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о развитии арктических исследований через призму наукометрии 1

аннотация. В отечественной литературе пока мало работ, посвященных количественным изме-
рениям арктической науки, которые создавали бы целостную картину развивающихся исследова-
ний, позволяли сопоставлять вклад отдельных стран, способствовали реалистичной оценке науч-
ного потенциала России. Выполненный наукометрический анализ отчасти заполняет эту лакуну, опи-
раясь на множественные источники информации: библиографические базы данных Web of Science 
Core Collection и DIMENSIONS, грантовые базы данных научных фондов России, США и Германии. 
Показаны: 1) быстрый рост научных публикаций об Арктике в период 1980–2020 гг. со среднегодо-
вым темпом после 2008 г. в 5 %, не уступающим некоторым высокотехнологичным областям, 2) гло-
бализация исследований, выполняемых учеными из более чем 100 стран, все чаще на международ-
ном уровне, 3) изменение структуры научных интересов к Арктике, включая долгосрочные тенден-
ции (социализацию исследований, снижение доли работ по геологии и физической географии) и бы-
стрые новые тренды (рост доли работ по экономике и технологиям индустрии 4.0). Согласно расчетам, 
Россия третья среди стран по количеству арктических публикаций в базе данных Web of Science Core 
Collection, она внесла заметный вклад в массив высокоцитируемых работ, на который, однако, может 
негативно повлиять уменьшение доли российских работ с международным соавторством. Благодаря 
традиционно сильным позициям отечественной академической школы РАН остается лидирующим 
центром мировых арктических исследований; внутри страны она продвигает науку об Арктике соб-
ственно в Арктику через свои региональные отделения и центры, служит опорой для активизации ис-
следований в университетах. Тематику части будущих публикаций отражают аннотации отобранных 
«арктических» грантов за 2023 г., их анализ, например, показал разное отношении к роли климати-
ческого фактора в изучении Арктики: чрезмерный акцент на нее в проектах, поддержанных зарубеж-
ными фондами, и более взвешенный подход в отечественных проектах.
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On the Development of arctic research through scientometrics
abstract. There are still few Russian studies on quantitative measurements of Arctic science that could 

help create a holistic picture of developing research, compare the contributions of individual countries, and 
assess Russia’s scientific potential. The performed scientometric analysis partly fills this gap, relying on mul-
tiple sources: bibliographic databases Web of Science Core Collection and DIMENSIONS; grant databases of 
Russia, the USA and Germany. The analysis revealed: 1) the fast growth of Arctic publications in the period 
1980–2020 with an average annual rate of 5 % after 2008, which is similar to some high-tech fields; 2) in-
creasing globalisation of research performed by scientists from more than 100 countries; 3) changes in Arctic 
research interests, including long-term trends (socialisation of research, decreasing share of works on geol-
ogy and physical geography) and fast new trends (increasing share of publications on economics and tech-
nologies of industry 4.0). According to calculations, Russia is third among countries in terms of the number of 
Arctic publications in the Web of Science Core Collection database, significantly contributing to highly cited 
papers; however, this contribution may be negatively affected by a decline in the share of Russian publica-
tions with international co-authorship. Thanks to its traditionally strong position, the Russian Academy of 
Sciences remains the leading centre of global Arctic research; within the country, it promotes Arctic science 
through its regional branches and institutes, as well as supports the intensification of university studies. The 
abstracts of selected 2023 Arctic grants reflect the topics of some future publications; for example, their anal-
ysis showed different attitudes towards the role of the climate factor in Arctic research: excessive focus of 
projects supported by foreign funds and a more balanced approach in Russian projects.
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Введение

В последние десятилетия Арктика пережи-
вает беспрецедентные изменения, глубоко за-
трагивающие все ее системы: природные, со-
циальные, искусственные. Чтобы понимать 
эти изменения, их взаимосвязь с глобальными 
процессами, необходимы углубленные и мно-
гоплановые научные исследования региона 
и знания. Вероятно, поэтому мировая аркти-
ческая наука развивается сейчас быстрее, чем 
когда-либо (State of Arctic…, 2020). Как показал 
анализ (Heininen et al., 2020), в своей политике 
и стратегиях важную роль науке отводят все за-
интересованные стороны в Арктике: восьмерка 
арктических стран (Канада, Дания, Финляндия, 
Исландия, Норвегия, Россия, Швеция и США), 
13 стран-наблюдателей в Арктическом совете 
(АС), созданном «арктической восьмеркой» 
в 1996 г., и некоторые другие.

Задача инновационного развития Аркти-
ческой зоны РФ (АЗРФ) добавлена в «Основы 
государственной политики Российской 
Федерации в Арктике на период до 2035 года». 1 

1 Внесены изменения в Основы государственной политики 
в Арктике на период до 2035 года. (2023). http://kremlin.ru/
acts/news/70570 (дата обращения: 28.09.2023).

