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УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ!

В 2023 году Арктика оказалась в эпицентре деловой 
и социально-экономической активности Петербургского 
международного экономического форума. Заполярье было 
представлено на стенде «Арктика — территория диалога», где 
в рамках 15 мероприятий были подняты самые актуальные 
вопросы устойчивого развития АЗРФ: перспективы и 
возможности международного сотрудничества со странами 
Азии, вопросы арктического биоразнообразия, особо 
охраняемых природных территорий, развития Северного 
морского пути, человеческого капитала, арктических городов, 
научно-образовательного потенциала Арктики, цифровизации 
северных территорий.

В рамках выступления на ПМЭФ-2023 президент РФ Владимир Путин призвал интенсифицировать 
развитие инфраструктуры Северного морского пути, где активно наращиваются объемы 
грузоперевозок. Речь идет не только о строительстве нового флота, импортозамещении технологий 
и росте количества рейсов, но о комплексной модернизации арктических портов, железнодорожной 
и авиационной систем связи, энергетического снабжения АЗРФ, строительстве новых судоремонтных 
предприятий.

В ходе форума были анонсированы масштабные арктические проекты, которые должны 
послужить интенсификации развития региона. «Росатом» представил проект по строительству 
15 плавучих АЭС, которые будут обслуживать потребителей на Северном морском пути.  
В Архангельской области появится новый судоремонтный завод, который сможет обслуживать до 
40% арктического флота. Компания ООО «Норд-Групп» инвестирует в строительство завода по 
воспроизводству ценных пород рыб в НАО, а индийская компания «САФФАРМ» построит в Мурманской 
области предприятие по производству лекарств стоимостью 10 млрд рублей. Не обошлось и без 
высокотехнологичных производств — были заключены новые соглашения о строительстве в 
Архангельской области завода по производству полимерных труб, в НАО — организации первого 
перевозчика, использующего беспилотники.

Отдельным пунктом ПМЭФ-2023 стало международное сотрудничество. Директор Арктического 
и антарктического научно-исследовательского института Александр Макаров в ходе панельной 
дискуссии «Арктика как уникальная область международного сотрудничества: перспективы 
и возможности» на площадке Петербургского международного экономического форума 2023 
заявил, что именно научное сообщество сможет перезапустить и активизировать международное 
сотрудничество в Арктике. По его словам, совместная работа ученых, например, в контексте 
крайне актуальной климатической повестки, может стать базой для рестарта международного 
сотрудничества.

Современная арктическая повестка в России сочетает в себе интенсивный рост экономики 
вместе с реализацией масштабных проектов по сохранению природного разнообразия хрупкой 
экосистемы тундры, акватории и побережья Северного Ледовитого океана. Реализуется ряд 
проектов, посвященных очистке Арктики от мусора, привлекаются добровольцы. Так, «Русское 
географическое общество» анонсировало создание нового движения «Доброволец Арктики», 
которое уже в этом году планирует начать очистку территории вокруг арктического поселка 
Хатанга. В дальнейшем планируется объединить более 1,5 тыс. человек для совместного участия в 
заполярных экологических экспедициях.

Россия достигла значительных успехов в развитии Арктических территорий, но впереди еще 
много работы, осуществить которую невозможно без участия научно-педагогического сообщества и 
грамотной подготовки кадров. Перед Вами результаты работы отечественных ученых в очередном 
выпуске журнала «Российская Арктика». 

Приятного прочтения!

С уважением,
Главный редактор,
Кира Змиева
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ОСОБЕННОСТИ ПСИХОЛОГИЧЕСКОЙ УСТОЙЧИВОСТИ 
СТУДЕНТОВ – ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ  КОРЕННЫХ 
МАЛОЧИСЛЕННЫХ НАРОДОВ АРКТИЧЕСКОЙ ЗОНЫ РОССИИ

Т.П.Бартош 

ФГБУН Научно-исследовательский центр «Арктика» ДВО РАН, г. Магадан, Россия

E-mail: tabart@rambler.ru

Аннотация
Представлены результаты исследования копинг-стратегий и психоло-
гического состояния студентов-представителей коренных малочисленных 
народов севера (чукчи) Чукотского многопрофильного колледжа в 
г. Анадырь в условиях пандемии COVID-19.

Методы. При психологическом тестировании использовали стан-
дартизированные методики: копинг-тест Р. Лазаруса и С. Фолькман 
(WCQ – ways of coping Questionnaire), Торонтская алекситимическая 
шкала (TAS-26); Уровень социальной фрустрированности (подростковый 
вариант - УСФ-п), нервно-психическая адаптация (НПА) И.Н. Гурвича.

Результаты. Исследование показало, что наиболее предпочитаемые ко-
пинг-стратегии среди юношей: «бегство-избегание», «самоконтроль» и 
«планирование решения проблемы». У девушек: «бегство-избегание» 
и «положительная переоценка». Выраженное предпочтение неадаптивной 
стратегии «бегство-избегание» наблюдается у 56% юношей и 75% 
девушек. У студентов обоего пола наименее используемая стратегия 
«принятие ответственности». Определено, что более 40% студентов 
обоего пола имеют признаки невротизации и признаки стресса. Де-
вушки, в основном, характеризуются нервно-психической неустойчи-
востью. В среднем, студенты обоего пола относятся к группе риска по 
уровню алекситимии. Алекситимические черты представлены у 69% 
юношей и 86% девушек. Социальная фрустрированность различными 
сферами отчетливо не декларируется. Однако 20-27% студентов обоего 
пола были неудовлетворены психическим здоровьем и более трети 
(33-40%) своим здоровьем в целом.

Заключение. Показано, что у значительной части студентов обоего 
пола обнаружена низкая нервно-психическая устойчивость и высокая 
напряженность ряда копингов на фоне алекситимии, что в условиях 
длительного воздействия комплекса неблагоприятных факторов может 
вести к повышению уязвимости к стрессовым ситуациям, снижению 
общей психологической устойчивости, расстройству приспособительных 
реакций и истощению функционального адаптационного потенциала.

Ключевые слова: студенты, коренные малочисленные народы 
Севера, стрессоустойчивость, COVID-19, копинг-стратегии, фрустрация, 
нервно-психическая адаптация, алекситимия, Арктика
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Введение
Студенческая молодежь, общепризнанно, характеризуется более высоким уровнем 

стресса, чем население в целом, в связи с переходом к взрослой жизни и началом 
автономной жизни. Это сказывается не только на академической успеваемости, но  
приводит к психосоциальным трудностям, эмоциональному истощению, тревоге, 
аддиктивному поведению и нарушению физического здоровья [1-4].

В свою очередь, в условиях арктической зоны России молодое поколение подвергается 
сочетанному воздействию неблагоприятных климатогеографических факторов [5-6]. 
К организму предъявляются повышенные требования, что негативно отражается на 
его функциональном и психофизиологическом состоянии [7-8]. Успешности адап-
тации в стрессовых ситуациях способствуют стратегии совладания с проблемными 
ситуациями или копинг-стратегии, т.е. поведенческие, когнитивные и эмоциональные 
усилия, осознанно направленные на ослабление влияния стрессора [9], которые 
формируются и закрепляются в процессе жизни (социогенеза). Трудности совладания 
с негативными жизненными ситуациями лежат в основе формирования невроза,  
депрессии и других психических расстройств [10]. На выбор совладающего поведения 
со стрессом оказывают социокультурные [10], гендерные [11], личностные характе-
ристики, степень выраженности нарушения психической адаптации и т.д. [8, 12-13]. 
Исследованиями показаны наличие адаптационных трудностей в условиях обучения 
студентов из числа  коренных малочисленных народов Севера. Одним из условий 
успешности адаптации является возможность приспосабливаться к меняющимся усло-
виям среды с помощью когнитивных и коммуникативных способностей [14]. Бохан Н.А. 
и соавт. [10] определили общие тенденции и различия, указывающие на дефициты 
в когнитивном совладании у представителей этнических групп (в том числе чукчей), 
которые проявляются в снижении рефлексивных возможностей в силу выраженности 
алекситимического радикала.

Важная роль в совладании с жизненными трудностями и реакций на них принад-
лежит фрустрации, которая нередко возникает при столкновении с повседневными 
проблемами и заботами [10, 15]. Фрустрация часто способствует развитию тревожности, 

College in the city of Anadyr under the COVID-19 pandemic conditions 
were presented in the paper.

Methods. Psychological testing was performed with the following 
standardized methods: the coping test of R. Lazarus and S. Folkman (Ways 
of Coping Questionnaire, WCQ), the Toronto Alexithymic Scale (TAS-26), 
The Level of Social Frustration (adolescent version of LSF), and Neuro 
Psychic Adaptation (NPA) by I.N. Gurvich.

Results. Overall, male students’ preferred coping strategies were 
"escape-avoidance", "self-control", and "problem solving planning". 
Female students chose "escape-avoidance" and "positive reassessment". 
A pronounced preference for the non-adaptive "escape-avoidance" strategy 
was observed in 56% of boys and 75% of girls. Both male and female 
students’ least used strategy was "taking responsibility". More than 40% 
of the examined students tended to have signs of neuroticism and stress. 
Girls were mainly characterized by neuro psychic instability. On average, 
both male and female students proved to be at risk based on their level 
of alexithymia. Alexithymic traits were characteristic of 69% of boys and 
86% of girls. Social frustration about any fields was uncertain. However, 
20-27% of students expressed dissatisfaction about their mental health 
and more than a third (33-40%) felt unhappy with their health in general.

Conclusion. A big number of students, both males and females, exhibited 
low neuro psychic stability and highly intensed copings which, along 
with alexithymia and under prolonged exposure to unfavorable factors, 
can cause increased vulnerability to stressful situations, lowered overall 
psychological stability, disturbed reactions of adaptation, and depleted 
functional adaptive potential.

Keywords: students, indigenous peoples of the North, stress resistance, 
COVID-19, coping strategies, frustration, neuropsychic adaptation, alexithymia, 
the Arctic
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раздражительности, агрессивных реакций [13] и рассматривается как проблема общей 
выносливости человека по отношению к жизненным трудностям и риска нарушения 
психической адаптации при столкновении с факторами-фрустраторами [15]. 

В свою очередь, в период распространения вируса COVID-19 у людей возникли 
стрессовые реакции, связанные с потенциальной угрозой жизни. В период панде-
мии в образовании во всем мире произошли значительные изменения, вследствие 
которых учащимся пришлось приспосабливаться к новым условиям обучения. Ис-
следованиями показано, что во время изоляции при COVID-19 молодые люди из-за 
целого комплекса негативных переживаний испытывали наиболее высокий уровень 
эмоционального стресса по сравнению со старшими возрастными группами [16-17]. 
Установлено, что наличие ранее существовавших проблем с психическим здоровьем, 
принадлежность к женскому полу и такие личностные черты, как нетерпимость к 
неопределенности сыграли свою роль в психологическом стрессе во время пандемии 
[18]. Последствиями для психического здоровья во время пандемии COVID-19 у сту-
дентов были симптомы тревоги, депрессии и посттравматического стресса [19].

В стрессовых условиях важна способность человека сохранять психофизиологическое 
равновесие и психическое здоровье, которое достигается адекватной оценкой си-
туации и собственных ресурсов, личностным потенциалом, стрессоустойчивостью и 
выбором адаптивных способов совладания [20]. Изучение особенностей совлада-
ния с трудными жизненными ситуациями у молодых жителей в ситуации пандемии 
COVID-19, на фоне экстремальных природноклиматических факторов Арктической 
зоны, позволяет моделировать и определять тенденции стрессоустойчивости моло-
дого человека в новых социально-политических условиях и современных вызовов в 
стране и становится особенно актуальным. 

Цель – исследование копинг-стратегий и психологического состояния у студен-
тов-представителей коренных малочисленных народов Арктической зоны в условиях 
пандемии COVID-19.

Материалы и методы исследования
Исследование проводили в марте и сентябре 2020 года, которое пришлось на пан-

демию COVID-19, в условиях приспособления к новым условиям обучения, на базе 
Чукотского многопрофильного техникума в г. Анадыре Чукотского автономного окру-
га (ЧАО). Анадырь находится в арктическом климатическом поясе с преобладанием 
сурового морского климата (координаты: 64° 44' с. ш. 177° 31' в. д.). Всего об-
следовали 38 студентов: 16 юношей (средний возраст 18,7 ± 0,65) и 22 девушки 
(средний возраст 18 ± 0,51 лет) из числа коренных малочисленных народов Севера 
(чукчи). Отсутствие значимых различий между показателями студентов в различные 
периоды исследований позволило объединить данные. Большинство учащихся про-
живали преимущественно в общежитии и прибыли из национальных чукотских сел 
ЧАО России. 

Критерии исключения: в исследование не включали анкеты студентов с отсут-
ствием или пропусками отдельных пунктов опроса.

Психологическое тестирование проводили стандартизированными методиками. 
Структуру и выраженность используемых копинг-стратегий диагностировали с по-
мощью методики копинг-теста (WCQ – ways of coping Questionnaire) Р. Лазаруса и  
С. Фолькман [12]. По степени конструктивности копинг - механизмы разделяются на 
три группы: а) конструктивные: «планирование решения проблемы», «самоконтроль», 
«поиск социальной поддержки»; б) относительно конструктивные: «принятие ответ-
ственности», «положительная переоценка»; в) неконструктивные: «конфронтатив-
ный копинг», «дистанцирование», «бегство – избегание». Выраженное предпочте-
ние стратегий - более 60 баллов, редкое использование – менее 40 баллов, 40≤ 60 
баллов – умеренное использование соответствующей стратегии. 

Нервно-психическую адаптацию (НПА) определяли опросником, который диагно-
стирует донозологические, субклинические состояния, сходные с неврозоподобными 
состояниями [21]. На основании степени выраженности симптомов дезадаптации 
производили разделение обследуемых на категории по группам психического 
здоровья [21]. Оценку алекситимии проводили с помощью Торонтской алекситими-
ческой шкалы (TAS-26). Использовали методику Уровень социальной фрустрирован-
ности подростковый вариант (УСФ-п) [15]. Методика является экспресс-психологи-
ческой диагностикой сферы личностно-средовых взаимоотношений, оценки риска 
стрессогенности социальных факторов-фрустраторов и риска нарушений психиче-
ской адаптации. Включает 20 аспектов личностно-социальных взаимоотношений по 
5 направлениям, удовлетворенность которыми испытуемый оценивает по пятибалль-
ной шкале. Чем больше балл, тем выше уровень социальной фрустрированности [4]. 
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Исследование выполнено в соответствии с требованиями биомедицинской этики 
(протокол заседания комиссии по биоэтике ФГБУН Института биологических проблем 
Севера ДВО РАН № 001/019 от 29.03.2019 г.).

Статистическая обработка показателей проведена с помощью программ Excel-97 
и Statistica-10. Проверку нормальности распределения производили критерием 
Шапиро-Уилка. Коэффициентом корреляции Спирмена устанавливали зависимость 
параметров (rs). Межгрупповое сравнение проводили при помощи двустороннего 
двухвыборочного U-критерия Манна-Уитни, при p<0,05. Качественные показатели 
описаны относительными частотами (%). Для сравнения долей применяли χ2 -кри-
терий с поправкой Йетса. В таблице значения представлены в виде медианы (Me) и 
интерквартильного размаха 25 и 75 процентилей (С25; С75). 

Результаты и обсуждение
Данные исследования выбора копинг-стратегий студентами представлены в табли-

це 1. В целом, согласно методике [12] у студентов обоего пола медианный показа-
тель Me копинг-стратегий находятся в диапазоне среднего уровня напряженности 
(табл.1).

Таблица 1. 
Выраженность копинг-стратегий и психологических показателей у студентов

 г. Анадыря, Me (С25 ; С75)
Исследуемые показатели, 

балл Юноши Девушки U, p-value

1. Конфронтативный 
копинг 

50,0 (41,3;56,0) 47,0 (37,5; 56,0) 141,0
0,5558

2. Дистанцирование 44,5 (33,0;62,5) 50,0 (37,5; 68,3) 136,5
0,4640

3. Самоконтроль 61,0 (39,0;72,0) 53,0 (42,8; 72,0) 159,5
0,9874

4. Поиск социальной 
поддержки

44,0 (37,5;50,0) 56,0 (36,3; 67,0) 126,0
0,2862

5. Принятие 
ответственности

33,0 (26,5;45,5) 44,0 (17,0; 51,5) 149,0
0,7381

6. Бегство-избегание 61,0 (37,5;72,0) 83,5 (60,5; 94,0)* 96,5
0,0448

7. Планирование решения 
проблемы 

58,5 (50,0;72,0) 44,0 (33,0;67,0) 103,0
0,0720

8. Положительная 
переоценка

53,0 (31,8;58,8) 61,0 (42,8; 78,0) 114,0
0,1474

НПА 18,5 (8,8; 34,3) 27,0 (10,5; 56,5)* 105,5
0,0384

Алекситимия 66,0 (58,0;74,5) 71,0 (65,3; 83,0) 129,5
0,1738

УСФ-п 1,70 (1,28;2,30) 1,85 (1,13; 2,20) 148,0
0,4161

Иерархия использования копинг-стратегий у юношей следующая: наиболее  
выражен неконструктивный копинг «бегство-избегание, одновременно популяр-
ны конструктивные «самоконтроль» и «планирование решения проблемы», и реже, 
в порядке убывания, «положительная переоценка», «конфронтативный копинг»,  
«дистанцирование», «поиск социальной поддержки», наименее используемый – 
«принятие ответственности».

 Иерархия стратегий у девушек: «бегство-избегание», «положительная переоцен-
ка», следом популярны конструктивные стратегии «поиск социальной поддержки» и 
«самоконтроль», далее «дистанцирование», «конфронтативный копинг», «планиро-
вание решения проблемы», редко прибегали к использованию стратегии «принятие 
ответственности». 

Следует отметить, что у студентов обоего пола наиболее часто используемым спо-
собом совладания со стрессом является неконструктивная стратегия «бегство-избе-
гание». Причем, девушки статистически значимо (p = 0,045) чаще ее используют, 



9 Volume 5 №2 / 2023 RUSSIAN ARCTIC

T.P. Bartosh
PSYCHOLOGICAL STABILITY OF INDIGENOUS STUDENTS OF THE RUSSIAN ARCTIC ZONE

чем сверстники (табл.1). Выраженное предпочтение стратегии «бегство-избегание» 
наблюдается у 56% юношей (9 чел.) и 75% (15 чел.) девушек (χ2 = 0,69; p = 0,4065) 
(всего 16 юношей, 20 девушек). 

У юношей, как показывает Me (табл.1), очень хорошо выражены стратегии, связанные 
с волевым самоконтролем и эмоциональной саморегуляцией – «самоконтроль» у 56% 
(9 чел.) и адаптивная стратегия – «планирование решения проблемы» у 50% (8 чел.) - 
данный метод заключает в себе аналитический подход к решению проблемы. В то же 
время, выраженное применение данных стратегий может указывать на стремление 
скрывать от окружающих свои переживания в связи с проблемной ситуацией. 

У девушек относительно конструктивная стратегия «положительная переоцен-
ка» (табл.1) также достаточно выражена у 60% (12 чел.), которая заключается в 
переосмыслении проблемы и рассмотрении ее как стимула для личностного роста. 
Однако, согласно методике [12], в таком случае есть вероятность недооценки возмож-
ностей действенного разрешения сложной ситуации. 

Анализ данных на основании показателя С75 (табл.1) в выборке девушек показал 
выраженное предпочтение 6-ти копинг-стратегий: «дистанцирование», «самокон-
троль» (40% - 8 чел.); «поиск социальной поддержки» (45% - 9 чел.), «бегство-из-
бегание» (75% - 15 чел.); «планирование решения проблемы» 30% (6 чел.); «по-
ложительная переоценка» (60% - 12 чел.). Среди юношей дезадаптивный выбор 
4-х стратегий: «дистанцирование» (31% - 5 чел.); «самоконтроль» (56% - 9 чел.);  
«бегство-избегание» (56% - 9 чел.); «планирование решения проблемы» (50% - 8 чел.). 

Анализ данных показал, что Me показателя НПА у девушек соответствовал нерв-
но-психической неустойчивости и достоверно (p < 0,05) превышал таковой юношей 
(табл.1). С помощью качественного анализа вероятность пограничной психической 
патологии и невротизации диагностировали у 43% (7 чел.) юношей и 45% (10 чел.) 
девушек (χ2 = 0,05; p = 0,8212). 

 По шкале TAS-26, медиана уровня алекситимии у студентов обоего пола соответ-
ствовала переходному типу (табл.1). Исследование алекситимического радикала в 
структуре личности показало его отсутствие у 31% (5 чел.) юношей и 14% (3 чел.) 
девушек (χ2 = 0,83; p = 0,3618). Алекситимия выражена у 31% (5 чел.) юношей и 
41% (9 чел.) девушек (χ2 = 0,03; p = 0,8579). Переходный тип (группа риска) у 38% 
(6 чел.) юношей и 45% (10 чел.) девушек (χ2 = 0,02; p = 0,8748). 

Как видим из таблицы (табл.1), у студентов обоего пола социальная фрустрирован-
ность различными сферами отчетливо не декларируется. В тоже время, почти у трети 
студентов обоего пола регистрировались отдельные фрустрационные реакции – у 
38% (6 чел.) юношей и 36% (8 чел.) девушек (χ2 = 0,07; p = 0,7880). 

Корреляционный анализ данных копинг-стратегий с психологическими  
показателями. В выборке юношей выявлены ассоциации копинга «бегство-избегание» 
с показателями алекситимии и УСФ-п (r = 0,55; p < 0,01). Выявлены отрицательные ас-
социации возраста с показателем НПА (r = -0,52; p < 0,05) и УСФ-п (r = -0,62; p < 0,01). 
С возрастом снижаются фрустрационные реакции и стрессированность. По всей ви-
димости, у студентов со временем наступает адаптация к окружающей обстановке.

В выборке девушек, в отличие от юношей, установлены положительные ассо-
циации показателя НПА почти со всеми видами изучаемых стратегий в диапазоне  
(r = 0,58-0,81 p < 0,01-0,001), кроме «поиска социальной поддержки». Между 
тем, последняя стратегия отрицательно ассоциирована с показателем алекситимии  
(r = -0,52; p < 0,01). С показателем УСФ-п ассоциирована только стратегия «дистан-
цирование» (r = 0,49; p < 0,05). 

Более подробное качественное исследование (частотный анализ) фрустрированности 
студентов по 5 основным направлениям методики УСФ-п представлено ниже (15 юно-
шей и 20 девушек).

В сфере удовлетворенности взаимоотношениями с родными и близкими:  
основными фрустрирущими аспектами были отношения с отцом у 33% (5 чел.) юношей 
и 20% девушек (4 чел.) (χ2 = 0,25; p = 0,6154); неудовлетворенность взаимоотно-
шениями с матерью,  с братьями и/или сестрами – 6% (1 чел.) юношей и 15% (3 чел.) 
девушек (χ2 = 0,05; p = 0,8181); не в полной мере удовлетворены (затруднялись 
ответить положительно) - взаимоотношениями с другими близкими родственниками 
27% (4 чел.) юношей и 25% (5 чел.) девушек (χ2 = 0,08; p = 0,7802). 

В сфере удовлетворенности ближайшим социальным окружением: на не-
полную удовлетворенность взаимоотношениями с друзьями и знакомыми сверстни-
ками (в месте обучения, проживания) указывали 13% (2 чел) юношей и 20% (4 чел.) 
девушек (χ2 = 0,00; p = 0,9484); взаимоотношениями со сверстниками противопо-
ложного пола у 33% (5 чел.) юношей и 10% девушек (2 чел.) (χ2 = 1,64; p = 0,2002); 
неполную удовлетворенность  взаимоотношениями с учителями, воспитателями или 
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наставниками отмечали 27% (4 чел.) и 25% (5 чел.) (χ2 = 0,08; p = 0,7802);  
неудовлетворенность обстановкой в училище, дискомфорт отмечали 33% (5 чел.) 
юношей и 5% (1 чел.) девушек (χ2 = 3,05; p = 0,0805).

В сфере удовлетворенности своим социальным статусом: на неудовлет-
воренность своей успеваемостью, навыками овладения профессией или другими 
достижениями (спорте, творчестве и т.п.) указали 40% (6 чел.) юношей и 25% (5 
чел.) девушек (χ2 = 0,33; p = 0,5632); своей самостоятельностью, независимостью 
и уверенностью в себе 33% (5 чел.) и 30% (6 чел.) (χ2 = 0,02; p = 0,8747); неудов-
летворенность своим положением среди сверстников  40% (6 чел.) и 25% (5 чел.) 
(χ2 = 0,33; p = 0,5632); мнением окружающих лиц о себе 27% (4 чел.) и 25% 
(5 чел.) (χ2 = 0,08; p = 0,7802), юношей и девушек, соответственно.

В сфере удовлетворенности социально-экономическим положением:  
неудовлетворенность материальным положением 40% (6 чел.) юношей и 5%  
(1 чел.) девушек (χ2 = 0,08; p = 0,7831);  жилищно-бытовыми условиями 27%  
(4 чел.) и 15% (3 чел.) (χ2 = 0,08; p = 0,7831); проведением свободного времени 
33% (5 чел.) и 10% (2 чел.) (χ2 = 0,08; p = 0,7831); своим образом жизни в целом 
33% (5 чел.) и 20% (4 чел.) (χ2 = 0,25; p = 0,6154), юношей и девушек, соответственно.

В сфере удовлетворенности своим здоровьем и работоспособностью: на 
неудовлетворенность и неполную удовлетворенность своим физическим развити-
ем и состоянием указали 13% (2 чел.) юношей и 35% (7 чел.) девушек (χ2 = 1,12; 
p = 0,2889); своим психическим здоровьем 27% (4 чел.) и 20% (4 чел.) (χ2 = 0,00; 
p = 0,9537); своими интеллектуальными способностями - 40% (6 чел.) юношей и в 
два раза меньше девушки 15% (3 чел.) (χ2 = 1,65; p = 0,1992); своим здоровьем 
в целом 33% (5 чел.) и 40% (8 чел.) (χ2 = 0,00; p = 0,9597), юношей и девушек, 
соответственно.

Таким образом, в каждой исследуемой социальной сфере был определенный 
набор факторов-фрустраторов, которые несли стрессогенный потенциал и воз-
действовали на психическое состояние студентов обоего пола.

Интересно, на наш взгляд, в связи с ситуацией во время первой волны пандемии 
COVID 19, проведение частотного анализа утверждений по графе «Появилось 
в последнее время» шкалы НПА (выборка 15 юн., 21 дев.): жалобы на бессон-
ницу у 20% (3 чел.) юношей и у 29% (6 чел.) девушек (χ2 = 0,04; p = 0,8453); 
ощущение, что окружающие неодобрительно к вам относятся: 0 юношей и 29% (6 чел.) 
девушек; головные  боли появились у 6% (1 чел.) и у 33% (7 чел.) (χ2 = 2,22; 
p = 0,1360), соответственно. Интересно отметить, что у 24% (5 чел.) девушек, в 
отличие от сверстников, и ранее отмечались жалобы на головную боль; изменение 
настроения без видимых причин отметили 33% (5 чел.) и 5% (1 чел.) (χ2 = 3,29; 
p = 0,0697), соответственно; склонность к слезам у 20 % (3 чел.) и 24% (5 чел.) 
(χ2 = 0,02; p = 0,8922); быстрая утомляемость у 20% (3 чел.) и 24% (5 чел.) (χ2 = 0,02; 
p = 0,8922); опасения по поводу тяжелого заболевания (не подтвержденного при 
обследовании) у 20% (3 чел.) и 14% (3 чел.) (χ2 = 0,00; p = 1,00); трудности в 
общении с людьми –13% (2 чел.) и 5% (1 чел.) (χ2 = 0,09; p = 0,7598); дрожа-
ние рук, ног - 20% (3 чел.) и 24% (5 чел.) (χ2 = 0,02; p = 0,8922); невозмож-
ность сдержать проявления своих чувств - 6% (1 чел.) и 21% (4 чел.) (χ2 = 0,33;  
p = 0,5685); сниженное или подавленное настроение – 40% (6 чел.) и 21% (4 чел.) 
(χ2 = 1,01; p = 0,3143); сильное сердцебиение появилось у 20% (3 чел.) и 9% (2 
чел.) (χ2 = 0,17; p = 0,6838); беспричинная тревога, «предчувствия», ощущение, 
что может произойти что-то неприятное – 20% (3 чел.) и 5% (1 чел.) (χ2 = 0,80; 
p = 0,3700); раздражительность, вспыльчивость –13% (2 чел.) и 14% (3 чел.) (χ2 
=  0,17; p = 0,6838); повышенная потливость – 6% (1 чел.) и 14% (3 чел.) (χ2 = 
0,03; p = 0,8577); чувство слабости – 6% (1 чел.) и 29% (6 чел.) (χ2 = 1,46; p = 
0,2263), соответственно, у юношей и девушек.

Обсуждение
Полученные нами данные показали, что у юношей и девушек ведущей страте-

гией было бегство-избегание. Можно говорить о высокой напряженности данно-
го копинга, особенно у девушек, поскольку более выражен (p = 0,045), чем у 
юношей. Дезадаптивный вариант данной стратегии предполагает инфантильные 
формы поведения студентов и уход от проблем в стрессовых ситуациях. Наименее 
используемой стратегией у студентов обоего пола- «принятие ответственности», 
которая отражает некоторую степень зрелости личности и ее самостоятельности. 
Эта стратегия также была наименее популярной стратегией в подростково-юно-
шеской выборке [22-23]. Так, у студентов-европеоидов обоего пола г. Магадана, 
уроженцев севера в 1-3 поколении, была схожая структура стратегий и наиболее 
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предпочитаемыми были копинг «бегство-избегание», а наименее принятие ответ-
ственности». Аналогичные результаты исследования предпочитаемых стратегий 
совладания были получены Тудуповой Т.Ц. с соавт. [23]: у подростков из Респу-
блики Бурятия г. Улан-Удэ также преобладали стратегии «избегания», «положи-
тельная переоценка», «самоконтроль» и наименее используемая была «принятие 
ответственности». Кроме того, стратегия «избегания» была одной из ведущих у 
испанских студентов [24]. Иранские студенты часто прибегали к данной стра-
тегии, когда проблемная ситуация воспринималась как неконтролируемая [25]. 
Вполне вероятно, что стратегия «избегания» часто применяется обучающими мо-
лодыми людьми. Это косвенно свидетельствует о достаточно большой уязвимости 
студенческого контингента [1-3, 22]. 

Успешность копинга определяется достигнутым результатом, с учетом наличия 
внутренних ресурсов, гибкости, использованием нескольких стратегий в проблемной 
ситуации [26-27]. На основании показателя С75, как сказано выше, мы установили 
выраженное (более 60 баллов) предпочтение 6-ти копинг-стратегий у девушек и 4-х 
стратегий у юношей. По всей видимости, эти студенты могут проявлять ригидность и 
в стрессовой ситуации выбирают привычные типы копинга, ограничивая использо-
вание других. Такое дезадаптивное применение стратегий в длительных проблемных 
ситуациях может истощать психологические ресурсы студентов.

В результате анализа данных по шкале НПА юноши, в основном отнесены к I и 
II группам психического здоровья, с благоприятными прогностическими признака-
ми. Девушки, в основном, к III группе: практически здоровые с неблагоприятными 
прогностическими признаками (предпатология). Причем, судя по С75 некоторые сту-
дентки входили в IV-V группы психического здоровья: патологии различной степени 
(табл.1). Девушки, как известно, изначально характеризуются более высокой нерв-
но-психической неустойчивостью и тревожностью [22]. Вероятно, нарушение пси-
хической адаптации, психическая напряженность у девушек приводит к включению 
многих стратегий для совладания с проблемной ситуацией. Очевидно, в большинстве 
стрессовых ситуациях девушки применяют привычный набор копинг-стратегий, не 
всегда адекватный ситуации. Известно, что высокая нервно-психическая устойчи-
вость обеспечивает стабильность психофизиологических и психических процессов, 
повышая стрессоустойчивость и адекватность поведения в экстремальных условиях 
[20].

