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НЕ КО ТО РЫЕ ПРО БЛЕ МЫ РЕА ЛИ ЗА ЦИИ 
КОН ЦЕП ЦИИ УС ТОЙ ЧИ ВО ГО РАЗ ВИ ТИЯ  
В УС ЛО ВИ ЯХ РОС СИИ

На про тя же нии всей сво ей ис то рии че ло ве-
че ст во пе ре жи ло не один эко ло ги че ский кри зис, 
за «по бе ду» над ко то ры ми при шлось за пла тить 
ог ром ную це ну. В свя зи с этим воз рас та ет роль 
нау ки, за да ча ко то рой – пред ви деть воз мож ные 
ка так лиз мы и бла го да ря из ме не нию тех но ло-
гий, об раза жиз ни соз да вать но вые ус ло вия для 
нор маль но го су ще ст во ва ния че ло ве ка (Фи ла-
тов, 2001). Аль тер на ти вой пе чаль но му сце на рию 
раз ви тия ци ви ли за ции долж но быть ра зум ное 
раз ви тие об ще ст ва в пла не тар ном мас шта бе и 
соз да ние ноо сфе ры, уче ние о ко то рой раз ра бо-
тал за ме ча тель ный рус ский уче ный, фи ло соф 
Вла ди мир Ива но вич Вер над ский (1944). Кри те-
ри ем на цио наль но го и ин ди ви ду аль но го бо гат-
ст ва долж ны стать в пер вую оче редь ду хов ные 
цен но сти и зна ния лю дей, жи ву щих в гар мо нии с 
при ро дой. С на ча ла ХХI в. че ло ве че ст во сто ит пе-
ред бес пре це дент ной про бле мой вы бо ра стра-
те гии сво его вы жи ва ния (Кон д рать ев, Мос ка лен-
ко, 1987). Стра те гия ка са ет ся всех сфер жиз не-
дея тель но сти – эко но ми ки, нау ки, об ра зо ва ния, 
куль ту ры, фор ми ро ва ния нрав ст вен но сти. Яр ким 
сви де тель ст вом от нюдь не ус той чи во го раз ви тия 
ци ви ли за ции на со вре мен ном эта пе яв ля ет ся со-
вре мен ный гло баль ный эко но ми че ский кри зис. 
Кон цеп ция ус той чи во го раз ви тия ис хо дит из то-
го, что эко но ми че ское раз ви тие пре иму ще ст вен-
но за счет при род ной сре ды и в ущерб ей не до-
пус ти мо; чрез вы чай ное обо га ще ние од них пу тем 
ог раб ле ния дру гих на ме ж ду на род ном уров не и 
внут ри стран чре ва то уг ро жаю щим ци ви ли за ции 
гло баль ным со ци аль ным взры вом; по треб ле-
ние, как про мыш лен ное, так и лич ное, с уче том 
ог ра ни чен но сти ре сур сов пла не ты долж но быть 
ра зум но ра цио на ли зи ро ва но (Коп тюг, 1996).  

Го во ря об ус той чи вом раз ви тии, адап та ции био-
сфе ры и че ло ве ка к ноо сфе ре, се го дняш ние про-
грес сив ные по ли ти че ские и ду хов ные ли де ры 
при хо дят к вы во ду о не об хо ди мо сти но вой кон-
цеп ции XXI в. Ос но ван ная на на уч ном зна нии, 
она долж на учи ты вать на цио наль ные тра ди ции 
и куль ту ру, со стоя ние эко но ми ки и го су дар ст-
вен ные ин те ре сы, но в ос но ву ее, ко неч но, бу-
дут за ло же ны об щие прин ци пы хо зяй ст во ва ния 
и жиз ни, учи ты ваю щие ин те ре сы стран и че ло-
ве че ст ва в це лом, фор ми ро ва ние гео по ли ти че-
ских по лю сов с до воль но раз ны ми сис те ма ми 
жиз нен ных цен но стей. Ме ж ду та ки ми по лю са ми 
и стра на ми, объ е ди няю щи ми ся в рам ках ка ж до-
го по лю са, не из беж но не ра вен ст во стар то вых 
по тен ци аль ных воз мож но стей пе ре хо да на путь 
ус той чи во го раз ви тия. На ив но бы ло бы по ла-
гать, что дви же ние че ло ве че ст ва к ус той чи во му 
раз ви тию бу дет да лее бес кон фликт ным. На про-
тив, сегодняшнее время – это пе ри од ост рей шей 
борь бы на ми ро вой аре не за ре сур сы и в пер-
вую оче редь – за уг ле во до род ное то п ли во (при- 
 мер – Ирак, а воз мож но, и Иран, су дя по вы ска-
зы ва ни ям не ко то рых дея те лей США), а в бли- 
жай шие де ся ти ле тия – за во ду, эко ло ги че ский 
ре зерв (Ки от ский про то кол) и ин тел лек ту аль ный 
по тен ци ал (при ток на уч ных сил из мно гих стран, 
в том чис ле и из Рос сии, в США). По это му важ но 
по ни мать ми ро вые тен ден ции раз ви тия про цес - 
са гло ба ли за ции, ко то рые по мо гут Рос сии оп-
ре де лить стра те гию раз ви тия, на цио наль ные 
ин те ре сы и воз мож но сти фор ми ро ва ния бо лее 
ус той чи во го мно го по люс но го ми ра. В про цес се 
гло ба ли за ции все мень шее влия ние име ют на-
цио наль ные го су дар ст ва в сво их гра ни цах, все 
боль шей гло ба ли за ции под вер га ют ся ре сур сы. 
По треб ность в но вой кон цеп ции раз ви тия че-
ло ве че ст ва на зре ла дав но, так как для ны неш-
не го су гу бо ра цио наль но го под хо да к ос но во-
по ла гаю щим про бле мам бы тия, на силь ст вен но  

ВО ПРО СЫ УС ТОЙ ЧИ ВО ГО РАЗ ВИ ТИЯ, РОЛЬ НАУ КИ И ОБ РА ЗО ВА НИЯ  
НА ПРИ МЕ РЕ НАУ КИ ОБ ОЗЕ РАХ – ЛИМ НО ЛО ГИИ

Н .  Н .  Ф и  л а  т о в * ,  В .  В .  М е н  ш у т  к и н **

* Ин сти тут вод ных про блем Се ве ра КарНЦ РАН
** Санкт-Пе тер бург ский эко но ми ко-ма те ма ти че ский ин сти тут РАН 
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на са ж дае мо го во мно гих стра нах, ха рак тер но 
уни чи жи тель ное от но ше ние к дру гим куль ту рам, 
ре ли ги ям, от ри ца ние цен но сти тра ди ций при-
ро до поль зо ва ния, вы ра бо тан ных раз ны ми ци-
ви ли за ция ми. Ос нов ное бес по кой ст во вы зы ва ет 
вне дряе мый ны не по все ме ст но так на зы вае мый 
«эко но мизм». Ни чем не ог ра ни чен ный эко но-
мизм, спе ку ля ции на бир жах, ва лют ном рын ке и 
при ве ли к со вре мен но му эко но ми че ско му кри-
зи су в ми ре. При всей сво ей при тя га тель ной си-
ле «эко но мизм» гре шит вуль гар ным, при ми тив-
ным от но ше ни ем ко мно гим ве щам. По мне нию 
из вест но го рус ско го фи ло со фа С. Н. Бул га ко ва, 
«эко но мизм» ут вер жда ет хо зяй ст вен ную при ро-
ду всей куль ту ры, твор че ст ва, ищет хо зяй ст вен-
ные под ос но вы в выс ших ду хов ных про яв ле ни ях 
жиз ни. В ми ре на чи на ют осоз на вать опас ность 
та ко го пу ти. В осо бен но сти это ста ло оче вид-
ным по сле эко но ми че ско го кри зи са, ко то рый 
про дол жа ет ся до сих пор. На уси ле ние ре гу ли-
рую щей ро ли го су дар ст ва в бан ков ской сфе ре 
об ра ща ли вни ма ние на раз ных эко но ми че ских и 
по ли ти че ских фо ру мах в 2009 г. мно гие ве ду щие 
ли де ры раз ных стран (США, Фран ции, Гер ма нии, 
Рос сии). Серь ез ной уг ро зой ци ви ли за ции пред-
став ля ют ся по пыт ки все объ ем лю ще го тех но кра-
ти че ско го ис поль зо ва ния ок ру жаю щей сре ды. 
В со че та нии с весь ма рас про стра нен ной иде-
ей ак цио ни ро ва ния они ве дут к еще боль ше му 
уп ро че нию при ви ле ги ро ван ных групп (оли гар-
хов) и кор по ра ций, пре тен дую щих на об ла да ние 
осо бым зна ни ем и эко но ми че ски ми ре сур са ми 
стран. При та ком рас кла де мож но с уве рен но-
стью пред ска зать на сту п ле ние эпо хи но во го то-
та ли та риз ма, упа ко ван но го в гло ба ли за цию.

Как же на пра вить си туа цию в ин те ре сах на-
ро дов Рос сии? Вы ход ви дит ся один: про дол-
жить ра бо ту над го су дар ст вен ной про грам мой 
раз ви тия стра ны, в ко то рой при ори те ты бу дут 
от да ны нау ке и об ра зо ва нию, как это де ла ет 
сей час Пре зи дент США Ба рак Оба ма, а так-
же вос пи та нию нрав ст вен но сти и ду хов но сти 
(Скрип ник, 2000). 

РОЛЬ НАУ КИ И ОБ РА ЗО ВА НИЯ

На сколь ко вос тре бо ва на нау ка в Рос сии? Ка-
ко вы пер спек ти вы нау ки и об ра зо ва ния в на шей 
стра не? Пе ред со вре мен ной Рос си ей на пер вый 
план вы хо дят про бле мы безо пас но сти: ин фор-
ма ци он ной, эко но ми че ской, ок ру жаю щей сре ды. 
Не бу дет пер спек ти вы раз ви тия стра ны без го су-
дар ст вен ной про грам мы раз ви тия нау ки и об ра-
зо ва ния, рас счи тан ной на де ся ти ле тия. Со вре-
мен ные ре фор мы об ра зо ва ния и нау ки с на шей 
точ ки зре ния не спо соб ст ву ют про грес су нау ки 
и об ра зо ва ния в Рос сии, а зна чит, от да ля ют про-

цесс мо дер ни за ции на шей эко но ми ки. Глав ным 
ре сур сом долж ны стать не столь ко но вые про-
мыш лен ные тех но ло гии или про па ган ди руе мые 
как что-то са мое пе ре до вое на но тех но ло гии, 
«ин но ва ции» (при этом за ме тим, что для них 
все гда пер вич ны бу дут но вые фун да мен таль ные 
зна ния), сколь ко на уч ный по тен ци ал го су дар ст-
ва, лич но сти, что пред по ла га ет по вы ше ние вни-
ма ния к вкла ду в че ло ве че ские ре сур сы, т. е. в 
со вер шен ст во ва ние сис тем об ра зо ва ния, нау ки, 
вос пи та ния лич но сти и раз ви тия куль ту ры.

Сре ди наи бо лее круп ных и важ ных на уч ных и 
ин но ва ци он ных об лас тей на бли жай шее вре мя 
уче ные на зы ва ют био хи мию, ге не ти ку, ин фор-
ма ти ку, здра во охра не ние, по зна ние важ ней ших 
ме ха низ мов фор ми ро ва ния из ме не ний кли ма-
та и их воз дей ст вия на ре сур сы, в том чис ле и 
на вод ные, а так же ос но ван ные на на уч ном зна-
нии стра те ги че ские раз ра бот ки ра цио наль но го 
ис поль зо ва ния ок ру жаю щей сре ды, ре сур сов 
(Да ни лов-Да ниль ян и др., 2005; The Skeptical…, 
2002). Ка ж дое из пе ре чис лен ных на прав ле ний 
ха рак те ри зу ет ся рас ту щей ин тен сив но стью 
на уч ных ис сле до ва ний в го су дар ст вен ном и 
ча ст ном сек то рах раз ных стран, вы со кой сте-
пе нью «все че ло веч но сти» и вос тре бо ван но сти 
реа ли зуе мых про ек тов, глу бо ки ми со ци аль ны-
ми по след ст вия ми в ре зуль та те их вне дре ния. 
Боль шое зна че ние уче ные при да ют так же даль-
ней ше му раз ви тию ма те ма ти че ско го и ком пь-
ю тер но го мо де ли ро ва ния. На этой ос но ве раз-
ра ба ты ва ют ся но вые сис те мы тех ни ки и воо ру-
же ний, а так же гра ж дан ских тех но ло гий, в том 
чис ле по эко но ми че ской и со ци аль ной ди на ми-
ке (Мен шут кин, 2010).

В XXI в. ста ло еще бо лее оче вид но, что уро-
вень раз ви тия на уч но-тех ни че ской сфе ры – нау-
ки, об ра зо ва ния, нау ко ем ких от рас лей – оп ре-
де ля ет гра ни цы ме ж ду бо га ты ми и бед ны ми 
стра на ми, соз да ет ос но ву эко но ми че ско го рос-
та. Раз ви тие Рос сии долж но быть свя за но не с 
гран ди оз ны ми про ек та ми де мон ст ра ци он но го 
ха рак те ра в ви де «боль шо го скач ка» (их не эф-
фек тив ность бы ла про де мон ст ри ро ва на в свое 
вре мя в Ки тае), а с дол го сроч ной кро пот ли вой 
ра бо той по ук ре п ле нию всех звень ев в управ-
ле нии, про из вод ст ве и ин фор ма ци он ной сфе-
ре, как это про ис хо дит в со вре мен ном Ки тае. 
Без ус лов но, наи бо лее про дук ти вен сис тем ный 
под ход к ре ше нию гран ди оз ной за да чи раз ви-
тия Рос сии, од на ко в ус ло ви ях оп ре де лен но го 
де фи ци та ре сур сов (вре мен ных, фи нан со вых, 
че ло ве че ских и др.), слиш ком боль шой кон цен-
тра ции при род ных и фи нан со вых ре сур сов в 
ру ках оли гар хи че ско го ка пи та ла это де ла ет ре-
ше ние круп ных го су дар ст вен ных за дач ме нее 
управ ляе мым, воз мож ным вы хо дом из соз дав-
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ше го ся по ло же ния яв ля ет ся реа ли за ция при-
ори тет ных на прав ле ний (так на зы вае мые «на-
цио наль ные про ек ты»). Раз ви тие нау ки, об ра-
зо ва ния, куль ту ры, сис тем управ ле ния долж но 
спо соб ст во вать соз да нию в Рос сии це ло ст но го, 
гар мо нич но го об ще ст ва, впи тав ше го весь на ко-
п лен ный на ро дом со ци аль ный и ду хов ный опыт. 

ПРИ РОД НЫЕ УС ЛО ВИЯ, ЭКО НО МИ КА, 
ПО ЛИ ТИ КА

Энер го ем кость на ше го про из вод ст ва су ще ст-
вен но вы ше, чем в Ев ро пе, юго-вос точ ной Азии 
и Аме ри ке (хо тя там в ус ло ви ях бо лее жар ко го 
кли ма та при хо дит ся тра тить ре сур сы не на на-
гре ва ние, а на ох ла ж де ние, но по оцен кам за-
тра ты на соз да ние бо лее ком форт ных ус ло вий 
жиз не дея тель но сти в Рос сии су ще ст вен но боль-
ше, чем в бо га тых стра нах). На важ ность ре ше-
ния этой про бле мы для Рос сии не дав но об ра тил 
вни ма ние Пре зи дент стра ны Д. Мед ве дев. Для 
ус той чи во го раз ви тия го су дар ст ва тре бу ет ся  
из ме нить и его эко но ми ку. По рас че там эко но- 
ми стов Рос сий ской ака де мии на ук (ака де мик  
Д. С. Львов), толь ко 5% про цен тов до хо дов Рос-
сии со став ля ет труд, 20% – ка пи тал, а 75% – при-
род но-ре сурс ная рен та, ко то рая бы ла при ва ти-
зи ро ва на груп пой лиц, а долж на быть об ще на-
цио наль ным дос тоя ни ем. Мы ну ж да ем ся в по ли-
ти ке, ко то рая пре дос та вит рав ные воз мож но сти 
субъ ек там Рос сий ской Фе де ра ции, в то вре мя 
как сей час по ва ло во му на цио наль но му про дук-
ту, ин ве сти ци ям, до хо дам ре гио ны не со пос та-
ви мы. И в этом пла не Ев ро пей ское со об ще ст во 
(ЕС) в боль шей сте пе ни мож но счи тать еди ной 
стра ной, чем Рос сий скую Фе де ра цию (ака де мик  
Д. С. Львов). По мне нию уже упо ми нав ше го ся 
В. И. Скрип ни ка (2000), у нас долж на сло жить ся 
двух по люс ная со ци аль но-эко но ми че ская сис те-
ма управ ле ния об ще ст вом, вклю чаю щая в се бя 
ка пи тал и со ци аль но ори ен ти ро ван ную эко но ми-
ку вме сте с го су дар ст вен ны ми, так на зы вае мы-
ми ес те ст вен ны ми мо но по ли ями. 

ПУ ТИ РАЗ ВИ ТИЯ НАУ КИ 
(на при ме ре лим но ло гии) 
(под раз дел под го тов лен на ос но ве кни ги 
В. В. Мен шут ки на «Ис кус ст во 
мо де ли ро ва ния», 2010)

Лим но ло гия – от но си тель но мо ло дая нау-
ка, на счи ты ваю щая не мно го бо лее ве ка сво ей 
ис то рии. Попы та ем ся смо де ли ро вать раз ви-
тие нау ки на при ме ре лим но ло гии. Ис поль зу ем 
нау ко мет ри че ский ана лиз, ко то рый ос но ван на 
ба зе об шир ной биб лио гра фии, при ве ден ной в 
кни ге В. В. Мен шут ки на (2010).

Ос но вой пред ла гае мой мо де ли раз ви тия 
нау ки яв ля ет ся по ня тие о ме ме как о еди ни це 
на уч ной ин фор ма ции (Dawkins, 1976). Под ме-
ма ми бу дем по ни мать обу чаю щие ин фор ма-
ци он ные со об ще ния ко неч ной про тя жен но сти, 
соз да вае мые од ни ми ра зум ны ми субъ ек та-
ми для пе ре да чи дру гим ра зум ным субъ ек там. 
Мож но ска зать, что ме мы – это обу чаю щие со-
об ще ния, соз да вае мые с це лью пе ре дать их 
дру гим (Levchenko, 1994). Кон крет ное вы де-
ле ние ме мов ин фор ма ции в лим но ло гии – де-
ло дос та точ но субъ ек тив ное, од на ко воз мож-
но раз бие ние все го мно же ст ва лим но ло ги че-
ских зна ний на 75 дис крет ных еди ниц – ме мов 
(m

i
), как это пред став ле но на рис. 1. На при мер, 

m
1
 – «ре жим из ме не ния уров ня во ды в озе ре» – 

пред став ля ет со бой со во куп ность све де ний об 
из ме не нии уров ня во ды в раз лич ных озе рах в 
те че ние вре ме ни, а m

14
 – «ви до вой со став мак-

ро фи тов» – со дер жит в се бе спи ски ви дов выс-
ших вод ных рас те ний, оби таю щих в озе ре. В ка-
че ст ве от дель ных ме мов вы де ле ны, на при мер, 
та кие клю че вые по ня тия лим но ло гии, как те п-
ло вой ба ланс озе ра (m

28
) или пред став ле ние о 

пер вич ной про дук ции (m
18

). Ка ж дый по доб ный 
мем – это не толь ко на бор фак ти че ских дан-
ных, но и оп ре де ле ние но вых по ня тий и ме то-
дов их оп ре де ле ния (Али мов, 2000). Под роб ное 
рас смот ре ние ка ж до го ме ма с ли те ра тур ны-
ми ссыл ка ми не воз мож но в рам ках не боль шой 
ста тьи. От ме тим толь ко, что не ко то рые ме мы, 
пред став лен ные на рис. 1, толь ко еще на чи на-
ют фор ми ро вать ся – на при мер, «оп ти маль ное 
управ ле ние при род ны ми ре сур са ми озе ра» 
(m

63
) или «юри ди че ское обес пе че ние ох ра ны и 

экс плуа та ции ре сур сов озер» (m
73

). Ме мы, со-
став ляю щие со во куп ность лим но ло ги че ских 
зна ний, свя за ны ме ж ду со бой. Раз ра бот ка од-
но го ме ма не мо жет быть вы пол не на без зна ния 
не ко то рых дру гих ме мов. На при мер, со став ле-
ние вод но го ба лан са озе ра (m

27
) пре ду смат ри-

ва ет зна ние уро вен но го ре жи ма (m
1
). По строе-

ние ма те ма ти че ской мо де ли по пу ля ции рыб 
(m

40
) не мыс ли мо без эле мен тар ных их тио ло ги-

че ских зна ний (m
9
). Раз ра бот ка идеи био ма ни-

пу ля ции (m
51

) пре ду смат ри ва ет дос ко наль ное 
зна ние взаи мо дей ст вия фи то- и зоо планк то на 
(m

46
). Со во куп ность мно же ст ва ме мов (M) и свя-

зей ме ж ду ни ми (мно же ст во дуг – S) со став ля ет 
ори ен ти ро ван ный граф Г (М, S). Ес те ст вен ное 
тре бо ва ние к кон ст рук ции это го гра фа – это от-
сут ст вие замк ну тых цик лов. Вер ши ны гра фа Г 
(М, S), ко то рые не име ют за хо дя щих в них дуг, 
со от вет ст ву ют пер вич ным ме мам лим но ло гии, 
т. е. та ким, ко то рые бы ли из вест ны в са мом кон-
це XIX в., во вре мя опуб ли ко ва ния мо но гра фии 
Ф. А. Фо ре ля (1912). 
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В нау ке кро ме ин фор ма ци он ной со став-
ляю щей есть еще и че ло ве че ская со став ляю-
щая – мно же ст во уче ных, раз ви ваю щих дан ную 

нау ку (L). Ка ж до му уче но му при пи сы ва ет ся не-
ко то рый на уч ный ба гаж в ви де со во куп но сти  
не сколь ких ме мов. Этот ба гаж по ана ло гии с  

 5

ской эволюции со случайными мутациями. 

 
Рис. 1. Граф информационной структуры лимнологии:  
1 – уровенный режим озера, 2 – морфометрия озера и морфология его котловины, 3 – температурный ре-

жим озера, 4 – вертикальная стратификация озера, 5 – химический состав воды, 6 – течения в озере, 7 – сей-
ши и внутренние волны, 8 – ледовый режим озера, 9 – список видов рыб, 10 – список видов зоопланктона, 
11 – список видов фитопланктона, 12 – список видов бентоса, 13 – эндемичность и происхождение флоры и 
фауны озера, 14 – список видов макрофитов, 15 – концепция биомассы, 16 – концепция трофических уров-
ней, 17 – фотосинтез, 18 – первичная продукция, 19 – интенсивность дыхания гидробионтов, 20 – энергети-
ческий баланс особи, 21 – отношения пищевой конкуренции, 22 – отношения типа «хищник – жертва», 23 – 
трофическая цепь, 24 – трофическая сеть, 25 – потоки вещества и энергии, 26 – концепция экологической 
системы озера, 27 – водный баланс озера, 28 – тепловой баланс озера, 29 – концепция лимитирования пер-
вичной продукции концентрацией биогенов, 30 – динамика азота и фосфора в экосистеме озера, 31 – дина-
мика растворенного в воде кислорода, 32 – классификация озер по степени трофности, 33 – энергетический 
баланс экосистемы озера, 34 – баланс биогенов (фосфора) в экосистеме озера, 35 – математическая модель 
термики озера, 36 – концепция турбулентной диффузии, 37 – математическая модель течений в озере, 38 – 
математические модели сейш и внутренних волн, 39 – физика распространения света в воде, 40 – математи-
ческая модель популяции рыб, 41 – антропогенная эвтрофикация озер, 42 – седиментация и обмен между во-
дой и дном, 43 – математическая модель популяции зоопланктона, 44 – концепция сообщества рыб, 45 – сук-
цессия фитопланктонного сообщества, 46 – взаимодействие фито- и зоопланктона, 47 – динамика «цвете-
ния» синезеленых водорослей, 48 – вертикальные миграции зоопланктона, 49 – воспроизводство рыб, 50 – 
бактериопланктон озера и его продуктивность, 51 – концепция биоманипуляции, 52 – концепция фосфорной 
нагрузки на озеро, 53 – интродукция новых видов в озерную экосистему, 54 – генетическая структура попу-
ляций гидробионтов, 55 – озерный перифитон и его продукция, 56 – пространственное распределения фито- 
и зоопланктона, 57 – трехмерная гидродинамическая модель озера, 58 – экспериментальные исследования 
турбулентной диффузии в озерах, 60 – математическая модель озерной экосистемы, 61 – концепция озера и 
водосбора как единой системы, 62 – оптимизация эксплуатации рыбных запасов озера, 63 – оптимизация 
эксплуатации природных ресурсов озера, 64 – загрязнение озерных экосистем, 65 – распространение загряз-
нений в экосистеме озера, 66 – распространение радиоактивных изотопов в экосистеме озера, 67 – особенно-
сти лимнологии соленых озер, 68 – особенности лимнологии водохранилищ, 69 – особенности лимнологии 
высокогорных озер, 70 – биологическое разнообразие видового состава и его сохранение, 71 – термическое 
загрязнение озер, 72 – долговременные ряды наблюдений за озерными экосистемами, 73 – правовые аспекты 

Р и с . 1. Граф ин фор ма ци он ной струк ту ры лим но ло гии: 

1 – уро вен ный ре жим озе ра, 2 – мор фо мет рия озе ра и мор фо ло гия его кот ло ви ны, 3 – тем пе ра тур ный ре жим озе-
ра, 4 – вер ти каль ная стра ти фи ка ция озе ра, 5 – хи ми че ский со став во ды, 6 – те че ния в озе ре, 7 – сей ши и внут рен-
ние вол ны, 8 – ле до вый ре жим озе ра, 9 – спи сок ви дов рыб, 10 – спи сок ви дов зоо планк то на, 11 – спи сок ви дов 
фи то планк то на, 12 – спи сок ви дов бен то са, 13 – эн де мич ность и про ис хо ж де ние фло ры и фау ны озе ра, 14 – спи-
сок ви дов мак ро фи тов, 15 – кон цеп ция био мас сы, 16 – кон цеп ция тро фи че ских уров ней, 17 – фо то син тез, 18 – 
пер вич ная про дук ция, 19 – ин тен сив ность ды ха ния гид ро био нтов, 20 – энер ге ти че ский ба ланс осо би, 21 – от но-
ше ния пи ще вой кон ку рен ции, 22 – от но ше ния ти па «хищ ник – жерт ва», 23 – тро фи че ская цепь, 24 – тро фи че ская 
сеть, 25 – по то ки ве ще ст ва и энер гии, 26 – кон цеп ция эко ло ги че ской сис те мы озе ра, 27 – вод ный ба ланс озе ра, 
28 – те п ло вой ба ланс озе ра, 29 – кон цеп ция ли ми ти ро ва ния пер вич ной про дук ции кон цен тра ци ей био ге нов, 30 – 
ди на ми ка азо та и фос фо ра в эко си сте ме озе ра, 31 – ди на ми ка рас тво рен но го в во де ки сло ро да, 32 – клас си фи-
ка ция озер по сте пе ни троф но сти, 33 – энер ге ти че ский ба ланс эко си сте мы озе ра, 34 – ба ланс био ге нов (фос фо-
ра) в эко си сте ме озе ра, 35 – ма те ма ти че ская мо дель тер ми ки озе ра, 36 – кон цеп ция тур бу лент ной диф фу зии, 
37 – ма те ма ти че ская мо дель те че ний в озе ре, 38 – ма те ма ти че ские мо де ли сейш и внут рен них волн, 39 – фи зи ка 
рас про стра не ния све та в во де, 40 – ма те ма ти че ская мо дель по пу ля ции рыб, 41 – ан тро по ген ная эв тро фи ка ция 
озер, 42 – се ди мен та ция и об мен ме ж ду во дой и дном, 43 – ма те ма ти че ская мо дель по пу ля ции зоо планк то на, 
44 – кон цеп ция со об ще ст ва рыб, 45 – сук цес сия фи то планк тон но го со об ще ст ва, 46 – взаи мо дей ст вие фи то- и 
зоо планк то на, 47 – ди на ми ка «цве те ния» си не зе ле ных во до рос лей, 48 – вер ти каль ные ми гра ции зоо планк то на, 
49 – вос про из вод ст во рыб, 50 – бак те ри о планк тон озе ра и его про дук тив ность, 51 – кон цеп ция био ма ни пу ля ции, 
52 – кон цеп ция фос фор ной на груз ки на озе ро, 53 – ин тро дук ция но вых ви дов в озер ную эко си сте му, 54 – ге не ти-
че ская струк ту ра по пу ля ций гид ро био нтов, 55 – озер ный пе ри фи тон и его про дук ция, 56 – про стран ст вен ное 
рас пре де ле ние фи то- и зоо планк то на, 57 – трех мер ная гид ро ди на ми че ская мо дель озе ра, 58 – экс пе ри мен таль-
ные ис сле до ва ния тур бу лент ной диф фу зии в озе рах, 60 – ма те ма ти че ская мо дель озер ной эко си сте мы, 61 – кон-
цеп ция озе ра и во до сбо ра как еди ной сис те мы, 62 – оп ти ми за ция экс плуа та ции рыб ных за па сов озе ра, 63 – оп-
ти ми за ция экс плуа та ции при род ных ре сур сов озе ра, 64 – за гряз не ние озер ных эко си стем, 65 – рас про стра не-
ние за гряз не ний в эко си сте ме озе ра, 66 – рас про стра не ние ра дио ак тив ных изо то пов в эко си сте ме озе ра,  
67 – осо бен но сти лим но ло гии со ле ных озер, 68 – осо бен но сти лим но ло гии во до хра ни лищ, 69 – осо бен но сти 
лим но ло гии вы со ко гор ных озер, 70 – био ло ги че ское раз но об ра зие ви до во го со ста ва и его со хра не ние, 71 – тер-
ми че ское за гряз не ние озер, 72 – дол го вре мен ные ря ды на блю де ний за озер ны ми эко си сте ма ми, 73 – пра во вые 
ас пек ты ис поль зо ва ния озер, 74 – эко но ми че ские ас пек ты ис поль зо ва ния озер, 75 – по пу ля ри за ция лим но ло ги-

че ских зна ний. Пер вич ные ме мы от ме че ны се рым цве том
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ге не ти че ским тер ми ном «ге ном» мож но на звать 
«ме мо ном» дан но го уче но го ( Lj ∈µ ). В на ча ле 
на уч ной карь е ры, ко то рая при уро че на в мо де-
ли к воз рас ту 25 лет, ме мон дан но го уче но го 
яв ля ет ся пус тым мно же ст вом, ко то рое мо жет 
за пол нять ся уже су ще ст вую щи ми в лим но ло гии 
ме ма ми в про цес се обу че ния и пе ре да чи на уч-
ной ин фор ма ции.

Про цесс на уч но го твор че ст ва мо де ли ру ет-
ся, со глас но L. Lagrendre (2004), как до бав ле-
ние к уже су ще ст вую ще му в лим но ло гии мно-
же ст ву ме мов не ко то ро го но во го из мно же ст ва 
воз мож ных. С не ко то рой ве ро ят но стью (р) ка ж-
дый уче ный мо жет раз ра бо тать но вый мем лим-
но ло ги че ской ин фор ма ции. Пер вый ва ри ант 
ими ти ру ет ме тод «проб и оши бок». Но вый мем 
вы би ра ет ся с по мо щью дат чи ка слу чай ных чи-
сел. По сле та ко го вы бо ра «от кры тие» про хо дит 
про вер ку на осу ще ст ви мость. Пер вый этап от-
бо ра за клю ча ет ся в ус та нов ле нии тех ни че ской 
осу ще ст ви мо сти. На при мер, от кры тие ме ма 
m

57
 – «трех мер ная гид ро ди на ми че ская мо дель 

озе ра» – не воз мож но осу ще ст вить не толь ко 
без зна ния ре жи ма те че ний и тер ми ки озе ра, 
но и ра нее 1950–1960-х гг., по сколь ку для реа-
ли за ции та кой мо де ли не об хо ди мы дос та точ но 
мощ ные вы чис ли тель ные сред ст ва, ко то рых не 
бы ло до это го вре ме ни. Ана ло гич но, соз да ние 
схе мы по то ков энер гии в озер ной эко си сте ме 
(мем m

33
) не воз мож но, если в лим но ло гии не 

раз ра бо та на кон цеп ция пер вич ной про дук ции 
(мем m

18
) и кон цеп ция тро фи че ских уров ней 

(мем m
16

). 
Сле дую щий этап от сеи ва ния на ме чаю ще-

го ся от кры тия за клю ча ет ся в про вер ке то го, 
име ют ся ли в на уч ном ба га же (ме мо не) дан-
но го уче но го не об хо ди мые зна ния для осу ще-
ст в ле ния от кры тия. Ины ми сло ва ми, в ме мо-
не от кры ва те ля долж ны уже на хо дить ся все те 
ме мы, ис хо дя щие из ко то рых ду ги гра фа Г (М, 
S) за хо дят в пред ла гае мый к от кры тию но вый 
мем. Толь ко по сле про хо ж де ния этих про ве рок 
от кры тие по ла га ет ся со вер шив шим ся, и но вый 
мем вклю ча ет ся в мно же ст во лим но ло ги че ских 
зна ний и лич ный ме мон от кры ва те ля. Опи сан-
ный про цесс на по ми на ет про цесс ес те ст вен но-
го от бо ра в мо де ли дар ви нов ской эво лю ции со 
слу чай ны ми му та ция ми. 

В про цес се мо де ли ро ва ния раз ви тия нау ки 
мо де ли ру ет ся и твор че ский про цесс, в ча ст-
но сти, ими та ция на уч ной ин туи ции (Lagrendre, 
2004). Ис сле до ва тель на ос но ва нии соб ст вен-
ных зна ний пы та ет ся экс т ра по ли ро вать их в не-
из вест ную об ласть нау ки. В мо де ли учи ты ва ет-
ся ог ра ни чен ность про дол жи тель но сти жиз ни 
уче ных. Вве де ние ве ро ят но сти смер ти уче ных 
воз рас те от 40 до 70 лет по зво ля ет ими ти ро-

вать из ме не ние про дол жи тель но сти их жиз ни, 
при чем счи та ет ся, что ме мо ны умер ших уче ных 
бес след но ис че за ют.

Мо дель ис сле до ва лась во вре мен ном диа-
па зо не от 1900 до 2000 г. На чаль ное со стоя ние 
об ра зо ва ли 20 лим но ло гов в воз рас те от 25 до 
50 лет с на уч ным ба га жом в 16 ме мов, что со-
от вет ст во ва ло уров ню зна ний в на ча ле ХХ в. 
На чаль ные зна ния за клю ча лись в уже раз ра бо-
тан ной сис те ма ти ке гид ро био нтов, пер вич ных 
опи са тель ных зна ни ях по гид ро ло гии и гид ро-
хи мии озер.

Об щей ха рак тер ной чер той всех ис сле до-
ван ных реа ли за ций бы ла не рав но мер ность во 
вре ме ни про цес са раз ви тия лим но ло гии. Пер-
вые де ся ти ле тия ХХ в. ха рак те ри зо ва лись бы ст-
рым на ко п ле ни ем ин фор ма ции, а за тем на сту-
пил пе ри од не ко то ро го за стоя, ко то рый сме-
нил ся но вым ин фор ма ци он ным взры вом 60–
70-х гг. В кон це ве ка раз ви тие лим но ло ги че ских 
зна ний сно ва не сколь ко за мед ли лось. Та кая 
не рав но мер ность свя за на не толь ко с за мед-
ле ни ем при то ка в лим но ло гию но вых кад ров 
во вре мя ми ро вых войн (что уч те но в мо де ли), 
но и со струк ту рой са мой нау ки. Кон троль ный 
ком пь ю тер ный экс пе ри мент с рав но мер ным в 
те че ние все го ве ка при то ком мо ло дых уче ных и 
по сто ян ная (в сред нем) про дол жи тель ность их 
жиз ни ка че ст вен но не из ме ни ли не рав но мер-
но сти про цес са раз ви тия лим но ло гии.

Со кра ще ние про дол жи тель но сти пе рио да 
твор че ской ак тив но сти ис сле до ва те лей су ще-
ст вен но за тор мо зи ло бы раз ви тие нау ки при 
со хра не нии ве ли чи ны ве ро ят но сти на уч но го от-
кры тия. Ес ли бы лим но ло ги пе ре ста ли де лать 
от кры тия в 30-лет нем воз рас те, то при про чих 
рав ных ус ло ви ях лим но ло гия че рез 20 лет по-
сле на ча ла ра бо ты на хо ди лась бы на уров не 
ис сле до ва ний на ча ла ХХ в. (Hutchinson, 1957), 
а идея про дук ции толь ко-толь ко на ча ла бы рас-
про стра нять ся. Уве ли че ние воз рас та уче ных за 
60 лет при со хра не нии твор че ской ак тив но сти 
уже не ока зы ва ет су ще ст вен но го влия ния на 
раз ви тие нау ки.

За ви си мость уров ня раз ви тия лим но ло гии 
к 2000 г. от ве ли чи ны ве ро ят но сти на уч но го от-
кры тия (рис. 2 и 3) дос та точ но оче вид на: чем 
боль ше эта ве ро ят ность, тем бы ст рее раз ви ва-
ет ся нау ка. Од на ко за ви си мость эта не ли ней-
на: вы со кие зна че ния ве ро ят но сти на уч но го от-
кры тия ста но вят ся все ме нее эф фек тив ны ми. 
Не боль шая груп па ге ни аль ных уче ных на ча ла 
ХХ в. в прин ци пе не смог ла бы до ве сти уро-
вень ин фор ма ци он ной ем ко сти лим но ло гии до 
70–75 ме мов в си лу вре мен ных ог ра ни че ний, 
за ло жен ных в мо де ли. Этот эф фект про ве рен 
в хо де ком пь ю тер ных экс пе ри мен тов с мо де-
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лью. На эф фек тив ность на уч ных ис сле до ва ний 
ока зы ва ет влия ние и сам стиль на уч ной ра бо ты. 
При соз да нии мо де ли про цес са раз ви тия лим-
но ло гии бы ли при ня ты две ги по те зы на уч но го 
твор че ст ва – ме тод «проб и оши бок» и ме тод 
на уч ной ин туи ции. Ока за лось, что во всех слу-
ча ях ме тод на уч ной ин туи ции да ет луч шие ре-
зуль та ты, чем ме тод «проб и оши бок», при про-
чих рав ных ус ло ви ях. 

Р и с . 2. Из ме не ние ин фор ма ци он но го со дер жа ния 
лим но ло гии (М в ме мах) и чис лен но сти уче ных лим-
но ло гов (N). При ве де ны ре зуль та ты 30 реа ли за ций 
слу чай но го про цес са. Ве ро ят ность на уч но го от кры-
тия р = 0,02 в год на од но го уче но го. Ин тен сив ность 
обу че ния и об ме на на уч ной ин фор ма ци ей е = 0,01 на 
уче но го в год. При ня та ги по те за о на прав лен ном на-

уч ном по ис ке

Р и с . 3. За ви си мость ин фор ма ци он но го со дер жа ния 
лим но ло гии че рез 20 лет по сле на ча ла ра бо ты (М в ме-
мах) от про дол жи тель но сти жиз ни уче ных (Т в го дах):

А – ги по те за о при ме не нии ме то да «проб и оши бок», В – ги-
по те за о на прав лен ном на уч ном по ис ке

Р и с . 4. За ви си мость ин фор ма ци он но го со дер жа ния 
лим но ло гии (М в ме мах) от ин тен сив но сти обу че ния и 
на уч но го об ме на (е) в ме мах на од но го уче но го в год:

А – ги по те за о при ме не нии ме то да «проб и оши бок», В – ги-
по те за о на прав лен ном на уч ном по ис ке

Ис сле до ва ние мо де ли по ка за ло ре шаю щую 
роль обу че ния мо ло дых уче ных и об ме на на уч-
ной ин фор ма ци ей в де ле раз ви тия нау ки (рис. 4). 
При низ ких па ра мет рах обу че ния раз ви тие 
лим но ло гии ог ра ни чи ва лось вкла дом пер во го 
по ко ле ния лим но ло гов, а все по сле дую щие по-
ко ле ния, не смот ря на свою мно го чис лен ность 
и вы со кую на уч ную ак тив ность (ве ро ят ность р), 
ока зы ва лись на уч но бес плод ны ми. Толь ко по-
сле по вы ше ния па ра мет ра обу че ния и на уч но го 
об ме на вы ше не ко то рой кри ти че ской ве ли чи ны 
(око ло е = 0,2 ме ма на уче но го в год) мо дель вы-
хо ди ла на пла то, и про цесс раз ви тия нау ки на-
чи нал ре гу ли ро вать ся дру ги ми па ра мет ра ми. 
Как и в слу чае с за ви си мо стью раз ви тия лим но-
ло гии от ве ро ят но сти на уч но го от кры тия, в дан-
ном при ме ре ги по те за о на уч ной ин туи ции да-
ва ла не сколь ко до лее вы со кие тем пы раз ви тия 
нау ки, чем ги по те за «проб и оши бок». 

 При ня тое в на стоя щей мо де ли вы де ле ние 
та ких еди ниц на уч ной ин фор ма ции, как ме мы, 
дос та точ но ус лов но. Вся кий уча ст ник раз ви-
тия нау ки зна ет, что но вое в нау ке не ро ж да ет ся 
ни мгно вен но, ни да же за один год. На при мер, 
вне дре ние в лим но ло гию по ня тия про дук ции 
(Вин берг, 1960) за ня ло боль ше де ся ти ле тия. 
Схе му тро фи че ской ти по ло гии озер А. Ти не-
ма на и Э. Нау ма на (Фо рель, 1912) про дол жа ют 
со вер шен ст во вать, кри ти ко вать и об су ж дать с 
мо мен та ее по яв ле ния и до на стоя ще го вре ме-
ни (Ки та ев, 2007).

Та ким об ра зом, ре зю ми руя ска зан ное, 
под черк нем, что ус той чи вое раз ви тие го су-
дар ст ва бу дет оп ре де лят ся в пер вую оче-
редь уров нем раз ви тия нау ки и об ра зо ва ния.
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SUSTАINABLE DEVELOPMENT ISSUES,  
ROLE OF SCIENCE AND EDUCATION –  

EXAMPLE OF THE STUDY LAKES – LIMNOLOGY

National and individual wealth should be defined primarily through the spiritual 
values and knowledge of people living in harmony with the nature. Vivid evidence 
of the utter non-sustainability of current development of the civilization is the 
present-day global economic crisis.

How high is the demand for science in Russia today? What are the perspectives 
for science and education in our country? We believe ongoing reforms of education 
and science would not promote the progress of science and education in Russia 
and, hence, hinder the process of modernization of our economy. The scientific 
potential of the state and the individual should be transformed into the main 
resource, and this implies greater input in human resources, i.e. in improving the 
systems of education, science, personal upbringing and cultural development.

We attempt to model the development of science using limnology as the 
example. We employed the scientometric evaluation, which is based on the analysis 
of the vast bibliography provided at the end of the book (Menshutkin, 2010).

The baseline of the proposed science development model is the notion of 
the meme as a unit of scientific information (Dawkins, 1975). The process of 
scientific creativity is modeled after Lagrendre (2004) as an addition of some 
new meme from the set of possible ones to the set of memes already existing 
in limnology. The process resembles natural selection in the Darwin’s model of 
evolution with random mutations. We also model the creativity process, namely 
simulate scientific intuition (Lagrendre, 2004). We prove that the small group of 
scientific geniuses of the early 20th century were in principle unable to raise the 
level of the information capacity of limnology to 70–75 memes by today because 
of individual time limitations – duration of active creative life. Investigation of the 
model has shown that the decisive factor in the development of science is training 
of young scientists and exchange of scientific information. Had the level of 
education and training been low, the development of limnology would have been 
limited to the contribution of the first generation of limnologists, and all further 
generations, no matter how numerous and how scientifically active they may be 
(probability p), would have been scientifically futile. To summarize, let us stress 
that sustainable development of the nation would depend first and foremost on 
the level of scientific and cultural development.
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Важ ней шей за да чей ев ро пей ских об ществ 
се го дня и в обо зри мом бу ду щем яв ля ет ся «об-
ра зо ва ние для ус той чи во го раз ви тия», ко то рое 
долж но длить ся всю жизнь. На пер вый взгляд, 
это мо жет по ка зать ся слиш ком гром ким за яв-
ле ни ем. Но так ли это?

Нам всем дав но из вест но, с ка ки ми про бле-
ма ми стал ки ва ет ся че ло ве че ст во. Вряд ли най-
дет ся че ло век, ни ко гда не слы шав ший о том, чем 
мы рис ку ем, ес ли не смо жем ог ра ни чить про ис-
хо дя щие из ме не ния кли ма та. Сей час вы зо вы ку-
да серь ез нее, чем ко гда-ли бо. Пре дот вра ще ние 
из ме не ния кли ма та – лишь один из них. Сре ди 
дру гих про блем – борь ба с бед но стью и го ло дом, 
ВИЧ/СПИД, здра во охра не ние, об ра зо ва ние, де-
мо кра тия, био раз но об ра зие, ус той чи вые мо де-
ли по треб ле ния и про из вод ст ва и т. д. Все эти вы-
зо вы под роб но за фик си ро ва ны в тру дах ря да  
ме ж ду на род ных кон фе рен ций: в Рио-де-Жа ней-
ро, Кио то, сам ми та ООН по це лям раз ви тия на 
ты ся че ле тие, в До хе, Мон тер рее и сам ми та по 
ус той чи во му раз ви тию в Йо хан нес бур ге в 2002 г. 
На встре че в Ко пен га ге не в де каб ре 2009 г. из ме-
не ние кли ма та сно ва бы ло на по ве ст ке дня.

Для ус пеш но го от ве та на все эти вы зо вы нам 
нуж но най ти пу ти к эко но ми че ски, со ци аль но и 
эко ло ги че ски ус той чи во му раз ви тию. Ко фи Ан-
нан (Annan, 2001) ска зал об этом так: «Са мый 
глав ный вы зов для это го но во го сто ле тия – взять 
ка жу щую ся аб ст ракт ной идею – ус той чи вое раз-
ви тие – и пре вра тить ее в ре аль ность для всех 
лю дей ми ра».

Од на ко при зы вы из Йо хан нес бур га и дру гих 
кон фе рен ций ООН не бы ли вос при ня ты все рь-
ез. От час ти это яв ля ет ся след ст ви ем от сут ст вия 
по ли ти че ско го ли дер ст ва в уси ли ях по дос ти же-
нию ус той чи во го раз ви тия, как под чер ки вал Ко-
фи Ан нан в сво ей по след ней боль шой ре чи в 
Най ро би в 2006 г. (Annan, 2006).

ОТ СЛОВ К ДЕЙСТВИЮ

Кон цеп ция ус той чи во го раз ви тия очень по-
лез на, так как яв ля ет ся при зы вом ду мать со об-
ща. Ее мож но сде лать очень кон крет ной, ес ли 
смот реть на мир с ме ст ной точ ки зре ния. Что 
мы мо жем улуч шить в на шем дет ском са ду, 
шко ле, об ра зо ва нии для взрос лых, уни вер си те-
те, ком па нии, ме ст ной ад ми ни ст ра ции, что бы 
на ше об ще ст во ста ло бли же к ус той чи во му раз-
ви тию? Ино гда эту кон цеп цию встре ча ют с иро-
ни ей. Сто ит вспом нить, од на ко, что то же са мое 
про ис хо ди ло и с по ня ти ем де мо кра тии сот ню 
лет на зад.

Дан ная кон цеп ция пред по ла га ет как по ли-
ти че скую во лю, так и лич ную от вет ст вен ность 
гра ж дан. А для это го, ес те ст вен но, тре бу ет ся 
об ра зо ва ние. То, что Об ра зо ва ние для ус той-
чи во го раз ви тия (ОУР) яв ля ет ся не об хо ди мым 
фак то ром дос ти же ния ус той чи во го раз ви тия, 
при зна но на сам ми те в Йо хан нес бур ге в 2002 г. 
и под твер жде но ре ше ни ем Ге не раль ной ас-
самб леи ООН об объ яв ле нии 2005–2014 гг. Де-
ка дой об ра зо ва ния для ус той чи во го раз ви тия 
(DESD).

Ус той чи вое раз ви тие долж но слу жить мая-
ком как в по все днев ной жиз ни уч ре ж де ний до-
шко ль но го, школь но го, ву зов ско го и по ству зов-
ско го об ра зо ва ния, так и при дол го сроч ном 
пла ни ро ва нии. Для это го все, кто свя зан со 
шко ла ми и уни вер си те та ми – учи те ля и на уч ные 
со труд ни ки, пре по да ва те ли кур сов для взрос-
лых, уче ни ки и сту ден ты, ру ко во дство школ 
вме сте с ро ди те ля ми и пред ста ви те ля ми ме ст-
но го со об ще ст ва, долж ны об су ж дать и ре шать, 
как луч ше ор га ни зо вать жизнь шко лы или уни-
вер си те та, что бы спо соб ст во вать раз ви тию ус-
той чи во го об ще ст ва. Са мо со бой, за ко ны, пра-
ви ла и об ра зо ва тель ные про грам мы, ко то рым 

ОБРАЗОВАНИЕ ДЛЯ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ –  
НЕОБХОДИМАЯ ПРЕДПОСЫЛКА ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ БУДУЩЕГО

К а р л  Л и н д б е р г

Член Ответственного комитета ЮНЕСКО по Декаде ООН по образованию для устойчивого 
развития и особый советник Шведской комиссии при ЮНЕСКО по образованию для устойчивого 

развития. В 1994–2004 гг. был заместителем министра образования и науки Швеции
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шко лы и уни вер си те ты долж ны сле до вать, так-
же долж ны под дер жи вать та кое раз ви тие.

По че му по ли ти че ские ли де ры ЕС и в осо бен-
но сти ми ни ст ры об ра зо ва ния долж ны де мон ст-
ри ро вать осо бую от вет ст вен ность за про дви-
же ние об ра зо ва ния в ка че ст ве од но го из ве ду-
щих фак то ров дос ти же ния ус той чи во го раз ви-
тия? При чи на про ста – это свя за но с до ве ри ем. 
Ус той чи вое раз ви тие яв ля ет ся об щей це лью 
Сою за, к ко то ро му мы при над ле жим, а ЕС слу-
жил важ ной дви жу щей си лой при при ня тии ре-
ше ний в Йо хан нес бур ге. Де виз ЕС на этой кон-
фе рен ции был «от слов к дей ст вию».

Хо тя во про сы об ра зо ва ния и не яв ля ют ся 
цен траль ны ми для ра бо ты Сою за, мно гие ра-
бот ни ки об ра зо ва ния всех уров ней и по ли ти ки в 
сфе ре об ра зо ва ния в стра нах-чле нах ЕС чув ст-
ву ют ог ром ную от вет ст вен ность за со труд ни че-
ст во по из ме не нию на ших об ра зо ва тель ных 
сис тем, с тем что бы ус той чи вое раз ви тие ста ло 
мая ком в об ра зо ва тель ном сек то ре, от дет ских 
са дов до уни вер си те тов. Это яв ля ет ся на сущ-
ной не об хо ди мо стью.

По треб ность в из ме не нии об ра зо ва ния 
весь ма зна чи тель на по все му ми ру. Но силь нее 
все го она ощу ща ет ся в на шей, бо лее со стоя-
тель ной, час ти ми ра. В то вре мя как ста ти сти ка 
очень убе ди тель но по ка зы ва ет, что на се ле ние 
бо лее со стоя тель ной час ти ми ра по лу ча ет наи-
бо лее про дол жи тель ное и бо лее глу бо кое об ра-
зо ва ние, об раз жиз ни на ше го на се ле ния оз на-
ча ет, что мы по треб ля ем ос нов ную до лю ог ра-
ни чен ных при род ных ре сур сов пла не ты, ос нов-
ную часть энер гии, мы про из во дим ос нов ную 
часть пар ни ко вых га зов и т. д. Ины ми сло ва ми, 
мы ос тав ля ем не со раз мер но ог ром ный «эко ло-
ги че ский след».

Об ра зо ва ние в це лом не смог ло до бить ся 
дос та точ но го по ни ма ния не об хо ди мо сти ме-
нять мо де ли про из вод ст ва и по треб ле ния, так 
как чем вы ше сред ний уро вень об ра зо ва ния, 
тем зна чи тель нее раз ру ши тель ное воз дей ст-
вие на пла не ту. Не яв ля ет ся ли это са мым яв-
ным при зна ком то го, что су ще ст ву ет по треб-
ность в но вом ти пе об ра зо ва ния – об ра зо ва нии 
для ус той чи во го раз ви тия? Та ким об ра зом, мы 
долж ны по ме нять, пе ре ори ен ти ро вать на ши 
об ра зо ва тель ные сис те мы так, что бы они бы ли 
дей ст ви тель но про ни за ны бу ду щим ус той чи-
вым раз ви ти ем и в то же вре мя га ран ти ро ва ли 
пра во ка ж до го на об ра зо ва ние в со от вет ст вии с 
пра ва ми че ло ве ка, за фик си ро ван ны ми в дек ла-
ра ци ях ООН. И это долж но про изой ти уже сей-
час. Не че рез пять лет. Не че рез де сять лет. 
Имен но по это му ре зо лю ция ООН о де ка де об-
ра зо ва ния для ус той чи во го раз ви тия так важ на. 
Это ве ли кий шанс для всех нас.

По ли ти че ская во ля и от вет ст вен ное ру ко во-
дство в ре ше нии этих важ ней ших за дач, стоя-
щих пе ред че ло ве че ст вом в на ших стра нах, мо-
гут воз ник нуть толь ко под влия ни ем ос но ван но-
го на ин фор ми ро ван но сти и об ра зо ва нии об-
ще ст вен но го мне ния. Под влия ни ем лю дей, ко-
то рые мо гут пред ста вить се бе ус ло вия, в ко то-
рых жи вут дру гие. Лю дей, ко то рые за ста ти сти-
кой спо соб ны раз гля деть че ло ве че ские ли ца. 
Лю дей, чув ст вую щих раз оча ро ва ние ро ди те-
лей, ко то рые не мо гут от пра вить сво их де тей в 
шко лу, ко то рые не мо гут на кор мить сво их го-
лод ных де тей или не мо гут за щи тить их от ма ля-
рии, ВИЧ/СПИДа и дру гих бо лез ней. Ми ру нуж-
но об ще ст вен ное мне ние, ко то рое по зво лит в 
рам ках де мо кра ти че ских вы бо ров из брать по-
ли ти че ских ли де ров, спо соб ных при ни мать от-
вет ст вен ные ре ше ния на дол го сроч ную пер-
спек ти ву. В этом весь смысл об ра зо ва ния для 
ус той чи во го раз ви тия.