Уже ведется ее «переосвоение», объединяю-
щее использование и модернизацию «совет-
ского наследия» с созданием принципиально 
новых хозяйственных, социальных и инфра-
структурных объектов (Лексин & Порфирьев, 
2019). Переход от преимущественно ресурсной 
модели освоения АЗРФ к построению эконо-
мики знаний предполагает, в частности, изме-
рение и количественную оценку их производ-
ства (Крюков, 2020). Значительную часть ин-
формации о результатах научных исследова-
ний (выполненных и планируемых) содержат 
библиографические и грантовые базы данных 
(БД). Методы информатики и наукометрии по-
могают извлечь ее, обработать и использовать 
для лучшего обзора всей панорамы арктиче-
ских исследований, поиска ответов на фунда-
ментальные и конкретные вызовы, принятия 
информированных экономических решений. 
Опубликовано несколько десятков зарубеж-
ных и отечественных работ, применяющих на-
укометрический подход к анализу арктических 
исследований. Ряд из них стремится к полному 
охвату арктической литературы (Москалева 
и Осипов, 2016; Терехов, 2021; Aksnes et al., 
2016; Aksnes et al., 2023); другие фокусируют 
внимание на связанных с Арктикой актуаль-
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ных темах: окружающей среды и изменения 
климата (Bancheva, 2019; Baztan et al., 2017), 
безопасности региона (Рыкова, 2020), управ-
ления рисками арктического судоходства (Fu 
et al., 2021) и т. д. Перечисленные работы от-
личают временной охват, используемые источ-
ники данных (как правило, мировые БД Web 
of Science Core Collection и Scopus, реже оте-
чественные БД, например Российский индекс 
научного цитирования (Москалева и Осипов, 
2016) и «Научная Сибирика» собственной гене-
рации ГПНТБ СО РАН (Рыкова, 2020)), а также 
стратегии поиска. Тем не менее, поскольку ис-
следования Арктики продолжают быстро раз-
виваться, необходимо использовать более 
широкий набор актуализированных данных, 
чтобы лучше проследить их эволюцию и на-
правления. В настоящей статье делается такая 
попытка.

Данные и методы

Выдающийся отечественный исследователь 
Севера и Арктики Г. А. Агранат отмечал, что на-
учно-технический прогресс — одна из наиболее 
важных универсальных предпосылок развития 
северных районов (Агранат, 1992). История ос-
воения АЗРФ подтвердила это, показав, что на-
ука всегда была в авангарде экономического 
развития того или иного арктического региона 
(Сулейманов, 2016; Социально-экономическая 
проблематика…, 2018), и сейчас на этапе ин-
новационной модернизации российской 
Арктики наука призвана играть ведущую роль 
(Пилясов, 2012; Пилясов, 2022). Как точно от-
мечено в (Лаженцев, 2023), сам подход к аркти-
ческим инновациям в настоящее время меня-
ется: ориентацию на отдельные ключевые от-
расли экономики сменяет охват всех звеньев 
производства и непроизводственной сферы, 
включая экологическую и природоохран-
ную составляющие (Шевчук & Куртеев, 2016). 
В других арктических странах также пони-
мают важную роль науки, поэтому не случайно 
Национальный научный фонд США в десятку 
«больших идей» включил в 2016 г. «навигацию 
по новой Арктике» 1.

Библиометрия — количественный ме-
тод изучения науки, который может быть по-
лезен для анализа ее структуры и динамики. 
Настоящая работа опирается на публика-
ции, проиндексированные в мировых БД Web 
of Science Core Collection (БД WCC) за период 

1 NSF’s 10 Big Ideas. U. S. National Science Foundation. 
https://www.nsf.gov/news/special_reports/big_ideas/index.jsp 
(дата обращения: 21.09.2023). 

1980–2020 гг. и DIMENSIONS (БД DIM) за пе-
риод 1980–2022 гг. Эти и другие библиографи-
ческие БД обычно отличаются по типу и ко-
личеству охватываемых документов, приме-
няемым критериям отбора и системам дис-
циплинарной классификации (Stahlschmidt 
& Stephen, 2020). Обладающая рядом преи-
муществ, например, в качестве отбора журна-
лов, БД WCC чаще других применяется в би-
блиометрической аналитике, однако запущен-
ная в 2018 г. БД DIM имеет более полный жур-
нальный охват и индексирует, в частности 
такие «быстрые» публикации, как препринты. 
Кроме того, в БД DIM отнесение статьи к одной 
или нескольким дисциплинам основано на ней 
самой, а не на классификации журнала, как это 
принято в БД WCC. Чтобы избежать возника-
ющие при этом неточности из-за междисци-
плинарных журналов, мы используем БД DIM 
для анализа тематической структуры арктиче-
ских исследований. Научное изучение Арктики 
— географически обусловленная область муль-
тидисциплинарных исследований, поэтому ее 
наукометрический анализ должен опираться 
на множественные источники информации, 
включая, в частности, и грантовые БД. Уже де-
лалась попытка использовать для анализа ин-
формацию о грантовом финансировании ар-
ктических исследований, извлеченную из БД 
DIM (Osipov et al., 2016), однако по ряду причин 
(пробелы в данных и др.) она не была вполне 
удачной. Учитывая это, в настоящей работе 
мы обратились непосредственно к доступным 
сайтам трех научных фондов: Российского на-
учного фонда (БД РНФ), Национального науч-
ного фонда США (БД ННФ) и Немецкого на-
учно-исследовательского общества (БД ННИО).

Для приближенного сравнения охвата арк-
тической литературы в разных БД, а также 
для поиска арктических проектов в БД РНФ, 
ННФ и ННИО нами использован упрощенный 
запрос, включающий только базовый поиско-
вый термин “arctic” (в русском варианте: «ар-
ктик*», «арктическ*»). Для расчета библиоме-
трических показателей использован углублен-
ный запрос, построенный по географическому 
принципу и включающий более 230 поисковых 
ключевых терминов (Терехов, 2021). Для по-
иска и первичной статистической обработки 
релевантных документов применены сервисы 
соответствующих БД; необходимые для ана-
лиза показатели построены на основе тради-
ционных методов библиометрии, для визуали-
зации использованы средства Excel. Тематика 
арктических проектов, запущенных научными 
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фондами в 2023 г., охарактеризована путем не-
формального контент-анализа аннотаций.

