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Введение

К национальным целям развития Россий-
ской Федерации на период до 2030 г. относятся 

экологическое благополучие, устойчивая и ди-
намичная экономика, технологическое лидер-
ство. В  современных условиях перед региона-
ми стоит ряд вызовов экономического, социаль-
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ного и экологического характера. В Стратегии 
пространственного развития РФ Арктическая 
зона отнесена к  приоритетным геостратегиче-
ским территориям, а в  качестве основных на-
правлений и задач социально-экономического 
развития обозначены: «создание условий для 
ускорения модернизации и развития объектов 
промышленности, создание площадок с подго-
товленной промышленной и (или) технологи-
ческой инфраструктурой и привлечение новых 
производств на такие площадки; формирова-
ние территорий экологического благополучия 
посредством реализации мероприятий по со-
хранению и восстановлению природной среды, 
обеспечению качества окружающей среды, не-
обходимого для комфортной и безопасной жиз-
ни человека, а также устойчивого развития эко-
номики» [1].

Стратегии, направленные на преодоление 
вызовов, стали важной частью государствен-
ной политики на всех уровнях [2]. В отдельных 
странах при формировании и реализации стра-
тегий пространственного развития применяет-
ся концепция «полюсов роста» [3]. В новых те-
ориях пространственного развития выделяют 
«эффект от масштабов производства, эффекты 
концентрации и локализации, пространствен-
ные лаги или эффекты взаимосвязей между 
экономическими факторами в  региональном 
развитии» [4].

Динамичное и устойчивое развитие регио-
нов на основе целей технологического лидер-
ства и социо-экологических ценностей стано-
вится неотъемлемой частью конкурентоспособ-
ной и гибкой региональной политики, способ-
ной обеспечить долгосрочный прогресс и улуч-

Рис. 1. Сценарии развития Арктической зоны РФ [10]
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шение качества жизни населения. Критериями 
технологического лидерства и экологического 
благополучия выступают высокая ресурсная 
и экологическая эффективность, низкая угле-
родоемкость производства и продукции, кото-
рые обеспечиваются путем внедрения взаимос-
вязанных инновационных технологических, 
технических и управленческих решений. Для 
эффективного технологического развития не-
обходимы: инфраструктура, межорганизацион-
ное сотрудничество и технологическое взаимо-
действие (рис. 1). Объективная оценка трендов 
в  существующей геополитической реальности 
в настоящее время позволяет давать им только 
качественную характеристику в краткосрочной 
перспективе.

На региональном уровне понятия устойчи-
вого развития и социо-эколого-экономической 
сбалансированности регионов исследуются 
в работах Л. А. Гамидуллаевой, Т. О. Толстых, 
В. П. Самариной, Н. В. Шмелевой [5–8].

По мнению Ю. В. Вертаковой, дифферен-
циация отклика промышленности субъектов 
Федерации на кризисные шоки определяется 
уровнем ее развития в предшоковый период, а 
также сформированной структурой производ-
ства [9]. Усилия лиц, принимающих управлен-
ческие решения в организациях промышленно-
сти, и предпринимаемые антикризисные меры 
не могут в полной мере существенно изменить 
начальные условия и характеристики промыш-
ленности, с которыми она входит в кризис. Ес-
ли рассмотреть объективную действительность, 
в рамках которой функционирует и развивает-
ся промышленность, то на ее деятельность ока-
зывают влияние не только монетарные и фи-
скальные факторы, но также вызовы структур-
ной организации бизнес-процессов, связанные 
как с  рисками трансформации окружающей 
действительности и рисками быстропротекаю-
щей деструкции экономических связей, так и 
с  рисками промышленного производства в  ус-
ловиях внешнего физического, политического 
или экономического воздействия. В настоящее 
время отсутствуют эффективные решения для 
описанных вызовов, учитывающие специфику 
каждой отдельной отрасли.

В основе предполагаемых решений должны 
находиться подходы, соответствующие прин-
ципам устойчивого и динамического развития, 
позволяющие преодолеть экономическую диф-
ференциацию группы регионов, обладающих 
схожими качественными характеристиками. 
В  связи с  этим целью исследования является 
изучение возможности применения модульных 
транспортируемых промышленных систем как 

инструмента сбалансированного развития про-
мышленной и технологической инфраструкту-
ры арктических регионов.

Материалы и методы

При исследовании использовались в  основ-
ном общие научные методы познания, эмпи-
рико-теоретические подходы, эколого-эконо-
мический анализ и синтез, базирующиеся на 
диалектическом подходе и системном анализе, 
являющимися концептуальными подходами 
к научным исследованиям, формирующими ус-
ловия для комплексного решения поставленной 
цели. Информационную основу исследования 
составили материалы государственной стати-
стики Российской Федерации (Росстат), офици-
альные данные российских и международных 
аналитических организаций, документы стра-
тегического характера, принятые на государ-
ственном и отраслевом уровнях, а также мате-
риалы научных публикаций. Теоретико-мето-
дологическую основу исследования составили 
научные труды отечественных и зарубежных 
ученых в  области экономики устойчивого раз-
вития, включая формирование инструментария 
оценки уровня развития, результаты общенауч-
ных исследований процессов, направленных на 
экономический рост, повышение эффективно-
сти функционирования предприятий химиче-
ской отрасли расположенных на Арктических 
территориях Российской Федерации.