ОБРАЗОВАНИЕ 
ДЛЯ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ

Вот уже 30 лет ЮНЕСКО ве дет ус пеш ную и 
край не важ ную ра бо ту, ко то рая по зво ли ла 
сфор ми ро вать те идеи об Об ра зо ва нии для ус-
той чи во го раз ви тия, ко то рые су ще ст ву ют сей-
час. Они от ра же ны в раз лич ных до ку мен тах и 
обыч но ре зю ми ру ют ся сле дую щи ми клю че вы-
ми сло ва ми и фра за ми: уча стие, от вет ст вен-
ность, меж дис ци п ли нар ные ме то ды ра бо ты, 
гло баль ные взгля ды, адап ти ро ван ные к ме ст-
ным осо бен но стям и куль ту ре, кри ти че ское 
мыш ле ние. ОУР долж но фор ми ро вать го тов-
ность и спо соб ность доб ро воль но уча ст во вать 
в ра бо те по дос ти же нию ус той чи во го бу ду ще го.

ООН на зна чи ла ЮНЕСКО ве ду щим агент ст-
вом по ме ро прия ти ям Де ка ды ООН. В этой ро ли 
ЮНЕСКО сде ла ла очень мно гое, но все гда сле-
ду ет пом нить, что от вет ст вен ность за важ ней-
шие ме ры – ме ры на на цио наль ном уров не – ле-
жит на го су дар ст вах-чле нах ООН. ЮНЕСКО мо-
жет лишь «при гла шать» пра ви тель ст ва к «рас-
смот ре нию» мер по во пло ще нию ба зо вых идей 
ОУР и Де ка ды в со от вет ст вую щих об ра зо ва-
тель ных сис те мах и пла нах.

Ев ро пей ская эко но ми че ская ко мис сия ООН 
(UNECE), ре гио наль ная ор га ни за ция ООН, 
вклю чаю щая 55 го су дарств, так же про во дит 
впе чат ляю щую ра бо ту по ук ре п ле нию ОУР. Важ-
ная Стра те гия UNECE по Об ра зо ва нию для ус-
той чи во го раз ви тия бы ла при ня та на встре че 
вы со ко го уров ня в Виль ню се в мар те 2005 г. В 
этой стра те гии ОУР оп ре де ля ет ся как про цесс, 
ох ва ты ваю щий всю жизнь, с ран не го дет ст ва до 
выс ше го об ра зо ва ния и кур сов для взрос лых, и 
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вы хо дя щий за рам ки фор маль но го об ра зо ва-
ния. Цен но сти, об раз жиз ни и мне ния за кла ды-
ва ют ся в ран нем воз рас те, по это му об ра зо ва-
ние осо бен но важ но для де тей. По сколь ку мы 
обу ча ем ся, при ме ряя в сво ей жиз ни раз ные 
ро ли, ОУР на до рас смат ри вать как про цесс, 
про ни каю щий во все ас пек ты жиз ни. Оно долж-
но про ни зы вать учеб ные про грам мы всех уров-
ней, вклю чая про фес сио наль ное об ра зо ва ние, 
под го тов ку учи те лей и кур сы по вы ше ния ква-
ли фи ка ции для про фес сио на лов и чи нов ни ков 
(UNECE, 2005, 5). В ру ко во дстве по вне дре - 
нию стратегии го во рит ся, что ка ж дая стра на  
от ве ча ет за ее реа ли за цию (http://www.unece. 
org/env/esd).

Мож но ис поль зо вать раз ные оп ре де ле ния 
ОУР, но все они вы ра жа ют од ни и те же ба зо вые 
идеи. Здесь уме ст но бу дет крат ко рас ска зать, 
как они сфор му ли ро ва ны в мо ей стра не, Шве-
ции, Пра ви тель ст вен ным ко ми те том по об ра зо-
ва нию для ус той чи во го раз ви тия в 2004 г.

Об ра зо ва ние для ус той чи во го раз ви тия 
долж но иметь сле дую щие ха рак те ри сти ки: 

– Раз но сто рон ние ил лю ст ра ции эко но ми че-
ских, со ци аль ных и эко ло ги че ских ус ло вий и 
про цес сов долж ны рас смат ри вать ся в ком плек-
се при по мо щи меж дис ци п ли нар ных ме то дов 
ра бо ты.

– Не об хо ди мо про яс нять про ти во ре чия ме ж-
ду це ля ми и эф фект вза им но го до пол не ния 
раз лич ных по треб но стей и ин те ре сов.

– Со дер жа ние об ра зо ва ния долж но быть 
на прав ле но на дол го сроч ную пер спек ти ву, ид-
ти от про шло го к бу ду ще му, от гло баль но го к 
ме ст но му.

– Сле ду ет ис поль зо вать де мо кра ти че ские 
ме то ды ра бо ты, что бы уча щие ся мог ли вли ять 
на фор му и со дер жа ние об ра зо ва тель ных про-
грамм.

– Уче ба долж на ос но вы вать ся на ре аль но сти, 
в по сто ян ной свя зи с при ро дой и об ще ст вом.

– Уче ба долж на кон цен три ро вать ся на ре ше-
нии про бле мы и сти му ли ро вать кри ти че ское 
мыш ле ние и го тов ность дей ст во вать.

– Ва жен и про цесс, и про дукт об ра зо ва ния 
(Committee on Education for Sustainable 
Development, 2004, 19). 

Об ра зо ва ние, при зван ное под дер живать ус-
той чи вое раз ви тие, долж но от ра жать все три 
его из ме ре ния – эко но ми че ское, со ци аль ное и 
эко ло ги че ское. К ус той чи во му раз ви тию нель зя 
от но сить ся как к но вой об лас ти изу че ния; оно 
долж но стать но вым ас пек том всех пред ме тов, 
пре по да вае мых в шко лах и ву зах. То гда ас пект 
ус той чи во го раз ви тия бу дет по мо гать учи те лям 
вы би рать со дер жа ние для об ра зо ва тель но го 
про цес са. Важ но, что бы ра бо та, по воз мож но-

сти, ве лась по ре аль ным про бле мам, тем, ко то-
рые влия ют на жизнь уча щих ся, на ок ру жаю щее 
их об ще ст во, про бле мам, на ко то рые они мо гут 
по вли ять и ко то рые важ ны для дос ти же ния ус-
той чи во го раз ви тия как на ме ст ном, так и на 
гло баль ном уров не. Та ким об ра зом, ра бо та 
шко лы долж на быть на прав ле на на об ще ст во, 
на со труд ни че ст во с людь ми и ор га ни за ция ми 
вне шко лы, до ма, а так же за гра ни цей.

Ак тив ное уча стие уча щих ся долж но вво дить-
ся уже на до шко ль ном эта пе, и воз мож но сти 
для не го долж ны рас ти бла го да ря во вле че нию 
уча щих ся в пла ни ро ва ние в те че ние все го вре-
ме ни обу че ния в шко ле и уни вер си те те. Кон-
цеп ция уча стия долж на про ни зы вать об ра зо ва-
ние для ус той чи во го раз ви тия на всех уров нях. 
Уча щих ся сле ду ет рас смат ри вать как пол но-
цен ных гра ж дан уже во вре мя их уча стия в об-
ра зо ва тель ной про грам ме. Ка ж дый учи тель 
дол жен пред ста вить чет кую струк ту ру школь-
ной ра бо ты, с яс ным ука за ни ем то го, что ожи-
да ет ся от уча щих ся. При этом важ но не по дор-
вать роль учи те ля как хра ни те ля зна ний и экс-
пер та в сво ей об лас ти. Учи тель не дол жен пе ре-
кла ды вать на ко го-ли бо свою от вет ст вен ность 
за ве де ние про цес са.

Раз ви тие спо соб но сти кри ти че ски мыс лить 
и под вер гать обос но ван но му со мне нию важ но, 
так как путь к дос ти же нию ус той чи во го раз ви-
тия не пре до пре де лен за ра нее. Она вос пи ты-
ва ет ак тив ных, твор че ских и кри ти че ски на-
стро ен ных гра ж дан, умею щих ре шать про бле-
мы и кон флик ты при по мо щи со труд ни че ст ва. 
Та ким об ра зом, об ра зо ва ние для ус той чи во го 
раз ви тия не долж но быть дог ма тич ным, так как 
мы не мо жем знать на вер ня ка, при ве дет ли 
при ме не ние оп ре де лен ных зна ний или тех но-
ло гий или оп ре де лен ное по ве де ние к же лае мо-
му ре зуль та ту.

ОУР мож но вес ти как в бо лее про блем но-
ори ен ти ро ван ном, меж дис ци п ли нар ном фор-
ма те, так и в рам ках пре по да ва ния тра ди ци он-
ных пред ме тов че рез вы бор при ме ров и ас пек-
тов, де лаю щих пре по да ва ние бо лее ос мыс лен-
ным с точ ки зре ния ус той чи во го раз ви тия. На 
уров не ву зов ОУР мо жет обес пе чи вать ся как в 
рам ках обя за тель ных кур сов, так и при по мо щи 
пред ме тов, пре по да вае мых с точ ки зре ния ус-
той чи во го раз ви тия, – глав ное, что бы бы ло 
обес пе че но уча стие всех сту ден тов.

До шко ль ное об ра зо ва ние име ет осо бое зна-
че ние в про цес се не пре рыв но го об ра зо ва ния, 
так как яв ля ет ся ос но вой ОУР. Это под черк ну то 
в Го тен бург ских ре ко мен да ци ях по ОУР, при ня-
тых 12 но яб ря 2008 г., где ука зы ва ет ся, что до-
шко ль ное об ра зо ва ние долж но быть при зна но 
от прав ной точ кой не пре рыв но го об ра зо ва ния 
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для ус той чи во го раз ви тия. Все де ти име ют пра-
во на об ра зо ва ние, а спо соб ность к обу че нию 
вы ше все го имен но в ран нем воз рас те (от ро ж-
де ния до 8 лет). Имен но в ран нем дет ст ве у де-
тей фор ми ру ют ся ба зо вые цен но сти, взгля ды, 
на вы ки, мо де ли по ве де ния и при выч ки, ко то-
рые мо гут ос тать ся на всю жизнь. 

Осо бен но тра гич но, в этом смыс ле, зву чит 
ин фор ма ция из От че та по все мир но му мо ни то-
рин гу «Об ра зо ва ние для всех» 2009 г.: один из 
трех де тей в раз ви ваю щих ся стра нах (все го 193 
млн) дос ти га ет воз рас та на чаль ной шко лы с на-
ру шен ны ми вслед ст вие не дое да ния раз ви ти ем 
моз га и обу чае мо стью – в от дель ных час тях 
Юж ной Азии эта циф ра пре вы ша ет 40%. Вы со-
кий эко но ми че ский рост в не ко то рых стра нах 
ма ло по вли ял на си туа цию с не дое да ни ем сре-
ди де тей, что ста вит под со мне ние пра виль-
ность су ще ст вую щей го су дар ст вен ной по ли ти-
ки (EFA, 2009). Это са мое яр кое сви де тель ст во 
то го, что уст ра не ние го ло да и край ней бед но-
сти яв ля ет ся обя за тель ной пред по сыл кой для 
борь бы за ус той чи вое раз ви тие че рез об ра зо-
ва ние.

ВЫСШЕЕ ОБРАЗОВАНИЕ

Уни вер си те ты по все му ми ру иг ра ют важ-
ней шую роль в раз ви тии и рас про стра не нии 
идей ОУР. Сто ит вспом нить о край не зна чи мой 
ме ж ду на род ной кон фе рен ции ООН Уни вер си-
те ты/ЮНЕСКО «Пу ти к об ще му бу ду ще му: из-
ме не ние ро ли выс ше го об ра зо ва ния в гло баль-
ном ми ре». Кон фе рен ция со стоя лась в До ме 
ООН в То кио 29–30 ав гу ста 2007 г. За клю чи тель-
ные ре ко мен да ции для ву зов, вы ра бо тан ные 
кон фе рен ци ей, под ле жат рас про стра не нию 
сре ди уни вер си те тов все го ми ра. Они сле дую-
щие:

a) Уни вер си тет ские вла сти долж ны со ста-
вить про грам мы дей ст вий, реа ли за ция ко то рых 
сде ла ет об ра зо ва ние по-на стоя ще му ори ен ти-
ро ван ным на ус той чи вое раз ви тие (УР).

б) Со ве ты фа куль те тов долж ны взять на се бя 
от вет ст вен ность за пол но цен ное вве де ние УР/
ОУР во все об ра зо ва тель ные про грам мы. Это 
долж но про ис хо дить при ак тив ном уча стии сту-
ден тов и сту ден че ских ор га ни за ций.

в) Со ве ты фа куль те тов долж ны раз ви вать 
воз мож но сти при об ре те ния ком пе тен ции в УР и 
уча стия в (ме ст ном) гра ж дан ском об ще ст ве для 
всех чле нов уни вер си тет ско го со об ще ст ва, 
вклю чая сту ден тов.

г) Ад ми ни ст ра ции уни вер си те тов долж ны 
соз дать ор га ни за цию/ор га ни за ци он ную струк-
ту ру с меж дис ци п ли нар ны ми пол но мо чия ми 
для про дви же ния дея тель но сти по ОУР.

д) Уни вер си те ты долж ны за ни мать ся со вме-
ст ным обу че ни ем/соз да вать проч ные парт нер-
ские свя зи с ком па ния ми, ор га на ми вла сти, об-
ще ст вен ны ми ор га ни за ция ми и т. д. по во про-
сам УР/ОУР.

е) Ву зы долж ны стать эта ло на ми УР не толь-
ко в том, что в них пре по да ет ся, но в дея тель но-
сти уни вер си те та в це лом, на при мер, в по ли ти-
ке за ку пок, озе ле не нии уни вер си тет ско го го-
род ка, по ли ти ке тру до уст рой ст ва и рав ных воз-
мож но стей и т. д.

ж) Со ве ты фа куль те тов долж ны вы де лять 
сред ст ва для дос ти же ния пе ре чис лен ных за дач 
(UNESCO, 2008). 

Уни вер си те ты в раз лич ных час тях ми ра час-
то с гор до стью пред став ля ют свои кон цеп ции и 
це ли. Од на из це лей, то и де ло воз ни каю щая в 
пре зен та ци ях, со сто ит в том, что бы уни вер си-
те ты ста ли ме ж ду на род но зна чи мы ми и ве ли 
ис сле до ва ния на вы со чай шем ми ро вом уров не. 
Их ам би ции в сфе ре об ра зо ва ния поч ти все гда 
ни же, чем в сфе ре ис сле до ва ний. Учи ты вая 
стоя щие пе ред че ло ве че ст вом вы зо вы, нет 
при чин сни жать ам би ции в ис сле до ва ни ях, но 
есть все ос но ва ния для по вы ше ния уров ня ам-
би ций, ка саю щих ся пред ла гае мо го на ши ми 
уни вер си те та ми об ра зо ва ния. Имен но уни вер-
си те ты долж ны пре ж де все го стать те ми уч ре ж-
де ния ми, ко то рые за ду ма лись бы о том, что им 
мо жет при нес ти ОУР. Уни вер си те ты, стре мя-
щие ся к по вы ше нию ка че ст ва сво их об ра зо ва-
тель ных про грамм, долж ны при нять ба зо вые 
идеи ОУР и во пло тить их на прак ти ке. Мне бы 
хо те лось, что бы все уни вер си те ты и в осо бен-
ности те, ко то рые ино гда на зы ва ют пре стиж ны-
ми, кон ку ри ро ва ли и со труд ни ча ли бы друг с 
дру гом, с тем что бы стать пио не ра ми сре ди 
«уни вер си те тов, на прав лен ных на ус той чи вое 
бу ду щее».

Под черк нуть важ ность ус той чи во го раз ви тия 
мож но с по мо щью за ко но да тель ст ва. Три го да 
на зад Пра ви тель ст во Шве ции пред ло жи ло Пар-
ла мен ту Шве ции вне сти по прав ки в За кон о 
выс шем об ра зо ва нии. Пар ла мент при нял по-
прав ки, и на чи ная с 1 фев ра ля 2006 г. швед ские 
уни вер си те ты и кол лед жи уни вер си тет ско го 
уров ня «в сво ей дея тель но сти… долж ны со дей-
ст во вать ус той чи во му раз ви тию, ко то рое обес-
пе чи ло бы ны неш не му и бу ду щим по ко ле ни ям 
здо ро вую и бла го при ят ную ок ру жаю щую сре ду, 
эко но ми че ское и со ци аль ное бла го по лу чие и 
спра вед ли вость» (Ministry of Education and 
Research, 2006). 

Та кое ре ше ние аб со лют но ло гич но, так как 
те учи те ля, ин же не ры, вра чи, со ци аль ные ра-
бот ни ки, жур на ли сты и т. д., ко то рых вы пус ка ют 
на ши уни вер си те ты, долж ны знать, как на до  
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ра бо тать, что бы дос тичь ус той чи во го раз ви тия. 
Пред ло же ние о вне се нии по пра вок в За кон о 
выс шем об ра зо ва нии бы ло в це лом по ло жи-
тель но при ня то ру ко во дством уни вер си те тов 
Шве ции.

УР долж но быть важ ным ори ен ти ром для 
уни вер си те тов, но их сво бо ду ис сле до вать эту 
кон цеп цию так, что бы она бы ла ос мыс лен ной в 
их кон крет ном кон тек сте, не об хо ди мо обе ре-
гать от слиш ком тех но кра ти че ских и дог ма тич-
ных взгля дов.

В этой свя зи очень важ ны сту ден че ские ор-
га ни за ции. Важ но по ощ рять их за ня тия во про-
са ми об ра зо ва ния для ус той чи во го раз ви тия. 
Имен но те, кто се го дня по лу ча ет выс шее об ра-
зо ва ние, и бу дут стро ить бу ду щее. Имен но им 
при дет ся ис пы тать по след ст вия не вер ных, 
«бли зо ру ких» ре ше ний, при ни мае мых се го дня. 
Ин же нер-строи тель, по лу чаю щий ди плом в 
этом го ду, бу дет ак тив но ра бо тать до се ре ди ны 
это го ве ка. Учи тель-вы пу ск ник это го го да в сво-
ей учи тель ской жиз ни бу дет вли ять на лю дей, 
ко то рое бу дут жить и в сле дую щем ве ке. По это-
му у сту ден тов и их ор га ни за ций долж ны быть 
все воз мож но сти вли ять на об ра зо ва тель ные 
про грам мы так, что бы они спо соб ст во ва ли ус-
той чи во му раз ви тию.

Од на ко ас пект ус той чи во го раз ви тия нель зя 
ог ра ни чи вать фор маль ным об ра зо ва ни ем. Он 
дол жен при сут ст во вать в лю бом об ра зо ва нии, 
фор маль ном и не фор маль ном, про во ди мом в 
об ще ст ве, вклю чая обу че ние кад ров в ком па ни-
ях и в го су дар ст вен ном сек то ре. Я убе ж ден, что 
те ком па нии и гос уч ре ж де ния, ко то рые сде ла-
ют ус той чи вое раз ви тие ве ду щим прин ци пом 
при обу че нии кад ров, вско ре пой мут, ка кие пре-
иму ще ст ва да ет та кой под ход. Их со труд ни ки 
бу дут с гор до стью уча ст во вать в дея тель но сти, 
вно ся щей осоз нан ный вклад в ус той чи вое раз-
ви тие об ще ст ва. Мне ка жет ся, осо бен но важ-
ную роль в этом смыс ле мо гут иг рать проф со-
юз ные ор га ни за ции. Это ка са ет ся проф сою зов 
во всех сфе рах дея тель но сти по все му ми ру.

ПОДХОДЫ «СВЕРХУ ВНИЗ» 
И «СНИЗУ ВВЕРХ»

Де ка да об ра зо ва ния для ус той чи во го раз-
ви тия 2005–2014 гг. – это пре крас ная воз мож-
ность для всех нас – пре дан ных сво ему де лу 
учи те лей всех уров ней, ру ко во ди те лей школ и 
ву зов, сту ден тов, ми ни ст ров об ра зо ва ния и 
дру гих по ли ти ков в сфе ре об ра зо ва ния по все-
му ми ру – от не стись к это му во про су серь ез но, 
ра бо тать со вме ст но с дру ги ми, что бы из ме нить 
на ши об ра зо ва тель ные сис те мы на всех уров-
нях, что бы, за кон чив обу че ние, сту ден ты дей-

ст ви тель но бы ли спо соб ны и же ла ли бы ак тив-
но ра бо тать на бла го ус той чи во го раз ви тия об-
ще ст ва.

У нас в Ев ро пе су ще ст ву ют все ус ло вия для 
то го, что бы ин тег ри ро вать кон цеп цию ус той-
чи во го раз ви тия в на ши об ра зо ва тель ные сис-
те мы. В це лом у нас хо ро шо под го тов лен ные 
учи те ля, хо ро шо раз ви тое об ра зо ва ние для 
взрос лых в боль шин ст ве стран, ты ся чи хо ро-
ших уни вер си те тов и дру гих уч ре ж де ний выс-
ше го об ра зо ва ния с мил лио на ми сту ден тов, а 
так же ты ся чи це ле уст рем лен ных по ли ти ков в 
сфе ре об ра зо ва ния. Та ким об ра зом, что бы на-
ши уси лия при нес ли пло ды, про дви же ние ОУР 
долж но опи рать ся на два оди на ко во важ ных 
про цес са – дви же ние «свер ху вниз» и «сни зу 
вверх». Оба эти про цес са долж ны при сут ст во-
вать на всех уров нях об ще ст ва – на цио наль-
ном, ре гио наль ном и ме ст ном.

Про цес сом дви же ния свер ху вниз за ни ма-
ют ся лю ди с вла стью и влия ни ем на раз лич ных 
уров нях, ис поль зуя свою власть и влия ние для 
про дви же ния ОУР. Дви же ние сни зу вверх опи-
ра ет ся на зна ния от дель ных гра ж дан об ОУР и 
на их го тов ность взять на се бя от вет ст вен ность 
за про дви же ние ОУР, да же без под держ ки свер-
ху, т. е. ко гда те, у ко го есть воз мож ность ис-
поль зо вать свое влия ние для со дей ст вия ОУР, 
не де ла ют это го по той или иной при чи не.

Глав ны ми дей ст вую щи ми ли ца ми в дви же-
нии свер ху вниз яв ля ют ся, ко неч но, пра ви тель-
ст ва го су дарств-чле нов ООН, под дер жав ших 
про грам мы дей ст вий, при ня тые в Йо хан нес-
бур ге в 2002 г. и еще рань ше По ве ст ку Дня 21 в 
Рио-де-Жа ней ро в 1992 г. А са мые важ ные в 
этих пра ви тель ст вах – ми ни ст ры об ра зо ва ния и 
школ. Эти ми ни ст ры долж ны по ни мать, что от-
вет ст вен ность за реа ли за цию про ак тив но го 
под хо да к раз ви тию ОУР ле жит на них. Ес те ст-
вен но, они долж ны ра бо тать в со труд ни че ст ве с 
гла ва ми дру гих ми ни стерств. Слиш ком час то на 
кон фе рен ци ях мне при хо ди лось слы шать, что, 
по мне нию го во рив ших, ми ни ст ры об ра зо ва ния 
их стран не не сут ка кой-ли бо от вет ст вен но сти 
за вне дре ние ОУР. Час то ока зы ва лось, что оп-
ре де лен ный ин те рес в ОУР про яв ля ли ми ни ст-
ры по де лам ок ру жаю щей сре ды со от вет ст вую-
щих стран.

Это, ко неч но, очень хо ро шо, но по сколь ку 
ус той чи вое раз ви тие вклю ча ет все три из ме ре-
ния – эко но ми че ское, со ци аль ное и эко ло ги че-
ское, оче вид но, это долж но от но сить ся и к ОУР, 
у ко то ро го есть свои от прав ные точ ки в ра бо те 
по дос ти же нию УР. По сколь ку смысл ОУР со-
сто ит в из ме не нии, пе ре ори ен та ции об ра зо ва-
тель ных сис тем так, что бы они бо лее ак тив но 
под дер жи ва ли ус той чи вое раз ви тие во всех 
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трех его из ме ре ни ях, то и от вет ст вен ность, ес-
те ст вен но, долж на ле жать на ми ни ст рах об ра-
зо ва ния. Для про дви же ния ОУР пра ви тель ст ва 
долж ны, ко неч но, ис поль зо вать та кие ме ры, как 
за ко ны и рас по ря же ния, на цио наль ные учеб-
ные про грам мы и дру гие дос туп ные им сред ст-
ва, ко то рые по зво ли ли бы из ме нить об ра зо ва-
тель ные сис те мы так, что бы они бы ли про ни за-
ны со об ра же ния ми ус той чи во го раз ви тия.

На бо лее низ ких уров нях дви же ния свер ху 
вниз лю ди во вла сти на го су дар ст вен ном, ре-
гио наль ном и ме ст ном уров нях так же долж ны 
осоз на вать свою от вет ст вен ность за про дви же-
ние ОУР, на при мер, в шко лах в кон крет ных на-
се лен ных пунк тах. Кро ме то го, ме ст ные ди рек-
тив ные ор га ны долж ны соз да вать воз мож но сти 
для при ори ти за ции ОУР, ес ли те, кто не по сред-
ст вен но от ве ча ет за шко лы, не де ла ют то го, что 
сле до ва ло бы.

Про дви же ние ОУР сни зу вверх опи ра ет ся на 
го тов ность от дель ных гра ж дан в их про фес сио-
наль ной жиз ни – как ро ди те лей или род ст вен ни-
ков или как чле нов об ще ст вен ных ор га ни за-
ций – со дей ст во вать ук ре п ле нию ОУР. Та ки ми 
людь ми мо гут быть вос пи та тель дет ско го са да 
или учи тель ма ло ком плект ной сель ской шко лы. 
Это мо жет быть учи тель, убор щик или ди рек тор 
за пу щен ной сред ней шко лы в при го ро де. Это 
мо жет быть пре по да ва тель пре стиж но го уни-
вер си те та, жур на лист учи тель ской га зе ты, лек-
тор проф со юз ной ор га ни за ции или пре по да ва-
тель, обу чаю щий кад ры для транс на цио наль ной 
кор по ра ции. Это мо гут быть все, кто по нял, что 
во пло ще ние ОУР мо жет сде лать ра бо ту учи те ля 
бо лее «бла го дар ной», а для сту ден тов и школь-
ни ков ОУР мо жет сде лать пре бы ва ние в шко ле 
луч ше, бо лее ос мыс лен ным. Мно гих из них мож-
но на звать пре дан ны ми эн ту зиа ста ми, ве до мы-
ми проч ны ми убе ж де ния ми, раз гля дев ши ми 
прав ду в сло вах ан тро по ло га Мар га рет Мид: 
«Нель зя не до оце ни вать спо соб ность ма ло го 
чис ла за ин те ре со ван ных лю дей из ме нить мир. 
По су ти, имен но так все гда и про ис хо ди ло».

Что бы уси лить дви же ние сни зу вверх, важ но 
до не сти ин фор ма цию об ОУР и Де ка де ОУР до 
всех гра ж дан, осоз наю щих свою от вет ст вен-
ность. Идеи, стоя щие за ОУР, уже так хо ро шо 
сфор му ли ро ва ны и ос но ва ны на та кой силь ной 
мо ти ва ции, что, ис поль зуя от но си тель но про-
стую ин фор ма цию, мож но под виг нуть гра ж дан 
к при ня тию ба зо вых идей ОУР и дать им по нять, 
что эти идеи мож но при ме нять в ме ст ных ус ло-
ви ях. В стра нах с хо ро шо раз ви той ин фор ма ци-
он но-ком му ни ка ци он ной струк ту рой эти пре-
дан ные эн ту зиа сты мо гут по мочь соз дать се ти 
об ще ния для лю дей, по зво ляю щие под дер жи-
вать друг дру га идея ми и опы том дея тель но сти 

по ОУР. По это му нуж но по бу ж дать пре по да ва-
те лей, го то вя щих учи те лей, са мих учи те лей, 
вос пи та те лей дет ских са дов, за мес ти те лей 
рек то ров уни вер си те тов, пре по да ва те лей ву-
зов, ад ми ни ст ра ции школ, сту ден тов и все воз-
мож ных ра бот ни ков об ра зо ва ния ис поль зо вать 
су ще ст вую щие се ти об ще ния и со труд ни че ст ва 
или соз да вать но вые, что бы со дей ст во вать ОУР.

Мы долж ны за нять ся этим сей час. Мы не мо-
жем по зво лить се бе те рять вре мя! Клю че вую 
роль в этом дви же нии сни зу вверх иг ра ют так же 
на цио наль ные ко мис сии ЮНЕСКО. Де ка да об-
ра зо ва ния для ус той чи во го раз ви тия, объ яв-
лен ная ООН, – это шанс, ко то рый нель зя упус-
тить. Прак ти че ски по ло ви на Де ка ды уже про-
шла. За по след нее вре мя поя ви лось так мно го 
но вых зна ний по ОУР с хо ро ши ми при ме ра ми 
из раз ных об лас тей и уров ней, что у нас те перь 
есть проч ный фун да мент, на ко то ром мож но 
стро ить ра бо ту. Ин фор ма ци он но-ком му ни ка-
ци он ные тех но ло гии сде ла ли зна ния и ин фор-
ма цию ку да бо лее дос туп ны ми, чем рань ше. 
Мно гие из нас мо гут и долж ны рас про стра нять 
зна ния об ОУР во все угол ки ми ра. Это ги гант-
ская за да ча, учи ты вая, что толь ко учи те лей, 
пред став ляю щих лишь часть тех групп, с ко то-
ры ми сле ду ет свя зать ся, бо лее 60 мил лио нов.

ХОРОШИЕ ПРИМЕРЫ

Поч ти 10 лет про ра бо тав на по ли ти че ском 
уров не по во про сам ОУР, я встре чал мно гих пол-
ных эн ту зи аз ма, тру до лю би вых лю дей в раз ных 
час тях пла не ты, ко то рые ре аль но ощу ща ют и 
де мон ст ри ру ют, что Де ка да ООН по ОУР – это 
пре крас ный шанс, ко то рый мы не име ем пра ва 
упус тить. Вос пи та те ли до шко ль ных уч ре ж де-
ний, учи те ля школ, пре по да ва те ли ву зов и кур-
сов для взрос лых. Сту ден ты. Пред ста ви те ли 
доб ро воль че ских ор га ни за ций. Чи нов ни ки. Все 
они зна ют, ка кую ог ром ную ра бо ту нам пред сто-
ит про вес ти, что бы из ме нить об ра зо ва тель ные 
сис те мы и сде лать их спо соб ны ми от ве чать на 
стоя щие пе ред на ми вы зо вы. Ре ше ние про вес-
ти спе ци аль ную Де ка ду при ве ло к воз ник но ве-
нию мно гих пре крас ных ини циа тив и ме ро прия-
тий, реа ли зуе мых пре дан ны ми сво ему де лу 
людь ми по все му ми ру. Я при ве ду лишь не мно-
гие при ме ры та ких ини циа тив.

Не со мнен но, ог ром ную зна чи мость име ет 
Стра те гия об ра зо ва ния для ус той чи во го раз ви-
тия, одоб рен ная в мар те 2005 г. Ев ро пей ской 
эко но ми че ской ко мис си ей ООН (UNECE), чле-
на ми ко то рой яв ля ют ся 55 го су дарств в Ев ро пе 
и вне ее. Чрез вы чай но важ но, что бы эта стра те-
гия реа ли зо вы ва лась во всех стра нах-чле нах 
ор га ни за ции в ре гио не.
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Уни вер си тет ООН в То кио сей час ра бо та ет 
над соз да ни ем то го, что он на звал Ре гио наль-
ны ми экс перт ны ми цен тра ми по об ра зо ва нию 
для ус той чи во го раз ви тия во мно гих час тях ми-
ра. Эти цен тры пред став ля ют со бой се ти су ще-
ст вую щих фор маль ных и не фор маль ных об ра-
зо ва тель ных уч ре ж де ний, при зван ных не сти 
ОУР в ре гио наль ные со об ще ст ва че рез ус та-
нов ле ние свя зей ме ж ду уни вер си те та ми, стар-
ши ми сту пе ня ми сред ней шко лы, бо та ни че ски-
ми са да ми, ре гио наль ны ми ор га на ми вла сти и 
т. д. Сей час су ще ст ву ет бо лее 60 та ких цен тров 
(см.: http://www.ias.unu.edu).

Хо ро ший спо соб сде лать ОУР бо лее кон крет-
ным – вы све тить осо бен но ус пеш ные ини циа ти-
вы, пред при ня тые для про дви же ния ус той чи во-
го раз ви тия че рез об ра зо ва ние. Это мож но сде-
лать при по мо щи раз но го ро да на град и при зов. 
Пре крас ный при мер в этом смыс ле по да ет Гер-
ма ния в про ек те Де ка да (см.: http://www.dekade.
org/sites/projekte1.htm). Суть его со сто ит в том, 
что до шко ль ное уч ре ж де ние, шко ла, вуз или 
дру гая ор га ни за ция по лу ча ют пра во на зы вать ся 
«Про ект Де ка да» в те че ние двух лет, что вы зы ва-
ет осо бый ин те рес к ее дея тель но сти. Пре иму-
ще ст вом та ко го ро да по ощ ре ния яв ля ет ся уси-
ле ние спло чен но сти кол лек ти ва в ра бо те по 
про дви же нию ус той чи во го раз ви тия и по вы ше-
ние ка че ст ва ра бо ты ор га ни за ции.

В Шве ции на гра да, при су ж дае мая об ра зо-
ва тель ны ми вла стя ми, на зы ва ет ся «Шко ла  

для ус той чи во го раз ви тия» (см.: http://www.
skolverket.se/sb/d/2275/a/12732). До шко ль ное 
уч ре ж де ние или шко ла, от ве чаю щая оп ре де-
лен ным кри те ри ям, по лу ча ет пра во на зы вать-
ся «Шко ла для ус той чи во го раз ви тия» в течение 
трех лет. В кон це сро ка они мо гут сно ва по дать 
за яв ку на по лу че ние это го зва ния, но на этот 
раз они долж ны удов ле тво рять еще бо лее 
стро гим тре бо ва ни ям, что бы по ка зать, что 
про дви ну лись в сво их уси ли ях по ОУР. Важ но, 
что бы от вет ст вен ным за на гра ду бы ло го су-
дар ст во, что бы со дей ст во вать ОУР и что бы по-
ощ ре ние ос но вы ва лось на кри те ри ях, учи ты-
ваю щих все три ас пек та кон цеп ции ус той чи во-
го раз ви тия – эко но ми че ский, со ци аль ный и 
эко ло ги че ский.

Все мир ная кон фе рен ция ЮНЕСКО по  
об ра зо ва нию для ус той чи во го раз ви тия прохо-
дила в Бон не (Гер ма ния) 31 мар та – 2 ап ре ля 
2009 г. при уча стии 700 че ло век из боль - 
шин ст ва стран ми ра. Эта кон фе рен ция чрез- 
вы чай но важ на. По это му я ис крен не на де юсь, 
что пред ста ви те ли Ев ро пы и в осо бен но сти  
ми ни ст ры об ра зо ва ния стран ЕС до ка жут,  
что Ев ро па вос при ни ма ет ОУР все рь ез. И про-
де мон ст ри ру ют, что Ев ро па го то ва взять на  
се бя ли дер ст во в важ ной ра бо те со вме ст но  
с дру ги ми стра на ми и людь ми все го ми ра  
по про дви же нию ОУР во вто рой по ло ви не  
Де ка ды ООН по об ра зо ва нию для ус той чи во го 
раз ви тия.
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Lifelong Learning for Sustainable Development is 
the most important task for European societies today 
and in the foreseeable future. At first this seems like 
an overstatement. But is it really the case? 

All of us have long been aware of the challenges 
facing humanity. None of us can possibly have 
missed the reports of the risks we run if we cannot 
limit the climate changes that are taking place. The 
challenges are greater than ever. Tackling climate 
change is only one of them. Other issues include 
combating poverty and hunger, HIV/Aids, improving 
child and maternal health, education, democracy, 
biodiversity, sustainable consumption and production 
patterns and so on. All these challenges have been 
well documented in a number of international 
conferences in Rio de Janeiro, Kyoto, UN Summit on 
the Millennium Development Goals, Doha, Monterrey 
and in the Summit on Sustainable Development in 
Johannesburg in 2002. Climate change is again on 
the agenda in Copenhagen in December this year. 

To be able to face all these challenges 
successfully we have to find ways to an 
economically, socially and environmentally 
sustainable development. Kofi Annan (2001) 
expressed this into the words: “Our biggest 
challenge in this new century is to take an idea that 
sounds abstract – sustainable development – and 
turn it into reality for all the world’s people”. 

But the calls from Johannesburg and other United 
Nations conferences have not been taken seriously. 
One of the reasons is the lack of political leadership 
in the efforts to achieve sustainable development, as 
underlined by Kofi Annan in his last great speech in 
Nairobi in 2006 (Annan, 2006). 

FROM WORDS TO DEEDS 

The concept of sustainable development is most 
useful as it invites to common consideration. It can be 
made very concrete when you look upon the world 
from a local perspective. What are we able to do better 
in our pre-school, school, adult education, university 
department, company, public administration, to 
contribute to a sustainable development in our 
society? Sometimes the concept will be met with 
ironical remarks. Then we can remember that this 
was also the case with the concept democracy 
hundred years ago. 

This also presupposes both political leadership 
and citizens’ individual responsibility. And this 
presupposes of course education. The fact that 
Education for Sustainable Development (ESD) is a 
vital factor in achieving sustainable development was 
acknowledged at the summit in Johannesburg in 
2002 and in the UN General Assembly decision to 
declare 2005–2014 as a UN Decade of Education for 
Sustainable Development (DESD). 

Sustainable development must be the guiding 
light both in daily life in pre-schools, schools adult 
education and universities and in longer term 
planning. This requires everyone in schools and at 
universities – teachers and researchers, adult 
educators, pupils and students, school managers, 
together with parents and representatives of the 
community – to discuss and clarify how best to profile 
school and university activities in order to support the 
development of a sustainable society. This 
presupposes, of course, that the laws, regulations 
and curricula that schools and universities must follow 
are also designed to support such developments. 

Why do political leaders in the EU and particularly 
Ministers of Education and Schools have to 
demonstrate a special responsibility to underline 
education as the key agent for achieving sustainable 
development? The reason is simple. It is about 
credibility. Sustainable development is an overall 
objective for the Union to which we belong and the 
EU was a considerable driving force behind the 
decisions taken in Johannesburg. EU’s slogan during 
the conference was: “From words to deeds”. 

Even though educational issues are not the focal 
point of the Union’s work, there are many teachers at 
all levels and educational politicians in the EU 
member states who feel a great responsibility to 
cooperate with others to change our education 
systems so that sustainable development becomes 
a guiding light in the education sector from pre-
school to university. And it is an imperative necessity. 

The necessity to change education is of 
considerable proportions all over the world. But the 
need is greatest in our part of the world, the wealthy 
part. At the same time as statistics so convincing 
demonstrate that the population in the wealthy part 
have the longest and most advanced education, the 
lifestyle of our population means that we consume 
most of the limited natural resources of the world, 
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most energy, we produce most emissions of 
greenhouse gases, and so on. In other words, we 
are making the outstanding biggest “ecological 
footprint”. 

Education in general hasn’t been able to create 
sufficient insight into the need to change production 
and consumption patterns as the higher the average 
level of education, the greater the destructive impact 
on our planet. Can the need for a new kind of 
education – education for sustainable development – 
be expressed more clearly? Therefore we have to 
change, to re-orient, our education systems so they 
really are permeated by the perspective sustainable 
development, but at the same time also guarantee 
that everyone has their right to education in 
accordance with their human rights according to the 
UN Declarations. It must come now. Not in five years. 
Not in ten years. This is why the UN resolution on a 
special decade of education for sustainable 
development is so extremely important. It is a golden 
opportunity for all of us. 

The political will and responsible leadership for 
tackling many of the major challenges facing 
humanity in all our countries can only be created by 
well-informed and educated public opinion. By 
people able to imagine the conditions in which other 
human beings live. By people who can see the human 
faces behind all the statistics. By people who can feel 
the disappointment of parents who cannot afford to 
send their children to school, who cannot give their 
hungry children food or who cannot protect their 
children from malaria, HIV/AIDS or other diseases. 
The world needs public opinion which, in democratic 
elections, elects political leaders who are able to take 
responsible and long-term decisions. This is the 
whole point of education for sustainable 
development. 

EDUCATION FOR SUSTAINABLE 
DEVELOPMENT 

UNESCO has for 30 years carried out excellent 
and vital work leading to the ideas we have today as 
to how we can describe Education for Sustainable 
Development. This is recorded in various documents. 
It is usually summarised in a number of key words 
and phrases: participation, responsibility, 
interdisciplinary working methods, global 
perspectives appropriately applied locally and 
culturally, critical thinking. ESD should lead to the 
willingness and ability to freely and voluntarily take 
part in work to achieve a sustainable future. 

UN has designated UNESCO to be the lead 
agency for work to be carried out during the UN 
Decade. In this role, UNESCO has done so much to 
ensure success, but we must always bear in mind 
that responsibility for the key measures – national 

measures – lies with the member states. UNESCO 
can only “invite and encourage” governments to 
“consider” measures to implement the fundamental 
ideas for ESD and the Decade in their respective 
education systems and plans. 

United Nations Economic Commission for Europe 
(UNECE), UN’s regional organization with 55 Member 
States, has also done an impressive work to 
strengthen ESD. The important UNECE Strategy for 
Education for Sustainable Development was adopted 
at the High-level meeting in Vilnius in March 2005. In 
the strategy ESD is defined as a lifelong process from 
early childhood to higher and adult education and 
goes beyond formal education. As values, lifestyles 
and attitudes are established from an early age, the 
role of education is of particular importance for 
children. Since learning takes place as we take on 
different roles in our lives, ESD has to be considered 
as a “life-wide” process. It should permeate learning 
programmes at all levels, including vocational 
education, training for educators, and continuing 
education for professionals and decision makers 
(UNECE, 2005, 5). 

In the framework for implementation it is stated 
that each country is responsible for implementing 
the Strategy (http://www.unece.org/env/esd). 

ESD can be formulated in different ways but they 
all express the same fundamental ideas. It feels quite 
natural at this point to mention briefly how it was 
formulated in my home country, Sweden, by the 
Government’s Committee on Education for 
Sustainable Development year 2004. 

Education for sustainable development should be 
characterized by the following features: 

– Many multifaceted illustrations of economic, 
social and environmental conditions and processes 
should be dealt with in an integrated manner by using 
interdisciplinary working methods. 

– Conflicting objectives and synergies between 
different needs and interests should be clarified. 

– Content should have a long-term perspective 
extending from the past to the future, from the global 
to the local. 

– Democratic working methods should be used 
so that students can influence the design and content 
of educational programmes. 

– Learning should be reality-based with close and 
frequent contact with nature and society. 

– Learning should focus on problem solving and 
stimulate critical thinking and readiness to act. 

– Both the process and the product of education 
are important (Committee on Education for 
Sustainable Development, 2004, 19). 

Education intended to support sustainable 
development must reflect all three dimensions of 
sustainable development – economic, social and 
environmental. Sustainable development must not 
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be seen as a new field of study, but rather as a 
perspective that is added to all school and university 
subjects. The sustainable development perspective 
can then be seen as an aid for teachers to select 
relevant content in the educational process. It is 
important that, as far as possible, real problems are 
dealt with, problems that have an impact on students‟ 
lives and the reality and the society they live in. 
Problems that one can exert an influence on and 
which are important to achieving sustainable 
development both locally and globally. The work of 
the school must therefore also be directed towards 
society, to cooperation with people and organisations 
outside the school, at home as well as abroad. 

Active pupil and student participation must be laid 
as early as pre-school, and opportunities must be 
provided for it to grow by allowing students to take 
part in planning activities throughout their time at 
school or university. The concept of participation 
must permeate education for sustainable 
development on every level. Students and pupils 
must be seen as full citizens while still taking part in 
an educational programme. The individual teacher is 
to provide a clear structure for the schoolwork, with 
clearly defined expectations for student performance. 
But it is important not to undermine the teacher’s 
role as a knowledge bank and an expert in his or her 
fields. The teacher must never relinquish his or her 
responsibility to lead the process. 

The development of a capacity for critical thinking 
and questioning is important, since there is no 
predetermined way in which to achieve sustainable 
development. It presupposes active, creative and 
critical citizens who are good at solving problems 
and conflicts through cooperation. Therefore, 
education for sustainable development is not 
indoctrination. It never should be, since we can never 
know for sure whether the application of certain 
knowledge or technology, or certain behaviour, can 
lead to the expected result. 

ESD can be drawn on both in a more problem-
oriented, interdisciplinary format, and also in the 
teaching of traditional subjects through the choice of 
examples and perspectives that make teaching more 
meaningful from a perspective of sustainable 
development. At the university level ESD can be 
achieved both by obligatory courses and by all 
subjects being taught from a sustainable 
development perspective – but the most important 
thing is that all students should be included. 

Early Childhood Education in a process of lifelong 
learning has a particular importance as a basis for 
ESD. This was recently emphasised in the Gothenburg 
Recommendations on ESD adopted November 12, 
2008 where it was stated that: 

It is also imperative that Early Childhood Education 
is recognised as the starting point for lifelong learning 

within ESD. All children have the right to education, 
and it is in the early years (birth to age 8) that children 
have the greatest capacity to learn. It is in the early 
childhood period that children develop their basic 
values, attitudes, skills, behaviours and habits, which 
may be long lasting. We know from experience that 
even very young children are capable of sophisticated 
thinking in relation to socio-environmental issues 
and that the earlier ESD is introduced the greater the 
impact can be (UNECE, 2008). 

From this perspective, among others, the current 
information from the Education for All Global 
Monitoring Report 2009 is especially tragic: 

One in three children in developing countries (193 
million in total) reaches primary school age having 
had their brain development and education prospects 
impaired by malnutrition – a figure that rises to over 
40% in parts of South Asia. High economic growth in 
some countries has done little to reduce child 
malnutrition, calling into question current public 
policies (EFA, 2009). 

The need to eradicate hunger and extreme 
poverty as a precondition for the fight for sustainable 
development with the support of education cannot 
be expressed more clearly than this. 

HIGHER EDUCATION 

Universities all over the world play a major role in 
work to develop and disseminate ideas on ESD. We 
should therefore think back to the highly significant 
United Nations University/UNESCO international 
conference entitled Pathways Towards a Shared 
Future: Changing Roles of Higher Education in a 
Globalised World. The conference was held in the UN 
House in Tokyo, on 29–30 August 2007. The 
concluding recommendations for Higher Education 
Institutions (HEIs) that emerged must be disseminated 
to universities around the world. They are as follows: 

a) University authorities should draw up action 
plans to ensure that education is indeed characterised 
by a sustainable development (SD) perspective. 

b) The boards of the faculties should assume 
responsibility for mainstreaming SD/ESD into all 
educational programmes. This should be done 
through a participatory process involving students 
and student organisations. 

c) The boards of the faculties should improve 
opportunities for all members of the university 
community including students to become competent 
in SD and to engage with the (local) civil society. 

d) The university managements should create an 
organisation/organisation structures with a cross-
disciplinary mandate to promote ESD activities. 

e) The universities should engage in joint learning 
experiences/create strong partnerships with 
companies, governments, NGOs etc. on SD/ESD. 
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f) HEIs should become models of SD, not only in 
what is taught but in how all manner of university 
activity is carried out, i.e. purchasing policy, campus 
greening, employment policy, equity and other such 
issues. 

g) The boards of the faculties should earmark 
development funds in order to achieve the above 
objectives (UNESCO, 2008). 

Universities in different parts of the world often 
proudly present their visions and objectives. One 
objective that comes up time and again in 
presentations is that the university will work towards 
becoming an internationally prominent university and 
conduct research of the highest world class. Their 
ambitions in the field of education are almost always 
lower than those in the field of research. Bearing in 
mind the challenges facing humanity, there is 
absolutely no reason to reduce levels of ambition for 
research, but there is every reason to raise the level of 
ambition for the education offered by our universities. 
Universities, above all, should be the institutions to 
reflect on what ESD could offer them. The universities 
that strive to improve the quality of their educational 
programmes must embrace the fundamental ideas of 
ESD and put them into practice. I wish that all 
universities, and in particular those that are sometimes 
referred to as prestige universities, should both 
compete and cooperate with each other to be among 
the forerunners as “Universities for a Sustainable 
Future”. 

One way of emphasising the importance of 
sustainable development could be with the help of 
legislation. The Swedish Government proposed 
three years ago that the Swedish Parliament amend 
the Higher Education Act. The Parliament approved 
the amendment so that, with effect from 1 February 
2006, Swedish universities and university colleges, 
“in their activities, higher education institutions shall 
promote sustainable development that ensures 
present and future generations a healthy and good 
environment, economic and social welfare and 
justice” (Ministry of Education and Research, 2006). 

This is a very logical decision since it is absolutely 
essential that those who graduate from our 
universities as teachers, engineers, doctors, social 
workers, journalists, etc. must know how to work to 
achieve sustainable development. The proposal to 
amend the Higher Education Act has generally been 
received positively by the university leaders in 
Sweden. SD must be an important focus for 
universities, but their freedom to explore this idea in 
ways that make contextual sense to them and their 
stakeholders’ needs to be safeguarded against too 
instrumentalist and prescriptive a view. 

The students’ own organisations are extremely 
important in this context. It is essential we encourage 
them to tackle the issue of education for sustainable 

development. Those who are studying in higher 
education today are the ones who will be building for 
the future. They are the ones who will have to bear 
the consequences of the wrong, short-term 
decisions that are taken today. A civil engineer who 
graduates this year will have an active working life 
until the middle of this century. A teacher who 
graduates this year will, during her or his teaching 
life, influence people who will live into the next 
century. For this reason, students and their 
organisations must have every opportunity to 
influence educational programmes so that they 
promote sustainable development. 

However, it is not enough for the sustainable 
development perspective to be limited to formal 
education. It must pervade all education, formal, 
non-formal and informal education, that is carried 
out in society, including personnel training at 
companies and in the public sector. I am convinced 
that the companies and public institutions that make 
sustainable development the guiding principle of 
their personnel training will soon realise the great 
advantages to this approach. Their staff will feel 
proud to be involved in operations that aim to make a 
responsible contribution to the sustainable 
development of society. Here I believe trade union 
organisations can play a particularly important and 
proactive role. It concerns trade unions in all fields 
throughout the world. 

TOP-DOWN AND BOTTOM-UP 

The 2005–2014 Decade of Education for 
Sustainable Development is the golden opportunity 
for all of us – committed teachers at all levels, school 
and university heads, students, education ministers 
and other education politicians all around the world – 
to take these matters seriously, to work with others to 
change all levels of our education systems, so that 
when the students have completed their education 
they will really possess the ability and will to work 
actively for sustainable development in our societies. 

In Europe we have all the conditions necessary to 
ensure that the concept of sustainable development 
is integrated into our education systems. We have in 
general well-trained teachers, we have well-
developed adult education in most of our countries, 
we have thousands of good universities and institutes 
of higher education with millions of students, and we 
have thousands of determined educational politicians. 
Thus, in order to be successful in our efforts, the 
promotion of ESD must be based on two processes, 
both of them equally important. One top-down and 
the other bottom-up. Both these processes must 
exist at all levels in society, national, regional and local. 

The top-down process involves people with 
power and influence at various levels making use of 
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this power and influence to promote ESD. The 
bottom-up process is based on individual citizens‟ 
knowledge of ESD and their willingness to assume 
responsibility to promote ESD even when there is no 
support from above, that is to say, even when those 
who have every opportunity to use their influence to 
promote ESD do not, for whatever reason. Most 
important in the top-down process are, of course, 
the governments of the UN member states which 
supported the action programmes from 
Johannesburg in 2002 and, before that, Agenda 21 
in Rio de Janeiro in 1992. And most important in 
these governments are the ministers for education 
and the ministers for schools. These ministers must 
feel that they have the ultimate responsibility for 
being proactive in the work to promote ESD. They 
must, of course, cooperate with ministers for other 
relevant ministries. All too often at conferences, I 
have heard participants say they don’t think the 
education or schools minister in their own country 
has assumed any responsibility at all for promoting 
ESD. Often it transpires that it’s the environment 
minister in their country who has shown a certain 
amount of interest in ESD. 

This is highly positive, of course, but because 
sustainable development covers issues that involve 
all three dimensions – economic, social and 
environmental – it obviously also applies to ESD 
which has its points of departure in the work to further 
SD. Since ESD is about changing, re-orienting, 
education systems so they can more vigorously 
support sustainable development in its three 
dimensions, then responsibility should naturally lie 
with education or schools ministers. The measures 
that governments should take to promote ESD 
include, of course, using laws and ordinances, 
national curricula, and other means to which 
governments have access, to change education 
systems so they are permeated by the sustainable 
development perspective. 

At a lower level in the top-down process, those in 
power at state, regional or local level must also be 
made aware of their responsibility to promote ESD in 
schools in individual towns, for instance. Also in these 
cases, local decision-making assemblies provide 
opportunities to highlight ESD if those directly 
responsible for the schools do not live up to what 
must be expected of them. 

The bottom-up process for ESD rests with the 
willingness of individual citizens, in their professional 
role, in their role as parents or grandparents or as 
members of non-governmental organisations, to 
help strengthen ESD. This could be the nursery 
school teacher or teacher in a small pre-school or 
school out in a rural area. This could be the teacher, 
janitor, or head of a run-down upper secondary 
school in a metropolitan suburb. This could be the 

university lecturer at a famous prestige university, the 
journalist working for a teachers‟ journal, the educator 
in a trade union organisation or the staff educator 
within a transnational corporation. It could also be all 
those who have realised that the implementation of 
ESD could make it more satisfying to be a teacher 
and, for the students and pupils, ESD could make it 
better and more meaningful to be in school. Many of 
them might be described as committed enthusiasts 
who are driven by a strong conviction and who have 
seen the truth in anthropologist Margaret Mead’s 
words: “Never underestimate the power of a few 
concerned people to change the world. In fact, it’s the 
only thing that ever has”. 

In order to strengthen the bottom-up process, it is 
essential to reach out with information on ESD and 
DESD to all those ordinary citizens who are deeply 
conscious of their responsibility. The ideas behind 
ESD are so well formulated and well motivated 
nowadays that, by using relatively simple information, 
it is possible to encourage these citizens to embrace 
the fundamental ideas behind ESD and also to realise 
that it is possible to apply them in a locally relevant 
context. In the countries that already have a well-
developed ICT structure, it is possible to use these 
committed enthusiasts to help create networks of 
people who support each other with ideas and 
experience of ESD activities. It is therefore essential 
to urge teacher educators, teachers, pre-school 
teachers, university vice-chancellors, university 
lecturers in different disciplines, school heads, 
students and educators of every kind to make use of 
their existing networks or create new ones in order to 
enhance ESD. 