Частотный анализ симптомов, представленных в методике НПА показал, что у сту-
дентов повысились жалобы на вегетативные проявления, головную боль. В целом, 
нервно-психическая неустойчивость усугубилась. В большинстве случаев, на  
появление симптомов «в последнее время» жалуются юноши. Отчасти, это 
связано с тем, что у большинства девушек эти симптомы уже были отмечены в гра-
фах «есть и всегда было» и «есть уже длительное время». Например, сниженное или 
подавленное настроение «всегда было» у 38% (8 чел.) девушек, а юноши его ранее у 
себя не наблюдали, лишь в последнее время данный симптом возник, как мы указы-
вали выше, уже у 40% лиц, а у девушек, в итоге, регистрируется 59% лиц (12 чел.). 
Либо симптом «беспричинная тревога, ощущение, что может произойти что-то непри-
ятное» - был «всегда» у 29% (6 чел.) девушек и 13% (2 чел.) юношей (χ2 =  0,46; 
p = 0,4980), и появился у 5% (1 чел.) и 20% (3 чел.), соответственно. В итоге треть 
студентов обоего пола отмечают данный симптом 33% (7 чел.) и 33% (5 чел.) девушек 
и юношей, соответственно.

В свою очередь, как показал частотный анализ по шкале УСФ-п, более трети сту-
дентов обоего пола были неудовлетворенны своим здоровьем в целом и пятая часть 
своим психическим здоровьем. 

Можем констатировать, что в условиях ситуации пандемии COVID-19 у юношей 
повысилась нервно-психическая напряженность, что следует рассматривать как 
неблагоприятный признак истощения ресурсов психической адаптации, и также в 
некоторой степени может свидетельствовать о стрессогенном потенциале пандемии 
[16,19]. Исследование уровня алекситимии показало, что в выборке девушек чаще 
выявлялись лица с алекситимическими чертами. В целом, по выборке студентов Ана-
дыря, алекситимические черты представлены у 69% (11 чел.) юношей и у 86% (19 
чел.) девушек (χ2 = 0,83; p = 0,3618). Хочется отметить, что у студентов Магадана, 
уроженцев севера из числа европеоидов, алекситимические черты представлены у 
59% юношей и у 46% девушек [22]. При алекситимии, как известно, наблюдается на-
рушение контакта с эмоциональной сферой, у обследуемых девушек выраженность 
алекситимического радикала ведет к проблеме эмоциональной поддержки, внимания 
и конкретной помощи в стрессовой ситуации. На фоне алекситимии могут развивать-
ся соматические заболевания и аддиктивное поведение [28-29]. Высокотревожным 
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подросткам часто свойственен способ бегства от тревоги в виде ухода в болезнь, 
когда нормализация эмоционального состояния идет за счет ухудшения физического 
здоровья [9]. Показано [29], что у подростков  первичные головные боли сопряже-
ны с высоким уровнем алекситимии. Юноши-северяне с признаками алекситимии в 
проблемной ситуации демонстрируют уход от проблемы, либо ее отрицание. Данные 
подтверждают исследования, в том числе наши, проведенные среди магаданских 
студентов, которые выявили ассоциации алекситимии с неадаптивными стратегиями 
совладания [10, 22, 30].

Интересно отметить, как показывает корреляционный анализ, что в ситуации действия 
фрустрирующих факторов, студенты обоего пола применяют схожие неадаптивные стра-
тегии, главным признаком которых является уход от активного стремления решать 
проблему. В итоге, девушки-студентки предпочитают дистанцирование и отстране-
ние, а юноши избегание и уклонение от стрессовой ситуации. 

Ограничение исследования. Настоящее исследование имело ограничения, 
поскольку не включало предпандемическую оценку психологического состояния 
студентов. В самооценке социальной фрустрированности студенты чаще всего за-
полняли графу «трудно сказать», что может быть связано с социальной желатель-
ностью. 

Заключение
Наше исследование психологической устойчивости (стрессоустойчивости) студен-

тов - представителей коренных малочисленных народов Севера арктической зоны 
России в условиях пандемии COVID-19 показало: среди юношей наиболее предпо-
читаемые копинг-стратегии: «бегство-избегание», «самоконтроль» и «планирование 
решения проблемы». У девушек: «бегство-избегание» и «положительная переоценка». 
Наименее используемой стратегией у студентов обоего пола «принятие ответствен-
ности». Более 40% студентов обоего пола имеют признаки невротизации и вероят-
ность пограничной психической патологии. Девушки, в основном, характеризуются 
нервно-психической неустойчивостью. В среднем, студенты обоего пола относятся 
к группе риска по уровню алекситимии. Алекситимические черты представлены у 
69% юношей и 86% девушек. Социальная фрустрированность различными сферами 
отчетливо не декларируется у студентов обоего пола. Между тем, 20-27% студентов 
обоего пола были не удовлетворены психическим здоровьем и более трети (33-40%) 
своим здоровьем в целом.

Выраженное предпочтение неадаптивной стратегии «бегство-избегание» наблюда-
ется у 56% юношей и 75% девушек. Девушки стратегию «бегство-избегание» зна-
чительно чаще используют (p = 0,045), чем юноши. У немалой части обследуемых 
девушек выраженное предпочтение 6-ти копинг-стратегий: «дистанцирование», 
«самоконтроль», «поиск социальной поддержки», «бегство-избегание», «плани-
рование решения проблемы», «положительная переоценка». Среди большинства 
юношей дезадаптивный выбор 4-х стратегий: «дистанцирование», «самоконтроль», 
«бегство-избегание», «планирование решения проблемы».

Установленные ассоциации показали, что юноши с признаками алекситимии в про-
блемной, фрустрирующей ситуации демонстрируют уход от проблемы, либо ее отри-
цание. Тем самым выраженность алекситимии снижает психологическую устойчивость 
юношей. У девушек реакция на фрустрацию происходит в виде дистанцирования 
от нее и отрицания проблемы. Состояние нервно-психической неустойчивости у де-
вушек ведет к частому использованию широкого спектра способов совладания со 
стрессом. При выраженном алекситимическом радикале в проблемной жизненной 
ситуации они испытывают трудности в социальной поддержке. 

Выраженность алекситимического радикала снижает поведенческую адаптивность 
к сложной ситуации. У значительной части студентов обоего пола обнаружена низкая 
нервно-психическая устойчивость и высокая напряженность ряда копингов на фоне 
алекситимии, что в условиях длительного воздействия комплекса неблагоприятных 
факторов может вести к повышению уязвимости к стрессовым ситуациям, снижению 
общей психологической устойчивости, расстройству приспособительных реакций и 
истощению функционального адаптационного потенциала.

Таким образом, студенты-представители коренных малочисленных народов Аркти-
ческой зоны переживают эмоциональное напряжение, выбранные копинг-стратегии 
не всегда могут обеспечивать благополучное разрешение проблемы. В этой связи, 
показательно исследование в культуральном аспекте, в котором установлено, что для 
иранских студентов колледжей [25] религиозное совладание является важным ком-
понентом преодоления стрессовых ситуаций, поскольку в иранской культуре рели-
гия представляется как «образ жизни». С этих позиций важно изучение психического 
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здоровья аборигенов Аляски и американских индейцев в работе Walters K. L., et al. 
[31]. Авторы предполагают, что представители коренных народов могут полагаться 
на культурные резервы, такие как семья и община, духовные стратегии преодоления 
трудностей, традиционные методы охраны здоровья и культурную самобытность. С 
помощью этих механизмов преодоления коренные северные народы менее подвер-
жены негативным последствиям для психического здоровья в сложных жизненных 
ситуациях, включая снижение потребления психоактивных веществ.

И, наконец, ценным является опыт Северо-Восточного Государственного Универ-
ситета г. Магадана, на базе которого в свое время был организован Центр народов 
Севера [32], где одной из задач являлось обеспечение адаптации студентов из числа 
коренных малочисленных народов в современных социально-экономических усло-
виях, что способствовало курированию студентов северных народов на протяжении 
всего образовательного процесса и расширяло возможности психологической служ-
бы различных образовательных учреждений.

Полученные нами данные показали, что на фоне длительного воздействия ком-
плекса неблагоприятных факторов в условиях образовательной среды дополнитель-
ные хронические негативные воздействия могут вести к более широкому спектру 
уязвимости к стрессовым ситуациям, снижению общей психологической устойчи-
вости, расстройству приспособительных реакций и истощению функционального  
адаптационного потенциала студенческой молодежи. Наши данные будут полезны 
при разработке и проведении профилактических и коррекционных мероприятий в 
студенческой среде, являться основой для поиска эффективных способов совлада-
ния со стрессом и нарушения психической устойчивости. Считаем, что в современных 
условиях для совершенствования профилактических мероприятий и оптимальной 
психологической помощи студенческой молодежи важно учитывать индивидуаль-
но-типологические особенности [33]. В этой связи необходимо увеличить количество 
штатных психологов в образовательных учреждениях.

Проведенная работа позволяет наметить пути дальнейших исследований по разработке 
конкретных мер и подходов (с учетом культуральных особенностей) по улучшению 
психологической устойчивости с помощью адаптивных стратегий совладания, в том 
числе для студентов из числа коренных малочисленных народов Севера. 
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ДОЛГОПЕРИОДНЫЕ КОЛЕБАНИЯ ЛЕДОВИТОСТИ 
ОТДЕЛЬНЫХ РАЙОНОВ БАРЕНЦЕВА МОРЯ

Н.А. Лис*  , Е.А. Чернявская      , Е.У. Миронов, Л.А. Тимохов,  
Е.С. Егорова

Арктический и антарктический научно-исследовательский институт,  
Санкт-Петербург, Россия

E-mail: nalis@aari.ru

Аннотация
Проанализированы различные факторы, формирующие долгопе-
риодные изменения ледовитости западного, северо-восточного и 
юго-восточного районов Баренцева моря за период 1950−2022 годы. 
Отмечены совпадающие циклические колебания между ледовитостью 
и индексами атмосферной циркуляции (5 - 7 и 8 - 14 лет), с атланти-
ческим мультидекадным колебанием (5 - 9 лет), солнечной активно-
стью (10 лет), параметрами нутации оси вращения Земли и другими 
астрогеофизическими характеристиками (6, 9 и 10 лет). Построены 
уравнения множественной регрессии для зимнего и летнего сезонов 
для каждого района. Оценены сопряженность и вклад каждого 
предиктора. Показано, что факторы, формирующие межгодовую из-
менчивость ледовитости, различаются в зависимости от района и 
сезона. Наибольший вклад в общую дисперсию ледовитости Барен-
цева моря в западном и северо-восточном районах вносит предше-
ствующее состояние ледяного покрова (78% и 74% соответственно), а 
в юго-восточном – приповерхностная температура атмосферы (45%).

Ключевые слова: Баренцево море, ледовитость, информатив-
ность, межгодовая изменчивость, регрессия, цикличность, стати-
стическое моделирование
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Abstract
The various combinations of factors that form an interannual variability 
of ice coveren in the western, northeastern and southeastern parts of the 
Barents Sea were analysed for the period 1950 - 2022. The co-phased 
cyclic fluctuations between the Barents Sea ice coveren and atmospheric 
circulation indices (5 - 7 and 8 - 14 years), Atlantic multidecadal oscillation 
(5 - 9 years), solar activity (10 years), parameters of the Earth’s rotation 
axis and other astrogeophysical characteristics (6, 9 and 10 years) 
were reported. Multiple regression equations for the winter and summer 
seasons for each part of the Barents Sea were formed. The connecting 
of each predictor with ice coveren variability and their contribution to the 
ice coveren total dispersion were evaluated. It was shown that the set of 
factors forming interannual variability of the Barents Sea ice coveren is 
differs depending on the area and season. It appears that previous state 
of the ice coveren has the greatest impact at the ice coveren variability 
in the western and the northeastern parts of the Barents Sea (78% and 
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Введение
Баренцево море относится к Атлантической климатической области Арктики [1]  

и одним из первых реагирует на современные изменения климата. Южная часть моря 
находится под влиянием тепла, поступающего в его акваторию с Северо-Атланти-
ческим течением [2 - 4], благодаря чему обеспечивается круглогодичное функцио-
нирование крупнейшего незамерзающего порта заполярья в г. Мурманск. В север-
ных районах Баренцева моря преобладает влияние холодных арктических течений и 
льдов, что формирует сложную динамическую систему взаимодействия водных масс 
на всей его акватории [2, 5].

Арктический морской лед очень чувствителен к изменениям климата и его состо-
яние может служить в качестве индикатора этих изменений. В настоящее время на-
блюдается уменьшение ледовитости в Северном Ледовитом океане (СЛО) в целом  
[6, 7]. Наиболее заметно сокращение площади льда в окраинных арктических морях, 
и Баренцево море является одним из лидеров, где скорость уменьшения сплочен-
ности морского льда за период 1979−2014 годы составляла - 0,52% в год [8]. Так, 
за последние 20 лет ледовитость Баренцева моря в летний сезон сократилась в три 
раза [9]. При этом сокращение ледяного покрова наблюдается не только на пике его 
минимального развития, но в зимний сезон [10]. Баренцево море − единственное из 
арктических морей, где уменьшение ледовитости наиболее интенсивно происходит 
именно в зимне-весенний период [8].

Исследованию ледовитости Баренцева моря посвящено множество работ. Напри-
мер, в [3] автор обобщил имеющиеся данные по основным элементам ледового режи-
ма районов Баренцева моря, а также предложил новые методы прогнозов изменения 
ледового режима заблаговременностью от одного до шести месяцев. Другие авторы 
рассматривали либо особенности всей акватории моря целиком [6, 10 - 12], либо 
только его юго-восточного района [13]. Однако, отдельные районы моря, в силу 
особенностей своих гидрологических и ледовых режимов, имеют существенные раз-
личия [3, 9] и исследование факторов, формирующих ледовитость в каждом отдель-
ном районе, особенно в современных условиях меняющегося климата, актуально как 
никогда. 

В изменчивости ледовитости Баренцева моря выделяются низкочастотные коле-
бания с периодами 6−8, 9−11 и 22 года и более высокочастотные с периодами 2−4 
года [12]. Циклы с периодами 6−8 лет проявляются и в атмосферной циркуляции, 
и в глобальных аномалиях температуры атмосферы и уровня моря [14]. Данные пе-
риоды близки к лунным циклам продолжительностью 18,6, 8,85 и 6 лет, что веро-
ятно и проявляется в наличии выявленных периодичностей [15]. Во многих работах 
предполагается, что указанные ритмы формирует, так называемый, 11-летний цикл 
солнечной активности, который колеблется в пределах от 8 до 14 лет. Также в рабо-
те [16] приводится ряд аргументов в пользу того, что 19-летний цикл представляет 
собой сумму 8 и 11 летних колебаний, которые в свою очередь образованны сериями 
(2+3+3) и (2+3+3+3) лет соответственно. 

Воздействие солнечной активности на данном уровне развития науки напрямую из-
мерить невозможно. Предполагается, что ее влияние проявляется через возмущение 
магнитного поля и циркуляцию атмосферы. Нутационные движения Земли также не 
равномерны и испытывают колебания [16, 17]. По терминологии А.С. Монина [18] 
колебания 2 - 4 года относятся к межгодовым, 6−8, 9−11 и 22 года – к внутриве-
ковым. В данной работе рассматриваются долгопериодные колебания, включающие 
в себя и межгодовые и внутривековые циклы, которые связаны с воздействием как 
гидрометеорологических, так и астрогеофизических процессов. 

Акватория Баренцева моря – важная часть Северного морского транспортного ко-
ридора, функционирование и развитие которого напрямую зависят от ледовых усло-
вий в арктических морях СЛО. Поэтому задача по развитию методов прогнозирова-
ния долгопериодных изменений ледовитости актуальна как никогда. В данной статье 
для исследования изменчивости ледовитости применяются методы, базирующиеся на 
статистическом моделировании, которые, в перспективе, позволяют получать долго-
периодные прогнозы (на несколько лет вперед). Качество этих прогнозов во мно-

74% of total dispersion respectively). And in the southeastern part of 
the Barents Sea the highest impact at the ice coveren volatility has the 
atmosphere temperature variability − 45% of total dispersion.

Keywords: Barents Sea, ice coverage, informativeness, interannual 
variability, regression, cyclic processes, statistical modeling
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гом будет зависеть от подобранных предикторов, которые будут отражать не только 
уже установленные ранее физически взаимосвязанные процессы, но и иметь ста-
тистически значимые и устойчивые связи. Поэтому, целью данной работы является  
исследование информативности различных комбинаций факторов, которые форми-
руют изменения ледовитости в Баренцевом море.

Данные и методы
В работе анализируется изменчивость ледовитости западного, северо-восточного 

и юго-восточного районов Баренцева моря (рис. 1) в зимний и летний сезоны за  
период 1950−2022 годы. Границы исследуемых районов для удобства и унификации 
обозначены также, как в работе Миронова [3]. 

Под информативностью понимается вносимый предикторами вклад в изменчивость 
моделируемого предиктанта (ледовитости), выраженный в долях от единицы или 
процентах от дисперсии ряда. В работе использовались данные по среднемесячным 
значениям ледовитости, которые рассчитываются в ААНИИ. Для дальнейшего анали-
за было выполнено осреднение по периодам с декабря по апрель (зимний сезон) и с 
июля по сентябрь (летний сезон) [3].

Рисунок 1. Границы районов с однородными ледовыми условиями (черные линии): 
1 – северо-восточный, 2 – западный, 3 - юго-восточный районы. Цветные линии -   

расположение кромки льдов в зимний сезон за характерные годы 

Для выявления зависимости изменений ледовитости от различных гидрометеороло-
гических и астрогеофизических факторов применялись физико-статистические ме-
тоды анализа с использованием мультирегрессионных моделей (метод включения 
переменных) [19], которые строились с помощью программного пакета Статистика 
[20]. В качестве предикторов использовались различные гидрометеорологические и 
астрогеофизические параметры, их список приведен в таблице 1.
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Таблица 1. 
Гидрометеорологические и астрогеофизические параметры, используемые 

в качестве предикторов для уравнений 

Гидрометеорологические параметры
индекс Арктического колебания, AO www.ncei.noaa.gov/access/monitoring/ao/
индекс Арктического диполя, AD Предоставлен Janout M.A. (Alfred Wegener 

Institute Helmholtz Centre for Polar and Marine 
Research (AWI)Bremerhaven, Germany), [21]

Тихоокеанско-Североамериканский индекс, 
PNA

www.ncei.noaa.gov/access/monitoring/pna/

Североатлантическое колебание, NAO www.ncei.noaa.gov/access/monitoring/nao/
Атлантическое мульти декадное колебание, 
AMO

www.esrl.noaa.gov/psd/data/timeseries/AMO/

приповерхностная температура воздуха ПТВ http://iridl.ldeo.columbia.edu/

Астрогеофизические параметры
аномалии расстояния между Землей и 
Солнцем, С

astro.ukho.gov.uk/nao/lvm/#tabs-d3

поправки к широтной и долготной координа-
там положения полюса Земли dX и dY

https://hpiers.obspm.fr/eop-pc/index.
php?index=C01&lang=en

параметры нутации оси Земли в долготе и 
наклоне ∆ψ и ∆ε

https://hpiers.obspm.fr/eop-pc/index.
php?index=C01&lang=en

числовой показатель солнечной активности 
– числа Вольфа Wolf

solarscience.msfc.nasa.gov/

К каждому предиктору, который предполагалось включить в рабочий массив дан-
ных, предъявлялся ряд требований. Прежде чем анализировать сопряженность про-
цессов с помощью статистических методов, была изучена взаимосвязь самих процес-
сов, формирующих ледовитость Баренцева моря, с параметрами, которыми данные 
процессы могут быть представлены.

Информативность предикторов определялась путем численных экспериментов, в 
ходе которых отсеивались предикторы с наименьшим вкладом в изменчивость ле-
довитости каждого из районов Баренцева моря. В результате были получены физи-
ко-статистические уравнения для зимнего и летнего сезонов. Качество воспроизве-
дения фактической ледовитости полученными уравнениями оценивалось с помощью 
коэффициента корреляции R и коэффициента детерминации R2.

Сопряженность гидрометеорологических и астрогеофизических параме-
тров с ледовитостью

В работе [22] было установлено, что одним из важнейших факторов, формирую-
щих ледовитость, является ветер. Потоки воздуха механически воздействуют на под-
стилающую поверхность, усиливая или ослабляя скорость поверхностных течений 
и дрейф льдов [2, 3, 23]. В свою очередь, изменчивость параметров ветра зависит 
от барической обстановки в регионе − расположения относительно друг друга зон 
повышенного и пониженного давления. К климатическим факторам, описывающим 
барическую обстановку, относятся следующие индексы (таблица 1): 

• Индекс Арктического колебания (АО) характеризует барическую обстановку в 
Северном полушарии [24]. В зависимости от фазы (положительной или отрица-
тельной) западный перенос воздушных масс между средними и высокими широ-
тами будет усиливаться или ослабевать, соответственно. 

• Индекс Североатлантического колебания (NAO) характеризует западно-вос-
точный перенос воздушных масс в зависимости от углубления или ослабле-
ния центров действия атмосферы (ЦДА) − Исландского минимума и Азорского  
максимума [25, 26]. 

• Индекс Арктического диполя (AD) так же имеет положительную и отрицатель-
ную фазы и характеризует движение воздушных масс либо в сторону морей 
Северо-Европейского бассейна, либо в сторону Берингова пролива [27]. 

• Индекс Тихоокеанско-североамериканского колебания (PNA) характеризует 
изменение направления и интенсивности Атмосферной циркуляции над тер-
риториями Западной Европы, Северной Америки и центральной частью Тихого  
океана [28]. 
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• Влияние адвективного переноса тепла, поступающего с Северо-Атлантическим 
течением, учитывалось с помощью индекса Атлантического мультидекадного 
колебания (АМО). Индекс АМО характеризует аномалии поверхностной темпе-
ратуры воды в районе Северной Атлантики [11, 29, 30].

Перечисленные гидрометеорологические характеристики и механизмы их вза-
имодействия с ледовитостью неоднократно описывались во многих работах [31 - 33].  
В тоже время связь изменения климата Арктики и астрогеофизических параметров до сих 
пор остается дискуссионным вопросом. Однако, в ряде работ [16, 17, 34] приводятся ре-
зультаты исследования этих механизмов и предлагаются различные аргументы в пользу 
использования астрогеофизических параметров. Например, показывается сопряженность 
их циклических вариаций [6]. А также то, что низкочастотные колебания многих гидроме-
теорологических характеристик, включая ледовитость морей, обусловлены циклическим 
(50–60 лет) колебанием. Данные циклы, по одной из гипотез, связаны с изменением рас-
стояния между Землей и Солнцем [35], по другой – с межпланетарными гравитационными 
силами [16].

Перед анализом временных рядов ледовитости, гидрометеорологических и астрогеофи-
зических параметров из них был удален линейный тренд. Затем рассчитан коэффициент 
парной корреляции и проверен на значимость (при уровне значимости 0,05). Статисти-
чески значимые коэффициенты приведены в таблице 2. Наибольшие коэффициенты кор-
реляции отмечаются с индексом АМО (с заблаговременностью от двух до четырех лет) и 
с приземной температурой воздуха. Связь ледовитости с индексом АМО  отрицательна и 
для западного, северо-восточного и юго-восточного районов максимальные по модулю 
коэффициенты составляют соответственно 0,51, 0,45 и 0,25. Между ледовитостью с при-
земной температурой воздуха также отмечается отрицательная связь, которая наиболее 
сильно проявляется в зимний сезон: модули коэффициентов корреляции для западного и 
северо-восточного районов больше 0,7, для юго-восточного района − несколько меньше 
и составляет 0,46. Отметим, что для летней ледовитости юго-восточного района сохраня-
ется значимая отрицательная связь с зимней приземной температурой воздуха (модуль 
коэффициента корреляции 0,45).

Для юго-восточного района моря не удалось получить значимых коэффициентов кор-
реляции ни с гидрометеорологическими, ни с астрогеофизическими характеристиками. 
Это может объясняться тем, что данный район находится под влиянием дрейфующих 
льдов, поступающих из акватории Белого моря, теплых вод Северо-Атлантического те-
чения, речного стока Печоры и ледообмена с Карским морем, которые, в совокупности, 
формируют сложную структуру юго-восточной части акватории Баренцева моря [2, 3, 9].  
По-видимому, для описания столь сложного взаимодействия различных факторов помимо 
предикторов глобального масштаба должны использоваться и более локальные параметры.

Стоит отметить, что значения парного коэффициента корреляции между ледовитостью 
и индексами атмосферной циркуляцией довольно низкие (tкр близко к пороговому значе-
нию) или вовсе не значимые (ниже порогового значения tкр). Индекс NAO имеет значимый 
коэффициент корреляции лишь с ледовитостью юго-восточного района (зимний сезон). 
Тогда как при использовании анализа множественной регрессии вносит значимый вклад 
практически во всех районах.

Анализ цикличностей гидрометеорологических и астрогеофизических параметров и ле-
довитости позволил дополнить понимание сопряженности этих процессов. Для каждого 
из предполагаемых предикторов была построена периодограмма, аналогичная графикам 
распределения спектральной плотности ледовитости [12]. По спектрограммам были вы-
делены пики спектральных плотностей, а соответствующие им годы (периоды колебаний) 
занесены в таблицу 3, где полужирным шрифтом также выделены периоды, совпадаю-
щие с циклами ледовитости. 

При исследовании циклических колебаний особое внимание было уделено периодам, 
совпадающим для гидрометеорологических и астрогеофизических характеристик и ле-
довитости. Высокочастотные колебания (менее 3 лет) отмечаются практически во всех 
рассматриваемых характеристиках и, вероятнее всего, связаны с локальными процес-
сами, возникающими в результате взаимодействия океана и атмосферы и под влиянием 
атмосферной циркуляции [6]. Циклические колебания с периодами 5, 6, 7 лет и от 8 до 13 
лет характерны для всех гидрометеорологических индексов. Наибольшее количество со-
впадений по периодам циклических колебаний между ледовитостью и индексом NAO, что 
говорит о сопряженности ледовитости и флуктуаций силы и направления западного пере-
носа с глобальными механизмами, которые их формируют. Например, данные колебания 
могут быть связаны, в том числе, с влиянием 11-летнего цикла солнечной активности. 
Последний, в свою очередь, представляет собой осредненный период относительно 
минимумов солнечной активности, наступающих каждые 8−14 лет [35]. Либо с ком-
бинациями 2-х и 3-х летних периодичностей [16].
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Таблица 3. 
Периоды циклических колебаний гидрометеорологических индексов и астрогео-

физических параметров, выделенные по пикам спектральной плотности

Таблица 2. 

Примечание. L(West) – ледовитость Западного района; L(N-E) – ледовитость Северо-Восточного района; 
L(S-E) – ледовитость Юго-Восточного района; S – летний, W – зимний, Spr – весенний и Aut – осенний се-
зоны; AMO – индекс Атлантического мультидекадного колебания; NAO – индекс Североатлантического ко-
лебания; ПTВ – приповерхностная температура воздуха; AO – индекс Арктического колебания; AD – индекс 
Арктического диполя; Х и Y – поправки к широтной и долготной координатам положения полюса Земли; ∆ψ и 
∆ε – параметры нутации оси Земли; Wolf – числа Вольфа; С – изменение расстояния от Земли до Солнца; НМ 
и БМ – Норвежское и Баренцево моря; -1, -2, -3, -4 – заблаговременность относительно ледовитости в годах. 

Коэффициенты парной корреляции между ледовитостью отдельных районов Баренцева моря 
в зимний и летний сезоны и гидрометеорологическими и астрогеофизическими параметрами за 

1950 - 2022 годы
Гидрометеорологические характеристики

AMO-2 AMO-3 AMO-4 NAOW ПTВ(НМ)W-1 ПTВ(НМ)Spr-1 ПTВ(НМ)Aut-1 Ta(БМ)
W

Ta(БМ)S AOW ADS

LW(West) -0,42 -0,43 -0,51 - -0,40 -0,29 -0,42 -0,78 - 0,29 -

LS(West) - - - - -0,25 - -0,20 - -0,30 0,21 -

LW(N-E) -0,45 -0,43 -0,43 - -0,51 -0,35 -0,49 -0,75 - 0,29 -

LS(N-E) -0,35 -0,41 -0,41 - -0,41 -0,28 -0,39 - -0,33 - -

LW(S-E) -0,25 - - -0,35 -0,34 -0,32 -0,24 -0,46 - - -

LS(S-E) - - -0,24 - -0,21 -0,29 - -0,45 - 0,23 0,22

Астрогеофизические характеристики
dX dХ–1 dY dY–1 ∆ψ ∆ψ –1 ∆ψ –2 ∆ψ –3 ∆ε ∆ε –3 WolfS WolfW CS CW

LW(West) -0,45 -0,26 -0,23 - -0,30 -0,31 -0,28 -0,23 - - - - - -

LS(West) - - -0,38 -0,38 -0,28 -0,30 -0,29 -0,25 - - 0,21 - - -

LW(N-E) -0,45 -0,31 - - -0,37 -0,38 -0,34 -0,27 - -0,25 0,28 0,27 - -

LS(N-E) -0,37 -0,31 -0,33 -0,28 -0,33 -0,36 -0,35 -0,30 0,21 - - - -0,21 0,27

LW(S-E) -0,25 -0,34 -0,22 -0,21 -0,22 -0,21 - - - - 0,32 0,21 - 0,35

LS(S-E) -0,21 - -0,24 -0,21 -0,24 -0,21 - - - -0,21 - - -

Параметр / 
индекс

Периоды циклических колебаний в годах
более 14 8 - 13 6-8 3-5 менее 3

AOw 17,5 8,8 - 4,4; 3,7 2,8; 2,4
AOs 17,5 10

14
7,0 4,4 2,8; 2,3

ADw 17,5 14 7,0 5,0; 3,5 2,7; 2,4
ADs - 11,7 7,0 4,1; 3,3 2,9; 2,4
PNAw - - 7,8 3,7 2,5; 2,3
PNAs - 11,7 7,0 4,4; 3,3 2,3
AMO 16,4 9,1 7,5; 6,1 5,3; 4,6; 3,6 2,5
NAOw 38,8 13,9 7,8 5,7; 5,0 2,7; 2,4
NAOs 32,2 13,9; 8,8 7,2 5,5; 4,0; 3,5 2,7; 2,3
Wolf - 11,5; 10,2 - 5,4; 3,8, 3,3 2,7; 2,4
Cw 18,6 13,1; 8,4 6,1 4,0 2,7
Cs 18,6 9,2 6,1 4,0 2,7
∆ε 18,6 9,2 - - -
∆ψ 18,6 9,2 - - -
dX - 10,2 6,6 - -
dY - 9,2 6,1 - -

Примечание. AO − индекс Арктического колебания; AD − индекс Арктического Диполя; PNA − индекс Тихоо-
кеанско-Североамериканского колебания; AMO − Атлантическое мультидекадное колебание; NAO − Северо-
атлантическое колебание; Wolf − числа Вольфа; C − изменение расстояния от Земли до Солнца; 
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В колебаниях астрогеофизических параметров выделяются циклы с периодами 6 - 
7 лет и 9−10 лет, которые так же отмечаются и в колебаниях ледовитости Баренцева 
и Гренландского морей [12]. Цикл 6−7 лет обнаруживается в колебаниях изменения 
положения полюса Земли, причем этот цикл совпадает с 7- летним колебанием изме-
нения скорости вращения Земли [37] и с 7-летним циклом, формирующимся наложе-
нием вынужденного двенадцатимесячного колебания оси вращения Земли и свобод-
ного четырнадцатимесячного Чандлеровского колебания [34, 35, 38]. Цикличность 
с периодами 9−10 лет, вероятнее всего, сформирована либо влиянием 11-летнего 
цикла солнечной активности [36], либо комбинациями 2-х и 3-х летних периодично-
стей [16]. 