Библиометрические показатели научного 
производства, кооперации и влияния 

в арктических исследованиях

На рисунке 1 проиллюстрирован динамич-
ный рост арктической литературы в обеих БД, 
заметно ускорившийся после Международного 
полярного года (МПГ) 2007–2008 — мировой 
междисциплинарной исследовательской ини-
циативы. Согласно углубленному запросу, в БД 
WCC содержится 127830 релевантных докумен-
тов за 1980–2020 гг. (из них: статей — 83,5 %, 
трудов научных мероприятий — 9,5 %, обзоров 
— 3,4 % и др.), в БД DIM — 159338 документов 
за 1980–2022 гг. (из них: статей — 81,3 %, книж-
ных глав — 9,0 %, трудов научных мероприятий 
— 4,7 % и др.).

Дальнейшие библиометрические расчеты 
в этом разделе выполнены на основе БД WCC. 
За весь период в изучении Арктики участвовали 
(хотя бы минимально) почти 150 стран, что го-
ворит о глобальном научном интересе к этому 
региону. Если в 1980-е гг. исследования на 80–
90 % выполнялись восьмеркой арктических 
стран, то к концу периода их собственный вклад 
(без участия остального мира) составлял лишь 

48 %. Весомый вклад в арктические исследо-
вания за весь период внесли Великобритания, 
Германия, Франция, Китай и Япония. По доле 
в мировом публикационном выходе Россия 
с 11,6 % на третьем месте, ее опережают США 
(33,0 %) и Канада (20,3 %). За Россией следуют 
Норвегия (11,0 %) и Великобритания (9,6 %). 
Среди пяти наиболее продуктивных мировых 
научных организаций — РАН (7,6 % мировых 
арктических публикаций), Объединение им. 
Гельмгольца, Германия (4,2 %) 1, Университет 
Аляски Фэрбенкс, США (3,6 %), Национальный 
центр научных исследований, Франция (3,4 %), 
Система Калифорнийского университета, США 
(3,1 %). Таким образом, согласно самой автори-
тетной библиографической БД, комплекс оте-
чественных академических НИИ выполняет 
наибольший объем арктических исследований 
не только внутри страны, но и в мире.

За четыре десятилетия производство но-
вого знания об Арктике превратилось из вну-
треннего дела восьмерки арктических госу-
дарств в массовое и, все чаще, коллективное 
производство: так, доля арктических публи-

1 Объединение им. Гельмгольца (созданное в Германии 
в 1995 г.) уступало РАН по публикационному вкладу 
за период 1995–2020 гг. примерно в 1.8 раза.
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Рис. 1. Динамика роста арктических публикаций, проиндексированных в БД WCC и DIM (источник: составлено 
автором)

Fig. 1. Growth dynamics of Arctic publications indexed in the WCC and DIM databases
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каций, выполненных международными кол-
лективами ученых в 1990, 2000, 2010, 2020 гг., 
последовательно составляла 13, 29, 38 и 42 %. 
Россия в 1990-е гг. интенсивно наращивала 
сотрудничество с зарубежными учеными, 
в результате чего в 2001–2002 гг. доля отече-
ственных арктических публикаций, имеющих 
международное соавторство, составила около 
48 %, однако затем она стала падать: до 35 % 
в 2010 и 31 % — в 2020 г. Это заметно ниже, чем 
у Китая в 2020 г. (55 %), США (59) и Германии 
(83). Понижательный тренд, вероятно, уси-
лится из-за западных санкций.

Аналитическая БД Essential Science 
Indicators (ESI) отбирает в БД WCC высоко-
цитируемые (топ-1 %) публикации по широ-
ким предметным областям и годам выхода 
за предшествующие десять лет. На 16.12.2019 
620 арктических публикаций из БД WCC были 
включены в «высокоцитируемые для обла-
сти», согласно методике ESI. Каждая из них, 
будучи «арктической», оказала существен-
ное научное влияние в конкретной области. 
Вклад 13 стран в этот «элитный» массив по-
казан в таблице 1: с большим отрывом лиди-
руют США; Россия с 52 публикациями зани-
мает 10-е место, опережая Японию, но усту-
пая Китаю. Согласно данным этой таблицы 
(столбец 4), бо́льшая часть публикаций имеет 
международное соавторство, причем доля та-
ких публикаций у разных стран отличается. 
При более точном «фракционном» счете пу-
бликаций вклад России в «элитный» массив 

сократился бы примерно в 4,3 раза. Всего одна 
высокоцитируемая, согласно ESI, публикация 
была только российской. Стать наиболее «ви-
димыми» отечественным публикациям чаще 
всего помогали соавторские связи с учеными 
из США, Германии и Канады. Интересно, 
что доля арктических публикаций с участием 
РАН за 2009–2018 гг., которые попали в мас-
сив ESI (0,8 %), оказалась несколько выше ана-
логичной доли публикаций с участием рос-
сийских университетов (0,6 %), хотя обе не до-
тянули до ожидаемого 1 %.

Охарактеризуем кратко внутрироссий-
ский исследовательский ландшафт. Согласно 
(Лексин, 2022), всего в нашей стране исследо-
вания по арктической тематике ведут более 
500 организаций. В топ-10 по продуктивно-
сти за период 1980–2018 гг. вошли семь инсти-
тутов РАН, два государственных университета 
и специализированный Арктический и антар-
ктический НИИ (Терехов, 2021). За весь период 
публикационный вклад институтов РАН пре-
высил совокупный вклад университетов бо-
лее чем в два раза. Хотя в результате стимули-
рующих мер правительства университеты за-
метно усилили исследовательскую активность 
с 2011 г., им не удалось догнать РАН: в 2020 г. 
академические ученые были (со)авторами 
63 % российских арктических публикаций в БД 
WCC, а университетские — 51 %.