We must do it now. There is no time to waste! The 
national UNESCO commissions also have a key role 
in this bottom-up process. The Decade of Education 
for Sustainable Development proclaimed by the 
United Nations is the golden opportunity we cannot 
afford to miss. Half of the Decade is almost over. So 
much new knowledge on ESD has emerged in recent 
years, with good examples from all sectors and all 
levels, that we now have a solid base on which to 
build. With the help of ICT, new knowledge and 
information is now available to a greater extent than 
ever before. There are many of us who can, and 
must, help disseminate knowledge on ESD to every 
corner of the world. This is an incredible challenge 
when we consider that there are more than 60 million 
teachers who represent a fraction of the groups that 
must be reached. 

SOME GOOD EXAMPLES 

Since I have had the privilege of working politically 
with the issue on ESD for almost 10 years now, I have 
met many enthusiastic and hard-working people in 



different parts of the world, people who really feel 
and show that the UN Decade on ESD is the big 
chance we cannot afford to miss. Teachers in pre-
schools, schools and universities, adult educators. 
Students. Representatives of voluntary organisations. 
Decision makers. They are all aware of the extensive 
work we have ahead of us to change education 
systems so they can meet the challenges we face. 
The decision to implement a special Decade has 
really led to many excellent initiatives and measures 
which are being undertaken by highly committed 
individuals in all parts of the world. Here I will limit the 
number of examples of these initiatives to very few. 

Of great importance is of course the Strategy for 
Education for Sustainable Development approved in 
March 2005 by the UN Economic Commission for 
Europe, UNECE, with its 55 Member States in Europe 
and outside Europe. It is of the greatest importance 
that this strategy will be implemented in all Member 
States of the region. 

The UN University in Tokyo is currently working on 
creating what it calls Regional Centres of Expertise 
on Education for Sustainable Development in many 
parts of the world. These centres are networks of 
existing formal, non-formal and informal education 
organisations, mobilised to deliver ESD to regional 
communities establishing connections between 
universities, upper secondary schools, botanical 
gardens, regional authorities and so on. There are 
more than 60 of these centres at present (see http://
www.ias.unu.edu). 

A good way to make ESD more concrete for all the 
agencies in society is to highlight particularly good 
initiatives that are being undertaken to promote 
sustainable development through education. This 
could be achieved by awards of different kinds. An 
excellent example is what Germany is doing in the 
Decade Project (see http://www.dekade.org/sites/

projekte1.htm). This is based on a pre-school, 
school, university or organisation having the right to 
call itself a Decade Project for a period of two years, 
thus creating increased interest in its activities. The 
advantage to this type of award is that greater 
cohesion is created among the staff in the relevant 
unit in their work to promote sustainable development, 
while achieving higher quality in their organisation. 

In Sweden the prize awarded by the education 
authorities is called “School for Sustainable 
Development” (see http://www.skolverket.se/sb/
d/2275/a/12732). The pre-school or school that 
fulfils certain specific criteria is then given the right to 
call itself “School for Sustainable Development” for a 
period of three years. At the end of the period, they 
have the chance to apply for the award again but, this 
time, they must fulfil even stricter requirements to 
show they have come even further in their ESD 
efforts. It is important that the State should assume 
responsibility for an award to promote ESD and that 
the award should be based on criteria that take into 
account the three dimensions – economic, social 
and environmental – in the concept of sustainable 
development. 

UNESCO World Conference on Education for 
Sustainable Development takes place in Bonn, 
Germany in 31 March – 2 April 2009 with 700 
participants from most of the countries in the world. 
This is a very important conference. Therefore, my 
sincere wish is that the representatives from Europe 
and particularly the Ministers of Education and 
School from the EU countries firmly indicate that we 
in Europe take ESD seriously. And demonstrate that 
Europe will show strong leadership in the important 
work, together with committed countries and 
individuals all over the world, to promote ESD during 
the second half of the UN Decade on Education for 
Sustainable Development. 
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ВВЕДЕНИЕ

Ле до вый ре жим – осо бен но сти и из ме не ние 
во вре ме ни про цес сов воз ник но ве ния, раз ви-
тия и раз ру ше ния ле дя ных об ра зо ва ний на вод-
ных объ ек тах. Ле до вый ре жим ока зы ва ет зна-
чи тель ное влия ние, пре ж де все го, на су до ход-
ст во, ка че ст во во ды, озер ную эко ло гию, ры бо-
лов ст во, рек реа цию. С ус та нов ле ни ем ле до ста-
ва рез ко из ме ня ют ся ус ло вия те п ло об ме на с 
ат мо сфе рой. Ле до вый по кров за дер жи ва ет га-
зо вый об мен че рез по верх ность во ды и умень-
ша ет про ник но ве ние сол неч ной ра диа ции, не-
об хо ди мой для фо то син те за. Ре зуль ти рую щее 
умень ше ние рас тво рен но го ки сло ро да не га-
тив но ска зы ва ет ся на озер ных эко си сте мах, а в 
экс тре маль ных си туа ци ях (осо бен но на мел ких 
во до емах) мо жет вы зы вать за мо ры ры бы. 

Ус та нов ле ние и раз ви тие ле до во го по кро ва 
яв ля ют ся ре зуль та том по год ных ус ло вий (пре-
ж де все го тем пе ра ту ры воз ду ха) и, сле до ва-
тель но, мо гут слу жить ин ди ка то ра ми кли ма та и 
кли ма ти че ских из ме не ний. В ус ло ви ях гло баль-
но го по те п ле ния со кра ще ние сро ков ле до во го 
по кро ва мо жет ока зы вать силь ное влия ние на 
зим нюю эко ло гию из-за на ру ше ния ста биль но-
сти ок ру жаю щей сре ды, не об хо ди мой для раз-
лич ных уров ней пи ще вых це пей. Это мо жет 
при вес ти как к по зи тив ным, так и к не га тив ным 
по след ст ви ям рас про стра не ния и да же вы жи-
вае мо сти не ко то рых ви дов.

В ле до вом ре жи ме во до емов раз ли ча ют три 
пе рио да: за мер за ние, ле до став и вскры тие, 
про дол жи тель ность ко то рых оп ре де ля ет ся ме-
тео ро ло ги че ски ми, а так же мор фо мет ри че ски-
ми ха рак те ри сти ка ми дан но го во до ема.

В ра бо те обоб ще ны опуб ли ко ван ные на тур-
ные дан ные ле до вых ха рак те ри стик по 38 озе-
рам Ка ре лии с на ча ла XX в. по 1989 г. (Гид ро ло-
ги че ские еже год ни ки. 1936–1989; Мно го лет ние 
дан ные…, 1986, 1987). На блю де ния про во ди-
лись на озер ных по стах в при бреж ной зо не от 
на ча ла ле до вых яв ле ний осе нью до их окон ча-
ния вес ной. Ря ды по из ме ре ни ям тем пе ра ту ры 
во ды в этих во до емах не од но род ны и име ют 
раз лич ную дли ну от 11 до 58 лет, при чем на 59% 
озер на блю де ния про во ди лись бо лее 40 лет, а 
на 19% озер – ме нее 20 лет. Са мые ран ние 
опуб ли ко ван ные на блю де ния за ле до вы ми яв-
ле ния ми име ют ся для озер Ги моль ско го 
(1912 г.), Верх не го Куй то (1912 г.), Вы го зе ра 

(1913 г.), Сан да ла (1914 г.). Сред не ме сяч ные 
дан ные о тем пе ра ту ре воз ду ха со от вет ст во ва-
ли пе рио дам ле до вых на блю де ний. Ка ж до му 
озе ру под би ра лась бли жай шая ре пре зен та тив-
ная ме тео стан ция, ис поль зо ва лись дан ные 19 
стан ций. 

ЗАМЕРЗАНИЕ ОЗЕР

За на ча ло осен них ле до вых яв ле ний при ня та 
да та по яв ле ния лю бых ус той чи вых ле дя ных об-
ра зо ва ний (за бе ре гов, пла ву че го льда и т. п.), а 
за на ча ло ле до ста ва при ня та да та об ра зо ва ния 
ус той чи во го ле дя но го по кро ва (про дол жи тель-
но стью не ме нее 20 дней). На боль шин ст ве озер 
ис сле дуе мо го ре гио на озер ные ле до вые об ра-
зо ва ния по яв ля ют ся в пе ри од пе ре хо да тем пе-
ра ту ры воз ду ха че рез 0 °С, на се вер ных озе рах, 
как пра ви ло, в треть ей де ка де ок тяб ря, а на юж-
ных – во вто рой де ка де но яб ря. Ус та нов ле ние 
ле до ста ва на озе рах Ка ре лии обыч но про ис хо-
дит в но яб ре – де каб ре. Ана лиз имею щих ся ма-
те риа лов по ка зал, что при уве ли че нии гео гра-
фи че ской ши ро ты на ка ж дый 1° с. ш. (111 км) 
ле до став на од но тип ных озе рах ус та нав ли ва ет-
ся на 2,3 сут рань ше, а сро ки очи ще ния за дер-
жи ва ют ся на 3,4 сут. При уве ли че нии вы со ты 
над уров нем мо ря на 100 м ле до став ус та нав ли-
ва ет ся рань ше на ~9 сут, в то вре мя как очи ще-
ние во до емов ото льда за паз ды ва ет на ~5 сут.

Сред не мно го лет ние да ты на сту п ле ния ле-
до ста ва варь и ру ют от пер вой де ка ды но яб ря 
для ма лых озер до пер вой де ка ды де каб ря для 
глу бо ко вод ных озер (рис. 1). Из имею щих ся 
ма те риа лов на блю де ний са мый ран ний ле до-
став на блю дал ся на оз. Вы го зе ро в 1916 г. – 10 
ок тяб ря. По сколь ку до кон ца 30-х гг. про шло го 
ве ка на блю де ния про во ди лись не ре гу ляр но и 
на ог ра ни чен ном чис ле озер, эти дан ные труд-
но срав ни вать. Как пра ви ло, са мые ран ние 
сро ки ус та нов ле ния ле до ста ва на блю да ют ся 
на ма лых во до емах во вто рой де ка де ок тяб ря. 
Са мые позд ние сро ки ус та нов ле ния ле до ста ва 
на ма лых озе рах – ко нец но яб ря – на ча ло де-
каб ря, а на круп ных глу бо ко вод ных (Се го зе ро, 
Паль е зе ро) – вто рая де ка да ян ва ря. На ма лых 
озе рах, где те п ло вой за пас и пе ре ме ши ва ние 
не ве ли ки, а ох ла ж де ние по пло ща ди про ис хо-
дит поч ти рав но мер но, сплош ной ле дя ной по-
кров мо жет об ра зо вать ся поч ти од но вре мен но 
на всей пло ща ди за счет смы ка ния за бе ре гов, 

ЛЕДОВЫЙ РЕЖИМ ОЗЕР КАРЕЛИИ

Т.  В .  Е ф р е м о в а ,  Г.  Э .  З д о р о в е н н о в а ,  Н .  И .  П а л ь ш и н 
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про дви гаю щих ся от бе ре гов к цен тру озе ра. 
Ес ли по хо ло да ние со хра ня ет ся, то воз ник но ве-
ние пер вой ле дя ной кор ки яв ля ет ся и ус та нов-
ле ни ем ле до ста ва. На круп ных глу бо ких озе рах 
со слож ной фор мой кот ло ви ны, об ла даю щих 
боль шим и не рав но мер но рас пре де лен ным за-
па сом те п ла и под вер жен ных силь но му вет ро-
во му воз дей ст вию, ус та нов ле ние ле до ста ва 
про ис хо дит не од но вре мен но по пло ща ди. На 
Онеж ском, Ла дож ском озе рах ин тер ва л вре ме-
ни от по яв ле ния пер вых ле дя ных об ра зо ва ний 
до ус та нов ле ния сплош но го ле до ста ва на от-
дель ных уча ст ках мо жет до хо дить до 20–45 сут, 
а об щая про дол жи тель ность за мер за ния все го 
озе ра – до трех ме ся цев. На Онеж ском озе ре 
ле до став в сред нем на сту па ет 18 ян ва ря и 
толь ко в очень те п лые зи мы пол ный ле до став 
на сту па ет в кон це фев ра ля. В уме рен ные зи мы 
ак ва то рия Ла дож ско го озе ра по кры ва ет ся 
сплош ным льдом в пер вой по ло ви не фев ра ля, 
в су ро вые зи мы – в кон це ян ва ря, а в те п лые зи-
мы ле до вый по кров озе ра со став ля ет 50–60%. 
В сред нем один раз в те че ние 4–5 лет Ла дож-
ское озе ро не пол но стью по кры ва ет ся льдом 
(Ти хо ми ров, 1982).

От ри ца тель ная сум ма тем пе ра тур воз ду ха, 
не об хо ди мая для за мер за ния озе ра, варь и ру ет 
в за ви си мо сти от его раз ме ров. Для очень мел-
ких озер дос та точ на сум ма 20 гра ду со-дней, в 
то вре мя как для глу бо ких – бо лее 150–200 гра-
ду со-дней (Ре сур сы…, 1972), для Онеж ско го 
озе ра – 500 °С, а для Ла дож ско го – 750–800 °С 
(Ти хо ми ров, 1982). 

Для ус та нов ле ния свя зи ме ж ду да той за-
мер за ния и тем пе ра ту рой воз ду ха на ми ис-
поль зо ва лась фик си ро ван ная сред няя тем пе-
ра ту ра воз ду ха за оп ре де лен ный ка лен дар ный 
пе ри од. Та кая тем пе ра ту ра пред поч ти тель нее, 
чем сум ма от ри ца тель ных тем пе ра тур, в си лу 
дос туп но сти ма те риа ла. Как пра ви ло, да ты ус-
та нов ле ния ле до ста ва наи бо лее тес но кор ре-
ли ру ют с тем пе ра ту ра ми воз ду ха за ме сяц или 
два до на ча ла со бы тия. В ре зуль та те про ве ден-
но го ана ли за бы ло ус та нов ле но, что для озер 
рас смат ри вае мо го ре гио на да ты за мер за ния 
от ра жа ют кли ма ти че ские ус ло вия с ок тяб ря по 
но ябрь (рис. 2, а). От кло не ние сред ней тем пе-
ра ту ры воз ду ха за два ме ся ца в пе ри од, пред-
ше ст вую щий раз ви тию ле до вых со бы тий, на 
1 °С от сред не мно го лет не го зна че ния вы зы ва ет 

Р и с .  1 .  Сро ки на сту п ле ния (а) и окон ча ния (б) ле до ста ва:

сплош ная ли ния – сред не мно го лет няя да та, пунк тир ная ли ния – ран няя и позд няя да ты. 
Озе ра рас по ло же ны с се ве ра на юг
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из ме не ние в да те ус та нов ле ния ле до ста ва на 
2,9 сут.

Та ким об ра зом, за мер за ние озер за ви сит от 
тем пе ра ту ры воз ду ха и гео мет ри че ских раз ме-
ров во до ема. Про ве ден ный рег рес си он ный 
ана лиз по ка зал, что клю че вым па ра мет ром для 
за мер за ния озер яв ля ет ся их сред няя глу би на. 
В глу бо ком озе ре бо лее вы со кие тем пе ра ту ры 
во ды в ком би на ции с боль ши ми глу би на ми (и 
свя зан ная с этим боль шая те п ло ем кость) за-
дер жи ва ют за мер за ние, и во до ем ин тег ри ру ет 
тем пе ра ту ру воз ду ха за бо лее дли тель ный пе-
ри од. Ес те ст вен но, чем мень ше во до ем, тем 
ос ты ва ние его про ис хо дит бы ст рее. Это сле ду-
ет из фор му лы (Зай ков, 1957), оп ре де ляю щей 
вре мя t ос ты ва ния стол ба во ды вы со той h до 
0 °С:

t = 
Q

h θ⋅
,

где θ – сред няя тем пе ра ту ра во ды на вер ти ка-
ли, Q – те п ло от да ча во ды. 

На при мер, сро ки ус та нов ле ния ле до ста ва 
для круп но го глу бо ко вод но го се вер но го оз. Се-
го зе ро (сред няя глу би на – 29 м, мак си маль ная 
глу би на – 103 м) и рас по ло жен но го на пять с по-
ло ви ной гра ду сов юж нее оз. Вал дай ско го 
(сред няя глу би на – 13,8 м; мак си маль ная – 
52,5 м) дос та точ но близ ки, что сви де тель ст ву ет 
о су ще ст вен ном влия нии сред ней глу би ны озе-
ра на да ту ус та нов ле ния ле до ста ва (рис. 3, а).

Ни ка кие зна чи мые со от но ше ния ме ж ду пло-
ща дью по верх но сти озе ра и на ча лом ус та нов-
ле ния ле до ста ва не най де ны. С од ной сто ро ны, 
над озе ра ми с боль шой пло ща дью про ис хо дит 
уси ле ние вет ра, что спо соб ст ву ет уве ли че нию 
по терь те п ла на ис па ре ние и вы хо ла жи ва нию 
всей вод ной тол щи озер. С дру гой сто ро ны, из-
за пе ре ме ши ва ния на гре ва ет ся при по верх но-

ст ный слой во ды, а сам ве тер, взла мы вая лед, 
ме ха ни че ски пре пят ст ву ет об ра зо ва нию ле до-
во го по кро ва. В ре зуль та те од ни эф фек ты ком-
пен си ру ют ся дру ги ми.

Сле до ва тель но, да та ус та нов ле ния ле до ста-
ва яв ля ет ся глав ным об ра зом функ ци ей тем пе-
ра ту ры воз ду ха, гео гра фи че ской ши ро ты, вы-
со ты над уров нем мо ря и сред ней глу би ны. Уве-
ли че ние тем пе ра ту ры и глу би ны вы зы ва ет бо-
лее позд нее ус та нов ле ние ле до во го по кро ва, в 
то вре мя как вы со та или ши ро та при их уве ли че-
нии при во дят к бо лее ран ним сро кам на ча ла ле-
до ста ва.

Дан ные о тол щи не льда (в сан ти мет рах) по-
лу че ны за пе ри од c 1944 по 1989 г. На блю де-
ния про во ди лись обыч но че рез 5–10 су т на 
при бреж ных стан ци ях. Наи боль ший при рост 
тол щи ны льда на блю да ет ся, как пра ви ло, в де-
каб ре-ян ва ре по ме ре уве ли че ния сум мы от-
ри ца тель ных тем пе ра тур воз ду ха, при чем 
про цесс на рас та ния льда про ис хо дит од но-
вре мен но и сни зу, и свер ху. В даль ней шем с 
уве ли че ни ем мощ но сти ле дя но го по кро ва и 
вы со ты сне га на нем ин тен сив ность на рас та-
ния тол щи ны льда за мед ля ет ся (табл.). Наи-
боль шая тол щи на льда на юж ных озе рах на-
блю да ет ся в треть ей де ка де мар та, на се вер-
ных озе рах – в пер вой де ка де ап ре ля, и в 
сред нем она рав на на юж ных озе рах 50–60 см, 
а на се вер ных – 60–70 см. Наи боль шая за ре-
ги ст ри ро ван ная за пе ри од на блю де ний тол-
щи на льда со став ля ла 108 см на оз. Пяо зе ро  
5 ап ре ля 1985 г.

СРЕДНЕМНОГОЛЕТНЯЯ ТОЛЩИНА ЛЬДА НА КОНЕЦ 
МЕСЯЦА, см

31 декабря 31 января 28 февраля 31 марта
Средняя
Минимальная
Максимальная

32
22
40

45
34
51

54
38
53

58
40
71

Р и с .  2 .  Гра фик свя зи да ты ус та нов ле ния ле до ста ва и сред ней тем пе ра ту ры воз ду ха (ок тябрь – но ябрь) 
(а); да ты окон ча ния ле до ста ва и сред ней тем пе ра ту ры воз ду ха (ап рель – май) (б) за го ды на блю де ний
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Про цес сы рос та льда на ма лых и круп ных 
озе рах раз ли ча ют ся. В са мых круп ных во до-
емах пре об ла да ет об ра зо ва ние кри стал ли че-
ско го льда. В ма лых озе рах из-за пе ре груз ки 
льда сне гом на по верх ность вы сту па ет во да и 
при за мер за нии об ра зу ет ся бе лый лед. Об щая 
тол щи на льда и его тек сту ра за ви сят от су ро во-
сти зи мы и от ко ли че ст ва ат мо сфер ных осад-
ков. Час то ме ж ду верх ним и ниж ним льдом на-
блю да ют ся про слой ки во ды со сне гом. В пе-
рио ды об ра зо ва ния бе ло го льда кри стал ли че-
ский лед не рас тет. Тол щи на бе ло го льда в ма-
лых озе рах к кон цу зи мы со став ля ет 30–50%.

ВСКРЫТИЕ И ОЧИЩЕНИЕ ОЗЕР ОТО ЛЬДА

Вес ной с уве ли че ни ем при хо да те п ла про ис-
хо дит тая ние и раз ру ше ние льда, а за тем и 
вскры тие во до ема. Вскры тие во до ема – дли-
тель ный про цесс. Тая ние снеж но-ле до во го по-
кро ва на чи на ет ся с тая ния сне га и про пи ты ва-
ния его во дой, что при во дит к умень ше нию аль-
бе до сне га (от но ше ния от ра жен ной ра диа ции к 
па даю щей), в ре зуль та те бо лее зна чи тель ная 
часть сол неч ной ра диа ции про ни ка ет че рез 
лед, вы зы вая его тая ние. По сле ос во бо ж де ния 
ле до во го по кро ва от сне га на чи на ет ся ин тен-
сив ное стаи ва ние льда свер ху. Часть сол неч ной 
ра диа ции мо жет про ни кать че рез лед в во ду, 
на гре вая ее и вы зы вая тая ние льда с ниж ней 
по верх но сти. Ме ха низ мы раз ру ше ния льда 
раз лич ны и оп ре де ля ют ся гео гра фи че ским по-

ло же ни ем во до ема, по год ны ми ус ло вия ми, ко-
ли че ст вом те п ла, про ни каю ще го че рез лед, в 
за ви си мо сти от струк ту ры льда и сне га. Для бо-
лее мощ но го льда не об хо ди мо для тая ния боль-
ше те п ла, чем для тон ко го. Та ким об ра зом, в го-
ды с боль шей тол щи ной льда вскры тие во до ема 
бу дет про ис хо дить поз же, чем в сред ние го ды.

За да ту вскры тия, или окон ча ния ле до ста ва, 
при ни ма ет ся да та, пред ше ст вую щая пер вой да-
те по яв ле ния би то го льда, на ча ло дрей фа льда 
под дей ст ви ем вет ра, ле до хо да. За да ту очи ще-
ния ото льда при нят день, по сле ко то ро го ле до-
вые яв ле ния в во до еме в дан ном се зо не уже не 
на блю да лись. На ма лых во до емах лед обыч но 
та ет на мес те, по это му за да ту окон ча ния ле до-
ста ва при нят по след ний день с ле дя ным по кро-
вом, по сле ко то ро го пло щадь уча ст ков чис той 
во ды со став ля ет 30%. Сред не мно го лет нее 
окон ча ние ле до ста ва на ис сле до ван ных се вер-
ных озе рах ре гио на на сту па ет на 2–3 не де ли 
поз же (тре тья де ка да мая), чем на юж ных (пер-
вая де ка да мая). Са мые позд ние сро ки окон ча-
ния ле до ста ва на блю да ют ся на се вер ных озе-
рах – пер вая де ка да ию ня. Са мые ран ние сро-
ки – се ре ди на ап ре ля (рис. 1, б). Пе ри од от да ты 
вскры тия до да ты очи ще ния ото льда для ма лых 
озер в сред нем со став ля ет 3–5 дней. На круп-
ных глу бо ко вод ных озе рах раз ру ше ние ле до во-
го по кро ва мо жет про дол жать ся не сколь ко не-
дель. Так, пе ри од раз ру ше ния льда на Ла дож-
ском озе ре по сле зим с пол ным ле до ста вом на-
чи на ет ся в сред нем 25 ап ре ля и про дол жа ет ся 

Р и с .  3 .  Да ты ус та нов ле ния (а) и да ты окон ча ния (б) ле до ста ва на 
оз. Се го зе ро (сплош ная ли ния) и оз. Вал дай ском (пунк тир ная ли ния)
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поч ти ме сяц. На Онеж ском озе ре этот пе ри од 
на чи на ет ся в сред нем 3 мая и длит ся 15–16 
дней, ред ко пре вы шая 20, а са мый ко рот кий пе-
ри од со став лял 8 дней (Ти хо ми ров, 1982). 

Вре мя окон ча ния ле до ста ва и очи ще ния 
озе ра ото льда име ет боль шое эко ло ги че ское 
зна че ние, так как по сле ис чез но ве ния ле до во-
го по кро ва рез ко из ме ня ют ся под вод ный све-
то вой ре жим, ки сло род ные ус ло вия, пи та тель-
ный ре жим, влияю щие на био про дук тив ность 
во до ема. Об ра зо ва ние и раз ру ше ние льда – 
фун да мен таль но раз лич ные про цес сы. Глу би-
на – фи зи че ски са мая важ ная в об ра зо ва нии 
ле до во го по кро ва – поч ти не ока зы ва ет ни ка ко-
го влия ния при его раз ру ше нии. Это ут вер жде-
ние хо ро шо ил лю ст ри ру ет рис. 3. Так, ес ли да-
ты за мер за ния юж но го для дан но го ре гио на 
оз. Вал дай ско го и глу бо ко вод но го оз. Се го зе-
ро поч ти сов па да ют (рис. 3, а), то да ты окон ча-
ния ле до ста ва на оз. Се го зе ро на сту па ют в 
сред нем на 19 су т поз же, чем на оз. Вал дай-
ском. Сро ки очи ще ния озер ото льда в ос нов-
ном свя за ны толь ко с гео гра фи че ской ши ро-
той. Как и да ты на ча ла ле до ста ва, да ты окон ча-
ния ле до ста ва хо ро шо кор ре ли ру ют с тем пе ра-
ту рой воз ду ха для дан но го ре гио на за два ме-
ся ца – ап рель и май (рис. 2, б). 

Про дол жи тель ность ле до ста ва оп ре де ля-
лась от да ты ус та нов ле ния ле до ста ва в пред ше-
ст вую щем го ду до да ты окон ча ния в дан ном го-
ду. Ко гда за мер за ние про ис хо дит ра но, то пе ри-
од ле до во го по кро ва, как пра ви ло, бу дет длин-
нее, чем при сред них зна че ни ях. Сред не мно го-
лет няя про дол жи тель ность ле до ста ва на се вер-
ных озе рах со став ля ет в сред нем 180–190 сут, 

на юж ных – 160–170 сут. Мак си маль ная про дол-
жи тель ность ле до ста ва на блю да лась в оз. Эн го-
зе ро зи мой 1971–1972 гг. – 231 день.

ИССЛЕДОВАНИЕ СНЕЖНО-ЛЕДОВОВОГО 
ПОКРОВА ОЗЕРА ВЕНДЮРСКОГО 

Снеж ный и ле до вый по кров мел ко вод но го 
озе ра изу чал ся со труд ни ка ми ла бо ра то рии 
гид ро фи зи ки Ин сти ту та вод ных про блем Се ве-
ра КарНЦ РАН на при ме ре Вен дюр ско го озе ра. 
В зим ние ме ся цы 1994–2009 гг. изу ча лась 
струк ту ра и оп ти че ские свой ст ва снеж но-ле до-
во го по кро ва озе ра, а так же про во ди лись из ме-
ре ния по то ков па даю щей, от ра жен ной и про ни-
каю щей под лед сол неч ной ра диа ции. Опи са-
ние ис поль зо вав ших ся при бо ров при ве де но в 
(Пет ров и др., 2005). 

Озе ро Вен дюр ское, на хо дя щее ся в юж ной 
час ти Ка ре лии (ши ро та 62°10′–62°20′ N, дол го та 
33°10′–33°20′ E), – от но си тель но не боль шой 
(пло щадь зер ка ла 10,4 км2) и мел ко вод ный 
(сред няя и мак си маль ная глу би ны 5,3 и 13,4 м, 
со от вет ст вен но) во до ем, при над ле жа щий к 
бас сей ну вод ной сис те мы р. Су ны. Кот ло ви на 
оз. Вен дюр ско го лед ни ко во го про ис хо ж де ния, 
вы тя ну та с за па да на вос ток, дли ной ~7, ши ри-
ной ~1,5 км (рис. 4).

Осе нью озе ро ох ла ж да ет ся в со стоя нии го-
мо тер мии под дей ст ви ем вет ро во го пе ре ме ши-
ва ния и тер ми че ской кон век ции, обу слов лен ной 
на ли чи ем мак си му ма плот но сти пре сной во ды 
при тем пе ра ту ре око ло 4 °С. В пред ле до став ный 
пе ри од озер ная вод ная мас са и верх ний слой 
дон ных от ло же ний те ря ют на ко п лен ное за ле то 

Р и с .  4 .  По ло же ние стан ций из ме ре ний тол щи ны и опи са ния струк ту ры озер но го сне га и льда 
и стан ции ак ти но мет ри че ских из ме ре ний (ст. 4-3)
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те п ло. Чем ко ро че пред ле до став ный пе ри од, 
тем мень шее ко ли че ст во те п ла те ря ет ся дон ны-
ми от ло же ния ми и тем ин тен сив нее с на ча лом 
ле до ста ва на гре ва ет ся озе ро вслед ст вие пе ре-
да чи те п ла от дон ных от ло же ний в во ду. Чем вы-
ше тем пе ра ту ра вод ной мас сы озе ра не по сред-
ст вен но пе ред об ра зо ва ни ем льда, тем бы ст рее 
в пер вые дни ле до ста ва вы рав ни ва ет ся гра ди-
ент на гра ни це во да – дон ные от ло же ния и тем 
мед лен нее в даль ней шем по вы ша ет ся тем пе ра-
ту ра во ды. В мо мент, не по сред ст вен но пред ше-
ст вую щий по яв ле нию льда, сред няя тем пе ра ту-
ра стол ба во ды в оз. Вен дюр ском в раз ные го ды 
со став ля ет 0,3–1,8 °С. 

Дан ные мно го лет них на блю де ний по ка зы ва-
ют, что ле до вый по кров на оз. Вен дюр ском 
обыч но ус та нав ли ва ет ся в пер вой по ло ви не но-
яб ря, од на ко в от дель ные го ды это про ис хо дит 
поз же (вто рая по ло ви на но яб ря – на ча ло де каб-
ря). Озе ро ос во бо ж да ет ся ото льда 1–19 мая. 

Про дол жи тель ность ле до ста ва, та ким об ра зом, 
со став ля ет ~150–190 сут. 

На рис. 5 при ве де ны фо то гра фии, ил лю ст ри-
рую щие ин тен сив ное вы хо ла жи ва ние вод ной 
мас сы оз. Вен дюр ско го ве че ром 21 ок тяб ря 
2007 г. и по яв ле ние ут ром 22 ок тяб ря вдоль ли-
нии бе ре га тон ко го слоя кри стал ли че ско го льда. 

Ле до вый по кров оз. Вен дюр ско го со сто ит из 
бе ло го и кри стал ли че ско го сло ев. Кри стал ли-
че ский лед об ра зу ет ся в на ча ле зи мы. На его 
ниж ней гра ни це под дер жи ва ет ся тем пе ра ту ра 
за мер за ния во ды (0 °С). На гра ни це льда с воз-
ду хом зи мой тем пе ра ту ра ред ко под ни ма ет ся 
вы ше ну ля. Гра ди ент тем пе ра ту ры в тол ще льда 
оп ре де ля ет ско рость его на рас та ния. В на ча ле 
зи мы при мо роз ной по го де тол щи на кри стал ли-
че ско го льда оз. Вен дюр ско го уве ли чи ва ет ся в 
день на 0,5–1,0 см. Фор ми ро ва ние бе ло го льда 
на чи на ет ся во вре мя сне го па дов: в ре зуль та те 
дав ле ния вы па даю ще го сне га на кри стал ли че-

Р и с .  5 .  Ин тен сив ное вы хо ла жи ва ние по верх но ст но го слоя вод ной мас сы оз. Вен дюр ско го ве че ром 21 ок тяб-
ря 2007 г. (верх ний ле вый сни мок), по яв ле ние вдоль ли нии бе ре га тон ко го слоя кри стал ли че ско го льда ут ром 22 
ок тяб ря 2007 г. (верх ний пра вый сни мок), об ра зец кри стал ли че ско го льда с вклю че ни ем пу зырь ков воз ду ха 

(ниж ний ле вый сни мок), по кры тые ине ем рас те ния вбли зи бе ре го вой ли нии озе ра (ниж ний пра вый сни мок)
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ский лед в нем об ра зу ют ся тре щи ны, че рез ко-
то рые во да вы хо дит на по верх ность. Во да про-
пи ты ва ет ниж ний слой сне га, ко то рый со вре-
ме нем за мер за ет, об ра зуя бе лый лед. К кон цу 
зи мы об ра зу ет ся бе лый лед с мно го слой ной 
струк ту рой, вклю чаю щий в се бя ино гда две-три 
про слой ки во ды со сне гом. Тол щи на бе ло го 
льда оз. Вен дюр ско го к кон цу зи мы дос ти га ет 
0,1–0,3, а кри стал ли че ско го со став ля ет в сред-
нем ~0,3–0,5 м (Пет ров и др., 2005). На про тя-
же нии всей зи мы по верх ность льда по кры та 
сло ем сне га, тол щи на ко то ро го дос ти га ет мак-
си маль ных зна че ний (0,3–0,4 м) в мар те – на ча-
ле ап ре ля. К кон цу ап ре ля снег прак ти че ски по-
все ме ст но стаи ва ет. На про тя же нии всех лет 
на блю де ний на оз. Вен дюр ском фик си ро ва лась 
су ще ст вен ная про стран ст вен ная из мен чи вость 
тол щи ны и струк ту ры ле до во го по кро ва по пло-
ща ди озе ра (рис. 6, 7).

Про цесс кри стал ли за ции льда в озе рах со-
про во ж да ет ся вы де ле ни ем в во ду рас тво рен-
ных в ней со лей и га зов. Хи ми че ский ана лиз  
об раз цов льда на раз ных озе рах по ка зал, что в 
кри стал ли че ском льду ми не раль ных и ор га ни-
че ских ве ществ мень ше, чем в озер ной во де, в 
5–10 раз, а со дер жа ние рас тво рен но го ки сло-
ро да сни жа ет ся в 3–4 раза. В бе лом льду кон-
цен тра ции хи ми че ских ве ществ вы ше, чем в 
кри стал ли че ском, но мень ше, чем в во де.

Вес ной ве ду щая роль в те п ло вом бюд же те 
озе ра пе ре хо дит к про ни каю ще му под лед по-
то ку сол неч ной ра диа ции, ве ли чи на ко то ро го 
за ви сит от тол щи ны и струк ту ры снеж но-ле до-
во го по кро ва, его аль бе до (от но ше ния от ра-
жен ной ра диа ции к па даю щей), вы со ты Солн ца 
и по год ных ус ло вий. Вес ной по год ные ус ло вия 

над озе ром из ме ня ют ся дос та точ но бы ст ро, 
при этом су ще ст вен но ме ня ют ся оп ти че ские 
свой ст ва его по верх но сти. В те че ние не сколь-
ких ча сов снеж ная бу ря мо жет сме нить ся сол-
неч ной ма ло об лач ной по го дой, что на блю да-
лось 19 ап ре ля 2008 г. (рис. 8). 

Аль бе до све же вы пав ше го сне га при бли жа-
ет ся к 1,0, т. е. прак ти че ски вся па даю щая на по-
верх ность ра диа ция от ра жа ет ся. По сколь ку 
вес ной по ток при хо дя щей на по верх ность озе-
ра сол неч ной ра диа ции ве лик, вы пав ший снег 
бы ст ро та ет. Уже че рез не сколь ко ча сов по сле 
сне го па да на по верх но сти озе ра мес та ми на-
блю да ют ся тем ные пят на (про пи тав ший ся во-
дой снег), аль бе до ко то рых на 20–25% ни же 
аль бе до ок ру жаю щей за сне жен ной по верх но-
сти (рис. 9). При стаи ва нии све же го сне га аль-
бе до по верх но сти умень ша ет ся до 0,6–0,8, а к 
кон цу ле до ста ва, ко гда на по верх но сти льда 
поч ти по все ме ст но по яв ля ет ся та лая во да, – до 
0,2–0,4 (Пет ров и др., 2005).

По дан ным ак ти но мет ри че ских из ме ре ний в 
1995–2009 гг. ус та нов ле но, что в се ре ди не ап-
ре ля по то ки па даю щей и от ра жен ной сол неч-
ной ра диа ции на верх ней гра ни це снеж но-ле-
до во го по кро ва оз. Вен дюр ско го со став ля ют 
500–800 и 200–500 Вт м-2, со от вет ст вен но. По-
ток сол неч ной ра диа ции, про ни каю щей в во ду, 
в се ре ди не ап ре ля со став ля ет 2–20, в по след-
ней де ка де ап ре ля – 50–120 Вт м-2. 

Для оцен ки сте пе ни ос лаб ле ния сол неч ной 
ра диа ции сне гом и льдом в ап ре ле 2004, 2005 и 
2007 гг. про во ди лись се рии экс пе ри мен тов с 
об раз ца ми озер но го сне га и льда. Из ме ре ния 
па даю щей и от ра жен ной сол неч ной ра диа ции 
про во ди лись на по верх но сти сне га и льда.  

Р и с .  6 .  Из ме не ние тол щи ны снеж но-ле до во го по кро ва оз. Вен дюр ско го 
вдоль по пе реч но го (стан ции че рез 100 м) и про доль но го (че рез 250 м) раз ре-

зов 18.04.2006 г.:

1 – снег, 2 – бе лый лед, 3 – кри стал ли че ский лед
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Р и с .  8 .  Снеж ная бу ря над озе ром 19 ап ре ля 2008 г. 11 ч 22 мин (ле вый сни мок); по сле бу ри по верх ность 
озе ра по кры та тон ким сло ем све же вы пав ше го сне га, 16 ч 22 мин (пра вый сни мок)

Р и с .  9 .  Из ме не ние со стоя ния по верх но сти оз. Вен дюр ско го в те че ние 16 ап ре ля 2008 г.: в 10 ч 32 мин за-
сне жен ная по верх ность (ле вый сни мок), в 13 ч 15 мин по верх ность озе ра с тем ны ми пят на ми (пра вый сни мок) 

Р и с .  7 .  Про стран ст вен ная из мен чи вость тол щи ны и струк ту ры ле до во го по кро ва оз. Вен дюр ско го  
17–18 ап ре ля 2005 г.
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Так же из ме ря лась сол неч ная ра диа ция, про-
шед шая сквозь слои сне га и льда раз ной тол-
щи ны. На рис. 10 по ка за но раз ме ще ние пи ра-
но мет ра в снеж ном по кро ве и из ме ре ния па-
даю щей и от ра жен ной ра диа ции на по верх но-
сти сне га 17 ап ре ля 2005 г.

Из ле до во го по кро ва оз. Вен дюр ско го в ап-
ре ле 2005 и 2007 гг. вы пи ли ва лись бло ки льда. 
В экс пе ри мен те 2005 г. вы пи лен ный блок льда 
был раз де лен на слои кри стал ли че ско го и бе ло-
го льда (рис. 11). Бо ко вые гра ни бло ков льда 
обо ра чи ва лись чер ной бу ма гой (для пре дот-
вра ще ния по па да ния на ниж нюю гра ни цу бло ка 
рас се ян но го све та). За тем бло ки льда ус та нав-
ли ва лись на спе ци аль ных кон ст рук ци ях для 
даль ней ше го из ме ре ния сол неч ной ра диа ции 
на их ниж них гра ни цах.

В экс пе ри мен те 2007 г. в пе ри од с 13 по  
19 ап ре ля бы ло вы пи ле но че ты ре бло ка льда,  
в ниж них гра нях ко то рых вы свер ли ва лись  
от вер стия раз ной глу би ны. В эти от вер стия  
по ме ща лись дат чи ки, фик си рую щие про хо дя-
щую че рез слои льда раз ной тол щи ны сол неч-
ную ра диа цию (рис. 12). 

Эф фек тив ный ко эф фи ци ент ос лаб ле ния 
(ЭКО) сол неч ной ра диа ции в снеж ном и ле до-
вом по кро вах был оце нен ис хо дя из пред по ло-
же ния, что сол неч ная ра диа ция сни жа ет ся в них 
по за ко ну Бу ге ра-Лам бер та:

I (z) = I(0)e–kz,
где I(0), I(z) – сол неч ная ра диа ция на поверх но-
сти снеж но го или ле до во го по кро ва и на  
глу би не z, Вт м-2; k – ЭКО сол неч ной ра диа ции 
в слое сне га или льда от по верх но сти  до z, м-1.

Р и с .  1 1 .  Экс пе ри мент 22 ап ре ля 2005 г.: из вле че ние бло ка льда и из ме ре ние его тол щи ны (верх ние ле вый 
и цен траль ный сним ки); раз де ле ние сло ев кри стал ли че ско го и бе ло го льда (верх ний пра вый сни мок); обер-
ты ва ние бло ков льда чер ной бу ма гой (ниж ний ле вый сни мок); из ме ре ние па даю щей и от ра жен ной ра диа ции 
на верх ней гра ни це бло ков льда (ниж ний цен траль ный сни мок); из ме ре ние ра диа ции на ниж ней гра ни це бло-

ков льда (ниж ний пра вый сни мок) 

Р и с .  1 0 .  Раз ме ще ние пи ра но мет ра на ниж ней по верх но сти снеж но го по кро ва оз. Вен дюр ско го 17 ап ре ля 
2005 г. (ле вый и цен траль ный сним ки) и из ме ре ние па даю щей и от ра жен ной ра диа ции на по верх но сти сне га 

(пра вый сни мок)
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В ре зуль та те об ра бот ки по лу чен ных в хо де 
экс пе ри мен тов дан ных бы ло ус та нов ле но, что 
слой сне га тол щи ной 0,15–0,20 м и слой льда 
тол щи ной 0,40 м по гло ща ют ~90 и 80% сол неч-
ной ра диа ции, па даю щей на их верх нюю гра ни цу, 
со от вет ст вен но. Сред нее зна че ние ЭКО сне га 
со став ля ет 11,3–11,7, бе ло го льда – 6,8–8,0, кри-
стал ли че ско го – 2,2–2,4, льда сме шан ной струк-
ту ры (с раз ным со от но ше ни ем бе ло го и кри стал-
ли че ско го) – 2,7–4,9 м-1 (Пет ров и др., 2005).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Де таль ный ана лиз мно го лет них дан ных, про-
ве ден ный в Ин сти ту те вод ных про блем Се ве ра 
по озе рам раз лич но го раз ме ра, глу би ны и гео-
гра фи че ско го по ло же ния, по зво лил оп ре де-
лить, ка кие из этих ха рак те ри стик ока зы ва ют 
наи боль шее влия ние на да ту на ча ла ле до ста ва, 
его окон ча ния, про дол жи тель но сти и тол щи ну 
льда. Не за ви си мые вход ные пе ре мен ные вклю-

ча ли кли ма ти че ские, гео гра фи че ские и ба ти-
мет ри че ские па ра мет ры. От ме че но су ще ст вен-
ное раз ли чие про цес сов ле до во го об ра зо ва ния 
и раз ру ше ния для круп ных глу бо ко вод ных и 
мел ко вод ных во до емов. На при ме ре оз. Вен-
дюр ско го по ка за ны уни каль ные экс пе ри мен-
таль ные ис сле до ва ния, про во ди мые ла бо ра то-
ри ей гид ро фи зи ки, по изу че нию ле до во го ре жи-
ма мел ко вод но го озе ра. Про ил лю ст ри ро ва ны 
экс пе ри мен ты по изу че нию про стран ст вен но-
вре мен ной из мен чи во сти тол щи ны и струк ту ры 
снеж но-ле до во го по кро ва, по оп ре де ле нию сте-
пе ни по гло ще ния сол неч ной ра диа ции сне гом и 
льдом, по ка за на их за ви си мость от по год ных  
ус ло вий. Ус та нов ле ны ха рак тер ные зна че ния 
эф фек тив ных ко эф фи ци ен тов ос лаб ле ния для 
сне га, бе ло го и кри стал ли че ско го льда.

Работа выполнена при поддержке Рос-
сийского фонда фундаментальных исследова-
ний (проект 07-05-00351).

Р и с .  1 2 .  Экс пе ри мент 13 ап ре ля 2007 г.: вы пи ли ва ние и из вле че ние бло ка льда (верх ние ле вый и цен-
траль ный сним ки); из ме ре ние его тол щи ны (верх ний пра вый сни мок); вы свер ли ва ние от вер стий в бло ке льда 
(ниж ние ле вый и цен траль ный сним ки); раз ме ще ние в от вер сти ях дат чи ков, из ме ряю щих ра диа цию (ниж ний 

пра вый сни мок)



41

Из вест ные сло ва А. И. Во ей ко ва «…ре ки – 
про дукт кли ма та» при ме ни тель но к озе рам, по 
мне нию В. Н. Ада мен ко (1985), сле ду ет до пол-
нить. Озе ра – про дукт не толь ко кли ма та, но и 
сво его соб ст вен но со стоя ния, оп ре де ляе мо го 
ус ло вия ми про шло го и на стоя ще го. Кро ме то-
го, с пол ным пра вом мож но го во рить о кли ма-
то-гид ро ло ги че ских сис те мах. Сис те ма (от 
греч. σύστημα – «со став лен ный») – мно же ст во 
взаи мо свя зан ных объ ек тов, ор га ни зо ван ных 
не ко то рым об ра зом в еди ное це лое. Не толь ко 
кли мат влия ет на фор ми ро ва ние и из ме не ния 
во до емов, но и во до емы, хо тя и в мень шей сте-
пе ни, спо соб ны вли ять на кли мат. В кли ма то ло-
гии дан ное яв ле ние но сит на зва ние озер ный 
эф фект – влия ние озе ра на ус ло вия по го ды и 
кли ма та на бе ре гах и на не ко то ром рас стоя нии 
от бе ре гов.

Эф фек ты влия ния во до емов на ме тео ро ло-
ги че ские ус ло вия при ле гаю щих тер ри то рий ис-
сле до ва лись мно ги ми ав то ра ми. В на стоя щей 
ра бо те бу дет пред при ня та по пыт ка обоб щить 
ос нов ные тео ре ти че ские по ло же ния и оцен ки 
по это му во про су.

 Для тер ри то рии Ка ре лии ис сле до ва ние дан-
но го во про са яв ля ет ся ак ту аль ным, по сколь ку 
свое об ра зие кли ма та рес пуб ли ки оп ре де ля ет-
ся влия ни ем боль шо го чис ла вод ных объ ек тов, 
рас по ло жен ных на ее тер ри то рии. Озер ность 
тер ри то рии со став ля ет 12% (озер ность тер ри-
то рии – это от но ше ние сум мар ной по верх но сти 
озер, рас по ло жен ных в пре де лах ланд шаф та, 
во до сбо ра, при род ной зо ны, стра ны, ма те ри ка, 
ко всей пло ща ди рас смат ри вае мой тер ри то-
рии, вы ра жае мое обыч но в про цен тах, по ка за-
тель, оп ре де ляю щий, ка кую часть дан ной тер-
ри то рии за ни ма ют озе ра), а с уче том ка рель-
ских час тей Онеж ско го и Ла дож ско го озер дос-
ти га ет 21%, яв ля ясь од ной из са мых вы со ких в 
ми ре (Лит ви нен ко, 1999). Для срав не ния, са-
мы ми озер ны ми стра на ми яв ля ют ся Фин лян-
дия и Шве ция, озер ность ко то рых со став ля ет 
со от вет ст вен но 9,4 и 8,6%. Все го в Ка ре лии на-
счи ты ва ет ся бо лее 61 тыс. озер и во до хра ни-
лищ, сум мар ная пло щадь – око ло 18 тыс. км2. 
Та кое ко ли че ст во вод ных объ ек тов на тер ри то-
рии рес пуб ли ки не мо жет не ока зы вать оп ре де-
лен но го влия ния на ее кли ма ти че ские ус ло вия.

Мик ро кли ма ти че ские осо бен но сти во до-
емов и при ле гаю щих к ним тер ри то рий воз ни-

ка ют в ос нов ном из-за раз ли чий в струк ту ре те-
п ло во го ба лан са. Су ша на гре ва ет ся бы ст рее, 
чем во да, но и бы ст рее ос ты ва ет. В свя зи с раз-
но стью тем пе ра тур над во до емом и су шей воз-
ни ка ет ме ст ная цир ку ля ция воз душ ных масс.

С во до ема ми свя за ны как су точ ные, так и се-
зон ные дви же ния воз душ ных масс. Су точ ные 
дви же ния свя за ны с из ме не ния ми тем пе ра тур 
во ды и су ши в те че ние су ток. Та кая ме ст ная 
цир ку ля ция – это бриз. На зва ние про ис хо дит от 
фран цуз ко го сло ва brise – лег кий ве тер. Ве тер, 
по доб ный мор ско му бри зу, но бо лее сла бый, 
дую щий с по верх но сти боль шо го озе ра в сто-
ро ну бе ре га в днев ные ча сы, на зы ва ет ся озер-
ный бриз. В ноч ное вре мя он сме ня ет ся бе ре го-
вым бри зом (Хро мов и др., 1974). Та кие бри зы 
на блю да ют ся на Онеж ском и Ла дож ском озе-
рах, на озе ре Се ван, на Ве ли ких озе рах в Се-
вер ной Аме ри ке. В пе ре ход ное вре мя су ток, ут-
ром и ве че ром, от ме ча ют ся пе рио ды шти ле во-
го без вет рия. Бри зы наи бо лее чет ко вы ра же ны 
в те п лое вре мя го да. Днем над на гре той су шей 
воз ни ка ют вос хо дя щие по то ки те п ло го воз ду ха, 
в ре зуль та те че го дав ле ние над су шей умень-
ша ет ся, и хо лод ный воз дух с во до ема по сту па-
ет на су шу, где сно ва на гре ва ет ся. Воз ни ка ет 
днев ной бриз. Но чью, ко гда по верх ность су ши 
ста но вит ся хо лод нее по верх но сти во до ема, 
воз ни ка ет об рат ная цир ку ля ция – ноч ной бриз. 
Ут ром обыч но от ме ча ет ся за ти шье, свя зан ное 
со сме ной ноч но го бри за днев ным, по сле че го 
ве тер уси ли ва ет ся и к 13–15 ча сам дос ти га ет 
мак си маль ной ско ро сти. Ве че ром днев ной 
бриз сти ха ет, сме ня ясь ноч ным. В пе ре ход ные 
пе рио ды го да (март и сен тябрь), ко гда раз ность 
тем пе ра тур су ши и во ды при об ре та ет ми ни-
маль ные зна че ния, от ме ча ет ся стаг на ция про-
цес са. Бри зы мо гут воз ни кать как на круп ных, 
так и на мел ких во до емах. Чем круп нее во до ем, 
тем боль ше ско рость бри за и его вер ти каль ная 
мощ ность. Бри зы круп ных озер рас про стра ня-
ют ся вглубь по бе ре жья на 10–30 км, бри зы рек 
и ма лых во до хра ни лищ – в пре де лах 10 км. Наи-
бо лее час то бри зо вые цир ку ля ции воз ни ка ют в 
низ ких ши ро тах, в сред них ши ро тах бри зы вы-
ра же ны сла бее. Рель еф при бреж ных тер ри то-
рий влия ет на про ник но ве ние бри за вглубь су-
ши. Наи бо лее да ле ко (на де сят ки, а ино гда до 
100 ки ло мет ров) бри зы про ни ка ют на пло ских 
по бе режь ях. При на хо ж де нии на по бе ре жье 

ВЛИЯНИЕ КРУПНОГО ВОДОЕМА НА КЛИМАТ ПРИЛЕГАЮЩИХ ТЕРРИТОРИЙ
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* Институт водных проблем Севера КарНЦ РАН
** Карельская государственная педагогическая академия



42

гор ных пре град про ник но ве ние бри зов вглубь 
тер ри то рии зна чи тель но мень ше.

На Ла дож ском озе ре бри зы на блю да ют ся на 
всем по бе ре жье ле том в без вет рен ные сол неч-
ные дни и яс ные но чи. Озер ный бриз на чи на ет-
ся око ло 9 ч и про дол жа ет ся до 20 ч. Ско рость 
его 2–6 м/с; рас про стра ня ет ся на 5–8 миль 
вглубь су ши.

Ско ро сти вет ра при бри зо вой цир ку ля ции 
мо гут быть раз лич ны, от 1–2 до 7 м/с в слу чае 
раз ви то го бри за. Во до емы влия ют на ско рость 
вет ра и при от сут ст вии бри зо вой цир ку ля ции. 
Над во до ема ми ско рость вет ра все гда боль ше, 
чем над при ле гаю щи ми уча ст ка ми су ши, вслед-
ст вие ма лой ше ро хо ва то сти вод ной по верх но-
сти. Раз ли чия в ше ро хо ва то сти су ши и во до-
емов при во дят к то му, что воз душ ные по то ки 
име ют тен ден цию об те кать бе ре го вую ли нию 
со сто ро ны во до ема. Встре чая на пу ти мы сы, 
ве тер час тич но об те ка ет их, а час тич но пе ре ва-
ли ва ет ся че рез них, вслед ст вие че го уси ли ва-
ет ся. По это му на мы сах мож но на блю дать ско-
ро сти вет ра боль шие, чем над от кры тым во до-
емом. По ме ре уда ле ния от бе ре га ско ро сти 
вет ра ос ла бе ва ют, и на рас стоя нии око ло 10 км 
влия ние да же круп но го во до ема уже не ска зы-
ва ет ся.

Об шир ные ак ва то рии во до емов соз да ют ус-
ло вия для раз ви тия силь ных вет ров. Ле том ско-
рость вет ра на бе ре гу во до ема при мер но на 
30% боль ше, чем над от кры ты ми уча ст ка ми су-
ши, это свя за но с рез ким из ме не ни ем ше ро хо-
ва то сти и умень ше ни ем си лы тре ния. 

