 томов, объ-
единивших более 80 тыс. статей. Тираж БРЭ по-
степенно сокращался: первые тома – 60 тыс.
экземпляров, последние – уже около 20 тыс.
Уменьшение тиража отчасти объяснялось не раз
высказывавшимся намерением разместить БРЭ в
Интернете в открытом доступе, что было запла-
нировано в федеральной целевой программе
“Информационное общество” (под названием
«Портал “Знание”»). Однако ответственным за
портал по необъяснимым причинам назначили
Минкомсвязи России, для которого энциклопе-
дия, мягко говоря, выходит за пределы сферы
привычных интересов. И действительно, хотя
первое появление энциклопедического портала,
согласно программе, планировалось на конец
2011 г., в конце 2012 г. выяснилось, что министер-
ство не собирается финансировать проект, а пе-
рехватившее в тот момент инициативу издатель-
ство “Большая российская энциклопедия” наме-
ревается сделать доступ к порталу платным. Но и
эти планы реализованы не были.

Отсутствие энциклопедии в открытом доступе
с каждым годом становилось всё более вопиющей
нелепостью. В конце концов сложившейся ситуа-

цией заинтересовалось Правительство РФ. В ап-
реле 2016 г. при поддержке Министерства культу-
ры РФ долгожданный проект стартовал и далее
успешно завершился: благодаря ему на сайте
old.bigenc.ru сейчас выложены все 80 тыс. статей
печатной версии. Польза размещения материалов
в сети несомненна. В 2023 г. ежемесячно фиксиру-
ется около 400 тыс. обращений к сайту old.bigenc.ru.
В то же время практически сразу стала заметна
некоторая ущербность проекта. Механическое
перенесение в онлайн печатного издания выгля-
дело архаичным, вызывающе нерациональным.
Стало очевидным, что если бы авторы статей из-
начально ориентировались на представление ма-
териала в Интернете, статьи получились бы за-
метно богаче за счёт регулярного использования
гиперссылок, а также включения мультимедий-
ных иллюстраций, онлайновых вычислений, об-
ращений к базам данных и т.д. Поэтому началась
подготовка к реализации нового проекта БРЭ, где
статьи будут полностью подчинены специфике
онлайна.

В 2016 г. по распоряжению Правительства РФ [13]
образована межведомственная рабочая группа по
вопросам создания электронной версии БРЭ. Од-
нако состав этой группы, к сожалению, выглядел
как-то неубедительно. Тут надо вспомнить, что,
согласно вышеупомянутому Указу Президента
РФ от 2002 г., в своё время научное руководство
выпуском “Большой российской энциклопедии”
было возложено на Российскую академию наук.
В 2013 г. к РАН присоединились аграрии и меди-
ки. Казалось бы, теперь у академии появилось
значительно больше оснований для осуществления
общего научного руководства этим ответствен-
ным изданием. Тем не менее в составе межведом-
ственной группы по вопросам электронной вер-
сии БРЭ академия оказалась далеко не в главной
роли. В группу вошёл 21 человек, в том числе всего
три представителя РАН (Ю.С. Осипов, М.А. Паль-
цев, Г.И. Савин). Все руководящие позиции за-
няли функционеры из Правительства РФ. Меж-
ведомственная группа просуществовала четыре
года и в 2020 г. была упразднена, не оставив
сколь-либо заметного следа в судьбе онлайновой
БРЭ.

Следующим событием на пути БРЭ к полно-
ценному онлайну стало замечание В.В. Путина,
сделанное им 5 ноября 2019 г. на заседании Сове-
та по русскому языку: “Википедию лучше заме-
нить Большой российской новой энциклопедией
в электронном виде. Мы сейчас как раз с коллегами
об этом говорим. Это будет достоверная информа-
ция, предложенная в современной форме” [14].
Вслед за этим 16 ноября 2019 г. вышло Распоря-
жение Правительства РФ “Об обеспечении до-
ступа населения Российской Федерации к посто-
янно актуализируемой на базе научно верифици-
рованных источников знания достоверной
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информации о развитии и состоянии окружаю-
щего мира и социума” [15], где поставлена задача
создания “общенационального интерактивного
энциклопедического портала” и учреждается ав-
тономная некоммерческая организация “Боль-
шая российская энциклопедия”.

Спустя несколько лет сайт bigenc.ru начал на-
полняться статьями новой современной онлай-
новой “Большой российской энциклопедии”.
Однако пока дело движется медленно. К середине
2023 г. размещено около 30 тыс. статей, хотя в
словнике запланировано более 200 тыс. (в китай-
ском аналоге в это время уже было 300 тыс. ста-
тей). В день размещается 100–120 новых статей,
то есть искомое насыщение, по-видимому, будет
достигнуто где-то к 2028 г. Проект отстал от веду-
щих зарубежных аналогов лет на 15, но не теряет
надежды со временем их нагнать.

Онлайновая БРЭ совсем не избалована внима-
нием властей. Это особенно заметно, если срав-
нить её судьбу с положением “Православной эн-
циклопедии”, которая издаётся с 2000 г. и насчиты-
вает уже около 70 томов из 75 запланированных. Во
главе издания стояли главные редакторы патри-
архи Алексий II и Кирилл, попечительский совет
возглавляет мэр Москвы С.С. Собянин, обще-
ственный совет – председатель Государственной
думы В.В. Володин. Все эти крупнейшие полити-
ческие фигуры неравнодушны к судьбе “Право-
славной энциклопедии”. Так, Собянин недавно
сообщил, что мэрия Москвы выделяет средства
на производство телепрограммы, которая так и
называется – “Православная энциклопедия” [16].
Пожалуй, наиболее наглядное свидетельство не-
равенства статусов двух энциклопедий – старт их
переноса в открытый доступ в Интернет. “Право-
славная энциклопедия” начала размещаться ещё
в далёком 2007 г., БРЭ – лишь спустя 10 лет, в 2017 г.
Если печатное издание БРЭ возглавлял главный
редактор президент РАН академик Ю.С. Осипов,
то её онлайн-издание на фоне “Православной эн-
циклопедии” оказалось просто Золушкой, не
имея в своём активе ни одной крупной админи-
стративной фигуры.