Таким образом, наличие совпадающих цикличностей является дополнительным ар-
гументом в пользу включения составляющих нутации оси вращения Земли (∆ψ и 
∆ε), изменения координат её полюса, а также индексов атмосферной циркуляции 
в качестве предикторов при разработке статистических уравнений долгопериодных 
изменений ледовитости Баренцева моря. 

Статистические уравнения связи ледовитости с гидрометеорологическими 
и астрогеофизическими параметрами

Построение статистических уравнений выполнялось путем перебора различных 
комбинаций для получения уравнения с наиболее высокими коэффициентами кор-
реляции и детерминации. Переменные, входящие в состав уравнений, проверялись 
на значимость. Для каждого предиктора p-level составил менее 0,05 (менее 5% ве-
роятности, что связь предиктора и предиктанта случайна). В результате, для всего 
исследуемого периода 1951−2022 гг. построены уравнения множественной регрес-
сии с соответствующими им коэффициентами корреляции и детерминации (таблица 
4). Для всех коэффициентов корреляции R критерий Стьюдента был равен ±0,21 
при уровне значимости α=0,05. Также все уравнения прошли успешную проверку 
на адекватность по критерию Фишера. Стандартное отклонение расчетного ряда не 
превышало среднеквадратического отклонения (СКО) фактической ледовитости. 
Так же был проведен ряд экспериментов с полученными уравнениями, в результа-
те которых было показано сохранение устойчивости связи до 15 лет (рабочая вы-
борка 1951−2006 годы, независимая 2007−2022 годы). Результаты экспериментов 
представлены в таблице 4 в виде коэффициентов детерминации по рабочей выборке 
1951−2006 годы R2*.

Таблица 4. 
Статистические уравнения связи ледовитости Баренцева моря с гидрометеороло-

гическими и астрогеофизическими факторами за период 1951−2022 годы
№                      Уравнение R R2 R2*

Западный район
1 LW = 0,22·LAUT–1 – 1,76·ПTВW –7,81·АMO–2 – 2,22·NAOW–1 – 0,51·∆ε–3 – 

0,39·dХ + 25,56
0,90 0,81 0,80

2 LS = 0,51·LSPR +2,24·PNAS –2,31·AOS + 0,01·WolfW – 0,28·dY–1 + 6.50 0,92 0,85 0,85

Северо-восточный район
3 LW = – 2,65·ПTВW – 0,16·AMO–4 – 5,18·NAOW–1 – 0,77·АОW + 

0,04·WolfS–1 + 50,81
0,88 0,78 0,78

4 LS = 0,35·LSPR – 2,46·ПTВS – 0,11·AMO–4 + 1,69·PNAS – 1,37·NAOS – 
0,35·dY + 16,57

0,90 0,80 0,79

Юго-восточный район
5 LW = – 1,36·ПTВW – 7,59·NAOW – 3,68·PNAS–1 – 0,11·∆ε–3 – 0,11·dХ–1 

+ 0,05·WolfW + 42,83
0,65 0,47 0,45

6 LS = –0,28·ПTВW + 1,04·ADS–1 – 1,28·AOW–1 –0,57·NAOW – 0,14·∆ε–3 – 
2,04

0,59 0,35 0,34

Примечание. L − ледовитость; ПTВ − приповерхностная температура воздуха в соответ-
ствующем районе; ∆ε − параметр нутации оси Земли; NAO − индекс Североатлантическо-
го колебания; AD − индекс Арктического диполя; AO − индекс Арктического колебания;  

∆ψ и ∆ε − параметры нутации Земли; dY, dХ − поправки к широтной и долготной координатам 
положения полюса Земли; латинскими буквами обозначаются сезоны – S (лето), W (зима); 
полужирным шрифтом выделены периоды, совпадающие с циклами ледовитости.
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PNA – индекс Тихоокеанско-североамериканского колебания; AMO − индекс Атлантического 
Мультидекадного колебания; Wolf − числа Вольфа; dX и dY – поправки к широтной и долгот-
ной координатам положения полюса Земли; латинскими буквами обозначаются сезоны – S 
(лето), AUT (осень), W (зима), SPR (весна); –1, –2, –3 — опережение параметра на 1, 2 и 3 
года соответственно; R − коэффициент корреляции между фактическими и расчетными зна-
чениями; R2 − коэффициент детерминации; R2*− коэффициент детерминации для случая про-
верки на устойчивость на 16 годах.

Подобранные комбинации предикторов демонстрируют тесную связь с  
ледовитостью западного и северо-восточного районов, и среднюю/заметную – с ледо-
витостью юго-восточного района. Следует отметить, что во всех уравнениях связи 
(за исключением уравнения для летнего сезона западного района), в качестве пре-
дикторов участвуют приземная температура воздуха и NAO. Другие наиболее часто 
используемые предикторы (в трех уравнениях из шести): ледовитость предыдущего 
сезона, AMO, АО, PNA, числа Вольфа и нутация ∆ε.

При проверке устойчивости полученных статистических уравнений был выполнен 
ряд следующих экспериментов. Из временных рядов были выделены независимые 
выборки длиной от семи лет и более (периоды 2016–2022 годы, 2015–2022 годы 
и т.д.). На зависимых выборках (периоды 1951–2015 годы, 1951–2014 годы и т.д.) 
были получены новые числовые коэффициенты с помощью составленных ранее ста-
тистических уравнений связи ледовитости с гидрометеорологическими и астрогео-
физическими характеристиками. В результате, было установлено, что уравнения со-
храняют свою устойчивость вплоть до 16 лет. Результаты моделирования с рабочей 
выборкой для периода 1951–2006 годы представлены в таблице 4 (коэффициент 
детерминации R2*), моделирования с независимыми выборками на рисунке 2 (для 
периода 2017−2022 годы – зеленая линия, для периода 2007−2022 годы – синяя 
линия). При сравнении характеристик качества моделей, отмечено, что коэффици-
ент детерминации укороченного ряда (R2*) для уравнений изменчивости ледовитости 
отдельных районов Баренцева моря уменьшился не более чем на 0,02 (таблица 4). Это 
связанно в первую очередь с более короткой длиной ряда (на 16 лет). Малое умень-
шение коэффициента детерминации говорит о высокой устойчивости полученных 
уравнений, по крайней мере, на 16 годах.

В целом смоделированная ледовитость с достаточно высокой синхронностью по-
вторяет фактическую изменчивость. Причем, данная закономерность лишь незначи-
тельно меняется на независимом ряду, начиная с 2006 года.

Информативность различных факторов в зависимости от вариаций  
комбинаций предикторов в статистических уравнениях

Исследование информативности различных предикторов выполнялось по уравне-
ниям 1–6 (таблица 4) путем вычисления доли вклада предиктора в общую дисперсию 
ледовитости, принимаемую за 100%. Результаты оценок приведены в таблице 5. 

Таблица 5. 
Вклад (%) предикторов в уравнениях связи ледовитости Баренцева моря с гидро-

метеорологическими и астрогеофизическими параметрами 
за период 1951–2022 годы

Примечание. L — ледовитость; ПTВ — приповерхностная температура воздуха соответствую-
щего района; ∆ε — параметр нутации оси Земли; NAO — индекс Североатлантического колеба-
ния; AD — индекс Арктического диполя; AO — индекс Арктического колебания; PNA – индекс 
Тихоокеанско-североамериканского колебания; AMO — индекс Атлантического Мультидекад-

Предикторы 

Районы 
и сезоны

ПTВ L AMO AO AD NAO PNA Wolf dX dY ∆ε

West W 9,3 61,3 16,4 - - 6,1 - - 3,5 - 3,4

West S - 78,1 - 5,1 - - 5,7 4,1 - 7,0 -

N-E W 73,5 - 8,6 5,6 - 8,4 - 3,9 - - -

N-E S 7,3 75,7 6,9 - - 1,4 2,0 - - 6,7 -

S-E W 19,6 - - - - 19,2 4,9 6,5 13,5 - 36,3

S-E S 45,3 - - 7,8 7,8 5,9 - - - - 33,2
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ного колебания; Wolf — числа Вольфа; X и Y – поправки к широтной и долготной координатам 
положения полюса Земли; районы: West – западный, N-E – северо-восточный, S-E – юго-вос-
точный. Сезоны: S – летний, W – зимний.

Рисунок 2. Сопоставление фактических и восстановленных по уравнениям  
значений ледовитости отдельных районов Баренцева моря (а, в, д – зимний,  

б, г, е – летний сезоны): а, б – западный район; в, г – северо-восточный район;  
д, е – юго-восточный район за период 1951–2022 годы

Примечание. Вертикальными пунктирными линиями обозначены границы рабочих (1951−2016 гг., 
 зеленая; 1951−2006 гг., синяя) и независимых (2017−2022 гг.; 2007–2022 гг.) выборок.

Анализ выполненных расчетов позволяет сделать следующие выводы. Для ледо-
витости западного района Баренцева моря характерным является преобладающее 
влияние предшествующего состояния ледяного покрова как в зимний (вклад 61,3%), 
так и в летний (вклад 78,1%) сезоны (таблица 5). Это связанно с высокой (относи-
тельно других районов) инерционностью положения кромки морских льдов, которой 
способствует расположенный в районе Шпицбергена массив сплоченных однолетних 
и многолетних льдов. Помимо этого, несколько восточнее Шпицбергена, так же в 
северной части западного района, где глубины не превышают 200 м, происходит 
вынос льдов из Арктического бассейна с холодными водами Восточно-Шпицберген-
ского течения [3]. Влияние адвекции атлантических вод в западном районе также 
достаточно сильно проявляется. Связано это с тем, что в более глубоководной части 
западного района (южнее в сторону Скандинавии) происходит поступление теплых 
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атлантических вод с Северной и Центральной ветвями Норвежского течения в рай-
оне Медвежинского желоба и Центрального плато и с Нордкапским течением (у бе-
регов Скандинавии) [38]. Это влияние моделируется индексом АМО, вклад которого 
в изменчивость ледовитости района составляет 16,4% в зимний сезон (таблица 5).  
В северо-восточном и юго-восточном районах влияние притока теплых атлантических 
вод уменьшается и преобладающее влияние оказывает изменчивость приземной тем-
пературы атмосферы, которая описывает до 73,5% изменчивости в северо-восточ-
ном и до 45% изменчивости в юго-восточном районах (таблица 5). Это может быть 
связано с интенсивной циклонической активностью и ледообменом с Карским морем.

Несмотря на то, что атмосферная циркуляция вносит значительно меньший вклад 
(по отдельным предикторам от 1,4 до 8,4%) в изменчивость ледовитости западно-
го и северо-восточного районов Баренцева моря по сравнению с предшествующим  
состоянием ледовитости и температурой воздуха, ее влияние имеет вполне понят-
ный физический смысл. В юго-восточном районе заметно влияние температуры при-
земного воздуха и атмосферной циркуляции. Вклад приповерхностной температуры 
атмосферы составляет 45,3% в зимний и 19,6% в летний сезоны. А предшествую-
щее состояние ледовитости из-за её низкой инерционности, не проявляется вовсе.  
Интенсивность Северо-Атлантического колебания в зимний сезон имеет максималь-
ное развитие в марте [26], что проявляется практически во всех уравнениях для 
ледовитости как зимнего, так и летнего сезонов. Аналогичная ситуация наблюдает-
ся и в уравнениях описания долгопериодной изменчивости ледовитости Гренланд-
ского моря [40, 41]. Длительное сохранение отрицательной фазы NAO приводит к 
усилению меридионального переноса воздушных масс и, как следствие, увеличе-
нию интенсивности поступления теплых атлантических вод в Северо-Европейский 
бассейн, включая и Баренцево море, что приводит к уменьшению ледовитости.  
Положительная фаза NAO приводит к противоположному воздействию. В летний се-
зон уменьшается градиент давления между высокими и средними широтами, проис-
ходит интенсификация меридионального переноса. В то же время, влияние NAO сни-
жается, а атмосферная циркуляция моделируется индексами AO и PNA. Описанные 
особенности атмосферной циркуляции проявляются в уравнениях всех районов для 
зимнего сезона, а вклад NAO превышает таковой для летнего сезона и составляет 
6,1% (западный район), 8,4% (северо-восточный район) и 19,2% (юго-восточный 
район). Наибольший вклад атмосферная циркуляция вносит в описание изменчиво-
сти ледовитости юго-восточного района и составляет суммарно 21,5% для летнего 
и 24,1% для зимнего сезонов. Вероятно, это связанно с тем, что представленные 
уравнения для юго-восточного района не учитывают речной сток (влияние которого 
значительно) и ледообмен с Карским морем из-за отсутствия рядов данных за весь 
рассматриваемый период. В этой связи, данный район требует дальнейшего иссле-
дования с расширенным набором более локальных предикторов и за более короткий 
период.

Связь между ледовитостью Баренцева моря, поправками к широтной и долготной 
координатам положения полюса Земли и нутацией оси вращения Земли обратная. В 
положительную фазу, геострофический поток воды имеет доминирующее направле-
ние в сторону Центрального Арктического бассейна от средних широт из-за изменения 
наклона уровня [34]. Что приводит к усилению интенсивности поступления теплых 
вод из Северной Атлантики в Баренцево море, и ослаблению дрейфа льдов и холодных 
вод из Центрального Арктического бассейна, способствуя уменьшению ледовитости. 
На долю нутации оси вращения Земли в наклоне (∆ε) приходится от 3,4% (западный 
район) до 36,3% (юго-восточный район) изменчивости общей дисперсии ледовитости. 
Связь ледовитости с нутацией проявляется через температуру атмосферы. Дело в том, 
что изменение наклона оси вращения Земли приводит не только к изменению наклона 
уровня, но и к большему (меньшему) нагреву поверхности Земли и воздуха вследствие 
инсоляции. На данный момент происходит уменьшение угла наклона оси вращения 
Земли, что приводит к увеличению поступления солнечной радиации в экваториаль-
ные районы и уменьшению в полярные. В свою очередь, это ведет к увеличению гра-
диента между низкими и высокими широтами и к интенсификации меридионального 
переноса тепла [14, 34]. Поскольку в юго-восточном районе доминирующее влияние на 
ледовые процессы оказывает атмосфера [3, 13], параметр нутации, в данном случае, 
косвенно характеризирует изменение температуры воздуха Северного полушария. Это 
находит отражение в уравнениях (таблица 5), где видно, что для юго-восточного рай-
она характерно относительно более равномерное распределение вкладов температур 
воздуха (19,6–45,3% вклада), индексов атмосферной циркуляции (21,5–24,1% вклад 
суммарно) и нутации оси Земли в наклоне (33,2–36,3% вклада) (таблица 5). 

Стоит отметить, что влияние поступления Атлантических вод в Баренцевом и Грен-
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ландском морях проявляется с разной заблаговременностью: с запаздыванием в 4 года 
в Гренландском море [40] и 2 года и 4 года − в Баренцевом море (таблица 4). Дело  
в том, что в зимний сезон происходит углубление Исландской депрессии и усиление 
Сибирского антициклона, а их взаимодействие приводит к обострению арктического 
фронта [26, 42, 43]. В свою очередь, это приводит к усилению западных и юго-за-
падных ветров и способствует более интенсивному поступлению Атлантических вод в 
Баренцево море. Тогда как в Гренландское море приток этих вод замедляется. Между 
колебаниями теплого Северо-Атлантического течения и холодного Восточно-Грен-
ландского течения наблюдается взаимосвязь: при усилении интенсивности теплого 
течения, интенсивность системы холодных течений несколько ослабевает [44]. Это 
проявляется в двухлетнем запаздывании индекса АМО в уравнениях для ледовитости 
западного района Баренцева моря и четырехлетней – для Гренландского моря [41] 
и северо-восточного района Баренцева моря. В летний период Исландский минимум 
ослабевает, а Сибирский антициклон и вовсе распадается. Влияние атмосферной 
циркуляции ослабевает и поступление атлантических теплых вод относительно «вы-
равнивается» в обоих морях.

Заключение
Выполненный анализ показал наличие совпадающих периодов в циклических  

колебаниях как ледовитости Баренцева моря, так и гидрометеорологических и астро-
геофизических параметров, что может свидетельствовать о сопряженности их коле-
баний. С астрогеофизическими параметрами определяются общие цикличности за 
периоды 6−10 лет. Общие периоды цикличностей за 5−8 лет и 9−14 лет определя-
ются также с NAO и 7−14 лет с индексами AO, AD и PNA. Что подтверждает статисти-
ческую связь изменений ледовитости Баренцева моря с колебаниями атмосферной 
циркуляции. 

Представленные статистические уравнения хорошо описывают изменения ледови-
тости западного района, воспроизводя до 85% общей дисперсии ледовитости. Это 
связано, в первую очередь, с близостью западного района к массиву сплоченных 
льдов и тем, что холодные арктические воды формируют высокую инерционность по-
ложения кромки льдов в его северной части. Влияние поступления теплых атланти-
ческих вод с Нордкапским течением, которое моделируется индексом АМО с вкладом 
16%, лишь в малой степени распространяется на север. В результате, сохраняется 
высокое влияние предшествующего состояния ледяного покрова, которое вносит до 
78% вклада в общую изменчивость ледовитости района.

До 80% от общей дисперсии описывают уравнения для северо-восточного района. 
Здесь наибольшее влияние оказывают приповерхностная температура атмосферы 
(74% в зимний сезон) и предшествующее состояние ледовистости (76% в летний 
сезон). Этот район подвержен влиянию течений Макарова и Персея, приносящих 
холодные воды и дрейфующие льды из Карского моря с севера. Такая особенность, 
а также собственные льды местного образования способствуют высокой зависимости 
ледовитости от предшествующего состояния ледяного покрова. В южную часть рай-
она с Западно-Приновоземельским течением поступают теплые трансформирован-
ные воды атлантического происхождения, что способствует высокой изменчивости 
расположения кромки льда: от полного очищения до полного замерзания этой части 
района.

Невысокий процент дисперсии (47%) описывают уравнения ледовитости юго-вос-
точного района. Влияние водо- и ледообмена с Карским и Белым морями, речной 
сток и заток теплых атлантических вод в совокупности с мелководностью района 
способствуют самой высокой изменчивости как сплоченности, так и площади льдов. 
Это единственный район Баренцева моря, который в летний сезон полностью очища-
ется ото льда. В связи с чем, данная акватория требует дополнительного исследова-
ния с использованием предикторов, характеризующих более локальные процессы. 

Из оценок информативности следует, что влияние атмосферной циркуляции прояв-
ляется во всех районах. Индекс NAO имеет наибольший вклад в изменчивость ледо-
витости зимнего сезона во всех районах (6,1−19,2%). Что говорит о преобладающем 
влиянии меридионального переноса воздушных масс, которое может приводить к 
интенсификации поступления в Баренцево море как теплого воздуха, так и теплых 
атлантических вод.

Из астрогеофизических параметров суммарно наибольший вклад вносит нутация 
оси вращения Земли – до 36%. Нутация может приводить к изменениям наклона 
уровня от средних широт к высоким и, таким образом, служить косвенной характе-
ристикой интенсивности дрейфа льда из Арктического бассейна. Кроме того, нутация 
напрямую влияет на поступление солнечной радиации, способствуя увеличению ме-
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ридионального переноса тепла при уменьшении угла наклона оси.
В целом, рассчитанная ледовитость достаточно хорошо описывает её фактические 

изменения. Выбранные предикторы имеют высокую информативность и устойчи-
вость, поэтому могут быть использованы при дальнейшем анализе долгопериодной 
изменчивости ледовитости Баренцева моря и его отдельных районов. Полученные 
комбинации предикторов могут также послужить основой для разработки прогности-
ческих уравнений с заблаговременностью 2–4 года. Главной проблемой перехода к 
прогнозам является низкая заблаговременность параметров атмосферных процессов. 
В первую очередь это относится к приповерхностной температуре воздуха, которая 
вносит довольно ощутимый вклад в изменчивость ледовитости и при этом обладает 
низкой инерционностью. Это не позволяет использовать её предшествующее состоя-
ние при расчетах на полгода и более, как в случае с предшествующей ледовитостью. 
Одним из способов решения данной проблемы служит поиск предикторов, которые 
могут косвенно характеризовать температуру воздуха и иметь при этом высокую за-
благовременность, как, например, нутация Земли.
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ПРОФЕССИОНАЛЬНАЯ ПАТОЛОГИЯ РАБОТНИКОВ 
ТРАНСПОРТА В АРКТИКЕ
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Северо-Западный научный центр гигиены и общественного здоровья, 
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Аннотация
Введение. Эффективная транспортная система невозможна без сохра-
нения здоровья, занятых в ней работников. 

Цель исследования: изучение особенностей развития, числа и струк-
туры профессиональных заболеваний у работников транспорта АЗРФ.

Материалы и методы. Изучены данные социально-гигиенического 
мониторинга «Условия труда и профессиональная заболеваемость» 
и регистра выписок из карт учета профессионального заболевания 
(Приказ Министерства здравоохранения России № 176 от 28.05.2001 г.) 
населения Арктической зоны Российской Федерации (АЗРФ) в 2007-2021 гг.

Результаты. В 2007-2021 гг. у 711 работников транспорта выявлено 
749 профессиональных заболеваний или 7,24% их числа в АЗРФ. В 
2007-2009 годах происходил рост числа заболеваний, в 2010-2015 гг. – 
их стабилизация на более высоком уровне (в 2-2,5 раза выше исход-
ного) и в 2016-2021 гг. снижение в 2,7-3,0 раза (по сравнению с 
2010-2015 гг.) до уровня ниже исходного. На работников воздушно-
го транспорта приходилось 74,4%, автомобильного - 19,9%, водно-
го – 3,7%, железнодорожного – 2,0% заболеваний. Основным вред-
ным фактором, вызывавшим их развитие, являлся шум (82,0%), а в 
структуре профессиональной патологии преобладала нейросенсорная 
тугоухость (81,0%). Установлены различия в условиях развития, числе и 
структуре профессиональной патологии у работников четырех видов 
транспорта. Так, у работников автомобильного транспорта выявлено 
более раннее развитие и большее число заболеваний у одного работ-
ника. Наибольшие уровни профессиональной заболеваемости работ-
ников транспорта отмечаются в Ненецком и Чукотском АО (35,66 и 
20,62 / 10000 работников).

Заключение. На предприятиях транспорта АЗРФ профессиональные 
болезни формируются преимущественно у работников гражданской 
авиации (74,4%), а наибольшие уровни профессиональной заболева-
емости отмечаются в Ненецком и Чукотском АО. В структуре вредных 
факторов основным остается шум (82,0%), а профессиональных забо-
леваний – нейросенсорная тугоухость (81,0%).

Ключевые слова: работники транспорта, условия труда, професси-
ональная патология, Арктика
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without maintaining the health of the workers employed in it.

The aim of the study was to analyze the causes, number and structure of 
occupational diseases among transport workers in the Russian Arctic.

Materials and methods. We studied data of the socio-hygienic monitoring 
"Working conditions and occupational morbidity" and the Register of 
extracts from occupational disease records (Order of the Ministry of Health 
of the Russian Federation No. 176 dated May 28, 2001) of the population 
of the Russian Arctic in 2007-2021.

Results. In 2007-2021, 749 occupational diseases were detected for the first 
time among transport workers, which accounted for 7.24% of their total 
number in the Russian Arctic. 74.4% accounted for air transport workers, 
19.9% for road transport, 3.7% for water transport, and 2.0% for railway 
transport. The main harmful factor that caused occupational pathology 
was noise (82.0%), while the largest share in the structure of occupational 
pathology was taken by sensorineural hearing loss (81.0%). Significant 
differences in the causes, number and structure of occupational pathology 
among workers of four types of transport have been established. The highest 
levels of occupational morbidity among transport workers are observed in the 
Nenets and Chukotka Autonomous Okrugs (35.66 and 20.62 cases / 10,000 
workers, respectively).

Conclusion. In the Russian Arctic, occupational pathology among transport 
workers is formed mainly among civil aviation workers (74.4% of cases), 
and the highest levels of occupational morbidity are noted in the Nenets 
and Chukotka Autonomous Regions. Despite the ongoing preventive 
measures, noise remains the main factor in the structure of harmful 
factors (82.0%), and sensorineural hearing loss (81.0%) continues to be 
the most prevalent occupational disease.

Keywords: transport workers, working conditions, occupational diseases, 
Arctic 

Введение 
В российской Арктике сосредоточены крупнейшие залежи полезных ископаемых и 

другие природные ресурсы, являющиеся базой для дальнейшего социально-эконо-
мического развития страны [1-3]. Реализация ресурсного потенциала Арктики, поми-
мо экстремальных климатических условий, значительно затрудняется зависимостью 
от поставок из других регионов, большими расстояниями между районами промыш-
ленно-хозяйственной деятельности, недостаточным развитием или отсутствием ин-
фраструктуры, труднодоступностью и отдаленностью от основных промышленных и 
научных центров страны [4-6]. Поэтому условием эффективного освоения Арктики 
является опережающее развитие транспортной системы, включающей воздушный, 
железнодорожный, автомобильный и водный виды транспорта. Это важный сегмент 
экономики, доля которого в валовом региональном продукте достигает 8%, а число 
работников превышает 40 тыс. человек или 9,5% общей численности трудоспособ-
ного населения [7]. 

Надежное и эффективное функционирование транспортной системы невозможно 
без сохранения здоровья, занятых в ней работников. Анализ данных литературы 
свидетельствует о том, что труд работников транспорта в Российской Федерации 
сопровождается комплексным воздействием вредных и опасных производственных 
факторов различной природы и интенсивности [8-14]. Несмотря на это уровень про-
фессиональной заболеваемости на предприятиях транспорта за последние 10 лет 
снизился на 62,24%, достигнув в 2021 году среднего показателя по стране для всех 
видов экономической деятельности1. 

Среди работников транспорта наиболее подвержены развитию профессиональных 
заболеваний члены летного состава воздушных судов [9, 15] и локомотивных бригад 

1 О состоянии санитарно-эпидемиологического благополучия населения в Российской Федера-
ции в 2021 году: Государственный доклад. – М.: Федеральная служба по надзору в сфере защиты прав 
потребителей и благополучия человека, 2022.
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на железнодорожном транспорте [8, 16]. К возникновению нарушений здоровья у 
данного контингента работников преимущественно приводят неустранимые в насто-
ящее время повышенные уровни шума, вызывающие формирование нейросенсорной 
тугоухости [8, 10, 16]. Большинство профессиональных болезней водителей различ-
ных типов автомобилей обусловлены повышенной тяжестью труда (неудобная или 
фиксированная рабочая поза), общей вибрацией, шумом и вредными химическими 
веществами. Наиболее распространенными нозологическими формами патологии у 
водителей являются вибрационная болезнь, радикулопатии и нейросенсорная тугоу-
хость [11, 13, 14]. У работников водного транспорта нарушения здоровья профессио-
нальной этиологии главным образом связаны с воздействием вредных факторов фи-
зической природы: шумом и вибрацией. По сравнению с работниками других видов 
транспорта профессиональная патология у лиц, занятых на речных и морских судах, 
а также в портовом хозяйстве регистрируется реже [9, 12]. 

Учитывая вышеизложенное, можно полагать, что новые знания о причинах и осо-
бенностях развития профессиональной патологии будут способствовать сохранению 
здоровья и продлению трудовой деятельности работников транспорта в Арктике.

Цель исследования заключалась в изучении особенностей развития, числа и 
структуры профессиональных заболеваний у работников транспорта в Арктической 
зоне Российской Федерации (АЗРФ)2.

Материалы и методы
Проведен анализ данных социально-гигиенического мониторинга по разделу «Ус-

ловия труда и профессиональная заболеваемость» и Регистра выписок из карт учета 
профессионального заболевания (отравления) (Приказ Министерства здравоохране-
ния Российской Федерации № 176 "О совершенствовании системы расследования и 
учета профессиональных заболеваний в Российской Федерации" от 28.05.2001 г.) в 
2007-2021 годах в АЗРФ. Каждый случай заболевания связывался с его вызвавшим 
фактором, сопутствующими обстоятельствами, классом условий труда, полом, возрас-
том, стажем на момент регистрации заболевания, специальностью работника, типом 
транспорта, субъектом АЗРФ, календарным годом. Изучены следующие вредные про-
изводственные факторы: тяжесть и напряженность труда, шум, общая и локальная 
вибрация, химические и биологические факторы, неионизирующие электромагнитные 
поля и излучения, ионизирующие излучения, аэрозоли с преимущественно фибро-
генным действием, освещенность, инфразвук, микроклимат. В зависимости от вида 
эксплуатируемого транспорта выделены четыре группы работников: первая (воздуш-
ный), вторая (автомобильный), третья (водный) и четвертая (железнодорожный). 

Полученные результаты обработаны методами параметрической и непараметри-
ческой статистики с использованием пакетов прикладных программ Ms Exсel 2016 и 
Statisticа 10.  Методами описательной статистики рассчитывались средняя арифме-
тическая, среднеквадратическое отклонение, ошибка средней, медиана, верхний и 
нижний квартили. Проверку на нормальность распределения совокупностей количе-
ственных данных в изучаемых группах проводили с помощью критерия Колмогоро-
ва-Смирнова. Числовые данные представлены в абсолютных и процентных величинах, 
а также в формате медианы (Mе), нижнего и верхнего квартилей (Q25, Q75). Так как 
распределение показателей в выборочных совокупностях отличалось от нормального, их 
множественное сравнение осуществляли с использованием критерия Краскела-Уоллиса 
(H), а попарное - критерия Манна-Уитни. Для сравнения уровней и структуры профес-
сиональной заболеваемости использовался критерий χ2 Пирсона. Для описания харак-
теристики изучаемых взаимосвязей использовали коэффициент аппроксимации (R2). 
Уровень значимости нулевой гипотезы считался критическим при p <0,05.

Результаты исследования 
В 2007-2021 годах в АЗРФ были впервые диагностированы 749 профессиональ-

ных заболеваний у 711 работников четырех видов транспорта, среди которых пре-
обладали лица, занятые в воздушном транспорте (77,1%). Во всех четырех группах 
подавляющее большинство составили мужчины (96,3-100,0%). Чаще всего профес-
сиональные заболевания выявляли у пилотов (летчик, командир воздушного суд-
на) – 297 человек, авиационных механиков (бортмеханик) – 153 человека, водите-
лей автомобиля – 77 человек, штурманов – 31 человек, инженеров авиационного 
отряда – 26 человек. 
2 Указ Президента Российской Федерации от 2 мая 2014 г. № 296 “О сухопутных территориях 
Арктической зоны Российской Федерации” (в редакции указов Президента Российской Федерации от 
27.06.2017 № 287, от 13.05.2019 № 220, от 05.03.2020 № 164)
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Значимых различий по возрасту на момент установления первичного профессио-
нального заболевания между четырьмя группами работников не отмечалось. У ра-
ботников воздушного транспорта, по сравнению с автомобильным, был более про-
должительный стаж на момент выявления патологии (p < 0,001). Минимальное и 
максимальное число заболеваний у одного работника первой группы составило 1 и 
2 случая, а во второй, третьей и четвертой – 1 и 4 случая. При попарном сравнении 
групп у работников автомобильного транспорта выявлялось больше нозологических 
форм профессиональных заболеваний у одного работника, чем у лиц, занятых в ави-
ационном (р = 0,001) и водном (р = 0,020) транспорте (табл. 1).

В структуре вредных производственных факторов, вызывавших развитие профес-
сиональной патологии, доля шума намного превышала доли всех остальных факто-
ров вместе взятых. При этом удельный вес шума у работников воздушного транспорта 
был выше, чем автомобильного (p<0,001), водного (p<0,001) и железнодорожного 
(p<0,001). Особенностью причин развития заболеваний работников автомобильно-
го транспорта явилась высокая доля повышенной тяжести труда и общей вибра-
ции. Первая превосходила соответствующий показатель у лиц, занятых в воздушном 
(p<0,001), а вторая – в водном (p=0,006) транспорте. При формировании заболева-
ний у железнодорожников удельный вес общей вибрации был выше, чем у работни-
ков воздушного (p<0,001) и водного (p=0,014) транспорта. Значимых различий по 
остальным вредным производственным факторам, как причинам развития професси-
ональной патологии, между четырьмя сравниваемыми группами не отмечалось. 