На рис. 1 пред став ле ны гра фи ки сред них 
ме сяч ных ско ро стей вет ра в рай оне Ла дож ско-

го озе ра. Для со став ле ния дан ных гра фи ков 
бы ли ис поль зо ва ны све де ния из «Спра воч ни ка 
по кли ма ту СССР» (1966). Рас смот ре ны сред-
ние ме сяч ные ско ро сти вет ра для трех стан-
ций, рас по ло жен ных на ост ро ве (Су хо, ма як), 
по бе ре жье (Сви ри ца) и на рас стоя нии око ло 
100 км от Ла дож ско го озе ра. Мож но сде лать 
вы вод, что для всех ме ся цев го да ско рость вет-
ра над озе ром на мно го пре вы ша ет ско рость 
вет ра на по бе ре жье. Осо бен но это про яв ля ет-
ся в хо лод ный пе ри од го да. Чем даль ше мы бу-
дем уда лять ся от по бе ре жья озе ра, тем бо лее 
сгла жен ный го до вой ход бу дет у ско ро стей вет-
ра. В рай оне ме тео ро ло ги че ской стан ции Вин-
ни цы в те че ние го да ско рость вет ра из ме ня ет-
ся не зна чи тель но – от 2,4 до 3,3 м/с, в то вре мя 
как ост ров ная стан ция от ме ча ет из ме не ния 
ско ро сти от 5,4 до 8,7 м/с в за ви си мо сти от 
вре ме ни го да.

Ес ли срав нить дан ные о сред ней ме сяч ной 
ско ро сти вет ра для по бе ре жья Онеж ско го озе-
ра в рай оне г. Пет ро за вод ска по двум пунк там 
на блю де ний – Пет ро за водск, Су лажго ра и Пет-
ро за водск, озе ро, то мож но на гляд но уви деть, 
что во все се зо ны го да ско рость вет ра на бе ре гу 
озе ра пре вы ша ет ско рость вет ра в рай оне Су-
лажго ры (табл. 1).

Т а б л и ц а  1 .  РАЗЛИЧИЯ В ВЕТРОВОМ РЕЖИМЕ ПО 
ДАННЫМ НАБЛЮДЕНИЙ СТАНЦИЙ ПЕТРОЗАВОДСК, 
СУЛАЖГОРА И ПЕТРОЗАВОДСК, ОЗЕРО

Станция Зима Весна Лето Осень
Петрозаводск, Сулажгора 4,1 3,6 3,4 3,9
Петрозаводск, озеро 4,7 4,4 4,0 5,0
Разность –0,6 –0,8 –0,6 –1,1

Р и с .  1 .  Сред ние ме сяч ные ско ро сти вет ра  
в рай оне Ла дож ско го озе ра
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Из ме не ние ше ро хо ва то сти и, как след ст вие, 
си лы тре ния – не един ст вен ный фак тор, вы зы-
ваю щий из ме не ние ско ро сти вет ра над во до-
емом. На ско рость вет ра так же влия ют го ри-
зон таль ные гра ди ен ты тем пе ра ту ры, соз даю-
щие го ри зон таль ные гра ди ен ты дав ле ния.  
Гра ди ен ты дав ле ния, в свою оче редь, мо гут 
при во дить к раз лич ным по зна ку из ме не ни ям 
ско ро сти вет ра при пе ре хо де воз ду ха с су ши на 
во до ем. По это му из ме не ния вет ра под влия ни-
ем во до ема мо гут быть раз лич ны ми при раз ных 
ме тео ро ло ги че ских ус ло ви ях да же для од но го 
и то го же во до ема. При рав но вес ных ус ло ви ях 
ско рость вет ра над во до емом обыч но уве ли чи-
ва ет ся. При не рав но вес ных ус ло ви ях ско рость 
вет ра мо жет ос тать ся преж ней или умень шить-
ся. Это про ис хо дит в тех слу ча ях, ко гда го ри-
зон таль ный гра ди ент тем пе ра ту ры и из ме не-
ние ше ро хо ва то сти дей ст ву ют в раз ных на-
прав ле ни ях, т. е. не оди на ко вым об ра зом из ме-
ня ют ско рость вет ра. Та кие ус ло вия в те че ние 
го да бы ва ют вес ной, а в те че ние су ток – днем. 
В эти пе рио ды тем пе ра тур ные гра ди ен ты на-
прав ле ны с во до ема на су шу. В та ком слу чае 
уве ли че ние ско ро сти вет ра над во до емом ос-
лаб ле но влия ни ем гра ди ен та дав ле ния. Ес ли 
ука зан ные фак то ры дей ст ву ют в од ном на прав-
ле нии, то из ме не ния ско ро сти вет ра мо гут ока-
зать ся весь ма зна чи тель ны ми. Та кие ус ло вия 
на блю да ют ся в те че ние го да зи мой, а в те че ние 
су ток – но чью.

Во до емы вно сят за мет ные из ме не ния в тем-
пе ра тур ный ре жим при ле гаю щих к ним тер ри-
то рий. В за ви си мо сти от раз ме ра они ока зы ва-
ют боль шее или мень шее влия ние на тем пе ра-
тур ный ре жим при бреж ных рай онов. Влия ние 
это не од но знач но в за ви си мо сти от се зо на, 
вре ме ни су ток и по год ных ус ло вий. Днем и ле-
том во до емы обыч но ока зы ва ют ох ла ж даю щее 
влия ние, а но чью и осе нью – оте п ляю щее. Но 
все же оте п ляю щий эф фект во до ема пре вос хо-
дит ох ла ж даю щий, по это му в сред нем во до ем 
оте п ля ет ок ру жаю щую тер ри то рию. Тем пе ра ту-
ра воз ду ха под влия ни ем во до ема в сред нем 
мо жет по вы сить ся на 2–3 °С. Тер мо ре гу ли рую-
щее воз дей ст вие озе ра ска зы ва ет ся на го до-
вом хо де тем пе ра ту ры воз ду ха, осо бен но в пе-
ре ход ные пе рио ды (вес на и осень). Так, по дан-
ным, при ве ден ным Н. Н. Фи ла то вым (1997) для 
Ла дож ско го озе ра, тем пе ра ту ра ян ва ря на 
о. Ва ла ам вы ше тем пе ра ту ры воз ду ха в шхер-
ном рай оне (ме тео ро ло ги че ская стан ция Сор-
та ва ла) на 2,7 °С, сред няя тем пе ра ту ра ию ля  
в озе ре ни же, чем на по бе ре жье, на 0,9 °С.  
Про дол жи тель ность без мо роз но го пе рио да на 
ост ро вах 180–190 дней, в то вре мя как на  
по бе ре жье Ла дож ско го озе ра – 110–140 дней.

Над круп ней ши ми озе ра ми Ев ро пы Ла дож-
ским и Онеж ским к се ре ди не зим не го се зо на 
(ян варь) фор ми ру ют ся «оча ги» те п ла. Осо бен но 
это вы ра же но над ак ва то ри ей Ла дож ско го озе-
ра. Над цен траль ной ча стью озе ра замк ну та изо-
тер ма –7 °С, в то вре мя как по по бе ре жью про хо-
дят изо тер мы –9 … –10 °С. В са мый те п лый ме-
сяц го да – июль – во да озер про гре ва ет ся, но не 
на столь ко, что бы тем пе ра ту ра воз ду ха над цен-
траль ной ча стью пре вы си ла тем пе ра ту ру воз ду-
ха над по бе режь ем, изо тер мы +16 °С замк ну ты 
над эти ми рай она ми, внут ри их тем пе ра ту ра ни-
же. Эта раз ни ца тем пе ра тур ис че за ет в ав гу сте, 
а с сен тяб ря над озе ра ми на чи на ют фор ми ро-
вать ся об лас ти по вы шен ной тем пе ра ту ры.

Уве ли че ние глу би ны во до ема в 6 раз (от 5 до 
30 м) вес ной уси ли ва ет ох ла ж даю щее влия ние 
во до ема тем силь нее, чем бли же урез во ды. 
Осе нью оте п ляю щее влия ние во до ема тем 
силь нее, чем глуб же во до ем. Ра ди ус влия ния 
во до ема осе нью боль ше, а са мо влия ние бо лее 
зна чи тель но, чем вес ной. Так, ес ли вес ной во-
до ем глу би ной 5 м на рас стоя нии 0,1 км ох ла ж-
да ет воз дух на 0,4 °С, то осе нью оте п ляю щий 
эф фект в 2 раза боль ше (Ада мен ко, 1979). С 
уве ли че ни ем глу би ны раз ли чия в оте п ляю щем 
влия нии осе нью и ох ла ж даю щем вес ной сгла-
жи ва ют ся, но не ис че за ют.

Ис сле до ва ния Т. В. Ки ри ло вой и дру гих по ка-
за ли, что око ло 90% ра диа ци он но го ба лан са 
рас хо ду ет ся на во до емах на про гре ва ние вод-
ных масс и ис па ре ние и лишь 10% – на на гре ва-
ние воз ду ха над во до емом. По это му на грев 
воз ду ха над во до емом не боль шой и поч ти не 
из ме ня ет ся в те че ние су ток, в то вре мя как над 
су шей он за мет но ме ня ет ся. Ам пли ту да су точ-
но го хо да тем пе ра ту ры на по бе режь ях ма ла за 
счет умень ше ния тем пе ра тур но го мак си му ма. 
Ам пли ту да тем пе ра ту ры воз ду ха в яс ную по го-
ду на бе ре гу во до ема в 2–2,5 раза мень ше, чем 
вне зо ны влия ния во до ема. Зо на влия ния во до-
ема в за ви си мо сти от ти па по го ды ме ня ет ся. 
При ан ти ци кло наль ной по го де влия ние во до-
ема про сле жи ва ет ся на рас стоя нии 5–10 км в 
за ви си мо сти от пло ща ди, глу би ны, ти пов бе ре-
гов это го во до ема, при ци кло наль ной по го де 
зо на влия ния во до ема умень ша ет ся при мер но 
в 2 раза.

Влия ние круп но го во до ема не од но знач но в 
за ви си мо сти от се зо на, вре ме ни су ток и по год-
ных ус ло вий. В табл. 2 при ве де ны дан ные из 
«Кли ма то ло гии» (1989) об из ме не нии сред них 
днев ной и ноч ной тем пе ра тур воз ду ха под влия-
ни ем раз лич ных вод ных объ ек тов в лет ний пе ри-
од в 20-ки ло мет ро вой зо не от бе ре го вой ли нии.

Как вид но из таб ли цы, зна че ние и знак из мен-
чи во сти днев ных и ноч ных тем пе ра тур воз ду ха 
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на по бе режь ях во до емов очень раз лич ны. Днев-
ные тем пе ра ту ры вбли зи бе ре го вой ли нии на 
юж ных мо рях, Чер ном и Азов ском, по ни же ны 
при бли зи тель но на 3 °С по срав не нию с гра ни-
цей ареа ла влия ния во до емов (10 км), а ноч ные 
тем пе ра ту ры по вы ше ны на 3–5 °С. На по бе режь-
ях се вер ных во до емов в лет ний се зон и днев ные, 
и ноч ные тем пе ра ту ры воз ду ха по ни же ны.

Наи бо лее силь но влия ние во до ема ска зы ва-
ет ся на рас стоя нии до 5 км от бе ре га. На рас-
стоя ни ях 5–10 км от бе ре га из ме не ния про сле-
жи ва ют ся толь ко при бла го при ят ных ус ло ви ях, 
та ких как ан ти ци кло наль ная по го да, ве тер на-
прав лен со сто ро ны во до ема. Из ме не ние тем-
пе ра ту ры на рас стоя нии 10 км со став ля ет толь-
ко 10% из ме не ния тем пе ра ту ры в при бреж ной 
час ти. Да же при са мых бла го при ят ных ус ло ви ях 
влия ние во до ема не про сле жи ва ет ся да лее 
40 км (рис. 2).

В це лом во до емы сгла жи ва ют су точ ный и се-
зон ный ход тем пе ра ту ры. Го до вая ам пли ту да 
тем пе ра ту ры на не глу бо ких во до емах сни жа ет ся 
на 2–2,5 °С, на глу бо ко вод ных – на 4–5 °С. Мак си-

маль ные тем пе ра ту ры воз ду ха зна чи тель но сни-
жа ют ся (на 1,5–2 °С), а ми ни маль ные не мно го 
по вы ша ют ся (на 0,2–0,7 °С). Та кие из ме не ния 
влия ют на про дол жи тель ность без мо роз но го 
пе рио да. Он уве ли чи ва ет ся на 15–20 су т.

В табл. 3 при ве де ны дан ные для оз. Бай кал, 
пред став лен ные в ра бо те А. Н. Афа нась е ва 
(1976). Из дан ных таб ли цы сле ду ет, что по ме ре 
уда ле ния от Бай ка ла тем пе ра ту ра воз ду ха в ян-
ва ре рез ко по ни жа ет ся, а в ию ле – по вы ша ет ся. 
В ре зуль та те это го го до вая ам пли ту да ко ле ба-
ний тем пе ра ту ры воз ду ха сни же на на 9–13 °С.

Т а б л и ц а  3 .  СРЕДНИЕ МЕСЯЧНЫЕ ТЕМПЕРАТУРЫ 
ВОЗДУХА И ГОДОВЫЕ АМПЛИТУДЫ ТЕМПЕРАТУРЫ 
ВОЗДУХА В РАЙОНЕ оз. БАЙКАЛ 
(ДАННЫЕ А. Н. АФАНАСЬЕВА)

Станция Местоположение Январь Июль Амплитуда 
колебаний

Усть-
Баргузин

Восточный берег 
оз. Байкал

–22,6 14,0 36,3

Баргузин 60 км от 
восточного берега

–26,7 18,3 45,0

Тасса 250 км к востоку –31,2 18,3 49,5

Расстояние, км

Р и с .  2 .  По ни же ние тем пе ра ту ры воз ду ха в за ви си мо сти от рас стоя ния до 
бе ре га Азов ско го мо ря. По сле по лу ден ное вре мя (по дан ным В. Н. Ада мен ко)

Т а б л и ц а  2 .  ИЗМЕНЕНИЕ СРЕДНЕЙ ДНЕВНОЙ (ПЕРВАЯ СТРОКА) И СРЕДНЕЙ НОЧНОЙ (ВТОРАЯ СТРОКА) 
ТЕМПЕРАТУР ВОЗДУХА ПОД ВЛИЯНИЕМ МОРЯ ИЛИ КРУПНОГО ВОДОЕМА. ИЮЛЬ

Море, водоем
Расстояние от моря (водоема), км

0,01 1 2 4 6 8 10 20
Черное море (Крымский п-ов) –3,4

4,9
–0,5
1,6

–0,2
0,9

0
0,3

0
0

Азовское море –3,2
3,0

–1,5
1,9

–1,1
1,5

–0,8
1,0

–0,6
0,7

–0,4
0,5

–0,3
0,3

0
0

оз. Байкал (зап. побережье) –7,4
–6,4

–4,2
–3,2

–2,9
–2,4

–1,4
–1,4

–0,8
–0,9

–0,4
–0,6

–0,3
–0,4

–0,2
–0,2

Белое море (вост. побережье) –6,4
–6,2

–2,3
–2,6

–1,6
–1,9

–1,0
–0,8

–0,8
–0,5

–0,6
–0,2

–0,4
–0,2

–0,2
0

Баренцево море –5,4
–5,2

–4,0
–4,2

–3,0
–3,2

–2,0
–1,8

–1,4
–1,0

–0,9
–0,6

–0,7
–0,4

–0,2
–0,2
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В сред нем за год во до емы те п лее су ши. Ис-
клю че ние мо гут со став лять толь ко во до емы, 
на хо дя щие ся в су хих и жар ких кли ма тах, где ис-
па ре ние с по верх но сти су ши край не ма ло, а с 
вод ной по верх но сти – ве ли ко. Од на ко, как ни 
ве ли ко ис па ре ние в арид ной зо не, тем не ме нее 
при про чих рав ных ус ло ви ях во до емы на юге 
на ка п ли ва ют те п ла боль ше, чем на се ве ре. Это 
обу слов ли ва ет от да чу ими боль ше го ко ли че ст-
ва те п ла в кон це пе рио да на гре ва ния. Этим 
мож но объ яс нить рост оте п ляю ще го влия ния 
во до емов от зо ны тун д ры к зо не сте пей.

При ис сле до ва нии из ме не ний тем пе ра тур-
ных ха рак те ри стик по бе ре жья под воз дей ст ви-
ем вод но го объ ек та сле ду ет учи ты вать из мен-
чи вость на прав ле ния вет ра внут ри вы бран но го 
ин тер ва ла вре ме ни. При на прав ле нии вет ра с 
во до ема на су шу при бреж ные тер ри то рии ис-
пы ты ва ют боль шее воз дей ст вие. В слу чае про-
ти во по лож но го на прав ле ния вет ра боль шее 
воз дей ст вие ис пы ты ва ет во до ем. Гор ный рель-
еф и лес ной по кров на по бе режь ях ока зы ва ют 
эк ра ни рую щее воз дей ст вие.

Влия ние круп но го во до ема мо жет ска зы-
вать ся и в свое об ра зии ре жи ма об лач но сти, 
влаж но сти воз ду ха, ат мо сфер ных осад ков.

На при ле гаю щих к круп ным во до емам тер-
ри то ри ях на 10% и бо лее уве ли че на про дол жи-
тель ность сол неч но го сия ния. Это про ис хо дит 
из-за умень ше ния ко ли че ст ва кон век тив ной 
об лач но сти (ку че вые об ла ка) над рас смат ри-
вае мой тер ри то ри ей в те п лый пе ри од го да. 
Как бы ло по ка за но, вод ная по верх ность про-
гре ва ет ся мед лен нее, мно го те п ла рас хо ду ет-
ся на ис па ре ние и, кро ме то го, во да рас про-
стра ня ет те п ло по всей тол ще. Это при во дит к 
то му, что над вод ной по верх но стью об ра зу ют-
ся нис хо дя щие по то ки, ко то рые не по зво ля ют 
раз вить ся мощ ной кон век тив ной об лач но сти. 
Так, для оз. Бай кал на кос ми че ских сним ках 
для ве сен не-лет не го се зо на хо ро шо вид но, что 
не бо над озе ром без об лач ное, а при бреж ные 
про стран ст ва во круг озе ра по кры ты плот ной 
об лач но стью.

Но в не ко то рых слу ча ях бы ва ют ис клю че ния. 
Ко гда хо лод ный се вер ный воз дух на те ка ет на 
круп ное вод ное про стран ст во, он на гре ва ет ся, 
и мо гут об ра зо вать ся спо кой ные, ши ро кие, 
сла бые по то ки. Это час то на блю да ет ся осе нью 
и зи мой воз ле круп ных озер, мо рей и океа нов и 
на зы ва ет ся вод ный тер ми че ский по ток. 

С уда ле ни ем от бе ре га на рас стоя нии  
20–30 км над су шей про ис хо дит уси ле ние тур-
бу лент но сти, воз ни ка ют бла го при ят ные ус ло-
вия для раз ви тия кон век тив ной об лач но сти.

Го до вой ход про дол жи тель но сти сол неч но го 
сия ния (ПСС) в об щем про ти во по ло жен го до-

вым из ме не ни ям ко ли че ст ва об лач но сти, по-
сколь ку при уве ли че нии ко ли че ст ва об лач но-
сти ПСС (про дол жи тель ность ос ве ще ния зем-
ной по верх но сти сол неч ны ми лу ча ми) умень-
ша ет ся и, на обо рот, при умень ше нии об лач но-
сти боль шее ко ли че ст во сол неч ных лу чей мо-
жет дос ти гать по верх но сти Зем ли. В ре зуль та-
те это го в рай оне круп ных во до емов про дол жи-
тель ность сол неч но го сия ния боль ше, а чис ло 
дней без солн ца мень ше, чем на дру гой тер ри-
то рии. Так, на тер ри то рии Ка ре лии наи боль шая 
про дол жи тель ность сол неч но го сия ния на блю-
да ет ся в рай оне Ла дож ско го озе ра (ме тео стан-
ция Сор та ва ла) – 1749 ча сов за год, в то вре мя 
как в цен траль ных рай онах Ка ре лии ПСС со-
став ля ет 1580–1620 ча сов, в юж ных рай онах 
рес пуб ли ки – 1670–1690 ча сов (Не фе до ва и 
др., 2008).

С ука зан ны ми осо бен но стя ми ре жи ма об-
лач но сти вбли зи круп ных во до емов так же на-
пря мую свя за ны ха рак тер ные чер ты ре жи ма ат-
мо сфер ных осад ков. Над зер ка лом круп ных 
озер (во до хра ни лищ) и при бреж ной тер ри то ри-
ей ко ли че ст во вы па даю щих ат мо сфер ных осад-
ков умень ше но, осо бен но в те че ние те п ло го пе-
рио да го да. В сто ро ну умень ше ния осад ков 
дей ст ву ет и ма лая ше ро хо ва тость по верх но сти 
во до емов. Осад ки на по бе режь ях наи бо лее 
час то вы па да ют или ра но ут ром, до на ча ла 
днев но го бри за, или позд но ве че ром по сле его 
окон ча ния. По дан ным, при ве ден ным в «Кли ма-
те Рос сии» (2001), в зо не из бы точ но го и дос та-
точ но го ув лаж не ния умень ше ние ко ли че ст ва 
осад ков над боль ши ми во до ема ми (от 6000 до 
18 000 км2) со став ля ет 15–25% го до вой сум мы 
осад ков над су шей. Над во до ема ми пло ща дью 
5000 км2 ко ли че ст во осад ков умень ша ет ся на 
5–10%.

На рис. 3 по строе ны гра фи ки го до во го хо да 
сред них мно го лет них сумм вы па даю щих осад-
ков по дан ным на блю де ний на ме тео ро ло ги че-
ских стан ци ях Ва ла ам, Сор та ва ла и Вяр тси ля. 
Стан ция Ва ла ам рас по ло же на на ост ро ве в Ла-
дож ском озе ре, МС Сор та ва ла – на по бе ре жье, 
МС Вяр тси ля – в 50 км на се вер от Сор та ва лы.

Как сле ду ет из при ве ден ных гра фи ков, сум-
мы осад ков, вы па даю щих над са мим озе ром, в 
те че ние все го го да не пре вы ша ют ко ли че ст ва 
осад ков над по бе режь ем. В пе ри од с ию ня по 
ок тябрь ме сяч ные сум мы осад ков воз рас та ют 
при уве ли че нии рас стоя ния до озе ра. 

Ус ло вия ув лаж не ния тер ри то рии оп ре де ля-
ют сте пень воз дей ст вия вод но го объ ек та на ме-
тео ро ло ги че ский ре жим его по бе ре жий: от не-
зна чи тель но го в зо не из бы точ но го и дос та точ-
но го ув лаж не ния до су ще ст вен но боль ше го в 
ус ло ви ях зо ны не дос та точ но го ув лаж не ния.
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Один из по ка за те лей кли ма та, ко то рый в зна-
чи тель ной ме ре ис пы ты ва ет влия ние озе ра, – 
от но си тель ная влаж ность (про цент ное от но ше-
ние фак ти че ской уп ру го сти во дя но го па ра в ат-
мо сфе ре к уп ру го сти на сы щаю ще го во дя но го 
па ра при той же тем пе ра ту ре, ха рак те ри зу ет 
сте пень на сы ще ния воз ду ха во дя ным па ром). 
От но си тель ная влаж ность воз ду ха на при бреж-
ных тер ри то ри ях уве ли чи ва ет ся с на сту п ле ни ем 
мор ско го бри за. Раз ни ца по срав не нию с уда-
лен ны ми тер ри то рия ми мо жет дос ти гать 
5–10%. Для Ла до ги на сы щен ность воз ду ха во-
дя ны ми па ра ми над озе ром и по бе режь ем в 
сред нем за год со став ля ет 80–84%. Наи бо лее 
рав но мер но рас пре де ле ние влаж но сти в зим-
ний пе ри од. Вес ной и ле том от но си тель ная 
влаж ность на по бе ре жье мо жет па дать до 60%, 
то гда как над озе ром, осо бен но в его юж ной 
час ти и на ост ро вах, она не опус ка ет ся ни же 
79%. Су точ ный ход от но си тель ной влаж но сти 
об рат ный хо ду тем пе ра ту ры воз ду ха.

В табл. 4 при ве де ны зна че ния сред ней ме-
сяч ной от но си тель ной влаж но сти воз ду ха по 
дан ным на блю де ний на ме тео ро ло ги че ских 
стан ци ях Ва си ли син и Пет ро за водск. Стан ция 
Пет ро за водск рас по ло же на на по бе ре жье озе-
ра, МС Ва си ли син – на ост ро ве в Онеж ском 
озе ре. Ана ли зи руя дан ные таб ли цы, мож но 
сде лать вы вод о том, что в те че ние все го го да 

от но си тель ная влаж ность воз ду ха над Онеж-
ским озе ром пре вы ша ет влаж ность на при-
бреж ных тер ри то ри ях. Осо бен но раз ни ца про-
яв ля ет ся в ве сен нее-лет ний пе ри од, ко гда раз-
ли чия мо гут дос ти гать 8–14%.

Уве ли че ние влаж но сти воз ду ха, на хо дя ще-
го ся над во до емом, про сле жи ва ет ся до вы со ты 
300–400 м. От но си тель ная влаж ность воз ду ха в 
ниж нем сто мет ро вом слое уве ли чи ва ет ся на 
5–10% по срав не нию с воз ду хом, на хо дя щим ся 
над по бе режь ем, на вы со те 300–400 м – не 
боль ше чем на 2–3% (Ада мен ко, 1979). При ра-
ще ние аб со лют ной влаж но сти под влия ни ем 
его транс фор ма ции над во до емом дос ти га ет 
7–8 мбар при от но си тель ной влаж но сти на те-
каю ще го на во до ем воз ду ха 15–25% и око ло 
1 мбар – при 90–95%.

Гра фик, со став лен ный по дан ным В. Н. Ада-
мен ко для Азов ско го мо ря, на гляд но по ка зы ва ет, 
что влия ние круп но го во до ема на ре жим влаж но-
сти воз ду ха про сле жи ва ет ся на рас стоя нии бо-
лее 30 км (рис. 4). Так, на рас стоя нии 30 км из ме-
не ние аб со лют ной влаж но сти со став ля ет при-
мер но 10% от из ме не ния в при бреж ной зо не. 
(Аб со лют ная влаж ность воз ду ха – си но ним «уп-
ру гость во дя но го па ра» – характеризует пар ци-
аль ное дав ле ние во дя но го па ра в воз ду хе, из ме-
ря ет ся в мил ли ба рах или мм. рт. ст. Пар ци аль ное 
дав ле ние – та часть об ще го дав ле ния га зо вой 

Р и с .  3 .  Го до вой ход сред не го ко ли че ст ва ат мо сфер ных осад ков в рай оне 
Ла дож ско го озе ра

Т а б л и ц а  4 .  СРЕДНЯЯ МЕСЯЧНАЯ И ГОДОВАЯ ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ВЛАЖНОСТЬ ВОЗДУХА ПО ДАННЫМ 
МС ПЕТРОЗАВОДСК И ВАСИЛИСИН

Станция I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
Петрозаводск 86 84 76 70 65 68 73 78 83 85 88 88
Василисин 88 86 83 82 79 82 81 82 82 83 86 88
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сме си, ко то рая обу слов ле на дан ным па ром или 
га зом.) Ес ли срав нить эти дан ные с дан ны ми для 
тем пе ра ту ры воз ду ха, пред став лен ны ми на 
рис. 1, то мож но сде лать вы вод, что ра ди ус  
ув лаж няю ще го влия ния во до ема зна чи тель но 
пре вы ша ет ра ди ус тер ми че ско го влия ния.

Во до емы не яв ля ют ся ис точ ни ком ко рен но-
го пре об ра зо ва ния кли ма ти че ских ус ло вий, но 
в то же вре мя вно сят за мет ные из ме не ния в ме-
ст ный кли ма ти че ский ре жим. Влия ние круп ных 
во до емов про яв ля ет ся в ос нов ном в том, что 
они оте п ля ют (или ох ла ж да ют) и ув лаж ня ют по-
бе ре жья, ос лаб ля ют кон ти нен таль ность кли ма-
та в ра диу се влия ния во до ема, из-за умень ше-
ния ше ро хо ва то сти под сти лаю щей по верх но-
сти воз рас та ет ско рость вет ра по срав не нию с 
по бе режь я ми. Влия ние во до емов на ок ру жаю-
щую тер ри то рию за клю ча ет ся в:

– от ста ва нии сро ков на ча ла се зо нов го да;
– уве ли че нии про дол жи тель но сти без мо-

роз но го пе рио да на ост ро вах и при бреж ных 
тер ри то ри ях;

– из ме не нии тем пе ра ту ры воз ду ха (оте п-
ляю щий эф фект осе нью и зи мой и ох ла ж даю-
щий – вес ной и в на ча ле ле та);

– уве ли че нии влаж но сти воз ду ха;
– воз рас та нии ско ро сти вет ра над ак ва то ри-

ей до 30% и бо лее;
– умень ше нии чис ла дней со шти лем;
– умень ше нии ко ли че ст ва об лач но сти;
– уве ли че нии про дол жи тель но сти сол неч но-

го сия ния;
– умень ше нии ко ли че ст ва вы па даю щих ат-

мо сфер ных осад ков над зер ка лом круп ных 
озер (во до хра ни лищ) и при бреж ной тер ри то-
ри ей.

 Кро ме то го, сле ду ет от ме тить, что озер ный 
эф фект из ме ня ет ся в за ви си мо сти от мор фо-
ло ги че ских осо бен но стей во до емов (раз ме-
ров, глу би ны, кон фи гу ра ции, ха рак те ра бе ре-
гов), а так же от фи зи ко-гео гра фи че ских ус ло-
вий их рас по ло же ния (ши ро ты, дол го ты, вы со-
ты над уров нем мо ря, рель е фа, рас ти тель но-
сти и др.).

Р и с .  4 .  Из ме не ние аб со лют ной влаж но сти воз ду ха в за ви си мо сти от рас стоя-
ния до бе ре га Азов ско го мо ря. По сле по лу ден ное вре мя
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ВВЕДЕНИЕ

Важ ной про бле мой в при ро до охран ных ис-
сле до ва ни ях яв ля ет ся по иск чув ст ви тель ных 
тест-объ ек тов, ис поль зо ва ние ко то рых по зво-
лит за бла го вре мен но оце нить опас ность сточ-
ных вод и при нять не об хо ди мые ме ры для пре-
дот вра ще ния за гряз не ния при род ной сре ды. 
Важ но, что бы эти ор га низ мы бы ли пред ста ви-
те ля ми ме ст ной фло ры или фау ны, по сколь ку 
экс т ра по ля ция экс пе ри мен таль ных дан ных на 
по ле вые ус ло вия бы ла бы в этом слу чае наи бо-
лее точ ной. В ли те ра ту ре со дер жат ся при ме ры, 
ко гда стан дарт ный тест-объ ект в си лу сво ей не-
дос та точ ной чув ст ви тель но сти не по зво лил об-
на ру жить опас ность за гряз няю щих ве ществ для 
при род ных эко си стем. Так, оцен ка опас но сти 
тех но ген ных вод Кос то мукш ско го гор но-обо га-
ти тель но го ком би на та, рас по ло жен но го на се-
ве ре Ка ре лии, бы ла вы пол не на в опы тах на вет-
ви сто усых рач ках Daphnia magna Straus. Этот 
вид – об ще при ня тый тест-объ ект в ток си ко ло-
ги че ских ис сле до ва ни ях (Лес ни ков, 1971; Стро-
га нов, 1971; Бра гин ский, 2000). На про тя же нии 
30 су т опы та даф нии вы жи ва ли в не раз бав лен-
ных тех но ген ных во дах (Дуб ро ви на и др., 1995; 
Ка лин ки на, 2003). В то же вре мя рач ки из ка-
рель ских во до емов (на при мер, Eudiaptomus 
gracilis Sars) по ги ба ли в тех но ген ных во дах в те-
че ние не сколь ких ча сов (Ка лин ки на и др., 2003). 

Но вым, бо лее чув ст ви тель ным тест-объ ек-
том, ко то рый пред ла га ет ся ис поль зо вать при 
оцен ке по тен ци аль ной опас но сти сточ ных вод 
для во до емов Ка ре лии, мо жет стать вид 
Ceriodaphnia affinis Lillijeborg (це рио даф ния). 
Впер вые тест с ис поль зо ва ни ем це рио даф нии 
был раз ра бо тан в 1984 г. в США. По срав не нию 
с тест-объ ек том Daphnia magna но вый тест по-
зво ля ет за бо лее ко рот кий срок (7 су т вме сто 
24) дать оцен ку хро ни че ской ток сич но сти тес-

ти руе мо го об раз ца во ды. Под ру ко во дством 
Б. А. Фле ро ва в Ин сти ту те био ло гии внут рен них 
вод РАН им. В. Д. Па па ни на тест с ис поль зо ва-
ни ем це рио даф ний бы ла адап ти ро ван для це-
лей эко ло ги че ско го кон тро ля в Рос сии (Фле ров 
и др., 1988; Фле ров, Жмур, 1991; Жмур, 2001). 
Тест с ис поль зо ва ни ем ви да Ceriodaphnia affinis 
про явил се бя как экс пресс ный и ин фор ма тив-
ный ме тод оцен ки ток сич но сти сточ ных вод и их 
ком по нен тов (Ча ло ва, 2007; Ча ло ва, Кры лов, 
2007). 

В 2009 г. куль ту ра Ceriodaphnia affinis бы ла 
лю без но пре дос тав ле на стар шим на уч ным со-
труд ни ком ИБВВ Ири ной Ва силь ев ной Ча ло вой 
для ис поль зо ва ния в на уч ных ис сле до ва ни ях в 
Ин сти ту те вод ных про блем Се ве ра КарНЦ РАН.

Цель на стоя щей ра бо ты – оце нить опас ность 
тех но ген ной во ды Кос то мукш ско го ГОКа для 
но во го тест-объ ек та Ceriodaphnia affinis и срав-
нить его ус той чи вость с ус той чи во стью ра нее 
ис поль зуе мо го ви да Daphnia magna.

За да чи, ко то рые ре ша ли в хо де ис сле до ва-
ния: раз ра бо тать ме то ды куль ти ви ро ва ния ви да 
Ceriodaphnia affinis в но вых ус ло ви ях; оце нить 
опас ность тех но ген ных вод Кос то мукш ско го 
ГОКа для ви дов Ceriodaphnia affinis и Daphnia 
magna; срав нить ус той чи вость двух ви дов к 
дей ст вию ми не раль ных ве ществ.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

По лу чен ный об ра зец куль ту ры Ceriodaphnia 
affinis адап ти ро ва ли к но вой сре де в те че ние 
7 ме ся цев. В ка че ст ве кон троль ной сре ды  
ис поль зо ва ли грун то вую во ду, ото бран ную из 
ис точ ни ка на тер ри то рии г. Пет ро за вод ска, на 
ле вом бе ре гу р. Не глин ки, по ул. Воль ной. Ее  
хи ми че ский со став удов ле тво ря ет тре бо ва - 
ни ям, предъ яв ляе мым к кон троль ным сре дам в 
«Ме то ди ке оп ре де ле ния ток сич но сти во ды…» 
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(Жмур, 2001). Ион ный со став кон троль ной во ды 
(мг/л): Na+ – 7–19; K+ – 2–4; Ca2+ – 12–24; Mg2+ – 
4–11; HCO

3
– – 31–58; Cl– – 8–21; SO

4
²– – 15–40; 

NO
3

– – 4–28; рН – 6,2–6,7 (Вод ные ре сур сы…, 
2006). Рач ков кор ми ли од но кле точ ны ми зе ле-
ны ми во до рос ля ми Scenedesmus quadricauda. 
В ка че ст ве под корм ки для рач ков мож но ис-
поль зо вать дрож же вую сус пен зию. Для ее под-
го тов ки 1 мг сы рых дрож жей раз во дят в 100 мл 
во ды и вы дер жи ва ют при ком нат ной тем пе ра ту-
ре су тки. Кор мить сус пен зи ей мож но из рас че-
та: 1–2 ка п ли на 100 мл сре ды 1–2 раза в не де-
лю. В даль ней шем сус пен зию дрож жей не об хо-
ди мо об нов лять. Дру гой вид кор ма – вод ный 
на стой поч вы (Anderson, 1980). 30 г поч вы (с ор-
га ни че ски ми вклю че ния ми, мож но ком пост) по-
мес тить в 1 л кон троль ной во ды, раз ме шать и 
вы дер жать при ком нат ной тем пе ра ту ре 1–2 дня. 
На стой про фильт ро вать че рез хлоп ча то бу маж-
ную ткань. Под карм ли вать куль ту ру из рас че та: 
1–2 ка п ли на стоя на 100 мл сре ды ка ж дый день. 

Ис сле до ва ли дей ст вие на рач ков 
Ceriodaphnia affinis тех но ген ной во ды, ото-
бран ной из хво сто хра ни ли ща Кос то мукш ско го 
гор но-обо га ти тель но го ком би на та. В опы тах 
ис поль зо ва ли не раз бав лен ную тех но ген ную 
во ду, а так же ее 2-крат ное, 5-крат ное и 10-крат-
ное раз ве де ния. В ка че ст ве кон тро ля при ме ня-
ли во ду из ис точ ни ка на ул. Воль ной. Все опы ты 
ста ви ли в 15 по втор но стях, в ка ж дый со суд на-
ли ва ли по 15 мл ис сле дуе мой сре ды, в ко то рую 
по ме ща ли по 1 экз. це рио даф ний. Про дол жи-
тель ность опы та – 7 су т. Тем пе ра ту ра во ды – 
18–20 °С. Учи ты ва ли вы жи вае мость и пло до ви-
тость рач ков.

Од но вре мен но изу ча ли дей ст вие во ды Кос-
то мукш ско го хво сто хра ни ли ща на стан дарт ный 
тест-объ ект – рач ков Daphnia magna. В хро ни-
че ском опы те про дол жи тель но стью 10 су т  
ис сле до ва ли влия ние не раз бав лен ной во ды 
хво сто хра ни ли ща на вы жи вае мость и пло до ви-
тость даф ний. Опы ты ве ли в трех по втор но стях, 
в ка ж дый со суд на ли ва ли по 100 мл во ды и по-
ме ща ли по 5 экз. даф ний. 

В от дель ной се рии экс пе ри мен тов изу ча ли 
дей ст вие каль ция, на трия и каль ция (ос нов ных 
ком по нен тов во ды хво сто хра ни ли ща) на 
Ceriodaphnia affinis и Daphnia magna. Все рас-
тво ры го то ви ли в пе ре сче те на ка тио ны. В 
10-су точ ных опы тах ис сле до ва ли вы жи вае-
мость и пло до ви тость рач ков в рас тво рах ка лия 
(кон цен тра ции 10–600 мг/л), на трия (кон цен-
тра ции 40–1000 мг/л) и каль ция (кон цен тра ции 
10–800 мг/л). Ме то дом про бит-ана ли за (Про-
зо ров ский, 1962; Ко ро сов, Ка лин ки на, 2003) 
оп ре де ля ли сред не смер тель ные кон цен тра-
ции ио нов ка лия, на трия и каль ция для двух ви-

дов рач ков. Тем пе ра ту ра во ды во всех опы тах 
варь и ро ва ла в пре де лах 18–21 °С.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Во да хво сто хра ни ли ща ока за лась не ток сич-
ной для Daphnia magna. В не раз бав лен ной во де 
рач ки пол но стью вы жи ва ли в экс пе ри мен тах 
про дол жи тель но стью 10 су т. Од на ко пло до ви-
тость даф ний бы ла дос то вер но (p < 0,05) сни-
же на по срав не нию с кон троль ны ми по ка за те-
ля ми. Так, в кон тро ле пло до ви тость рач ков со-
став ля ла 5,7 экз./сам ку, в то вре мя как в во де 
хво сто хра ни ли ща – 3,7 экз./сам ку (табл. 1).

Т а б л и ц а  1 .  ВЫЖИВАЕМОСТЬ И 
ПЛОДОВИТОСТЬ DAPHNIA MAGNA В КОНТРОЛЬНОЙ 
СРЕДЕ И ВОДЕ ХВОСТОХРАНИЛИЩА

Вариант
Выживае- 
мость, %

Плодовитость, экз./самку
M m t

Контроль 100 5,72 0,61 –

Вода 
хвостохранилища

 
100

 
3,73

 
0,13

 
3,20*

Примечание. Здесь и в табл. 2–5: * – отличие от контроля 
достоверно (p < 0,05).

 
Рач ки Ceriodaphnia affinis ока за лись го раз до 

чув ст ви тель нее к дей ст вию тех но ген ной во ды. 
Их вы жи вае мость в не раз бав лен ной во де со ста-
ви ла все го 40%, в дву крат ном раз бав ле нии – 60, 
в пя ти крат ном – 67, в де ся ти крат ном – 87%. Пло-
до ви тость це рио даф ний бы ла дос то вер но сни-
же на в не раз бав лен ной во де хво сто хра ни ли ща и 
дву крат ном ее раз ве де нии. При уве ли че нии 
крат но сти раз бав ле ния (5- и 10-крат ное) по ка-
за те ли пло до ви то сти рач ков дос то вер но не от-
ли ча лись от кон тро ля (табл. 2). Та ким об ра зом, 
два ви да ра ко об раз ных про яви ли раз лич ную ре-
ак цию на один и тот же вид за гряз не ния. Для ви-
да C. affinis во да хво сто хра ни ли ща ока за лась 
зна чи тель но бо лее ток сич ной, чем для ви да  
D. magna. Это по зво ля ет в даль ней шем ис поль-
зо вать бо лее чув ст ви тель ный вид C. affinis для 
кон тро ля за опас но стью тех но ген ной во ды  
хво сто хра ни ли ща Кос то мукш ско го ГОКа.

Т а б л и ц а  2 .  ВЫЖИВАЕМОСТЬ И ПЛОДОВИТОСТЬ 
CERIODAPHNIA AFFINIS В КОНТРОЛЬНОЙ СРЕДЕ, 
В ВОДЕ ХВОСТОХРАНИЛИЩА И РАЗЛИЧНЫХ ЕЕ 
РАЗВЕДЕНИЯХ

Вариант
Выживае-
мость, %

Плодовитость, экз./самку
M m t

Kонтроль 100 18,07 1,05
10-кратное 87 19,62 1,31 –0,92
5-кратное 67 14,33 1,92 1,42
2-кратное 60 10,10 1,77 3,88*

Неразбавленная 
вода хвосто-
хранилища

 
 

40

 
 

3,17

 
 

0,70

 
 

11,80*
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Для этой во ды хво сто хра ни ли ща ха рак тер но 
вы со кое со дер жа ние ка лия (до 150 мг/л), а так-
же по вы шен ные кон цен тра ции ио нов на трия, 
каль ция и маг ния (Поверхностные воды..,  
2001). В ли те ра ту ре (Дуб ро ви на и др., 1995;  
Ка лин ки на, Дуб ро ви на, 1995; Ре ге ранд, Фе до-
ро ва, 2000) со дер жат ся ука за ния, что ток сич-
ное дей ст вие во ды хво сто хра ни ли ща на гид ро-
био нтов свя за но имен но с вы со ки ми кон цен-
тра ция ми ио нов ка лия. 

На ми бы ло сде ла но пред по ло же ние, что 
боль шая чув ст ви тель ность ви да C. affinis к во де 
хво сто хра ни ли ща свя за на с его боль шей уяз ви-
мо стью к ос нов ным ком по нен там тех но ген ной 
во ды. Для про вер ки это го пред по ло же ния бы ли 
про ве де ны экс пе ри мен ты по изу че нию срав ни-
тель ной ус той чи во сти двух ви дов рач ков к дей-
ст вию со лей ка лия, на трия и каль ция. 

Ис сле до ва ния по ка за ли, что при кон цен тра-
ции 600 мг/л ио ны ка лия ока за ли ост ро ток сич-
ное дей ст вие на рач ков двух ви дов. Рач ки  
D. magna по ги ба ли в рас тво рах на 6-е су тки, 
C. affinis – на 4-е су тки опы та (табл. 3). В рас-
тво рах с кон цен тра ци ей 200 мг/л вы жи ва ли, 
со от вет ст вен но, 73% D. magna и 42% C. affinis. 
В рас тво рах с кон цен тра ци ей 150 мг/л вы жи-
вае мость рач ков воз рас та ла: к кон цу опы та вы-
жи ло 86% D. magna и 71% C. affinis. В об щем, 
про цент вы жи ва ния даф ний был вы ше, чем ко-
ли че ст во вы жив ших це рио даф ний, что ука зы-
ва ет на боль шую чув ст ви тель ность к ка лию 
имен но ви да C. affinis. Од на ко раз ли чие 
двух по ка за те лей по ве ли чи не кри те рия F  
(со от вет ст вен но, 1,9 и 0,7) бы ло не дос то вер-
ным (p < 0,05).

Наи боль шее раз ли чие в ре ак ции двух ви дов 
на дей ст вие ио нов ка лия про яви лось при ана-
ли зе дан ных по их пло до ви то сти (см. табл. 3). 
Так, у ви да C. affinis функ ция раз мно же ния бы ла 
пол но стью по дав ле на при кон цен тра ци ях ка лия 
150–200 мг/л, в то вре мя как у са мок D. magna в 
этих рас тво рах от ме ча ли по яв ле ние мо ло ди, 
хо тя сум мар ная пло до ви тость рач ков бы ла дос-
то вер но ни же кон троль ных по ка за те лей. Ми ни-
маль ная из ис сле до ван ных кон цен тра ций ио-
нов ка лия (10 мг/л) вы зы ва ла рез кое сни же ние 
пло до ви то сти рач ков C. affinis (до 3 экз./сам ку 
про тив 24 экз./сам ку в кон тро ле). В то же вре мя 
рас тво ры с кон цен тра ци ей ка лия 10 мг/л не 
влия ли на пло до ви тость рач ков D. magna.

Ио ны на трия ока за ли влия ние на вы жи вае-
мость рач ков при кон цен тра ции 1000 мг/л. Вы-
жи вае мость даф ний в этих рас тво рах к кон цу 
экс пе ри мен та со ста ви ла 87%, це рио даф ний – 
лишь 29%. Раз ли чие ме ж ду эти ми ве ли чи на ми 
по кри те рию F (7,7) дос то вер но. В рас тво рах с 
кон цен тра ци ей на трия 800 мг/л вы жи вае мость 
обо их ви дов су ще ст вен но вы ше – 93% D. magna 
и 100% C. affinis. В диа па зо не кон цен тра ций 40–
600 мг/л на трий не ока зы вал влия ние на вы жи-
вае мость рач ков (табл. 4). Как вид но из дан ных 
опы тов, вид C. affinis вновь про явил боль шую 
чув ст ви тель ность, чем D. magna. При кон цен-
тра ции на трия 1000 мг/л по ги ба ет дос то вер но 
боль ше це рио даф ний, чем даф ний. Эта же тен-
ден ция со хра ня ет ся и при срав не нии пло до ви-
то сти двух ви дов рач ков. Так, в диа па зо не кон-
цен тра ций на трия 400–600 мг/л пло до ви тость 
даф ний дос то вер но сни же на от но си тель но кон-
тро ля и со став ля ет 35–56%. Пло до ви тость же 

Т а б л и ц а  3 .  ВЛИЯНИЕ ИОНОВ КАЛИЯ НА ПОКАЗАТЕЛИ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ ДВУХ ВИДОВ 
РАКООБРАЗНЫХ

Вариант
Daphnia magna Ceriodaphnia affinis

Выживаемость, 
%

Плодовитость, экз./самку Выживаемость, 
%

Плодовитость, экз./самку
M m t M m t

Контроль 100 5,72 0,61 – 100 24,0 1,29 –
10 мг/л 100 4,60 0,61 1,3 100 3,00 0,95 13,1*
100 мг/л 100 4,07 0,33 2,4* 100 0,86 0,34 17,3*
150 мг/л 86 1,00 0,46 6,2* 71 0 – –
200 мг/л 73 0,33 – – 42 0 – –
600 мг/л 0 0 – – 0 0 – –

 
Т а б л и ц а  4 .  ВЛИЯНИЕ ИОНОВ НАТРИЯ НА ПОКАЗАТЕЛИ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ ДВУХ ВИДОВ 
РАКООБРАЗНЫХ

Вариант
Daphnia magna Ceriodaphnia affinis

Выживаемость, 
%

Плодовитость, экз./самку Выживаемость, 
%

Плодовитость, экз./самку
M m t M m t

Контроль 100 5,72 0,61 – 100 24,00 1,29 –
40 мг/л 100 4,53 0,29 1,77 100 10,14 1,50 6,99*
400 мг/л 100 3,20 0,31 3,71* 100 7,86 1,18 9,22*
600 мг/л 100 2,02 0,12 6,01* 100 1,71 0,92 14,07*
800 мг/л 93 0 – – 100 0 – –
1000 мг/л 87 0 – – 29 0 – –
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це рио даф ний так же дос то вер но от ли ча ет ся, 
од на ко от кло не ние от кон тро ля бо лее су ще ст-
вен но – 7–33%. Рас тво ры с кон цен тра ци ей  
на трия 40 мг/л не влия ют на пло до ви тость даф-
ний, од на ко ко ли че ст во мо ло ди це рио даф ний в 
этих рас тво рах дос то вер но сни же но по срав не-
нию с кон троль ным по ка за те лем и со став ля ет 
все го 42%.

Ио ны каль ция сни жа ли вы жи вае мость ви да 
D. magna в диа па зо не кон цен тра ций 400–
800 мг/л, ви да C. affinis – в диа па зо не 200–
800 мг/л (табл. 5). В рас тво рах с кон цен тра ция-
ми 200 мг/л и 800 мг/л це рио даф ний вы жи ло 
дос то вер но мень ше, чем даф ний. Ве ли чи ны 
кри те рия F со ста ви ли, со от вет ст вен но, 6,2 и 
8,4. В диа па зо не кон цен тра ций каль ция 10–
200 мг/л от ме ча ли сто про цент ное вы жи ва ние 
даф ний. Це рио даф нии пол но стью вы жи ва ли в 
диа па зо не кон цен тра ций каль ция 10–150 мг/л. 
При ана ли зе дан ных по вы жи вае мо сти вновь от-
чет ли во про сле жи ва ет ся боль шая ус той чи вость 
ви да D. magna к дей ст вию ми не раль ных ве-
ществ, чем ви да C. affinis. Эти вы во ды пол но-
стью под твер жда ют ся ре зуль та та ми ис сле до-
ва ния влия ния каль ция на пло до ви тость рач ков. 
Так, рас тво ры каль ция с кон цен тра ци ей 100–
150 мг/л дос то вер но сни жа ли пло до ви тость 
даф ний, а в рас тво рах с кон цен тра ци ей 10 мг/л 
влия ния каль ция на пло до ви тость не про яви-
лось (см. табл. 5). В то же вре мя пло до ви тость 
це рио даф ний ока за лась дос то вер но сни жен-
ной да же при ми ни маль ной из ис сле до ван ных 
кон цен тра ций каль ция – 10 мг/л.

В ли те ра ту ре со дер жат ся ука за ния, что из 
трех ка тио нов (ка лий, на трий и каль ций) для вод-
ных ор га низ мов наи бо лее ток сич ным яв ля ет ся 
ка лий (Дуб ро ви на и др., 1995; Ка лин ки на и др., 
2005; Ка лин ки на, Ку ли ко ва, 2009). Пред став ля ло 
ин те рес срав нить ток сич ность этих ка тио нов для 
даф ний и це рио даф ний. Для этой це ли рас счи-
ты ва ли сред не смер тель ные кон цен тра ции 
(CL50) ио нов для двух ви дов рач ков по ме то ду 
про бит-ана ли за. Ис поль зо ва ли дан ные по 
смерт но сти рач ков в раз ных рас тво рах трех ка-
тио нов на 9 су тки опы та. Зна че ния кон цен тра ций 

ло га риф ми ро ва ли, а зна че ния смерт но сти рач-
ков пе ре во ди ли в про би ты. Рас че ты ве ли чи ны 
CL50 пред став ле ны в таб л. 6. Ио ны ка лия ха рак-
те ри зу ют ся наи боль шей ток сич но стью. Ве ли чи-
ны CL50 ка лия для двух ви дов рач ков ока за лись 
наи мень ши ми и со ста ви ли 215–248 мг/л. Да лее 
сле ду ют ио ны каль ция, ве ли чи ны CL50 ко то рых 
со ста ви ли 443–836 мг/л. Эти зна че ния дос то-
вер но боль ше, чем сред не смер тель ные кон цен-
тра ции ио нов ка лия. Наи мень шей ток сич но стью 
ха рак те ри зу ют ся ио ны на трия. Ве ли чи ны CL50 
на трия со став ля ют для двух ви дов 980–
1084 мг/л. Это наи боль шие зна че ния сред не-
смер тель ных кон цен тра ций сре ди трех ис сле до-
ван ных ка тио нов. Та ким об ра зом, ис сле до ван-
ные ка тио ны мож но рас по ло жить в ряд сни же ния 
ток сич но сти: K > Ca > Na.

Т а б л и ц а  6 .  ЗНАЧЕНИЯ СРЕДНЕСМЕРТЕЛЬНЫХ 
КОНЦЕНТРАЦИЙ КАЛИЯ, НАТРИЯ И КАЛЬЦИЯ ДЛЯ 
ДВУХ ВИДОВ РАЧКОВ

Катион
Daphnia magna Ceriodaphnia affinis
CL50 m CL50 m

Калий 247,7 21,2 214,8 29,9
Кальций 835,6 71,1 442,6 73,8
Натрий 1083,9 36,0 979,5 45,3

По лу чен ные фак ты хо ро шо со гла су ют ся с 
ли те ра тур ны ми дан ны ми о наи боль шей ток сич-
но сти имен но ио нов ка лия для раз лич ных ви дов 
вод ных ор га низ мов (Че ку но ва, 1960; Ло зо вик, 
Дуб ро ви на, 1998). Из двух ви дов мень шей ре-
зи стент но стью к дей ст вию трех ка тио нов ха рак-
те ри зу ет ся C. affinis. Эти фак ты объ яс ня ют и 
ма лую ус той чи вость ви да C. affinis по срав не-
нию с D. magna к дей ст вию во ды хво сто хра ни-
ли ща, ос нов ны ми ком по нен та ми ко то рой яв ля-
ют ся ка лий, на трий и кальций.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Та ким об ра зом, вид Ceriodaphnia affinis про-
явил низ кую ре зи стент ность к дей ст вию во ды 
хво сто хра ни ли ща, а так же со лей ка лия, на трия 
и каль ция. По ре зуль та там по до ст рых опы тов на 
це рио даф ни ях во да хво сто хра ни ли ща мо жет 

Т а б л и ц а  5 .  ВЛИЯНИЕ ИОНОВ КАЛЬЦИЯ НА ПОКАЗАТЕЛИ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ ДВУХ ВИДОВ 
РАКООБРАЗНЫХ

Вариант

Daphnia magna Ceriodaphnia affinis

Выживаемость, 
%

Плодовитость, экз./самку Выживаемость, 
%

Плодовитость, экз./самку

M m t M m t
Контроль 100 5,72 0,61 – 100 24,00 1,29 –
10 мг/л 100 4,93 0,37 1,11 100 6,00 0,85 11,67*
100 мг/л 100 3,73 0,29 2,96* 100 4,14 0,77 13,21*
150 мг/л 100 0,20 – – 100 0,43 0,30 17,79*
200 мг/л 100 0 – – 71 0 – –
400 мг/л 93 0 – – 57 0 – –
800 мг/л 80 0 – – 29 0 – –
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быть оха рак те ри зо ва на как силь но ток сич ная. 
Для двух изу чен ных ви дов (Ceriodaphnia affinis и 
Daphnia magna) наи боль шей ток сич но стью об-
ла да ют ио ны ка лия, за тем ио ны каль ция, на трий 

для них наи ме нее ток си чен. Вид Ceriodaphnia 
affinis ре ко мен ду ет ся в ка че ст ве но во го тест-
объ ек та для кон тро ля за ток сич но стью во ды хво-
сто хра ни ли ща Кос то мукш ско го ГОКа. 
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В на стоя щее вре мя ак ту аль ной яв ля ет ся 
про бле ма из ме не ния и из мен чи во сти кли ма та в 
све те на блю даю ще го ся гло баль но го по те п ле-
ния, осо бый ин те рес вы зы ва ют тен ден ции из-
ме не ния кли ма ти че ских ус ло вий на ре гио наль-
ном уров не.