К сожалению, в регламенте bigenc.ru не огово-
рена обязанность автора или курирующей орга-
низации оперативно отражать в тексте подотчёт-
ной статьи важнейшие события в рассматривае-
мой области, хотя в уставе онлайновой “Большой
российской энциклопедии” несколько раз насто-
ятельно требуется “постоянная актуализация со-
временных научных знаний”. Кроме того, пока
оставляют желать лучшего средства поддержки, в
частности поиск: например, в ответ на запрос к
bigenc.ru “Горбунов-Посадов” в 2023 г. было по-
лучено 567 весьма неадекватных результатов, в
основном почему-то содержащих слово “гормо-
ны”, при этом даже не было выдано сообщение о

том, что точного совпадения не нашлось. Слов-
ник пока огорчительно беден. Так, ни в действу-
ющем, ни в проектируемом словнике bigenc.ru,
охватывающем IT-проблематику, не нашлось ме-
ста для такого фундаментального понятия языка
программирования, как “оператор цикла”.

Перечисленные недоработки закономерно
приводят к относительно скромному результату:
bigenc.ru по популярности уже превзошла копию
печатного издания old.bigenc.ru, однако пока ра-
зительно отстаёт от русскоязычной “Википе-
дии”. В месяц на bigenc.ru фиксируется лишь
около 900 тыс. посещений, в то время как на
ru.wikipedia.org – более 1 млрд. То есть на одно
посещение онлайновой БРЭ приходится более
1000 посещений русскоязычной “Википедии”.

Что делать? Организация функционирования
bigenc.ru нуждается в совершенствовании. Наря-
ду с упомянутой выше необходимостью постоян-
но напоминать авторам о возможностях, откры-
вающихся при онлайновом представлении мате-
риала, наметим ещё несколько перспективных
направлений.

В онлайновой БРЭ автор не только отражает в
статье последние достижения в рассматриваемой
области, но и берёт на себя обязательство посто-
янно отслеживать происходящие изменения и
оперативно корректировать, обновлять свой ма-
териал. Таким образом у читателя онлайн-версии
должно сформироваться твёрдое убеждение не
только в добротности сведений, размещаемых на
сайте БРЭ, но и в их актуальности, то есть в том,
что материал всегда отражает самые современные
представления о предмете. Без подключения ме-
ханизма систематического оперативного обнов-
ления статей “Большой российской энциклопедии”
говорить о реальной конкуренции с русскоязыч-
ной “Википедией” не приходится. Упомянутое
выше удручающее соотношение посещаемости
расширением словника и обогащением аппарата
статьи можно лишь несколько улучшить, но до-
биться нового качества, а именно, сравняться или
даже превзойти по популярности “Википедию”,
не удастся без “оживления”, без постоянной
оперативной актуализации представленных ма-
териалов.

Полезно было бы использовать в организации
наполнения онлайн-энциклопедии открытое ре-
цензирование, успешно применяющееся, в част-
ности, в издательствах F1000 [17] и MDPI [18], а в
России – отчасти в eLibrary.ru [19]. При открытом
рецензировании рецензии видны всем читателям,
они размещаются непосредственно по соседству
с самой статьёй. Так рецензент из злобного цер-
бера трансформируется в доброжелательного со-
беседника автора, а то и в заинтересованного со-
автора статьи.
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Важно не только реализовать мгновенное раз-
мещение статей и оперативно вносимых автора-
ми изменений, но и надёжное рецензирование
всех материалов. На первый взгляд, обязательное
рецензирование противопоказано быстрому раз-
мещению: ожидание полноценной добросовест-
ной рецензии, к сожалению, может затянуться.
Объединить решение этих двух кажущихся несов-
местимыми задач на самом деле несложно: надо
дать возможность читателю выбирать, что он хо-
чет увидеть – утверждённую версию статьи, про-
шедшую всё необходимое рецензирование, или
же самую свежую её версию, до которой у рецен-
зентов, возможно, ещё не дошли руки. Рецензен-
тами могут выступать, с одной стороны, специа-
листы, назначаемые редакционно-издательским
советом БРЭ, а с другой, в качестве инициатив-
ных рецензентов, все авторы статей БРЭ.

В отличие от “Википедии”, наполнение он-
лайновой “Большой российской энциклопедии”
должно регулироваться сверху. Написание ста-
тей, посвящённых той или иной предметной об-
ласти, можно делегировать специализирующейся
на данном направлении наиболее авторитетной
научной организации, которая в свою очередь
производит определение словника, состава ста-
тей и распределение их написания между своими
сотрудниками и/или внешними авторами. Ко-
нечно, участие в формировании онлайновой эн-
циклопедии – почётная обязанность каждого со-
стоявшегося российского учёного, в списке его
трудов статьи для БРЭ займут почётное место.
Вместе с тем полезно было бы подключить и раз-
личные стимулы для такой работы: высокие
оценки при аттестации, разовые выплаты, над-
бавки к окладу и др. Нельзя мириться со сложив-
шейся в настоящее время ситуацией: раз за разом
внедряются всё новые схемы начисления баллов
сотруднику за его публикационную результатив-
ность (показатель результативности научной дея-
тельности, комплексный балл публикационной
результативности), но ни в одной из этих схем ни
публикация в БРЭ, ни постоянное поддержание
этой публикации в актуальном состоянии прак-
тически никак не поощряются.