Известна высокая степень концентрации 
российских исследований: так, в последние 
годы совокупный вклад Московской и Санкт-

Таблица 1
Показатели вклада стран в массив высокоцитируемых публикаций (ESI)

Table 1
Country contributions to highly cited papers (ESI) 

Страна
Вклад в массив высокоцитируемых публикаций (ESI)

количество 
публикаций % публикаций доля публикаций с междуна-

родным соавторством, %
США 417 67 66

Великобритания 197 32 88
Германия 136 22 90

Канада 133 21 88
Франция 99 16 95
Норвегия 94 15 95
Швеция 77 12 99
Дания 76 12 96
Китай 57 9 93
Россия 52 8 98
Япония 46 7 89

Финляндия 34 5 97
Исландия 8 1 100

Источник данных: рассчитано автором по БД WCC.
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Петербургской агломераций (условно Центра) 
во все российские публикации в БД WCC на-
ходился в районе 80 %. На этом фоне вклад 
Центра в арктические публикации снизился 
с 73 в 2002 г. до 63 % в 2020 г., тогда как совмест-
ный вклад Урала, Сибири и Дальнего Востока 
вырос за тот же период с 15 до 34 %. Такая гео-
графическая деконцентрация показательна 
для арктических исследований, а их продвиже-
ние в регион, где расположена бо́льшая часть 
АЗРФ, может сыграть важную экономическую 
роль, поскольку наличие мощностей НИОКР 
и научных знаний способно стимулировать 
приток инвестиций.

Географическая обусловленность объекта 
изучения во многом определяет территори-
альное расположение основных исследова-
тельских центров страны: в числе лидирую-
щих по объему проводимых исследований че-
тыре арктических города (Апатиты, Мурманск, 
Якутск и Архангельск), три — порты вдоль СМП 
(Мурманск, Архангельск, Владивосток). У них 
же высока и степень специализации в аркти-
ческих исследованиях, особенно у Мурманска 
и Апатитов. Наиболее мощные научные ком-
плексы обеих столиц значительно вовлечены 
в изучение Арктики: индекс специализации 
Санкт-Петербурга превышает 1, а арктиче-
ский вклад Москвы пропорционален вкладу 
всех остальных ведущихся в городе исследова-
ний. В крупных наукопроизводящих городах 
— Новосибирске, Томске, Екатеринбурге — ар-

ктические исследования не являются предме-
том специализации (табл. 2).

В истории изучения и освоения Арктики 
отечественная Академия наук играла ключе-
вую роль (Лаверов, 2014; Сулейманов, 2016). 
В работе созданного в 1999 г. Научного совета 
по изучению Арктики и Антарктики РАН в на-
стоящее время участвуют 11 из 13 тематиче-
ских и все региональные отделения Академии. 1 
Это создает эффект синергии, что характерно, 
например, для северных научных центров 
РАН, где исследователи-экономисты тесно со-
трудничают с коллегами из институтов есте-
ственного и технического профиля (Лаженцев, 
2023). Согласно данным, представленным в та-
блице 2 (столбец 4), вклад ученых РАН в публи-
кации почти всех российских городов из топ-
10 превышал 50 %, а тех, где расположены ее 
региональные отделения и научные центры, 
— 80 %. Она продвигает науку об Арктике соб-
ственно в Арктику, так, ее вклад в публикации 
четырех арктических городов из топ-10 состав-
ляет от 56 (Архангельск) до 97 % (Апатиты). 
Обладая многогранным научным потенциа-
лом, РАН может способствовать диверсифика-
ции экономики АЗРФ за счет «других», не от-

1 Гвишиани, А. (2022). О перспективах в области 
арктических исследований. http://freeconomy.ru/
mneniya/aleksej-gvishiani-o-perspektivah-v-oblasti-
arkticheskih-issledovanij.html (дата обращения: 
28.09.2023).

Таблица 2
Топ-10 российских городов по количеству арктических публикаций в БД WCC, 1993–2020 гг.

Table 2
Top 10 Russian cities by the number of Arctic publications in the WCC database, 1993-2020

Город
Количество ар-

ктических 
публикаций

Индекс 
специализации*

Доля публикаций 
РАН, %

Основная страна-со-
автор (% совместных 

публикаций)
Москва 6229 1,0 76 США (12,4)

Санкт-Петербург 3313 1,6 49 США (15,2)
Апатиты 844 17,8 97 Норвегия (10,0)

Владивосток 785 3,7 81 США (24,6)
Мурманск 778 40,0 63 Норвегия (22,0)

Новосибирск 771 0,7 94 США (13,7)
Якутск 512 9,6 72 Германия (22,9)
Томск 476 0.9 78 США (22.1)

Архангельск 412 14.8 54 Франция (15.0)
Екатеринбург 347 0.7 86 Германия (8.6)

*Сравнивает долю конкретного города в российских арктических публикациях с его долей во всем публикационном вы-
ходе страны. Считается, что город специализирован внутри России на изучении Арктики, если значение индекса превы-
шает 1 и наоборот.
Примечание: еще пять городов имеют более 200 арктических публикаций: Петрозаводск (269), Магадан (266), Сыктывкар 
(255), Тюмень (218), Иркутск (210). 
Источник данных: рассчитано автором по БД WCC.
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носящихся к добыче природных ресурсов, от-
раслей (которые в большинстве нероссийских 
регионов Арктики производят 30–50 % ВВП 
(Glomsrød et al., 2017)), в первую очередь ос-
нованных на знаниях. Довольно активным вы-
глядит международное научное сотрудниче-
ство городов, чаще всего с учеными из США.