Из ме не ния и из мен чи вость кли ма та це ле со-
об раз но раз де лять по дли тель но сти дей ст вия 
тех или иных воз му ще ний и об ра ти мо сти про-
цес са. За из мен чи вость кли ма та при ни ма ют от-
но си тель но крат ко вре мен ное об ра ти мое из ме-
не ние пе рио дов, мень ших, чем ис поль зу ют ся 
для оп ре де ле ния кли ма та (не сколь ко де ся ти ле-
тий). Ко ле ба ния с ин тер ва ла ми мень ше 30 лет 
це ле со об раз но от не сти к из мен чи во сти кли ма-
та, бо лее дли тель ные – к ко ле ба ни ям кли ма та, 
ес ли они об ра ти мы, или к из ме не ни ям кли ма та, 
ес ли они но сят не об ра ти мый ха рак тер. По ня тие 
из мен чи вость кли ма та (сlimate variability) ха -
рак те ри зу ет ва риа ции сред не го со стоя ния и 
дру гих ста ти сти че ских ха рак те ри стик (дис пер-
сия, по вто ряе мость экс тре маль ных со бы тий и 
др.) кли ма та при всех вре мен ных и про стран ст-
вен ных мас шта бах, вы хо дя щие за пре де лы от-
дель ных со бы тий по го ды (Кон д рать ев, 2004). 
Из мен чи вость вклю ча ет раз лич ные цик лич но-
сти, шу мо вые ком по нен ты и дру гие со став ляю-
щие. Она мо жет быть как при род но обу слов лен-
ной (в ре зуль та те внут рен них про цес сов и 
внеш них воз дей ст вий), так и ан тро по ген ной.  
По оп ре де ле нию Все мир ной ме тео ро ло ги че-
ской ор га ни за ции, из ме не ния кли ма та (сlimate 
change) пред став ля ют со бой раз ность его ха-
рак те ри стик, по лу чен ную при ос ред не нии за 
дос та точ но дли тель ный про ме жу ток вре ме ни – 
за так на зы вае мый ин тер вал ква зи ста цио нар-
но сти. Обыч но для та ко го ос ред не ния вы би ра-
ет ся вре мен ной про ме жу ток по ряд ка 30 лет. 
Это из ме не ние мо жет счи тать ся ре аль ным, ес-
ли оно пре вос хо дит ве ро ят ную ошиб ку вы чис-
ле ния со от вет ст вую щих кли ма ти че ских пе ре-
мен ных, или ста ти сти че ски зна чи мым в рам ках 
при ня той сто хас ти че ской мо де ли кли ма та, ес-
ли из ме не ние пре вос хо дит за дан ный уро вень 
зна чи мо сти (Гру за, Рань ко ва, 2004). Из ме не ния 
кли ма та мо гут иметь при род ное про ис хо ж де-
ние (свя зан ное как с внут рен ни ми про цес са ми, 
так и с внеш ни ми воз дей ст вия ми) и (или) быть 
обу слов лен ны ми ан тро по ген ны ми фак то ра ми 
(из ме не ние со ста ва ат мо сфе ры или зем ле-
поль зо ва ние) (Кон д рать ев, 2004). Это оп ре де-

ле ние от ли ча ет ся от пред ло жен но го в ра моч-
ной кон вен ции по про бле ме из ме не ний кли ма-
та (РКИК), где под из ме не ния ми кли ма та по ни-
ма ют ся толь ко ан тро по ген но обу слов лен ные 
из ме не ния, в от ли чие от из мен чи во сти кли ма та 
за счет при род ных фак то ров. При этом кли мат 
по ни ма ет ся как ста ти сти че ский ан самбль со-
стоя ний, ко то рый про хо дит сис те ма оке ан – су-
ша – ат мо сфе ра – крио сфе ра – био сфе ра за пе-
ри од вре ме ни в не сколь ко де ся ти ле тий (Мо нин, 
1972). 

Для ре ше ния во про са о кли ма ти че ских ус ло-
ви ях бу ду ще го боль шое зна че ние име ет вы яс-
не ние при чин из ме не ния кли ма та. Уже свы ше 
100 лет уче ные упор но ищут при чи ны, ко то рые в 
ка кой-ли бо ме ре мог ли вли ять на фор ми ро ва-
ние и транс фор ма цию кли ма та Зем ли. Диа па-
зон до га док, вер сий, ги по тез ог ро мен. Со глас-
но этим тео ри ям кли мат мо жет из ме нять ся под 
влия ни ем кос ми че ских, ас тро но ми че ских и гео-
ло ги че ских фак то ров. 

Ги по те зы, ос но ван ные на дей ст вии кос ми че-
ских фак то ров, го во рят о том, что из ме не ния 
кли ма та име ют мно го фак тор ную при ро ду с до-
ми ни рую щим влия ни ем про цес сов, про ис хо дя-
щих на са мом Солн це. Пре ж де все го ста ра лись 
ус та но вить связь ме ж ду ком би ни ро ван ным ин-
дек сом сол неч ных пя тен, из вест ным как чис ла 
Воль фа, и из ме не ни ем тем пе ра ту ры воз ду ха на 
Зем ле. Из вест ный кли ма то лог Кеп пен ука зы вал 
на на ли чие об рат ной свя зи ме ж ду эти ми па ра-
мет ра ми. У Кеп пе на бы ло мно го по сле до ва те-
лей, но, по мне нию его оп по нен тов, на при мер 
Фе до ро ва, мож но го во рить о бо лее или ме нее 
со гла со ван ном хо де сол неч ной ак тив но сти и 
тем пе ра ту ры воз ду ха. В на ше вре мя счи та ют, 
что связь ме ж ду 11- (22-) лет ни ми цик ла ми сол-
неч ной ак тив но сти и тем пе ра ту рой воз ду ха су-
ще ст ву ет, но влия ние этих свя зей на кли мат 
очень слож но и не од но знач но.

Со глас но ги по те зам, имею щим в ос но ве ас-
тро но ми че ские фак то ры, ко ле ба ния кли ма та 
мо гут со вер шать ся под влия ни ем из ме не ния 
не ко то рых па ра мет ров зем ной ор би ты, а имен-
но: пе рио ди че ских из ме не ний экс цен три си те та 
зем ной ор би ты, уг ла на кло на плос ко сти зем но-
го эк ва то ра к плос ко сти ор би ты или уг ла на кло-
на зем ной оси и пре цес сии ор би ты. Этот во-
прос изу ча ет ся уже бо лее по лу то ра ве ков, идея 
влия ния па ра мет ров зем ной ор би ты и на кло на 
оси на при хо дя щую сол неч ную ра диа цию бы ла 

ИЗМЕНЕНИЕ ГЛОБАЛЬНОГО И РЕГИОНАЛЬНОГО КЛИМАТА

Л .  Е .  Н а  з а  р о  в а

Ин сти тут вод ных про блем Се ве ра КарНЦ РАН
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вы ска за на еще в 1842 г. фран цуз ским ма те ма-
ти ком Ада ма ром, но сис те ма ти че ские ис сле до-
ва ния про во ди лись лишь с на ча ла ХХ сто ле тия 
юго слав ским гео фи зи ком М. Ми лан ко ви чем. 
Ми лан ко вич за ло жил ос но вы тео рии ас тро но-
ми че ско го кли ма та, т. е. кли ма та, фор ми рую-
ще го ся на пла не те под влия ни ем внеш них фак-
то ров.

Не от ри цая влия ния ас тро но ми че ских при-
чин, ос но во по лож ник оте че ст вен ной кли ма то-
ло гии А. И. Во ей ков счи тал, что ос нов ны ми фак-
то ра ми, вы зы ваю щи ми из ме не ния кли ма та в 
от дель ные гео ло ги че ские эпо хи и пе рио ды, бы-
ли из ме не ния в ха рак те ре под сти лаю щей по-
верх но сти – из ме не ния в рас пре де ле нии су ши 
и мо ря, вы со ты су ши над уров нем мо ря, из ме-
не ния в очер та нии бе ре го вой ли нии, рель е фа, 
рас ти тель но го по кро ва. Все пе ре чис лен ное от-
но сит ся к сле дую щей груп пе кли ма то об ра зую-
щих фак то ров – гео фи зи че ских, свя зан ных со 
свой ст ва ми Зем ли как пла не ты. Кро ме уже на-
зван ных сю да же от но сят та кие фак то ры, как 
раз ме ры и мас са пла не ты, ее строе ние, про-
цес сы, про ис хо дя щие в не драх Зем ли, ско-
рость вра ще ния во круг оси, гра ви та ци он ное и 
маг нит ное по ле, со став ат мо сфе ры (кон цен-
тра ция аэ ро зо лей и га зо вых со став ляю щих ес-
те ст вен но го и ан тро по ген но го про ис хо ж де ния). 

В ра бо тах, по свя щен ных вы яс не нию при чин 
из ме не ния кли ма та, боль шое вни ма ние уде ля-
ет ся изу че нию влия ния на кли мат кон цен тра ции 
уг ле ки сло го га за в ат мо сфе ре Зем ли.

Ат мо сфе ра яв ля ет ся цен траль ным зве ном 
гло баль ной кли ма ти че ской сис те мы. Это все-
про ни каю щая и са мая мощ ная обо лоч ка Зем ли. 
Ат мо сфе ра при сут ст ву ет в лю бой точ ке по верх-
но сти на шей пла не ты, в то вре мя как все ос таль-
ные эле мен ты про яв ля ют ся лишь на час ти этой 
по верх но сти. Так, оке ан за ни ма ет 70,8% по верх-
но сти Зем ли; су ша – 29,2%; лед ни ки на хо дят ся 
на не мно гим бо лее 3% по верх но сти, а вме сте с 
мор ски ми льда ми и снеж ным по кро вом – при-
мер но на 11% по верх но сти; пло щадь, за ня тая 
био сфе рой, ве ли ка, но она ра зо рва на на ареа лы 
и точ ных дан ных о ней нет (Мя ки ше ва, 2001). 
Мас са и со став ат мо сфе ры Зем ли от но сят ся к 
внут рен ним по от но ше нию к кли ма ти че ской сис-
те ме кли ма то об ра зую щим фак то рам. 

Важ ней шую роль в фор ми ро ва нии кли ма та 
иг ра ют из мен чи вые со став ные час ти ат мо сфе-
ры – во дя ной пар, уг ле кис лый газ и дру гие ма-
лые га зо вые со став ляю щие, твер дые и жид кие 
при ме си (аэ ро золь), по сколь ку они ока зы ва ют 
силь ное влия ние на по то ки сол неч ной и осо бен-
но зем ной ра диа ции. Ат мо сфер ный воз дух бо-
лее или ме нее про зра чен для ко рот ко вол но вой 
ра диа ции, в свя зи с чем боль шая часть при хо дя-

ще го к Зем ле из лу че ния Солн ца по гло ща ет ся 
зем ной по верх но стью, ко то рая яв ля ет ся ос нов-
ным ис точ ни ком те п ла для ат мо сфе ры. От зем-
ной по верх но сти те п ло вая энер гия пе ре да ет ся в 
ат мо сфе ру пу тем длин но вол но во го из лу че ния, 
по сред ст вом тур бу лент но го те п ло об ме на и в ре-
зуль та те за тра ты те п ла на ис па ре ние с по верх-
но сти су ши и во до емов (это те п ло за тем по сту-
па ет в ат мо сфе ру при кон ден са ции во дя но го па-
ра, об ра зо ван но го в хо де ис па ре ния).

В ис то рии Зем ли бы ли пе рио ды, ко гда со-
дер жа ние СО

2 
в ат мо сфе ре бы ло су ще ст вен но 

боль ше, чем в на стоя щее вре мя. Так, по не ко то-
рым дан ным, око ло 250 млн лет на зад кон цен-
тра ция уг ле ки сло го га за со став ля ла 7,5%, в фа-
не ро зое (570 млн лет на зад) – не бо лее 0,3%. 
Пред по ла га ют, что око ло 1 млн лет на зад в от-
дель ный пе ри од кон цен тра ция СО

2 
бы ла поч ти в 

2 раза вы ше со вре мен ной (Бо ри сен ков, 1982). 
По дан ным, со б ран ным на стан ци ях Мау на-Лоа 
(Га вай ские ост ро ва) и Иза на (Ис па ния), под-
твер жда ет ся воз рас та ние кон цен тра ции уг ле-
ки сло го га за в ат мо сфе ре с 343 в 1984 г. до 358 
ед. в 1995 г. (Фи ла тов, 1997). Вы бро сы СО

2 
в на-

стоя щее вре мя пре вос хо дят 5 млрд т в год в пе-
ре сче те на уг ле род и свы ше 18 млрд т в пе ре-
сче те на СО

2
 (Кон д рать ев,1992).

С кон цен тра ци ей СО
2
 в ат мо сфе ре свя за но 

раз ви тие так на зы вае мо го «пар ни ко во го эф-
фек та». Пар ни ко вый эф фект не был со тво рен 
че ло ве ком. Он су ще ст ву ет на Зем ле мно го мил-
лио нов лет с мо мен та по яв ле ния ат мо сфе ры. 
Ес ли бы ес те ст вен ный пар ни ко вый эф фект не 
за дер жи вал сол неч ное те п ло, то сред няя тем-
пе ра ту ра ниж них сло ев ат мо сфе ры со став ля ла 
бы –18 °С, зна чит, ог ром ные про стран ст ва зем-
ной по верх но сти бы ли бы по кры ты лед ни ка ми. 
Имен но пар ни ко вый эф фект соз дал ус ло вия 
для по яв ле ния жиз ни на Зем ле. В наи бо лее  
уп ро щен ной ин тер пре та ции «пар ни ко вый эф-
фект» мож но пред ста вить сле дую щим об ра зом. 
Уг ле кис лый газ и дру гие «пар ни ко вые» га зы 
про пус ка ют ко рот ко вол но вую сол неч ную ра-
диа цию к по верх но сти Зем ли, но «за дер жи ва-
ют» ухо дя щую длин но вол но вую ра диа цию, что 
ве дет к по вы ше нию тем пе ра ту ры при зем ных 
сло ев воз ду ха. Од но вре мен но из-за воз рас та-
ния ис па ре ния в ат мо сфе ре уве ли чи ва ет ся со-
дер жа ние во дя ных па ров, ко то рые так же спо-
соб ст ву ют раз ви тию «пар ни ко во го эф фек та». 
Наи бо лее пол но, с уче том мно го фак тор ной, 
мно го ком по нент ной при ро ды это го яв ле ния, 
пар ни ко вый эф фект рас смот рен в ра бо тах  
К. Я. Кон д рать е ва, Е. П. Бо ри сен ко ва, Н. И. Мос-
ка лен ко (Кон д рать ев, Мос ка лен ко, 1987; Бо ри-
сен ков, Кон д рать ев, 1988). Имен но с мно го ком-
по нент ной при ро дой пар ни ко во го эф фек та  
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свя за но про яв ле ние ме ха низ мов как пря мой 
свя зи, уси ли ваю щих эф фект, так и об рат ной 
свя зи, мас ки рую щих или ос лаб ляю щих пар ни-
ко вый эф фект. По ло жи тель ный тренд тем пе ра-
ту ры воз ду ха, ко то рый на блю дал ся в кон це XIX и 
в на ча ле ХХ в., был пре рван ко рот ким про ме жут-
ком по хо ло да ния в пе ри од 50–70-х гг. ХХ сто ле-
тия, имен но то гда, ко гда рез ко воз рос вы брос в 
ат мо сфе ру пар ни ко вых га зов (Бо ри сен ков, 
2000). По те п ле ние же по след них лет в ос нов ном 
осу ще ст в ля лось за счет хо лод ной, а не те п лой 
по ло ви ны го да и со про во ж да лось уси ле ни ем 
зо наль ных форм цир ку ля ции ат мо сфе ры.

Не со мнен но, что кли мат ме нял ся и ме ня ет ся 
и без воз дей ст вия че ло ве ка. Ес ли об ра тить ся к 
да ле ко му про шло му на шей пла не ты, то мож но 
уви деть, что бы ли в ис то рии вре ме на, ко гда Зем-
ля то пре вра ща лась в снеж ный ком, то на гре ва-
лась, как печь. Но в по след ние 250 лет со дер жа-
ние пар ни ко вых га зов в ат мо сфе ре рез ко воз-
рас та ет из-за сжи га ния ис ко пае мо го то п ли ва 
(уг ля, неф ти, при род но го га за), об шир ных вы ру-
бок ле са и рос та сель ско хо зяй ст вен ных уго дий. 

По мне нию Р. Виль фан да, ди рек то ра Гид ро-
мет цен тра Рос сии, «лишь на 20–25 про цен тов 
из ме не ния кли ма та мож но „спи сать“ за счет ан-
тро по ген но го воз дей ст вия. На се го дняш ний 
день ме тео ро ло гия не в со стоя нии объ яс нить 
все при чи ны из ме не ния кли ма та – у нас по ка 
нет для это го дан ных» (По иск № 32–33, 2001). В 
ра бо тах К. Я. Кон д рать е ва (1992), Е. П. Бо ри-
сен ко ва (1982) по ка за но, что гло баль ное по те п-
ле ние мо жет быть обу слов ле но в боль шей сте-
пе ни ес те ст вен ны ми, а не ан тро по ген ны ми 
флук туа ция ми кли ма та.

Бес спор но то, что са мо яв ле ние пар ни ко во-
го эф фек та – за держ ка те п ла га за ми в ат мо-
сфе ре – ре аль ность. Рост со дер жа ния СО

2 
и 

дру гих пар ни ко вых га зов в ат мо сфе ре на ли цо, 
и он про дол жа ет ся. Без ус лов но, за по след ние 
100 лет про изош ло по те п ле ние кли ма та, ко то-
рое не про ти во ре чит воз мож но му по те п ле нию 
за счет СО

2
. Ко ле ба тель ный ха рак тер прак ти че-

ски всех при род ных про цес сов и яв ле ний так же 
вряд ли у ко го вы зы ва ет со мне ние в на стоя щее 
вре мя.

П. Блум фильд (Bloomfield, 1992), про ана ли-
зи ро вав дан ные о ве ко вом трен де сред не гло-
баль ной тем пе ра ту ры воз ду ха, при шел к вы во-
ду, что диа па зон ве ро ят но ст но го рос та при зем-
ной тем пе ра ту ры воз ду ха со став ля ет 0,2–0,8 °С 
за 100 лет, и от ме тил, что сде лан ные рас че ты 
сви де тель ст ву ют о воз мож но сти прак ти че ски 
пол ной ком пен са ции «пар ни ко во го» по те п ле-
ния «аэ ро золь ным» вы хо ла жи ва ни ем, обу слов-
лен ным уве ли че ни ем со дер жа ния в ат мо сфе ре 
суль фат но го аэ ро зо ля. 

Вни ма ние к ес те ст вен ным при чи нам из ме-
не ний кли ма та и при род ной сре ды Зем ли в це-
лом и их ре гио наль но го от ра же ния уси ли ва ет-
ся. Не от ри цая су ще ст вен но го и час то не га тив-
но го влия ния мно гих ре зуль та тов че ло ве че ской 
дея тель но сти, мож но кон ста ти ро вать, что она 
не но сит в боль шин ст ве слу ча ев гло баль но го 
ха рак те ра, а име ет ло каль ное или ло каль но-ре-
гио наль ное зна че ние. 

Как по ка за но в ра бо те К. Я. Кон д рать е ва 
(2004), гло баль ный тренд тем пе ра ту ры воз ду ха 
мо жет быть ин тер пре ти ро ван как эк ви ва лент но 
ли ней ное по те п ле ние за 140 лет, со став ляю щее 
0,61 °С на 95%-м до ве ри тель ном уров не. Позд-
нее 1901 г. про изош ло по те п ле ние, рав ное 
0,57 °С. Эти оцен ки по зво ли ли за клю чить, что с 
кон ца ХIX в. про изош ло по те п ле ние, со ста вив-
шее 0,6 °С. При этом се вер ное по лу ша рие про-
гре лось на 0,3 °С боль ше, чем юж ное, бо лее 
океа ни че ское и с боль шей мас сой льда. По те п-
ле ние на тер ри то рии кон ти нен тов со ста ви ло 
1,6 °С, а в рай оне мор ской по верх но сти – око ло 
0,8 °С. Та ким об ра зом, раз ни ца по те п ле ния на 
су ше по срав не нию с ак ва то ри ей океа на со-
став ля ет око ло 0,8 °С (Кли ге, 2000). 

Ре гио наль ные из ме не ния при зем ной тем пе-
ра ту ры воз ду ха в Ка ре лии в це лом от ра жа ют 
по ло жи тель ные тен ден ции из ме не ния гло баль-
ной тем пе ра ту ры в те че ние ХХ в. (рис. 1). Од на-
ко сле ду ет от ме тить су ще ст вен но бо лее серь-
ез ную про стран ст вен ную и вре мен ную не од но-
род ность в тен ден ци ях из ме не ний кли ма та Ка-
ре лии по срав не нию с из ме не ния ми на про-
стран ст вен ных мас шта бах по лу ша рий и Зем но-
го ша ра. В Ка ре лии по вы ше ние сред ней го до-
вой тем пе ра ту ры воз ду ха за сто лет со ста ви ло 
0,2 °С, за по след ние 50 лет – 0,6 °С. В рай оне 
Ка рель ско го по бе ре жья Бе ло го мо ря тен ден-
ции из ме не ния сред не го до вой тем пе ра ту ры 
воз ду ха от ри ца тель ны, на ос таль ной тер ри то-
рии рес пуб ли ки тем пе ра тур ные трен ды за по-
след ние 50 лет про шло го ве ка по ло жи тель ны – 
от 0,1 °С/50 лет в се вер ных рай онах до 1,0 °С/50 
лет по югу рес пуб ли ки. 

Ана лиз се зон ных тем пе ра тур воз ду ха, вы-
пол нен ный по дан ным на блю де ний ме тео ро ло-
ги че ских стан ций, рас по ло жен ных на се ве ре ев-
ро пей ской тер ри то рии Рос сии, по зво лил вы-
явить про стран ст вен но-вре мен ную диф фе рен-
циа цию тен ден ций из ме не ния тем пе ра ту ры по 
се зо нам. Толь ко ве сен няя тем пе ра ту ра воз ду ха 
име ет по ло жи тель ные трен ды (до +3,5 °С/50 
лет) по всей изу чае мой тер ри то рии (рис. 2). Для 
ос таль ных се зо нов рай оны с по ло жи тель ны ми 
зна че ния ми трен дов рас по ло же ны, в ос нов ном, 
в юж ной час ти ре гио на вбли зи круп ней ших озер 
Ев ро пы – Ла дож ско го и Онеж ско го.
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Р и с .  2 .  Про стран ст вен ное рас пре де ле ние зон по ло жи тель но го (+) и от ри ца-
тель но го (–) трен дов се зон ных тем пе ра тур воз ду ха на тер ри то рии се ве ро-за па-

да Рос сии за пе ри од 1951–1999 гг.:

1 – де кабрь – фев раль, 2 – март – май, 3 – июнь – ав густ, 4 – сен тябрь – но ябрь

F i g .  2 .  Spatial distribution of zones with positive (+) and negative (–) trends  
of seasonal air temperatures in Northwest Russia in 1951–1999:

1 – December – February, 2 – March – May, 3 – June – August, 4 – September – November

Р и с .  1 .  Из ме не ние гло баль ной и ре гио наль ной (Ка ре лия) тем пе ра ту ры 
воз ду ха за пе ри од 1880–2005 гг.

F i g .  1 .  Changes in global and regional (Karelia) air temperature over the  
1880–2005 period
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Ес ли го во рить о сред ней ме сяч ной тем пе ра-
ту ре воз ду ха, то необходимо от ме тить, что наи-
бо лее чет ко по ло жи тель ный ли ней ный тренд 
вы ра жен в мар те и со став ля ет на раз ных стан-
ци ях от 3,0 до 5,0 °С за 50 лет. Ап рель те п ле ет 
су ще ст вен но мед лен нее, чем март (от 0,5 до 
2,1 °С/50 лет). Тен ден ции к по те п ле нию по дан-
ным на блю де ний за пе ри од с 1951 по 2000 г. 
прослеживаются с ян ва ря по май. В лет ний  
пе ри од и зна чи тель ную часть осен не го се зо на 
из ме не ния тем пе ра ту ры раз но на прав лен ны и 
ма лы по аб со лют ной ве ли чи не (мень ше 
1,7 °С/50 лет). К но яб рю они сме ня ют ся тен ден-
ци ей к по хо ло да нию на 0,4–1,1 °С/50 лет прак-
ти че ски на всей тер ри то рии ре гио на.

Важ ным ме тео ро ло ги че ским эле мен том яв-
ля ют ся ат мо сфер ные осад ки. Од на ко оцен ки, 
ка саю щие ся из ме не ний ко ли че ст ва осад ков, 
су ще ст вен но ме нее на деж ны, чем ана ло гич-
ные оцен ки для тем пе ра ту ры воз ду ха. Это вы-
зва но как труд но стя ми не по сред ст вен но ин ст-
ру мен таль ных из ме ре ний (в осо бен но сти 
твер дых осад ков в зим ний пе ри од), так и не од-
но род но стью ря дов на блю де ний на ме тео ро-
ло ги че ских стан ци ях, свя зан ной с из ме не ния-
ми на блю да тель ной прак ти ки. Кро ме то го, су-
ще ст вен но мень шая, по срав не нию с по ля ми 
тем пе ра ту ры, про стран ст вен ная свя зан ность 

по лей осад ков де ла ет ме нее на деж ны ми оцен-
ки ре гио наль но-ос ред нен ных ве ли чин. Для ре-
гио нов Рос сии, как и для су ши Зем но го ша ра в 
це лом, в ос нов ном ха рак те рен мак си мум на 
ру бе же 1950–1960-х гг., ко то рый оз на ча ет убы-
ва ние осад ков по сле на ча ла 1960-х гг. (на ев-
ро пей ской тер ри то рии и в Ка ре лии, в ча ст но-
сти, сме нив шее ся рос том с се ре ди ны 1970-х) 
(рис. 3). 

Ана лиз из ме не ний ко ли че ст ва осад ков в Ка-
ре лии за 1951–2000 гг. по зво ля ет сде лать вы-
вод о том, что в це лом на блю да ет ся рост го до-
вых сумм для всех рай онов рес пуб ли ки. Тен-
ден ция к уве ли че нию от ме ча ет ся в пе ри од с 
ок тяб ря по ап рель. С мая по сен тябрь в раз лич-
ных рай онах Ка ре лии от ме ча ет ся как уве ли че-
ние, так и умень ше ние сумм осад ков. 

К ка ким по след ст ви ям мо жет при вес ти гло-
баль ное по те п ле ние кли ма та? Под ни мет ся уро-
вень ми ро во го океа на из-за тая ния лед ни ков и 
по ляр ных льдов, воз ник нет уг ро за за то п ле ния 
при бреж ных и ост ров ных тер ри то рий, ле са 
уме рен но го поя са нач нут пе ре ме щать ся на се-
вер, арк ти че ская тун д ра мо жет ис чез нуть, мно-
гие тро пи че ские бо лез ни, та кие как ма ля рия, 
рас про стра нят ся на боль шие тер ри то рии, уве-
ли чат ся пло ща ди пус тынь, сни зит ся уро жай-
ность сель хоз про дук ции, нач нет ся ми гра ция 

Р и с .  3 .  Ано ма лии го до вых сумм осад ков, сред них по тер ри то рии Рос-
сии (мм/ме сяц) (ри су нок к док ла ду Г. В. Гру за, Э. Я. Рань ко вой на кон фе-

рен ции в Но во си бир ске, июнь 2007 г.):

ано ма лии рас счи та ны как от кло не ния от сред не го за 1961–1990 гг. Кри вая ли ния – 
5-лет няя сколь зя щая сред няя. Ли ней ный тренд (за 1976–2006 гг.) по ка зан пря мой 

ли ни ей 

F i g .  3 .  Abnormalities of total annual precipitation averaged for entire Russia 
(mm/month) (Figure from a presentation made by Gruza & Ran’kova at a 

conference in Novosibirsk in June 2007):

abnormalities were computed as deviations from the mean in the period 1961–1990. The 
curve is the 5-year moving average. The straight line shows the linear trend (over 1976–2006) 
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на се ле ния в бо лее бла го при ят ные для про жи-
ва ния рай оны и т. д.

Для то го что бы это не про изош ло, не об хо ди-
мо при ни мать сроч ные ме ры. Не об хо ди мо со-
кра щать вы бро сы СО

2
, для че го вне дрять со-

вре мен ные тех но ло гии, за ме нять ус та рев шее 
обо ру до ва ние, ис поль зо вать не тра ди ци он ные 
во зоб нов ляе мые ис точ ни ки элек тро энер гии 
(ве тер, солн це, океа ни че ские вол ны, био мас са 
и т. д.), ре гу ли ро вать те п ло по треб ле ние и т. д. В 
1988 г. бы ла соз да на Меж пра ви тель ст вен ная 

груп па экс пер тов по во про сам из ме не ния кли-
ма та, ко то рая ре гу ляр но го то вит от че ты о со-
стоя нии кли ма та пла не ты. В 1992 г. в Рио-де-
Жа ней ро бы ла под пи са на Ра моч ная кон вен ция 
по из ме не нию кли ма та, а в 1997 г. в Кио то был 
под пи сан Ки от ский про то кол, со глас но ко то ро-
му стра ны-уча ст ни цы долж ны обес пе чить ус ло-
вия, при ко то рых их сум мар ные ан тро по ген ные 
вы бро сы пар ни ко вых га зов не пре вы сят ус та-
нов лен ных для них норм, что при ве дет к со кра-
ще нию об щих вы бро сов. 

GLOBAL AND REGIONAL CLIMATE CHANGE

L .  E .  N a z a r o v a

Northern Water Problems Institute, Karelian Research Centre

A topical problem of today is climate variability 
and change in the context of global warming. 
Tendencies of climate change at the regional level 
are of particular interest.

It would be expedient to distinguish between 
climate change and variability depending on the 
duration of certain perturbations and reversibility of 
the process. Climate variability is a relatively short-
term reversible change of periods shorter than 
those used in the definition of the climate (several 
decades). Fluctuations with a less than 30-year 

interval should rather be classified as climate 
variability, longer ones – as climate fluctuations if 
reversible, and as climate change if irreversible. 
The notion of climate variability describes variations 
in the climate average state and other statistical 
parameters (variance, recurrence of extreme 
events, etc.) of any temporal and spatial scope that 
go beyond specific weather events (Kondratiev, 
2004). Variability includes various cycles, noise 
and other components. World Meteorological 
Organization defines climate change as the 
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difference of climate characteristics averaged over 
an extended period – so-called quasi-stationary 
interval. The time period usually selected for such 
averaging is about 30 years. Such change would be 
considered real if it exceeds probable error of 
estimation of the respective variables, or statistically 
significant within the common stochastic model of 
the climate if the change exceeds the given 
significance level (Gruza, Ran’kova, 2004). Climate 
change may be generated by natural (related both 
to internal processes and external impacts) and/or 
anthropogenic factors (changes in composition of 
the atmosphere or land use) (Kondratiev, 2004). 
This definition differs from the one suggested in the 
Framework Convention on Climate Change (FCCC), 
where climate change is limited to changes 
attributed to human impact, as opposed to climate 
variability due to natural factors. Climate is then 
understood as a statistical set of states the ocean/
land/atmosphere/cryosphere/biosphere system 
goes through over several decades (Monin, 1972).

An essential prerequisite for forecasting future 
climatic conditions is detection of reasons behind 
climate change. For over a century now, scientists 
have been persistently looking for reasons that 
might have in a way affected the formation and 
transformation of the Earth’s climate. The range of 
speculations, conjectures, and hypotheses is 
enormous. According to these theories, the climate 
may change under the influence of cosmic, 
astronomic and geological factors.

The hypotheses based on the action of cosmic 
factors purport that the nature of climate change is 
multifactorial, with processes underway on the Sun 
having the dominating effect. The focus was on 
finding the relationship between the combined 
sunspot index, known as Wolf sunspot number, and 
the change of air temperature on the Earth. The 
renowned climatologist Köppen detected a 
feedback between these parameters. Köppen had 
many disciples, but his opponents, such as 
Fyodorov, preferred to speak of a more or less 
coordinated pattern of solar activity and air 
temperature. It is now believed that there is a 
relationship between 11- (22-) year cycles of solar 
activity and air temperature, but the influence of 
this relationship on the climate is very complex and 
equivocal.

Hypotheses build around astronomic factors 
suggest that climate fluctuations may occur due to 
changes in some parameters of the Earth’s orbit, 
namely periodic changes in the orbit eccentricity, 
tilt of the equatorial plane to the orbital plane, or the 
axial tilt and precession of the orbit. Studies of the 
problem began over a century and a half: the idea 
that parameters of the Earth’s orbit and axial tilt 
influence incoming solar radiation was expressed 

by the French mathematician Adhemar back in 
1842, but systematic research began only early in 
the 20th century owing to the Serbian geophysicist 
Milankovic, who laid the foundations of the theory 
of astronomic climate, i.e. the climate that forms on 
the planet under the influence of external factors.

Making no attempt to disprove astronomic 
causes, the founder of Russian climatology 
A. Voeikov believed the main factors behind climate 
change in different geological eras and periods 
were changes in the characteristics of the 
underlying surface – shifts in land/sea distribution 
and elevations above sea level, modifications in the 
shoreline, relief, plant cover. All the above fall into 
the next group of climate-forming factors – 
geophysical ones, related to qualities of the Earth 
as a planet. This group also includes factors such 
as size and weight of the planet, its structure, 
processes underway in its interior, rate of rotation 
around the axis, gravitational and magnetic fields, 
composition of the atmosphere (concentration of 
natural and man-made aerosols and gaseous 
substances).

Much attention in the papers investigating the 
causes of climate change is paid to the effect of 
carbon dioxide concentration in the Earth’s 
atmosphere on the climate.

The atmosphere is the central component of the 
global climate system. This is a ubiquitous and 
most power shell of the Earth. The atmosphere is 
present in any spot of our planet’s surface, whereas 
other elements occur on part of the surface only. 
Thus, the ocean covers 70.8% of the Earth’s 
surface, land – 29.2%; glaciers – a little over 3%, 
and when taken together with sea ice and snow 
cover – ca. 11%; the biosphere covers a great area, 
but it is separated into ranges, and no accurate 
data about it are available (Myakisheva, 2001). The 
mass and composition of the Earth’s atmosphere 
are climate-forming factors that are inherent in the 
climate system.

Essential to formation of the climate are variable 
components of the atmosphere – water vapour, 
carbon dioxide and other minor gaseous 
components, solid and liquid impurities (aerosol), 
since they significantly affect fluxes of solar and 
especially terrestrial radiation. Atmospheric air is 
more or less transparent to short-wave radiation, 
wherefore most of the solar radiation taken up by 
the Earth is absorbed by the Earth’s surface, which 
is the main source of heat for the atmosphere. Heat 
energy is transmitted from the surface to the 
atmosphere through long-wave radiation, by 
means of turbulent heat exchange and as the result 
of heat losses to evaporation from land and water 
surfaces (this heat then goes to the atmosphere as 
evaporated water vapour condensates).
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There were times in the history of the Earth when 
СО

2 
content in the atmosphere was much higher 

than today. Some data indicate, e.g., that CO
2
 

concentration ca. 250 mln. yrs. BP was 7.5%, 
during the Phanerozoic (570 mln. yrs. BP) – no 
more than 0.3%. Presumably, CO

2
 concentration at 

some point about 1 mln. yrs. BP was nearly twice as 
much as today (Borisenkov, 1982). Data collected 
at Mauna Loa (Hawaii) and Izana (Spain) 
observatories have confirmed a rise in CO

2
 

concentration in the atmosphere from 343 ppm in 
1984 to 358 ppm in 1995 (Filatov, 1997). СО

2 

emissions now exceed 5 bln. ton per year of carbon 
equivalent and 18 bln. ton of CO

2
 equivalent 

(Kondratiev, 1992).
Closely related to СО

2
 concentration in the 

atmosphere is so-called “greenhouse effect”. The 
greenhouse effect is not man-made – it has been 
present on the Earth for millions of years, ever since 
the atmosphere had appeared. Had the natural 
greenhouse effect not retained solar heat, average 
temperature in the lower strata of the atmosphere 
would have been –18 оС, meaning that enormous 
spaces on the Earth would have been glaciated. It 
was exactly the greenhouse effect that generated 
the preconditions for emergence of life on the 
Earth. The following very simplified interpretation 
of the greenhouse effect can be offered. Carbon 
dioxide and other “greenhouse” gases let short-
wave solar radiation reach the Earth’s surface, but 
“detain” outgoing long-wave radiation, inducing a 
rise in air temperature near the surface. On the 
other hand, higher evaporation leads to an increase 
in the content of water vapours in the atmosphere, 
which also promote the greenhouse effect. A most 
comprehensive analysis of the greenhouse effect, 
taking all the factors and components of the 
phenomenon into account, is presented in papers 
by Kondratiev and Moskalenko (1987), Borisenkov 
and Kondratiev (1988). The multi-component 
nature of the greenhouse effect is what triggers the 
mechanisms of both feedforward, which intensifies 
the effect, and feedback, which disguises or 
attenuates the effect. The upward air temperature 
trend observed in the late 19th and early 20th century 
was interrupted by a short cooling period in the 
1950s-1970s – exactly when greenhouse gas 
emissions into the atmosphere grew sharply 
(Borisenkov, 2000). Recent warming has mainly 
been at the expense of the cold rather than the 
warm part of the year, and was accompanied with a 
strengthening of zonal circulation in the 
atmosphere.

No doubt, climate has changed and keeps 
changing even where there is no human impact. 
Looking back into the remote past of our planet, 
one would find times when the Earth turned into a 

snowball or heated up as an oven. In the past 250 
years however, the content of greenhouse gases in 
the atmosphere has been growing sharply because 
of fossil fuel combustion (coal, oil, natural gas), 
extensive logging and expansion of farmland.

As R. Wilfand, Director of Russian 
Hydrometerology Centre, put it, “only 20–25% of 
climate change can be attributed to human impact. 
Meteorology of today cannot explain all causes of 
climate change – we have no data for that yet” 
(Poisk 32-33, 2001). Kondratiev (1992) and 
Borisenkov (1982) have demonstrated that global 
warming may largely be due to natural rather than 
anthropogenic fluctuations of the climate.

It is certain that the greenhouse effect itself – 
heat retention by gases in the atmosphere – is a 
reality. Increase in the content of СО

2 
and other 

greenhouse gases in the atmosphere is obvious 
and continuing. The fact that over the past 100 
years there has been climate warming that does 
not contradict potential CO

2
-induced warming 

cannot be disputed. Neither does the wobbling 
nature of nearly all natural processes and 
phenomena cause any doubts today.

Having analysed data on the century-long mean 
global air temperature trend, Bloomfield (1992) 
concluded that the probability range of increase in 
surface air temperature is 0.2–0.8 оС over 100 
years, and noted that according to his calculations 
“greenhouse” warming may be completely offset 
by “aerosol” cooling resulting from a rise in sulphate 
aerosol content in the atmosphere.

More and more attention is now being drawn to 
the natural causes of change in the climate and the 
Earth’s natural environment in general, and to their 
regional manifestations. Not negating the 
considerable and often detrimental impact of many 
human activities, one can argue that they are 
scarcely of global scope, but most often of local or 
local-regional significance.

As demonstrated by Kondratiev (2004), the 
global air temperature trend can be interpreted as 
equivalent linear warming of 0.61 °С over 140 years 
at a 95% confidence level. After 1901, the climate 
has grown 0.57 °С warmer. These estimates 
suggest that the warming since the late 19th century 
has been 0.6 °С. Warming the in northern 
hemisphere has been 0.3 °С greater than in the 
southern, more oceanic one, with a greater mass of 
ice. Warming over continents has been 1.6 °С, and 
over the sea – ca. 0.8 °С. Thus, the difference in 
warming between land and ocean water area is ca. 
0.8 °С (Kliege, 2000).

Regional changes in surface air temperature in 
Karelia generally correlate with upward trends of 
global temperature change in the 20th century (Fig. 
1). One should note however a far greater spatial 
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and temporal heterogeneity in climate change 
tendencies in Karelia compared with changes at 
the scope of the hemisphere and the globe. In 
Karelia, the rise in mean annual air temperature 
over 100 years has been 0.2 °С, over the past 50 
years – 0.6 °С. The mean annual temperature trend 
on the Karelian White Sea coast is negative, 
whereas in the rest of Karelia temperature trends 
over the last half of the previous century were 
positive – from 0.1 °С/50 yrs. in northern areas to 
1.0 °С/50 yrs. in the south of the republic.

Analysis of seasonal air temperatures based on 
data from the weather stations situated in the north 
of European Russia revealed spatial-temporal 
differentiation of temperature trends among 
seasons. Only spring air temperature showed 
positive trends (up to +3.5 °С/50 yrs.) throughout 
the study area (Fig. 2). For the rest of the seasons, 
areas with positive trends are mainly situated in 
southern parts of the republic, near Europe’s 
largest lakes – Ladoga and Onego.

Speaking of mean monthly air temperature, 
positive linear trend is the most explicit in March, 
reaching 3.0 to 5.0 °С over 50 years at different 
stations. April grows warmer much slower than 
March (0.5 to 2.1 °С/50 yrs.). According to data 
from 1951 to 2000, warming tendencies are 
observed from January to May. Temperature 
changes in the summer season and most of the 
autumn season have different directions and low 
absolute values (<1.7 °С/50 yrs). By November, the 
trend changes for cooling by 0.4–1.1 °С/50 yrs. 
nearly throughout the region.

An essential meteorological element is 
precipitation. However, estimates of change in 
precipitation volumes are far less reliable than such 
estimates for air temperature. The reasons for that 
are both difficulties of instrumental measurements 
(especially for snowfall in winter) and non-
uniformity of observation series at weather stations 
because of modifications introduced in observation 
procedures. Furthermore, the much lower than for 

temperature fields spatial continuity of precipitation 
fields makes estimates of regionally averaged 
values less reliable. In Russian regions, like in 
terrestrial parts of the globe at large, the maximum 
was generally observed at the verge of the 
1950s-1960s, i.e. precipitation had been 
decreasing since the early 1960s (superceded in 
European Russia, including Karelia, by a rise since 
mid-1970s) (Fig. 3).

The general conclusion from the analysis of 
changes in precipitation in Karelia over 1951–2000 
is that annual totals tend to increase in all parts of 
the republic. The upward tendency is observed 
from October through April. The period from May 
through September demonstrates both a rise and a 
decline in total precipitation in different parts of 
Karelia.

What may the consequences of global warming 
be? The level of the world ocean will rise as glaciers 
and polar ice melt, causing a threat of flooding of 
coastal and insular territories; temperate forests 
will shift northwards; arctic tundra may disappear; 
many tropical diseases, such as malaria, will spread 
over to extensive areas; desert area will grow; yields 
of agricultural products will drop; people will start 
migrating to more favourable areas, etc.

Urgent measures are needed to avoid that. СО
2
 

emissions have to be reduced through introduction 
of new technologies, re-equipment, utilization of 
alternative renewable sources of energy (wind, 
solar heat, oceanic waves, biomass, etc.), control 
of heat consumption, etc. In 1988, the 
Intergovernmental Panel on Climate Change was 
set up to prepare regular report on the state of the 
climate on the planet. In 1992, the Framework 
Convention on Climate Change was signed in Rio-
de-Janeiro, and in 1997, the Kyoto Protocol was 
signed, where the signatory nations undertook to 
secure the conditions under which their total 
anthropogenic greenhouse gas emissions would 
not exceed the thresholds set for them, thus 
reducing total emissions.
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Од ной из важ ней ших эко ло ги че ских про блем 
со вре мен но сти, вы хо дя щих за рам ки от дель ных 
стран и ре гио нов, яв ля ет ся про бле ма гло баль-
но го из ме не ния кли ма та. В на ча ле 2001 г. был 
опуб ли ко ван Тре тий от чет, под го тов лен ный 
Меж пра ви тель ст вен ной груп пой экс пер тов по 
из ме не нию кли ма та (Intergovernmental Panel on 
Climate Change, IPCC), в ко то ром со дер жат ся 
на уч но обос но ван ные фак ты гло баль но го по те п-
ле ния, да на объ ек тив ная кар ти на на блю дае мых 
из ме не ний кли ма ти че ской сис те мы Зем ли и 
про цес сов, их вы зы ваю щих. По ми мо при род ных 
ко ле ба ний кли ма та, в ка че ст ве од ной из при чин 
за мет но го по те п ле ния, про дол жаю ще го ся со 
вто рой по ло ви ны XX в., экс пер ты на зы ва ют уве-
ли че ние вы бро сов пар ни ко вых га зов (CO

2
, ме-

тан, за кись азо та, гек саф то рид се ры, ме тан и 
др.) тех но ген но го про ис хо ж де ния. Кон цен тра-
ция всех пар ни ко вых га зов бы ст ро уве ли чи ва ет-
ся, а кон цен тра ция в ат мо сфе ре ди ок си да уг ле-
ро да в на стоя щее вре мя вы ше, чем в лю бой дру-
гой пе ри од за по след ние 420 000 лет (Спе ран-
ская, 2001). По дан ным IPCC, кон цен тра ция уг-
ле ки сло го га за в ат мо сфе ре за пе ри од с 1750 по 
2000 г. уве ли чи лась на 31%; ско рость уве ли че-
ния при этом со ста ви ла 0,4% в год в те че ние 
двух по след них де ся ти ле тий, а в 90-х гг. – на 
0,2–0,6% (Сlimate Change, 2001). При мер но ¾ 
ан тро по ген ной эмис сии CO

2
 в те че ние по след-

них 20 лет обу слов ле но сжи га ни ем ис ко пае мо го 
то п ли ва, ос таль ная часть эмис сии свя за на с 
про мыш лен ны ми про цес са ми, из ме не ни ем 
зем ле поль зо ва ния и осо бен но с со кра ще ни ем 
пло ща ди ле сов. 

Со вре мен ная ми ро вая сис те ма про из вод ст-
ва и по треб ле ния энер гии ба зи ру ет ся на ис ко-

пае мых энер го но си те лях. Поч ти все про из вод-
ст во элек тро энер гии ос но вы ва ет ся на ис поль-
зо ва нии не во зоб нов ляе мо го уг ле во до род но го 
то п ли ва или его про из вод ных (нефть и нефте-
про дук ты, при род ный газ, уголь). Стра те ги че-
ски важ ной за да чей в об лас ти энер ге ти ки со-
вре мен но го пе рио да и на пер спек ти ву яв ля ет ся 
обес пе че ние эко но ми че ско го раз ви тия на гло-
баль ном, ре гио наль ном и ло каль ном уров нях на 
ос но ве эф фек тив но го, на деж но го и безо пас но-
го энер го снаб же ния при ми ни маль ных за тра тах 
на про из вод ст во, пре об ра зо ва ние, транс пор-
ти ров ку, по треб ле ние энер го но си те лей, а так-
же при ем ле мо го уров ня тех но ген но го воз дей-
ст вия на ок ру жаю щую при род ную сре ду (Из ме-
не ние кли ма та…, 2001). Экс пер ты IPCC изу ча ли 
воз мож но сти по след ст вий из ме не ния кли ма та, 
на прав лен ные, в пер вую оче редь, на ог ра ни че-
ние ан тро по ген ной эмис сии пар ни ко вых га зов. 
Бы ло ус та нов ле но, что наи бо лее важ ны ми ме-
ра ми яв ля ют ся по вы ше ние энер го эф фек тив но-
сти, эф фек тив ное ис поль зо ва ние при род но го 
га за, а так же ис поль зо ва ние ис точ ни ков энер-
гии, со дер жа щих низ кую кон цен тра цию уг ле ро-
да, на при мер, био мас сы или дру гих ви дов во-
зоб нов ляе мых ис точ ни ков энер гии. Со че та ние 
та ких мер мо жет к 2020 г. при вес ти к еже год но-
му со кра ще нию ан тро по ген ной эмис сии пар ни-
ко вых га зов в раз ме ре 3,6–5 млрд т в уг ле род-
ном эк ви ва лен те, что со став ля ет 43–60% со-
вре мен ных вы бро сов (Спе ран ская, 2001; 
Climate Change, 2001). 

Прак ти че ски вся ис то рия раз ви тия ци ви ли-
за ции свя за на с ос вое ни ем энер гии и не ук лон-
ным рос том энер го по треб ле ния. Имен но бла-
го да ря спо соб но сти по лу чать, пре об ра зо вы-
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вать и при ме нять во всех от рас лях ма те ри аль-
но го про из вод ст ва энер гию раз лич но го ви да 
че ло ве че ст во вы шло на этап в це лом ус той чи-
во го рос та ка че ст ва жиз ни, ос вое ния про стран-
ст ва, в том чис ле око ло зем но го, раз ви тия но-
вых тех но ло гий про из вод ст ва. С на ча ла ин ду ст-
ри аль но го пе рио да чис лен ность на се ле ния 
Зем ли не ли ней но воз рас та ла, при чем этот про-
цесс со про во ж дал ся еще бо лее ин тен сив ным 
рос том про из вод ст ва и по треб ле ния энер гии 
при по сто ян ном уве ли че нии вы бро сов пар ни-
ко вых га зов тех но ген но го про ис хо ж де ния в ат-
мо сфе ру (рис. 1, 2). 

Из ме не ния сред не гло баль ной при зем ной 
тем пе ра ту ры воз ду ха за пе ри од ин ст ру мен-
таль ных на блю де ний и осо бен но в по след ние 
де ся ти ле тия XX в. экс пер ты IPCC свя зы ва ют с 

рез ким уве ли че ни ем эмис сии пар ни ко вых га-
зов (рис. 2). Та ким об ра зом, спо со бы про из-
вод ст ва энер гии, ко то рые раз ви ва лись на про-
тя же нии XIX–XX вв., во мно гом спо соб ст во ва ли 
ан тро по ген ным из ме не ни ям кли ма та, в ча ст но-
сти, гло баль но му по те п ле нию. 

Как сле ду ет из сло жив шей ся струк ту ры 
(табл.), ос нов ным ис точ ни ком про из вод ст ва 
энер гии яв ля ет ся ис ко пае мое то п ли во – нефть, 
при род ный газ и уголь (94% сум мар ной вы ра-
бот ки элек тро энер гии в Рос сии и око ло 65% 
всей про из во ди мой в ми ре), то гда как на до лю 
эко ло ги че ски чис тых при ро дос бе ре гаю щих ре-
сур сов при хо дит ся не бо лее 1,5% как в Рос сии, 
так и в ми ре в це лом (Из ме не ние кли ма та…, 
2004). При этом тех но ло гия по лу че ния энер гии 
от сжи га ния ис ко пае мых ви дов то п ли ва не  

Р и с .  1 .  Производство энергии в мире (в терраваттах) и рост народонаселения (в млрд чел.).  
1 тВт = 1012 Вт

F i g . 1 .  World energy manufacturing (in terrawatts) and the world population growth (in billions).  
1 TWt =1012 watts

Р и с .  2 .  Об щая эмис сия СО
2
 при ис поль зо ва нии ис ко пае мо го го рю че го и про из вод ст ве це мен та 

(в млн т) и сгла жен ная по сколь зя щим 10-ле ти ям сред не гло баль ная тем пе ра ту ра воз ду ха (°С)

F i g .  2 .  World CO
2
 emission from fossil fuel consumption and cement  manufacturing 

(in million metric tons) and 10-year averaged global air temperature (oC)
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яв ля ет ся оп ти маль ной в смыс ле ре сур сос бе ре-
же ния и вы бро сов вред ных ве ществ в ат мо сфе-
ру. В ка че ст ве при ме ра на рис. 3 по ка за на тех-
но ло ги че ская це поч ка про из вод ст ва элек тро-
энер гии на те п ло вой элек тро стан ции и пе ре да-
чи ее к по тре би те лю. Из од но го ки ло ват та энер-
гии, ко то рую по тен ци аль но мож но по лу чить при 
сжи га нии уг ля, к по тре би те лю до хо дит лишь 
0,015 кВт, что со став ля ет 1,5% от по тен циль ной 
энер гии ис ход но го ко ли че ст ва то п ли ва. Ос-
таль ные 98,5% рас хо ду ют ся на пря мые вы бро-
сы при сжи га нии, на ме ха ни че ские по те ри в 
тур би не и элек тро ге не ра то ре и на элек три че-
ские по те ри при пе ре да че элек тро энер гии по 
про во дам к по тре би те лю. 

ИСТОЧНИКИ ПРОИЗВОДСТВА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ  
В РОССИИ И В ЦЕЛОМ ДЛЯ ЗЕМНОГО ШАРА, %

Источник Россия (2005 г.) Земной шар (2000 г.)
Нефть 29 9,3
Природный газ 51 17,5
Уголь 14 37,8
АЭС 3 15,8
ГЭС 1,5 18,2
Прочие 1,5 1,4
Всего 100 100

В бли жай шем бу ду щем не об хо ди мо ко рен-
ным об ра зом из ме нить струк ту ру про из вод ст ва 
энер гии в сто ро ну раз ви тия тех но ло гий, ис-
поль зую щих во зоб нов ляе мые ис точ ни ки (Из-
ме не ние кли ма та…, 2004). 

Э н е р  г и я  в е т  р а

Боль шин ст во бе ре го вых зон и ост ро вов в 
мо рях, океа нах и круп ных озе рах име ют зна чи-
тель ные вет ро ре сур сы. Се зон ные ко ле ба ния 
ско ро сти вет ра и их мак си маль ные ве ли чи ны – 
ос нов ные фак то ры, сдер жи ваю щие в на стоя-
щее вре мя раз ви тие это го ис точ ни ка энер гии. 
Со вре мен ные кон ст рук ции вет ро энер ге ти че-
ских ус та но вок рас счи та ны на экс плуа та цию 
при ско ро стях вет ра 4–30 м/с.