Статьи в живой энциклопедии, разумеется,
должны индексироваться в РИНЦ, в Google
Scholar, получать DOI, можно подумать и о Sco-
pus. Имеет смысл организовать систематический
квалифицированный перевод всех или лучших
статей БРЭ на английский и другие иностранные
языки. Хорошим тоном должно стать размещение
ссылок на соответствующие материалы энцикло-
педии в начальных позициях библиографическо-
го списка любой российской научной статьи.
Наряду с этим статус неэнциклопедической ста-
тьи должен существенно повышаться, если ссыл-
ка на неё появляется в библиографическом спис-
ке статьи БРЭ. Здесь полезно воспользоваться

возможностями онлайн-представления текста: к
онлайновой библиографической ссылке на упо-
мянутую в БРЭ статью можно впоследствии дина-
мически, “на лету” приформировать своеобраз-
ный знак качества “Использовано в БРЭ”.

В библиографических списках статей онлай-
новой “Большой российской энциклопедии”
приоритет, безусловно, должен отдаваться пуб-
ликациям, имеющимся в открытом доступе: здесь
читатель может перейти к ним “в один клик”. Не-
обходимо последовательно использовать и другие
преимущества публикации БРЭ в Интернете. В
частности, статью в живой энциклопедии целесо-
образно оснастить “реверсной” библиографией
(наряду с обычной), то есть динамически состав-
ляемой из ссылок на публикации, в настоящий
момент упоминающие данную статью. Благодаря
реверсу читатель увидит, в каком направлении те-
перь идут исследования, и получит возможность
познакомиться с последними их результатами.
Должна быть доступной для скачивания извне да-
та последней редакции статьи БРЭ. Это позволит
оперативно атрибутировать онлайновые библио-
графические ссылки на такую статью обновляе-
мой записью “Редакция от…”, чтобы ещё при
просмотре ссылки на энциклопедию читатель ви-
дел, насколько свежий материал он там найдёт.

* * *

Россия – одна из немногих стран, способных
одолеть такой масштабный национальный про-
ект, как большая онлайновая энциклопедия. Ак-
туальность и острая необходимость реализации
живой “Большой российской энциклопедии” не
вызывают сомнений. Решить эту задачу на долж-
ном уровне, по-видимому, способна только Рос-
сийская академия наук. Постоянная совместная
работа институтов РАН над онлайновой энцик-
лопедией была бы не только чрезвычайно востре-
бована в нашей стране, истосковавшейся по об-
щедоступному качественному научному знанию,
но и смогла бы послужить мощным консолидиру-
ющим РАН механизмом. Трудно переоценить и
роль такого проекта в повышении известности и
популярности работ, проводимых академией. Не
секрет, что сейчас рядового российского гражда-
нина вопрос “Знаете ли вы, чем занимается Рос-
сийская академия наук?” зачастую ставит в ту-
пик. А здесь он смог бы легко, со знанием дела от-
ветить: «Ну как же, конечно, кто же этого не
знает?! РАН ведёт такую живую, полезную, на-
дёжную и увлекательную “Большую российскую
энциклопедию”».
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M. M. Gorbunov-Posadov1,#

1Keldysh Institute of Applied Mathematics of Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia
#E-mail: gorbunov@keldysh.ru

Currently, online encyclopedias have become the main source of encyclopedic knowledge all over the world.
Russia is somewhat behind the leading countries in this area. The Russian-language Wikipedia has been de-
veloping more or less on a par with its neighbors. However, recently, unfortunately, anti-Russian articles be-
gan to appear there, which is why a group of wiki editors had to distance themselves from Wikipedia and ini-
tiate the creation of a new encyclopedia independent of it – Runiversalis. The Great Russian Encyclopedia,
which is moving belatedly to the Internet, shows the still modest results. The article suggests certain solutions
designed to intensify the reorganization of online encyclopedias and provide an additional level of comfort for
the reader. Emphasis is placed on the need for permanent operational updating of articles posted on the web
and the role of the Russian Academy of Sciences in the creation of encyclopedias.
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“Химия – самая интересная наука,
открывающая свои тайны тем,

кто посвящает ей свою жизнь…”
Б.А. Арбузов

Борис Александрович Арбузов родился 22 ок-
тября (4 ноября по новому стилю) 1903 г. в г. Но-
во-Александрия Люблинской губернии Россий-
ской империи (ныне г. Пулавы, Польша), став
первенцем в семье Александра Ерминингельдо-
вича и Екатерины Петровны Арбузовых. В то вре-
мя А.Е. Арбузов, начинающий учёный, сотрудник
кафедры органической химии и сельскохозяй-
ственного анализа Института сельского хозяй-
ства и лесоводства, работал над магистерской
диссертацией, пытаясь разгадать загадку фосфо-
ристой кислоты1.

1 А.Е. Арбузов (1877–1968) – выдающийся химик-органик
ХХ в. Действительный член Академии наук СССР (1942),
основоположник химии фосфорорганических соедине-
ний. В магистерской диссертации “О строении фосфори-
стой кислоты и её производных” (1905) установил строение
этого вещества и описал реакцию, названную его именем.