Среди технологических обстоятельств, делавших возможной экспозицию работни-
ков транспорта к вредным производственным факторам, наибольший удельный вес 
имели конструктивные недостатки оборудования. При этом у работников воздушного 
транспорта их доля была выше, чем у лиц, занятых в автомобильном (p<0,001), вод-
ном  (p<0,001) и железнодорожном (p<0,001) транспорте. Кроме того, удельный вес 
несовершенства технологических процессов у работников автомобильного и желез-
нодорожного транспорта превышал аналогичный показатель у работников воздуш-
ного транспорта (p<0,001 и р=0,036 соответственно). 

Почти половина всех случаев профессиональной патологии у работников транспор-
та формировались при условиях труда класса 3.2. Однако имелись существенные 
различия в классах условий труда, при которых возникали профессиональные забо-
левания у работников четырех сравниваемых групп. При классе 3.1 они чаще опре-
делялись у работников автомобильного транспорта, чем у воздушного (p<0,001) 
и водного (p=0,003),  а также у железнодорожников чаще, чем у работников воз-
душного (p<0,001) транспорта.  Развитие патологии при классе 3.2 было характер-
ным для работников водного транспорта в отличие от лиц, занятых в воздушном 
(р=0,044) и железнодорожном (р=0,030) транспорте. При классе 3.3 удельный вес 
заболеваний у работников воздушного транспорта был выше, чем автомобильного 

Таблица 1.
Общая характеристика работников транспорта с впервые выявленной 

профессиональной патологией 

Показатель
Группа наблюдения

Всего H / p
Первая Вторая Третья Четвертая

Число работников 543 125 32 11 711 Не определялся
Пол: 
мужчины, (%)
женщины, (%)

540 (99,5)
3 (0,5)

122 (96,8)
3 (2,4)

32 (100,0)
0 

9 (81,8) 
2 (18,2)

703 (98,9)
8 (1,1) Не определялся

Возраст, лет
Mе [Q25, Q75]

56 [54, 
60]

56 [51, 
59]

58 [55, 
62]

55 [49, 
59]

56 [53, 
60] H=6,19/ p=0,102

Стаж, лет
Mе [Q25, Q75]

32 [27, 
36]

28 [22, 
34]1

34 [27, 
37]

21 [18, 
23]

31 [26, 
36] H=50,69/ p<0,001

Число заболеваний 
в группе 545 148 41 15 749 Не определялся

Число заболеваний 
у одного работника, 
Mе [Q25, Q75]

1 [1, 1] 1 [1, 1]1 1 [1, 1]2 1 [0, 1] 1 [1, 1] H=9,37/ p=0,025

Примечание.1- значимые различия (р<0,05) между первой и второй группами; 2 - значимые различия  (р<0,05) между вто-
рой и третьей группами.
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(p<0,001), а при классе 3.4 – автомобильного  (p<0,001) и водного (р=0,009). Усло-
вия труда класса 4 определялись в единичных случаях только у работников воздуш-
ного транспорта (табл. 2).

В целом, в структуре профессиональной патологии работников транспорта домини-
ровала нейросенсорная тугоухость, но ее доли в четырех группах существенно отли-
чались. У лиц, занятых в воздушном транспорте она была выше, чем в трех остальных 
группах (p<0,001). Кроме того, у работников водного транспорта доля тугоухости 
превышала показатели у работников автомобильного транспорта (р<0,001). 

Доли в общей структуре профессиональных заболеваний (n=749) у работников 
всех групп, превышавшие один процент, кроме тугоухости, имели вибрационная бо-
лезнь, радикулопатия и моно- и полинейропатия. Удельные веса остальных восьми 
нозологических форм составляли менее одного процента. В числе 12 профессио-
нальных заболеваний четыре относились к классу болезней костно-мышечной си-
стемы (радикулопатии, миофиброз предплечий и плечевого пояса, деформирующий 
остеоартроз, эпикондилез локтевого сустава), три – к классу болезней органов ды-
хания (хронический бронхит, бронхиальная астма и гиперсенситивный пневмонит), 
два - к классу болезней нервной системы (вегетосенсорная полинейропатия рук и 
моно- и полинейропатия). По одному заболеванию относились к классу болезней уха 
(нейросенсорная тугоухость), «Травмы, отравления и некоторые другие последствия 
воздействия внешних причин» (вибрационная болезнь) и болезням системы кровоо-
бращения (варикозное расширение вен голени).

Развитие вибрационной болезни было характерным для лиц, занятых в автомобиль-
ном и железнодорожном транспорте, с превышением соответствующих показателей 
у работников воздушного и водного транспорта (р<0,001). Радикулопатия была ти-
пичным заболеванием для работников автомобильного транспорта, с долей выше, 

Таблица 2.
Число и доля (%) работников, у которых развитие профессиональной патологии было 
связано с данными вредными факторами, обстоятельствами и классами условий труда

Показатель
Группа наблюдения

Всего
 Первая Вторая Третья Четвертая

Вредные производственные факторы
Шум 546 (98,0) 45 (30,2)1 18 (64,3)2 5 (33,3)3 614 (82,0)
Тяжесть труда 2 (0,4) 49 (32,9)1 6 (21,4) 3 (20,0) 60 (8,0)
Вибрация общая 3 (0,5) 42 (28,2)1 1 (3,6)2 5 (33,3)3 51 (6,8)
Вибрация локальная 6 (1,1) 7  (4,7) 0 0 13 (1,7)
Химические факторы 0 4 (2,7) 1 (3,6) 1 (6,7) 6 (0,8)
Микроклимат охлаждающий 0 1 (0,7) 1 (3,6) 1 (6,7) 3 (0,4)

Фиброгенные аэрозоли 0 1 (0,7) 1 (3,6) 0 2 (0,3)
Технологические обстоятельства

Конструктивные недостатки 
оборудования

457 (82,0) 77 (51,7)1 17 (60,7)2 8 (53,3)3 559 (74,6)

Несовершенство 
технологических процессов

84 (15,0) 62 (41,6)1 9 (32,1) 6 (40,0)4 161 (21,5)

Несовершенство рабочих мест 2 (0,4) 3 (2,0) 0 0 5 (0,7)
Прочие 14 (2,5) 7 (4,7) 2 (7,1) 1 (6,7) 24 (3,2)

Класс условий труда
Класс 2 (допустимый) 1 (0,2) 1 (0,7) 0 1 (6,7) 3 (0,4)
Класс 3.1 (вредный) 54 (9,7) 56 (37,6)1 4 (14,3) 6 (40,0) 120 (16,0)
Класс 3.2 (вредный) 269 (48,3) 74 (49,7) 19 (67,9) 5 (33,3) 367 (49,0)
Класс 3.3 (вредный) 124 (22,3) 11 (7,4)1 5 (17,9) 2 (13,3) 142 (19,0)
Класс 3.4 (вредный) 107 (19,2) 7 (4,7)1 02 1 (6,7) 115 (15,4)
Класс 4 (экстремальный) 2 (0,4) 0 0 0 2 (0,3)

Примечание.1 - значимые различия (р<0,05) между первой и второй группами; 2 - значимые различия  (р<0,05) между 
первой и третьей группами; 3 - значимые различия  (р<0,05) между первой и четвертой группами; 4 - значимые различия  
(р<0,05) между второй и третьей группами; 5 - значимые различия (р<0,05) между третьей и четвертой группами.
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чем у работников воздушного (p<0,001) и водного (р=0,048) транспорта. Развитие 
моно- и полинейропатий было характерным для железнодорожников с долей превы-
шавшей показатели работников воздушного (р<0,001) и автомобильного (р=0,005) 
транспорта (табл. 3). 

Принимая во внимание разные уровни развития транспортных систем, использо-
вание разных видов транспорта и разное число занятых работников, было прове-
дено изучение абсолютного и относительного числа профессиональных заболева-
ний в субъектах АЗРФ. Для определения уровней профессиональной заболеваемости 
учитывалось число работников на всех объектах санитарно-эпидемиологического 
благополучия Роспотребнадзора, относящихся к транспорту. Установлено, что наи-
большее абсолютное число заболеваний отмечалось в арктических районах Архан-
гельской области, Ямало-Ненецком АО и Мурманской области, тогда как наибольшие 
относительные показатели (случаи / 10000 работников) были в Ненецком и Чукот-
ском АО, арктических районах Архангельской области. Доли работников воздушного 
транспорта среди лиц с профессиональной патологией в этих трех субъектах соста-
вили 91,5%, 75,5% и 90,8% соответственно. В субъектах с низкой профессиональной 
заболеваемостью транспортных работников доли работников воздушного транспорта 
были существенно ниже: Ямало-Ненецкий АО – 58,5%, арктические районы Красно-
ярского края – 34,8%, арктические районы Республики Коми – 33,3%, Мурманская 
область - 3,7%, арктические районы Республик Саха – 0%. В арктических районах 
Республики Карелия в 2007-2019 годах случаев профессиональной патологии ра-
ботников транспорта зарегистрировано не было (табл. 4). В целом по АЗРФ уровень 
профессиональной заболеваемости в 2007-2021 годы составил 7,74 случаев / 10000 
работников.

Таблица 3.
Число и структура (%) профессиональных заболеваний у работников транспорта

Заболевание
Группа наблюдения

Всего
 Первая Вторая Третья Четвертая

Вредные производственные факторы
Нейросенсорная тугоухость 539 (96,8) 45 (30,2)1 18 (64,3)2,4 5 (33,3)3 607 (81,0)
Вибрационная болезнь 6 (1,1) 42 (28,2)1 1 (3,6)4 4 (26,7)6 53 (7,1)
Радикулопатия 4 (0,7) 34 (22,8)1 2 (7,1) 1 (6,7) 41 (5,5)
Моно- и полинейропатия (в том 
числе компрессионные) 5 (0,9) 9 (6,0) 3 (10,7) 4 (26,7)3,5 21 (2,8)

Миофиброз предплечий 0 6 (4,0) 0 0 6 (0,8)
Вегетосенсорная 
полинейропатия рук 3 (0,5) 2 (1,3) 0 0 5 (0,7)

Деформирующий остеоартроз 0 3 (2,0) 1 (3,6) 0 4 (0,5)
Хронический бронхит 0 3 (2,0) 0 1 (6,7) 4 (0,5)
Эпикондилез локтевых суставов 0 3 (2,0) 0 0 3 (0,4)
Бронхиальная астма 0 2 (1,3) 0 0 2 (0,3)
Гиперсенситивный пневмонит 0 0 2 (7,1) 0 2 (0,3)
Варикозное расширение вен 
голени 0 0 1 (3,6) 0 1 (0,1)

Примечание.1- значимые различия (р<0,05) между первой и второй группами; 2 - значимые различия  (р<0,05) между 
первой и третьей группами; 3 - значимые различия  (р<0,05) между первой и четвертой группами; 4 - значимые различия  
(р<0,05) между второй и третьей группами; 5 - значимые различия  (р<0,05) между второй и третьей группами; 6 – значи-
мые различия (р<0,05) между третьей и четвертой группами.

Таблица 4.
Абсолютное и относительное число профессиональных заболеваний у работников транспорта в 

субъектах АЗРФ в 2007-2021 годах

Субъект Арктической 
зоны Российской 

Федерации

Число 
болезней у 
работников 
транспорта

Доля (%) от 
общего числа 
болезней в 
субъекте

Среднее годовое 
число работников 

транспорта 
в субъекте

Заболеваемость 
(на 10000 

работников)

АР Архангельской области 238 40,7 8045 19,72
АР Красноярского края 89 3,2 10845 5,47
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Субъект Арктической 
зоны Российской 

Федерации

Число 
болезней у 
работников 
транспорта

Доля (%) от 
общего числа 
болезней в 
субъекте

Среднее годовое 
число работников 

транспорта 
в субъекте

Заболеваемость 
(на 10000 

работников)

Мурманская область 109 3,3 17810 4,08
Ненецкий АО 59 86,8 1103 35,66
АР Республики Карелия  0 0 289 0
АР Республики Коми 3 0,1 899 2,22
АР Республики Саха 2 7,1 808 1,65
Чукотский АО 49 17,3 1584 20,62
Ямало-Ненецкий АО 195 65,9 23096 5,63

Примечание. АР – арктические районы. Данные по Республике Карелия представлены за 2007-2019 гг.

В течение 15 лет в АЗРФ отмечались три периода с различной по направленности 
динамикой числа впервые выявленных профессиональных заболеваний и работни-
ков транспорта с профессиональной патологией.  В 2007-2009 годах происходил 
рост обоих показателей, в 2010-2015 годах – их стабилизация на более высоком 
уровне (в 2-2,5 раза выше исходного) и в 2016-2021 годах снижение в 2,7-3,0 раза 
(по сравнению с 2010-2015 годах) до ниже исходного уровня. В целом, с учетом ве-
личин коэффициентов аппроксимации, выявлен значимый тренд снижения числа за-
болеваний (R²=0,6599) и работников с профессиональной патологией (R²=0,6567) в 
2007-2021 годах (рис.).

Рис. Ежегодное число впервые выявляемых профессиональных заболеваний и ра-
ботников транспорта с профессиональной патологией

Обсуждение результатов 
Выполненное исследование позволило получить ряд данных, заслуживающих 

обсуждения и научного анализа. Во-первых, установлено, что на уровень про-
фессиональной заболеваемости работников транспорта в АЗРФ в 2007-2021 годах 
наибольшее влияние оказывало число профессиональных заболеваний у специа-
листов гражданской авиации. При этом на работников двух специальностей – пи-
лот и авиационный механик – приходилось 60,1 % всех случаев профессиональной 
патологии. Можно предполагать, что это следствие продолжения эксплуатации 
воздушных судов старых типов с неблагоприятными условиями труда [15]. 

Во-вторых, уровень профессиональной заболеваемости существенно отличался в 9 
субъектах АЗРФ, колеблясь от 0 (арктические районы Республики Карелия) до 35,66 
(Ненецкий АО) случаев / 10000 работников.  В-третьих, установлены причины разви-
тия профессиональной патологии, которые имели особенности в зависимости от вида 
транспорта. У работников гражданской авиации почти все заболевания были обу-
словлены шумом, автомобильного и железнодорожного транспорта – почти в равной 
степени шумом, тяжестью труда и общей вибрацией, водного транспорта – шумом 
и в меньшей степени тяжестью труда. Следовательно, причины развития профес-
сиональной патологии работников транспорта не имели существенных различий в 
Арктике и других климатогеографических зонах России [8-12]. Обращает на себя 
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внимание факт, что ни в одном случае профессиональное заболевание не было свя-
зано с действием повышенной напряженности труда, характерной, как было показа-
но в ранее выполненных исследованиях, для процесса управления транспортными 
средствами [17, 18]. Также только 0,4% заболеваний были вызваны охлаждающим 
микроклиматом, что в условиях Арктики можно рассматривать как недооценку этого 
важного фактора в развитии прежде всего болезней костно-мышечной и нервной 
систем [19, 20].

В-четвертых, важной особенностью работников автомобильного транспорта яви-
лось выявленное по данным представленного исследования более раннее развитие 
большего числа заболеваний у одного водителя по сравнению с работниками воз-
душного и водного транспорта. Такое неблагоприятное развитие профессиональной 
патологии в виде полиморбидности, вероятно, вызвано сочетанным воздействием 
большего числа вредных производственных факторов: семь у водителей по сравне-
нию с четырьмя у работников гражданской авиации. Другие авторы также отмечают 
бóльшую экспозицию к вредным факторам водителей автомобиля по сравнению с 
работниками других профессий [19]. 

Типичными обстоятельствами возникновения профессиональной патологии у работ-
ников воздушного транспорта были конструктивные недостатки оборудования, тогда 
как у остальных трех групп работников они сочетались с несовершенством технологи-
ческих процессов. В целом для работников воздушного транспорта было характерным 
развитие заболеваний в более неблагоприятных условиях труда (классы 3.2-3.4), чем 
у работников автомобильного и железнодорожного транспорта.

Структура профессиональной патологии работников транспорта в Арктике во мно-
гом соответствовала структуре вредных производственных факторов. У работников 
гражданской авиации более 96 % случаев профессиональной патологии были пред-
ставлены тугоухостью, тогда как у работников автомобильного транспорта помимо 
тугоухости развивались болезни костно-мышечной и нервной систем, вибрационная 
болезнь, патология органов дыхания. Такая структура заболеваний существенно не 
отличается от данных ранее выполненных исследований в других регионах страны. 
В связи с малым числом заболеваний, выявленных у лиц, занятых в водном и же-
лезнодорожном транспорте, выводы об их структуре не могут считаться достаточно 
обоснованными. 

Нуждается в объяснении динамика числа профессиональных заболеваний у работ-
ников транспорта в АЗРФ в 2007-2021 годах. Непонятны причины роста их числа в 
2-2,5 раза в 2007-2009 годах, стабилизация на более высоком уровне в 2010-2015 
годах и еще более выраженное (2,7-3,0 раза) снижение в 2016-2021 годах. Пред-
шествовавших изменений условий труда, которые могли бы вызвать столь значимые 
разнонаправленные изменения в 2000-2021 годах в транспортной отрасли АЗРФ не 
происходило. Правда надо отметить, что уменьшение в 2016-2021 годах числа про-
фессиональных заболеваний у работников транспорта в АЗРФ совпадает со сниже-
нием за этот же период времени профессиональной заболеваемости в 2,38 раза у 
работников транспорта в России1.

В качестве ограничения выполненного исследования можно рассматривать малое 
число случаев профессиональной патологии у работников водного и железнодорож-
ного транспорта, а также отсутствие в открытой печати официальных данных о числе 
работников различных видов транспорта в субъектах АЗРФ, необходимых для расче-
та относительных показателей.

Заключение. В 2007-2021 годах по данным проведенного исследования у работни-
ков транспорта выявлено 749 профессиональных заболеваний, что составило 7,24 % 
их общего числа в АЗРФ. На работников воздушного транспорта приходилось 74,4 %, 
автомобильного - 19,9 %, водного 3,7 %, железнодорожного – 2,0 % заболеваний. 
Основным вредным фактором, вызывавшим развитие профессиональной патологии, 
оставался шум (82,0 %). Значительно реже ими были тяжесть труда (8,0 %) и общая 
вибрация (6,8 %). В структуре профессиональной патологии наибольший удельный 
сохраняла нейросенсорная тугоухость (81,0 %). Реже выявлялись вибрационная бо-
лезнь (7,1 %) и радикулопатия (5,5 %). Наибольшие уровни профессиональной за-
болеваемости работников транспорта отмечаются в Ненецком и Чукотском АО, ар-
ктических районах Архангельской области (35,66, 20,62 и 19,72 / 10000 работников 
соответственно), а наименьшие – в арктических районах Республик Карелия, Саха 
и Коми (0, 1,65 и 2,22 / 10000 работников соответственно). Требует объяснения 
значительная ежегодная вариабельность числа профессиональных заболеваний в 
2007-2021 годах. Новые данные о более ранней полиморбидной профессиональ-
ной патологии у работников автотранспорта и о сохранении высокой заболеваемо-
сти нейросенсорной тугоухостью у работников гражданской авиации целесообраз-
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но учитывать при актуализации существующих профилактических мероприятий. Их 
приоритетом должно быть сохранение здоровья пилотов и штурманов гражданской 
авиации, у которых в настоящее время диагностируется 60,1% профессиональных 
заболеваний работников транспорта, а также водителей автомобилей, для которых 
характерна полиморбидная профессиональная патология.
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Аннотация
В статье рассмотрены вопросы развития автоматизированных техноло-
гий наблюдений за погодой в полярных регионах с помощью автома-
тических автономных метеорологических станций. Проанализирован 
опыт применения наилучших отечественных и зарубежных образцов 
этой техники, определены пути её совершенствования и развития  
наблюдательной сети.
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Abstract
The article deals with the development of automated technologies for 
observing the weather in the polar regions with the help of automatic 
autonomous meteorological stations. The experience of using the best 
domestic and foreign samples of this equipment is analyzed, ways of its 
improvement and development of the observation network are determined.

Keywords: Arctic, automatic meteorological station, satellite communication

Введение 
В последние годы все большее внимание уделяется задачам получения всеобъем-

лющей и достоверной гидрометеорологической информации, характеризующей по-
годные условия в российской Арктике и других полярных регионах. Это связано всё с 
большим значением их для мировой хозяйственной деятельности, включая обеспече-
ние безопасности полётов авиации и судоходства, а также необходимостью исполь-
зования максимального количества данных об основных метеорологических параме-
трах в общую прогностическую модель погоды на Земле. В наибольшей степени это 
относится к Арктике, где дополнительно имеет место разведка и добыча природных 
ресурсов, регулярная транспортная проводка судов Северным морским путем. 

Материалы и методы
Арктика является труднодоступным, малонаселенным районом с неразвитой ин-

фраструктурой и мало освещенным, с точки зрения гидрометеорологической инфор-

https://doi.org/10.24412/2658-4255-2023-2-44-53
https://doi.org/10.24412/2658-4255-2023-2-44-53
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мации, регионом [1].
Решение данной проблемы в организационном плане может быть достигнуто за счет 

развития действующей сети Росгидромета в арктической зоне, а в технологическом - 
путем модернизации уже действующих метеорологических станций [2], а также раз-
работки и размещения в труднодоступных местах автоматических метеорологиче-
ских станций (АМС) и дрейфующих буёв. Такие станции должны быть пригодны для 
функционирования в труднодоступных удаленных районах Арктики от независимых 
источников энергии. Это даст возможность круглогодично и круглосуточно собирать 
и передавать необходимую метеорологическую информацию в центры сбора данных 
с помощью систем спутниковой радиосвязи. В этом направлении большую работу 
проделало Научно-производственное объединение (НПО) «Аквастандарт». Специа-
листы НПО в качестве основы для создания АМС для полярных регионов выбрали 
оборудование MAWS110 финской компании «Vaisala Oyj». В результате работ, вы-
полненных в ООО «НПО Аквастандарт», была разработана метеостанция с питанием 
от аккумуляторных батарей и спутниковым каналом связи в основном с использова-
нием импортных комплектующих [3-4].

Данная станция изначально была предназначена для выполнения автоматических 
измерений скорости и направления ветра, атмосферного давления, температуры и 
влажности воздуха, температуры подстилающей поверхности с запоминанием и пе-
редачей полученных данных по спутниковому каналу связи. Измерения на станции 
и передача осуществлялись в основные синоптические сроки, в моменты времени, 
соответствующие действующему регламенту наблюдений конкретного метеорологи-
ческого параметра [5]. Метрологические характеристики такой станции приведены 
в таблице 1. 

Таблица 1. 
Метрологические характеристики АМС на базе MAWS110  

Наименование измеряемого 
параметра

Диапазон измерений Пределы допускаемой 
погрешности при Р=0,95

Температура воздуха, °С -50 - +60  ± 0,2
Относительная влажность 
воздуха, %

0 - 100 ± 3

Скорость ветра, W, м/с 0 - 75  ± (0,5+0,05 W)
Направление ветра, град 0 - 360 ± 5
Атмосферное давление, гПа 650 — 1100 ±0,5

Конструкция АМС на базе MAWS110 включала в себя следующее оборудование:
- центральный процессор QML 201 с блоком памяти;
- комбинированный датчик WM30 скорости и направления ветра анемометриче-

ски-флюгерного принципа действия;
- кремниевый емкостной датчик атмосферного давления PMT-16A;
- датчик температуры и влажности воздуха HMP45D, выполненный в едином кон-

структиве, объединяющим собой первичные преобразователи температуры и влаж-
ности, которые представляют собой соответственно пленочные платиновый резистор 
типа Pt 100ES751 и емкостной варикап;

- модем спутниковой связи A3LA-D фирмы NAL;
- никель-кадмиевые батареи со специальным электролитом;
- солнечные батареи-2 штуки, каждая мощностью 25 Вт; 
- метеорологическую мачту высотой 4 м.
Электропитание осуществлялось от никель-кадмиевого аккумулятора с подзаряд-

кой от солнечных батарей. При этом, параметры солнечных батарей были подобраны 
таким образом, чтобы обеспечить надежную автономную работу станции в течение 
всего срока ее службы в пять лет.  Для этого были применены наиболее экономичные 
в плане энергопотребления конструктивные решения, которые позволяли добиться 
того, чтобы разряд аккумуляторов в момент активной работы станции компенсиро-
вался их зарядкой от солнечных батарей в светлое время суток. Предполагалось, что 
во время полярной ночи продолжительностью до трех месяцев, когда невозможна 
подзарядка аккумуляторов, питающее напряжение не будет опускаться ниже 10,5 В. 
В результате, как показал многолетний опыт эксплуатации, даже при температуре 
воздуха ниже -45°С, обеспечивалась нормальная работоспособность станции, вклю-
чая спутниковый передатчик. 

Вся полученная измерительная и служебная техническая информация записыва-
лась во внутреннюю энергонезависимую память и передавалась по спутниковому 
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каналу связи системы Иридиум (Iridium) в виде SBD сообщений.  Для реализации 
такой связи была использована активированная пара модем и SIM-карта с выбран-
ным тарифным планом в сети Iridium. Прием переданных данных производился по 
Internet-почте и накапливался на электронном архиве, привязанного к модему в мо-
мент активации устройства. Доступ к архиву осуществляется по паролю.

Первый образец этой станции был установлен в 2007г. в Антарктиде на полевой 
базе «Молодежная», как показано на рисунке 1.  

Рисунок 1. Автоматическая автономная метеостанция на базе MAWS110  
в Антарктиде

Конструкция станции была выполнена таким образом, чтобы центральный процес-
сор вместе с буферными аккумуляторами питания и системой защиты внешних ли-
ний, датчиком атмосферного давления и спутниковым модемом связи располагались 
внутри специального влагозащитного корпуса. Датчики ветра, температуры и влаж-
ности вместе со стандартной радиационной защитой DTR13 размещались на матче,  
соответственно на высотах 4 м и 2 м. Сама мачта была снабжена рядом оттяжек из 
стального троса и установлена на специальном основании, в виде стального листа. 
Аккумуляторные батареи питания располагались под этим листом и таким образом 
были укрыты от снежных заносов. Вся данная конструкция вместе с солнечными ба-
тареями жестко крепились на скальном грунте. При этом мачта была сориентирована 
по сторонам света, а батареи – в направление по максимальной освещенности. При 
вводе станции в эксплуатацию в ее показания с помощью переносного компьютера 
вводилась поправка начального атмосферного давления, учитывающая высоту места 
установки станции к уровню моря. Весогабаритные характеристики этой АМС были 
такими, чтобы она могла транспортироваться любыми видами транспорта, включая 
авиацию и тракторно-санный поезд.

Наиболее полный объём метеорологических данных, измеренных при помощи АМС 
на базе MAWS110 на полевой базе Молодежная, был получен в 2009 году. На осно-
вании этого был проведен анализ репрезентативности и достоверности полученной 
метеорологической информации по сравнению с результатами многолетних наблю-
дений, накопленных ранее в период 1957-1999 гг. (таблица 2).  В рамках проведен-
ного сравнения были получены показатели, незначительно отличающиеся от средних 
многолетних значений наблюдаемых параметров, что говорит о репрезентативности 
метеорологических данных, полученных на оборудовании MAWS110. Следовательно, 
можно с уверенностью предполагать, что ряды накопленной информации в дальней-
шем не будут нарушены при использовании автоматического метода измерения.
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Таблица 2. 
Сравнение метеорологических данных по температуре воздуха 

Месяц Средняя 
месячная и 

годовая 
температура 

воздуха, 
приведенная 

к периоду 
1957-1970гг., 

°С

Средняя 
месячная 

температура 
за период 

1963-1999гг., 
°С

Средняя 
месячная 

температура 
по MAWS110 
за 2009г., °С

Стандартное 
отклонение 

средней 
месячной 

температуры  
воздуха за 
11 лет, °С

Стандартное 
отклонение 

средней 
месячной 

температуры  
воздуха за  
11 лет, °С

Отклонение 
от средней 
месячной 

температуры 
по MAWS110 

за 2009г.

1 -0,9 -0,7 -1,7 0,6 1,0 0,6

2 -3,4 -4,1 -3,8 1,0 0,9 0,4

3 -7,7 -8,3 -7,4 1,3 1,1 0,3

4 -10,7 -11,7 -14,2 1,2 1,6 3,5

5 -13,4 -14,6 -15,3 1,7 1,6 1,9

6 -16,7 -16,2 -11,9 1,2 1,7 4,8

7 -18,8 -17,5 -16,0 1,9 2,5 2,8

8 -18,6 -18,8 -19,8 2,5 2,3 1,2

9 -17,9 -17,8 -16,1 2,1 2,4 1,8

10 -13,7 -13,6 -13,5 1,3 1,3 0,2

11 -6,4 -6,8 -8,3 1,1 1,0 1,9

12 -1,4 -1,6 -1,1 0,8 1,0 0,3

За год -10,8 -11,0 -11,6 1,4 1,5 1,6

В таблице 2 для определения репрезентативности метеорологических данных, по-
лученных с автоматической метеостанции MAWS110 полевой базы Молодежная, ис-
пользовались параметры: 

- средней месячной и годовой температуры воздуха в °С, приведенные к периоду 
1957-1970гг. [6], 

- стандартное отклонение среднемесячной температуры воздуха в °С за 11 лет,  
охватывающее период работы первых лет метеонаблюдений станции Молодежная 
[7], 

- среднемесячная температура воздуха в °С и среднее отклонение в °С за период 
1963-1999гг. станции Молодежная [8]. 

В результате сравнений определено, что средняя температура воздуха за год, вы-
численная по данным, полученным с помощью MAWS110, отличается от средней го-
довой температуры воздуха, определенной за период с 1963-1999гг. на 0,6 °С, а 
среднее отклонение за год отличается на 0,1 °С.

Таблица 3. 
Сравнение метеорологических данных по атмосферному давлению 

и влажности воздуха
Месяц Среднее 

месячное 
давление 

воздуха на 
уровне моря, 
приведенное 

к периоду 
1957-

1970 гг., гПа

Среднее 
месячное 

давление на 
уровне моря 
за период 

1963 – 
1999 гг., гПа

Среднее 
месячное 

давление на 
уровне моря 
по MAWS110 

за 2009г., 
гПа

Средняя 
месячная и 

годовая  
относительная 

влажность 
воздуха, 

приведенная к 
периоду 1957- 

1970гг., % 

Средняя 
месячная и 

годовая  
относительная 

влажность 
воздуха за 

перод с 1963  
по 1999гг., %

Средняя 
месячная и 

годовая  
относительная 

влажность 
воздуха, по 
MAWS110  

за 2009г., %

1 990,2 991,0 987,2 62 63,5 77

2 990,3 988,5 983,2 62 63,5 76

3 985,4 985,9 983,8 67 68,3 74

4 986,6 986,2 989,6 67 69,8 70

5 989,0 988,4 994,6 67 68,8 73

6 992,4 990,1 993,7 68 66,5 80

7 987,8 986,9 989,4 69 68,5 79

8 984,0 984,2 991,3 68 70,0 83

9 983,5 983,5 986,7 66 69,5 81

10 984,4 983,1 986,3 62 68,3 75
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Месяц Среднее 
месячное 
давление 

воздуха на 
уровне моря, 
приведенное 

к периоду 
1957-

1970 гг., гПа

Среднее 
месячное 

давление на 
уровне моря 
за период 

1963 – 
1999гг., гПа

Среднее 
месячное 

давление на 
уровне моря 
по MAWS110 

за 2009г., 
гПа

Средняя 
месячная и 

годовая  
относительная 

влажность 
воздуха, 

приведенная к 
периоду 1957- 

1970гг., % 

Средняя 
месячная и 

годовая  
относительная 

влажность 
воздуха за пе-
род с 1963 по 

1999гг., %

Средняя 
месячная и 

годовая  
относительная 

влажность 
воздуха, по 
MAWS110 за 

2009г., %

11 986,4 986,4 993,1 62 35,3 73

12 989,2 989,6 988,6 63 64,0 70

За год 987,4 987,0 988,8 65,3 67,2 75,9

В таблице 3 для определения репрезентативности метеорологических данных, 
полученных с автоматической метеостанции MAWS110 полевой базы Молодежная, 
данные по среднему месячному атмосферному давлению, полученному со станции 
MAWS110, и данные по среднему месячному и среднему годовому давлению воздуха 
мбар, приведенные к периоду 1957-1970гг, относительная влажность воздуха % за 
11 лет, охватывающие период работы первых лет метеорологических наблюдений 
станции Молодежная [6], а также среднее месячное и среднее годовое атмосферное 
давление воздуха гПа, средняя месячная и средняя годовая относительная влаж-
ность воздуха % за период 1963-1999гг. [7]. 