Э н е р  г и я  С о л н  ц а

В ос нов ном пря мая сол неч ная ра диа ция ис-
поль зу ет ся для на гре ва (по лу че ние го ря чей во-

ды в ге лио кол лек то рах, ото пле ние по ме ще ний). 
Уже су ще ст ву ет боль шое ко ли че ст во спо со бов 
улав ли ва ния, кон цен тра ции и пре об ра зо ва ния 
сол неч ной энер гии.

С о л  н е ч  н ы е  б а  т а  р е и

Ко эф фи ци ент по лез но го дей ст вия со вре-
мен ных сол неч ных ба та рей (СБ) со став ля ет 
все го 10–15% при от но си тель но вы со кой стои-
мо сти про из вод ст ва сол неч ных эле мен тов. 
(Убе дить ся прак ти че ски в эф фек тив но сти СБ 
мож но с по мо щью не слож но го экс пе ри мен та, 
опи са ние ко то ро го да но в при ло же нии в кон це 
ста тьи.) Эф фек тив ность СБ рез ко сни жа ет ся 
при сни же нии ос ве щен но сти, из-за об лач но сти 
и в ноч ное вре мя.

Э н е р  г и я  в о л н

Вол но вая мощ ность ми ро во го океа на оце ни-
ва ет ся в 2,7 млрд кВт, что со став ля ет 30% по-
треб ляе мой в ми ре энер гии. Раз ра бо та ны и в 
не боль ших объ е мах применяются тех но ло гии 
ис поль зо ва ния энер гии волн в мес тах шель фо-
вой зо ны. Од ной из та ких тех но ло гий яв ля ет ся 
по лу че ние элек тро энер гии на при лив ных гид-
ро элек тро стан ци ях.

Б и о  м а с  с а  и  б и о  г а з

Энер гия, ос во бо ж дае мая в ре зуль та те тех-
но ло ги че ской пе ре ра бот ки раз лич ных ви дов 
био мас сы, на зы ва ет ся био энер ги ей. Об щий 
еже год ный при рост био мас сы на Зем ле – око ло 
130 млрд т су хо го ма те риа ла, при пе ре ра бот ке 
ко то ро го мож но по лу чить око ло 660 000 тВт·час 
биоэнергии. Био газ об ра зу ет ся при ре ак ции 
бро же ния ор га ни че ских удоб ре ний, бы то вых и 
про мыш лен ных от хо дов. Ис поль зо ва ние био га-
зо вых тех но ло гий при пе ре ра бот ке ор га ни ки 
мо жет не толь ко пол но стью уст ра нить ее эко ло-
гич ескую опас ность, свя зан ную с вы де ле ни ем 
пар ни ко во го га за – ме та на, но и еже год но по лу-
чать до пол ни тель но 95 млн т ус лов но го то п ли ва 
(или, сжи гая био газ, око ло 190 млрд кВт·час 
элек тро энер гии), плюс к это му – бо лее 140 млн т 
вы со ко эф фек тив ных удоб ре ний.

К о м б и н и р о в а н н ы е  и с т о ч н и к и

Боль шой ин те рес вы зы ва ют ин тег ри ро ван-
ные сис те мы по лу че ния энер гии от во зоб но ви-
мых ис точ ни ков. На при мер, объ е ди няя вет ро-
энер ге ти че скую ус та нов ку и сол неч ную ба та-
рею в од ну сис те му, мож но по лу чать элек тро-
энер гию как в без вет рен ную сол неч ную по го ду, 
так и в пас мур ную вет ре ную, а так же но чью. В 
ка че ст ве при ме ра на рис. 4 по ка за на ком би ни-
ро ван ная ус та нов ка ма лой мощ но сти в д. Си го-
во (За оне жье).

Р и с .  3 .  Энергетическая система для обеспечения 
электроосвещения (Rydén et al., 2003)

F i g .  3 .  An energy system for provision of the service 
electric light (Rydén et al., 2003)
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 Ос нов ны ми про бле ма ми, сдер жи ваю щи ми 
ши ро кое вне дре ние во зоб нов ляе мых ис точ ни-
ков энер гии и энер го сбе ре гаю щих тех но ло гий в 
Рос сии, в ча ст но сти, яв ля ют ся (Из ме не ние кли-
ма та…, 2001):

– не сба лан си ро ван ная струк ту ра цен на ор-
га ни че ское то п ли во;

– от но си тель но вы со кая стои мость спе ци аль-
но го обо ру до ва ния для ис поль зо ва ния во зоб-
нов ляе мых ис точ ни ков, оп ре де ляе мая пре иму-
ще ст вен но мел ко се рий ным его про из вод ст вом;

– от сут ст вие дос ту па ши ро кой об ще ст вен-
но сти к ин фор ма ции о тех но ло ги ях ис поль зо ва-
ния во зоб нов ляе мых ис точ ни ков энер гии; 

– от сут ст вие под держ ки, в том чис ле за ко-
но да те лей, раз ви тия не тра ди ци он ной энер ге-

ти ки на го су дар ст вен ном и ре гио наль ном 
уров нях;

– не дос та точ ная ос ве дом лен ность хо зяй ст-
вен ных ру ко во ди те лей, в том чис ле ча ст ных 
пред при ни ма те лей, го род ско го и сель ско го на-
се ле ния о воз мож но стях и пре иму ще ст вах ис-
поль зо ва ния во зоб нов ляе мых ис точ ни ков 
энер гии.

Ре ше ние этих про блем по зво лит в ко неч ном 
ито ге до бить ся ста би ли за ции, а за тем сни же-
ния ан тро по ген но го влия ния на при род ные эко-
си сте мы на ло каль ном, ре гио наль ном и гло-
баль ном уров нях. Не об хо ди мо пом нить, что от-
вет ст вен ность за гло баль ное по те п ле ние ле жит 
на че ло ве че ст ве и от не го за ви сит ус той чи вое 
су ще ст во ва ние на шей пла не ты.

Р и с .  4 .  Комбинированная ветроэнергетическая и солнечная установка (фото М. С. Богдановой)

F i g .  4 .  Integrated wind power and solar energy installation (photo by M. Bogdanova) 
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ПРИЛОЖЕНИЕ

При на ли чии сол неч ной ба та реи и ми ни-
маль но не об хо ди мо го на бо ра из ме ри тель ных 
при бо ров мож но про вес ти не слож ный экс пе ри-
мент по прак ти че ской оцен ке эф фек тив но сти 
пре об ра зо ва ния сол неч ной энер гии в элек три-
че скую с по мо щью со вре мен ных сол неч ных 
эле мен тов. В кур се эко ло ги че ско го про све ще-
ния ИВПС КарНЦ РАН и в лет них эко ло ги че ских 
ла ге рях мы ис поль зу ем крем ние вые сол неч ные 
эле мен ты СБ-6, ко то рые име ют но ми наль ное 
вы ход ное на пря же ние 6 В при то ке 0,25 А и 
мощ ность 1,5 Вт при нор маль ной ос ве щен но-
сти. При объ е ди не нии че ты рех та ких эле мен тов 
в ба та рею дос ти жи ма мощ ность 6 Вт.

Для про ве де ния экс пе ри мен та не об хо ди-
мы: сол неч ная ба та рея, пи ра но метр (фо то-
элек три че ский при бор для из ме ре ния сум мар-
ной, пря мой или рас се ян ной сол неч ной ра диа-
ции), вольт ам пер метр с пре де ла ми из ме ре ния 
по сто ян но го на пря же ния 20 В и по сто ян но го 
то ка 1 А. 

В на ших из ме ре ни ях мы при ме ня ли сол неч-
ную ба та рею 4СБ-6, со став лен ную из че ты рех 
эле мен тов СБ-6; пи ра но метр SolData (рис.) и 
циф ро вой ам пер вольт метр DT-709.

Вы пол не ние из ме ре ний и рас чет ко эф фи ци-
ен та по лез но го дей ст вия сол неч ной ба та реи 
про из во дят в сле дую щем по ряд ке.

Солнечная батарея 4СБ-6 (1), пиранометр SolData (2) и схема экспериментальной установки

Solar battery 4СБ-6 (1), piranometr SolData (2) and the experimental system installation cirquit
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MODERN ENERGY PRODUCTION STRUCTURE  
IN THE CONTEXT OF GLOBAL WARMING

Y u .  А .  S a l o

Northern Water Problems Institute, Karelian Research Centre

Вна ча ле оп ре де ля ют сум мар ную пло щадь 
кри стал лов ис сле дуе мой сол неч ной ба та реи 
S

SB
 в м2.
Ус та нав ли ва ют сол неч ную ба та рею и пи ра-

но метр пер пен ди ку ляр но на прав ле нию па даю-
щих сол неч ных лу чей; для это го луч ше за кре-
пить пи ра но метр на од ной пла сти не с сол неч-
ной ба та ре ей.

Под клю ча ют к пи ра но мет ру ам пер вольт метр 
и из ме ря ют на пря же ние U

SOL
 в мил ли воль тах. 

Для ка ж до го пи ра но мет ра SolData при его из го-
тов ле нии оп ре де ля ют и ука зы ва ют в пас пор те 
при бо ра пе ре ход ный ко эф фи ци ент от на пря же-
ния к ве ли чи не мощ но сти па даю ще го сол неч-
но го из лу че ния (К). Для имею ще го ся в на шем 
рас по ря же нии при бо ра К = 131 мВ/(кВт/м2).

Далее по формуле
Р

SOL
 = 1000 · К · U

SOL

вы чис ля ют мощ ность сол неч но го из лу че ния 
(Вт/м2). Ве ли чи на Р

SOL
 по ка зы ва ет, ка кое ко ли-

че ст во сол неч ной энер гии па да ет на 1 м2 по-
верх но сти. По сколь ку пло щадь на шей сол неч-
ной ба та реи S

SB
 не рав на од но му квад рат но му 

мет ру, не об хо ди мо оп ре де лить мощ ность Р
SB

, 
па даю щую на фак ти че скую пло щадь сол неч ной 
ба та реи:

Р
SOL.1

 = Р
SOL 

· S
SB

,
при этом, как ука за но вы ше, пло щадь S

SB
 долж-

на быть вы ра же на в м2.
За тем ам пер вольт метр под клю ча ют к сол-

неч ной ба та рее и из ме ря ют на пря же ние U
SB

 (в 
воль тах) и си лу то ка I

SB
 (в ам пе рах). Со от вет ст-

вую щая элек три че ская мощ ность Р
SB 

(в ват тах), 
ко то рая вы ра ба ты ва ет ся ба та ре ей при дан ном 
ос ве ще нии, рав на

Р
SB

 = U
SB

· I
SB

.
Ко эф фи ци ент по лез но го дей ст вия η

SB
, ко то-

рый и ха рак те ри зу ет эф фек тив ность дан но го 
ти па сол неч ных ба та рей, вы чис ля ет ся по фор-
му ле

η
SB

 = Р
SB

 / Р
SOL.1 

· 100%.
Прак ти че ские из ме ре ния, вы пол нен ные на-

ми ле том 2008 г. в эко ло ги че ском ла ге ре «Ка-
лип со» (Во дло зер ский на цио наль ный парк), по-
ка за ли, что ко эф фи ци ент по лез но го дей ст вия 
ба та реи 4СБ-6 не вы со кий, по ряд ка 11–15%.

One of the biggest environmental problems of 
today, reaching beyond the borders of individual 
countries and regions, is global climate change. 
Early in 2001, the Third Assessment Report of the 
Intergovernmental Panel on Climate Change 
(IPCC) was published. It contains scientific facts 
about global warming, presents an unbiased 
overview of the changes occurring in the Earth’s 
climate, and the processes inducing them. Experts 
believe another reason for substantial warming 
underway since the second half of the 20th century, 
in addition to natural climate fluctuations, is growing 
emissions of man-made greenhouse gases (CO

2
, 

methane, nitrous oxide, sulphur hexafluoride, etc.). 
The concentration of all greenhouse gases is 
growing rapidly, and carbon dioxide concentration 
in the atmosphere is now higher than anytime else 
over the past 420 000 years (Speranskaya, 2001). 
According to IPCC, CO

2
 concentration in the 

atmosphere increased from 1750 to 2000 by 31%; 
the increase rate was 0.4% per year over the past 
two decades, and 0.2–0.6% – in the 1990s (Сlimate 
Change, 2001). Some ¾ of anthropogenic CO

2
 

emissions in the past 20 years came from fossil fuel 

combustion, the rest was due to industrial 
processes, changes in land use and, particularly, 
forest shrinkage.

Today, the global energy generation and 
consumption system relies on fossil fuels. Electricity 
production is nearly totally based on utilization of 
nonrenewable hydrocarbons or their derivatives 
(oil and oil products, natural gas, coal). A task of 
strategic importance in the energy sector is to 
ensure economic development at the global, 
regional and local levels based on effective, 
unfailing and safe energy supply with minimal costs 
of its generation, conversion, transfer and 
consumption, as well as with an acceptable level of 
environmental impact (Сlimate Change…, 2001). 
IPCC experts investigated potential scenarios of 
climate change, mainly focusing on the ways to 
reduce anthropogenic emissions of greenhouse 
gases. The measures recognized as most important 
for mitigation are enhancement of energy efficiency, 
efficient utilization of natural gas, as well as 
utilization of low-carbon energy sources such as 
biomass or other renewable sources. If these 
measures are combined, reduction of yearly 
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greenhouse gas emissions may reach 3.6–5 bln. 
TCE by year 2020, i.e. 43-60% of current emissions 
(Climate Change, 2001; Speranskaya, 2001).

Nearly the whole history of civilization is 
connected with mastering of energy and persistent 
growth of energy consumption. It was owing to the 
ability to derive, convert and apply energy of 
different kinds in all sectors of material production 
that humankind has reached a phase of relatively 
steady improvement of the living standard, 
colonization of spaces, including near-Earth space, 
development of new technologies. Human 
population of the Earth has been growing non-
linearly since the onset of the industrial period, and 
the process was accompanied by even more 
intensive growth of energy production and 
consumption, and by constant increase in 
greenhouse gas emissions (Fig. 1, 2).

IPCC experts attribute changes in mean global 
surface air temperature over the period of 
instrumental measurements, especially in the last 
few decades of the 20th century, to a sharp rise in 
greenhouse gas emissions (Fig. 2). Thus, the 
methods of energy production that had been 
developing in the 19th-20th centuries largely 
promoted anthropogenic climate change, in 
particular global warming.

As seen from the structure above (Tab.), the 
main energy sources are fossil fuels – oil, natural 
gas coal (94% of total electricity output in Russia 
and ca. 65% of the electricity produced around 
the globe), whereas the proportion of environment 
friendly resources is no more than 1.5% both in 
Russia and in the global economy in general 
(Climate changes…, 2004). Meanwhile, the 
technology for energy generation from fossil fuels 
is far from being optimal in terms of resource 
saving and harmful emissions. See, for instance, 
Fig. 3, portraying the process chain for electricity 
generation at a heat power plant and its transfer to 
the end user. Of the one watt of energy that can be 
potentially derived from coal combustion, the 
consumer gets only 0.015 kW, i.e. 1.5% of the 
fuel’s energy potential. The rest 98.5% are wasted 
in emissions at combustion, mechanical losses in 
the turbine and generator, and in losses as  
the electricity is transmitted to the consumer by 
wires.

SOURCES USED FOR ELECTRICITY PRODUCTION IN 
RUSSIA AND IN THE WORLD AT LARGE, %

Source Russia (2005) Globe (2000)
Oil 29 9.3
Natural gas 51 17.5
Coal 14 37.8
Nuclear power 3 15.8
Hydropower 1.5 18.2
Other 1.5 1.4
Total 100 100

The alternative is to change the structure of 
energy production profoundly towards development 
of technologies based on renewable sources as 
soon as possible (Climate changes…, 2004). 

W i n d  e n e r g y

Most coastal zones and islands of seas, oceans 
and large lakes possess substantial wind resources. 
Seasonal fluctuations of wind velocity and their 
maximal values are now the main factors limiting 
the development of this source of energy. Most 
modern wind power units are designed to operate 
at wind velocities of 4–30 m/sec.

S o l a r  e n e r g y

Direct solar radiation is mostly used for heating 
(water heating in helio-collectors, house heating). 
Many methods have already been developed to 
capture, concentrate and convert solar energy.

S o l a r  p a n e l s

The coefficient of efficiency of modern solar 
panels (SP) is only 10–15%, the cost of solar cells 
being rather high. (SP efficiency can be checked in 
a simple experiment described in the Annex). Sp 
efficiency drops sharply at lower illumination, 
cloudiness, and at nighttime.

W a v e  e n e r g y

The world ocean’s wave power is estimated at 
2.7 bln. kW, which equals 30% of the energy 
consumed globally. Technologies for utilization of 
wave power in shelf areas have been developed 
and are in small-scope use. One of such 
technologies is electricity production at tide-driven 
hydropower plants.

B i o m a s s  a n d  b i o g a s

The energy released through processing of 
various kinds of biomass is called bioenergy. Global 
annual biomass increment is about 130 bln. tons of 
dry material, which can be converted into ca. 
660 000 TWh of bioenergy. Biogas forms during 
fermentation of organic fertilizers, domestic and 
industrial wastes. Application of biogas 
technologies in processing of organic wastes 
would not just eliminate the related environmental 
hazard of methane emission, but also yield 
additional 95 mln. TCE (or ca. 190 bln. kWh of 
electricity from biogas combustion), plus over 140 
mln. tons of very effective fertilizers.

I n t e g r a t e d  s o u r c e s

A technology of high interest is integrated 
systems of energy generation from renewable 
sources. E.g., joining a windmill and a solar panel 
into one unit, one can get electricity both in still 
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sunny weather, on windy overcast days, and at 
nighttime. The example in Fig. 4 is the low-output 
integrated installation in the village of Sigovo 
(Zaonezhje Peninsula). 

  The main barriers on the way towards wide use 
of renewable energy sources and energy-saving 
technologies in Russia are, i.a. (Climate change …, 
2001):

– unbalanced pricing of organic fuels;
– relatively high cost of specialized equipment 

utilizing renewable energy sources, mostly because 
of small-batch production;

– low access for the general public to information 
on renewable energy technologies;

– lack of support to development of alternative 
energy at the national and regional levels, namely 
from law-makers;

– low awareness of the possibilities and benefits 
of utilization of renewable energy sources among 
managers and entrepreneurs, as well as people in 
urban and rural areas.

Overcoming these barriers one would first 
stabilize, and then reduce human impact on 
natural ecosystems at the local, regional and 
global levels. We must not forget that the 
humankind is responsible for global warming, and 
that sustainability of the planet also depends on 
people.

APPLICATION

We made measurements with the solar panel 
4SB-6 made up of four SB-6 cells, the pyranometer 
SolData (Fig.), and the digital voltammeter DT-709.

The algorithm for the measurements and 
calculation of the solar panel coefficient of 
efficiency is the following.

First, the total area of the solar panel crystals S
SB

 
is determined, expressed in m2.

The solar panel and the pyranometer are 
installed perpendicular to incident radiation; this is 
best achieved by fixing the pyranometer and the 
solar panel on the same plate.

The voltammeter is connected to the pyranometer, 
and millivoltage U

SOL
 is measured. The calibration 

factor K for conversion from voltage to the power of 
incident solar radiation is indicated in the certificate 
of each SolData pyranometer. K factor for the piece 
we used equaled 131 mV/(kW/m2).

Then, apply the formula
Р

SOL
 = 1000 · К · U

SOL

to calculate the solar radiation power (W/m2). The 

value of Р
SOL

 indicates how much solar energy falls 
on 1 m2 of the surface. Since the area of our solar 
panel S

SB
 does not equal one square metre, the 

power Р
SB

 falling on the actual area of the panel has 
to be determined:

Р
SOL.1

 = Р
SOL 

· S
SB

,
as mentioned above, the area S

SB
 should be in m2.

The voltammeter is then connected to the solar 
panel, and voltage U

SB
 (in volts) and current I

SB
 (in 

amperes) are measured. The corresponding 
electric power Р

SB 
(in watts) produced by the panel 

at this radiation is
Р

SB
 = U

SB
· I

SB
.

The coefficient of efficiency η
SB

 – the descriptor 
of the efficiency of this type of solar panels, is 
calculated by the formula

η
SB

 = Р
SB

 / Р
SOL.1

·100%.
Practical measurements carried out at the 

Calypso eco-camp (Vodlozersky National Park) in 
the summer of 2008 proved the efficiency of the 
4SB-6 panel to be rather low, ca. 11–15%.
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Эко ло ги че ская эко но ми ка воз ник ла в свя зи с 
не об хо ди мо стью про ти во сто ять вы зо вам, с ко-
то ры ми че ло ве че ст ву еще не при хо ди лось стал-
ки вать ся. Се го дня мы все жи вем в гло баль ной 
эко но ми ке и раз де ля ем ее судь бу. В то вре мя 
как мы про из во дим бла га в ра нее не мыс ли мых 
мас шта бах, нам так же при хо дит ся при знать, 
что уг ро зы жиз нен но важ ным эко ло ги че ским 
сис те мам на рас та ют не ви дан ны ми тем па ми. 
Про ти во ре чие ме ж ду эко но ми че ской и эко ло-
ги че ской сис те ма ми ста ло об ще при знан ным 
фак том не толь ко на ме ст ном, но и на гло баль-
ном уров не. По треб ность в под хо де, ко то рый 
смог бы на пря мую раз ре шить эту ди лем му, ста-
ла оче вид ной.

Гля дя на эко ло ги че ские про бле мы с гло баль-
ной точ ки зре ния, не воз мож но аб ст ра ги ро вать-
ся от ра зи тель но го не ра вен ст ва ме ж ду на ро да-
ми. Од ни за ра ба ты ва ют и по треб ля ют ку да 
боль ше, чем дру гие, и по это му во прос о том, 
как быть с эко ло ги че ски ми вы зо ва ми, свя зан с 
во про сом о том, как дос тичь бо лее спра вед ли-
во го рас пре де ле ния эко но ми че ских воз мож но-
стей. Эко ло ги че ской эко но ми ке при шлось 
вклю чить в круг сво их ин те ре сов гло баль ное ра-
вен ст во – за да ча, по вы сив шая тре бо ва ния к 
этой дис ци п ли не, как с на уч ной, так и с по ли ти-
че ской точ ки зре ния.

Не об хо ди мость вве сти по ня тие спра вед ли-
во сти в ана лиз от но ше ний ме ж ду эко но ми кой и 
эко ло ги ей ста ла оче вид на вско ре по сле пуб ли-
ка ции обес пе чив ше го про рыв док ла да Пре де-
лы рос та (Limits to Growth) в 1972 г. Суть этой 
пуб ли ка ции Рим ско го клу ба со стоя ла в том, что 
ес ли про дол жит ся рост на се ле ния и по треб ле-
ния те ми же тем па ми, то в XXI в. че ло ве че ст во 
ожи да ют серь ез ные эко ло ги че ские ка та ст ро-
фы. Су ще ст ву ют фи зи че ские пре де лы для рос-
та, и един ст вен ный спо соб из бе жать ка та ст ро-
фы в бу ду щем – сни зить рост на се ле ния и ста-
би ли зи ро вать про мыш лен ное про из вод ст во. 
Это оз на ча ет не толь ко пре кра ще ние рос та на-
се ле ния на бед ном Юге, но и со кра ще ние про-
мыш лен но го рос та по все му ми ру.

Груп па ис сле до ва те лей из Ла тин ской Аме-
ри ки на пи са ла свой от чет в про ти во вес: «Ка та-
ст ро фа и но вое об ще ст во. Ла ти но аме ри кан-
ская мо дель ми ра» (Catastrophe and New 
Society. A Latin American World Model, 1976), где 
ут вер жда ет ся, что боль шая часть ми ра уже жи-
вет в со стоя нии бед но сти, и для этой час ти кри-

зис уже на сту пил. По это му эко но ми че ский рост 
на Юге нуж но ус ко рить. Нель зя под дер жи вать 
не ра вен ст во в ми ре, пы та ясь из бе жать бу ду-
щей ка та ст ро фы, ко то рая при не сет кри зис и на 
Се вер.

Ла ти но аме ри кан ская мо дель ми ра, име нуе-
мая так же мо де лью Ба ри ло че, ука зы ва ет на 
гло баль ную эти че скую три лем му. Су ще ст ву ют 
три це ли, под ко то ры ми под пи са лось бы боль-
шин ст во лю дей Зем но го ша ра, – бла го сос тоя-
ние, спра вед ли вость и ус той чи вость. Од на ко 
объ е ди нить эти три це ли на гло баль ном уров-
не – за да ча труд но вы пол ни мая. Об су дим гло-
баль ную эти че скую три лем му, опи ра ясь на сле-
дую щую диа грам му.

Уг лы тре уголь ни ка со от вет ст ву ют трем со-
став ляю щим, час то вклю чае мым в оп ре де ле ния 
ус той чи во го раз ви тия: эко ло ги че ское, эко но-
ми че ское и со ци аль ное из ме ре ния. Слож ность 
в дос ти же нии всех трех це лей на ми ро вом уров-
не – на стоя щий вы зов для тех, кто по ла га ет ус-
той чи вое раз ви тие глав ной по ли ти че ской це-
лью на ше го вре ме ни. Имен но этот вы зов и де-
ла ет эко ло ги че скую эко но ми ку столь ув ле ка-
тель ной.

БЛА ГО СОС ТОЯ НИЕ

Вер нем ся на вре мя в «зо ло той век» 1950-х и 
1960-х гг. На строе ния то го вре ме ни ос но вы ва-
лись на ве ре в эко но ми че ский рост и мас со вое 
по треб ле ние. Боль шой ус пех име ла ра бо та 
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аме ри кан ско го эко но ми ста и по ли ти че ско го 
тео ре ти ка Уол та Уит ме на Рос тоу «Ста дии эко-
но ми че ско го рос та: не ком му ни сти че ский ма-
ни фест» (The Stages of Economic Growth: A non-
communist manifesto, 1960), ко то рая ста ла 
клас си кой не сколь ких на прав ле ний со ци аль-
ных на ук.

Со глас но ста дий ной тео рии Рос тоу, об ще ст-
во мас со во го по треб ле ния яв ля ет ся окон ча тель-
ной це лью раз ви тия че ло ве че ст ва. Че рез «сдвиг 
к са мо обес пе чи ваю ще му рос ту» лю бая стра на 
мо жет за пус тить про цесс эко но ми че ско го рос-
та, ко то рый при ве дет ее к ко неч ной це ли – об ще-
ст ву раз ви то го мас со во го по треб ле ния. Раз ные 
стра ны мо гут стать та ки ми же про цве таю щи ми, 
де мо кра ти че ски ми и скуч ны ми, ка ки ми уже ста-
ли США. Ко гда Рос тоу пи сал свою кни гу, США 
бы ли един ст вен ной стра ной, дос тиг шей пя той 
ста дии – «эры вы со ко го мас со во го по треб ле-
ния». За пад ная Ев ро па и Япо ния уже под хо ди ли 
к этой ста дии, а Со вет ский Со юз, по сло вам Рос-
тоу, был в нее без от вет но влюб лен. Вот как он 
опи сы вал об ще ст во раз ви то го мас со во го по-
треб ле ния: «Дос ти же ние со стоя ния бла го по лу-
чия – это од но из про яв ле ний дви же ния об ще ст-
ва за пре де лы тех ни че ской зре ло сти; но имен но 
на этой ста дии все боль ше ре сур сов на прав ля-
ет ся на про из вод ст во то ва ров по треб ле ния и на 
рас про стра не ние ус луг в мас со вом мас шта бе… 
Ис то ри че ски… ре шаю щим эле мен том бы ло 
мас со вое про из вод ст во де ше вых ав то мо би лей 
и его ре во лю ци он ное влия ние – как со ци аль ное, 
так и эко но ми че ское – на жизнь и ожи да ния об-
ще ст ва» (Rostow, 1960, p. 11).

Со глас но Рос тоу, все стра ны мо гут дос тичь 
ста дии раз ви то го мас со во го по треб ле ния. 
Они, как са мо ле ты, мо гут взле теть к са мо обес-
пе чи ваю ще му рос ту. Это мож но сде лать че рез 
им порт идей и ка пи та ла и уча стие в ме ж ду на-
род ном раз де ле нии тру да. Бо га тые стра ны яв-
ля лись ес те ст вен ны ми со юз ни ка ми, а не пре-
пят ст вия ми в уси ли ях бед ных стран по раз ви-
тию.

При этом, что впол не обыч но для то го вре-
ме ни, Рос тоу не рас смат ри вал про бле мы, свя-
зан ные с ок ру жаю щей сре дой или с пре де ла ми 
рос та. Для не го экс порт сы рья был ес те ст вен-
ной от прав ной точ кой для по лу че ния средств на 
раз ви тие.

Дух то го вре ме ни, ко то рое поз же на зы ва ли 
«зо ло тым ве ком», «фор диз мом» и «эрой неф ти, 
ма шин и мас со во го по треб ле ния», был в зна чи-
тель ной сте пе ни ут ра чен в 1970-е гг., но «аме-
ри кан ский об раз жиз ни» по-преж не му ос та ет ся 
же лан ной це лью для мно гих в ми ре. Че рез гло-
ба ли за цию и тех но ло ги че ский про гресс все 
стра ны пы та ют ся по вы сить свое бла го сос тоя-

ние. Эко но ми че ский рост все еще яв ля ет ся ме-
ри лом ус пе ха на ми ро вом уров не.

СПРА ВЕД ЛИ ВОСТЬ

По ис ки спра вед ли во сти – со став ляю щая 
всех эти че ских док трин. И все же од ни док три-
ны рас про стра не ны боль ше, дру гие мень ше. 
Се го дня, воз мож но впер вые в ис то рии, за бо та 
о спра вед ли во сти рас про стра ни лась на все че-
ло ве че ст во, а не толь ко на лю дей ка кой-то од-
ной на цио наль но сти или ре ли гии. Дек ла ра ция 
о пра вах че ло ве ка, при ня тая ООН в 1948 г., зна-
ме ну ет про рыв в по ис ках гло баль ной спра вед-
ли во сти: обес пе че ние за дек ла ри ро ван ных 
прав для всех сво их гра ж дан счи та ет ся обя зан-
но стью ка ж до го из го су дарств-чле нов ООН. 
Ме ж ду на род ное со об ще ст во, че рез мно же ст во 
ме ж ду на род ных ор га ни за ций, по сте пен но при-
ня ло на се бя роль за щит ни ка все об щих прав 
че ло ве ка и спра вед ли во сти на гло баль ном 
уров не.

Один из спо со бов дать оп ре де ле ние спра-
вед ли во сти – ис поль зо вать по ня тие воз мож но-
сти быть тем или де лать то, что для те бя цен но, 
и увя зать это по ня тие с дос та точ но стью, уни-
вер саль но стью и ус той чи во стью.

Ре жим мо жет счи тать ся спра вед ли вым на-
столь ко, на сколь ко он спо соб ст ву ет гар мо ни за-
ции воз мож но стей дос ти же ния функ цио ни ро-
ва ния на дос та точ ном, все об ще дос ти жи мом и 
ус той чи вом уров не (DeMartino, p. 144).

Гло баль ная спра вед ли вость оз на ча ет, что 
же лае мо го уров ня мож но дос тичь вез де и что 
его мож но со хра нять. Та ким об ра зом, она име-
ет как ме ж ду на род ное, так и меж по ко лен че ское 
из ме ре ние.

Спо соб ность лю дей про жить дос той ную 
жизнь за ви сит от об ще ст ва в це лом – уч ре ж де-
ний, куль ту ры и ува же ния к дру гим. Мож но ска-
зать, что да же сей час на ши ин ди ви ду аль ные 
воз мож но сти фор ми ру ют ся гло баль ной сис те-
мой – эко но ми че ски, куль тур но и эко ло ги че ски. 
В глу бо ко не спра вед ли вом ми ре мо гут су ще ст-
во вать спра вед ли вые об ще ст ва.

По сколь ку мы жи вем в ми ре, где за день ги 
мож но ку пить прак ти че ски все и где угод но, 
рас пре де ле ние до хо дов яв ля ет ся од ним из 
важ ней ших ин ди ка то ров то го, на сколь ко спра-
вед ли вым или не спра вед ли вым стал мир. За 
по след ние 200 лет раз ни ца в до хо дах ме ж ду 
кон ти нен та ми вы рос ла до воз му ти тель ных 
мас шта бов. В на ча ле XIX в. до хо ды на ду шу на-
се ле ния в За пад ной Ев ро пе бы ли вы ше, чем в 
Аф ри ке, втрое. В на стоя щее вре мя раз рыв ме-
ж ду Се вер ной Аме ри кой и Аф ри кой вы рос до 
со от но ше ния 20 к 1 (Maddison, 2001).
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ЭКО ЛО ГИ ЧЕ СКАЯ УС ТОЙ ЧИ ВОСТЬ

Тер мин ус той чи вость взят из эко ло гии, где 
он оп ре де ля ет ся как спо соб ность эко си сте мы 
под дер жи вать эко ло ги че ские про цес сы, функ-
ции, био раз но об ра зие и про дук тив ность в бу-
ду щем. Для ус той чи во сти не об хо ди мо, что бы 
при род ные ре сур сы ис поль зо ва лись лишь те ми 
тем па ми, ко то ры ми они во зоб нов ля ют ся ес те-
ст вен ным пу тем. Сей час оче вид но, что че ло ве-
че ст во жи вет не ус той чи во, по треб ляя ог ра ни-
чен ные при род ные ре сур сы Зем ли бы ст рее, 
чем при ро да мо жет их вос ста но вить. Сле до ва-
тель но, ус той чи вость – это при зыв к дей ст вию, 
к объ е ди не нию уси лий лю дей для удер жа ния 
ис поль зо ва ния при род ных ре сур сов в пре де-
лах, обес пе чи вае мых пла не той.

Су ще ст ву ет мно же ст во оп ре де ле ний и спо-
со бов из ме ре ния ус той чи во сти, но цель дос ти-
же ния ус той чи во сти в це лом пре вра ти лась в 
ба зо вую цен ность, срав ни мую со сво бо дой или 
спра вед ли во стью.

ВЫ БЕ РИ ДВА – ЗА БУДЬ ПРО ТРЕТЬЕ

Эти че ская три лем ма воз ни ка ет из-за слож-
но сти дос ти же ния всех трех це лей од но вре-
мен но. Дос та точ но про сто вы брать один из уг-
лов и по нять, что нуж но, что бы дос тичь дан ной 
кон крет ной це ли. Мож но про честь кни ги о том, 
как раз ви вать эко но ми че ский рост, со кра тить 
не ра вен ст во или из бе жать раз ру ше ния ок ру-

жаю щей сре ды, но го раз до труд нее най ти ра бо-
ты, где од но вре мен но рас смат ри ва ют ся все 
три или хо тя бы две из этих це лей.

Те от че ты и кни ги, где рас смат ри ва ют ся две 
из про блем, час то лишь вскользь упо ми на ют 
тре тью. «Гло баль ные со ци ал-де мо кра ты» пы та-
ют ся най ти спо со бы дос ти же ния «спра вед ли-
вой гло ба ли за ции», при ко то рой под дер жи ва-
ет ся эко но ми че ский рост, но та ким об ра зом, 
что бы бед ные стра ны мог ли «рас ти» бы ст рее, 
чем бо га тые. По бор ни ки «эко-эф фек тив но го 
ка пи та лиз ма» хо тят соз дать пра ва соб ст вен но-
сти и рын ки для мак си маль но воз мож но го чис-
ла эко ло ги че ских ус луг – на зна чить це ну ок ру-
жаю щей сре де; но как при этом те, кто уже бе-
ден, бу дет пла тить еще боль ше за «пред ме ты 
пер вой не об хо ди мо сти» – пи щу, во ду, транс-
порт? «Крас но-зе ле ное» те че ние, ко то рое до-
би ва ет ся од но вре мен но спра вед ли во сти и эко-
ло ги че ской ус той чи во сти, ско рее при мет об-
ще ст во без рос та или да же «с об рат ным рос-
том» и объ я вит про стой об раз жиз ни един ст-
вен ным вы хо дом из этой три лем мы.

В то вре мя как боль шин ст во спе циа ли стов 
по эко но ми ке при ро до поль зо ва ния за ни ма ют 
сто ро ну «эко-эф фек тив но го ка пи та лиз ма», спе-
циа ли сты по эко ло ги че ской эко но ми ке бо лее 
рас по ло же ны к «крас но-зе ле но му пла не та риз-
му». И все же гло баль ной за да чей для всех дол-
жен стать по иск ре ше ний, мак си маль но учи ты-
ваю щих все три уг ла. Это за да ча, пре ж де все го, 
для эко ло ги че ской эко но ми ки.

Ecological economics arose from the need to 
confront a challenge that humankind had not 
experienced before. We are now living in a world 
economy the destiny of which we all share. While 
producing prosperity on a scale never conceived of 
before, we have been forced to admit that the 
threats to the life supporting ecological systems 
are accumulating at an unprecedented speed. The 
clash between the economic and the ecological 
systems has become and elementary fact, not only 
locally but globally. The need for an approach that 
can tackle this dilemma in a straightforward way is 
obvious. 

Looking at the ecological problems from a global 
perspective we cannot abstract from the glaring 
inequalities between peoples. Some earn and 
consume much more than others and the question 

of how to tackle the ecological challenges therefore 
had to be linked to the question of how to achieve a 
more just distribution of the economic opportunities. 
Ecological economics had to place global equity on 
its agenda – a task that made it even more 
demanding, scientifically as well as politically.

The need for integrating justice into the analysis 
of the interaction between economy and ecology 
had become obvious already soon after the 
publication of the path breaking report Limits to 
Growth in 1972. The message of this Club of Rome 
publication was that if mankind continued to 
expand its population and consumption as it had 
until then it was heading for grave ecological 
catastrophes in the 21st century. There were 
physical limits to growth and the only way to avoid a 
catastrophic future was through the reduction of 
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population growth and the stabilization of industrial 
production. For many this implied not only a stop to 
population growth in the poor South, but also 
reducing industrial growth everywhere.

A group of Latin American researchers wrote a 
counter-report, Catastrophe and New Society. A 
Latin American World Model (1976), arguing that the 
majority of humankind already was living in a state of 
misery, and that for them the crisis was already here. 
Therefore, economic growth had to be speeded up in 
the South. The inequities of the world could not be 
maintained while trying to avoid a future catastrophe 
that would bring the crisis also to the North.

The Latin American world model – also called 
the Bariloche-model – pointed to a global ethical 
trilemma. There are three goals that most of 
humankind subscribes to – prosperity, justice and 
sustainability – but to combine the three goals on 
the global level is a challenge that is hard to 
confront. Let us discuss this global ethical trilemma 
with the help of the following figure.

The corners of the triangle correspond to the three 
components often included in the definitions of 
sustainable development: the ecological, the 
economic and the social dimensions. The difficulty to 
achieve all three on a global level is an enormous 
challenge for all who see sustainable development as 
the central political goal of our age. It is this challenge 
that makes ecological economics so fascinating.

Let us start by looking at each corner separately. 
We shall then continue to analyse the three sides, 
each representing an important ideological stance 
in the world of today. 

PROSPERITY

Let us take a step back to the “Golden Age” of 
the 1950s and 1960s. The mood of that time was 
characterized by the belief in economic growth and 

mass consumption. A most influential book was 
written by the American economist and political 
theorist Walt Whitman Rostow. The Stages of 
Economic Growth: A non-communist manifesto 
(1960) became a classic text in several fields of 
social sciences.

According to Rostow’s stage theory the mass 
consumption society constitutes the end goal of 
humanity. Through a “take off into self-sustained 
growth” each country can start a process of economic 
growth that will bring it to the final stage – that of a 
mature mass consumption society. They can become 
as prosperous, democratic and bored as the United 
States already had become. When Rostow wrote his 
book only the US had achieved this fifth stage – “the 
age of high mass-consumption”. Western Europe 
and Japan were on the verge of achieving it, and 
Soviet Union was, according to Rostow, engaged in 
an unhappy love affair with it. This is how he described 
the mature mass consumption society: “The 
emergence of the welfare state is one manifestation 
of a society’s moving beyond technical maturity; but 
it is also at this stage that resources tend increasingly 
to be directed to the production of consumer’s 
durables and to the diffusion of services on a mass 
basis… Historically… the decisive element has been 
the cheap mass automobile with its revolutionary 
effects – social as well as economic – on the life and 
expectations of society” (Rostow, 1960, p. 11).

According to the Rostowian world view it is 
possible for all nations to achieve the stage of mature 
mass consumption. Like airplanes one after the other 
they could take off into self-sustained growth. This 
they could do through imports of ideas and capital 
and by taking part in the international division of 
labour. The rich countries were the natural allies – not 
obstacles – for the poor in their efforts to develop.

However, in line with the mood of his time, 
Rostow did not treat problems related to the 
environment or the limits to growth. For him exports 
of raw materials were the natural starting point for 
acquiring the means to develop. 

The spirit of the that age, which later has been 
called “the Golden Age”, “fordism” and “the age of 
oil, cars and mass consumption”, was severely 
damaged during the 1970s, but still “the American 
way of life” is a much desired goal all over the world. 
By means of globalization and new technological 
advances all nations are striving to enhance their 
prosperity. Economic growth is still the standard for 
success globally.

JUSTICE

The quest for justice is shared by all ethical 
doctrines. However, some doctrines are less 
inclusive than others. Today, probably for the first 
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time in history, the concern for justice has, however, 
been extended to all of humankind, not only to 
those of the same nationality or religion. The human 
rights declaration adapted by the United Nations in 
1948 marks the break through of the quest for 
global justice, although it still was seen as the duty 
of every member state to secure these rights to all 
its citizens. The international community, through a 
myriad of international organizations, has gradually 
accepted the role as the defender of universal 
human rights and justice on a global level. 

One way of trying to formulate what justice 
means is to use the concept of capability – to be or 
to do what you value – and to link it to sufficiency, 
universality and sustainability. 

A regime will be deemed just if and to the degree 
that it promotes harmonization of capabilities to 
achieve functionings at a level that is sufficient, 
universally attainable and sustainable (DeMartino, 
p. 144).

Global justice means that the desired level can 
be achieved everywhere, and that it can be 
maintained. It therefore has both an international 
and an intergenerational aspect.

People’s capabilities to live a worthy life depend 
on society as a whole – institutions, culture, and 
respect for others. We can even say that today our 
individual capabilities are formed by a global 
system – economically, culturally and ecologically. 
There may be just societies in a world that is deeply 
unjust. 

Since we live in a world where money can buy 
almost anything anywhere, the distribution of 
incomes is one central indicator of how just or 
unjust the world has become. In the last 200 years 
the income differences between the continents has 
grown outrageously. At the beginning of the 19th 
century incomes per capita were three times higher 
in Western Europe than in Africa. Today the gap 
between North America and Africa has grown to 20 
to 1 (Maddison, 2001).

ECOLOGICAL SUSTAINABILITY

The term sustainability has its roots in ecology 
as the ability of an ecosystem to maintain ecological 
processes, functions, biodiversity and productivity 
in the future. To be sustainable, nature’s resources 
must only be used at a rate at which they can be 

replenished naturally. There is now clear evidence 
that humanity is living unsustainably by consuming 
the Earth’s limited natural resources more rapidly 
than they are being replaced by nature. 
Consequently sustainability has come to mean a 
call for action, for a collective human effort to keep 
human use of natural resources within the Earth’s 
finite resource limits.

We will see that there are many definitions and 
measures of sustainability, but the aim of attending 
sustainability has become a fundamental value 
comparable to liberty or justice. 

PICK TWO – IGNORE THE THIRD

The ethical trilemma derives from the difficulty 
to achieve all three goals simultaneously. It is 
relatively easy to pick one of the corners and to find 
out what would be required to achieve that specific 
goal. You can read books on how to promote 
economic growth, how to reduce inequities or how 
to avoid environmental degradation, but it is much 
harder to find works that treat all three – even just 
two – of the goals at the same time.

Those reports and books that treat two of the 
problems often only make slight lip service to the 
third. A “global social democrat” tries to find ways 
to achieve a “fair globalization”, in which economic 
growth is maintained, but in such a way that the 
poor nations can grow faster than the rich. Those in 
favour of an “eco-efficient capitalism” wants to 
create property rights and markets for as many 
environmental services as possible – to put the 
right price on the environment – but how are the 
already poor going to pay more for all the necessities 
of life – food, water, transport? The “red-green” 
countercurrent that strives for both justice and 
ecological sustainability is prone to accept a society 
with no further growth or even “degrowth” and to 
extol a simple way of life as the only way out of the 
trilemma.

Whereas most environmental economists are 
situated on the side of “eco-efficient capitalism” 
ecological economists tend to have a penchant 
towards “red-green planetarism”. However, the big 
task for all is to find solutions that as much as 
possible take all three corners into account. This is 
a challenge especially for ecological economics, 
and that is one reason for us to write this textbook.
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Связь ме ж ду стрем ле ни ем к эко ло ги че ской 
ус той чи во сти и ба зо вым до хо дом от нюдь не 
три ви аль на. Хо тя боль шин ст во «зе ле ных» бла-
го склон но от но сят ся к без ус лов ным уни вер-
саль ным до та ци ям, ар гу мен та ция для со вме-
ще ния эко ло ги че ских ас пек тов и ба зо во го до-
хо да про ра бо та на не дос та точ но тща тель но. 
Ин туи тив но ощу ща ет ся про ти во ре чие ме ж ду 
под держ кой идеи дос та точ но го без ус лов но го 
ба зо во го до хо да и тре бо ва ни ем эко ло ги че ски 
при ем ле мо го ис поль зо ва ния ре сур сов на шей 
ок ру жаю щей сре ды. На сколь ко серь ез но это 
про ти во ре чие? Мож но ли его пре одо леть? Ка-
кая схе ма обес пе че ния ба зо во го до хо да бу дет 
от ве чать тре бо ва ни ям эко ло ги че ской ус той чи-
во сти?

Сто рон ни ки идеи ба зо во го до хо да вы дви га-
ют два ар гу мен та, свя зан ные с за ня то стью на-
се ле ния и эко ло ги ей. Пер вый гла сит, что, по лу-
чая дос та точ ный ба зо вый до ход, лю ди смо гут 
вес ти цен ную и твор че скую жизнь, да же не имея 
ра бо ты. То гда об ще ст ву не при дет ся раз ви вать 
эко но ми ку про сто для то го, что бы обес пе чить 
дос та точ ное ко ли че ст во ра бо чих мест. По сколь-
ку для удов ле тво ре ния ма те ри аль ных по треб но-
стей лю дей эко но ми че ский рост боль ше не тре-
бу ет ся, ос нов ным по во дом для про дол жаю ще-
го ся рос та ста ло обес пе че ние пол ной за ня то сти 
на се ле ния. Что бы раз бить эту «по роч ную связь» 
ме ж ду рос том и безо пас но стью, и ну жен гра ж-
дан ский ок лад, или ба зо вый до ход (БД).

Вто рой ар гу мент со сто ит в том, что БД даст 
воз мож ность со кра тить ра бо чие ча сы и вы би-
рать но вый об раз жиз ни, раз ру шив, та ким об-
ра зом, ге ге мо нию про дук ти виз ма и кон су ме-
риз ма. Оба эти ар гу мен та бы ли вы дви ну ты в 
70-е гг. про шло го ве ка Гун на ром Ад лер-Кар лс-
со ном в ра бо те Tankar om den fulla sysselsättning 
(Раз мыш ле ния о пол ной за ня то сти) и в дат ском 
бест сел ле ре Revolt from the Center (Вос ста ние 
из цен тра). Од на ко эти не бес спор ные ра бо ты 
пред по ла га ют на ли чие не ка пи та ли сти че ско го, 
де мо кра ти че ски ор га ни зо ван но го об ще ст ва, в 
ко то ром ка ж дый дол жен вно сить свой – пусть 
не боль шой – вклад в со ци аль но зна чи мый труд.

В сво ем трак та те Real Freedom for All (На-
стоя щая сво бо да для всех) Фи липп Ван Па рийс 
для обос но ва ния БД не ис поль зу ет ар гу мен ты, 
свя зан ные с эко ло ги ей. Он рас смат ри ва ет ус-
той чи вость схе мы ба зо во го до хо да с точ ки зре-
ния тех но ло ги че ско го про грес са и на ко п ле ния 

ма те ри аль но го и че ло ве че ско го ка пи та ла, не-
об хо ди мых для ней тра ли за ции эф фек та «не из-
беж но го ис то ще ния при род ных ре сур сов». Та-
ким об ра зом, он при ни ма ет идею сла бой эко-
ло ги че ской ус той чи во сти и ис хо дит из то го, что 
ба зо вый до ход соз даст до пол ни тель ную на-
груз ку как на эко но ми ку, так и на эко ло гию. Це-
ной на стоя щей сво бо ды для всех, воз мож но, 
ста нет мень шая эко ло ги че ская ус той чи вость.

Ино гда пред ла га лось – и это бы ло от час ти 
реа ли зо ва но на Аля ске – фи нан си ро вать ба зо-
вый до ход за счет при род ной рен ты, на при мер 
на до бы чу неф ти. Од на ко та кая фор ма фи нан-
си ро ва ния не од но знач на с эко ло ги че ской точ ки 
зре ния, по сколь ку лю ди бу дут на пря мую за ви-
сеть от по то ка до хо дов, при но си мых дея тель-
но стью, вы зы ваю щей серь ез ные эко ло ги че ские 
про бле мы. Стрем ле ние к ре аль ной сво бо де 
впол не мо жет при вес ти к еще боль ше му эко ло-
ги че ско му сле ду.

Ис ход ным ар гу мен том в поль зу ба зо во го до-
хо да, пред ло жен ным еще То ма сом Пей ном, был 
де фи цит зе мель ных ре сур сов, и по сколь ку ис-
чез ла воз мож ность вы де лить ка ж до му дос та-
точ ный уча сток пло до род ной зем ли для жиз ни, 
нуж но, вме сто это го, вы де лять не кий ба зо вый 
до ход. По доб ная же ар гу мен та ция при во ди лась 
и в по след нее вре мя, но в свя зи с де фи ци том 
при лич ной ра бо ты. Ван Па рийс рас смат ри ва ет 
дос той ную ра бо ту как не кий ре сурс и пред ла га-
ет пе ре рас пре де лять «рен ту за ня то сти» че рез 
схе мы БД. Оба эти под хо да – это по пыт ка ис-
пра вить не спра вед ли вость, воз ни каю щую из-
за де фи ци та же лае мо го ре сур са, но они не ис-
поль зу ют ар гу мен ты, свя зан ные с эко ло ги че-
ской ус той чи во стью. Ко неч но, при не дос тат ке 
пло до род ных зе мель или дос той ных ра бо чих 
мест нуж но по пы тать ся уве ли чить их пред ло же-
ние, но это впол не мо жет при вес ти к уси лен ной 
экс плуа та ции при род ных ре сур сов.

При этом, раз де фи цит зем ли или ра бо чих 
мест воз ни ка ет из-за эко ло ги че ских пре де лов, 
мож но сде лать вы вод, что чем бли же мы под хо-
дим к этим пре де лам, тем бо лее оп рав дан ным 
ста но вит ся вве де ние ба зо во го до хо да, по-
сколь ку мы не мо жем обес пе чить лю дям воз-
мож ность по лу чить до ход, ра бо тая на зем ле 
или по най му. Ко рень же про бле мы бу дет за-
клю чать ся в пе ре на се ле нии, и нам при дет ся за-
дать се бе не при ят ный во прос: как ба зо вый до-
ход по влия ет на рост на се ле ния?

БАЗОВЫЙ ДОХОД С ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ТОЧКИ ЗРЕНИЯ

Я н  О т т о  А н д е р с с о н

Отделение экономики, Университет Або Академи, Финляндия
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Гер ман Дэй ли – один из глав ных по бор ни ков 
ста цио нар ной эко но ми ки и пио нер эко ло ги че-
ской эко но ми ки – от стаи вал вве де ние ми ни-
маль но го до хо да в фор ме от ри ца тель но го на ло-
га на до хо ды, а так же про дви гал идею ог ра ни че-
ния раз ме ра со стоя ния и до хо дов. И ми ни маль-
ные, и мак си маль ные тре бо ва ния он ар гу мен ти-
ро вал со об ра же ния ми ра вен ст ва и со об ще ст ва, 
но до во дом в поль зу вве де ния мак си маль но го 
пре де ла ста ла еще и не об хо ди мость уст ра нить 
по треб ность в рас ши ре нии эко но ми ки. «По-
сколь ку нам боль ше не нуж но бу дет за бо тить ся 
о рос те, на нас уже не бу дет так да вить про бле-
ма мо ти ва ции» (Daly, Cobb, 1989; Daly, 1992).

Ин ст ру мен том дос ти же ния эко ло ги че ской 
ус той чи во сти яв ля ют ся на ло ги, вво ди мые для 
со кра ще ния за гряз не ния и чрез мер но го ис-
поль зо ва ния при род ных ре сур сов. Од на ко в 
ми ре с вы со ким уров нем не ра вен ст ва та кие 
эко ло ги че ские на ло ги из ба вят бо га тых от их 
экс т ра ва гант но го об раза жиз ни, а бед ные, воз-
мож но, не смо гут се бе по зво лить да же са мое 
не об хо ди мое: во ду, пи щу, нор маль ное жи лье, 
по все днев ный про езд. Час то го во рит ся о том, 
что «зе ле ные» на ло ги на до вво дить, что бы улуч-
шить эко ло ги че скую об ста нов ку. Воз мож но, 
луч ше рав но мер но де лить до ход ме ж ду те ми, 
на ком от ра жа ет ся рас ту щая стои мость жиз ни. 
Те, кто по треб ля ет или за гряз ня ет вы ше сред-
не го, долж ны пла тить боль ше, а те, кто по треб-
ля ет и за гряз ня ет мень ше, ока жут ся в вы иг ры-
ше. Так как ме ры, при ни мае мые для ре ше ния 
эко ло ги че ских про блем, не долж ны уг ро жать 
жиз ни бед ных и уяз ви мых сло ев на се ле ния, вы-
со кие эко ло ги че ские на ло ги бу дут мо раль но и 
по ли ти че ски при ем ле мы ми толь ко в со че та нии 
с ком пен са ци он ны ми вы пла та ми ба зо во го до-
хо да. Ре ше ние, по зво ляю щее од но вре мен но 
со кра тить чрез мер ное по треб ле ние и улуч шить 
жиз нен ные воз мож но сти бед ных, луч ше, чем 
схе ма, на прав лен ная толь ко на пе ре рас пре де-
ле ние или толь ко на эко-эф фек тив ность, без 
уче та спра вед ли во сти рас пре де ле ния.