Детство в небольшом городке (примерно
4000 жителей), окружённом прекрасной приро-
дой, было счастливым и беспечным. Уже в ран-
ние годы Борис Арбузов отличался любознатель-
ностью. Особенно его интересовала природа – он
наблюдал за временами года, старательно запи-
сывал свои наблюдения, собирал гербарии. Позд-
нее в семье родились ещё двое детей. Спустя годы
не только Борис, но и они стали химиками2.

В 1911 г. по всероссийскому конкурсу А.Е. Ар-
бузов был избран заведующим кафедрой органи-
ческой химии Императорского Казанского уни-
верситета и в том же году с семьёй переехал из Но-
во-Александрии в Казань. В 1916 г. Арбузовы
сняли дом в переулке Третьей гимназии (в совет-
ское время переименован в Школьный, а ныне в

2 Сестра Б.А. Арбузова Ирина Александровна (1905–1989) –
доктор химических наук, с 1948 г. сотрудник Института
высокомолекулярных соединений АН СССР (Ленинград),
брат Юрий Александрович (1907–1971) – доктор химиче-
ских наук, профессор МГУ им. М.В. Ломоносова.

ЭТЮДЫ ОБ УЧЁНЫХ

КОРЕЕВА Наталья Сергеевна – директор Дома-музея
академиков А.Е. и Б.А. Арбузовых ИОФХ им. А.Е. Ар-
бузова ФИЦ КазНЦ РАН.
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Катановский)3. Именно в Третью мужскую гим-
назию и поступил Борис Арбузов, завершив обу-
чение в 1921 г., то есть уже в советское время. Ро-
дители, заметив у сына интерес к природе, реко-
мендовали ему поступать на лесной факультет
Казанского университета, и уговаривать его не
пришлось. Ежегодные летние студенческие прак-
тики он проводил под Казанью, в Раифе – месте,
знаменитом вековым корабельным лесом и муж-
ским монастырём (ныне эта территория входит в
Волжско-Камский государственный заповед-
ник). Арбузов учился с большим интересом, часто
бывал в лаборатории отца, наблюдал за работой
химиков и принимал деятельное участие во мно-
гих опытах. Как он вспоминал позднее, “особен-
но мне запомнились лекции по ботанической
географии, которые замечательно читал член-
корреспондент АН СССР профессор А.Я. Гордя-
гин. В них он приводил данные по физике, архео-
логии, истории, этнографии и другим наукам.
Лекции А.Я. Гордягина настолько увлекали меня,
что я их прослушал снова в следующем году и по-
думал о том, чтобы в дальнейшем работать по
этой специальности” [1, с. 4, 5].

Пока Арбузов учился, лесной факультет Ка-
занского университета был преобразован в Ин-

3 В этом доме c 1969 г. размещается музей академиков А.Е. и
Б.А. Арбузовых. Б.А. Арбузов жил здесь до 1955 г.

ститут сельского хозяйства и лесоводства. В 1926 г.
будущий академик получил диплом об оконча-
нии именно этого учебного заведения с квалифи-
кацией “лесовод”. Но к тому моменту вектор его
профессионального интереса всё настойчивее
поворачивается в сторону химии. Ещё до защиты
диплома, в 1925 г., А.Е. Арбузов привлёк сына к
выполнению задания Высшего совета народного
хозяйства СССР (будучи профессором Казанско-
го государственного университета Арбузов-стар-
ший осуществлял научное руководство выполне-
нием этого задания): предстояло выяснить рента-
бельность подсочного промысла в Татарии и
Марийской республике4. Этим в полевых услови-
ях занялись Б.А. Арбузов, М.И. Адо и П.П. Лева-
нюк. Результатом опытов по подсочке хвойных
деревьев в Раифе стало подтверждение предска-
заний Д.И. Менделеева и Ф.М. Флавицкого о
том, что и в условиях сурового российского кли-
мата отечественный промысел добычи смолы с
помощью подсочки возможен и рентабелен.
Б.А. Арбузов по итогам своих исследований на-
писал дипломную работу “Опыт применения фи-
зических методов к изучению смол и скипида-
ров”, которая получила высокую оценку, в том
числе и отца начинающего учёного.

В год защиты диплома Борис Александрович
обратился к отцу с просьбой взять его к себе во
вновь открытую аспирантуру при кафедре орга-
нической химии Казанского университета. Но
Александр Ерминингельдович категорически от-
казал, объяснив своё решение, скорее всего, тем,
что семейственность может стоить карьеры и ему,
и сыну. Однако настойчивость Бориса убеждает и
отца, и сообщество казанских университетских
химиков в том, что Арбузов-младший вполне до-
стоин стать аспирантом Арбузова-старшего (Бо-
рис Арбузов получил на то официальное разреше-
ние руководства университета). Надо заметить:
никто и никогда не говорил за спиной Бориса
Александровича, что отец давал ему поблажки,
помогал в карьерном росте. Доктор химических
наук Г.Х. Камай, один из учеников А.Е. Арбузова,
отмечал, что тот был с сыном строг и требовал от
него больше, чем от других своих учеников [2, с. 87].

Научную деятельность Борис Александрович
начал с разработки в 1928–1929 гг. позднее широ-
ко используемого метода подсочки хвойных дере-
вьев и техники сбора живицы без потери летучих
компонентов. (Эта работа имела важное практи-
ческое значение и позволила по-новому подойти
к вопросу технического использования живично-

4 Из смолы хвойных деревьев получают канифоль, скипи-
дар, камфору и другие вещества. Долгое время считалось,
что из-за сурового климата в Поволжье и средней полосе
России невозможно добывать сосновую смолу методом
подсочки, поэтому для извлечения смолы вырубали дере-
вья. До 1930-х годов канифоль и скипидар закупались на-
шей страной за валюту в основном во Франции и США.