Результаты и их обсуждение

Для всех регионов Арктической зоны РФ 
(АЗРФ) характерна индустриальная модель 
экономики, отличающаяся высоким удельным 
весом промышленного производства. В  АЗРФ 
сосредоточены крупные промышленные ре-
сурсные комплексы страны (рис. 2).

Согласно результатам социологических ис-
следований, проведенных ВЦИОМ, 59% ре-
спондентов АЗРФ не удовлетворены экологи-
ческой ситуацией в  регионе (при 46% в  целом 
по РФ). На регионы АЗРФ приходится 27% всех 
выбросов от стационарных источников в  Рос-
сии  – 4,6 млн т из 17 млн т. С  2019 по 2023  г. 
объемы выбросов в АЗРФ выросли на 2,8%, тог-
да как по стране в  целом наблюдается сниже-
ние. В 2023 г. объем инвестиций в основной ка-
питал, направленных на охрану окружающей 
среды и рациональное использование природ-
ных ресурсов в АЗРФ, составил 103,4 млрд руб. 
Основная часть вложений пришлась на охрану 
атмосферного воздуха (84,9%), водных ресурсов 
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(8,9), земель (1,5) и прочие направления (4,7%) 
[10].

Таким образом, Арктика имеет специфиче-
ские характеристики, предопределившие уяз-
вимость территорий к антропогенному воздей-
ствию, а также загрязнению природной среды 
[11]. В связи с этим нами сформулированы ос-
новные характеристики территории, которые 
необходимо учитывать при создании новых 
промышленных объектов:

1) низкая скорость протекания различных 
биологических процессов и малые значения ве-
личин кинетических характеристик химико-
биологических процессов вследствие низких, 
в отдельных частях рассматриваемых террито-
рий экстремально низких, температур и прин-
ципиально иного состава атмосферного возду-
ха за счет меньшей концентрации кислорода, 
обусловленной высокой широтностью. Описан-
ные факторы в совокупности приводят к край-
не медленному самовосстановлению естествен-
ной среды [12–14];

2) крайне скудный почвенный покров в  со-
вокупности с  коротким периодом вегетации, а 
также замедленный фотосинтез приводят к не-

достаточной способности флоры к поглощению 
парниковых газов [15–17].

Уязвимость природной экосистемы рассма-
триваемого региона при наличии антропоген-
ного воздействия на первый взгляд значитель-
но ограничивает развитие химической отрас-
ли. А для реализации эколого-технологических 
проектов и внедрения зеленых инноваций не-
обходимы значительные финансовые ресурсы, 
которые снижают инвестиционную привлека-
тельность химико-технологических проектов. 
Текущие затраты на охрану окружающей сре-
ды в  арктических территориях представлены 
в таблице [18].

Из представленных данных следует, что за-
траты на охрану окружающей среды начиная 
с 2017 г. (первый год представленной Росстатом 
статистики) растут. За 7 лет показатель вырос 
в  2,2 раза, что составляет среднегодовой рост 
около 12%, т. е. в отдельные годы затраты рос-
ли темпами, опережающими инфляцию (2019 и 
2024).

В результате проведенного исследования 
определены технико-экономические требова-
ния, которым должно соответствовать химиче-

Рис. 2. Ресурсный потенциал Арктической зоны РФ [10]
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ское производство на территории арктического 
региона:

– оказывать минимальное физическое или 
химическое воздействие на окружающую среду 
или свести это воздействие к нулевым значени-
ям даже в случае нештатной ситуации;

– обладать возможностью производственной 
гибкости;

– на этапе проектирования разработчиками 
должен закладываться значительный модерни-
зационный потенциал;

– иметь возможность производить широкий 
ассортимент продукции;

– соответствовать концепциям «устойчивого 
развития» и «бережливого производства»;

– обладать высоким уровнем автоматизации 
с возможностью дистанционного управления и 
диагностики;

– иметь гибкое логистическое плечо в  усло-
виях Арктического региона;

– обладать возможностью перераспределять 
потоки готовой продукции в условиях малона-
селенности региона;

– быть простым в обслуживании и эксплуа-
тации.

Академик В. В. Кафаров, специалист в  об-
ласти химической кибернетики и теоретиче-
ской химической технологии, предложил кон-
цепцию разработки гибких автоматизирован-
ных производственных систем в  химической 
промышленности, основанную на следующих 
принципах [20]:

1) адаптивность  – создание систем, способ-
ных быстро перестраиваться под новые задачи 
(изменение ассортимента продукции, сырья);

2) автоматизация  – применение компьюте-
ров и алгоритмов для управления процессами 
в реальном времени;

3) модульность – использование унифициро-
ванных блоков, которые можно комбинировать 
под разные технологии;

4) оптимизация – математическое моделиро-
вание для повышения эффективности химиче-
ских производств.