В результате сравнений определено, что среднее давление на уровне моря за год, 
определенное по метеорологическим данным, полученным с помощью MAWS110, от-
личается от среднего годового давления воздуха на уровне моря, определенного за 
период с 1963-1999гг. на 1,8 гПа, а средняя годовая относительная влажность воз-
духа отличается на 8,7 %.

На основе данных, получаемых от MAWS110, были сформированы таблицы по из-
меряемым метеорологическим данным (таблица 4), и построены графики по измеря-
емым параметрам ветра (рисунки 2, 3).

Таблица 4. 
Метеоданные MAWS 110 полевой базы Молодежная за 2009 г.

Температура воздуха °С Относительная 
влажность %

Результирующий ветер

Месяц Среднее Макс. Мин. Среднее Макс. Мин. Направление
Град.

Скорость  
м/с

Устойчивость 
%

1 -1,7 2,4 -7,6 77 102 46 91 5,7 82

2 -3,8 1,6 -13,1 76 102 48 111 8,4 86

3 -7,4 -1,8 -18,2 74 100 45 115 10,8 89

4 -14,2 -3,5 -22,7 70 100 45 130 13,7 93

5 -15,3 -3,9 -23,8 73 100 41 129 14,5 92

6 -11,9 -1,3 -22,0 80 101 47 111 9,2 86

7 -16,0 -5,8 -27,7 79 104 47 114 9,0 85

8 -19,8 -7,1 -34,2 83 104 54 106 7,3 91

9 -16,1 -7,6 -28,6 81 104 50 121 10,3 87

10 -13,5 -2,2 -25,0 75 104 45 112 6,3 82

11 -8,3 -0,8 -18,8 73 104 50 111 7,3 86

12 -1,1 -4,3 -5,8 70 104 48 95 2,0 57

Год -11,3 4,3 34,2 76,4 104,0 41,0 117 9,1 86

Измеренное давление, 
гПа

Давление на уровне 
станции, гПа

Давление на уровне моря, гПа

Месяц Среднее Макс. Мин. Среднее Макс. Мин. Среднее Макс. Мин.

1 981,0 993,2 962,5 981,2 993,5 962,8 987,2 999,5 968,6

2 977,0 994,8 949,5 977,3 995,1 949,8 383,2 1001,1 955,5

3 977,5 993,0 953,5 977,7 993,2 953,7 983,8 999,4 959,5
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Измеренное давление, 
гПа

Давление на уровне 
станции, гПа

Давление на уровне моря, гПа

Месяц Среднее Макс. Мин. Среднее Макс. Мин. Среднее Макс. Мин.

4 983,1 998,3 969,9 983,4 998,6 970,2 989,6 1004,9 976,3

5 988,1 1021,5 964,5 988,3 1021,7 964,7 994,6 1028,2 970,7

6 987,2 1009,4 965,7 987,4 1009,6 966,0 993,7 1015,9 971,9

7 982,9 1007,3 953,2 983,2 1007,6 953,5 989,4 1014,0 959,4

8 984,6 1002,8 953,4 984,9 1003,0 953,6 991,3 1009,5 959,6

9 980,2 998,3 950,9 980,5 998,5 951,2 986,7 1005,0 957,1

10 979,8 992,3 958,6 980,1 992,5 958,9 986,3 998,8 964,8

11 986,8 999,5 963,1 987,0 999,7 963,3 993,1 1006,1 969,1

12 982,4 991,9 970,0 982,7 992,1 970,2 988,6 998,2 976,0

Год 982,4 1021,5 949,5 982,7 1021,7 949,8 988,8 1028,2 955,5

Рисунок 2. Повторяемость направления ветра по румбам (Р), %  за 2009г.  
Полевая база Молодежная

Рисунок 3. Средняя скорость ветра (Vr) в румбе м/с. за 2009г. 
Полевая база Молодежная
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Впоследствии конструкция станции совершенствовалась. В ней стали применяться 
акустические датчики ветра WMT700, новые спутниковые модемы Iridium 9522В с пас-
сивной антенной AD510, датчики температуры и влажности воздуха НМР155 с циф-
ровым выходом и более мощные солнечные батареи, до 50 Вт каждая. В итоге к 
2017г. в Антарктике было установлено и по сегодняшний день эксплуатируется 
6 подобных автоматических метеорологических станций (Молодежная, Русская,  
Ленинградская, Дружная 4, Оазис Бангера, ВПП ст. Прогресс). С их помощью создана 
локальная сеть метеорологических наблюдений, обеспечивающая получение, нако-
пление и передачу данных из Антарктики без непосредственного участия человека. 
Следует отметить, что данная локальная антарктическая сеть продолжает успешно 
функционировать по настоящее время. 

Дополнительно в 2022 году в Антарктиде в районе горы Вечерняя была развёрнута 
уникальная автоматическая метеостанция со спутниковой связью, приспособленная 
к работе от автономных источников питания как переменного 220В, так и посто-
янного тока, соответственно дизеля-генератора и аккумулятора 12В с солнечными 
батареями. Данная станция была дополнена датчиками нижней границы облачности 
и видимости соответственно CL31 и FS11 (Vaisala)[7], без которых могла работать во 
время полярной ночи от одних только аккумуляторов.

Учитывая антарктический опыт, НПО «Аквастандарт» на той же технологической 
основе реализовал арктический проект автоматических метеостанций (АМС) РМ-
2020. Функциональная схема АМС РМ-2020 приведена на рис. 4, а общий вид кон-
струкции - на рис. 5. Основные технические и метрологические характеристики РМ-
2020 аналогичны станциям,  применяемым в Антарктике. Однако конструкция этих 
метеостанций уже была дополнена датчиками солнечной радиации и уровня снега, а 
мачты имели высоту 10 метров.  Они представляли собой трубу с нижним основани-
ем диаметром 120 см, с уменьшением его от основания к верху до 60 см. Основание 
мачты при установке ориентируется по сторонам света, а сама мачта для обслужи-
вания имеет возможность наклоняться на шарнире на высоте 1.5 м от основания. 
На мачте располагаются кронштейны для крепления датчиков, влагопылезащитный 
контейнер процессорного блока и узлы крепления тросовых оттяжек, молниеотвод, 
при необходимости заградительный огонь. Комбинированный датчик ветра размеща-
ется на верхнем конце мачты, а температуры и влажности воздуха в радиационной 
защите - на высоте 2 м от основания мачты. Там же располагаются датчики солнеч-
ной радиации, высоты снежного покрова и датчик дождя. Процессорный блок кре-
пится непосредственно на мачту, на высоту 1 м. Внутри располагаются все электрон-
ные узлы и элементы АМС, а также датчик атмосферного давления. На мачту также 
крепятся уже одна солнечная панель 75 Вт; антенна спутникового передатчика (для 
РМ-2020 Iridium) D и рядом располагается аккумулятор 220 А/ч, 14 В, NiCd. 

 

Рисунок 4. Функциональная схема метеорологической станции
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Рисунок 5. Общий вид конструкции  АМС РМ-2020 

Эти АМС устанавливались на островах в российской Арктике и эксплуатировались в 
количестве до 8 штук в период в 2012-2020 гг.. Карта расстановки таких АМС приведена 
на рис.6, где места их установки  отмечены звёздочками, а фото самой станции - на рис.7

Рисунок 6. Карта расстановки АМС РМ-2020 в Арктике

Работа АМС РМ-2020 осуществляется в автоматическом режиме, при котором дат-
чики в основные синоптические сроки измеряют и передают полученные значения 
метеорологических параметров в процессорный блок, где производится их обработ-
ка, запоминание и формирование выходного сообщения для передачи его по спут-
никовой связи. Тогда на заранее запрограммированные адреса электронной почты 
по Интернет приходят электронные письма с вложенными файлами типа *.txt со зна-
чениями метеорологических параметров данной АМС. Установленное на компьютере  
специализированное программное обеспечение формирует архив, а также выводит 
сообщение на общую карту оценки метеорологических условий.

Многолетняя надежная работа, указанных технических средств подтвердила пра-
вильность принятых конструктивных решений, которые могут быть положены в ос-
нову создания сети автоматических гидрометеорологических станций автономного 
базирования для российской Арктики, включая её прибрежную и островную зону. 
Вместе с тем, в ходе выполнения работ по созданию такой сети в труднодоступных 
районах с неразвитой инфраструктурой необходимо решить следующие научно-тех-
нические задачи:

- выполнить замену основных конструктивных элементов и датчиков иностранного 
производства на отечественные с максимально возможным повышением уровня соб-



RUSSIAN ARCTIC Volume 5 №2 / 2023 52

I.V. Idrisov, A.V. Naumov, I.S. Kovchin
EXPERIENCE OF CREATION AND APPLICATION OF AUTOMATIC METEOROLOGICAL STATIONS IN POLAR REGIONS

ственной локализации производства и комплектующих; 
- для реализации передачи данных наблюдений произвести замену зарубежной 

системы спутниковой связи «Iridium», используемой для передачи от АМС, на отече-
ственную систему - «Гонец»;

- предусмотреть в конструкции антивандальное исполнение и защиту от белых мед-
ведей;

-решить вопросы периодического технического обслуживания и метрологического 
обеспечения на местах эксплуатации.

Другим надежным источником получения метеорологической, а также гидрофизи-
ческой (гидролого-акустической) информации в Арктике являются ледовые автоном-
ные автоматические дрейфующие буи. Ранее своё применение здесь нашли отече-
ственные дрейфующие метеорологические станции (ДАРМС) c радиоканалом связи 
и зарубежные ледовые буи ARGOS со спутниковой связью [9]. В настоящее время 
одним из наиболее известных подобных буев, используемых и за рубежом, является 
отечественный буй «Марлин» компании «Навидалс-Юг» [10]. Однако учитывая рас-
ширение задач в Арктике, данное направление требует своего дальнейшего развития 
на основе новых технологических платформ с широким применением отечественных 
компонентов и систем связи [11]. При этом следует обратить отдельное внимание на 
развитие метрологического обеспечения, особенно применительно к необходимости 
достижения долговременной стабильности качества наблюдений. 

Рисунок 7. АМС РМ-2020 в Арктике 

Выводы
Можно констатировать, что к настоящему времени в техническом отношении сде-

лано довольно много для эффективного информационного метеорологического обе-
спечения в Российской Арктике путём создания современной технологической базы, 
включающей в себя автоматические метеостанции и дрейфующие буи, приспосо-
бленные для установки и функционирования в труднодоступных районах Крайнего 
Севера и на льду СЛО соответственно. Они позволяют собирать и оперативно пе-
редавать в центры сбора данных необходимую метеорологическую и гидрофизиче-
скую информацию с помощью систем спутниковой радиосвязи. Однако работающие 
в настоящее время в Арктике АМС и буи в своих конструкциях используют много 
импортных компонентов, а по - принадлежности являются ведомственными. Они не 
дают информацию по всему арктическому региону, не поддерживаются действую-
щими структурами Росгидромета и не подключены к его наблюдательной сети. Пре-
одоление такого положения с учётом возросшей роли для нашей страны Северного 
морского пути и Арктики в целом настоятельно требует решений в этом направлении 
на правительственном уровне.



53 Volume 5 №2 / 2023 RUSSIAN ARCTIC   

I.V. Idrisov, A.V. Naumov, I.S. Kovchin
EXPERIENCE OF CREATION AND APPLICATION OF AUTOMATIC METEOROLOGICAL STATIONS IN POLAR REGIONS

Список литературы:

1. Научные исследования в Арктике : [в 3 т.] // Федер. служба по гидрометеорологии 
и мониторингу окружающей среды, Аркт. и антаркт. науч.-исслед. ин-т ; гл. ред. 
И. Е. Фролов. СПб.: Наука, 2005-2007.

2. «Ланит-интеграция» модернизировала труднодоступные станции Росгидромета  
в Арктике. http://www.lanit.ru.press.

3. Ковчин И.С., Идрисов И.В., Мартьянов В.Л. Автоматическая метеогеофизическая 
станция в Антарктике. Новости МПГ 2007/08, №11, февраль 2008.

4. Ковчин И.С., Идрисов И.В.  Российская сеть автоматических метеорологических 
станций в Антарктиде // Российские полярные исследования. 2022. №1. С. 16-19

5. Наставление гидрметерологическиим станцииям и постам. Выпуск 9. Часть 1. Л.: 
Гидрометеоиздат, 1985. 312 с.

6. Справочник по климату Антарктиды// Гидрометеоиздат. Ленинград. 1977г. том 
II Температура воздуха, атмосферное давление, ветер, влажность воздуха, 
облачность, осадки, атмосферные явления, видимость. С. 68,72,94,207.

7. Сводная таблица метеорологических данных антарктических станций РФ. 
Сайт Подпрограммы «Изучение исследований Антарктики», Арктический и 
антарктический научно-исследовательский институт (ААНИИ),    http://www.aari.aq

8. Б.В. Бочарников, С.О. Гусев, П.Я. Никишков, А.С. Солонин Метеорологические 
измерения на аэродромах. СПб.: Гидрометеоиздат , 2008. 427 с.

9. Руководство по гидрологическим работам в океанах и морях. Гидрометеоиздат. 
Ленинград 1977г. С.725

10. Toole, J.M., R.A. Krishfield, M.-L. Timmermans, and A. Proshutinsky. 2011. The Ice-
Tethered Profiler: Argo of the Arctic. Oceanography 24(3), pp. 126-135, http://dx.doi.
org/10.5670/oceanog.2011.64.

11. Шарков А.М., Ковчин И.С., Дроздов А.Е., Чубаров Р.В. Особенности состава 
и структуры построения морского дрейфующего буя для измерения 
гидрометеорологических параметров в интересах ГМО ВМФ // Навигация и 
гидрография 68, 2022. С.67-75

References:

1. Scientific research in the Arctic: [in 3 volumes] / Feder. service for hydrometeorology 
and environmental monitoring, Arctic and antarctic. scientific research in-t; ch. ed. 
I. E. Frolov. St. Petersburg: Science, 2005-2007.

2. “Lanit-Integration” upgraded hard-to-reach Roshydromet stations in the Arctic. 
http://www.lanit.ru.press.

3. Kovchin I.S., Idrisov I.V., Martyanov V.L. Automatic meteorological station in 
Antarctica. IPY News 2007/08, No. 11, February 2008. 

4. Kovchin I.S., Idrisov I.V. Russian network of automatic meteorological stations  
in Antarctica // Russian polar research. 2022, No. 1. pp. 16-19.

5. Instruction to hydrometeorological stations and posts. Issue 9. Part 1.  
L.; Gidrometeoizdat., 1985, p. 312.

6. Reference book on the climate of Antarctica // Gidrometeoizdat. Leningrad. 1977 
volume II Air temperature, atmospheric pressure, wind, air humidity, cloudiness, 
precipitation, atmospheric phenomena, visibility. Pp. 68, 72, 94, 207.

7. Summary table of meteorological data from the Antarctic stations of the Russian 
Federation. Site of the Subprogramme "Study of Antarctic Research", Arctic and 
Antarctic Research Institute (AARI), http://www.aari.aq

8. B.V. Bocharnikov, S.O. Gusev, P.Ya. Nikishkov, A.S. Solonin Meteorological 
measurements at airfields. St. Petersburg: Gidrometeoizdat, 2008, 427 p.

9. Guidelines for hydrological work in the oceans and seas. Gidrometeoizdat.  
Leningrad, 1977, P. 725.

10. Toole, J.M., R.A. Krishfield, M.-L. Timmermans, and A. Proshutinsky. 2011. The 
Ice-Tethered Profiler: Argo of the Arctic. Oceanography 24(3), pp.126-135,  
http://dx.doi.org/10.5670/oceanog.2011.64.

11. Sharkov A.M., Kovchin I.S., Drozdov A.E., Chubarov R.V. Features of the 
composition and structure of the construction of a marine drifting buoy to measure 
hydrometeorological parameters in the interests of the GMO Navy // Navigation and 
Hydrography 68, 2022, p.67-75.



RUSSIAN ARCTIC Volume 5 №2 / 2023 54

S.A. Petrichenko, O.V. Kalmykova, S.V. Kozlov, L.K. Kulizhnikova
USING A COMPOSITION OF CONVECTIVE INSTABILITY INDICES TO PREDICT THE OCCURRENCE OF POLAR MESOCYCLONES IN THE ARCTIC REGION OF RUSSIA

Научная статья

УДК 551.50+504.3

DOI: 10.24412/2658-4255-
2023-2-54-64

EDN: EAJGFJ
Для цитирования:
Петриченко С.А., Калмыкова О.В., 
Козлов С.В., Кулижникова Л.К. 
Использование композиции 
индексов конвективной 
неустойчивости для прогноза 
зарождения полярных 
мезоциклонов в Арктическом 
регионе России // Российская 
Арктика. 2023. Т. 5. № 2. С. 54–64.
https://doi.org/10.24412/2658-
4255-2023-2-54-64

Получена: 21.04.2023 
Принята: 14.07.2023
Опубликована: 26.07.2023

For citation:
Petrichenko S.A., Kalmykova O.V., 
Kozlov S.V., Kulizhnikova L.K. 
Using a composition of convective 
instability indices to predict the 
occurrence of polar mesocyclones 
in the Arctic region of Russia. 
Russian Arctic, 2023, vol. 5, no.2, 
pp. 54-64. (In Russian).
https://doi.org/10.24412/2658-
4255-2023-2-54-64

Конфликт интересов.
Авторы заявляют об отсутствии 
конфликта интересов

Работа выполнена в рамках 
плана НИТР Росгидромета 
проект 5.1 «Развитие моделей, 
методов и технологий мони-
торинга и прогнозирования 
состояния атмосферы, океана, 
морского ледяного покрова, 
ледников и вечной мерзлоты 
(криосферы), процессов взаи-
модействия льда с природны-
ми объектами и инженерными 
сооружениями для Арктики и 
технологий гидрометеорологи-
ческого обеспечения потреби-
телей» на 2020 – 2024 годы.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОМПОЗИЦИИ ИНДЕКСОВ 
КОНВЕКТИВНОЙ НЕУСТОЙЧИВОСТИ ДЛЯ ПРОГНОЗА 
ЗАРОЖДЕНИЯ ПОЛЯРНЫХ МЕЗОЦИКЛОНОВ 
В АРКТИЧЕСКОМ РЕГИОНЕ РОССИИ

С.А. Петриченко*    , О.В. Калмыкова, С.В. Козлов, Л.К. Кулижникова

Научно-производственное объединение «Тайфун» Росгидромета, Обнинск, 
Россия

E-mail: *psa@typhoon.obninsk.ru

Аннотация
В статье представлено краткое описание разработанной 
технологической линии построения в автоматическом режиме прогноза 
возникновения полярных мезоциклонов в Арктическом регионе 
России. Технологическая линия включает в себя блок численного 
моделирования Polar WRF с заданием начальных и граничных 
условий по данным модели GFS, блок расчета индексов конвективной 
неустойчивости, блок расчета полей вероятности зарождения полярных 
мезоциклонов с использованием региональных порогов для отобранных 
индексов, подсистему визуализации, которая позволяет выделить 
область с заданной вероятностью обнаружения возмущения. В работе 
описана предлагаемая методика прогноза полярных мезоциклонов, 
приведены обоснования использования ряда конвективных индексов 
в качестве предикторов. Для используемых конвективных индексов 
были определены региональные пороговые значения, превышение 
которых в заданную сторону в ограниченной области увеличивает 
вероятность возникновения в этой зоне полярного мезоциклона. 
Дано представление о работе разработанной технологической линии 
прогноза. Продемонстрированы результаты прогностических расчетов 
для ряда мезоциклонов, наблюдавшихся в 2022 г. Представлены 
оценки оправдываемости прогноза по результатам непрерывной 
работы технологии в тестовом режиме с января по декабрь 2022 года.

Ключевые слова: полярные мезоциклоны, индексы конвективной 
неустойчивости, региональные пороговые значения, зарождение, 
прогноз, модель Polar WRF, технологическая линия

USING A COMPOSITION OF CONVECTIVE INSTABILITY 
INDICES TO PREDICT THE OCCURRENCE OF POLAR 
MESOCYCLONES IN THE ARCTIC REGION OF RUSSIA
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Abstract
The article presents a brief description of the developed technological 
line for the automatic prediction of the occurrence of polar mesocyclones 
in the Arctic region of Russia. Technological line includes a block of 
numerical simulation Polar WRF with the setting of initial and boundary 
conditions according to the GFS model, a block for calculating convective 
instability indices, a block for calculating the probability fields of polar 
mesocyclone nucleation using regional thresholds for selected indices, 
a visualization subsystem that allows to select an area with a given 
probability of detecting a perturbation. The paper gives a description of 
the proposed method for predicting polar mesocyclones, and justifies 
the use of a number of convective indices as prognostic predictors. For 
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the convective indices used, regional threshold values were determined, 
the excess of which in a given direction in a limited area increases the 
probability of a polar mesocyclone occurring in this zone. The operation 
of the developed forecasting technological line is described. The results of 
prognostic calculations for a number of mesocyclones observed in 2022 
are demonstrated. Estimates of the justification of the forecast based on 
the results of continuous operation of the technology in test mode from 
January to December 2022 are presented.

Keywords: polar mesocyclones, convective instability indices, regional 
threshold values, origin, forecast, Polar WRF model, technological line

Введение 
В 1994 году Рабочей группой по полярным депрессиям Европейского геофизиче-

ского общества для наименования облачных вихрей α и β мезомасштаба (от 20 до 
2000 км), возникающих над морями к полюсу от полярного фронта, рекомендова-
но использовать термин «полярный мезоциклон» (polar mesocyclone) [1]. Термин 
«полярная депрессия» (polar low) служит для наименования наиболее интенсивных 
полярных мезоциклонов со скоростью ветра, превышающей 15 м/с. Полярные ме-
зоциклоны (ПМЦ) зачастую сопровождаются опасными погодными явлениями - штор-
мовым волнением и ветром, обледенением судов и сооружений, снежными зарядами 
с ухудшением видимости. Штормовая ситуация развивается, как правило, внезапно 
и в течение короткого времени.

В Северном полушарии областью наиболее активного мезомасштабного циклоге-
неза является акватория Северо-Европейского бассейна. Это связано с наличием 
значительных межширотных температурных контрастов в приводном слое атмосфе-
ры, которые особенно велики вблизи ледового барьера и усилены проникновением 
теплых атлантических вод на север. В сочетании с интенсивным тропосферным пе-
реносом эти контрасты создают условия для развития бароклинной неустойчивости в 
регионе в холодное время года.

Над северными морями России, лежащими к востоку от Новой Земли (Карское море, 
море Лаптевых и Восточно-Сибирское море), ПМЦ возникают гораздо реже, вслед-
ствие меньшей, чем в Северо-Европейском бассейне, площади свободной от льда 
морской поверхности. В этих областях наблюдается летний максимум в годовом ходе 
количества ПМЦ в отличие от зимнего максимума в морях западнее Новой Земли. 
Возникновение ПМЦ над акваториями морей Восточного сектора Арктики связано, 
в первую очередь, с переносом относительно теплого воздуха с суши на море [2]. 
Предполагается, что при наличии тенденции к увеличению акваторий открытой воды 
в условиях происходящего потепления в этом регионе следует ожидать и возраста-
ния количества возникающих ПМЦ.

Поскольку размеры полярных мезоциклонов незначительны по сравнению с круп-
номасштабными барическими образованиями (в среднем 200 – 600 км), а срок их 
жизни в большинстве случаев менее полутора суток, они достаточно редко отобра-
жаются на синоптических картах. Тем не менее, анализ полей давления и геостро-
фической завихренности все же используется для идентификации ПМЦ. Чаще всего 
такие циклоны обнаруживаются и исследуются на основе реанализа и по данным 
спутниковых наблюдений [2, 3, 4]. Запуск в 2021 году российского высокоэллипти-
ческого метеорологического спутника «Арктика-М» расширил эти возможности. Для 
идентификации ПМЦ актуальными стали и методы численного моделирования с ис-
пользованием региональных моделей. Например, в работе [5] разрабатываются кри-
терии, позволяющие идентифицировать и исследовать генезис ПМЦ. В работе [6] ре-
алистично воспроизведены динамика и эволюция полярного циклона и постфактум 
даны прогнозы его перемещения. 

Прогноз зарождения ПМЦ до настоящего времени остается нерешенной проблемой. 
Существуют отдельные работы, посвященные этому направлению. Например, иссле-
довалась возможность оперативного прогноза полярного мезоциклона с помощью 
ансамблевой прогностической системы [7]. Исследуются возможности прогноза с по-
мощью моделирования вариаций синоптических систем типа полярного фронта [8], с 
использованием расчетных значений интегрального критерия спиральности и кине-
матического числа завихренности [9].

Полярные мезовихри могут иметь различные механизмы образования. Основные, по со-
временной классификации, это бароклинные и конвективные типы мезоциклонов [10, 11].
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Основные положения
Для прогноза ПМЦ было предложено использовать индексы конвективной неустой-

чивости, расчет которых ведется по выходным данным численного моделирования 
атмосферы. Поля различных индексов могут иметь особенности в областях мезоци-
клонов, возникающих при различных синоптических ситуациях, поскольку связаны 
как с термическими, так и с динамическими характеристиками атмосферных процес-
сов. В ходе работы были проанализированы поля около 100 известных индексов кон-
вективной неустойчивости, относящиеся к моментам обнаружения ПМЦ. В процессе 
оценки прогностической значимости индексов рассматривались известные случаи 
формирования ПМЦ в исследуемом регионе, кроме того использовалась собранная 
авторами база данных о ПМЦ, сформированная по результатам анализа спутнико-
вых снимков, на данный момент включающая в себя 115 записей о ПМЦ, начиная 
с 2020 г. По результатам проведенного анализа был сформирован набор потенци-
альных предикторов полярного циклогенеза из числа рассчитанных индексов, имев-
ших особенности в районах развития ПМЦ. Для каждого индекса были определены 
региональные пороговые значения, с учетом их направленности на распознавание 
угроз возникновения ПМЦ. Важность определения регионального или ситуационного 
порогового значения обуславливается тем, что в отобранный перечень вошли ин-
дексы, не применявшиеся для прогноза ПМЦ. Для некоторых индексов общеизвест-
ные для них пороги относятся к прогнозу интенсивной локализованной конвекции с 
опасными явлениями над сушей, по этой причине для использования этих индексов 
в исследуемом регионе их пороговые значения были уточнены. Предполагается, что 
установленные пороги могут быть в дальнейшем незначительно скорректированы по 
мере накопления новых данных о ПМЦ. В работе технологии была заложена такая 
возможность.

На рисунке 1 представлено спутниковое изображение акватории Баренцева моря 
с полярным мезоциклоном, наблюдавшимся в этой зоне в 7:45 UTC 15 февраля 2022 
года. А на рисунке 2 приведено пространственное распределение относительной 
штормовой спиральности (srh3), которая используется, как один из предикторов, 
рассчитанное для этой же акватории на тот же срок.

Сравнение этих рисунков указывает на наличие зоны в поле srh3, совпадающей 
по местоположению и времени с временем и районом развития ПМЦ. Однако самым 
существенным является тот факт, что спиральность в этой зоне имеет минимум. Для 
данного индекса была установлена верхняя допустимая граница в 50 м2/с2. Возмож-
но, такой минимум связан с малым сдвигом ветра, который характерен для ПМЦ в 
его центральной зоне, также как и для тропических циклонов, при большом верти-
кальном сдвиге ветра они не развиваются. В качестве порогового для сдвига ветра 
в нижнем слое атмосферы для распознавания опасности ПМЦ установлено значение 
< 5 - 7 м/с в зависимости от толщины слоя. Для сравнения в обычной конвективной 
системе используется порог > 5 м/с. 

Рисунок 1.  Полярный мезоциклон 15 
февраля 2022 года над акваторией 
Баренцева моря. ИК-изображение, 

полученное в 7:45 UTC

Рисунок 2. Поле конвективного индекса 
Storm Relative Helicity (srh3) в районе 

развития полярного мезоциклона 
15 февраля 2022 года в 8 ч UTC над 

Баренцевым морем
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Расчеты полей отобранных индексов в оперативном режиме позволили сформи-
ровать несколько конфигураций вероятностного прогноза ПМЦ [12]. Под конфигу-
рацией здесь следует понимать композицию индексов с установленными для них 
порогами. По мере тестирования разработанной технологии вносились изменения в 
состав конфигураций прогноза (включались новые конфигурации, корректировались 
пороговые значения индексов), оценивалось качество прогнозирования по каждой 
конфигурации. На рисунке 3 для примера показан вероятностный прогноз упомяну-
того выше ПМЦ на базе двух конфигураций в режиме «светофор»: зеленый уровень 
– вероятность образования ПМЦ в диапазоне 0 – 50%, желтый уровень – от 50 до 
80 %, красный уровень – больше 80 %. Из рисунка 3 видно, что обе конфигурации 
прогноза в данном конкретном случае смогли достаточно хорошо воспроизвести по-
ложение ПМЦ. Однако следует отметить, что во многих случаях при использовании 
температурно-влажностной композиции возможная прогностическая зона возникно-
вения ПМЦ оказывается существенно больше реальной.

В настоящий момент в качестве основой рабочей конфигурации прогноза ПМЦ вы-
брана конфигурация из восьми динамических конвективных индексов, связанных 
с завихренностью, спиральностью и сдвигом ветра (справа на рисунке 3). Данная 
конфигурация показывает наименьшее число ложных прогнозов. 

Программные средства
Технологическая линия построения прогнозов полярных мезоциклонов в Арктиче-

ском регионе РФ включает в себя:
а) численную модель PolarWRF-ARW 4.1.5 (PWRF) с выбранными настройками и па-

раметризациями подсеточных процессов;
б) программный модуль для расчета полей индексов конвективной неустойчивости;
в) программный модуль для расчета полей вероятности образования ПМЦ на ос-

нове отобранной конфигурации индексов, каждому из которых сопоставлено свое 
региональное пороговое значение;

г) комплекс программ запуска расчетов по расписанию;
д) программный модуль построения карт областей риска образования ПМЦ.
Схематично работу технологической линии можно представить следующим образом.
На FTP-сервере НПО Тайфун, имеющем доступ к сети Интернет, по заданному рас-

писанию запускается программа, которая обращается к специализированному сер-
веру Национального центра по прогнозированию окружающей среды NCEP и прове-
ряет наличие результатов счета по модели GFS от 0 ч UTC текущей рассматриваемой 
даты (шаг сетки 0.5˚). Если прогнозы доступны для скачивания, с помощью свободно 

Рисунок 3. Зоны риска возникновения полярных мезоциклонов (вероятностный прогноз) 
на 8 ч UTC 15 февраля 2022 года, рассчитанные на базе различных конфигураций 

прогноза (а - композиция из семи температурно-влажностных индексов, 
б - композиция из восьми динамических индексов)
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распространяемой программы wget осуществляется их загрузка на FTP-сервер. По 
окончании загрузки по протоколу ftp файлы прогнозов передаются на специально 
оборудованный сервер для хранения больших объемов информации – Хранилище 
данных. Прогнозы по модели GFS используются для задания начальных и граничных 
условий при последующих расчетах по модели PWRF. Выбор в пользу этих данных 
был обусловлен полученными результатами предварительного тестирования моде-
ли PWRF на данных GFS (модель достаточно хорошо воспроизводила характерные 
черты ПМЦ), а также изначально ориентированной направленностью технологии на 
оперативное прогнозирование – прогнозы по модели GFS самого раннего счета (от 0 ч 
UTC) загружаются в 03:30-03:40 UTC, спустя примерно 3 ч становятся доступными 
прогнозы ПМЦ. Такой режим работы технологии позволит в перспективе использо-
вать ее выходную продукцию в оперативной работе синоптика-прогнозиста.