 Борис Александрович Арбузов (1903–1991)
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го скипидара.) С необыкновенным упорством на-
чинающий учёный вёл тончайшие исследования
живицы и продуктов её переработки – скипидара
и канифоли, впервые в СССР применив для этих
целей физико-химические методы. В 1928 г. он
выступил на V Менделеевском съезде, проходив-
шем в Казани, где сделал три доклада и был удо-
стоен похвалы корифеев химии того времени.
Новизна, оригинальность и значимость цикла ра-
бот по изучению состава и свойств терпенов поз-
волили Русскому физико-химическому обществу
присудить 25-летнему учёному премию имени
А.М. Бутлерова. Пройдёт всего десять лет, и к
1939 г. СССР выйдет на второе место в мире по
производству канифоли и скипидара. В основе
этого прорыва лежали работы Б.А. Арбузова.

Именно он открыл перегруппировку цикличе-
ских терпенов в терпены с открытой связью, во-
шедшую в химический терминологический сло-
варь под названием “перегруппировка Б.А. Арбу-
зова”. Результаты открытия позволили начать
промышленное производство аллооцимена из
скипидара для использования в качестве отдушки
в парфюмерии (в природе аллооцимен присут-
ствует в незначительных количествах в эфирных
маслах растений рода Шалфей). Арбузов глубоко
исследовал химические превращения терпенов,
установил направления реакций окисления не-
предельных терпенов, открыл изомеризацию би-
циклических терпенов в алифатические. Терпе-
новые перегруппировки, открытые Б.А. Арбузо-
вым и профессором З.Г. Исаевой, лежат в основе
тонкого органического синтеза многих лекар-
ственных средств.

Увлечение Бориса Александровича природой
нашло воплощение в изучении химии природных
соединений. Он не раз повторял: “В химию я при-
шёл из леса, от смолистой сосны” и на память
хранил у себя в письменном столе причудливой
формы кусок смолы (его и сегодня можно увидеть
в Доме-музее академиков Арбузовых).

В 28 лет учёный возглавил кафедру синтетиче-
ского каучука в Казанском химико-технологиче-
ском институте. Это оказалось совершенно но-
вым делом, особенно если учесть, что до Арбузова
никто в мире не разрабатывал лекционного курса
химии синтетического каучука. После непродол-
жительной стажировки у академика С.В. Лебеде-
ва в Ленинграде Арбузов приступил к чтению
лекций будущим технологам, которым предстоя-
ло работать в Казани на вновь открытом заводе
синтетического каучука. С 1930 по 1935 г. Б.А. Ар-
бузов занимался исследованиями диеновых со-
единений – основы для получения каучуков.
В 1935 г. его утвердили в звании профессора КХТИ.

За первые 10 лет научной деятельности моло-
дым учёным было опубликовано 50 статей. Пред-
лагалось присвоить ему учёную степень доктора
наук по совокупности научных статей, однако

Арбузов отказался и 20 июня 1937 г. в Москов-
ском государственном университете защитил
диссертацию по теме своей монографии “Иссле-
дования в области изомерных превращений би-
циклических терпеновых углеводородов и их
окисей”. Защита прошла блестяще, официаль-
ный оппонент академик Н.Д. Зелинский отме-
тил, что представленного материала хватило бы и
на две докторские диссертации [3, с. 139].

В качестве отступления от темы науки нельзя
не упомянуть, что во второй половине 1930-х го-
дов тяжёлые жизненные испытания не обошли
стороной семью Арбузовых. С октября 1938 по
март 1939 г. Борис Александрович находился под
следствием в органах НКВД в Казани по обвине-
нию в шпионаже. В итоге за недостатком доказа-
тельств обвинения были сняты, он был выпущен
на свободу. По воспоминаниям учёного, его спас-
ло то, что Берия сразу после назначения на долж-
ность наркома внутренних дел занялся пересмот-
ром незавершённых уголовных дел времён
Ежова [4, с. 3]. Многих тогда спасло это межвре-
менье и Арбузова-младшего в том числе…

 Борис Арбузов с родителями. 1904 г.
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Развивая исследования, связанные с изучени-
ем строения и химического поведения различных
терпенов, особенно смоляных кислот, Б.А. Арбу-
зов в 1940 г. окончательно установил строение ле-
вопимаровой кислоты, найдя ответ на вопрос,
остававшийся для химиков загадкой на протяже-
нии столетия. Ему это удалось, когда он в ходе
кропотливых поисков применил реакцию диено-
вого синтеза [5, с. 14]. В 1951 г. за цикл работ в об-
ласти химии терпенов и диеновых соединений
Б.А. Арбузов был удостоен Сталинской премии.

Продолжением дела отца, фосфорорганика
А.Е. Арбузова, стало изучение фосфорорганиче-
ских соединений. Под руководством Бориса
Александровича были получены новые биологи-
чески активные фосфорсодержащие соединения.
Одни из них впоследствии легли в основу произ-
водства лекарственных препаратов, другие – эф-
фективных пестицидов для сельского хозяйства.

В числе важнейших достижений Б.А. Арбу-
зова – внедрение физических методов установ-
ления пространственной структуры органических
соединений. Тем самым было положено начало
конформационному анализу и стереохимии. За эти
работы группа химиков казанского Научно-иссле-
довательского химического института им. А.М. Бут-
лерова во главе с Б.А. Арбузовым в 1949 г. была удо-
стоена премии им. Д.И. Менделеева.