Построение химико-технологической систе-
мы как совокупности химико-технологических 
процессов посредством организации блочно-
модульной системы, в  рамках которой блок-
модуль можно организовать в структуре произ-
водства, является перспективной технологией. 
Организация блочно-модульного производства 
в химической отрасли подробно описана в рабо-
тах А. А. Казакова, С. Г. Кондрашева, И. С. Ефи-
мова, в которых доказана возможность дискре-
тизации химико-технологической системы на 
отдельные химико-технологические процессы 
или их совокупности в отдельные модули исхо-
дя из физико-химических, химических или тех-
нологических процессов, протекающих в  них 
на разных этапах производства [21–24].

На основании изложенного предлагаем при-
менять транспортируемые модульные автома-
тизированные химико-технологические систе-
мы в Арктическом регионе. Отдельные модули, 
содержащие технологическое оборудование или 
их совокупность, размещаются в форм-факторе 
ISO-контейнера для обеспечения транспорти-
руемости как отдельных модулей, так и всей 
производственной системы. Это позволит обе-
спечить экологическую безопасность, физиче-
ски ограничивая производственную систему 
от окружающей среды, тем самым снижая ан-
тропогенное воздействие. В отдельных случаях 
возможно размещение всей химико-технологи-
ческой системы внутри одного ISO-контейнера, 
примером которого может быть химико-техно-

Текущие (эксплуатационные) затраты, связанные с поддержанием охраны окружающей среды 
на арктических территориях РФ [18] и значение инфляции [19] по годам

Год
Текущие затраты на охрану окружающей среды на 

арктических территориях РФ (млрд руб.)
Год к году, %

Рост по отноше-
нию к 2017, %

Инфляция, %

2017 32,133 – – –

2018 32,281 +0,46 0,46 4,27

2019 38,146 +18,17 18,71 3,05

2020 38,692 +1,43 20,41 4,91

2021 36,577 –5,52 13,83 8,39

2022 52,219 +42,76 62,50 11,92

2023 57,113 +9,37 +77,74 7,42

2024 70,791 +23,95 +120,31 9,51
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логическая система для производства жидко-
сти, предназначенной для тушения возгорания 
опавшей хвои.

Транспортируемые автоматизированные 
модульные химико-технологические системы 
предназначены для эксплуатации в условиях, 
когда в  короткие сроки необходимо организо-
вать производство на территориях, где для это-
го нет заранее подготовленной производствен-
ной базы или существуют ограничения на ка-
питальное строительство. Производственные 
модули могут применяться для создания ду-
блирующего химико-технологического процес-
са в основном производстве путем включения 
дополнительных производственных мощно-
стей на случай выхода основного химико-тех-
нологического процесса из строя при нештат-
ной ситуации, планово-предупредительного 
ремонта и т. д. Подобные системы, а также ор-
ганизация их производства, позволят преодо-
леть существующие вызовы, стоящие перед 
химической промышленностью в Арктическом 
регионе. Как отмечает академик В. В. Окре-
пилов, адаптация промышленности к  работе 
в  новых геополитических условиях является 
залогом сохранения рыночных позиций и до-
стижения высоких результатов эффективно-
сти деятельности промышленных предприя-
тий [25; 26]. Реализация инновационных эко-
лого-технологических проектов должна стать 
инструментом устойчивого развития хозяй-
ствующих субъектов в столь непростом в кли-
матическом отношении регионе.

Заключение

Рассмотрены и проанализированы суще-
ствующие тренды и сценарии развития Ар-
ктической зоны РФ, которая в соответствии со 
Стратегией пространственного развития отне-
сена к  приоритетным геостратегическим тер-
риториям. В результате проведенного исследо-
вания определены технико-экономические тре-
бования, которым должно соответствовать про-
изводство на территории Арктического региона 
с учетом эколого-технологических и экономиче-
ских ограничений.

Обоснована целесообразность примене-
ния транспортируемой автоматизированной 
модульной химико-технологической системы 
для организации производства в Арктическом 
регионе. Модульная система имеет ряд пре-
имуществ по сравнению со стационарными 
промышленными технологиями, в  том числе 
производственной гибкостью, мобильностью, 
экологической безопасностью, что позволяет 

ее классифицировать как элемент промыш-
ленной инфраструктуры, соответствующий 
принципам устойчивого развития и способ-
ствующий преодолению региональной дивер-
генции.

Актуальным видится продолжение исследо-
ваний в части разработки новых методических 
подходов к оценке экономической эффективно-
сти транспортируемых автоматизированных 
модульных химико-технологические систем и 
их влияния на устойчивое развитие регионов. 
В первую очередь это связано с отсутствием си-
стемных исследований в части изучения возни-
кающих эффектов (прямых, косвенных, синер-
гетических) от внедрения транспортируемых 
модульных промышленных систем на регио-
нальном уровне. Необходимо также создание 
регуляторных механизмов поддержки реализа-
ции эколого-технологических проектов и пони-
мание барьеров, которые могут ограничивать 
возможности для промышленной интеграции 
(кросс-отраслевые кластеры).

Результаты исследований могут быть при-
менимы при разработке стратегии сбалансиро-
ванного регионального развития Арктической 
зоны РФ.
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