Схо жую ар гу мен та цию не дав но пред ста вил 
Мар цел лус Эн д рюс. Ана ли зи руя судь бу бед ных 
в свя зи с ка та ст ро фой в Но вом Ор леа не, с уче-
том то го, что в стра нах с ли бе раль ной де мо кра-
ти ей все жиз ни име ют рав ную цен ность, он го-
во рит о том, что все чле ны об ще ст ва дос той ны 
за щи ты от экс тре маль ных по год ных рис ков. 
Спо соб ст во вать со блю де нию это го уни вер-
саль но го пра ва на за щи ту долж но вы де ле ние 
всем оп ре де лен но го до хо да, по зво ляю ще го 
лю дям справ лять ся с кли ма ти че ски ми вы зо ва-
ми. Он под дер жи ва ет идею пе ре да чи вы руч ки 
от от чис ле ний за вы бро сы пар ни ко вых га зов 
семь ям. От чис ле ния за вы бро сы пар ни ко вых 

га зов как та ко вые пред став ля ют со бой рег рес-
сив ный на лог, а пе ре ад ре са ция это го на ло га по 
схе ме ба зо во го до хо да сде ла ет его про грес-
сив ным и, воз мож но, по вы сит ре аль ные до хо ды 
боль шин ст ва на се ле ния (Andrews, 2008).

Рав ное вы де ле ние пе ре ус ту пае мых прав на 
ис поль зо ва ние ис то щае мых или вы зы ваю щих 
за гряз не ние ре сур сов – на при мер, то п ли ва, во-
ды, рыб ных за па сов или кос мо са – на по ми на ет 
схе му БД, фи нан си руе мую эко ло ги че ски ми на-
ло га ми. Ес ли та кие пра ва бу дут вы де лять ся на 
ос но ве ра вен ст ва, то те, кто по треб ля ет мень-
ше, смо гут по вы сить свои до хо ды, про да вая 
часть сво их прав тем, кто го тов пла тить за пра-
во по треб лять боль ше.

Та ким об ра зом, су ще ст ву ет не кое ра вен ст во 
ме ж ду ба зо вым до хо дом, фи нан си руе мым эко-
ло ги че ски ми на ло га ми, и рас пре де ле ни ем рав-
ных, пе ре ус ту пае мых прав на ис поль зо ва ние 
ис то щае мых ре сур сов ок ру жаю щей сре ды. В 
пер вом слу чае без ус лов ный де неж ный до ход 
мож но ис поль зо вать в ка че ст ве ком пен са ции за 
бо лее до ро гие то ва ры по треб ле ния, что бы дос-
тичь бо лее спра вед ли во го рас пре де ле ния. Во 
вто ром пе ре ус ту пае мое пра во на оп ре де лен-
ные ре сур сы мож но ис поль зо вать, что бы улуч-
шить участь тех, ко му при дет ся (или кто «мо жет 
се бе по зво лить») по треб лять мень ше. Эти пе-
ре ус ту пае мые пра ва ста нут эк ви ва лен том пе-
ре ус ту пае мо го на ту раль но го ба зо во го до хо да, 
но бу дут бли же к де неж но му ба зо во му до хо ду, 
чем к на ту раль но му ба зо во му до хо ду без пра ва 
пе ре ус туп ки.

Гер ман Дэй ли так же под дер жи вал вы дви ну-
тую впер вые Кен не том Бо ул дин гом идею ро до-
вых сер ти фи ка тов с пра вом пе ре ус туп ки. Объ-
ем и рас пре де ле ние прав на ро ж де ние де тей 
долж ны оп ре де лять ся со об ще ст вом, что бы за-
тем это пра во мож но бы ло бы про дать/ку пить 
на сво бод ном рын ке (Daly, 1992). Это пред ло-
же ние на пря мую свя за но с эко ло ги че ской ус-
той чи во стью. И все же осу ще ст вить его до воль-
но слож но, так как бед ные се мьи обыч но боль-
ше, чем бо га тые. Его лег че бу дет при нять в об-
ще ст ве, где до хо ды рас пре де ле ны бо лее рав-
но мер но, чем в со вре мен ном ми ре. По это му 
оно долж но реа ли зо вы вать ся в со че та нии с 
вве де ни ем ба зо во го до хо да для всех, что бы 
лю дям не при хо ди лось про да вать свое пра во 
иметь де тей про сто для то го, что бы про дер-
жать ся в эко но ми че ском пла не.

Еще один слож ный во прос для тех, кто под-
дер жи ва ет идею ба зо во го до хо да: как ре гу ли-
ро вать ми гра цию? Ес ли без ус лов ный и дос та-
точ ный до ход бу дет вве ден в не сколь ких бо га-
тых стра нах, им ми гра ция в них, ве ро ят но, уве-
ли чит ся. По сколь ку об раз жиз ни в бо га тых 
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стра нах пред по ла га ет боль ший эко ло ги че ский 
след на ду шу на се ле ния, ми гра ция вы зо вет уве-
ли че ние воз дей ст вия на ок ру жаю щую сре ду в 
гло баль ном мас шта бе. Мож но на де ять ся, что 
ми гра ция улуч шит ус ло вия жиз ни в бед ных 
стра нах и что эко ло ги че ские на ру ше ния, вы зы-
вае мые бед но стью и слиш ком вы со кой ро ж дае-
мо стью, со кра тят ся. Од на ко та кой под ход слож-
но обос но вать, а зна чит, мож но вы сту пать в 
под держ ку вве де ния ба зо во го до хо да толь ко по 
все му ми ру, а не в от дель ных и без то го бо га тых 
стра нах. Ес ли ду мать о гло баль ной эко ло ги че-
ской ус той чи во сти, обос но вать без ус лов ный 
ба зо вый до ход труд нее, но од но вре мен но, как 
до ка зы ва ет в сво ей не дав но опуб ли ко ван ной 
кни ге Эрик Кри стен сен, эти че ски бо лее при-
вле ка тель но. Идея эко ло ги че ской ус той чи во сти 
мо жет стать клю чом к все сто рон не му обос но-
ва нию вве де ния без ус лов но го ба зо во го до хо да 
на всей пла не те.

Кри стен сен вы де ля ет че ты ре уров ня ар гу-
мен тов в поль зу ба зо во го до хо да:

1) Ис то рия о гло баль ной ус той чи во сти и хо-
ро шей жиз ни для всех, что под ра зу ме ва ет рав-

ные пра ва на про из вод ст во эко ло ги че ско го 
сле да;

2) За ме ча тель ная ис то рия о раз ви тии де мо-
кра тии, гра ж дан ско го об ще ст ва и бла го по лу-
чия;

3) Па ра не боль ших ис то рий о без ра бо ти це, 
кли ен та ли за ции, не ра вен ст ве по лов и т. д.;

4) Не сколь ко тех ни че ских ис то рий об уп ро-
ще нии и ра цио на ли за ции сис те мы транс ферт-
ных пла те жей.

Он счи та ет, весь ма оп ти ми стич но, что эти 
ис то рии мо гут уси лить эф фект друг дру га и что 
са мые все объ ем лю щие из них – о стрем ле нии к 
гло баль ной ус той чи во сти и спра вед ли во сти – 
соз да ют не об хо ди мую ос но ву для бо лее уз ких и 
тех ни че ских ис то рий (Christensen, 2008).

Не мо гу ска зать на вер ня ка, прав ли Кри стен-
сен, но без дос той но го до ве рия к гло баль но му 
обос но ва нию мы не смо жем до бить ся на ча ла 
ра ди каль ных из ме не ний на на цио наль ном 
уров не. Та ким об ра зом, от но ше ние ме ж ду эко-
ло ги ей и ба зо вым до хо дом ока зы ва ет ся в цен-
тре эти че ской ди лем мы и идео ло ги че ских вы-
зо вов со вре мен но сти.

BASIC INCOME FROM AN ECOLOGICAL PERSPECTIVE

J a n  O t t o  A n d e r s s o n

Department of Economics, Åbo Akademi University, Finland

The links between the quest for ecological 
sustainability and basic income are by no means 
trivial. Although most Greens have been favorable 
towards an unconditional universal grant, the 
arguments for linking ecological concerns and 
basic income have not been worked out carefully. 
Intuitively there is a contradiction between soliciting 
an adequate unconditional basic income and 
asking for an ecologically acceptable use of our 
environmental resources. How serious is this 
contradiction? Can it be overcome? What kind of 
basic income scheme would be consistent with 
ecological sustainability?

There are two arguments related to jobs and 
ecology that have been advanced by supporters of 

a basic income. According to the first, people, even 
if unemployed, can lead a valuable and creative life 
if they receive an adequate basic income. Then 
society would not be pressured to boost the 
economy just in order to guarantee an appropriate 
supply of jobs. Since economic growth is no longer 
needed to satisfy people’s material needs the most 
prominent reason for continued growth has 
become full employment. In order to break this 
unholy link between growth and security a citizen’s 
wage or BI is needed. 

The second argument stresses the enhanced 
freedom a BI would bring to reduce working hours 
and to choose new lifestyles, thus breaking with the 
prevalent productivist and consumerist hegemony. 



80

Both arguments were put forward in the 1970s by 
Gunnar Adler-Karlsson in Tankar om den fulla 
sysselsättning (Thoughts on Full Employment) and 
by the Danish bestseller Revolt from the Center. 
However, these provocative texts presupposed a 
non-capitalist democratically organized society in 
which all had to contribute their – rather small – 
share of socially necessary labor.

In his treatise Real Freedom for All, Philippe van 
Parijs does not use ecologically related arguments 
in favor of a BI. He ponders the sustainability of a 
basic income scheme in terms of technological 
progress and the accumulation of physical and 
human capital, necessary to neutralize the effects 
of “the unavoidable depletion of natural resources”. 
That is, he accepts the idea of weak ecological 
sustainability, and implies that a basic income will 
impose a heavier burden both on the economy, and 
on the ecology. The price of real freedom for all 
might be less ecological sustainability.

It has sometimes been suggested – and it has 
been partly implemented in Alaska – that a basic 
income could be financed out of rents from the 
extraction of natural resources such as oil. This 
form of financing, however, would be dubious from 
an ecological point of view, since people would 
become more directly dependent on an income 
stream that from an ecological point of view is 
highly problematic. The quest for real freedom 
could easily lead to an even heavier ecological 
footprint. 

An early argument for a basic income, presented 
already by Thomas Paine, was that since land had 
become scarce, and since it no longer was possible 
to stake out a proper piece of cropland for everyone 
to live on, some kind of basic income should be 
given instead. A similar line of argument has been 
advanced more recently, but not in terms scarcity 
of land, but in terms of scarcity of decent jobs. Van 
Parijs treats decent jobs as assets, and suggests 
that employment rents should be redistributed 
through a BI-scheme. Both arguments are trying to 
make up for an injustice stemming from the scarcity 
of a desirable asset, but they do not use arguments 
related to ecological sustainability. If there is a 
scarcity of arable land or decent jobs, we should of 
course try to expand the supply, but this could 
easily increase the exploitation of natural resources.

However, if the scarcity of land or jobs stems 
from ecological limits, then we could draw the 
conclusion that the closer we get to these limits the 
more justified would a basic income become, since 
we are not able to let people earn their necessary 
income through farming or wage labor. The root of 
the problem, however, would be overpopulation 
and we would have to ask the awkward question: 
How will a basic income affect population growth?

Herman E. Daly – a leading proponent for 
steady-state economics and a pioneer of ecological 
economics – has championed a minimum income 
in the form a negative income tax, and also 
advanced the idea of a maximum limit on both 
wealth and income. His arguments for both a 
minimum and a maximum were advanced in terms 
of equity and community, but the maximum limit 
was also supported by the need to curb the urge to 
expand the economy. “Since we would no longer 
be anxious to grow, the whole question of incentives 
would be less pressing” (Daly, Cobb, 1989; Daly 
1992).

An instrument for achieving ecological 
sustainability is taxes introduced to curb pollution 
and the overuse of natural resources. In a very 
unequal world such ecological taxes will, however, 
absolve the rich from their extravagant life styles, 
whereas poor people may not be able to afford 
even the necessities of life: water, food, decent 
habitation, and daily transports. Often the argument 
is put forward, that green taxes should be used to 
improve the environment. A probably better way 
would be to share this income equally between 
those who are affected by the rising living costs. 
Those who consume or pollute more than the 
average would pay more, whereas those who 
consume and pollute less would be better off. 
Since the lives of the poor and vulnerable should 
not be threatened by measures taken to deal with 
environmental problems, high ecological taxes 
would be morally and politically acceptable only if 
combined with a compensating basic income 
transfer. A solution that curbs excessive 
consumption patterns and enhances the life 
chances of the poor at the same time, is superior to 
a scheme that either is purely redistributive or 
purely eco-efficient without regard to distributive 
justice.

A similar argument was recently presented by 
Marcellus Andrews. Analyzing the fate of the poor 
in the New Orleans catastrophe, and considering 
that in liberal democratic societies all lives are of 
equal value, he finds that all members of society 
are worthy of equal protection against extreme 
weather risks. This universal right to protection 
would be enhanced by giving all a certain income 
so that they could cope with climate risks. He 
supports the idea to recycle the revenues from 
greenhouse-gas pricing to families. GHG-pricing 
per se would be a regressive tax, whereas a basic-
income type recycling of the tax would make it 
progressive, and probably boost the real incomes 
of a majority of the population (Andrews, 2008).

An equal allocation of transferable rights to use 
scarce or polluting resources – e.g. fuels, water, 
fish, or space – would resemble a BI-scheme 
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financed by green taxes. If such rights were 
allocated on an equal basis, those who consume 
less would be able to improve their incomes by 
selling some of their rights to those who are 
prepared to pay in order to consume more. 

Thus, there is a sort of equivalence between a 
basic income financed by green taxes and the 
distribution of equal and transferable rights to use 
scarce environmental resources. In the first case 
an unconditional money income could be used to 
compensate for more costly consumption goods in 
a way that can improve distributive justice. In the 
second a transferable right to certain resources 
could be used to improve the lot of those who must 
(or can “afford” to) consume less. These 
transferable rights would be the equivalent of a 
transferable basic income in kind, but they would 
be closer to a money basic income than to a non-
transferable basic income in kind.

Herman E. Daly has also supported the idea – 
first put forward by Kenneth Boulding – of 
transferable birth licenses. The scale and 
distribution of the rights to bear children should 
be determined by the community, but these rights 
could then be traded in the free market (Daly, 
1992). This proposal is directly concerned with 
ecological sustainability. It would, however, be 
quite problematic since poor families are generally 
larger than rich ones. It would be easier to accept 
in a society were incomes are more equally 
distributed than in the world today. Therefore, its 
introduction should be linked to a basic income 
for all so that people would not have to sell their 
rights to have children just to get along 
economically.

Another difficult topic for supporters of a basic 
income is how to regulate migration. If an 
unconditional and adequate income were to be 
introduced in several rich countries it would 
probably increase immigration. Since the way of 
life in the rich countries requires a bigger per capita 

ecological footprint migration would imply a 
stronger ecological impact on a world scale. One 
could hope that migration can improve living 
conditions in the poor countries, and that ecological 
degradation stemming from poverty, as well as too 
high birth rates, would be reduced. However, this 
argument is difficult to substantiate, and therefore 
one can advance an argument in favor of a basic 
income introduced globally rather than only in the 
already rich countries. Thinking in terms of global 
ecological sustainability makes arguing for an 
unconditional basic income tougher, but at the 
same time – as Erik Christensen argues in a recently 
published book – ethically more appealing. The 
idea of ecological sustainability may act as a clue to 
a comprehensive narrative in favor of an earth wide 
unconditional basic income. 

Christensen differentiates between four levels 
in the argumentation for a basic income:

1) A global story about sustainability and a good 
life for all, implying equal rights to incur ecological 
footprints;

2) A great story about the development of 
democracy, citizenship and the welfare state;

3) A couple of small stories about unemployment, 
clientalisation, gender inequality etc;

4) A number of technical stories about the 
simplification and rationalization of the system of 
transfer payments. 

He rather optimistically believes that these 
narratives can strengthen each other, and that the 
most encompassing – the quest for global 
sustainability and justice – gives the necessary 
framework for the smaller and more technical 
stories (Christensen, 2008).

I am not sure if Christensen is right. But without 
a credible global story we may not be able to bring 
about the needed radical changes on the national 
level. This puts the relationship between ecology 
and basic income at the center of the ethical 
dilemmas and ideological challenges of today.
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ВВЕДЕНИЕ: УСТОЙЧИВОЕ РАЗВИТИЕ 
И ОБУЧЕНИЕ 

По че му мы го во рим об об ра зо ва нии при об-
су ж де нии ус той чи во го раз ви тия? Рас смат ри-
вая ус той чи вое раз ви тие, мно гие ос та нав ли ва-
ют ся на эко ло ги че ском ас пек те, ос тав ляя эко-
но ми ку и об ще ст во в сто ро не. Од на ко важ но 
пом нить, что кон цеп ция ус той чи во го раз ви тия 
со сто ит из трех ком по нен тов, ко то рые пред-
став ле ны на сле дую щей схе ме.

Об ра зо ва ние яв ля ет ся важ ней шим фак то-
ром, ко то рый влия ет на об ще ст во. Джон Дьюи, 
из вест ный про грес сив ный пе да гог, счи тал, что 
об ра зо ва ние яв ля ет ся од ним из ос нов ных ме-
то дов со ци аль но го про грес са и ре форм (Bowen, 
Hobson, 1974). Ес ли мы хо тим из ме нить об ще-
ст во, мы долж ны на чать с об ра зо ва ния. Ес ли мы 
хо тим по стро ить ус той чи во-раз ви тое об ще ст-
во, сле ду ет вклю чить об ра зо ва ние в кон цеп цию 
ус той чи во го раз ви тия. Про фес сор Майкл Ско-
лос, за ни маю щий ся во про са ми об ра зо ва ния 
для ус той чи во го раз ви тия, пред став ля ет кон-
цеп цию ус той чи во го раз ви тия в ви де пи ра ми-
ды, в ос но ве ко то рой ле жит об ра зо ва ние и ко-
то рая вы гля дит сле дую щим об ра зом (Scoullos, 
Malotidi, 2004, p. 21):

В со вре мен ной об ра зо ва тель ной сис те ме су-
ще ст ву ет кон цеп ция Об ра зо ва ние для ус той чи-
во го раз ви тия, ко то рая ка са ет ся не толь ко ок ру-
жаю щей сре ды и эко ло гии. Идея за клю ча ет ся в 
том, что со дер жа ние и фор мы об ра зо ва ния 
долж ны из ме нить ся так, что ус той чи вое раз ви тие 
ста нет един ст вен ной аль тер на ти вой для бу ду-
щих по ко ле ний. Кон цеп ция Об ра зо ва ния для ус-
той чи во го вклю ча ет в се бя меж дис ци п ли нар ный 
и ком плекс ный под ход, связь ме ст ных про блем с 
гло баль ным кон тек стом и т. д. Од на ко эта ста тья 
бу дет по свя ще на чис то пе да го ги че ским про бле-
мам, та ким, как раз ви тие кри ти че ско го мыш ле-
ния и обу че ние ре ше нию про блем, ис поль зо ва-
ние раз но об раз ных ме то дов обу че ния.

ТЕОРИИ ОБРАЗОВАНИЯ 

Дис кус сию о раз лич ных ме то дах обу че ния 
сле ду ет на чать с раз го во ра о тео ри ях об ра зо-
ва ния. По ни ма ние все го про цес са об ра зо ва-
ния, ме ха низ мов обу че ния и пре по да ва ния за-
ви сит от тео рии, по ло жен ной в ос но ву. 

Се го дня наи бо лее рас про стра нен ный под-
ход к тео ри ям об ра зо ва ния про ти во пос тав ля ет 
тео рию транс фор ма ции кон ст рук ти ви ст ской 
тео рии и на ос но ве дан ных тео рий оп ре де ля ет 
мо де ли об ра зо ва ния. Тем не ме нее в на стоя-
щее вре мя как в за пад ной, так и в вос точ ной пе-
да го ги че ской нау ке мно гие пре по да ва те ли все 
еще счи та ют, что ос нов ной спо соб обу че ния – 
это пря мая пе ре да ча зна ний от пре по да ва те ля 
к сту ден ту. Имен но по это му лек ции яв ля ют ся 
ос нов ной фор мой обу че ния, а пись мен ные и 
уст ные эк за ме ны – ос нов ной фор мой про вер ки 
и оцен ки зна ний. За по ми на ние, а не по ни ма ние 
не об хо ди мо для дос ти же ния ре зуль та та. Воз-
на гра ж де ния или на ка за ния – ос но ва мо ти ва-
ции сту ден тов. От прав ной точ кой тео рии транс-
фор ма ции счи та ет ся пред став ле ние о том, что 
зна ния о ми ре яв ля ют ся ста ти че ски ми и фик си-
ро ван ны ми и долж ны быть при ня ты как не что 
са мо со бой ра зу мею щее ся. Та ким об ра зом, 
учи тель пе ре да ет зна ния и по ня тия, на ко п лен-
ные в те че ние сто ле тий. Эта мо дель об ра зо ва-
ния на зы ва ет ся мо дель «пе ре да чи». 

Кон ст рук ти ви ст ская тео рия, ши ро ко про па-
ган ди руе мая в за пад ном об ра зо ва нии, ис хо дит 
из по ло же ния о том, что зна ния ак тив но кон ст-
руи ру ют ся че ло ве че ским ра зу мом. Но вые зна-
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ния стро ят ся на ос но ве уже имею щих ся зна ний и 
идей. Глав ная цель об ра зо ва ния с точ ки зре ния 
этой тео рии – раз ви тие у уча щих ся спо соб но сти 
мыс лить. Дэ вид Пер кинс раз ли ча ет два по ня тия: 
глу бо кое и по верх но ст ное по ни ма ние (Feden, 
Vogel, 2003, p. 13). Он ут вер жда ет, что в ре зуль-
та те по верх но ст но го изу че ния воз ни ка ют зна-
ния, ко то рые мо гут быть лег ко за бы ты, в то вре-
мя как «глу бо кое по ни ма ние свя за но с уже имею-
щи ми ся зна ния ми. И мы не толь ко на ка п ли ва ем 
зна ния, но спо соб ны по ни мать и при ме нять их 
по ме ре не об хо ди мо сти» (p. 14). Сле до ва тель но, 
под оп ре де ле ни ем кон ст рук ти ви ст ской пе да го-
ги ки по ни ма ет ся «соз да ние в клас се ус ло вий, 
ор га ни за ция дея тель но сти и ис поль зо ва ние ме-
то дов, ко то рые ос но ва ны на кон ст рук ти ви ст ской 
тео рии обу че ния, а так же по ста нов ка це лей, ко-
то рые на прав ле ны на раз ви тие сту ден тов, их 
глу бо кое по ни ма ние пред ме та, а так же на раз ви-
тие мыш ле ния, ко то рое не об хо ди мо для бу ду-
ще го обу че ния» (Richardson, 2003, p. 1627).

Ана ло гич ные идеи пред став ле ны Джо ном 
Бигг сом и Кэт рин Тан в кни ге «Teaching for quality 
learning at university: What the student does» 
(«Пре по да ва ние для ка че ст вен но го обу че ния в 
уни вер си те те: Что де ла ют сту ден ты», 2007). 
Кро ме об су ж де ния во про сов о по верх но ст ных и 
глу бо ких под хо дах к обу че нию (p. 22–29), Биггс 
и Тан боль шое вни ма ние уде ля ют об ра зо ва нию 
в це лом. Они счи та ют, в сфе ре об ра зо ва ния 
долж ны про изой ти из ме не ния, ко то рые бы по-
ста ви ли сту ден та в центр этой сфе ры. Ос нов ной 
во прос, ко то рым сле ду ет за да вать ся при рас-
смот ре нии об ра зо ва ния, за клю ча ет ся не в том 
Что де ла ет учи тель/пре по да ва тель?, а в том Что 
де ла ет сту дент/уча щий ся? В со от вет ст вии с 
этим ав то ры опи сы ва ют не ме то ды пре по да ва-
ния, а со вме ст ную дея тель ность обу чаю ще го и 
обу чае мо го (англ. Teaching/Learning Activities). 
Preston D. Feden и Robert M. Vogel в кни ге 
«Methods of teaching…» («Ме то ды пре по да ва-
ния…», 2003) срав ни ва ют две тео рии (p. 35):

Традиционная 
поведенческая теория

Современная когнитивная 
теория

Обучение – это накопление 
информации и навыков 

Обучение представляет 
собой целостный процесс, 
гораздо больше, чем 
накопление информации

Учитель может передать 
знания непосредственно 
учащимся

Обучающийся активно 
конструирует свои знания и 
понимание

Обучение проходит во 
время взаимодействия 
преподавателя и учащегося 

Обучение является 
социальным процессом 
и предполагает 
сотрудничество 

Особое внимание 
уделяется преподаванию

Особое внимание 
уделяется обеспечению 
обучения

Пол Рам сден (Ramsden, 2003) пред ла га ет 
сле дую щую клас си фи ка цию для опи са ния ро ли 
пре по да ва ния в уни вер си тет ском об ра зо ва нии: 
1) пре по да ва ние как пе ре да ча ин фор ма ции, 
2) пре по да ва ние как ор га ни за ция дея тель но сти 
сту ден тов, 3) пре по да ва ние как обес пе че ние 
обу че ния (изу че ния).

ТИПЫ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 

Су ще ст ву ют раз лич ные ти пы пре по да ва те-
лей, их ра бо та ос но ва на на раз ных тео ри ях, они 
ис поль зу ют раз лич ные ме то ды и сти ли и т. д.  
J. Biggs, C. Tang (2007, p. 16–19) оп ре де ля ют 
три уров ня пре по да ва те лей в за ви си мо сти от 
на прав ле ния их дея тель но сти: 

Уро вень 1: Что пред став ля ет со бой сту дент

В пер вую оче редь пре по да ва тель де ла ет 
раз ли чие ме ж ду сту ден та ми: есть хо ро шие и 
пло хие. Важ ней шая за да ча пре по да ва те ля – 
знать ма те ри ал и до не сти его до сту ден тов. 
Обя зан ность сту ден тов – по се щать лек ции, 
вни ма тель но слу шать, де лать за пи си, чи тать 
ли те ра ту ру и т. д. Спо соб но сти сту ден тов яв ля-
ют ся ос нов ным фак то ром. Учеб ная про грам ма 
пред став ля ет со бой пе ре чень пред ме тов и тем, 
из ла гае мых пре по да ва те ля ми, а за тем по вто-
ряе мых сту ден та ми. Ес ли сту ден ты не учат ся, 
это пол но стью их ви на.

Уро вень 2: Что де ла ет пре по да ва тель

Пре по да ва те ли это го уров ня со сре до то че ны 
на том, что они де ла ют. Эта точ ка зре ния на пре-
по да ва ние по-преж не му ос но вы ва ет ся на пе ре-
да че зна ний. Пре по да ва тель от вет ст вен за то, 
что бы до не сти зна ния до сту ден тов. За да ча 
пре по да ва те ля най ти бо лее эф фек тив ные спо-
со бы и ме то ды обу че ния. Обу че ние за ви сит от 
то го, на сколь ко хо рош учи тель. И ес ли сту ден ты 
не учат ся, это пол но стью его ви на. 

Уро вень 3: Что де ла ет сту дент 

Тре тий уро вень пред став ля ет со бой мо дель, 
ко то рая ори ен ти ро ва на на сту ден та. По это му 
глав ная за да ча пре по да ва те ля за клю ча ет ся в 
обес пе че нии и под держ ке обу че ния/уче ния. 
Пре по да ва тель в сво ей ра бо те дол жен ис хо-
дить из то го, что де лать сту ден там, что бы до-
бить ся не об хо ди мо го ре зуль та та. Пре по да ва-
тель дол жен за да вать ся во про сом, по ни ма ют 
ли сту ден ты, и на хо дить спо со бы, спо соб ст вую-
щие по вы ше нию уров ня по ни ма ния. Ины ми 
сло ва ми, пре по да ва ние долж но сти му ли ро вать 
обу че ние. 
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ПОВЕРХНОСТНЫЙ И ГЛУБОКИЙ ПОДХОД
К ОБУЧЕНИЮ 

По сле об су ж де ния под хо да пре по да ва те лей 
к их дея тель но сти сле ду ет об ра тить ся к сту ден-
там и их от но ше нию к обу че нию. Мож но вы де-
лить два ос нов ных под хо да:

А. По верх но ст ный под ход. Глав ная осо бен-
ность это го под хо да за клю ча ет ся в том, что же-
ла ние сту ден тов – это же ла ние спра вить ся с за-
да ча ми кур са, при ла гая ми ни маль ные уси лия. 
За по ми на ние и вос про из ве де ние фак тов за-
час тую вы да ет ся за по ни ма ние, ко то рое, в сущ-
но сти, так и не про ис хо дит. По сло вам J. Biggs, 
C. Tang (2007, p. 23), су ще ст ву ют не ко то рые 
фак то ры, ко то рые сти му ли ру ют при ме не ние 
сту ден та ми та ко го под хо да:

• Же ла ние по лу чить за чет ми ни маль ны ми 
уси лия ми. Та кое от но ше ние мо жет воз ник нуть, 
на при мер, при изу че нии пред ме та, не имею-
ще го от но ше ние к ос нов ной про грам ме обу че-
ния. 

• Не на уч ные при ори те ты, пре вы шаю щие на
уч ные. 

• Не дос та точ ное вре мя; слиш ком боль шие 
на груз ки.

• Не пра виль ное по ни ма ние тре бо ва ний кур
са или про грам мы в це лом.

• Ци нич ное от но ше ние к об ра зо ва нию.
• Не спо соб ность по ни мать кон крет ное со

дер жа ние на глу бин ном уров не.
В сво ей кни ге J. Biggs, C. Tang ут вер жда ют: 

«Пер вый шаг для улуч ше ния пре по да ва ния – 
это из бе жа ние фак то ров, ко то рые сти му ли ру ют 
по верх но ст ный под ход к обу че нию» (p. 24). Це-
ле со об раз но пе ре чис лить фак то ры, ко то рые 
сле ду ет из бе гать:

• Из би ра тель ное пре по да ва ние (ма те ри ал 
из ла га ет ся час тич но, внут рен няя струк ту ра те-
мы или во про са те ря ет ся).

• Кон троль и оцен ка не за ви си мых фак тов, а 
не ком плек са зна ний и уме ний (эк за ме ны или 
тес ты, на прав лен ные на вос про из ве де ние ма-
те риа ла).

• Пре по да ва ние, по ощ ряю щее ци низм (на
при мер, ут вер жде ние: «Я не люб лю пре по да ва-
ния это го скуч но го раз де ла, но мы долж ны 
прой ти эту те му»).

• Не дос та точ ное вре мя для вы пол не ния за
да ния. 

• Ожи дае мый ре зуль тат за ни жен («Это 
слиш ком труд но, вы все рав но не спра ви тесь») 
(p. 23–24). 

B. Глу бо кий под ход. Глу бо кий под ход к обу-
че нию ха рак те ри зу ет ся же ла ни ем сту ден та  
по нять и ре шить за да чу. При по ни ма нии и ак-
тив ном ре ше нии за дач за дей ст ву ют ся ког ни-
тив ные про цес сы вы со ко го уров ня. Сту ден ты 
за ин те ре со ва ны и мо ти ви ро ва ны. Ко гда сту-
ден ты ощу ща ют по треб ность в зна нии, они ав-
то ма ти че ски пы та ют ся со сре до то чить ся на 
зна че ни ях, ос нов ных иде ях, прин ци пах и т. д. 
При ме не ние это го под хо да сти му ли ру ют сле-
дую щие фак то ры: 

• На ме ре ние ре шать за да чу с по ни ма ни ем и 
над ле жа щим об ра зом. Та кое на ме ре ние мо жет 
воз ник нуть из лю бо пыт ст ва или от ре ши мо сти 
пре ус пе вать. 

• Со от вет ст вую щие ба зо вые зна ния.
• Пред поч те ние и спо соб но сти для ра бо ты 

на кон цеп ту аль ном уров не, а не на уров не де та-
лей (Biggs, Tang, 2007, p. 24–25).

Не со мнен но, сле ду ет об ра тить вни ма ние на 
фак то ры, ко то рые сти му ли ру ют глу бо кий под-
ход сту ден тов к обу че нию. 

• Пре по да ва ние те мы или во про са с струк
тур ной по зи ции. 

• Пре по да ва ние для по лу че ния от вет ной ре
ак ции сту ден тов, на при мер, пу тем оп ро са, рас-
смот ре ния про бле мы.

ВЗАИМОСВЯЗЬ ПРЕПОДАВАНИЯ 
И ОБУЧЕНИЯ

При ни мая во вни ма ние тре тий уро вень, на 
ко то ром пре по да ва ние долж но обес пе чи вать и 
сти му ли ро вать обу че ние, мож но сде лать вы вод 
о том, что эти два про цес са тес но взаи мо свя за-
ны. По это му не ко то рые ис точ ни ки, а имен но  

J. Biggs, C. Tang (2007, p. 55–57), рас смат ри ва ют 
не ме то ды пре по да ва ния и ме то ды обу че ния от-
дель но, а вво дят ком плекс ное по ня тие Teaching/
Learning Activities, ко то рое обо зна ча ет со вме ст-
ную дея тель ность обу чаю ще го и обу чае мо го.

Ос нов ная идея пред став лен ной схе мы за-
клю ча ет ся в том, что про цесс пре по да ва ния 
дол жен при ни мать во вни ма ние обу че ние.
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• Пре по да ва ние, ос но ван ное на имею щих ся 
у сту ден тов зна ни ях. 

• Уст ра не ние за блу ж де ний сту ден тов.
• Оцен ка всей струк ту ры зна ний, а не от

дель ных фак тов. 
• Пре по да ва ние и оцен ка, ко то рые по ощ ря

ют по зи тив ную ра бо чую ат мо сфе ру: сту ден ты 
мо гут де лать ошиб ки и учить ся на них. 

• Пре по да ва ние, под чер ки ваю щее глу би ну 
изу че ния, а не ши ро ту ох ва та учеб но го ма те-
риа ла.

• Ис поль зо ва ние ме то дов пре по да ва ния и 
оцен ки, на прав ле нных на дос ти же ние чет ко на-
ме чен ных це лей и ре зуль та тов кур са или про-
грам мы (Biggs, Tang, 2007, p. 25). 

ЧЕМУ МЫ УЧИМ И ЧТО ОЦЕНИВАЕМ:
УРОВЕНЬ ЗНАНИЙ 

Так со но мия Блу ма

Оцен ка

Син тез

Ана лиз

При ме не ние

По ни ма ние

Зна ние

В 1956 г. Бенд жа мин Блум воз глав лял груп пу 
пси хо ло гов, ко то рая раз ра бо та ла клас си фи ка-
цию уров ней ин тел лек ту аль но го по ве де ния, 
весь ма важ ную в обу че нии с со вре мен ной пе-
да го ги че ской по зи ции. Блум об на ру жил, что 
око ло 95% во про сов в тес тах, с ко то ры ми стал-
ки ва ют ся сту ден ты, по строе ны так, что сту ден-
ты за дей ст ву ют наи бо лее низ кий уро вень ин-
тел лек ту аль но го по ве де ния, а имен но: вос про-
из во дят ин фор ма цию.

«Блум вы де лил шесть уров ней в рам ках ког-
ни тив но го до ме на: от про сто го за по ми на ния 
или уз на ва ния фак тов, как са мо го низ ко го уров-
ня, к бо лее слож ным и аб ст ракт ным мен таль-
ным уров ням, наи выс ший из ко то рых клас си-
фи ци ру ет ся как оцен ка» (http://www.officeport.
com/edu/blooms.htm).

J. Biggs, C. Tang (2007, p. 72) раз ли ча ют дек-
ла ра тив ные (опи са тель ные) и функ цио наль ные 
зна ния. Они оп ре де ля ют дек ла ра тив ные зна ния 
как зна ния о ве щах. Это об щие зна ния, ко то рые 
мож но про ве рить и вос про из ве сти. Это, соб ст-
вен но, те зна ния, ко то рые мож но по черп нуть из 
книг, лек ций и т. д. Ос нов ное в оп ре де ле нии 

функ цио наль ных зна ний – то, что они ис поль зу-
ют ся в дея тель но сти и ос но вы ва ют ся на по ни-
ма нии. Как ут вер жда ют J. Biggs, C. Tang, это 
зна ния, ко то рые воз ни ка ют в пре де лах опы та 
уча щих ся. Дру ги ми сло ва ми, это дек ла ра тив-
ные зна ния, при ме няе мые на прак ти ке, в ра бо-
те, т. е. при ре ше нии про блем, про ек ти ро ва нии 
строи тель ст ва, пла ни ро ва нии обу че ния или 
про ве де нии опе ра ций (2007, р. 72). 

Це ли и ви ды дея тель но сти в про цес се обу че-
ния за ви сят от то го, ка ко го ро да зна ния ми мы 
бы хо те ли снаб дить сту ден тов.

ЦЕЛИ ИЛИ ПРЕДПОЛАГАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
ОБУЧЕНИЯ 

При ни мая во вни ма ние, что пре по да ва ние и 
обу че ние яв ля ют ся дву мя взаи мо свя зан ны ми 
про цес са ми, ос нов ной за да чей пре по да ва те ля 
ста но вит ся учеб ный про цесс. В со от вет ст вии с 
из ло жен ны ми тео рия ми о раз лич ных уров нях 
зна ний, сле ду ет так же об ра тить вни ма ние на 
под ход к по ста нов ке це лей пре по да ва ния/обу-
че ния. В со вре мен ной пе да го ги че ской нау ке по-
яв ля ет ся но вая кон цеп ция: ре зуль та ты обу че-
ния. J. Biggs, C. Tang вво дят тер мин пред по ла-
гае мые ре зуль та ты обу че ния (Intended Learning 
Outcomes). Эта кон цеп ция при зва на еще раз 
под черк нуть, что глав ное – это не пре по да ва ние, 
а обу че ние (уче ние), т. е. дей ст вия, вы пол няе-
мые не по сред ст вен но сту ден та ми. Та ким об ра-
зом, ре зуль та ты обу че ния фор му ли ру ют ся в тер-
ми нах, вы ра жаю щих то, что сту ден ты долж ны 
знать, по ни мать, при ме нять и уметь де лать по 
окон ча нии оп ре де лен но го пе рио да обу че ния. 
Ре зуль та ты обу че ния фор му ли ру ют ся по сле то-
го, как оп ре де ля ет ся уро вень зна ний, ко то рый 
сле ду ет дос тичь. Да лее пред став ле ны гла го лы, 
ко то рые мо гут быть по лез ны при фор му ли ров ке 
пред по ла гае мых ре зуль та тов обу че ния. 

Уро вень зна ний: ор га ни зо вать, упо ря до чить, 
оп ре де лить, по вто рить, на звать, по ста вить по 
по ряд ку, за пом нить, вы явить, вос про из ве сти. 

Уро вень по ни ма ния: опи сать, об су дить, объ-
яс нить, вы ра зить, оп ре де лить, ука зать, от не сти, 
при знать, сде лать об зор, вы брать, пе ре вес ти. 

Уро вень при ме не ния: при ме нить, вы брать, 
про де мон ст ри ро вать, про ил лю ст ри ро вать, ин-
тер пре ти ро вать, при ме нить на прак ти ке, ре-
шить, ис поль зо вать, на пи сать. 

Уро вень ана ли за: ана ли зи ро вать, оце ни вать, 
вы чис лять, клас си фи ци ро вать, срав ни вать, про-
ти во пос та вить, про ана ли зи ро вать, раз ли чать, 
изу чать, экс пе ри мен ти ро вать, за дать во прос, 
про тес ти ро вать. 

Уро вень обоб ще ния/син те за: ор га ни зо вы-
вать, со брать, со ста вить, про ти во пос та вить, 
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Те перь да вай те бо лее вни ма тель но рас смот-
рим пре по да ва ние. Не ко то рые фак то ры яв ля-
ют ся не отъ ем ле мой ча стью учеб но го про цес са 
и де ла ют обу че ние ус пеш ным. В даль ней шем 
мы рас смот рим сле дую щие во про сы: 

– Со ци аль но-пси хо ло ги че ский кли мат 
– Мо ти ва ция 
– Реф лек тив ное пре по да ва ние 
– Ак ти ва ция сту ден тов
Со ци аль но-пси хо ло ги че ский кли мат. Во 

вре мя фор маль но го и не фор маль но го взаи мо-
дей ст вия с уча щи ми ся/сту ден та ми учи тель/
пре по да ва тель соз да ет ат мо сфе ру, ко то рая оп-

ре де ля ет, как сту ден ты чув ст ву ют се бя в про-
цес се обу че ния, – teaching/learning climate. Это 
так на зы вае мый кли мат учеб но го про цес са, ко-
то рый, без ус лов но, влия ет на то, как учат ся сту-
ден ты. Так, Ду глас Мак Гер гор (1960) опи сал 
Тео рию X и Тео рию Y от но си тель но кли ма та в 
ме недж мен те. J. Biggs, C. Tang (2007, p. 37–39) 
при ме ни ли эту тео рию к об ра зо ва нию. Со глас-
но тео рии X, сту ден там не сле ду ет до ве рять, 
они в прин ци пе не хо тят учить ся и бу дут пы тать-
ся об ма нуть при пер вой воз мож но сти. Сту ден-
там сле ду ет чет ко по яс нять, что нуж но де лать и 
учить, по се щае мость долж на про ве рять ся на 

соз дать, про ек ти ро вать, раз ра бо тать, раз вить, 
фор му ли ро вать, управ лять, пла ни ро вать, под-
го тав ли вать, пред ла гать. 

Уро вень оцен ки: оце ни вать, ос па ри вать, ут-
вер ждать, вы брать, срав ни вать, от стаи вать, 
пред ска зы вать, от би рать, под дер жи вать  (http://
www.officeport.com/edu/blooms.htm). 

Кро ме то го, в со от вет ст вии с Ев ро пей ской 
сис те мой пе ре во да и на ко п ле ния оч ков 
(European Credit Transfer and Accumulation 
System (ECTS)), при ня той боль шин ст вом стран, 
уча ст вую щих в Бо лон ском про цес се, це ли кур-
са, вклю чен ные в офи ци аль ный ин фор ма ци он-
ный до ку мент, долж ны быть сфор му ли ро ва ны 
как ре зуль та ты обу че ния. 

При мер: Об щие це ли выс ше го об ра зо ва ния 
в Шве ции в со от вет ст вии с цик ла ми об ра зо - 
ва ния. 

В со от вет ст вии с Бо лон ским про цес сом выс-
шее об ра зо ва ние со сто ит из трех цик лов: ба ка-
лав рат, ма ги ст ра ту ра и док то ран ту ра. При ве-
дем ци та ту из За ко на о выс шем об ра зо ва нии 
Шве ции (гла ва 1, раз дел 8, от 1 ян ва ря 2007 г.):

«Раз дел 8. Пер вый уро вень об ра зо ва ния 
дол жен опи рать ся на зна ния, ко то рые сту ден ты 
при об ре та ют в стар ших клас сах сред ней шко лы 
в со от вет ст вии с на цио наль ной или спе ци аль но 
раз ра бо тан ной про грам мой, или со от вет ст вую-
щие дан ным зна ния. Пер вый уро вень об ра зо ва-
ния дол жен раз ви вать у сту ден тов спо соб ность 
де лать са мо стоя тель ную и кри ти че скую оцен ку, 

спо соб ность са мо стоя тель но вос при ни мать, 
фор му ли ро вать и ре шать про бле мы, а так же 
обес пе чить го тов ность справ лять ся с из ме не-
ния ми в тру до вой жиз ни. 

Раз дел 9. Вто рой уро вень об ра зо ва ния дол-
жен ос но вы вы вать ся на зна ни ях, ко то рые сту-
ден ты при об ре та ют в хо де пер во го уров ня об-
ра зо ва ния, или со от вет ст вую щих зна ни ях. Вто-
рой уро вень об ра зо ва ния дол жен вклю чать  
уг луб ле ние зна ний, на вы ков и спо соб но стей, 
по лу чен ных на пер вом уров не. В до пол не ние к 
то му, что от но сит ся к пер вой сту пе ни об ра зо ва-
ния, вто рой уро вень дол жен спо соб ст во вать 
даль ней ше му раз ви тию спо соб но сти сту ден тов 
са мо стоя тель но ин тег ри ро вать и ис поль зо вать 
зна ния, ра бо тать со слож ны ми яв ле ния ми,  
про бле ма ми и си туа ция ми, а так же раз ви тию 
по тен циа ла сту ден тов для про фес сио наль ной 
или на уч но-ис сле до ва тель ской дея тель но сти, 
ко то рая тре бу ет не за ви си мо сти мыш ле ния».

 «ХОРОШЕЕ ПРЕПОДАВАНИЕ» 
И КАК ЭТОГО ДОСТИЧЬ 

Нач нем раз го вор о хо ро шем пре по да ва нии 
с ка честв пре по да ва те ля или учи те ля: во-пер-
вых, как эти ка че ст ва оп ре де ля ют са ми пре по-
да ва те ли и, во-вто рых, что ду ма ют сту ден ты о 
хо ро шем пре по да ва те ле. Ка че ст ва хо ро ше го 
учи те ля/пре по да ва те ля оп ре де ля ют ся при-
мер но так:

По мнению учителей:
– Энтузиазм
– Знания
– Четкие цели
– Обратная связь
– Доброта
– Доступность
– Разнообразие в преподавании
– Честность, объективность

По мнению студентов:
– Энтузиазм
– Знания
– Педагогический подход
– Честность, объективность
– Открытость в общении со студентами
– Уровень преподавания, адаптированный 
    к уровню знаний студентов 
– Разнообразие в преподавании

(Ис точ ник: Пе тер Ре ин холд сон. Курс лек ций в Уп псаль ском уни вер си те те.)
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ка ж дой лек ции, за хо дом эк за ме на сле ду ет вни-
ма тель но сле дить. Та кой кли мат вы зы ва ет не га-
тив ные чув ст ва как у пре по да ва те ля, так и у сту-
ден тов и как след ст вие яв ля ет ся при чи ной по-
верх но ст но го обу че ния. Со глас но тео рии Y, 
сту ден ты дос ти га ют наи луч ших ре зуль та тов, 
ко гда они име ют сво бо ду и воз мож ность вы ска-
зы вать свои соб ст вен ные су ж де ния. По се ще-
ние лек ций не обя за тель но. Ак тив но при ме ня-
ют ся та кие фор мы, как до маш ние эк за ме ны  
и оцен ка свер ст ни ков. След ст ви ем соз да ния  
кли ма та, со глас но тео рии Y, яв ля ет ся глу бо кий 
под ход сту ден тов к обу че нию/изу че нию и хо ро-
шие ре зуль та ты. 

На прак ти ке кли мат в клас се или ау ди то рии 
тя го те ет к од ной из тео рий, пред став лен ных 
здесь в чис том ви де. Ба ланс до ве рия и рис ка 
дол жен ле жать в ос но ве под хо да к кли ма ту 
учеб но го про цес са. 

Мо ти ва ция яв ля ет ся важ ным ас пек том как 
для сту ден тов, так и для пре по да ва те лей. Нет 
сту ден тов, у ко то рых нет мо ти ва ции: все сту-
ден ты хо тят дос тичь че го-ли бо. По это му за да ча 
учи те ля со сто ит в том, что бы за ин те ре со вать 
уча щих ся. По мне нию J. Biggs, C. Tang (2007, 
p. 32), два фак то ра влия ют на то, что сту ден ты 
или кто-ли бо в прин ци пе за ин те ре со ва ны в  
вы пол не нии ка кой-ли бо ра бо ты или осу ще ст в-
ле нии ка ко го-ли бо ви да дея тель но сти: 

1) то, что уча щие ся де ла ют, яв ля ет ся важ-
ным, т. е. име ет оп ре де лен ную цен ность; 

2) уча щие ся долж ны ве рить в ус пех и дос ти-
же ние це ли во вре мя вы пол не ния за да чи.

Это оче вид ное ут вер жде ние до ка за но на уч-
ны ми тео рия ми мо ти ва ции. Вот стан дарт ные 
при ме ры оши бок, ко то рые до пус ка ют ся пре по-
да ва те ля ми: «Этот раз дел не яв ля ет ся важ ной 
ча стью кур са, но мы все рав но долж ны прой ти 
этот ма те ри ал» или «Эта часть кур са яв ля ет ся 
до воль но слож ной, но сту ден ты уни вер си те та 
долж ны спра вить ся. Выс шее об ра зо ва ние не 
для тех, кто не по ни ма ет». Ком мен ти руя ре зуль-
та ты и оцен ки, пре по да ва тель дол жен взве ши-
вать и про ду мы вать то, что он име ет в ви ду. 

Срав ни те за ме ча ния пре по да ва те ля, дан ные 
сту ден ту, ко то рый спра вил ся с за да ни ем: «Ты 
хо ро шо ра зо брал ся в этой те ме, не так ли?» и 
«Ну, на этот раз те бе по вез ло». Сту дент, ко то-
рый не спра вил ся с за да ни ем, по лу чил сле дую-
щие ком мен та рии: «Это бы ло труд ное за да ние, 
но ес ли ты при ло жишь не мно го боль ше уси лий, 
все по лу чит ся пра виль но» или «Как все гда, ты 
не сде лал то го, что тре бо ва лось для ре ше ния». 
Да вая не га тив ную оцен ку, мы «уби ва ем» ин те-
рес и мо ти ва цию. Так что ключ к мо ти ва ции за-
клю ча ет ся в том, что бы не ли шать сту ден тов 
уве рен но сти в се бе, а по ка зать, что уче ба и на-

уч ная дея тель ность яв ля ют ся зна чи мы ми и по-
лез ны ми. Дру гой важ ный ас пект за клю ча ет ся в 
том, что учи тель сам дол жен быть мо ти ви ро-
ван ным, с тем что бы пе ре дать это чув ст во сту-
ден там. Ес ли пре по да ва тель счи та ет пред мет 
скуч ным и пре по да ет его без эн ту зи аз ма, сту-
ден ты ни ко гда не за ин те ре су ют ся, ни ко гда не 
бу дут мо ти ви ро ва ны изу чать этот пред мет или 
во прос.

Реф лек тив ное пре по да ва ние (от англ. 
reflective – склон ный к раз мыш ле нию, ана ли зу, 
реф лек сии) за клю ча ет ся в том, что пре по да ва-
тель по сто ян но за ду мы ва ет ся о том, как улуч-
шить свою ра бо ту. Од ни ми из ос нов ных ха рак-
те ри стик, оп ре де ляю щих «хо ро ше го учи те ля», 
по мне нию сту ден тов, яв ля ют ся объ ек тив ность, 
зна ния и раз но об ра зие ме то дов пре по да ва ния. 
Пре по да ва тель дол жен по сто ян но ана ли зи ро-
вать свою дея тель ность. При воз ник но ве нии 
про блем со сту ден та ми не сле ду ет ви нить толь-
ко их: нуж но по ду мать о том, что мо жет быть 
при чи ной этих про блем. Пре по да ва ние – это 
ин ди ви ду аль ная ра бо та, и ка ж дый учи тель дол-
жен вы ра ба ты вать соб ст вен ные ре ше ния, при-
ни мая во вни ма ние спе ци фи ку пред ме та, уро-
вень сту ден тов и т. п. Ин те рес ный факт: во всех 
за пад ных уни вер си те тах сту ден ты оце ни ва ют 
пре по да ва ние и со дер жа ние кур са по его окон-
ча нии. Сту ден ты долж ны оце нить курс (струк ту-
ру, объ ем ра бо ты, со дер жа ния и т. д.) и пре по-
да ва те ля (его/ее уро вень под го тов ки, на вы ки 
об ще ния и др.). Ре зуль та ты оцен ки, как пра ви-
ло, учи ты ва ют ся за ве дую щим ка фед рой или 
де ка ном и мо гут ока зы вать влия ние на за ня-
тость пре по да ва те ля на дан ной ка фед ре. 

Со вре мен ный пре по да ва тель уни вер си те та 
дол жен от ка зы вать ся от так на зы вае мой «тра-
ди ци он ной точ ки зре ния» на свою ра бо ту, вы ра-
жаю щей ся при мер но сле дую щей фор му ли ров-
кой: «Я вы чи тал все лек ции, дал все не об хо ди-
мые ин ст рук ции сту ден там, они име ют кни ги, и 
это не мое де ло, ка ким об ра зом они бу дут го то-
вы к эк за ме ну». То, о чем мы го во рим сей час, это 
под ход, ори ен ти ро ван ный на сту ден та, в ко то-
ром от прав ной точ кой яв ля ет ся во прос: «Что де-
ла ют сту ден ты и как они учат ся?», т. е. как про хо-
дит про цесс уче ния. От вет ст вен ность пре по да-
ва те ля, сле до ва тель но, за клю ча ет ся в том, что-
бы сде лать этот про цесс бо лее эф фек тив ным, 
пу тем ак ти ви за ции обу че ния сту ден тов. 

Ак ти виза ция. Как ак ти ви зиро вать сту ден-
тов? Час тич но мы от ве ти ли на этот во прос: мо-
ти ви ро вать, по ка зать цен ность и важ ность то го, 
что они де ла ют, по ста вить чет кие це ли и т. д. 
Еще один клю че вой фак тор – это за ста вить их 
по нять то, что они изу ча ют, и нау чить при ме нять 
зна ния на прак ти ке.
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«Ска жи им, и они за бу дут. 
По ка жи им, и они бу дут пом нить. 
За ставь их де лать, и они пой мут». 
По это му за да ча пре по да ва те ля со сто ит в 

том, что бы вы би рать оп ти маль ные ме то ды для 
ак ти ви за ции сту ден тов и для дос ти же ния це лей 
кур са.

Сле дую щий пе ре чень объ е ди ня ет ме то ды 
пре по да ва ния и ви ды учеб ной дея тель но сти: 

• Лек ция 
• Се ми нар 
• Груп по вое об су ж де ние 
• Ра бо та в груп пе/ко ман де 
• Экс кур сия
• Ла бо ра тор ная ра бо та 
Не ко то рые ме то ды по-преж не му оп ре де ля-

ют ся как но ва тор ские. К этой груп пе мо гут быть 
от не се ны сле дую щие ме то ды: 

• Про ект ная ра бо та 
• Обу че ние на ос но ве прак ти че ских при ме

ров (Case-study method)
• Про блем ноори ен ти ро ван ное обу че ние
• Обу че ние свер ст ни ков (Peer tutorial/

teaching)
• Иг рыси му ля ции
• Ро ле вая иг ра 
• Дис тан ци он ное обу че ние
Нель зя ут вер ждать, что не ко то рые ме то ды 

луч ше, чем дру гие, и что мы долж ны ис клю чить, 
к при ме ру, все лек ции и за ме нить их се ми на ра-
ми. В пер вую оче редь, пре по да ва тель дол жен 
най ти оп ти маль ный на бор ме то дов, ко то рый 
бу дет со от вет ст во вать це лям кур са. И са мое 
глав ное, все гда пом нить, что ак тив ное обу че ние 
яв ля ет ся бо лее эф фек тив ным, чем пас сив ное.