Борис Александрович Арбузов стал крёстным
отцом методов магнитного резонанса в химии в
нашей стране. В 1960 г. в Казанском университете
он вместе с физиком (с 1968 г. доктор физико-
математических наук) Ю.Ю. Самитовым снял
первый спектр ядерно-магнитного резонанса на

одном из первых в СССР спектрометров ЯМР –
КГУ-1. При участии Арбузова и под его руковод-
ством в Казани был создан физико-химический
центр, использовавший в исследованиях такие
современные методы, как электронный парамаг-
нитный резонанс, ядерный магнитный резонанс,
масс-спектроскопию, электронографию, кото-
рые позволяют комплексно решать сложные хи-
мические задачи. Сегодня это азбука научной
работы, но тогда, в 1960-е годы, только что пред-
ложенные подходы к химическому анализу пред-
ставлялись экзотикой.

Около 60 лет постоянным рабочим местом
Б.А. Арбузова была химическая лаборатория Ка-
занского университета. Сейчас здесь располага-
ется Музей Казанской химической школы. По
нему не раз водил экскурсии сам академик. Рабо-
тая в мемориальном Бутлеровском кабинете,
Б.А. Арбузов сидел за тем же столом, что и знаме-
нитый химик, но никогда не занимал его кресла,
а садился с противоположной стороны стола, как
будто напротив своего мудрого предшественника.

Борис Александрович запомнился многим его
коллегам не только как учёный, но и как педагог
и воспитатель. Заботливый и строгий, терпели-
вый и настойчивый он своим примером показы-
вал, как надо относиться к людям и делу своей
жизни. Все, кто у него учился, отмечали, что он
“прекрасный лектор, логично и убедительно,
просто и интересно читающий свои лекции” [6, с. 15],
“писать за ним было очень легко… в результате
появлялся чётко спланированный и очень логич-
но изложенный конспект” [7, с. 76].

А.Е. и Б.А. Арбузовы. 1950-е годы
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Из научной школы Б.А. Арбузова вышло более
40 докторов наук. В их числе такие известные учё-
ные, как академик РАН А.И. Коновалов (с 1979
по 1990 г. ректор Казанского государственного
университета, а с 1990 по 2001 г. директор ИОФХ
им. А. Е. Арбузова Казанского научного центра РАН),
член-корреспондент РАН А.Н. Пудовик (с 1971
по 1988 г. директор ИОФХ им. А.Е. Арбузова),
доктора химических наук З.Г. Исаева, А.Н. Вере-
щагин, О.А. Ерастов, кандидат химических наук
А.О. Визель.

За что бы ни брался Борис Александрович, он
всё делал с максимальной отдачей. Никогда не
прекращавшаяся исследовательская работа и па-
раллельно, на протяжении десятилетий, педаго-
гическая, отнимавшая много сил и времени адми-
нистративная нагрузка, депутатская деятельность,
членство в самых разнообразных обществах и ор-
ганизациях… Сохранился автограф с перечисле-
нием обязанностей академика Арбузова (в переч-
не 21 позиция), и к каждой из них он относился
ответственно, поскольку не умел халтурить и не
терпел халтурщиков. Академик А.И. Коновалов
очень метко определил эту черту его характера:
“Быть Арбузовым – это миссия” [8, с. 42]. Борис
Александрович не просто не подвёл своего отца,
он стал учеником, который, как известно, стре-
мится превзойти своего учителя. Ему это удалось,
в чём признавался и сам академик А.Е. Арбузов.

Ниже уместно привести основные этапы по-
служного списка учёного. В 1929–1935 гг. Б.А. Ар-

бузов работал в Казанском ветеринарном инсти-
туте, одновременно в 1930–1938 гг.– в Казанском
химико-технологическом институте, в 1938–
1967 гг. заведовал кафедрой органической химии
в Казанском университете и здесь же с 1940 по
1950 г. был деканом химического факультета.
С 1960 по 1989 г. он – директор Научно-исследо-
вательского химического института им. А.М. Бут-
лерова, с 1958 по 1965 г. – сначала организатор,
затем первый директор Казанского института ор-
ганической химии, а с 1965 по 1971 г. – Института
органической и физической химии им. А.Е. Арбу-
зова. В 1971–1989 гг. он заведовал лабораторией
структуры и реакционной способности органиче-
ских соединений ИОФХ. Почти полвека Арбузов
был тесно связан с деятельностью Академии наук
(в 1943 г. избран членом-корреспондентом, а в
1953 – действительным членом АН СССР).

Заслуги академика Б.А. Арбузова отмечены
высокими наградами, он удостоен звания Героя
Социалистического Труда, пяти орденов Ленина,
многих других орденов и медалей. В 1978 г. за
цикл работ “Новые пути синтеза и изучение стро-
ения фосфорорганических соединений”, прове-
дённых в 1954–1975 гг., ему (совместно с А.Н. Пудо-
виком) была присуждена Ленинская премия. Учё-
ный получил и международное признание. В 1969 г.
во Франции на международном форуме, посвящён-
ном 300-летию открытия фосфора, он был награж-
дён именной серебряной медалью города Парижа.
Избирался почётным доктором Гданьского (Поль-

Б.А. Арбузов в мемориальном кабинете А.М. Бутлерова в кругу учеников и коллег. 
Слева направо: А.Н. Пудовик, А.Н. Верещагин, Р.П. Аршинова, Л.К. Юлдашева, А.И. Коновалов.
1980-е годы
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ша), Галльского (Германия) университетов, почёт-
ным гражданином г. Лодзи (Польша).