Тематический профиль арктических 
исследований

Распределения публикаций по разделам на-
уки в БД WCC, как и многих других библио-
графических БД, основаны на тематических 
категориях, в которых размещены журналы, 
а не сами публикации, что объективно по-
рождает неточности, например, в случае меж-
дисциплинарных журналов. БД DIM нашла 
свой путь обойти этот недостаток, используя 
для тематической классификации публика-
ций, в том числе методы искусственного ин-
теллекта и машинного обучения. Построенная 
ею система классификации состоит из 22 круп-
ных областей и 154 подобластей (Orduña-Malea 
& Delgado-López-Cózar, 2018). Учитывая также, 
что в БД DIM включены «быстрые» публикации 
(препринты) и есть возможность охватить 2021 
и 2022 гг., мы выбрали эту БД для анализа те-
матики арктических исследований.

Для начала выделим две агрегированные 
группы областей науки: естественные и техни-
ческие, с одной стороны, и общественные, гу-
манитарные и медицинские науки (ориенти-
рованные на человека) — с другой. На рисунке 2 
показан длительный тренд на снижение доли 
первых и повышение доли вторых в арктиче-
ских исследованиях. Индекс Солтона 1, изме-
ряющий силу связи этих укрупненных групп 
на массиве отобранных публикаций, демон-
стрирует быстрый подъем, начиная с 2008 г., 
с последующим небольшим «отскоком» и за-
тем стабильно восходящий тренд с 2014 г. Уже 
этот пример эмпирически подтверждает рост 
социа лизации и междисциплинарного харак-
тера арктических исследований. Известно, 
что инициатива МПГ, Международный уни-
верситет Арктики (Пилясов, 2012), ННФ 
США, Научный совет по изучению Арктики 
и Антарктики РАН осознанно делают акцент 
на развитие междисциплинарных (или кон-
вергентных) исследований в этом регионе. 
Поэтому целесообразно дальнейшее более де-

1 Индекс Солтона, первоначально предложенный и исполь-
зуемый для измерения силы международных соавторских 
связей (Luukkonen et al., 1993), применен здесь по анало-
гии для измерения силы связи научных секторов, в основе 
которой также лежит соавторство.
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Рис. 2. Изменение долей двух агрегированных групп областей науки в арктических публикациях, а также силы соав-
торских связей между этими группами в соответствии с индексом Солтона (источник: составлено автором)
Fig. 2. Changes in the shares of two aggregate groups of scientific fields in Arctic publications, as well as the strength of co-

authorship ties between these groups in accordance with the Salton index
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тальное эмпирическое изучение влияния по-
литики на характер формируемого научного 
знания об Арктике.

Рассмотрим далее структуру исследова-
ний на уровне областей и подобластей науки 
по классификации БД DIM. Большая часть ото-
бранных арктических публикаций за период 
2000–2022 гг. соответствовала следующим на-
учным областям: науки о Земле (48,3 %), био-
логические науки (18,7 %), науки об окружа-
ющей среде (8,5 %), инженерия (8,2 %), чело-
веческое общество (5,0 %). Среди подобластей 
лидировали физическая география и наука 
об окружающей среде, геология, океаногра-
фия, экология, науки об атмосфере. Кроме эко-
логии (биологические науки), четыре осталь-
ные подобласти входят в науки о Земле. На ри-
сунке 3 показано заметное снижение доли уча-
стия ученых — геологов, физических географов 
и экологов в арктических исследованиях в по-
следние 10–15 лет. Лишь небольшой повыша-
тельный тренд демонстрируют ученые-океа-
нографы и метеорологи.

Чтобы сделать заметными и примерно рав-
ными группы социально-экономических наук, 
мы «сконструировали» их так: I включает по-
литологию (шифр в БД DIM — 4408), II — эко-

номику (38), торговлю, управление, туризм 
и услуги (35), III — коммерческое право (4801), 
экологическое и природно-ресурсное право 
(4802), международное право и сравнительное 
правоведение (4803), публичное право (4807). 
Согласно данным, на основе которых построена 
диаграмма, представленная на рисунке 4, роль 
социально-экономических наук в изучении 
Арктики (на примере трех выделенных групп) 
с 2008 г. по настоящее время заметно усили-
лась. Можно отметить сначала преобладаю-
щий вклад «юридической» группы, а с 2017 г. 
быстрый спурт «экономической». Совокупно 
на рисунках 3 и 4 показано, что структура науч-
ных исследований в Арктике постепенно меня-
ется. Повышение научного интереса к региону 
со стороны экономики при одновременном 
снижении интереса к изучению его ресурсных 
богатств со стороны геологии дает основание 
предполагать возможный сдвиг в пользу раз-
вития в Арктике «других» (нересурсных) отрас-
лей. Об этом может сигнализировать и подъем 
интереса к технологиям Индустрии 4.0, кото-
рые могут обеспечивать баланс между удов-
летворением потребностей общества и устой-
чивым развитием чувствительных экосистем 
Арктики (рис. 5).
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Fig. 3. Change in the shares of five scientific subfields (according to the DIM database classification) with the most contributions to 
Arctic publications
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Уже обозначился широкий спектр примене-
ния технологий индустрии 4.0 в арктическом 
регионе: от логистики и доставки грузов, раз-
ведки месторождений арктического шельфа 
и аэромониторинга трубопроводов, картогра-
фирования и экологического мониторинга 
до телемедицины, систем жизнеобеспечения, 
поиска и спасения людей, а также в военной 