На Расчетном сервере с установленной системой PWRF по заданному расписанию 
с помощью специальных скриптов реализуется запрос к Хранилищу данных на по-
лучение требуемых прогнозов GFS. При наличии соответствующих прогнозов они 
загружаются на Расчетный сервер, и запускается расчет по модели PWRF. В текущей 
версии работы технологии моделирование проводится один раз в сутки (по мере 
получения прогнозов GFS от 0 ч UTC), заблаговременность прогноза – до 48 часов. 
По результатам моделирования формируются выходные поля стандартных метеоэле-
ментов (температура, давление, влажность, скорость ветра и др.) в узлах расчетной 
сетки на различных вертикальных уровнях с часовым шагом по времени, на основе 
которых рассчитываются поля индексов конвективной неустойчивости. Шаг расчет-
ной сетки составляет 12 км. Расчетная область включает в себя практически всю ак-
ваторию Баренцева и Карского морей, а также западную часть моря Лаптевых – это 
области, где сравнительно часто наблюдаются ПМЦ. На рисунке 4 показана область 
интегрирования, а в таблице 1 даны сведения об используемых настройках модели 
PWRF. 

Рисунок 4. Область интегрирования модели PWRF

Таблица 1. 
Настройки модели PWRF

Параметр Используемое значение
Размер расчетной области 187 х 187 узлов
Шаг сетки 12 км
Число вертикальных уровней 50
Временной шаг вывода данных 1 ч
Разрешение статических данных 30 с
Проекция карты polar
Координаты центра 60˚E, 77˚N
Период моделирования 48 ч
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На основе выбранной конфигурации (композиции индексов) строится поле веро-
ятности образования ПМЦ (рисунки 6 и 9). Расчет вероятности производится с по-
мощью специально разработанного программного модуля. При расчете вероятности 
используется предположение об аддитивном вкладе каждого индекса - чем больше 
индексов идентифицировали закритическую область, тем больше вероятность того, 
что в этой области может быть обнаружен ПМЦ.

На заключительном этапе работы технологической линии осуществляется построе-
ние карт областей риска образования ПМЦ (на базе вышеупомянутых полей вероят-
ности) в цветовой шкале «светофор» (рисунок 3), а также карт приземной темпера-
туры и приземной скорости ветра (рисунки 7 и 10).

Полярные мезоциклоны в феврале и мае 2022 г.
Для демонстрации возможностей созданной автоматизированной прогностической 

системы ниже, в качестве примера, приведены прогностические расчеты для мезоци-
клонов, наблюдавшихся в акваториях Баренцева и Карского морей в 2022 г.

На рисунке 5 представлены четыре последовательных спутниковых изображения 
района Баренцева моря (снимки с сайта НИЦ «Планета») за 14 - 15 февраля 2022 
года с явно выраженным полярным мезоциклоном с горизонтальными размерами 
около 600 км. На рисунке 6 – последовательные прогностические карты областей 
риска образования ПМЦ, рассчитанные для той же акватории, на те же сроки. На 
рисунке 7 – последовательные прогностические поля модуля приземного ветра для 
той же ситуации.

Рисунок 5. Спутниковые изображения акватории Баренцева моря с ПМЦ 
14.02.2022 г. в 7:57 UTC (а) и 16:08-17:51 UTC (б), 

15.02.2022 г. в 7:45 UTC (в) и 17:39 (г)

Из рисунка 6 видно, что область высокой вероятности обнаружения ПМЦ (веро-
ятность более 80%) располагалась непосредственно в зоне реального положения 
мезоциклона в соответствующие моменты времени. Необходимо отметить, что если 
первое спутниковое изображение с вероятным мезоциклоном было получено в райо-
не 8 ч UTC 14 февраля, то на прогностических картах возможный мезоциклон выяв-
лялся уже в 2 ч UTC 14 февраля, а возможно был бы идентифицирован еще раньше 
при других границах области интегрирования.

На рисунке 7 в той же зоне наблюдается динамическая структура характерная для 
полярных мезоциклонов, которые, как отмечалось в многочисленных работах, имеют 
динамическую структуру подобную тропическим циклонам с минимумом скорости в 
центре и максимумом – на периферии. По данным метеостанций, расположенных в 
Мурманской области и в Ненецком автономном округе на побережье Баренцева моря 
14 и 15 февраля 2022 г. фиксировались порывы ветра до 20 м/с.
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Рисунок 6. Прогностические карты от 00 ч UTC 14.02.2022 г. областей риска 
образования ПМЦ за период с 00 ч UTC 14.02.22 г. (а) до 18 ч UTC 15.02.22 г. (з) 

с интервалом в 6 ч и на 23 ч UTC 15.02.22 г. (и)

На рисунке 8 показаны спутниковые изображения района Баренцева и Карского 
морей (снимки с сайта НИЦ «Планета») за 17-18 мая 2022 года. На снимках 
идентифицируются два небольших полярных мезоциклона с горизонтальными 
размерами 250-300 км. Первый прослеживался с 04:51 до 18:09 UTC 17 мая 2022 г. 
в акватории Карского моря, второй очень короткоживущий с 14:46 до 18:09 UTC 
17 мая 2022 г. в акватории Баренцева моря. В поле прогностической вероятности 
образования ПМЦ в местах обнаружения этих мезоциклонов идентифицировались 
области повышенного риска их формирования (рисунок 9). Интересно, что после 
распада ПМЦ в Карском море на следующий день в этой же акватории к северо-
востоку от Новой Земли стал формироваться еще один мезоциклон (рисунок 8г), 
что согласовывалось с построенным прогнозом – до середины дня 19 мая 2022 г. в 
этой области прогнозировалась высокая вероятность образования ПМЦ. Что касается 
приземной скорости, то для первого из рассматриваемых ПМЦ модель смогла 
воспроизвести минимум скорости в центре мезоциклона, для второго в области его 
расположения отмечался очаг небольших скоростей по сравнению с ближайшим 
окружением, но явного минимума не наблюдалось (рисунок 10). На метеостанциях 
вдоль побережья Баренцева моря в первой половине дня 17 мая 2022 г. фиксировались 
порывы ветра до 15 м/с.

Таким образом, подводя итог представленным результатам можно сделать вывод 
о том, что в обоих случаях предлагаемая методика позволила построить достаточно 
качественный прогноз угроз образования ПМЦ. Она может быть применима для 
оценки риска формирования полярных мезоциклонов различных горизонтальных 
масштабов и времени жизни.
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Рисунок 7. Прогностические поля модуля приземной скорости ветра от 00 ч UTC 
14.02.2022 г. за период с 00 ч UTC 14.02.22 г. (а) до 18 ч UTC 15.02.22 г. (з) 

с интервалом в 6 ч и на 23 ч UTC 15.02.22 г. (и)

Рисунок 8. Спутниковые изображения акватории Баренцева и Карского морей 
с ПМЦ 17.05.2022 г. в 04:51 UTC (а), 14:46 UTC (б), 16:26-18:09 UTC (в) и 

18.05.2022 в 06:20 UTC (г)
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Рисунок 9. Прогностические карты от 00 ч UTC 17.05.2022 г. областей риска 
образования ПМЦ за период с 00 ч UTC 17.05.2022 г. (а) до 00 ч UTC 18.05.2022 г. (и) 

с интервалом в 3 ч.

Рисунок 10. Прогностические поля модуля приземной скорости ветра от 00 ч UTC 
17.05.2022 г. за период с 09 ч UTC 17.05.2022 г. (а) до 15 ч UTC 17.05.2022 г. (в) 

с интервалом в 3 ч.

Оценка качества прогноза
Разработанная технологическая линия была запущена в работу в тестовом режиме с 

ноября 2021 года. В процессе работы ведется отладка и доработка отдельных элементов 
системы. Была проведена существенная корректировка перечня используемых 



63 Volume 5 №2 / 2023 RUSSIAN ARCTIC   

S.A. Petrichenko, O.V. Kalmykova, S.V. Kozlov, L.K. Kulizhnikova
USING A COMPOSITION OF CONVECTIVE INSTABILITY INDICES TO PREDICT THE OCCURRENCE OF POLAR MESOCYCLONES IN THE ARCTIC REGION OF RUSSIA

индексов конвективной неустойчивости по сравнению с первоначальным вариантом. 
При этом для новых блоков индексов проводился пересчет прогностических полей 
вероятности обнаружения ПМЦ с момента начала работы системы.

Для оценки качества прогноза рассчитанные поля вероятности возникновения 
ПМЦ сопоставлялись со спутниковыми изображениями с сайта НИЦ «Планета» за 
те же сутки. Прогноз считался успешным при наличии совпадения по времени и 
месту прогностического циклона с идентифицированным на снимке. При наличии 
прогностического ПМЦ и отсутствии его на спутниковых изображениях за те же сутки 
прогноз считался ложным. При этом необходимо отметить, что за сутки, как правило, 
авторам были доступны всего от одного до трех одиночных или смонтированных из 
нескольких спутниковых изображений всей рассматриваемой акватории, полученных 
в разное время. Наличие ложного прогноза не означает, что ПМЦ в действительности 
отсутствовал. Возможно, он не был зафиксирован из-за того, что вследствие своего 
небольшого времени жизни успел сформироваться и диссипировать в интервале 
времени между двумя последовательными доступными спутниковыми изображениями. 
Т.е. имеет место оценка ложных прогнозов по максимуму.

В 2022 году по спутниковым изображениям с января по декабрь было 
идентифицировано в рассматриваемой акватории 84 полярных мезоциклона. 
Оправдываемость прогноза по описанной методике в этот период составила 70 %. 
Доля ложных прогнозов была оценена в 40 %. Представляется перспективным в 
дальнейшем повысить качество прогноза за счет совершенствования разработанной 
технологии, посредством привлечения дополнительных данных.

Заключение
Разработана технологическая линия построения в оперативном режиме прогноза 

возникновения полярных мезоциклонов в Арктическом регионе России. Насколько 
известно авторам, ничего подобного в России еще не было. В настоящий момент 
технология проходит тестовые испытания. Как показал опыт ее пока еще 
относительно недолгого использования, отдельные элементы прогностической 
системы могут потребовать дальнейшей модификации. Тем не менее, первые 
результаты, полученные с ее помощью, указывают на то, что выбранные подходы по 
построению вероятностных прогнозов возникновения ПМЦ могут дать в дальнейшем 
положительный эффект, технология работоспособна и может быть востребована в 
оперативной практике.
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Аннотация
Актуальность. До сегодняшнего времени этиопатогенез полярной 
гипоксии и ее взаимосвязь с полиморфизмами генов до конца не изучены.
Целью исследования является изучение патогенеза вентиляционных 
нарушений полярной гипоксии и их взаимосвязь с полиморфизмами 
генов у военнослужащих, проходящих военную службу в условиях 
Арктической зоны.

Материалы и методы. Обследовано 98 военнослужащих из арктического 
климатического пояса (выше 70° с.ш. 30-90° в.д.) и 94 человека из 
умеренного климатического пояса (50° с.ш. 30-90° в.д.) Военнослужащие 
из Арктики поделены на три группы: 1-я группа - 8 (8 %) военнослужащих, 
стаж службы до 5 лет, 2-я группа – 21 (21 %) человек – стаж от 5 до 10 
лет, 3 группа – 70 (71 %) лиц более 10 лет. Среднегодовые показатели 
атмосферного давления и температуры воздуха в климатических поясах 
рассчитывали на основании открытых архивных данных, полученных 
из ООО «Расписание погоды» rp5.ru. Сатурацию крови измеряли на 
пульсоксиметре «Berry BM1000B», индекс Тиффно и ОФВ1 на спирометре 
«УСПЦ-01»; полиморфизм генов методом ПЦР на амплификаторе ДТ-Прайм.

Результаты. У военнослужащих в Арктической зоне выявлено снижение 
показателя сатурации крови на 1,1 %, снижение уровня ОФВ1 и индекса 
Тиффно на 13,9 % и 7,2 % соответственно в сравнении с лицами из умеренного 
климатического пояса (р<0,01). Показатель индекса Тиффно был снижен у 
военнослужащих с генотипом А/А гена BDNF (rs6265) (р <0,01).

Заключение. В Арктической зоне (выше 70° с.ш. 30-90° в.д.) у 
военнослужащих выявлен обструктивный тип вентиляционных 
нарушений и гипоксемия с инертностью долговременных защитно-
приспособительных реакций на гипоксию и холод. Военнослужащие 
с генотипом А/А гена BDNF (rs6265) менее адаптированы к условиям 
полярной гипоксии и холоду в арктическом климатическом поясе.

Ключевые слова: Арктика, сатурация, BDNF, rs6265, полярная гипоксия, 
гипоксемия, функция внешнего дыхания, климат
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Abstract
Relevance. To date, the etiopathogenesis of polar hypoxia and its 
relationship with polymorphismes genes have not been fully studied.

The aim of the study is to study the pathogenesis of ventilation disorders 
and polar hypoxia and their relationship with gene polymorphisms in 
military personnel serving in the Arctic zone.

Materials and methods. 98 servicemen from the Arctic climate zone (above 
70° N 30-90° E) and 94 people from the temperate climate zone (50° N 
30-90° E) were examined. into three groups: 1st group - 8 (8 %) military 
personnel, length of service up to 5 years, 2nd group - 21 (21 %) people 
- experience from 5 to 10 years, 3rd group - 70 (71 %) persons over 10 
years. The average annual indicators of atmospheric pressure and air 
temperature in climatic zones were calculated on the basis of open archival 
data obtained from LLC Weather Schedule rp5.ru. Blood saturation was 
measured on a Berry BM1000B pulse oximeter, Tiffno index and FEV1 on a 
USPTs-01 spirometer; gene polymorphism by PCR on a DT-Prime amplifier.

Results. Military personnel in the Arctic zone showed a decrease in blood 
saturation by 1.1 %, a decrease in the level of FEV1 and the Tiffno index by 
13.9 % and 7.2 %, respectively, compared with persons from the temperate 
climate zone (p<0.01). The Tiffno index was reduced in military personnel 
with the A/A genotype of the BDNF gene (rs6265) (p<0.01).

Conclusion. In the Arctic zone (above 70° N 30-90° E) military personnel have 
an obstructive type of ventilation disorders and hypoxemia with inertia of 
long-term protective and adaptive reactions to hypoxia and cold. Servicemen 
with the A/A genotype of the BDNF gene (rs6265) are less adapted to the 
conditions of polar hypoxia and cold in the Arctic climate zone.

Keywords: Arctic, saturation, BDNF, rs6265, polar hypoxia, hypoxemia, 
respiratory function, climate

Введение 
В связи с изменившейся внешнеполитической и экономической ситуацией в мире, 

перед Вооруженными Силами Российской Федерации стоят первоочередные зада-
чи поддержания высокой мобилизационной и боевой готовности войск в разных 
климатических условиях [1]. При выполнении поставленных задач в Арктике во-
еннослужащие подвергаются воздействию экстремальных климатогеофизических, 
экологических, психологических факторов среды и условий военного труда [1]. На-
блюдаемые при этом изменения в организме военнослужащих запускают механизмы 
фенотипической адаптации на уровне разных функциональных систем. Одним из ли-
митирующих факторов адаптации человека к высоким широтам относится «полярная 
одышка», или «циркумполярный гипоксический синдром». Природа этого явления до 
конца не ясна [2, 3]. Однако более правильно рассматривать его как системное яв-
ление, связанное с изменениями не только внешнего дыхания, но и периферических 
механизмов транспорта кислорода, включая состояния эритроцитарных мембран и 
окислительных процессов в тканях [2, 3].

Генез полярной гипоксии сложен и до конца не изучен и, по представлению ис-
следователей, может иметь несколько причин. Так, по мнению, ряда авторов [4, 5], 
гипоксия на Крайнем Севере вызвана кислородной разрежённостью воздуха при ге-
омагнитных бурях. По мнению В.И. Хаснулина [6, 7] полярная гипоксия носит мета-
болический характер и связана с нарушением активности дыхательных ферментов. 
Некоторые исследователи [8, 9] приходят к выводу, что полярная гипоксия связана с 
погодной гипероксией, возникающей на фоне сочетания гипотермии с гипербарией, 
что обуславливает развитие экзогенной гипербарической гипероксической гипоксии 
на фоне патогенно высокого парциального давления кислорода во вдыхаемом возду-
хе. Это приводит к значительному повышению напряжения кислорода в различных 
тканях организма и ведет к окислительной деструкции внутриклеточных митохон-
дриальных структур, что угнетает тканевое дыхание или снижает эффективность 
улавливания клеткой свободной энергии при биологическом окислении [10]. Другие 
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авторы [3, 6] утверждают, что полярная гипоксия связана с нарушением систем до-
ставки кислорода к тканям, в первую очередь это связано с изменением структуры 
эритроцитарных мембран и скорости диффузии через них кислорода и углекислого 
газа. Одним из механизмов этого явления является активация процессов перекисно-
го окисления ненасыщенных жирных кислот, структурных компонентов эритроцитар-
ных мембран, и ослабление в условиях северного стресса системы антиоксидатной 
защиты. Ряд авторов [3, 11] высказывает мнение, что полярная гипоксия обуслов-
лена повышенным потреблением тканями кислорода, потенцированным повышением 
энергетического обмена и переключением с углеводного типа на липидный в ходе 
адаптации к холоду на фоне увеличенной продукции кортизола и адреналина.

Таким образом, генез полярной гипоксии сложен и до конца не изучен. С одной 
стороны он обусловлен экзогенными причинами, связанный с особенностями вды-
хаемого воздуха, а также нарушениями в респираторной системе, приводящими к 
снижению поступления кислорода в легкие, с другой стороны с повреждением си-
стем доставки кислорода к тканям, повышением кислородного запроса тканей. Изу-
чение взаимоотношений между генотипом и фенотипом могут дать больше данных об 
эволюционных и механистических основах физиологической адаптации к гипоксии 
окружающей среды [12].

В условиях нормобарической гипоксии изменение температуры окружающей сре-
ды может напрямую влиять на конформацию и структуру белков, которые входят 
в состав клеточных мембран и обусловливают их проницаемость для различных 
ионов, формирующих мембранный потенциал [13, 14, 15]. Кодирование информа-
ции о структуре белковых ионных каналов рецепторов определяется различными 
вариантами полиморфного гена. Однако недостаточность молекулярно-генетиче-
ских сведений о типах терморецепторов у людей с различными генотипами создает 
проблемы в понимании механизмов функциональной перестройки рецепторов, их 
активности и адаптации [15].

Целью исследования является изучение патогенеза вентиляционных нарушений 
и полярной гипоксии и их взаимосвязь с полиморфизмами генов у военнослужащих, 
проходящих военную службу в условиях Арктической зоны.

Материалы и методы
Для достижения поставленной цели обследовано 98 военнослужащих, проходя-

щих военную службу в условиях арктического климатического пояса (выше 70° с.ш. 
30-90° в.д.) в возрасте 28-40 лет (35,0 ± 6,6). В группу сравнения вошли 94 воен-
нослужащих из умеренного климатического пояса (50° с.ш. 30-90° в.д.) в возрасте 
28-40 лет (30,5 ± 7,7).

Военнослужащие, проходящие службу в арктическом климатическом поясе поделе-
ны на три группы исследования: 1-я группа представлена 8 (8 %) военнослужащи-
ми, стаж службы которых составил до 5 лет, 2-я группа – 21 (21 %) от 5 до 10 лет,  
3 группа – 70 (71 %) более 10 лет.

В целях объективизации анализа полученных результатов были исключены из ис-
следования следующие:

- лица моложе 20 и старше 45 лет;
- с заболеваниями сердечно-сосудистой системы (острыми и хроническими);
- с нервными и психическими заболеваниями (острыми и хроническими);
- лица с вредными привычками (курящие).
Исследование проводили одномоментно после подписания личного информирован-

ного согласия респондентами и одобрения независимого этического комитета при 
Военно-медицинской академии имени С.М. Кирова.

Среднегодовые показатели атмосферного давления и температуры воздуха в кли-
матических поясах рассчитывали на основании открытых архивных данных, полу-
ченных из ООО «Расписание погоды» rp5.ru.

Измерение показателя сатурации крови проводилось на пульсоксиметре «Berry 
BM1000B», Германия. Для диагностики нарушений вентиляционной способности лег-
ких использовался метод спирометрии, который проводился на спирометре «УСПЦ-
01», МИТК-М, г. Москва «Спиро-спектр». Оценивались ОФВ1 (объём форсированного 
выдоха за 1 секунду) и индекс Тиффно (отношение ОФВ1/ЖЕЛ).

По результатам предварительного анализа научной литературы и биоинформаци-
онного анализа однонуклеотидных полиморфизмов (SNP) [16], нами были отобраны 
9 полиморфизмов в 9 генах для исследования их взаимосвязи с отдельными показа-
телями фенотипической адаптации личного состава ВС РФ в условиях Арктической 
зоны. Венозную кровь для выявления полиморфизма брали натощак в пробирки с 
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антикоагулянтом – этилендиаминтетрауксусной кислотой. Экстракцию нуклеиновых 
кислот из цельной крови выполняли набором «Биолабмикс» для выделения геном-
ной ДНК из клеток, тканей и крови. Для определения полиморфизмов методом по-
лимеразной цепной реакции в режиме реального времени использовались наборы 
реагентов «Синтол» и «ТестГен» (Россия). Генотипирование образцов геномной ДНК 
исследуемых образцов проводилось в режиме реального времени на амплификаторе 
ДТ-Прайм (ДНК-Технология).

Технической базой для проведения математической и статистической обработки слу-
жил персональный компьютер Mac OS. Базу данных формировали в электронных та-
блицах при помощи программы Microsoft Excel 2019. Статистическую обработку данных 
производили с использованием IBM SPSS Statistics, версия 26. Проверка на соответ-
ствие нормальному распределению всех количественных показателей проводилась с 
помощью критерия Шапиро-Уилка. Значения количественных переменных приведены в 
виде среднего арифметического значения и стандартного отклонения. Для качествен-
ных данных основной характеристикой являлось число объектов с данным конкретным 
значением критерия и проценты как относительное долевое выражение от общего числа 
объектов в группах по столбцу. Оценка значимости различий средних значений коли-
чественных показателей, имеющих нормальное распределение между двумя группами 
выполнялась при помощи t-теста Стьюдента с поправкой Уэлча, между тремя группами, 
произведена при помощи однофакторного дисперсионного анализа (ANOVA). Для пере-
менных, распределение которых отличалось от нормального, использовался непараме-
трический U-критерий Манна-Уитни (для 2-х групп) и тест Краскела-Уоллиса (для 3-х 
групп). Post-hoc сравнения не проводились. Проверка гипотезы о происхождении групп, 
сформированных по качественному признаку из одной и той же популяции, проводи-
лась на основе построения таблиц сопряженности наблюдаемых и ожидаемых частот с 
применением критерия Хи-квадрат Пирсона. Для зависимых дискретных переменных 
использовалась регрессия Пуассона с представлением результатов в виде относитель-
ного риска с 95 %-м доверительным интервалом. Различия признавались значимыми, 
если двусторонний показатель p-value был меньше 0,05.

Результаты
С целью выявления типа нарушения вентиляционных нарушений и гемической ги-

поксии были определены основные показатели функции внешнего дыхания и сату-
рация крови у военнослужащих разных климатических поясов (таблица 1).

Таблица 1. 
Климатогеографические данные, показатели функции внешнего дыхания и 

сатурации крови у военнослужащих, проходящих военную службу в различных 
климатических поясах

Показатели
Климатический пояс

p
Арктический Умеренный

Высота над уровнем моря, м 7 158
Атмосферное давление, мм рт. ст., 

M ± SD 752 ± 4,8 747 ± 5,2 0,340

Температура воздуха, °C, M ± SD -4,5 ± 9,6 7,4 ± 13,6 0,001
Относительная 

влажность воздуха, %, M ± SD 68 ± 14,1 74 ± 10,3 0,152

SpO2 (%), M ± SD 96,6 ± 1,4 97,7 ± 1,0 0,001

n (%)
Норма 83 (84,7) 93 (98,9)

0,001Артериальная 
гипоксемия 15 (15,3) 1 (1,1)

ЖЕЛ (л), M ± SD 4,1 ± 0,8 5,3 ± 0,6 0,001
ОФВ1 (л), M ± SD 3,2 ± 0,7 3,6 ± 0,7 0,001

Индекс Тиффно (%), M ± SD 79,2 ± 17,3 84,5 ± 12,9 0,001

Как видно из таблицы 1, у военнослужащих, проходящих службу в Арктической зоне 
температура воздуха была снижена в 2,6 раза в сравнении с умеренным климатическим 
поясом при р <0,01. Одновременно, наблюдалось уменьшение показателя сатурации 
крови на 1,1 % в сравнении с группой из умеренной климатической зоны (р <0,01) 
и у 15 лиц это значение находилось ниже нормы – 96 %. Уровни ОФВ1 и индекса 
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Тиффно были снижены у военнослужащих в Арктической зоне на 13,9 % и 7,2 % 
соответственно в сравнении с лицами из умеренной климатической зоны при р <0,01. 
Причем, в арктическом климатическом поясе лица с показателем индекса Тиффно 
<77,9 % составили – 76 человек или 77,6 %.

Показатели динамики нарушения функции внешнего дыхания в условиях полярной 
гипоксии у военнослужащих, проходящих военную службу в условиях арктического 
климатического пояса в зависимости от продолжительности военной службы 
представлены в таблице 2.

Таблица 2. 
Показатели функции внешнего дыхания у военнослужащих, проходящих 

службу в арктическом климатическом поясе в зависимости от продолжительности 
военной службы

Показатели
Продолжительность военной службы 

по группам p
<5 лет 5–10 лет >10 лет

ЖЕЛ (л), M ± SD 4,0 ± 0,9 3,9 ± 0,4 4,2 ± 0,9 0,103
ОФВ1 (л), M ± SD 3,1 ± 0,9 3,1 ± 0,6 3,3 ± 0,7 0,466

Индекс Тиффно (%), M ± SD 78,2 ± 21,0 80,5 ± 16,9 79,0 ± 17,2 0,917

Градации 
снижения 
индекса 
Тиффно, 

n (%)

Умеренное
(58,7 – 65,1 %) 5 (62,5) 13 (61,9) 44 (63,8)

0,998
Легкое

(65,2 – 71,5 %) 1 (12,5) 3 (14,3) 7 (10,1)

Очень легкое 
(71,6 – 77,8 %)

0 (0,0) 1 (4,8) 2 (2,9)

Норма (>77,9 %) 2 (25,0) 4 (19,0) 16 (23,2)

Показатели функции внешнего дыхания (ОФВ1, индекс Тиффно) в группах 
военнослужащих разной продолжительности военной службы в Арктике достоверно 
не различались (табл. 2). Это указывает на то, что долгосрочная защитно-
компенсаторная реакция организма человека инертна к полярной гипоксии и холоду. 
Предположительно, это связано с резкими сезонными климатогеофизическими 
колебаниями факторов окружающей среды при которых не успевают сформироваться 
долгосрочные защитно-компенсаторные реакции организма.

При исследовании выборки нами была проанализирована взаимосвязь 9 
полиморфизмов генов с показателями функции внешнего дыхания в арктическом 
климатическом поясе (табл. 3).

Таблица 3. 
Взаимосвязь полиморфизма генов с показателями функции внешнего дыхания у 

военнослужащих, проходящих службу в арктическом климатическом поясе

Показатели Полиморфизмы генов p

BDNF (rs6265)
G/G G/A A/A

ЖЕЛ (л), M ± SD 4,0 ± 0,8 4,2 ±0,8 4,6 ± 0,9 0,289
ОФВ1 (л), M ± SD 3,3 ± 0,7 3,2 ± 0,6 2,9 ± 1,0 0,424

Индекс Тиффно (%), M ± SD 82,5 ± 15,5 78,5 ± 16,8 63,6 ± 21,7 0,035
Патология индекса Тиффно, 

n (%) (<77,9 %)
43 (43,9 %) 29 (29,6 %) 4 (4,0 %) 0,007

ACE (rs4646994)
I/I I/D D/D

ЖЕЛ (л), M ± SD 3,8 ± 0,9 4,0 ± 0,8 4,3 ± 0,9 0,089
ОФВ1 (л), M ± SD 3,0 ± 0,7 3,2 ± 0,7 3,5 ± 0,6 0,070

Индекс Тиффно (%), M ± SD 78,2 ± 18,5 78,9 ± 17,3 81,0 ± 16,3 0,775
Патология индекса Тиффно, 

n (%) (<77,9 %)
23 (23,5 %) 34 (34,7 %) 19 (19,4 %) 0,900
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Показатели Полиморфизмы генов p

ACTN3 (rs1815739)
C/C C/T T/T

ЖЕЛ (л), M ± SD 4,2 ± 1,0 4,0 ± 0,8 3,8 ± 0,9 0,128
ОФВ1 (л), M ± SD 3,3 ± 0,7 3,2 ± 0,7 3,0 ± 0,8 0,251

Индекс Тиффно (%), M ± SD 78,0 ± 18,5 80,5 ± 16,0 78,9 ± 18,4 0,969
Патология индекса Тиффно, 

n (%) (<77,9 %)
29 (29,6 %) 33 (33,7 %) 11 (11,2 %) 0,783

HTR2A (rs6313)
C/C C/T T/T

ЖЕЛ (л), M ± SD 4,2 ± 0,9 4,0 ± 0,6 4,0 ± 1,0 0,328
ОФВ1 (л), M ± SD 3,3 ± 0,8 3,2 ± 0,7 3,0 ± 0,7 0,595

Индекс Тиффно, M ± SD 78,9 ± 18,4 80,8 ± 15,7 74,9 ± 19,4 0,649
Патология индекса Тиффно, 

n (%) (<77,9 %)
28 (28,6 %) 38 (38,8 %) 10 (10,2 %) 0,343

MCAD (rs11161510)
T/T T/C C/C

ЖЕЛ (л), M ± SD 4,6 ± 0,9 4,1 ± 0,8 4,0 ± 0,9 0,078
ОФВ1 (л), M ± m 3,4 ± 0,9 3,1 ± 0,8 3,3 ± 0,6 0,347

Индекс Тиффно (%), M ± SD 74,2 ± 18,3 75,8 ± 17,9 81,8 ± 16,6 0,196
Патология индекса Тиффно, 

n (%) (<77,9 %)
3 (3,1 %) 25 (25,5 %) 48 (49,0 %) 0,159

SCAD (rs2014355)
T/T T/C C/C

ЖЕЛ (л), M ± SD 4,4 ± 0,8 3,9 ± 0,9 4,1 ± 0,8 0,533
ОФВ1 (л), M ± SD 3,3 ± 0,7 3,1 ± 0,7 3,3 ± 0,8 0,633

Индекс Тиффно (%), M ± SD 78,0 ± 17,1 80,4 ± 18,0 80,6 ± 16,8 0,687
Патология индекса Тиффно, 

n (%) (<77,9 %)
37 (37,8 %) 28 (28,6 %) 11 (11,2%) 0,433

NOS3 (rs1799983)
G/G G/T T/T

ЖЕЛ (л), M ± SD 4,1 ± 0,8 4,2 ± 0,9 4,4 ± 0,9 0,777
ОФВ1 (л), M ± SD 3,2 ± 0,7 3,2 ± 0,8 3,4 ± 0,9 0,877

Индекс Тиффно (%), M ± SD 80,0 ± 15,4 78,6 ± 20,2 76,7 ± 10,2 0,569
Патология индекса Тиффно, 

n (%) (<77,9 %)
40 (40,8 %) 35 (35,7 %) 4 (4,1 %) 0,757

FADS1 (rs174537)
A/A A/C C/C

ЖЕЛ (л), M ± SD 3,9 ± 0,7 4,0 ± 0,8 4,3 ± 0,8 0,077
ОФВ1 (л), M ± SD 2,8 ± 0,7 3,2 ± 0,7 3,3 ± 0,7 0,056

Индекс Тиффно (%), M ± SD 73,4 ± 20,8 80,6 ± 14,6 79,7 ± 18,1 0,516
Патология индекса Тиффно, 

n (%) (<77,9 %)
8 (8,2 %) 27 (27,6 %) 41 (41,8 %) 0,664

HIF1A (rs11549465)
C/C C/T T/T

ЖЕЛ (л), M ± SD 4,1 ± 0,8 4,2 ± 0,7 4,9 ± 1,9 0,588
ОФВ1 (л), M ± SD 3,2 ± 0,7 3,1 ± 0,6 2,9 ± 0,1 0,414

Индекс Тиффно (%), M ± SD 80,1 ± 16,8 75,1 ± 19,5 64,1 ± 26,7 0,281
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Показатели Полиморфизмы генов p

Патология индекса Тиффно, 
n (%) (<77,9 %)

67 (68,4 %) 8 (8,2 %) 1 (1,0 %) 0,522

Как видно из таблицы 3, у военнослужащих, проходящих военную службу в арктическом 
климатическом поясе, независимо от генотипов полиморфизма генов был выявлен 
бронхоспазм (индекс Тиффно <77,9 %) при дыхании холодным воздухом. Однако, 
достоверная разница показателя индекса Тиффно у носителей различных генотипов была 
выявлена только для полиморфизма гена rs6265 – нейротрофического фактора головного 
мозга BDNF. А именно, у военнослужащих с генотипом А/А гена BDNF (rs6265) показатель 
индекса Тиффно был снижен в сравнении с другими генотипами генов полиморфизма.