В Доме-музее академиков А.Е. и Б.А. Арбузо-
вых сохранился кабинет учёного и большая кол-
лекция его личных вещей и документов. Это и
сюртук, в котором Б.А. Арбузов в Лондоне при-
сутствовал на торжествах по случаю 300-летия
Исаака Ньютона, отмечавшегося в 1946 г.5, и ман-
тия почётного доктора Гданьского университета,
и лента почётного гражданина Казани. Просмотр
альбомов с фотографиями, сделанными Борисом
Александровичем, убеждает, что перед нами че-
ловек, любивший и ценивший красоту русской
природы. На некоторых снимках сам академик: в
домашней пижаме поливает цветник, на вёслах в
лодке, в обнимку с собакой. Семейные фотогра-
фии не лишены юмора и представляют людей,
ценивших моменты общения в семейном кругу.
В числе увлечений Б.А. Арбузова были лыжи,
гребля, фотография, создание поделок из дерева.
Среди хранящихся в музее – деревянные пасхаль-
ные шкатулки в виде яиц с нанесёнными в техни-
ке выжигания рисунками. Всё это сбережено бла-
годаря его супруге, Ольге Андреевне, которая
после смерти мужа передала большую мемори-
альную коллекцию его вещей в музей. Союз Бо-
риса Александровича и Ольги Андреевны длился
65 лет! Они понимали друг друга с полуслова.
Ольга Андреевна, как ангел хранитель, всегда бы-
ла рядом со своим мужем, максимально окружала
его заботой, каждодневно следила за его здоро-
вьем, так как сам он часто забывал об отдыхе… Их
единственная дочь Марина стала музыкантом и
талантливым педагогом, заслуженным деятелем
культуры Татарской АССР.

Борис Александрович Арбузов ушёл из жизни
6 ноября 1991 г., похоронен в семейном склепе на
Арском кладбище в Казани.

Детище и гордость академиков Арбузовых –
Институт органической и физической химии им.
А.Е. Арбузова – в настоящее время продолжает
дело своих основателей (ныне это обособленное
структурное подразделение Федерального иссле-
довательского центра “Казанский научный центр
Российской академии наук”). Широкая геогра-
фия лауреатов Международной Арбузовской пре-
мии, учреждённой в 1997 г. в память об академи-
ках А.Е. и Б.А. Арбузовых, подтверждает интерес
к фосфорорганическим соединениям в мире.
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“CHEMISTRY IS THE MOST INTERESTING SCIENCE” 
ON THE 120TH ANNIVERSARY OF THE BIRTH OF ACADEMICIAN B.A. ARBUZOV

N. S. Koreeva1,#

1A.E. Arbuzov Institute of Organic and Physical Chemistry of the Federal Research Center “Kazan Scientific Center of the RAS”, 
Kazan, Russia
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The article is devoted to the life and work of Academician Boris Alexandrovich Arbuzov (1903–1991). He en-
tered the history of Russian science not only as an outstanding scientist, teacher, public figure, but also as a
continuer of the traditions of the Kazan Chemical School, who gave her more than 60 years of life. B.A. Ar-
buzov is the author of classical works in the field of organic chemistry, heterocycle chemistry, organophos-
phorus compounds, natural compounds – terpenes, as well as polymer chemistry. A special aspect of his sci-
entific work is the application of physical and physico-chemical methods in chemical research. In our coun-
try, Watermelon is rightfully considered the founder of the research of fine details of the spatial structure
(conformational analysis) of organic and organoelement compounds.

Keywords: B.A. Arbuzov, terpene chemistry, organophosphorus chemistry, conformational analysis, Kazan
Chemical School, history of chemistry.

5 В связи со Второй мировой войной торжества проходили
не в 1942, а в 1946 г. [2, с. 289–299].
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Ни для кого не секрет, что у нас проводится
множество молодёжных научных конференций,
конкурсы на лучшие молодёжные доклады на
“обычных” конференциях, в научных учреждениях
функционируют советы молодых учёных, реализу-
ется немало программ государственной, региональ-
ной или ведомственной грантовой поддержки мо-
лодых исследователей. Последняя новация – орга-
низация особых молодёжных научных лабораторий
в рамках нацпроекта “Наука и университеты”. Мы
этому радуемся, мы привыкли считать, что это хо-
рошо. Но если как следует подумать, то, может
быть, появятся вопросы или даже сомнения.

Спрашивается, нужно ли выделять молодёж-
ную науку как особую составляющую научного
пространства. Ведь наука едина, она не делится
на “взрослую” и “молодёжную”. Разве мы исхо-
дим из предположения, что молодым надо делать
какие-то скидки, что они в чём-то слабее?

К счастью, это не так. Наоборот, самые круп-
ные открытия, самые оригинальные работы дела-
ются именно в относительно молодом возрасте:
работоспособность, нескованность догмами, сме-
лость, а иногда и лёгкий авантюризм в постановке
задач – залог нестандартных научных решений.
Продуктивность прежде всего молодых нетрудно
подтвердить примерами, что делалось неоднократ-
но, хотя исключения, конечно, имеются.

Приведу примеры из близкой мне химии. Сре-
ди англичан назову Хэмфи Дэви, открывшего на-
трий и калий, когда ему было 26, Уильяма Грего-
ра, который стал первооткрывателем титана в 30,
и жившего раньше них Джозефа Блэка, открыв-
шего углекислый газ в 26-летнем возрасте. Среди
работавших во Франции учёных можно вспом-
нить Мишеля Шеврёля, который открыл холесте-
рин в 29, Марию Кюри – в год обнаружения ра-
дия ей исполнился 31 год. Кофеин открыт немцем
Фридлибом Рунге, когда тому было 25, а бельгий-
ский химик Сольве разработал широко извест-
ный процесс получения соды (процесс Сольве) в
26-летнем возрасте. 