сфере (Vasileva et al., 2021; Федотовских, 2018). 
Помимо практических приложений, встреча-
емость ключевых терминов индустрии 4.0 ча-
сто связана с технологизацией самих иссле-
дований, например, использованием беспи-
лотных аппаратов и роботов для расширения 
возможностей зондирования в труднодоступ-
ных арктических средах (Lee et al., 2022), ма-
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Fig. 4. Changes in the contribution to Arctic publications by three specially designed groups of socio-economic sciences: “political 
science”, “economics” and “jurisprudence”
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шинного обучения для анализа больших дан-
ных по Арктике, в частности выявления за-
кономерностей изменений вечной мерзлоты 
(Udawalpola et al., 2021) и т.д. Успехи в Арктике 
в перспективе все более будут определяться 
знаниями, которые опираются на высокоточ-
ные измерения, способность обрабатывать 
большие массивы междисциплинарных дан-
ных в реальном времени. В этой связи сто́ит 
отметить возможности, которые открывает 
вторая квантовая революция. В будущем спут-
ники могут использовать квантовые техно-
логии, которые принесут пользу, в том числе 
и в Арктике, например, в таких приложениях, 
как глобальная навигация, гравитационные 
измерения, квантовое распределение ключей 
для систем шифрования и т.д. Квантовые вы-
числения могли бы усилить возможности ис-
кусственного интеллекта при решении чрезвы-
чайно сложных задач. Уже сейчас для примене-
ния в арктических условиях разрабатываются 
квантовые гравиметры 1, квантовые радары 2.

1 Navigation Quantum Sensor Being Tested in Greenland. 
https://www.technology.org/2023/06/20/navigation-quantum-
sensor-greenland/ (дата обращения: 28.09.2023).
2 Quantum radar to be tested for the first time outside of a 
lab. (2018). https://interestingengineering.com/innovation/
quantum-radar-to-be-tested-for-the-first-time-outside-of-a-lab 
(дата обращения: 28.09.2023).

Краткий анализ арктических проектов, 
поддержанных научными фондами 

(РНФ, ННФ США, ННИО), с использованием 
аннотаций

Научные фонды — важный элемент в си-
стеме конкурсного финансирования науки. Ряд 
из них через свои сайты предоставляют доступ 
к национальным грантовым БД, что позволяет 
анализировать информацию об исследова-
тельских проектах. Поиск по упрощенному за-
просу позволил выявить в БД ННФ США, РНФ 
и ННИО соответственно 754, 222 и 182 аркти-
ческих проекта, распределение которых по го-
дам запуска показано на рисунке 6. Конечно, 
сопоставление было бы условным, учиты-
вая, что Германия — неарктическое государ-
ство, а ННФ США, в отличие от РНФ, как фе-
деральное агентство отвечает за реализацию 
американской исследовательской политики 
в Арктике 3. Согласно диаграммам, представ-
ленным на рисунке 6, ННФ США значительно 
нарастил активность по арктическому направ-
лению, включив его в десятку «больших идей» 
в 2016 г., чего не скажешь о РНФ и ННИО, в дея-
тельности которых не просматривается какой-

3 Arctic Research and Policy Act of 1984 (amended 1990). 
https://www.nsf.gov/geo/opp/arctic/iarpc/arc_res_pol_act.jsp 
(дата обращения: 28.09.2023).
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Fig. 6. Number of Arctic projects launched by the US National Science Foundation, Russian Science Foundation and German 
Research Foundation by year
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либо системности. По суммарному числу запу-
щенных арктических проектов за 2014–2022 гг. 
РНФ и ННИО примерно сопоставимы, однако 
в 2022 г. российский фонд заметно превзошел 
немецкий, а в первой половине 2023 г. с соот-
ношением 57 против 80 проектов приблизился 
к ННФ США.

Арктические проекты, запущенные тремя 
научными фондами в первой половине 2023 г., 
определят тематику части будущих публика-
ций, поэтому рассмотрим их основную темати-
ческую направленность, используя аннотации. 
Выделим три важных, на наш взгляд, момента.

1. Изменение климата (его причины, дви-
жущие силы, последствия) остается лейтмо-
тивом большей части проектных исследо-
ваний, поддержанных западными фондами. 
Среди причин предполагается, например, ис-
следовать арктическое усиление вследствие 
быстрых атмосферных процессов, механизм 
обратной связи между климатом, эрозией, 
маршрутизацией наносов и круговоротом ор-
ганического углерода, влияние «атмосфер-
ных рек» на потепление Арктики (ННФ США) 
или влияние мелкомасштабной изменчиво-
сти аэрозолей в Ню-Олесунне (Шпицберген) 
на быстрое потепление (ННИО). Исследуемые 
последствия изменения климата довольно 
разно образны: изменение ледников и потеря 
озона в Арктике (ННИО), погодные аномалии, 
например, вспышки экстремально холодного 
воздуха, попадание ртути в океан в резуль-
тате таяния Гренландского ледяного щита, та-
яние вечной мерзлоты, приводящее к попада-
нию ртути в термокарстовые озера и, затем, 
пищевые сети, возникновение уязвимости 
энергосистем и сейсмический отклик инфра-
структурных систем на Аляске, усиление бе-
реговой эрозии из-за исчезновения морского 
льда (ННФ США) и др. Обращается внимание 
на смягчение опасностей и адаптацию к не-
гативным изменениям для местного и корен-
ного населения. Это относится, в частности, 
к оценке биоклимата в Арктике и социальной 
уязвимости к холодному климату на примере 
Норвегии (ННИО), устойчивому обеспечению 
чистой питьевой водой жителей сельских об-
щин Аляски, промыслу омаров в Северной 
Америке, улучшению научной информиро-
ванности и свое временному предупрежде-
нию прибрежных сообществ о факторах из-
менения морского льда (ННФ США) и т. д. 
Арктический морской лед играет важнейшую 
роль в климатической системе, его утрата яв-
ляется ключевым индикатором глобального 
изменения климата и фундаментальной про-