Для зависимых дискретных переменных применили регрессию Пуассона с 
представлением результатов в виде относительного риска развития обструктивного типа 
нарушения функции внешнего дыхания по индексу Тиффно с 95 %-м доверительным 
интервалом (таблица 4).

Таблица 4. 
Относительный риск развития обструктивного типа нарушения функции 

внешнего дыхания по индексу Тиффно в зависимости от полиморфизма генов у 
военнослужащих арктического климатического пояса

Генотипы Относительный риск
95 %

доверительный 
интервал

p

BDNF (rs6265)

G/G 1 - -
G/A 0,951 0,907 – 0, 997 0,036
A/А 0,770 0,705 – 0,84 0,001

У носителей генотипа G/А гена BDNF (rs6265) вероятность иметь низкий  показатель 
индекса Тиффно ниже нормы равен 5 %, а у генотипа А/А – 23 % в сравнении с 
генотипом G/G (р <0,05), Данные значения указывают на более высокую частоту 
встречаемости нарушения функции внешнего дыхания по обструктивному типу 
у военнослужащих с генотипом А/А гена BDNF (rs6265) в условиях арктического 
климатического пояса.

Рисунок 1. Потенциальная схема участия нейротрофического фактора головного мозга
 (BDNF) в реализации антигипоксического действия в клетках головного мозга [25]
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Обсуждение
Полученные показатели функции внешнего дыхания указывают на наличие обструк-

тивного типа нарушения вентиляции легких у военнослужащих, проходящих военную 
службу в арктическом климатическом поясе. По нашему мнению, этиологическим фак-
тором в развитии полярной гипоксии у военнослужащих является бронхоспазм при 
дыхании холодным воздухом и как следствие снижение сатурации крови.

Ряд авторов [17, 18, 19] считает, что нормальная экспрессия гена BDNF влияет на 
оптимальное функционирование мозга, его устойчивость к стрессу и способность к 
адаптивной пластичности. Нейротрофины (экспрессируемые белки) могут выступать 
в качестве медиаторов пластичности, усиливая этот признак, который имеет решаю-
щее значение в адаптивных процессах, в том числе долгосрочных механизмах адап-
тации к полярной гипоксии. Среди химических веществ, потенциально способных 
контролировать уровень метаболизма клетки в условиях сниженного содержания 
кислорода, выделяется BDNF, который повышает устойчивость к действию острой ги-
побарической гипоксии и оказывает влияние на работу дыхательной цепи митохон-
дрий посредством TrkB-сигнализации [20, 21]. По данным литературных источников, 
BDNF можно использовать в качестве антигипоксанта (рис. 1). Антигипоксический 
эффект реализуется за счет сохранения активности НАДН-зависимого пути окисле-
ния субстратов. Установлено что синтез эндогенного BDNF увеличивается на ранних 
сроках развития нейрон-глиальной сети, то есть в период активных метаболических 
процессов.

По литературным данным [22, 23, 24], ген BDNF может влиять на проходимость 
дыхательных путей, а именно регулировать сократимость гладкомышечных клеток 
бронхиального дерева. Экспрессируемый белок гена BDNF отвечал, как за нормальное 
функционирование дыхательных путей, так и за проявление гиперреактивности 
и ремоделирование бронхиального дерева при таких заболеваниях, как астма 
и хроническая обструктивная болезнь легких. По видимому, это связано с 
разновидностью полиморфизма гена BDNF. 

Так, в нашем исследовании, военнослужащие с генотипом А/А гена BDNF (rs6265) 
менее адаптированы к условиям полярной гипоксии и холоду в арктическом 
климатическом поясе.

Выводы
1. В арктическом климатическом поясе у военнослужащих выявлен обструктивный 

тип вентиляционных нарушений и снижение сатурации крови, причиной которого, 
возможно, является бронхоспазм при дыхании холодным воздухом.

2. У военнослужащих различного срока службы в арктическом климатическом поясе 
(выше 70° с.ш. 30-90° в.д.) долговременные защитно-приспособительные реакции 
инертны к полярной гипоксии и холоду.

3. Военнослужащие с генотипом А/А гена BDNF (rs6265) менее адаптированы к 
условиям полярной гипоксии и холоду в арктическом климатическом поясе.
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Аннотация
В статье рассмотрены особенности деятельности диспетчера пункта 
связи пожарно-спасательного подразделения в условиях Арктической 
зоны Российской Федерации. Определены характеристики служебной 
деятельности, обусловленные спецификой климато-экологической 
среды, и их влияние на функциональное и психологическое состояние 
диспетчера пункта связи части. Разработаны перспективные 
направления оптимизации деятельности диспетчера пункта связи 
пожарно-спасательного подразделения в Арктической зоне.
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Abstract
The article considers the features of the activity of the dispatcher of the 
communication point of the fire and rescue unit in the conditions of the 
Arctic zone of the Russian Federation. The characteristics of official activity 
due to the specifics of the climatic and ecological environment and their 
impact on the functional and psychological state of the dispatcher of the 
communication point of the unit are determined. Promising directions 
have been developed for optimizing the activities of the dispatcher of the 
communication point of the fire and rescue unit in the Arctic zone.
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Введение
Диспетчер пункта связи пожарно-спасательного подразделения ГПС МЧС России – 

начальное звено в поисково-спасательных работах, действиях по ликвидации послед-
ствий антропогенных, техногенных, природных катастроф [1]. Информация с места 
происшествия направляется в диспетчерскую службу, где фиксируется и анализиру-
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ется. От правильности фиксации, обработки информации и принятых решений зави-
сит исход ликвидации чрезвычайной ситуации. К факторам стресса, затрудняющим 
профессиональную деятельность диспетчера по оказанию информационной помощи, 
первой помощи и реализации аварийно-спасательных работ, относятся не только 
дефицит информации, времени и высокая цена ошибки, но и необходимость решать 
административные и организационные проблемы [2], сменная работа [3].

Для эффективного выполнения диспетчером профессиональных обязанностей не-
обходимо обеспечение комфортных условий труда, учитывающих психологические 
и психофизиологические характеристики деятельности, климатические особенности 
региона, а также требования нормативно-правовой базы1

В статье представлены отдельные результаты исследования, проведенного авторами 
при решении опытно-исследовательской задачи «Исследование функционирования 
пункта связи пожарно-спасательного подразделения и ключевых процессов информа-
ционного обеспечения действий сил и средств», реализация которой осуществлялась 
в рамках межведомственного опытно-исследовательского учения сил и средств еди-
ной государственной системы предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций 
в Арктической зоне Российской Федерации (Безопасная Арктика – 2023).

Применяемые в работе аббревиатуры:
АИГС ГраФиС-Тактик – автоматизированная информационно-графическая система 

ГраФиС-Тактик;
ЕДДС – единая диспетчерская дежурная служба;
ПСЧ – пункт связи пожарно-спасательного подразделения;
АСР – аварийно-спасательные работы;
ЧС – чрезвычайная ситуация;
ЦУКС – центр управления в кризисных ситуациях;
СУБД – система управления базами данных;
АРМ – автоматизированное рабочее место;
ОДС – оперативная дежурная смена.

Цель исследования состояла в изучении особенностей деятельности диспетчеров 
пункта связи пожарно-спасательного подразделения, работающих в Арктической 
зоне Российской Федерации.

Согласно исследовательской гипотезе, для повышения эффективности деятельности 
диспетчеров единой диспетчерской дежурной службы (ЕДДС) и пункта связи пожар-
но-спасательного подразделения (ПСЧ) необходимо учитывать требования эргономи-
ки к организации диспетчерского пульта; использовать современные информацион-
ные технологии, позволяющие автоматизировать ряд рабочих процессов; учитывать 
особенности деятельности в условиях Арктической зоны – влияние социально-эконо-
мических и климато-экологических факторов на психоэмоциональное состояние и в 
целом продуктивность выполнения диспетчерами ПСЧ служебных обязанностей. 

Материалы и методы
Изучение деятельности диспетчеров ЕДДС и ПСЧ осуществлялось путем анализа 

нормативных документов, регламентирующих деятельность этих служб; непосред-
ственного наблюдения за функционированием ЕДДС и ПСЧ; стандартизированного 
опроса и свободной беседы с диспетчерами, телефонистами, а также сотрудниками и 
руководителями пожарно-спасательных подразделений.

В результате качественного и количественного анализа данных, предоставленных 
психологической службой красноярского гарнизона и полученных в ходе исследова-
ния авторов, выявлены особенности психоэмоционального выгорания у диспетчеров 
разного возраста и с разным стажем служебной деятельности, работающих в Аркти-
ческой зоне РФ.

В эмпирическом исследовании применялся «Опросник профессионального выгора-
ния» К. Маслач. Статистический анализ данных осуществлялся с помощью t-критерия 
Стьюдента, позволившего выявить различия в детерминации психоэмоционального 
выгорания диспетчеров ПСЧ Норильска и других муниципальных образований Крас-
ноярского края возрастными особенностями и профессиональным стажем.

Результаты
Служебная деятельность диспетчера пункта связи пожарно-спасательного подраз-

деления (диспетчера ПСЧ) требует высокой концентрации психических процессов, 

1 Указ Президента РФ от 09.05.2017 № 203 «О Стратегии развития информационного общества в 
Российской Федерации на 2017-2030 годы».
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быстрой и точной реакции, умения принимать оперативные решения в условиях де-
фицита времени. Представители этой профессии должны быть готовы к работе в 
ситуации неопределенности и стресса, взаимодействию и оказанию помощи людям, 
попавшим в чрезвычайные обстоятельства.

При обработке большого массива данных диспетчер должен в кратчайшие сроки 
проанализировать ситуацию и оперативно предпринять меры для ликвидации ЧС в 
любых экстремальных условиях, поскольку его действия могут привести к спасе-
нию или гибели жизни. Каждый диспетчер несет индивидуальную ответственность за 
свои действия в соответствии с компетенцией и уровнем подготовки.

Обязанности диспетчера ПСЧ включают широкий круг задач, отраженных в ст. 47 
Приказ МЧС России от 20 октября 2017 г. № 452 «Об утверждении Устава подразде-
лений пожарной охраны»2.

В контексте нашего исследования целесообразно акцентировать внимание на не-
обходимости одновременного выполнения диспетчером следующих обязанностей: 
отвечать на телефонные вызовы; вносить в журнал пункта связи подразделения со-
держание сообщений и принимать по ним меры; знать оперативную обстановку в 
районе выезда подразделения; владеть информацией о местах расположения важ-
ных, взрывопожароопасных объектов, наружных источников противопожарного во-
доснабжения, безводных участков, проездов и подъездов техники к зданиям и соо-
ружениям, тактико-технических характеристиках техники и вооружения, имеющихся 
в подразделении; направлять к месту пожара (ЧС) силы и средства подразделения 
для тушения пожаров, проведения аварийно-спасательных работ (АСР); подавать 
сигнал тревоги; поддерживать связь со службами жизнеобеспечения.

Положение о диспетчерской службе территориального пожарно-спасательного гар-
низона Красноярского края определяет состав, цели, задачи, а также порядок орга-
низации деятельности диспетчерской службы в гарнизоне. Также в п. 5.2 Положения 
приведены обязанности диспетчера (радиотелефониста): проверять наличие связи с 
подразделениями гарнизона не реже двух раз в сутки, быть предельно бдительным 
и внимательным к поступающим сообщениям по всем видам связи; проявляя тактич-
ность и вежливость в разговоре с абонентом, активно и настойчиво выяснять необ-
ходимые сведения для высылки пожарно-спасательных подразделений.

Помимо приема и обработки вызовов, диспетчер ПСЧ реализует широкий спектр 
задач, связанных с деятельностью пожарно-спасательного подразделения: обоб-
щает сведения о наличии сил и средств подразделения; направляет к месту вызова 
силы и средства гарнизона; контролирует радиообмен; запрашивает информацию 
с места пожара, ЧС и места проведения АСР; организует передислокацию сил и 
средств пожарно-спасательных подразделений в рамках своей компетенции; ин-
формирует должностных лиц гарнизона об изменении оперативной обстановки на 
месте пожара, ЧС, ACP.

Соответственно, повседневная деятельность диспетчера пункта связи пожар-
но-спасательного подразделения характеризуется высочайшей ответственностью, 
напряженностью, значительным объемом перерабатываемой и анализируемой ин-
формации, а также предъявляет существенные требования к его профессиональным 
навыкам, способности и готовности работать в команде, организационным способ-
ностям, необходимым для координирования действий разных служб и организаций, 
эффективного распределения имеющихся ресурсов.

Каждый диспетчер несет индивидуальную ответственность за свои действия, по-
скольку зачастую принимает решения независимо от других лиц, не имея достаточ-
ного времени для консультаций или разностороннего обдумывания ситуации. Кроме 
того, диспетчеру необходимо обладать навыками конструктивной коммуникации, 
позволяющими устанавливать контакт и выстраивать продуктивное межличностное 
взаимодействие с людьми, характеризующимися разными индивидуально-психологи-
ческими особенностями и отличающимися от обычных условий психоэмоциональным 
состоянием, – пострадавшими и их близкими, спасателями и другими участниками 
чрезвычайных ситуаций.

Принимая во внимание положительный опыт автоматизации рабочих мест сотруд-
ников ЦУКС (А.Л. Попов, С.В. Ражников) [4], для разработки и внедрения программ 
поддержки деятельности оператора следует провести модернизацию деятельности 
диспетчера ПСЧ, организации его рабочего места, программных продуктов и алго-
ритмов деятельности.

Как показывают исследования, направленные на изучение обеспечения надеж-
ности диспетчеров в различных сферах жизнедеятельности, основное влияние на 
2 Приказ МЧС России от 20 октября 2017 г. № 452 «Об утверждении Устава подразделений 
пожарной охраны».
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их работоспособность и здоровье оказывают психоэмоциональные и сенсорные на-
грузки, а также сопутствующие им факторы производственной среды и трудового 
процесса [5; 6] отрицательное влияние этих факторов проявляется, прежде всего, 
в изменениях функционального состояния нервной и сердечно-сосудистой систем, 
зрительных анализаторов диспетчера, что отражается на его работоспособности и 
надежности, особенно в экстремальных ситуациях.

Любая профессиональная деятельность обусловливает определенную психоэмоцио-
нальную напряженность, вызывающую вегетативные сдвиги в организме. Диспетчеры 
не находятся на месте происшествия и не становятся непосредственными свидетелями 
травмирующих событий, но их работа характеризуется повторяющимися воздействи-
ями негативных последствий инцидентов, которые различаются по степени интенсив-
ности влияния на психические и психофизиологические особенности человека [7].

В ряде исследований [8; 9] отмечается, что прямое воздействие травмы не является 
необходимым условием развития посттравматического стрессового расстройства. 
Это имеет большое значение для диспетчеров, поскольку они подвержены 
многочисленным профессиональным стрессорам. У диспетчеров, которые принимают 
сложные вызовы, связанные с болью, страданиями или смертью, могут проявляться 
симптомы, соответствующие посттравматическому стрессовому расстройству, в том 
числе навязчивые и тревожные воспоминания об инциденте, оцепенение реакции, 
раздражительность, повышенную бдительность, плохую концентрацию и нарушение 
сна [10; 11].

Кроме условий деятельности, являющихся инвариантными для диспетчеров разных 
территориальных пожарно-спасательных гарнизонов, можно выделить вариативную 
составляющую, обусловленную природно-климатическими, экономическими, соци-
альными и другими особенностями регионов страны.

К числу наиболее тяжелых для жизни и деятельности человека местностей отно-
сится Арктическая зона Российской Федерации. Факторами, негативно влияющими 
на психофизиологическое и психоэмоциональное состояние жителей этого региона, 
являются: низкие температуры, вызывающие холодовой стресс; полярный день и 
полярная ночь; частичная сенсорная депривация (недостаток внешних воздействий 
на органы чувств) и др. Эти особенности, обусловливающие нервно-эмоциональное 
напряжение, переутомление, психическую подавленность, негативно влияют на ско-
рость и точность реакции диспетчера, объем внимания и оперативной памяти.

Несмотря на то, что деятельность диспетчера осуществляется в помещении с воз-
можностью поддержания комфортной температуры, повседневная жизнь в условиях 
арктического климата – сильные ветра, метели, низкие температуры – вызывают 
повышенное расходование психических и физических адаптационных ресурсов, а в 
период полярной ночи наблюдается снижение энергии, возрастание астеничности и 
утомляемости.

Кроме того, диспетчерам ПСЧ, работающим в Арктической зоне, необходимо 
учитывать особенности климата и погодные условия для обеспечения безопасности 
и эффективности деятельности пожарно-спасательного подразделения. Ликвидация 
последствий ЧС в Арктике зачастую осложнятся чередой внешних факторов, 
независящих от человека. Диспетчерам необходимо учитывать влияние на работу 
спасательной техники и оборудования низких температур, метелей и других природно-
климатических явлений; содействовать обеспечению в суровых арктических условиях 
безопасности пожарных и спасателей, задействованных в проведении спасательных 
операций.

В последние годы происходит интенсификация освоения и развития Арктической 
зоны Российской Федерации3,4,5,6, что обусловливает необходимость повышенной го-
товности к чрезвычайным ситуациям в этом регионе. Развитие деятельности в Аркти-
ке неизбежно влечет за собой повышение риска уже известных чрезвычайных ситуа-
ций а также появление новых вызовов, связанных с особенностями данного региона. 

В рамках межведомственного опытно-исследовательского учения сил и средств еди-
3 Распоряжение Правительства РФ от 15 апреля 2021 г. № 996-р Об утверждении единого плана 
мероприятий по реализации Основ государственной политики РФ в Арктике на период до 2035 года и 
Стратегии развития Арктической зоны РФ и обеспечения национальной безопасности на период до 2035 
года.
4 Указ Президента Российской Федерации от 08.11.2021 № 633 «Об утверждении Основ 
государственной политики в сфере стратегического планирования в Российской Федерации»
5 Указ Президента Российской Федерации от 26.10.2020 № 645 «О Стратегии развития 
Арктической зоны Российской Федерации и обеспечения национальной безопасности на период до 2035 
года».
6 Указ Президента Российской Федерации от 05.03.2020 № 164 «Об Основах государственной 
политики Российской Федерации в Арктике на период до 2035 года»
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ной государственной системы предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций 
в Арктической зоне Российской Федерации (Безопасная Арктика – 2023) авторами 
решалась опытно-исследовательская задача «Исследование функционирования пун-
кта связи пожарно-спасательного подразделения и ключевых процессов информаци-
онного обеспечения действий сил и средств». Исследование проводилось на этапе 
подготовки и в процессе отработки вводной «Аварийная посадка пассажирского 
самолета с разрушением фюзеляжа и последующим возгоранием воздушного суд-
на» в период с 28 марта по 7 апреля 2023 года (г. Норильск).

Анализ деятельности диспетчеров единой диспетчерской дежурной службы (ЕДДС) 
и пункта связи подразделения, осуществленный с помощью изучения нормативных 
документов, непосредственного наблюдения за функционированием ПСЧ и опроса 
сотрудников, показал сложность и динамичность работы диспетчера, обусловленную 
частой сменой видов деятельности, разнообразием функциональных обязанностей 
и рабочих режимов, а также климато-экологическими особенностями Арктического 
региона.

Среди процессов функционирования пунктов связи, которые требуют оптимизации, 
выделены следующие:

- процесс обмена, сбора, передачи и предоставления информации, осуществляе-
мый посредством телефонной связи, радиосвязи. Низкое качество радиообмена и 
отсутствие интернет-связи вызывают наибольшие затруднения при осуществлении 
диспетчером своих должностных обязанностей;

- документооборот диспетчера. Данное направление деятельности для диспетчера 
является одним из наиболее трудоемких и заполняет все время между обработкой 
вызовов, а в некоторых случаях осуществляется одновременно с обработкой. Дис-
петчер пункта связи части заполняет журналы на бумажных носителях; в некоторых 
журналах информация дублируется с незначительными различиями в содержании 
или способах оформления. Параллельно осуществляются подготовка и отправка 
электронных форм отчетности.

Замысел исследования состоял в практической отработке предусмотренных вводных 
с целью создания научно-технического задела для перспективных научно-исследова-
тельских и опытно-конструкторских работ по оптимизации деятельности пункта связи 
пожарно-спасательного подразделения, основанных на использовании современных 
цифровых технологий, достижений психологии труда и эргономики рабочего места 
диспетчера и результатов психологического исследования.

Как показал анализ результатов наблюдения за функционированием исследуемых 
пунктов связи при отработке вводной, ЕДДС обладает более широкими возможностями 
использования информации и информационных ресурсов. Базовой причиной этого яв-
ляется отсутствие на рабочем месте диспетчера ПСЧ интернет-связи. Для того, чтобы 
воспользоваться возможностями существующих информационных ресурсов (к приме-
ру, для оценки актуальной дорожной обстановки), диспетчер ПСЧ использует личный 
мобильный телефон.

Для повышения эффективности деятельности диспетчера ПСЧ целесообразно обо-
рудовать его рабочее место отдельным компьютером, подключенным к сети Интернет. 

На основе опросов, проведенных с руководителями пожарно-спасательных под-
разделений и диспетчеров (радиотелефонистов) ПСЧ, можно выделить перспектив-
ные направления совершенствования функционирования пунктов связи посредством 
внедрения интеллектуальных систем поддержки принятия решений, которые позво-
лили бы автоматизировать ряд задач:

- оповещение должностных лиц на основе анализа складывающейся обстановки;
- автоматическая обработка и интерпретация радиообмена;
- предложение алгоритмов диспетчеризации сил и средств.
Базовую нагрузку диспетчера составляет прием первичной информации, соответ-

ственно, автоматизация приема сигнала, высылки сил и средств и передачи инфор-
мации должностным лицам с использованием подобного рода систем позволило бы 
перераспределить ресурсы диспетчера на более значимые задачи.

Кроме того, подобные системы могли бы до некоторой степени автоматизировать 
и труд руководства ПСЧ, за счет автоматизации составления служебной отчетной 
документации по пожарам с использованием таких инструментов автоматизации как 
АИГС ГраФиС-Тактик (разработка специалистов Сибирской пожарно-спасательной 
академии ГПС МЧС России).

Вопросы необходимости автоматизации подготовки документов для диспетчеров 
ЦУКС рассматриваются, в частности, А.Л. Поповым [12; 13], который приводит ре-
зультаты опытного внедрения системы управления базами данных автоматизиро-
ванных рабочих мест оперативной дежурной смены – СУБД «АРМы ОДС». Данные 
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системы разработаны с целью оптимизации документооборота подразделений, осу-
ществляющих действия по ликвидации происшествий чрезвычайного характера и 
пожаров, с возможностью статистической обработки, оценки вероятности события, 
факторов и необходимых превентивных мероприятий по определенным параметрам. 

Диспетчерам необходимо владеть системой знаний относительно технических 
средств, которыми они управляют, уметь быстро и точно реагировать на изменения 
в работе оборудования. Важной является личностная направленность на обучение и 
повышение квалификации, способствующих необходимому уровню компетентности 
в области современных технологий, применяемых в отрасли.

Как указано выше, диспетчеру ПСЧ, работающему в арктических условиях, важно 
обладать особыми знаниями и навыками для эффективного управления операциями 
по спасению людей и ликвидации чрезвычайных ситуаций. К числу таких особенно-
стей работы диспетчеров МЧС в арктических регионах относятся:

- знание особенностей арктического климата (низкие температуры, сильный ветер, 
обледенение, полярная ночь и др.) и их влияния на специфику проведения спаса-
тельных операций;

- работа в экстремальных условиях, влияющих на психоэмоциональное и психофи-
зиологическое состояние диспетчеров ПСЧ;

- владение знаниями относительно тактико-технических характеристик и акту-
ального состояния техники и оборудования, имеющегося на вооружении пожар-
но-спасательного подразделения. Диспетчерам необходимо обладать информацией 
о специфике работы аварийно-спасательной техники, включая вертолеты, самолеты, 
спасательные лодки, снегоходы, вездеходы и др., в арктических условиях;

- продуктивное взаимодействие со специалистами и экспертами других ведомств, 
задействованными в решении задач по ликвидации последствий ЧС в Арктической 
зоне. Диспетчерам необходимо иметь четкие представления о компетенции этих 
специалистов и обладать выраженными коммуникативными навыками, готовностью 
и способностью эффективно работать в команде;

- работа с информацией. Получая и обрабатывая информацию о ситуации на месте 
происшествия, погодных условиях и состоянии техники, диспетчерам необходимо 
учитывать особенности природных и климатических условий Арктики, быстро и точ-
но принимать решения на основе полученной информации и специфики региона.

Для выявления особенностей психофизиологического и психоэмоционального со-
стояния диспетчеров ПСЧ, работающих в Арктической зоне РФ, проведено иссле-
дование, в котором приняли участие диспетчеры пожарно-спасательного гарнизона 
Красноярского края: диспетчеры и телефонисты ПСЧ пожарно-спасательного отряда 
г. Норильска и других муниципальных образований Красноярского края (г. Красно-
ярск, г. Енисейск, г. Минусинск и др.).

Одним из направлений исследования являлось изучение особенностей проявления пси-
хоэмоционального выгорания диспетчеров ПСЧ г. Норильска, входящего в Арктическую 
зону (группа 1), и других муниципальных образований Красноярского края (группа 2).

На основе результатов, предоставленных психологической службой красноярского 
гарнизона, осуществлен сопоставительный анализ проявления психоэмоционально-
го выгорания («Опросник профессионального выгорания» К. Маслач) у диспетчеров 
ПСЧ двух указанных групп в связи с возрастом и стажем профессиональной деятель-
ности (таблица 1). Осуществлялся анализ данных, полученных в 2020 и 2022 гг., 
что позволило выявить особенности психоэмоционального выгорания у диспетчеров 
разного возраста и стажа профессиональной деятельности в динамике.

Таблица 1. 
Результаты корреляционного анализа возраста, стажа деятельности и 

психоэмоционального выгорания (ПЭВ) диспетчеров
             Показатели ПЭВ

Группы диспетчеров

Эмоциональное 
истощение

Деперсонали-
зация

Редукция 
личных 

достижений 

Интегральный 
показатель 

ПЭВ

Норильск Возраст 0,646 0,106 -0,495 0,576
Стаж 0,325 -0,564 -0,052 -0,004

Красноярск Возраст -0,037 -0,409 0,517 -0,755
Стаж 0,165 -0,405 -0,128 0,008

Полужирным шрифтом выделены эмпирические значения, превышающие критические 
при уровне значимости ρ ≤ 0,01; курсивом – при уровне значимости ρ ≤ 0,05.
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Показатели психоэмоционального выгорания у диспетчеров, принявших участие в 
исследовании, находятся в пределах нормы. Как показала статистическая обработка 
данных с помощью t-критерия Стьюдента, значимые различия в уровне проявления 
показателей психоэмоционального выгорания диспетчеров ПСЧ Норильска и других 
муниципальных образований Красноярского края, отсутствуют. При этом выявлены 
существенные различия в детерминации психоэмоционального выгорания возраст-
ными особенностями и стажем служебной деятельности диспетчеров исследуемых 
групп.

У диспетчеров ПСЧ Норильска (первая группа) с возрастом повышается уровень 
эмоционального истощения, что проявляется в снижении эмоционального тонуса, 
утрате интереса к внешним событиям, ощущении «пресыщенности» работой, возрас-
тании психической истощаемости и аффективной лабильности.

Интегральный показатель профессионального выгорания у диспетчеров норильских 
ПСЧ также напрямую коррелирует с возрастом, тогда как у диспетчеров второй груп-
пы (диспетчеры ПСЧ муниципальных образований Красноярского края, не входящих в 
Арктическую зону) этот показатель с возрастом снижается.

В отличие от диспетчеров первой группы, характеризующихся снижением с возрас-
том уровня редукции личных достижений, то есть удовлетворенности сотрудника собой 
как личностью и как профессионалом, у диспетчеров второй группы этот показатель 
психоэмоционального выгорания возрастает. Соответственно, повышается негативная 
оценка специалистом своей компетентности и продуктивности, снижается професси-
ональная мотивация, нарастают негативизм в отношении служебных обязанностей, 
тенденции к снятию с себя ответственности, отстраненность и неучастие, избегание 
работы.

Со стажем работы связан лишь уровень деперсонализации диспетчеров ПСЧ обеих 
групп, проявляющейся в эмоциональном отстранении и безразличии к деятельности, 
формальном выполнении профессиональных обязанностей. Причем связь эта носит 
обратный характер – уровень деперсонализации снижается по мере возрастания 
стажа работы диспетчеров.

Соответственно, по мере увеличения профессионального опыта у диспетчеров 
возрастают эмоциональная включенность, личностная заинтересованность в результатах 
деятельности. Начинающим диспетчерам (со стажем работы до 2-3 лет) в большей мере 
свойственны эмоциональное отстранение и безразличие, формальное выполнение 
профессиональных обязанностей без личностной вовлеченности и сопереживания.

Обсуждение
Полученные результаты показали, что у диспетчеров ПСЧ Норильска с возрастом 

повышается уровень интегрального показателя психоэмоционального выгорания – в 
первую очередь, за счет эмоционального истощения. Диспетчерам ПСЧ муниципальных 
образований Красноярского края, не входящих в Арктическую зону, с возрастом 
в большей мере свойственна редукция личных достижений при одновременном 
снижении ннтегрального показателя психоэмоционального выгорания. 

Выявленные в ходе исследования психоэмоциональные особенности диспетчеров 
ПСЧ, работающих в Арктической зоне, позволили обозначить проблемное поле и 
требуют детального анализа с последующей разработкой системы мер по улучшению 
качества организации деятельности диспетчеров с точки зрения психологии труда и 
эргономики. 

Вместе с тем, следует подчеркнуть, что независимо от региона, в котором реализу-
ется деятельность пункта связи пожарно-спасательного подразделения, условия ра-
боты диспетчера характеризуются высокой степенью напряженности, что необходи-
мо нивелировать максимально комфортным рабочим местом, позволяющим снизить 
нагрузку на организм и минимизировать избыточные манипуляции. 

Кроме того, современные тенденции развития науки, техники и общества в целом, 
реализующиеся в процессах цифровой трансформации, требуют проведения ком-
плексных исследований, учитывающих научно-технические достижения и современ-
ные требования к организации труда диспетчера ПСЧ.