А что в России? Д.И. Менделеев, которого бла-
годаря распространённым портретам и фотогра-

фиям мы привыкли воспринимать бородатым
стариком, создал периодический закон, когда ему
было только 35 лет. В 1903 г. М.С. Цвет сделал
первое сообщение о созданной им хроматогра-
фии, самом распространённом сейчас методе хи-
мического анализа; Михаилу Семёновичу было
тогда 30 с хвостиком. Разветвлённые цепные ре-
акции будущий нобелевский лауреат Н.Н. Семё-
нов обнаружил в 30 лет. Иначе говоря, в есте-
ственных науках основной массив эксперимен-
тальных данных получают в молодом возрасте, то
есть наука в основном прирастает благодаря мо-
лодым исследователям.

Я был во многих странах, участвовал во многих
конференциях за рубежом. Что-то не припомню,
чтобы там молодых как-то выделяли. В дискусси-
ях они участвуют пошустрее маститых учёных,
при отборе докладов возраст автора никто во вни-
мание не принимает, отдельных молодёжных
конференций за рубежом не организуют.

На мой взгляд, олимпиады, конкурсы, конфе-
ренции и соответствующая система поощрений
нужны для студентов и старших школьников –
как элемент обучения, как средство привлечения
в науку. Кстати, такие мероприятия устраивают и
в других странах, например в США. Но уже аспи-
ранты там работают наравне со всеми, кто зани-
мается наукой, для них никаких скидок и префе-
ренций не предусмотрено.

Вспоминаю, как один из моих учителей, дирек-
тор института, где я работал, академик А.В. Вино-
градов, вице-президент АН СССР, недоумевал,
зачем мы (я был его молодым заместителем)
устраиваем отдельные молодёжные научные кон-
ференции. Он их не запрещал, но считал, что на-
уку едва ли нужно делить исходя из возраста тех,
кто проводит научные исследования, – критерии
для всех должны быть едиными.

Если руководствоваться возрастными крите-
риями, то не следует ли тогда проводить отдельные
конференции, наоборот, для пожилых? И грантами
их стимулировать? Это, конечно, шутка, но оста-
ётся вопрос, нет ли в ней доли правды.

ПИСЬМА В РЕДАКЦИЮ
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ЗОЛОТАЯ МЕДАЛЬ ИМЕНИ Б.В. ПЕТРОВСКОГО 2023 ГОДА – А.В. ГАВРИЛЕНКО

Президиум РАН присудил
золотую медаль им. Б.В. Пет-
ровского 2023 года академи-
ку РАН Александру Василь-
евичу Гавриленко за серию
работ «Внедрение в клини-
ческую практику генно-
инженерных конструкций
“VEGF 165” при критиче-
ских ишемических состоя-
ниях».

А.В. Гавриленко сформировал новаторский
подход к комплексному лечению больных с кри-
тической ишемией, которым угрожает потеря
нижних конечностей. Применение генно-инже-
нерных конструкций на основе факторов сосуди-
стого роста VEGF-165 выступает принципиально
новым и современным методом лечения, а также
перспективно для дальнейшего изучения и исполь-
зования подходов в лечении пациентов с крити-
ческими ишемическими состояниями. Введение
данного препарата в ишемизированные ткани
обеспечивает длительный синтез ростовых фак-

торов, приводящих к развитию дополнительной
сосудистой сети и, следовательно, к увеличению
перфузии ткани и снижению степени ишемии.
Эта методика используется как самостоятельно,
так и в сочетании с реконструктивными сосуди-
стыми операциями или комплексным консерва-
тивным лечением для улучшения отдалённых ре-
зультатов.

Автор впервые разработал и предложил инно-
вационный метод лечения больных с критиче-
скими ишемическими состояниями, основанный
на генно-инженерных методах стимуляции ан-
гиогенеза, что позволило вывести проблему лече-
ния этой сложной категории пациентов на принци-
пиально новый уровень. Наиболее перспективным
представляется комплексное применение рекон-
структивных сосудистых операций, направлен-
ных на восстановление магистрального кровото-
ка, с генно-инженерными методами стимуляции
ангиогенеза, которые способствуют развитию
микроциркуляторного русла и улучшению пер-
фузии тканей и органов.

ПРЕМИЯ ИМЕНИ А.Н. БАХА 2023 ГОДА – В.Г. ДЕБАБОВУ

Президиум РАН присудил
премию им. А.Н. Баха
2023 года академику РАН
Владимиру Георгиевичу Де-
бабову за цикл работ “Ме-
таболическая инженерия
Escherichia coli”.
Исследования В.Г. Дебабо-
ва, направленные на опти-
мизацию генетических и
регуляторных процессов в

клетках для повышения продуктивности биопро-
цессов по определённому целевому веществу,
внесли неоценимый вклад в развитие отечествен-

ной микробиологической промышленности, а
упомянутый цикл работ – в изучение метаболизма
бактерий Escherichia coli и разработку инструмен-
тария метаболической инженерии. Историческая
заслуга автора – внедрение бактерий Escherichia
coli в мировое промышленное производство. Тру-
ды академика опубликованы в высокорейтинго-
вых отечественных и международных изданиях,
широко известны мировому научному сообще-
ству и стимулировали развитие важнейшего на-
правления синтетической биологии – генной ин-
женерии, метаболической стратегии получения
практически важных продуктов микробиологи-
ческого синтеза.

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ОТДЕЛ