блемой современной климатологии в реги-
оне. В проектах ННФ США предполагается ис-
следовать, как таяние льдов изменит хими-
ческий состав поверхностных вод Арктики 
и повлияет на будущую арктическую среду, 
как оно влияет на движение ледяных щи-
тов, может повлиять на повышение глобаль-
ного среднего уровня моря, на океанские те-
чения в Северной Атлантике с последствиями 
для глобального климата, существует ли об-
ратная связь между потерей морского льда 
и потеплением Северного Ледовитого океана 
(СЛО), понимание которой могло бы улучшить 
прогнозирование климатических изменений 
в будущем. В целом около 70 % арктических 
проектов, поддержанных ННФ США и ННИО, 
так или иначе связаны с климатической по-
весткой. Конечно, она нашла отклик и в про-
ектах РНФ, однако ей отводится не столь до-
минирующая роль при изучении Арктики. 
Российских исследователей, в частности ин-
тересуют явление арктического усиления, 
которое распространяется на значительную 
часть полярных территорий РФ, изменчи-
вость процессов образования и распростра-
нения айсбергов в акватории СМП в резуль-
тате потепления, источники неопределенно-
сти при модельном прогнозе климатических 
изменений, а также создание устойчивых го-
родских экосистем в Арктике в условиях из-
менения климата. Многие проблемы по изу-
чению климата требуют объединенных уси-
лий, поэтому вмешательство политики здесь 
особо чувствительно. Так, ННФ США поддер-
жал проект № 2326171 по восстановлению 
и наращиванию наблюдательного оборудо-
вания в рамках программы «Система наблю-
дения за бассейнами Нансена и Амундсена 
(NABOS)». Основная цель этой международ-
ной программы, запущенной в 2002 г., — по-
строить целостную картину климатических 
изменений в СЛО. Российские ученые активно 
участвовали в ней, однако сейчас продолже-
ние такого сотрудничества под большим во-
просом, хотя достижение поставленных целей 
этого требует.

2. Круговорот углерода в Арктике хорошо 
вписывается в климатическую тематику, бу-
дучи участником положительных обратных 
связей, ускоряющих потепление. Для амери-
канских ученых интерес представляют долго-
срочное выделение углерода из тающей веч-
ной мерзлоты в систему арктических водото-
ков и оценка влияния углекислого газа, попада-
ющего в освещенные солнцем поверхностные 
воды, на усиление глобального потепления, 
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попадание растворенного черного углерода 
от лесных пожаров в СЛО по реке Юкон, оценка 
вклада арктических водоемов водно-болот-
ных угодий в выбросы метана в атмосферу 
и др. Российским проектным коллективам ин-
тересны выделение парниковых газов из ор-
ганики при таянии подземных льдов и точная 
оценка значимых для климата Земли объемов 
их иммобилизации в шельфовых осадках рос-
сийского сектора Арктики при диагенетиче-
ском преобразовании органических веществ, 
оценка запасов «голубого углерода» в водно-
болотных угодьях берегов морей западной ча-
сти СЛО и их динамики в условиях меняюще-
гося климата. Предполагается исследовать ме-
тановые сипы как уникальные минералообра-
зующие системы в морях Российской Арктики, 
в том числе их роль в формировании найден-
ного минерала икаита.

3. Моделирование остается общим важным 
инструментом исследования и прогноза слож-
ных процессов в Арктике, в частности исполь-
зуются и разрабатываются модель численного 
прогноза погоды и химико-климатическая мо-
дель (ННИО), модели общей циркуляции ат-
мосферы и океана, циркуляции океана и ве-
трового турбулентного перемешивания, фор-
мирования поверхностного опресненного слоя 
в условиях Арктики, трофических взаимос-
вязей двух сопредельных Арктических рай-
онов, возрастная модель для реконструкции 
твердого речного стока сибирских рек за по-
следние 100 лет (РНФ), модель системы Земли 
(CESM2-LE), климатическая модель с учетом 
взаимодействий морского льда и волн, совме-
щенная модель атмосферы, льда, океана и эко-
системы, модель потоков углерода через ар-
ктический ландшафт (ННФ США) и др.

В проектных исследованиях поддер-
жан и новый тренд на технологизацию про-
цессов сбора, обработки и анализа больших 
междисциплинарных данных об Арктике 
с помощью беспилотных аппаратов, ро-
бототехники, искусственного интеллекта 
и машинного обучения. В большей степени 
это характерно для западных фондов. Кроме 
того, в проектах ННФ США ставка нередко де-
лается на со-производство интегративного 
знания об Арктике с вовлечением коренного 
и местного населения, использованием экс-
пертных мнений и многопоколенных наблю-
дений его представителей.

Конечно, картина разворачивающихся про-
ектных исследований обрисована здесь лишь 
в общих чертах и отчасти субъективно. В даль-
нейшем по мере наращивания массивов дан-

ных было бы целесообразным применение те-
матического моделирования.