Конструируя рабочее место (зоны моторного поля) диспетчера ПСЧ, необходимо 
интегрировать два подхода к его эргономике:

1) повышение эффективности труда (приспособление человека к условиям рабо-
ты), что подразумевает правильное распределение функций между работником и 
техническими средствами; 

2) создание комфортных условий для работы (приспособление работы к человеку), 
которое предполагает организацию условий:

а) позволяющих экономить физические силы, равномерно распределять физиче-
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скую нагрузку, обеспечивающих легкость и точность распознавания акустических, 
визуальных и других сигналов,

б) легкость перемещения органов управления; удобство инструментов,
в) удобство и соответствие расположения элементов рабочего места логике дей-

ствий работника,
г) наглядность и доступность восприятию документации, регламентирующей дея-

тельность работника; обеспечение возможности работникам взаимодействовать друг 
с другом.

Ошибки при конструировании рабочего места зачастую приводят к опасным 
последствиям. Вредные для здоровья позы, чрезмерное напряжение тела, 
скованность, недостаток или избыток освещения, неудобное расположение органов 
управления или средств отображения информации – это далеко не безобидные 
следствия пренебрежения принципами эргономики. Каждый из этих факторов или 
тем более их сочетание могут привести к заболеваниям, психическим стрессам, 
ошибкам в поведении людей, к авариям, порче оборудования, несчастным случаям.

Заключение
При организации рабочего места диспетчера ПСЧ целесообразно интегрировать 

два основных принципа эргономики – повышение эффективности труда и создание 
комфортных условий для работы. Эргономичная организация рабочего пространства 
диспетчера пожарного подразделения, несущего круглосуточное дежурство, оказы-
вает непосредственное влияние на качество и производительность труда, состояние 
физического здоровья специалиста. От того, как организовано рабочее место, за-
висят скорость и точность выполнения диспетчером ПСЧ функциональных задач и 
операций.

Работа в Арктической зоне предъявляет к диспетчеру ПСЧ особые квалификацион-
ные требования. Диспетчеру необходимо не только обладать и постоянно совершен-
ствовать знания в области нормативно-правовых основ и современных технологий 
пожарно-спасательной деятельности, но и развивать психологическую устойчивость 
и готовность к работе в экстремальных условиях. Результаты проведенного иссле-
дования позволили выявить психоэмоциональные особенности диспетчеров ПСЧ, 
работающих в Арктической зоне, и актуализируют потребность в разработке тео-
ретически и эмпирически обоснованных направлений деятельности по улучшению 
эргономики рабочего места диспетчеров, а также применения в его деятельности 
современных цифровых технологий.
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На поверхности более чем 100-метрового бассейна наморожен слой льда. На улице стоит жара, 
но в испытательном зале стандартные -5. Группа ученых в зимней экипировке расположилась на 
специальной платформе и раз за разом проводят модель ледокола через льды, изучая особенности 
ледовой нагрузки на корпус судна. 

В дальнейшем эти исследования помогут безопасно проводить караваны судов по Северному мор-
скому пути, а также проектировать новые, более совершенные, модели ледоколов и судов ледово-
го плавания. Так, облик мощнейшего атомохода в мире «Лидер» зарождался Крыловском центре, 
здесь же в бассейнах проходили его испытания.

Невероятно, но уникальная морская нефтяная стационарная платформа «Приразломная», рас-
положенная на шельфе Печорского моря, тоже когда-то проходила испытания в ледовом бассейне 
Крыловского центра. Уникальные разработки местных ученых позволяют реализовывать масштаб-
ные и невероятные по сложности инженерные проекты для работы в экстремальных природно-кли-
матических условиях на арктическом континентальном шельфе. 

Главный редактор журнала «Российская Арктика» 
побывала на испытаниях в уникальном ледовом 
бассейне ФГУП «Крыловский научный центр»

Фото: Слава Степанов
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В тренажерный центр Крыловского с 
морской болезнью лучше не попадать – 
настолько реалистично устроена руле-
вая рубка или мостик капитана ледокола. 
Качка, волны, облака, а главное абсолютно 
точное воспроизведение хода судна, релье-
фа морского дна и устройства всех основных 
арктических портов. Помимо стандартного 
штурвала, в рубке полностью воспроизве-
ден внушительный пульт управления ле-
доколом: оборудование для определения 
курса, контроля за окружающей надводной 
и подводной обстановкой и прочее. 

С задачей «зайти на ледоколе в порт 
Сабетта на западном берегу Обской губы 
Карского моря» справиться с первого раза 
не удалось! Судно предательски село на 
мель… 

Именно здесь, на этих тренажерах, рулевые судов ледового плавания проходят обучение. Для них 
моделируются самые сложные ситуации: проводка через узкие каналы и устья рек, заходы в порты, 
лидирование и буксировка через трехметровый лед.

Уникальная экспериментальная база Крыловского научного центра включает также:
• глубоководный, циркуляционный и мореходный бассейны
• ландшафтную аэродинамическую трубу для определения ветровых нагрузок на высотные 

здания, стадионы, большепролетные мосты, речные и морские порты, буровые платформы и другие 
уникальные сооружения

• большую аэродинамическую трубу для определения гидро- и аэродинамических характеристик 
кораблей и судов, полей скоростей, распределения давлений по поверхности тел, исследований 
структуры потока, задымленности, исследований условий посадки вертолетов и использования для 
продувки архитектурных сооружений.

Ощущение прикосновения к чему-то очень масштабному и важному для всей нашей страны не 
покидает, после посещения Крыловского центра. Здесь решаются сложнейшие задачи, решение 
которых является определяющим для развития Российской Арктики.
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МЕЖШКОЛЬНЫЙ КОНКУРС 
«АРКТИКА В ЖИВОПИСИ, ПОЭЗИИ, ПРОЗЕ»

Фото: Ян Сильченко.  Ледокол Красин

19 мая 2023 г. в  Русском географическом обществе состоялся заключительный этап третьего 
межшкольного конкурса «Арктика в живописи, поэзии и прозе».

Инициаторами конкурса стали ФГБУ Арктический и Антарктический научно-исследовательский 
институт (ААНИИ), ГБОУ гимназия № 85 Петроградского района Санкт-Петербурга. 

Партнерами Конкурса традиционно являлись Российский государственный музей Арктики и 
Антарктики, Филиал музея Мирового океана в Санкт-Петербурге «Ледокол Красин» и Информационно-
методический центр Петроградского района Санкт-Петербурга. 

В возрастной группе 5-6 класс и номинации «Арктика в живописи» первое место завоевала ученица 
6 класса Бурак Александра (Государственное бюджетное общеобразовательное учреждение гимназия 
№ 85 Петроградского района Санкт-Петербурга), с работой - «Акварели Анны Михайловой».

В номинации «Арктика в прозе» призёром стал Крысин Григорий, ученик 6 класса (Государственное 
бюджетное общеобразовательное учреждение гимназия № 85 Петроградского района Санкт-
Петербурга), с работой - «Барьер Сомнений» о Зиновии Михайловиче Каневском.
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АРКТИКА В АКВАРЕЛЯХ АННЫ МИХАЙЛОВОЙ

Бурак Александра, ученица 6 класса Государственного общеобразовательного учреждения гимназия № 85 
Петроградского района Санкт-Петербурга

Введение
В последние несколько лет интерес учеников к Арктике возрастает, проводятся межшкольные 

конкурсы, открылась «Полярная школа», однако еще немного людей знает об истории Арктики, ее 
освоении, исследователях, ученых.

Особое место в изучении Арктики занимают люди творческих профессий, которые также были 
среди «первооткрывателей». Хочется привести пример Николая Пинегина – художника экспедиции 
Георгия Седова, Александра Борисова – участника экспедиции на Землю Франца Иосифа. Благо-
даря именно этим людям, обычные граждане на Большой земле наконец-то увидели загадочную 
Арктику, ее белый снег, ее холодный климат, ее ветра и льдины, ледники, ее полярное сияние так, 
как её увидели авторы работ. Арктика вдохновляла не только художников, но и поэтов, режиссе-
ров, писателей.

Какие имена ассоциируются с этим полярным регионом планеты? Конечно же, Александр Алексе-
евич Борисов, первый художник Арктики, исследователь полярных земель в живописи дореволю-
ционной России. Художник и общественный деятель, который внес значительный вклад в разработ-
ку вопросов транспортно-экономического освоения Севера.

 Освоение Арктики и Антарктиды, ее изучению, половину жизни посвятил художник Игорь Павло-
вич Рубан. Рубан стал полярником, собирал материал, делал наброски, ходил в экспедиции. Кар-
тины Рубана, это шедевры человека, посвятившего всю свою жизнь, создавая историю покорения 
этих земель.

Кабинет географии моей гимназии украшает календарь с иллюстрациями замечательного амери-
канского художника Рокуэла Кента, репродукции картин Петра Рейхета. Выбирая «своего» автора, 
я случайно увидела иллюстрации петербургской художницы Анны Михайловой в книге «Ледоколы. 
Покорение Арктики» Вадима Худякова. Автор книги рассказывает про историю ледоколов мира, 
приводит занимательные факты и технические особенности ледоколов. Книга проиллюстрирова-
на арктическими пейзажами, акварельными иллюстрациями с изображениями ледоколов «Ермак», 
«Красин», «Ленин», «Сибирь», «Арктика», изображениями маяков, воздушных судов и арктиче-
ских животных, а также цветными схемами судов и архивными фотографиями. 

Я сама занимаюсь немного живописью, мне нравится рисовать, участвовать в конкурсах, несколь-
ко лет занималась в изостудии, где я училась рисовать гуашью, красками, иногда выполняла гра-
фические работы, а акварель всегда казалась мне такой загадочной и сложной… Именно поэтому, 
мне захотелось больше узнать о творчестве Анны Михайловой и поделиться своими открытиями с 
одноклассниками.

Часть первая. Биография Анны Михайловой. Путь к живописи.
Анна Михайлова – художник-акварелист, член Союза художников России и Общества акваре-

листов Санкт-Петербурга, иллюстратор книг издательства «Paulsen», преподаватель программы 
«Юный художник». Работы Анны находятся в художественных музеях России и зарубежья. Основ-
ная идея и тема рисунков Анны – это Север: пейзажи Карелии, Кольского полуострова, Белого 
моря, Шпицбергена, Сортавалы, Архангельска и других северных городов. У Анны есть свой 
сайт, где представлены ее работы (www.annamikhaylova.ru), а также страничка в Вконтакте 
(vk.com/geografika). Благодаря этим информационным ресурсам я связалась с Анной, и взяла у нее 
интервью о ее биографии и творчестве.

Самый первый вопрос, который меня интересовал, был про семью Анны Борисовны и ее роди-
телей, из которого я узнала, что Анна Михайлова родилась 11 августа 1972 года в Ленинграде. В 
её семье все увлечены естественными науками. Родители – папа и мама были учеными-физиками, 
писали статьи в научные журналы. И следуя семейным традициям, которые надо было продолжать 
и развивать, Анна поступила в Ленинградский государственный университет на физический фа-
культет и закончила его со степенью магистра физики. 

Из первого вопроса нельзя было не задать второй вопрос, про детство, поиск себя в жизни, и на-
чало творческого пути.

Анна Борисовна, всегда знала, что хочет быть художником, с самых ранних лет ей нравилось 
рисовать. «Было тяжело признаться и себе и родителям в том, чтобы отойти от науки, идти другим 
путем и заниматься творчеством». Но предпосылки к этому были. Папа Анны – Борис Сергеевич, 
всегда очень хорошо рисовал, ему это нравилось. Он закончил художественную школу, рисовал 
очень хорошо, но не был профессиональным художником, и именно папа начал учить Анну рисо-
ванию. 

 Художественное образование Анна получала параллельно учась на физическом факультете, 
ходила на вечерние рисовальные классы в Академию художеств, где и училась академическому 
рисунку – обязательные базовые знания для каждого художника. 

МЕЖШКОЛЬНЫЙ КОНКУРС 
«АРКТИКА В ЖИВОПИСИ, ПОЭЗИИ, ПРОЗЕ»
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Фото 1. Анна Борисовна с отцом, Борисом Сергеевичем 

Анна также занималась акварельной и масляной живописью в мастерских петербургских худож-
ников – Сергея Мельникова, Александра Дурандина, Валерия Волкова. Изучала технику гохуа1  
под руководством Вячеслава Синкевича. Прошла курс иллюстрации в школе Софьи Мироедовой. 
Поэтому профессионально Анна начала рисовать не так давно – всего 15 лет назад. 

Папа Анны, Борис Сергеевич, смог увидеть первые выставки Анны. На одной из выставок в 
Санкт-Петербурге Анна решила выставить работы не только свои, но и своего отца, для Анны и 
Бориса Сергеевича это было настоящее событие, которое наконец-то замкнуло круг и придало силы 
для дальнейшего творчества.

Часть вторая. Акварели, рисунки и художественные произведения.
В ходе интервью я с интересом узнала, что самое любимое время года у Анны - это зима. Она 

любит снег, холод, и не очень любит тепло и море. Анна Борисовна много лет писала северные 
пейзажи, все дальше следуя на север, пока не оказалась на Шпицбергене. Как говорит Анна: «На 
Шпицберге воздух прозрачен, все кажется идеально чистым, прозрачным, воздушным. Снег впе-
чатляет своей белизной, отражает краски и отблески окружающей среды». 

По мнению Анны: «Арктика идеально подходит для акварели, а акварель — для Арктики. Много снега, 
воды и неба — это акварельные заливки, кое-где темные скалы полосой проступают из-под снега 
— это тоже акварелью пишется легко и естественно».

Меня заинтересовало, где Анна Борисовна черпает вдохновение для работ. На мой вопрос она 
ответила, что рисовать новые работы ее вдохновляют поездки в отдалённые северные уголки Рос-
сии, а также книги и дневники полярников, рассказанные путешественниками-исследователями 
Арктики, документальные фильмы и истории об освоении Арктики.

Я также узнала, что муж Анны Борисовны, Олег Юрьевич Жаден, несколько лет работал в науч-
ном-производственном предприятии Севморгео (Северное морское геологоразведочное предприя-
тие). В 2015 году он участвовал в экспедиции на Северный полюс, где несколько месяцев дрейфо-
вал на льдине. Его удивительные рассказы вдохновили Анну иллюстрировать книгу про ледоколы, 
а для некоторых иллюстраций он ей позировал зимой, во дворе дома, в собственной полярной 
одежде.

И конечно, самый волнующий меня вопрос был про любимые акварели и мечты. Из её ответов на 
мои вопросы я поняла, что Анна Борисовна больше всего любит рисовать северные пейзажи, мор-
ские суда, маяки, животных. Собственно, это видно из тех иллюстраций, которые мне оказались 
доступны. Мечта Анны Борисовны - воспроизвести в рисунках историю воздухоплавания и освое-
ния Арктики.

Из всех акварелей Анны Борисовны очень запоминаются акварели, написанные на борту яхты 
Alter Ego, которое является экспедиционным судном проекта «Открытый Океан – Архипелаги 
Арктики», которые вошли в календарь 2021 года. На мой взгляд, самые красивые в этой серии - это 
«Северный покой» и «Ледяная бухта». 

1 термин для обозначения техники и стиля традиционной китайской живописи, в которой используются минераль-

ные и растительные водяные краски и тушь на шёлке или бумаге.
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    Иллюстрация 1. «Северный покой»                          Иллюстрация 2. «Ледяная бухта». 
   Парусник в Гренфиорде (Шпицберген)                       Фантазия на тему Шпицберген 

В этих картинах на мой взгляд, очень точно представлена красота Арктики, ее холодная много-
цветная атмосфера горных вершин, лежащих в снегу, которые переливаются синими, зелеными, 
голубыми и розовыми красками. Горы необычной красоты и формы. Легкий оттенок бирюзового и 
серого очень необычно сочетаются, передавая загадочность этим картинам. Небо отражается в про-
зрачной ледяной воде океана. И яхты, одна в бухте, окруженная айсбергами, а другая - празднич-
ная красивая с белыми сияющими парусами. Удивительные цвета, использование палитры синих 
красок от церулеума до индиго и ультрамарина. Меня очень пленили эти работы. Они очень точно 
зрительно дополнили рассказы моего учителя об Арктике.

Также неизгладимое впечатление на меня произвели акварели, где изображены маяки.  В ходе 
беседы, я узнала, что прадедушка Анны Борисовны, Сергей Павлов, был маячником, то есть смо-
трителем маяка. Он работал на Маяке в Кронштадте более 20 лет, с 20-х годов XX века. Рисуя 
маяки, море и судна, Анна всегда вспоминает о своем прадедушке. Из очерка Анны Михайловой 
«Путешествие по маякам»: «Любой маяк, конечно, - это не только художественный образ и велико-
лепный символ. Пожелаю себе и читателю, чтобы маяки в том или ином виде всегда присутствовали 
в нашей жизни».

 

Иллюстрация 3. Маяк Гогландский Южный, Балтийское море
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Вот далеко не полный перечень выставок, где Анна Борисовна выставляла свои работы:

 -  2015 год – Международная выставка «Мастера Акварели» в выставочном зале Союза 
Художников, г. Санкт-Петербург;

 -  2016 год – Персональные выставки «ГеоГрафика» в Санкт-Петербурге, Риге, Мурманской 
области; 

 -  апрель - август 2017 года - «Легенды о полярном сиянии» в Музейно-выставочном центре  
Баренцбурга, Шпицберген; 

 -  2017 год - Персональная выставка «Огни Северных морей» в Северном морском музее,  
г. Архангельск; 

 - ноябрь 2021 - январь 2022 год – Персональная выставка «Арктика и другие берега», 
Культурный центр «Каскад», г. Петергоф; 

 -  июнь - июль 2022 год - Персональная выставка «Арктика и другие берега», Музей истории 
Кронштадта, г. Кронштадт.

Заключение
Анна Борисовна является нашим современником, молодым художником, деятельным, искренним и 

целеустремленным человеком.
Посещая дальние уголки севера нашей страны, Анна является защитником природы, активистом, 

неравнодушным человеком к проблемам природы и ее защиты.
Анна Борисовна упомянула, что занимается не только творчеством, но и общественными инициати-

вами. Второй город проживания Анны – Сортавала. Она много времени проводит там и ведет боль-
шую общественную работу. Анна Борисовна своими силами организовала раздельный сбор мусора и 
вторичного сырья в Сортавале, который потом отправляется на станции переработки в Санкт-Петер-
бург. Данная акция вызвала интерес и нашла большой отклик у жителей города, многие ее поддер-
живают, и теперь знают, как правильно сортировать мусор, чтобы он был переработан и правильно 
утилизирован.

Анна Борисовна вносит вклад, как в искусство, так и в другие сферы жизни общества, защиту окру-
жающей среды, неравнодушна к судьбе национальных парков, защищает экологию. Любит рисовать 
природу и хочет быть полезной для этой природы, отдать часть себя на ее защиту и сберечь ее, чтобы 
потом ее рисовать.

Анна Борисовна с большим энтузиазмом работает для выставок и благотворительных фондов. 
Многие работы Анна Борисовна выставляет в своем сообществе в интернете, и ни одна не остают-

ся незамеченной. Среди художников и широкой публики, подписчиков в интернет-сообществе - все 
восхищаются талантом, умением передать красоту Арктики и виртуозное владение искусством аква-
рельной живописи. Каждая работа встречается с нетерпением и большим интересом. 

«Рисуя красоту природы, я хочу быть для нее полезной, сберечь ее уникальность, отдать частицу 
себя», так сказала Анна. И наверно, в настоящее время это самое важное, не идти на поводу общества 
потребления, незаконного освоения заповедных территорий и дикой природы, где обитают редкие 
животные и растения, а сохранить Арктику и северные регионы России, не нарушая их экобаланс. 
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«БАРЬЕР СОМНЕНИЙ»: О ЗИНОВИИ МИХАЙЛОВИЧЕ КАНЕВСКОМ И ЕГО КНИГЕ 
«ЗАГАДКИ И ТРАГЕДИИ АРКТИКИ»

Крысин Григорий, ученик 6 класса Государственного общеобразовательного учреждения гимназия № 85 
Петроградского района Санкт-Петербурга

Приснилось мне, как светлой ночью,
В пургу, в снегу, в аду, в бреду
Я полз бескомпасно, бессрочно

По черному морскому льду.
И вмиг не стало жизни прежней,

Текущей ровно, без затей,
И наступил он, неизбежный

Момент кусания локтей.
Вокруг кипит судеб вращенье,

Судьба-струна, судьбинка-нить…
И надо жить для возвращенья

Ко всем, кто продолжает жить.

З. Каневский «Жить для возвращения»

Введение
«Бора налилась какой-то совершенно дьявольской силой. Мне попадались ее описания, сделан-

ные бывалыми зимовщиками-новоземельцами, где приводились леденящие душу сведения о ветре 
свыше сорока метров в секунду… Во время подобной неистовой боры рушатся береговые строения, 
слетают с крыш печные трубы, выдавливаются окна, а летом, бывает, ураган полностью «выса-
сывает» воду из озерков вместе с их рыбной и прочей фауной!» - такое страшное описание боры 
я прочитал в автобиографической книге Каневского «Жить для возвращения». Как человек смог 
выжить после такой страшной бури? Биография Зиновия Каневского произвела на меня огромное 
впечатление. 700 метров ползти по льду 12 часов! Это настоящее чудо и настоящий подвиг – вы-
жить после таких испытаний и потом не утратить смысл жизни после тяжелой операции, потеряв 
кисти рук и пальцы ног. Я решил написать работу именно о З.М. Каневском, потому что для меня 
он является примером человека с огромной силой воли, жизненной энергией. Служить своему Делу 
– высокое предназначение человека. То, что я узнал о биографии Каневского, - вызывает у меня 
восхищение и огромное уважение.

Вторая причина, по которой я обратился к этой теме, - мое знакомство с книгой Каневского 
«Загадки и трагедии Арктики». 

Одна из моих любимых книг – роман Вениамина Каверина «Два капитана». Именно в книге Ка-
невского я прочитал много интересных фактов об истории создания романа и о прототипах героев 
произведения. И в романе «Два капитана», и в книге «Загадки и трагедии Арктики» чувствуется 
дух Арктики и ее холодное и суровое очарование. Это книги о сильных людях, которые не изменяют 
своему делу, стремятся к высокой цели и достигают ее. 

В моей исследовательской работе две части. Первая часть посвящена биографии Зиновия Канев-
ского, вторая часть – его книге «Загадки и трагедии Арктики», и особенно той ее главе, которая 
рассказывает о книге Каверина «Два капитана».

Эпиграф к работе я взял из книги Каневского «Жить для возвращения». Название этой книги под-
черкивает целеустремленность человека и его волю к жизни. 

«Жить для возвращения»: трагический путь З.М. Каневского
«Его друзья говорили: «Он никогда не праздновал свой день рождения. И мы долго не знали, по-

чему. Потом узнали — при родах умерла мать...
Смерть в самом начале жизни, крушение того, что должно было стать судьбой. Это — как лейтмо-

тив, как рок вновь проходит через его жизнь, и снова на самом взлете, в начале. Окончен институт, 
рядом — любимая женщина, полно друзей, переполняет счастье, надежды, планы. Можно остаться 
полярником — север — вечный магнит; можно отдаться музыке — отличные руки пианиста, пре-
красные педагоги, безупречный слух. Что выбрать?

Те двадцать часов, что он полз на Новой Земле в лютый мороз навстречу ураганному ветру, вмести-
ли крушение жизни. Опаленный страшной бедой, без двух рук и без ступней ног, он вышел из боли и 
страданий в тишину и опустошение...» (2). Так во вступлении к книге Зиновия Каневского описывается 
самый трагический эпизод его жизни. 
  Сам Каневский так вспоминал об этом: «Мне не было двадцати семи, когда это случилось. В том 
возрасте Александр Македонский приступил к завоеванию мира, Леонардо да Винчи был провозгла-
шен маэстро живописи, Шекспир написал первую пьесу «Генрих VI», Авраам Линкольн и Уинстон 
Черчилль вступили на политическую стезю, Альберт Эйнштейн создал теорию относительности, 
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Юрий Гагарин полетел в космос. В том самом возрасте Фритьоф Нансен начал свою ослепительную 
арктическую карьеру. Я же ее, едва наметившуюся, навсегда завершил» [2]. 

Зиновий Михайлович Каневский родился 15 сентября 1932 
года и умер 15 марта 1996 года. В 1955 году он окончил гео-
графический факультет МГУ им. М.В. Ломоносова. В 1973 году 
стал Лауреатом Всесоюзного конкурса на лучшее научно-попу-
лярное произведение. 

Каневский серьезно занимался музыкой, мечтал стать пиани-
стом, обладал абсолютным слухом. 

В 1950 г. Зиновий Михайлович поступил на географический 
факультет Московского государственного университета. На 
факультете преподавали известные ученые Н. Н. Баранский, 
И. А. Витвер, И. С. Щукин, Н. Н. Зубов. Каневский мечтал стать 
океанологом, но иронично писал о себе: «мешала самая малость: 
я позорно укачиваюсь даже на речном трамвайчике». Зиновий 
был зачислен на кафедру географии северных и полярных стран 
(впоследствии кафедру криолитологии и гляциологии).

«Первая заполярная учебная практика – запомнившаяся на-
всегда поездка в Хибины. Производственные практики после 

третьего и четвертого курсов молодой человек провел уже в настоящих арктических экспедициях, 
организованных Институтом мерзлотоведения, где директором был академик Обручев, крупней-
ший знаток геологии Сибири, автор романов «Земля Санникова» и «Плутония». Тяжелейший пеший 
маршрут через всю Чукотку – семьсот километров. «Все четыре геофаковских года я грезил об этих 
краях. Словно завороженный, повторял на занятиях по физической географии Арктики десятки наи-
менований. Тут были озеро Эльгыгытгын, остров Аракамчечен, поселок Эгвекинот, горные массивы 
Ыськатень, Ыннымней, Тэнтаный, Итэньюрген и, первейшая из первых, река Амгуэма, перерезаю-
щая с юга на север почти всю Чукотку» [2].

В 1855 году Зиновий окончил МГУ и вместе с женой отправился на полярную станцию «Русская 
Гавань», которая находилась на севере архипелага Новая Земля. Каневский получил должность ин-
женера-географа, его жена стала метеорологом-наблюдателем. 

Об этой полярной станции Каневский вспоминал: «Мы очутились в мире, не похожем ни на какой 
другой. Два-три деревянных дома на каменистом, заснеженном одиннадцать месяцев в году берегу, 
безлюдье, раскинувшееся на многие сотни труднопреодолимых километров, сияющее в полуночные 
летние часы солнце, одни и те же лица вокруг, одна и та же работа, сотканная из бесконечной серии 
раз и навсегда заведенных гидрометеонаблюдений, обилие разнообразных житейских забот».

Зимой 1959 года попал в бору. Ветер достигал 70 метров в секунду. Расстояние в 700 метров он 
преодолел за 12 часов. Товарищ Каневского, с которым он проводил исследования, погиб. 

Проявив силу воли, твердость характера и целеустремленность, Каневский не опустил руки, он 
искал новое творческое дело. Он начал писать книги. Каневский написал более 10 книг и более 40 
статей. 

В Эпилоге к книге «Жить для возвращения» Каневский пишет, что название книги связано с име-
нем французского писателя Антуана де Сент-Экзюпери: «Читая однажды Сент-Экзюпери, я нат-
кнулся на фразу: «Нужно жить для возвращения». Она поразила меня — ведь ее автор, оставивший 
Планете Людей вечное чудо — Маленького Принца, так и не вернулся из последнего полета над 
Средиземным морем. Мне же повезло, я начал возвращаться и уже не имел права останавливаться».

Книга З.М. Каневского «Тайны и трагедии Арктики» 
и роман В.Каверина «Два капитана»
Я прочитал книгу Каневского «Загадки и трагедии Арктики». В этом 

произведении говорится о погибших и исчезнувших экспедициях (Вла-
димира Русанова и Георгия Брусилова, спасение экипажа дирижабля 
"Италия", исчезнувший самолет Сигизмунда Леваневского и др.).

Больше всего мне понравилась часть, в которой рассказывается о 
прототипах капитана Татаринова из произведения Каверина «Два ка-
питана». 

Незадолго до прочтения книги Каневского я прочитал книгу Кавери-
на «Два капитана», которая меня очень заинтересовала. После чтения 
книги я посмотрел две ее экранизации, снятые в 1955 и 1976 годы.

Когда я был в Пскове, я видел памятник двум капитанам. В капитане 
Татаринове больше всего меня удивила тяга к цели, сила воли и стой-
кость перед проблемами. О том , что такие сильные духом люди были и 
в реальности, я смог узнать только из книги Зиновия Каневского «За-
гадки и трагедии Арктики». 

 Как пишет Каневский, прототипов корабля «Святая Мария существовало 
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целых пять. Он пишет про трагичный 1912 год, когда было отправле-
но три русские экспедиции на север, и все три закончились трагично. 
Прототипов Татаринова тоже пять: лейтенант Георгий Брусилов, Георгий 
Седов, Валериан Албанов и Роберт Скотт. Отзвуки эти трагичных историй 
нашли свое отражение в романе Каверина.

Прототипом корабля «Святая Мария» стал, скорее всего, корабль экс-
педиции Брусилова «Святая Анна». 

Известный девиз из романа «Два капитана» «Бороться и искать! Найти 
и не сдаваться!», как я узнал из книги Каневского, восходит к стихотво-
рению «Улисс» английского поэта Альфреда Теннисона. 

Реальный прототип был не только у капитана Татаринова. К примеру, 
Саня – тоже образ, срисованный с реального человека – Михаила Ло-
башова, известного генетика, профессора Ленинградского университе-
та. Лобашов был лично знаком с Кавериным и рассказывал ему о своем 
беспризорничестве, сиротстве и странной немоте, при которой он мог 
слышать. 

Город Энск в романе «Два капитана» многими чертами напо-
минает Псков, сам Каверин писал, что в романе «перенес место 
действия в свой родной городок, назвав его Энском». 

  Мне кажется, Зиновий Каневский так внимательно изу-
чал историю создания романа «Два капитана», потому что 
его собственная судьба очень похожа на судьбу капитана Та-
таринова: арктическая экспедиция, исследование северных 
районов, борьба по стихией, трагедия… однако капитан Тата-
ринов погиб, Зиновию Каневскому посчастливилось выжить. 
И капитан Татаринов, и Зиновий Каневский обладали схожи-
ми качествами – это сила воли и жажда жизни. 

Заключение
Работу о Зиновии Михайловиче Каневском я назвал «Барьер Сомнений» - это название ледника, 

которое я встретил в биографических материалах о писателе и в его книге «Жить для возвраще-
ния». Коневский пишет: «Место, облюбованное мною на леднике Шокальского, носило прямо-таки 
пиратское название: «Барьер Сомнений» (почему? — этого мы до поры до времени не знали). Ги-
гантский ледниковый щит северного острова Новой Земли — этакая Антарктида или Гренландия в 
миниатюре. (…) Концы ледников, словно реки, впадают в заливы и бухты, волны и течения уносят 
ледяные обломки в море в виде причудливых островершинных айсбергов. Но до морского побере-
жья ледникам нужно еще добраться, и тут их подстерегают невидимые подледные горы, мешающие 
глетчерам плавно скользить под уклон. В таких местах ледники взламываются ледопадами, обра-
зуя громадные природные амфитеатры, состоящие из чередующихся полос голубого льда и глубо-
ких трещин. Один из таких ледопадов — Барьер Сомнений, перегородивший поперек весь ледник 
Шокальского чуть ниже того места, где он выползал из главного щита» [2]. Мне кажется, что это 
словосочетание хорошо подходит для рассказа о жизни Каневского. Любой человек в жизни ока-
зывается в ситуации, когда его посещают сомнения, идти вперед или остановиться, поверить или 
сомневаться, и не всем людям удается преодолеть препятствия, которые им встречаются на пути. 
Каневский – человек, который смог преодолеть их, перейти барьеры и , несмотря на страшные 
повороты судьбы, прожить ее «поверх барьеров». Это выражение из стихотворения Пастернака 
Каневский тоже упоминает в своей книге, это красивый образ, который символизирует и жизнен-
ный путь самого писателя, и жизненный путь многих исследователей Арктики, о которых Каневский 
пишет в своих книгах.
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