Обсуждение результатов и выводы

Научное изучение Арктики — географиче-
ски обусловленная область много- и междисци-
плинарных исследований. Наукометрический 
подход дает возможность ее целостного ото-
бражения в динамике, при этом на точность 
картины влияет не только применяемый ин-
струментарий, но и свойства «зеркала», в ка-
честве которого выступают библиографиче-
ские БД. Нужно отдавать себе отчет в том, 
что использованные в настоящей работе ми-
ровые БД способны давать определенные ге-
ографические и дисциплинарные «смещения» 
(например, в случае БД WCC — в пользу реги-
она Северной Америки и естественнонаучных 
дисциплин в ущерб социогуманитарным), 
не говоря уже о доминировании английского 
языка. Так, скромная представленность рус-
скоязычных арктических публикаций в БД 
WCC на разных временны́х этапах была отме-
чена в (Терехов, 2021). Эти проблемы дискути-
руются в наукометрической литературе с пре-
обладающим выводом в пользу учета данного 
обстоятельства и применения множественных 
источников информации. Выбранные нами 
мировые мультидисциплинарные БД в боль-
шой степени отражают и позволяют анализи-
ровать глобальные аспекты изучения Арктики 
(которые интересуют мировое научное сооб-
щество) и участие в нем отечественных уче-
ных — в этом их несомненная польза. В то же 
время есть целый пласт арктической литера-
туры, которая в силу внутренней направлен-
ности или языка написания аккумулируется 
на национальном уровне (в случае России 
сведения о ней содержатся, например, в БД 
ВИНИТИ РАН, РИНЦ или собранных «по слу-
чаю» специальных коллекциях (Социально-
экономическая проблематика…, 2018; 
Лаженцев, 2023)). К сожалению, возможно-
сти использования таких ресурсов для мас-
штабного анализа и функционально довольно 
ограниченны. Безусловно, сверхзадача оценки 
максимально полного вклада отечественных 
ученых в изучение Арктики ждет своего раз-
решения в будущем, но и использование ми-
ровых БД, при всех оговорках, целесообразно, 
поскольку они отражают глобальные резуль-
таты в изучении Арктики, позволяют делать 
международные сопоставления и оценки. 
Кстати, даже по данным из БД WCC, сравни-
тельный «арктический» вклад России и, осо-
бенно РАН (АН СССР), очень весо́м.
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Обсудим три важных, на наш взгляд, резуль-
тата работы.

1.	Социализация	 арктических	 исследований,	
выявленная	с	использованием	данных	и	классифи-
кационной	системы	БД	DIM. Основа этого про-
цесса многофакторная. Нельзя отрицать своео-
бразный «арктический бум», возникший в связи 
с новым «переоткрытием» Арктики и сопрово-
ждающийся дискуссиями и форумами, кото-
рый мог дать стимул и исследованиям в обще-
ственных науках. Заметим, что подобное яв-
ление для современной науки не исключе-
ние, можно сослаться, например, на недавний 
«нано-бум». Важную роль в тренде, по всей ви-
димости, сыграла целенаправленная политика 
государств и международных организаций. 
Согласно (Котляков & Агранат, 1999), в 1998 г. 
Международная арктическая ассоциация со-
циальных наук вообще выдвинула девиз «сло-
мить монополию естественных наук в циркум-
полярных институтах» в пользу социальных. 
Для нас здесь кроется и определенный исто-
рический урок. В тяжелые для отечественной 
науки 1990-е гг. с участием рабочей группы 
Международного арктического научного коми-
тета «Международные научные инициативы 
в российской Арктике» был запущен ряд меж-
дународных научных проектов в области есте-
ственных и социальных наук. Однако, как по-
казал более поздний анализ, данная инициа-
тива сопровождалась не только ростом выхода 
публикаций отечественных ученых в соавтор-
стве с коллегами из арктических стран, но и за-
метным увеличением исследовательского ин-
тереса к российским географическим и геоло-
гическим объектам в Арктике (Терехов, 2021). 
Эмпирически полученное наблюдение согла-
суется с мнением (Котляков & Агранат, 1999) 
об интересе западных партнеров в то время 
к хозяйственной эксплуатации прежде всего 
российских северных территорий при сохра-
нении «своего» Севера как стратегического ре-
зерва. Настоящий побудительный мотив для со-
циализации арктических исследований должен 
опираться, на наш взгляд, не на политическую 
конъюнктуру, а на постоянную обращенность 
к проблемам человека на Севере, понимание 
народнохозяйственных задач, которые прихо-
дится решать в экстремальных природных ус-
ловиях. Этому соответствует тематическая на-

правленность ряда запущенных в 2023 г. иссле-
довательских проектов РНФ.

2.	Происходящая	 автономизация	 российской	
арктической	науки	на	фоне	весьма	интенсивной	
международной	научной	кооперации.	Сравнение 
долей международно-соавторских публикаций 
в 2020 г. для мира и России (42 % против 31 % 
по БД WCC, когда, в принципе, должно быть на-
оборот) свидетельствует, что уже сейчас страна 
не участвует во многих совместных исследо-
ваниях. В дальнейшем из-за антироссийских 
санкций и разрыва научных связей ситуация 
может ухудшаться. Учитывая сильную взаимо-
зависимость арктических исследований, науч-
ный ущерб будет общим, но для нас более чув-
ствительным. В этой ситуации, как представ-
ляется, необходимо расширять научную коопе-
рацию с дружественными внерегиональными 
странами, а для компенсации потерь в со-
вместных наблюдениях и модельных экспери-
ментах шире применять беспилотную и ро-
бототехнику, современные методы обработки 
и анализа больших междисциплинарных дан-
ных об Арктике.

3.	Выявленные	тематические	отличия	в	не-
давно	 стартовавших	 арктических	 проектах	
ННФ	США	и	РНФ:	характерную	климато-цен-
тричность	 в	 первом	 случае	 и	 более	 сбалан-
сированный	подход	—	во	 втором.	Для нас это 
скорее укоренившаяся традиция еще совет-
ских арктических исследований — «необхо-
димость целостного взгляда на экосистемы 
полярных регионов, преодоление соблазна 
свести дело к одному, пусть даже мощному, 
фактору, например, изменению климата» 
(Pilyasov & Molodtsova, 2022, с. 99). Подход 
же ННФ США может вытекать из чрезмер-
ной идеологизации климатической повестки 
в последнее время. В любом случае наблю-
дения и анализ в этой части необходимо 
продолжить.

Для дальнейшей работы были бы инте-
ресны комплексный анализ российского уча-
стия в арк тических исследованиях на основе 
сочетания мировых БД и внутренних источ-
ников информации, тематическое модели-
рование для коллекций грантов, выделяемых 
научными фондами на изучение Арктики, 
анализ публикационной отдачи проектов 
и др.
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