Да вай те рас смот рим бо лее под роб но эф-
фек тив ность не ко то рых ме то дов. 

Л е к  ц и я

Ино гда в со вре мен ной за пад ной пе да го ги ке 
лек ции вос при ни ма ют ся как ус та рев ший ме-
тод, со от вет ст вую щий мо де ли пря мой пе ре да-
чи зна ний. По че му пре по да ва тель дол жен чи-
тать лек ции, ес ли сту ден ты мо гут про чи тать не-
об хо ди мую ли те ра ту ру са ми? Бо лее то го, про-
цесс чте ния со от вет ст ву ет пси хо ло ги че ско му 
тем пу сту ден тов, темп лек ции со от вет ст ву ет 
тем пу пре по да ва те ля. Тем не ме нее, в си лу раз-
лич ных при чин, лек ция по-преж не му ос та ет ся 
ос нов ной фор мой уни вер си тет ско го об ра зо ва-
ния. По че му сле ду ет со хра нять лек цию как фор-
му обу че ния? Лек ция не об хо ди ма для вве де ния 
в но вый курс или раз дел, для разъ яс не ния клю-
че вых кон цеп ций или пре зен та ции но вых ис-
сле до ва тель ских дан ных. Кро ме то го, хо ро шо 
под го тов лен ная лек ция спо соб на про бу дить 
ин те рес сту ден тов к во про су или те ме. Как мы 

мо жем улуч шить лек ции, сде лать их бо лее эф-
фек тив ны ми? Это мож но сде лать пу тем вклю-
че ния в лек цию эле мен тов де мон ст ра ции, дра-
ма ти за ции, а так же че ре до ва ния соб ст вен но 
лек ции с не боль ши ми пись мен ны ми уп раж не-
ния ми, груп по вы ми или пар ны ми об су ж де ния-
ми. Пред став лен ная схе ма по яс ня ет, по че му 
важ но из ме нять ход лек ции:

По дан ным ис сле до ва ния па мя ти, че ло век, 
как пра ви ло, за по ми на ет луч ше ин фор ма цию, 
пред став лен ную в на ча ле и кон це пре зен та ции, 
про чи тан но го тек ста, уви ден ной про грам мы и 
т. д. Вот по че му в це лях улуч ше ния ре зуль та тов 
ус вое ния учеб но го ма те риа ла сле ду ет де лать 
не сколь ко пе ре ры вов в хо де лек ции. Это мо жет 
быть пе ре ме на, ко гда сту ден ты мо гут вый ти из 
клас са. Или же  мож но пре рвать лек цию на не-
сколь ко ми нут, ис поль зуя один из пред ла гае-
мых ме то дов ак ти виза ции (не боль шие пись-
мен ные уп раж не ния, груп по выe или пар ныe об-
су ж де ния).

Пси хо ло ги ут вер жда ют, что для то го что бы 
ак ти ви зиро вать сту ден тов, сле ду ет ис поль зо-
вать бо лее раз но об раз ные ме то ды. Со глас но 
ис сле до ва ни ям в дан ной об лас ти, боль шин ст-
во лю дей вос при ни ма ют/за по ми на ют/по ни -
ма ют 

 
10% из то го, что они чи та ют
20% из то го, что они слы шат
30% из то го, что они ви дят
50% из то го, что они ви дят и слы шат
70% из то го, о чем они го во рят с дру ги ми
80% из то го, что они ис поль зу ют и при ме ня ют
95% из то го, че му они учат дру гих

(Ис точ ник: Уиль ям Глас сер, цит. по: Biggs, Tang, 2007, p. 96).

 
Лекция 

Начало Конец 

Начало                                                     Конец  

Перерыв Перерыв 

Лекция 
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О б у  ч е  н и е  с в е р  с т  н и  к о в  
( P e e r  t u t o r i a l / t e a c h i n g )

Как мы ви дим, че ло век за по ми на ет и по ни ма-
ет боль ше, ко гда объ яс ня ет ма те ри ал ко му-ли-
бо. Это вес кий ар гу мент в поль зу ис поль зо ва ния 
ме то да обу че ния рав ны ми по ста ту су свер ст ни-
ка ми. Этот ме тод мо жет при ме нять ся как в боль-
ших, так и в ма лых груп пах. За да ча под го то вить 
учеб ный мо мент мо жет быть ин ди ви ду аль ной 
или груп по вой. Та ко му ме то ду мо жет быть от ве-
де но от дель ное за ня тие, ко гда сту ден там пре-
дос тав ля ет ся воз мож ность вы сту пить в ро ли 
пре по да ва те лей. Воз мож но так же вклю чать ко-
рот кие вы сту п ле ния сту ден тов во вре мя ре гу-
ляр ных за ня тий. Су ще ст ву ют не ко то рые пра ви-
ла про ве де ния обу че ния рав ны ми по ста ту су: 

– пре по да ва тель дол жен пре дос та вить ин-
фор ма цию или ука зать ис точ ни ки, так как он не-
сет от вет ст вен ность за ка че ст во и дос то вер-
ность учеб но го ма те риа ла; 

– пре по да ва тель дол жен про ве рить со дер-
жа ние учеб ных мо мен тов, под го тов лен ных сту-
ден та ми, од на ко дать воз мож ность сту ден там 
пред ста вить те му/про бле му со сво ей точ ки 
зре ния; 

– по сле учеб но го мо мен та, про ве ден но го 
сту ден та ми, пре по да ва тель дол жен дать свой 
от зыв, а так же по про сить дру гих уча щих ся про-
ком мен ти ро вать за ня тие.

О б у  ч е  н и е  н а  о с  н о  в е  
п р а к  т и  ч е  с к и х  п р и м е  р о в  
( C a s e - b a s e d  l e a r n i n g )

Ме тод обу че ния на ос но ве прак ти че ских при-
ме ров мо жет быть пред став лен в двух ва ри ан-
тах. Пер вый, ко гда сту ден ты изу ча ют при ме ры/
де ла/про бле мы, взя тые из ре аль ной дей ст ви-
тель но сти. Та кие при ме ры/про бле мы мо гут 
при ме нять ся для ил лю ст ра ции от дель ной те мы 
или же мо гут быть ото бра ны для ка ж дой те мы, 
вклю чен ной в курс. Цель вто ро го ва ри ан та ис-
поль зо ва ния обу че ния на ос но ве пре це ден тов – 
нау чить сту ден тов при ме нять зна ния в ре аль ной 
дей ст ви тель но сти. Ины ми сло ва ми, сту ден там 
да ет ся воз мож ная про бле ма/де ло, и они долж-
ны най ти ре ше ние пу тем при ме не ния по лу чен-
ных зна ний. Обу че ние на ос но ве прак ти че ских 
при ме ров (кей сов) спо соб ст ву ет вы ра бот ке 
ана ли ти че ских на вы ков и на вы ков ре ше ния про-
блем, а так же по зво ля ет уча щим ся при ме нять 
но вые зна ния и на вы ки на прак ти ке.

Г р у п  п о  в а я  р а  б о  т а 

В ре аль ной жиз ни лю ди не ра бо та ют са ми по 
се бе, и ред ко при ни ма ют ре ше ния са мо стоя-
тель но. Имен но по это му ра бо та в груп пах яв ля-
ет ся важ ным и не об хо ди мым ме то дом обу че-

ния. В груп по вой ра бо те сту ден ты кон кре ти зи-
ру ют уже из вест ное со дер жа ние и про ду мы ва-
ют вы во ды и ре ше ния. Они учат ся рас пре де лять 
за да чи, со труд ни чать и при ни мать об щие ре-
ше ния, а так же не сти об щую от вет ст вен ность 
за ко неч ный ре зуль тат. Груп по вая ра бо та мо жет 
ис поль зо вать ся для ре ше ния не боль ших за дач 
в клас се, так же как и до маш них за да ний зна чи-
тель но го объ е ма. Су ще ст ву ет мно же ст во при-
ме ров ор га ни за ции ра бо ты в груп пе:

– во вре мя лек ции или се ми на ра ор га ни зо-
вы ва ют ся не боль шие груп пы или па ры в ос нов-
ном для крат ко го об су ж де ния;

– чле ны груп пы по лу ча ют ин ди ви ду аль ные 
за да ния, а за тем со би ра ют ся в це лях ре ше ния 
ос нов ной за да чи;

– чле ны груп пы по лу ча ют ин ди ви ду аль ные 
за да чи (воз мож но про ти во ре ча щие друг дру гу) 
и об щие за да ния, в том чис ле де ба ты. В ре зуль-
та те груп па долж на прий ти к об ще му за клю че-
нию и до ло жить ре ше ние ос таль ным чле нам 
груп пы или клас са.

Су ще ст ву ет и та кая фор ма груп по вой ра бо ты, 
как спон тан ное со труд ни че ст во. Пре по да ва тель 
не име ет воз мож но сти вли ять на со дер жа ние и 
фор му дан ной ра бо ты. Од на ко эта фор ма ши ро-
ко ис поль зу ет ся, на при мер, швед ски ми сту ден-
та ми. Они, как пра ви ло, ра бо та ют в груп пах в те-
че ние кур са и осо бен но в эк за ме на ци он ные пе-
рио ды, с тем что бы по мо гать друг дру гу по нять 
учеб ный ма те ри ал, об ме ни вать ся ин фор ма ци-
ей, об су ж дать раз лич ные точ ки зре ния.

П р о  б л е м  н о - о р и  е н  т и  р о  в а н  н о е  
о б у  ч е  н и е

Про блем но-ори ен ти ро ван ное обу че ние яв-
ля ет ся од ним из наи бо лее важ ных дос ти же ний 
в со вре мен ной сис те ме об ра зо ва ния. Оно ос-
но вы ва ет ся на пред по ло же нии о том, что ли ца, 
за ин те ре со ван ные в ре ше нии про бле мы, бу дут 
ис кать ин фор ма цию и дру гие при клад ные зна-
ния, не об хо ди мые для ре ше ния этой про бле-
мы. Од на ко про блем но-ори ен ти ро ван ный под-
ход не оз на ча ет, что пре по да ва тель про сто ожи-
да ет ре ше ния про блем от сту ден тов. Пре по да-
ва тель дол жен сле дить за ин ди ви ду аль ным 
про грес сом ка ж дой груп пы, по мо гать уст ра нять 
за блу ж де ния, а так же уви деть пра виль ное на-
прав ле ние для ре ше ния про бле мы. 

Не ма ло важ ную роль в ак ти ви за ции про цес-
са обу че ния иг ра ют та кие ме то ды, как     и г  р ы 
и  и м и  т а  ц и и .    Иг ры од но вре мен но обу ча ют 
и вы зы ва ют ин те рес к обу че нию. Мно гие иг ры 
яв ля ют ся ими та ция ми ре аль ных си туа ций, на-
при мер де ло вые иг ры, иг ры, ими ти рую щие ме-
ж ду на род ные от но ше ния. Опи сы вая иг ры и 
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ими та ции, Мак Кин чи (McKeachie, Svinicki, 2006, 
p. 225–226) ут вер жда ет, что «глав ное пре иму-
ще ст во иг ры или ими та ции за клю ча ет ся в том, 
что сту ден ты яв ля ют ся ак тив ны ми уча ст ни ка ми, 
а не пас сив ны ми на блю да те ля ми. Сту ден ты 
долж ны при ни мать ре ше ния, ре шать про бле мы 
и реа ги ро вать на ре зуль та ты сво их ре ше ний». 
Од ним из не дос тат ков ме то да игр яв ля ет ся их 
тех ни че ское обес пе че ние. Слож но най ти иг ру, 
ко то рая пол но стью под хо ди ла бы к пред ме ту 
или во про су. Про цесс раз ра бот ки соб ст вен ной 
иг ры мо жет быть до воль но тру до ем ким. 

П р о  е к т  н а я   р а  б о  т а   яв ля ет ся еще од-
ним ме то дом, ко то рый сбли жа ет обу че ние и ре-
аль ную дей ст ви тель ность. Про ек ты, как пра ви-
ло, ос но ва ны на ре аль ных слу ча ях, свя зан ных с 
по все днев ной про фес сио наль ной дея тель но-
стью. Про ект ор га ни зу ет ся и осу ще ст в ля ет ся 
груп пой сту ден тов. Ка ж дый сту дент по лу ча ет 
оп ре де лен ную роль и функ ции, за да чи по вы-
пол не нию про ек та рас пре де ля ют ся ме ж ду чле-
на ми груп пы. Ме недж мент, или управ ле ние про-
ек том, яв ля ет ся не отъ ем ле мой ча стью: сле до-
ва ние чет ко му струк тур но му пла ну и сро кам вы-
пол не ния за дач, рас пре де ле ние функ ций – все 
яв ля ет ся важ ным для дос ти же ния ре зуль та та.

О ц е н  к а 

Оцен ка иг ра ет важ ную роль в об ра зо ва тель-
ном про цес се. Су ще ст ву ют две ос нов ные фор-
мы оцен ки – оп ре де ляю ще-фор ми рую щая и 
ито го вая. Пер вая фор ма не об хо ди ма для под-
держ ки об рат ной свя зи со сту ден та ми в хо де 
обу че ния. Пре по да ва те ли и сту ден ты долж ны 
знать, ка ким об ра зом про хо дит обу че ние и 
иметь воз мож ность кор рек ти ро вать про цесс. 
Вто рая фор ма ис поль зу ют ся для оцен ки ре-
зуль та та обу че ния и вы став ле ния бал лов в кон-
це кур са или про грам мы. 

В пе да го ги че ских ис точ ни ках уде ля ет ся 
мно го вни ма ния фор ми рую щей оцен ке (об рат-
ной свя зи). Она яв ля ет ся так же од ним из эф-
фек тив ных ме то дов учеб ной дея тель но сти, ко-
то рый по мо га ет об на ру жить ошиб ки в по ни ма-
нии сту ден тов и ис пра вить их. Та кая оцен ка не 
влия ет на ре зуль тат в кон це кур са и по это му не 
вы зы ва ет стра ха или тре во ги у сту ден тов.

Льюис Эл тон (1987) оп ре де лил, что оцен ка 
в це лом име ет не ко то рые не га тив ные по след-
ст вия (Biggs, Tang, 2007, p. 169). По его сло-
вам, сту ден ты в ос нов ном кон цен три ру ют ся на 
тех ас пек тах и во про сах, по ко то рым они бу дут 
оце ни вать ся. Ины ми сло ва ми, они учат то, о 
чем их спро сят на эк за ме не. По это му чрез вы-
чай но важ но со гла со вать тре бо ва ния к эк за ме-
ну с це ля ми и со дер жа ни ем кур са, т. е. та ким 
об ра зом сфор му ли ро вать кон троль ные или  
эк за ме на ци он ные за да ния, что бы они от ра жа-
ли це ли, по став лен ные пе ред кур сом. Важ ней-
ший ас пект, о ко то ром пре по да ва тель дол жен 
пом нить, – это оцен ка раз лич ных уров ней  
зна ния. 

* * *
Под во дя итог, не об хо ди мо ска зать, что нет 

еди но го ме то да, ко то рый яв ля ет ся со вер шен-
ным и под хо дит ко всем учеб ным си туа ци ям. 
На обо рот, бо лее ре зуль та тив ным яв ля ет ся вы-
бор под хо дя щих ме то дов и ва риа тив ность в 
про цес се обу че ния. Оп ти маль ный ме тод дол-
жен быть по доб ран для ка ж дой учеб ной си- 
 туа ции. Из ме няя взгляд на тео рию, ле жа щую  
в ос но ве обу че ния, пре по да ва тель дол жен  
по сто ян но пом нить, что обу че ние/уче ние 
(learning) – это ос нов ной про цесс, сту дент/уча-
щий ся – это цен траль ная фи гу ра в об ра зо ва-
нии. А ос нов ная функ ция учи те ля за клю ча ет ся 
не в пе ре да че зна ний, а соз да нии ус ло вий для 
их фор ми ро ва ния.
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INTRODUCTION: SUSTAINABLE 
DEVELOPMENT AND TEACHING

Why do we talk about education while discussing 
sustainable development? 

When talking about sustainable developments 
many concentrate on the environmental aspect 
and leave economy and society aside. It is important 
to remember that the concept of sustainability 
comprises three components, as it is presented on 
the following scheme.

Education is an essential factor, which influences 
society. John Dewey, a famous progressive educator, 
stated, that education is a fundamental method of 
social progress and reform (Bowen, Hobson, 1974). 
If we want to change a society, we have to start from 
education. Therefore, if to transform the concept of 
sustainability into the pyramid and include education, 
the scheme could look like the following (Scoullos, 
Malotidi, 2004, p. 21):

Scoullos’ idea is that education can be 
considered as a basis for the pyramid of sustainable 
development. So the concept of Education for 
Sustainable Development (ESD) comes into being. 
It is vitally important, that Education for Sustainable 
Development is not only about Environmental and 
Ecological Education. The idea is that education 

has to change both the content and the forms, so 
that sustainable development will become the only 
alternative for future generation. The concept 
comprises many characteristics such as 
interdisciplinary and holistic approach, locally 
relevant in the global context, etc. However this 
compendium will be focused on so-to-say pure 
pedagogical principles: promoting critical thinking 
and problem-solving, employing variety of 
educational methods.

THEORIES OF EDUCATION 

To start discussion about different methods of 
teaching we need to talk about theories of education 
that are the basic of any further action. 
Understanding of the whole process of education, 
mechanisms of learning and teaching defines HOW 
this education is performed. 

Today the most common approach places 
constructive model versus transmitting model of 
education. Many of the teachers nowadays both in 
Western and Eastern pedagogical science believe 
that students learn best through direct instruction. 
That is why they impart lots of information to their 
students using lecture as a main method and paper 
and pencil for the tests. The students are thought 
to be motivated mostly through the use of grades, 
rewards or punishment. According to this model 
not deep understanding but remembering is 
needed for learning. The point of departure is a 
belief that knowledge about the world is static and 
fixed and must be taken for granted. Therefore the 
teacher is the transmitter of the knowledge and 
notions accumulated during the centuries and 
passed on from generation to generation. This 
model of education is called “transmitting model of 
education”.

However the constructivist theory, widely 
promoted in Western education, starts from the 
assumption that knowledge is actively constructed 
in human mind with the main goal to develop 
students’ ability to think. New knowledge is 
constructed on the basis of the ideas, beliefs and 
knowledge that the individual had before. David 
Perkins contrasts Deep Understanding versus 
Surface Learning (Feden, Vogel, 2003, p. 13–14) 
and says that Surface Learning causes fragile 
knowledge that can be easily forgotten while 
“deep understanding is well connected to other 
things we know and we not only retain them, but 
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are also able to understand them and apply them 
when appropriate” (p. 14). Consequently, the 
definition of constructivist pedagogy is thought as 
“the creation of classroom environment, activities, 
and methods that are grounded in a constructivists 
theory of learning, with goals that focus on 
individual students developing deep 
understanding in the subject matter of interest 
and habits of mind that aid in future learning” 
(Richardson, 2003, p. 1627). 

Similar concepts are expressed by John  
Biggs and Catherine Tang in their “Teaching for 
quality learning at university: What the student 
does” (2007) – the book that became an inspiration 
for the author of this article. Besides wide 
discussion about surface and deep approaches to 
learning (p. 22–29), their main focus is that the 
standpoint in education should be changed from 
teacher-centred to a student-centred perspective. 
The main question is not ‘What teacher does?’ but 
‘What student does?’ In accordance with this, the 
authors describe not teaching methods but 
Teaching/Learning Activities (TLAs). Preston D. 
Feden and Robert M. Vogel in their Methods of 
teaching (2003) compare two theories emphasizing 
the learning process (p. 35): 

Traditional behavioural theory
Contemporary cognitive 

theory

Learning is the accumulation 
of bits of information and 
skills

Learning is a holistic and 
much more than additive 
process of accumulating 
information

Teacher can transfer 
knowledge directly to 
learners 

Learner actively construct 
their own understandings 

Learning takes place as 
teacher and individual learner 
interact

Learning is social and involves 
cooperation with others 

Emphasis in on providing 
instruction

Emphasis on bringing about 
learning

Another widely accepted categorization to 
describe the teachers’ role in university education 
is the one done by Paul Ramsden (2003). He 
suggests the following categories: 1) Teaching as 
telling or transmission; 2) Teaching as organising 
student activities; 3) Teaching as making learning 
possible. 

TYPES OF TEACHERS

There are different types of teachers and their 
work is based on different theories; they used 
different methods and styles etc. Biggs and Tang 
(2007, p. 16–19) define three levels of teachers 
according to the focus on their activities:

Level 1: What the student is 

The teachers see first the differences between 
students: there are good and bad ones. The 
teachers see their responsibility in knowing the 
content well and explaining it clearly. And it is up to 
the students to attend lectures, to listen carefully, 
to take notes, to read recommendation etc. Ability 
of the students is a main factor. The curriculum is a 
list of items to be covered by the teacher and then 
be repeated by the students. This theory of teaching 
can also be called “blame-the student” theory. 
When the students do not learn, it is completely 
their own fault.

Level 2: What the teacher does 

The teachers at this level are concentrated  
on what teachers do. This view of teaching is  
still based on transmission. The responsibility  
of “getting it across” is on what teacher does,  
one should find more effective way of teaching. 
The teacher should use more and various 
techniques, and good class management is 
important. Learning depends on how good the 
teacher is, so he/she is blamed when students do 
not study. 

Level 3: What the student does

The third level is a student-centred model of 
teaching. Therefore the main task of the teaching is 
to support learning. It is impossible to say, “I taught 
them but they did not learn”. Rather teaching must 
take into consideration what students do in order to 
achieve more effective learning. The teacher 
should think about if students understand, and find 
activities to stipulate levels of understanding. In 
other words teaching must stimulate learning. 
Learning and understanding are the main concerns 
at this level.

INTERRELATION BETWEEN TEACHING 
AND LEARNING 

Taking into consideration the third level on which 
the teacher should stimulate and facilitate learning, 
it is possible to conclude that these two processes 
are closely interrelated; they are indivisible. 
Therefore in some sources, namely Biggs and Tang 
(2007, p. 55–57), not methods of teaching but 
Teaching/Learning Activities (TLAs), are defined 
and discussed. 

The overall idea of the scheme above is that one 
(we are talking about teachers now) should not 
forget about learning while teaching. 
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SURFACE AND DEEP APPROACHES 
TO LEARNING

As the level of teachers was discussed 
previously, now it is time to turn to students and 
how they approach learning. Biggs and Tang 
distinguish two approaches:

A. Surface approach. The main characteristic of 
this approach is that the students want to cope with 
the task with minimum trouble and at the same time 
meet course requirements. High-level cognitive 
activities are needed for the proper accomplishing 
the task; that is why in case of surface approach 
only low-level activities are used. Remembering of 
the facts and reproduction of materials is often 
represented as understanding, which actually does 
not happen. According to Biggs and Tang (2007,  
p. 23), there are some factors that encourage 
students to use such an approach: 

• An intention only to achieve a minimal pass. 
Such may arise from a ‘meal ticket’ view of 
university or from a requirement to take a subject 
irrelevant to the students’ programme.

• Non- academic priorities exceeding academic 
ones.

• Insufficient time; too high workload. 
• Misunderstanding requirements, such as 

thinking that factual recall is adequate. 
• A cynical view of education.
• High anxiety.
• A genuine inability to understand particular 

content at a deep level. 
In their book Biggs and Tang state “The first step 

to improve teaching is to avoid those factors that 
encourage surface learning” (p. 24). That is why it 
would be appropriate to list these factors, which 
should be avoided:

• Teaching piecemeal by bullets lists, not 
bringing out the intrinsic structure of the topic or 
subject.

• Assessing for independent facts, inevitably 
the case when using short- answer and multiple-
choice tests.

• Teaching, and especially assessing in a way 
that encourage cynicism: for example ‘I hate 
teaching this section but we have to cover it’.

• Providing insufficient time to engage in the 
task.

• Creating undue anxiety or low expectation of 
success (p. 23–24).

B. Deep approach. Deep approach to learning is 
characterised by the wish of the student to be 
engaged in the task actively and understand it. That 
is why high-level cognitive activities are mobilised in 
order to cope with the task. Students are interested 
and motivated. When students feel the need-to-
know, they automatically try to focus on essential 
meanings, on main ideas, themes, principles, or 
successful applications. There are certainly some 
factors that make students to apply this approach:

• An intention to engage the task meaningfully 
and appropriately. Such an intention may arise 
from an intrinsic curiosity or from a determination 
to do well.

• Appropriate background knowledge.
• The ability to focus at a high conceptual level, 

working from first principles, which in turn requires 
a well-structured knowledge base.

• A genuine preference, and ability, for working 
conceptually rather than with unrelated details 
Biggs and Tang (2007, p. 24–25).

It is advisable to focus on those factors that 
encourage a deep approach. So, the teacher has 
to keep in mind these factors:

• Teaching in such a way as to explicitly bring 
out the structure of the topic or subject.

• Teaching to elicit an active response from 
students, e.g. by questioning, presenting problems, 
rather than teaching to expand information.

• Teaching by building on what students already 
know.

• Confronting and eradicating students’ 
misconceptions.

• Assessing for structure rather than for 
independent facts.

• Teaching and assessing in a way that 
encourages a positive working atmosphere, so 
students can make mistakes and learn from them.

• Emphasizing depth of learning, rather than 
breadth of coverage.

• In general, and most importantly, using 
teaching and assessment methods that support 

   Teaching 

         Learning                                Learning 
  
 
   Teaching

Knowledge 
Skills 
Understanding 
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the explicit aims and intended outcomes of the 
course Biggs and Tang (2007, p.  25).

WHAT DO WE TEACH AND EVALUATE: 
LEVEL OF KNOWLEDGE 

Bloom’s Taxonomy

Evaluation

Synthesis

Analysis

Application

Understanding

Knowledge

In 1956 Benjamin Bloom headed a group of 
educational psychologists who developed a 
classification of levels of intellectual behaviour 
important in learning. Bloom found that over 95 % 
of the test questions students encounter require 
them to think only at the lowest possible level 
namely to recall the information.

“Bloom identified six levels within the cognitive 
domain, from the simple recall or recognition of 
facts, as the lowest level, through increasingly 
more complex and abstract mental levels, to the 
highest order which is classified as evaluation” 
(http://www.officeport.com/edu/blooms.htm).

Biggs and Tang (2007) distinguish and define 
declarative and functional knowledge. According 
to them declarative knowledge “refers to knowing 
about things, or ‘knowing what’. It is public 
knowledge, subject to rules of evidence that makes 
it verifiable, replicable and logically consistent. It is 
what is in libraries and textbooks, and is what 
teachers declare in their lectures” (p. 72). 
Functioning knowledge means that they are used in 
performance and based strengthened by 
understanding. This knowledge, say Bigg and 
Tang, is within the experience of the learner, who 
can now put declarative knowledge to work by 
solving problems, designing building, planning 
teaching or performing surgery (p. 72).

According to the kind of knowledge we would 
like students to gain, we have to construct our 
goals and activities. 

GOALS OF TEACHING 
OR INTENDED LEARNING OUTCOMES

Since we agreed on the point that teaching and 
learning are two interrelated processes and the main 

concern of the teacher is the learning process, we 
have to change our approach to goals of teaching / 
learning. In modern pedagogical science the new 
concept is accepted: Learning Outcomes (Biggs & 
Tang: Intended Learning Outcomes (ILOs)). This is 
once again to emphasise learning, not teaching. Thus, 
LEARNING OUTCOMES are statements expressing 
what the students should know, understand, and 
relate themselves to and being capable of doing by 
the end of a particular period of study.

The ILOs are constructed upon deciding what 
kind of knowledge is to be involved. The following 
verbs representing intellectual activity on each level 
of knowledge is a good tool for designing ILOs. 

Knowledge: arrange, define, duplicate, label, 
list, memorize, name, order, recognize, relate, 
recall, repeat, reproduce, state.

Comprehension: classify, describe, discuss, 
explain, express, identify, indicate, locate, 
recognize, report, restate, review, select, translate.

Application: apply, choose, demonstrate, 
dramatize, employ, illustrate, interpret, operate, 
practice, schedule, sketch, solve, use, write.

Analysis: analyze, appraise, calculate, 
categorize, compare, contrast, criticize, 
differentiate, discriminate, distinguish, examine, 
experiment, question, test.

Synthesis: arrange, assemble, collect, 
compose, construct, create, design, develop, 
formulate, manage, organize, plan, prepare, 
propose, set up, write.

Evaluation: appraise, argue, assess, attach, 
choose compare, defend, estimate, judge, predict, 
rate, core, select, support, value, evaluate (http://
www.officeport.com/edu/blooms.htm).

Moreover, according to the European Credit 
Transfer and Accumulation System (ECTS), being 
implemented by most of the signatory countries of 
the Bologna process, the objectives of the course, 
included in the official information course package, 
should preferably be expressed in terms of learning 
outcomes and competences. 

As you may know according to the Bologna 
process higher education is divided into three 
cycles: bachelor, master and doctoral studies. The 
following example shows general goal of higher 
education in Sweden according to the cycles. 

“Section 8. First level education shall essentially 
build on the knowledge that students acquire in 
national or specially designed programmes at 
upper secondary school or corresponding 
knowledge. 

First level education shall develop the students’ 
– ability to make independent and critical 

assessments,
– ability to independently perceive, formulate 

and solve problems, and 
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Now, let us look at the teaching. There are some 
important factors that make teaching successful:

• Teaching/learning climate
• Motivation
• Reflective teaching
• Activation
Teaching/learning climate. By different (formal 

and informal) interaction with students teachers 
create certain atmosphere, which determine how 
the students and other participants feel about 
learning. This is called teaching/ learning climate. 
Such climate certainly has influence on how 
students learn. Thus, Douglas Mc Gergor (1960) 
defined theory X and theory Y climates in 
management. Biggs and Tang (2007, p. 37–39) 
transferred these theories to the classroom. Theory 
X assumes that students cannot be trusted, they do 
not want to learn and they will cheat if they have 
possibility. They need to be told what to do and 
what to study, attendance needs to be checked 
every lecture and the examination must be 
invigilated. This learning climate is based on 
anxiety, generates negative felling. It is associated 
with blame-the-student model of teaching and as 
consequence encourages surface learning. 
According to the theory Y students are assumed to 
do best when they have freedom and space to use 
their own judgements. Classroom attendance is 
not obligatory and the forms as home-take 
examination and peer assessment are common. 
The consequence of this climate theory is a deep 
approach in students learning and good results. At 
the same time there is usually risk for cheating. 

There are pure cases, but in practise the climates 
tends to lean more towards one or another theory. 
The approach to learning clime is balancing trust, 
risk and value!

 Motivation is an important aspect for both 
students and teachers. There are no unmotivated 
students: all students want to do something. So our 
task as teachers is to make students be interested. 
According to the authors, to who we constantly 
refer, two factors make students or anyone else to 
be willing to lean something: 

– It has to be important; it must have some value 
to the learner

– The learner needs to expect success when 
engaging the learning task (Biggs and Tang, 2007, 
p. 32).

This commonsense understanding is called 
expectancy-value theory of motivation. Common 
examples of teachers’ mistakes are: “This is 
unnecessary part of the course but we have to 
cover it anyway” or “This part of the course is rather 
difficult, but you are at the university and have to 
cope. Higher education is not for those who do not 
understand”. Giving feedback and commenting 
results teacher should be careful and thoughtful in 
what she/she is saying. 

Compare the remarks given on when student 
succeed: “You are good at this, aren’t you?” and 
“You had it lucky this time”, and comments when 
students fail like “This is hard, but with little bit more 
effort you will get it right” with “You just do not have 
what it takes”. By giving negative remarks you “kill” 
interest and motivation. So the key to motivation is 

– awareness to deal with change in working life. 
Section 9. Second level education shall 

essentially build on the knowledge that students 
acquire in first level education or corresponding 
knowledge. Second level education shall involve a 
deepening of knowledge, skills and abilities relative 
to first level education and, in addition to what 
applies to first level education, shall 

– further develop the students’ ability to 
independently integrate and use knowledge, 

– develop the students’ ability to deal with 
complex phenomena, issues and situations, and

– develop the students’ potential for professional 

activities that demand considerable independence, 
or for research and development work” (Source: 
Higher Education Act, Chapter 1, Section 8, from 1 
January 2007).

“GOOD TEACHING” AND HOW TO ACHIEVE IT

Let us start discussion from the qualities of the 
teacher, in other words, what makes “a teacher” to 
be “a good teacher”. In the following table we can 
see qualities of a good teacher articulated in 
different words by students and by the teachers 
themselves: 

According to the teachers:
–  Enthusiastic 
–  Knowledgeable 
–  Clear goals
–  Gives feedback
–  Kind
–  Available
–  Variety in teaching 
–  Fair, objective

According to the students:
–  Enthusiastic
–  Knowledgeable
–  Pedagogical
–  Objective and Fair
–  Open to communication with students
–  Level of teaching adapted to students’  
     level of knowledge
–  Variety in teaching
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to not discourage students in their studies and 
show that academic activities are meaningful and 
worthwhile. 

Another important aspect is that the teacher 
himself/herself must be motivated in order to give 
this feeling of the subject to the student. When the 
teacher is bored or unenthusiastic about the 
subject, students will never be motivated or 
interested in learning about it. 

Reflective teaching is when expert teachers 
continually reflect on how they might teach even 
better. Among many characteristics given by 
students to a “good teacher” there are knowledge, 
objectiveness and variety in teaching. So keep 
yourself updated and try to use more methods. 
Having experienced problem with students, do not 
blame them, but reflect on what could be the 
reason, and reflect. Teaching is a personal process, 
and every teacher should consider the subject, the 
level of students and work out own solutions. An 
interesting fact is that in all western universities 
have students’ and teachers’ evaluation after the 
course as a common practise. Students should 
evaluate a course (structure, workload, content 
etc.) and the teacher: his/ her own level, 
preparedness, communication skills etc. The 
results of the evaluation are as a rule taken into 
consideration by the head or the board of the 
department, and may have influence on the 
teacher’s employment. 

A good university teacher nowadays has to give 
up a “traditional view” of the teacher such as “I gave 
all necessary information to the students, they have 
a book and it is not my business how the will learn 
and be ready for the exam”. What we are taking 
about now is the student-centred approach, in 
which the starting point is “What do students do 
and how do they learn?” So the teacher’s 
responsibility is to make the whole process more 
effective, by activating students learning. 

Activation. How to activate the students? Party 
we have answered to this question: motivate, show 
the value of what they are doing, put clear goals 
etc. One more point is to make them understand 
and put the knowledge into practice (learning-by-
doing approach). 

“Tell them and they will forget, 
Show them and they will remember
Involve them and they will understand”.
Therefore the task of the teacher is to choose 

optimal methods for achieving goals. These 
methods (or as we called them previously teaching/

learning activities) have to correspond to the 
purposes of the teaching/ learning process. 

Here is the list of teaching methods / TLAs that 
are most common in practice:

• Lecture/ tutorial
• Seminar
• Group discussion 
• Group work/ team learning
• Field visit/ Excursion
• Laboratory Work
Some additional methods are still defined as 

non-traditional /innovative. To this group the 
following could be referred: 

• Project Work
• Case study method
• Problem- based learning
• Peer tutorial/ teaching
• Simulation training/ games
• Role play
• Online teaching
It is impossible to say that some methods are 

better than others and that we have to exclude, for 
instance, all lectures and substitute them by 
seminars. The teacher have to find an optimal set 
of TLAs that will correspond to the goals of the 
course, always keeping if mind that ACTIVE 
LEARNING is more effective than passive. 

Furthermore, let us consider the effectiveness 
of some methods. 

L e c t u r e s

Lectures are sometimes perceived as an old 
and transformative model, and that teacher must 
leave behind this archaic techniques. Why should 
we lecture if students can read themselves, 
moreover reading is done at students’ pace and 
lecturing- at teachers’ pace. Nevertheless, due to 
different reasons lecture is still the main form of 
university education. Why should we keep 
lecturing? It is still good for introduction to the new 
course/section, or clarification of key concepts or 
summaries, presentation of new research data. 
Also lectures are good for aural learners, and if they 
are well prepared it arises interest to the subject/
topic. How can we improve lectures? By 
demonstration, dramatization, small written 
exercises, buzz group discussion, pair discussion 
etc, shortly by making lectures participatory form 
of learning. Some explanations on why it is 
important to vary during the lecture are given in the 
graphs below: 
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The bowing effect (Bligh 1998)

According to the research on human memory, 
one tends to remember the beginning and the 
ending of what one heard. That is why in order to 
improve the outcome of the lecture it is good to 
make several breaks during the lecture. It is not 
necessarily that you let students go out of the 
classroom; you can just introduce some of the 
suggested activating techniques for several 
minutes in between of your lecturing. 

Psychologists confirm that we should use more 
varied methods and activate students. The 
following result is confirmed by many researchers 
in the field:

Most people learn 
10% of want they read
20% of what they hear
30% of what they see
50% of what they see and hear
70% of what they talk over with others
80% of what they use and do in real life
95% of what they teach someone else

(Source: Attributed to William Glasser; quoted by Biggs and 
Tang, 2007, p. 96)

P e e r  t e a c h i n g

As you can see, one learns most while teaching 
others. Why then not organise peer teaching? It can 
be relevant for both big and small classes. The task 
to prepare teaching session can be either individual, 
or given to a group. You can spend a special class 
for given students opportunity to be teacher or 
include a small part during regular sessions. For 
this kind of TLA there are some rules: the teacher 
should provide materials or refer to the sources 

taking responsibility for its validity. The teacher 
should check the content of the teaching session, 
but do not interfere much, as students are likely to 
present information from their prospective, and 
after teaching session give your feedback and ask 
the students to reflect on the session. 

C a s e - b a s e d  l e a r n i n g

Case-based learning can be presented in two 
variants. The first one when the students study the 
real cases that have been carried out. It can 
illustrate particular issue or can be given through 
the course selected for every topic to cover. Another 
variant is aimed to teach how to apply knowledge in 
a real case. In other words, the students are given a 
case (a problem) and have to come up with the 
solution. Case-based learning develops analytic 
and problem-solving skills, and allows students to 
apply new knowledge and skills. It also allows 
introducing and exploring complex issues. 

G r o u p  w o r k

In a real life people do not work by themselves, 
they even seldom make decision individually. That 
is why group work is important and necessary 
method of learning. In group work the students 
elaborate already known contents and reflect on 
conclusions. They learn to split tasks, collaborate 
and make common decisions, as well as to share 
responsibility for the final result. Group works can 
be used for minor tasks in class as well as bigger 
home-assignments. There are several examples of 
organizing group work like buzz group (small group 
or pair organised during lectures or seminars 
mainly for short discussion), jigsaw groups (the 
member of the group get individual tasks and then 
gather in order to solve the main task), syndicate 
group (organised including individual tasks and 
common debate with the purpose that the group 
will come to a common conclusion or decision to 
report back in front of the class.) Spontaneous 
collaboration as a form of group work is hard to 
moderate from the teacher’s side, but nevertheless 
it is often used by, for instance, Swedish students. 
They tend to work in groups during the course and 
exam periods in order to help each other with 
understanding and with exchanging wisdom on 
examination question. 

P r o b l e m - b a s e d  l e a r n i n g  ( P B L )  is 
one of the most important developments in 
contemporary higher education. Problem-based 
education is based on the assumption that 
individuals who are motivated to solve the problem 
will search and learn whatever knowledge is needed 
to solve the problem. Problem-based learning does 
not mean that the teacher just wait for problem 
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solution from the students. You have to check on 
each group’s or individual progress, help to clear 
up misconceptions and help to see right direction. 
One of the methods of PBL is case-study learning 
(described earlier), where the case is actual 
description of problem situation. 

Other valuable methods are g a m e s  a n d 
s i m u l a t i o n s . Games and simulations both 
teach and are fun. Many games are simulations as 
well, as business games, international relation 
games. Describing games and simulations 
McKeachie (2006, p. 225–226) states “the chief 
advantage of games and simulations is that 
students are active participants rather than passive 
observers. Students must make decisions, solve 
problems, and react to the results of their 
decisions.” One disadvantage of games method is 
logistic. It is hard to find a game that suits the 
subject, and the development of your own game 
can be rather consuming. 

P r o j e c t  w o r k  is another method that brings 
study closer to reality. The project is usually based 
on actual cases connected to everyday professional 
reality. The project is organised and carried out by 
a group of students. Every student is attributed 
roles and functions, the tasks are divided between 
group members. An important part of the project 
work is to consider project management: have 
structural plan and clear deadlines, and to follow 
the requirements. 

A s s e s s m e n t

Assessment has an important role in the 
educational process as well. There are two main 
forms of assessment defined by all educational 
scientists- formative and summative for two 

reasons- formative feedback and summative 
grading. In formative assessment, the results are 
used for feedback during the learning. Teachers 
and students need to know how learning is 
proceeding. The results of summative assessment 
are used to grade students at the end of the course 
or the programme. 

Assessment in general has a backwash, 
invented by Lewis Elton, 1987 (Biggs and Tang 
2007, p. 169). According to him and as we know 
from our experience the students mostly are 
concentrated on the aspects on what they will be 
assessed. In other words, they learn what they 
think they will be tested on. That is why is extremely 
important to align assessment with the goals and 
the content of the course, in other words, to 
construct the assessment tasks having intended 
learning outcomes in mind. Another vital aspect 
which teacher should not forget is to assess 
students on different levels of knowledge, i.e. not 
only remembering the facts. 

In the pedagogical sources much attention is 
give to formative assessment (feedback). It is one 
of very useful teaching/learning activities, which 
helps to detect the errors in students understanding 
and correct them. Such assessments do not 
influence the grades and causes no fear and 
anxiety.

* * *
To sum up, it is necessary to say that there is no 

one method that is the best or suits in all teaching /
learning situations. On the contrary, the choice of 
suitable methods and variation during the process 
could be changed from time to time. 

As a teacher we just have to keep in mind 
learning as a main process and the student as the 
central figure in education. 
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ВВЕДЕНИЕ

На гляд ность ин фор ма ции, ее аде к ват ная 
вос при ни мае мость и по нят ность иг ра ют ре-
шаю щую роль в про цес се об ра зо ва ния и вос пи-
та ния. Су ще ст вую щие фор мы пред став ле ния 
ма те риа ла: кар ты, схе мы, гра фи ки, диа грам-
мы – час то обя зы ва ют пре по да ва те ля вво дить 
до пол ни тель ные уточ не ния, в то вре мя как объ-
ем ин фор ма ции, на ка п ли ваю щей ся, на при мер, 
в хо де ис сле до ва тель ских ра бот сту ден тов, все 
воз рас та ет. Здесь мо жет по тре бо вать ся вне-
дре ние но вых средств ви зуа ли за ции дан ных.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Ком пь ю тер ная ви зуа ли за ция дан ных ис поль-
зу ет ся дав но. Од на ко не бу дем ка сать ся пер вых 
ша гов в этой об лас ти, а рас смот рим со вре мен-
ные тен ден ции, по сколь ку это наи бо лее ин те-
рес но. В нау ке и тех ни ке мож но вы де лить, по 
край ней ме ре, две ос нов ные при чи ны су ще ст-
во ва ния ком пь ю тер ной ви зуа ли за ции дан ных. 
Пер вая – это мо де ли ро ва ние по ве де ния слож-
ной сис те мы для ре ше ния по став лен ной за да-
чи; вто рая – про вер ка су ще ст вую щей ги по те зы 
по го то вой мо де ли. Но для об ра зо ва ния мо жет 
стать ак ту аль ной еще од на при чи на. Важ но про-
де мон ст ри ро вать ра бо ту сис те мы ли цам, за ин-
те ре со ван ным в зна нии о ней, но не имею щим 
воз мож но сти оз на ко мить ся с объ ек том в ре аль-
ных ус ло ви ях. К та ким ли цам от но сят ся, на при-
мер, сту ден ты. Эко ло гия – один из пред ме тов, 
где ком пь ю тер ная ви зуа ли за ция по мо га ет уча-
щим ся вник нуть в суть про цес са. Без ус лов но, в 
на стоя щее вре мя су ще ст ву ет мно же ст во элек-
трон ных ре сур сов, ус пеш но ре шаю щих эти  
про бле мы. Од на ко со вре мен ные тех но ло гии 
дос тиг ли то го уров ня, ко гда учеб ные ма те риа лы 
не нуж но с боль шим тру дом вы ис ки вать; ста ло 
воз мож но соз да вать их са мо стоя тель но, в за ви-
си мо сти от за дач, ко то рые ста вит пе ред со бой 
пре по да ва тель. Для это го дос та точ но иметь 
ком пь ю тер и не ко то рые на вы ки ра бо ты со спе-
ци фи че ски ми про грам ма ми. В сво ей ра бо те для 
ком пь ю тер ной ви зуа ли за ции мы ис поль зу ем 
ди на ми че ские схе мы, ани ма цию, учеб но-на уч-
ные филь мы и 3D-ви зуа ли за цию.

Боль шая часть су ще ст вую щих ком пь ю тер-
ных про грамм, ко то рые мы ис поль зу ем в эко ло-

ги че ском про све ще нии, соз да на для объ ем но-
го мо де ли ро ва ния ар хи тек тур ных строе ний или 
уз лов аг ре га тов. Од на ко не ко то рые про грам мы 
(на при мер, ГИС «Кар та 2008») удач но ре ша ют 
во про сы 3D-мо де ли ро ва ния при род ных объ ек-
тов и хо ро шо вос соз да ют рель еф ме ст но сти по 
сле дую щей схе ме (рис. 1). 

Из схе мы сле ду ет, что для соз да ния трех-
мер ной мо де ли ме ст но сти не об хо ди ма век тор-
ная кар та ин те ре сую щей нас тер ри то рии, зна-
че ние вы сот и фо то ма те риа лы. 

Трех мер ные при род ные объ ек ты мо гут ус-
пеш но реа ли зо вы вать ся во мно гих па ке тах про-
грамм, на при мер, в Surfer (рис. 2), Grass или 
AutoCAD. Ос нов ная про бле ма, с ко то рой на 
этом пу ти столк нет ся пре по да ва тель, – стои-
мость ли цен зий этих про грамм. 

И, ко неч но, са мы ми на гляд ны ми при ме ра ми 
ком пь ю тер ной ви зуа ли за ции яв ля ют ся ани ма-
ции и ди на ми че ские схе мы. Для соз да ния та ких 
объ ек тов удоб но вос поль зо вать ся про грамм-
ным па ке том Macromedia Flash. Ди на ми че ские 
схе мы удач но вос про из во дит Jasc Animation 
Shop (рис. 3). 

По ми мо ос нов ных при чин, ко то рые под тал-
ки ва ют к соз да нию ком пь ю тер ных объ ем ных 
мо де лей, мож но вы де лить со пут ст вую щие, на-
при мер, не об хо ди мость объ е ди нить раз роз-
нен ные дан ные об объ ек те в од ной мо де ли. По-
лу ча ет ся, что 3D-ви зуа ли за ция – это сво его ро-
да ин тер пре та ция дан ных. В этой свя зи все сво-
дит ся к идее управ ле ния зна ния ми, по сколь ку 
го то вая мо дель по зво ля ет при ни мать ре ше ния. 

РЕЗУЛЬТАТЫ

В 2006 г. мы ис поль зо ва ли этот под ход при 
раз ра бот ке вир ту аль ной эко ло ги че ской тро пы 
«Озе ро Пря жин ское» (Сви де тель ст во…, 2007; 
Тол сти ков и др., 2007). С по мо щью прие мов 
ком пь ю тер ной ви зуа ли за ции мы опи са ли 
слож ный при род ный объ ект – сис те му «озе-
ро – во до сбор» – и по ка за ли ти пич ные ланд-
шаф ты по бе ре жий оз. Пря жин ско го во все 
вре ме на го да. Вир ту аль ная эко ло ги че ская 
тро па – это сво его ро да элек трон ный спра воч-
ник, со дер жа щий ви део- и фо то ма те риа лы (в 
дан ном слу чае по Пря жин ско му озе ру и его во-
до сбо ру), струк ту ри ро ван ный оп ре де лен ным 
об ра зом (рис. 4). 

КОМПЬЮТЕРНАЯ ВИЗУАЛИЗАЦИЯ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА  
В ОБУЧЕНИИ ШКОЛЬНИКОВ И СТУДЕНТОВ

А .  В .  То л с т и к о в ,  М .  С .  П о т а х и н ,  М .  С .  Б о г д а н о в а

Институт водных проблем Севера КарНЦ РАН
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Р и с .  1 .  Схе ма 3D-ви зуа ли за ции при род но го объ ек та (в ниж ней час ти 
ка ж до го бло ка ука за но рас ши ре ние фай ла) (из: http://www.gisinfo.ru/3d/

databuild.htm)

Р и с .  2 .  3D-рель еф дна Бе ло го мо ря, по стро ен ный в Golden Surfer 8 

F i g .  2 .  3D-relief of the White Sea bottom, made with help of the Golden Surfer 8
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Вир ту аль ная эко ло ги че ская тро па «Озе ро 
Пря жин ское» пред став ле на в ви де муль ти ме-
дий но го DVD дис ка, вы пол нен но го на двух язы-
ках: рус ском и анг лий ском. Пер вый раз дел вир-

ту аль ной эко ло ги че ской тро пы со дер жит кар ту 
озе ра с ин те рак тив ны ми точ ка ми. Ка ж дая та кая 
точ ка за пус ка ет ли бо ви део ро лик, де мон ст ри-
рую щий ланд шафт ука зан ной тер ри то рии, ли бо 

Р и с .  3 .  Ани ма ци он ная кар та тем пе ра ту ры по верх но сти Бе ло го мо ря

F i g .  3 .  The animation map of surface temperature of the White Sea 

Р и с .  4 .  Интерфейс виртуальной экологической тропы

F i g .  4 .  Interface of the virtual trip
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от кры ва ет стра ни цу с фо то ма те риа ла ми и тек-
сто вой ин фор ма ци ей. Раз дел «Вир ту аль ная 
тро па» – это ин те рак тив ная фо то гра фия по бе-
ре жья Пря жин ско го озе ра – тер ри то рии от ды ха 
жи те лей по сел ка Пря жа. Как и на обыч ной эко-
ло ги че ской тро пе, здесь есть ин фор ма ци он ные 
щи ты, толь ко они пред став ля ют со бой ги пер-
ссыл ку на web-стра ни цу с по яс ни тель ной ин-
фор ма ци ей. Раз дел «По лез но знать» со дер жит 
ма те риа лы по мор фо мет рии оз. Пря жин ско го, 
биб лио гра фию с не ко то ры ми ак тив ны ми ссыл-
ка ми на ис точ ни ки и пол ны ми тек ста ми сбор ни-
ков по эко ло ги че ско му про све ще нию за 2006 и 
2007 гг. на уч но-об ра зо ва тель но го цен тра Ин-
сти ту та вод ных про блем Се ве ра Ка рель ско го 
НЦ РАН. Кро ме это го, пред став ле ны ос нов ные 
при род ные ком плек сы ланд шаф та тер ри то рии 
и не ко то рые ин те рес ные объ ек ты, на при мер, 
озо вые гря ды, по се лок Пря жа, ос нов ной при ток 
озе ра – ру чей Де генс. «Ви део при ло же ния» – 
это раз дел с ко рот ки ми ви део ро ли ка ми, от сня-
ты ми во все се зо ны го да на мес те от ды ха жи те-
лей по сел ка Пря жа. 

По ми мо при род ных объ ек тов от ме че ны ис-
то ри ко-куль тур ные: тра ди ци он ные жи ли ща ка-
ре лов-лю ди ков и сле ды со вре мен но го ан тро-
по ген но го воз дей ст вия на во до ем, вклю чая ре-
зуль та ты под вод ных ис сле до ва ний на мел ко во-
дье се ве ро-вос точ но го по бе ре жья (Тол сти ков, 
По та хин, 2008). 

Вир ту аль ная тро па, в от ли чие от обыч ной 
эко ло ги че ской или учеб ной тро пы, где вре мя на 
про хо ж де ние мар шру та стро го рег ла мен ти ро-
ва но, не ог ра ни че на ни вре мен ны ми, ни про-
стран ст вен ны ми рам ка ми. При на ли чии дос ту-
па к Ин тер не ту на ком пь ю те ре поль зо ва те ля 
мож но лег ко рас ши рить ко ли че ст во имею щих-
ся дан ных с 4,7 Гб до не ог ра ни чен но го объ е ма с 
по мо щью до пол ни тель ных ад ре сов web-сай-
тов, раз ме щен ных на дис ке. 

При всей сво ей про сто те, удоб ст ве и не зна-
чи тель ных де неж ных вло же ни ях вир ту аль ная 
тро па не на ру ша ет прин ци пов ор га ни за ции и 
тре бо ва ний к соз да нию тра ди ци он ных эко ло-
ги че ских троп, од на ко она не спо соб на пол но-
стью их за ме нить. По это му вир ту аль ная эко ло-
ги че ская тро па мо жет при ме нять ся как до пол-

не ние в сфе ре эко ло ги че ско го об ра зо ва ния 
сту ден тов.

Дру гим ас пек том ком пь ю тер ной ви зуа ли за-
ции в на шей ра бо те яв ля ет ся соз да ние учеб но-
на уч ных филь мов. Ви део филь мы ис поль зо ва ны 
и при соз да нии вир ту аль ной эко ло ги че ской 
тро пы «Озе ро Пря жин ское». В на стоя щее вре-
мя соз да ет ся фильм по ра бо те с океа но ло ги че-
ски ми при бо ра ми, где рас смот ре ны во про сы 
гид ро мет рии. Фильм ори ен ти ро ван на сту ден-
тов-океа но ло гов, но мо жет быть ин те ре сен и 
ши ро ко му кру гу спе циа ли стов. Струк ту ра филь-
ма ор га ни зо ва на со глас но пла ну океа но ло ги че-
ских ра бот. В пер вой час ти по ка за но уст рой ст во 
на уч но-ис сле до ва тель ско го суд на и рас ска за-
но о ме то дах на блю де ний. Во вто рой час ти – 
ме то ди ка CTD-из ме ре ний (от англ. conductivity – 
temperature – depth, т. е. из ме ре ния элек тро-
про вод но сти, тем пе ра ту ры, глу би ны мо ря). 
Здесь же рас ска зы ва ет ся о по ста нов ке АБС – 
ав то ном ных буй ко вых стан ций, по ка за ны при-
бо ры, ре ги ст ри рую щие ско рость и на прав ле-
ние те че ний, из ме не ние уров ня мо ря, кон цен-
тра цию ки сло ро да. Тре тья часть со дер жит ин-
фор ма цию по ис сле до ва нию дна мо ря. Здесь 
про де мон ст ри ро ва ны раз лич ные эхо ло ты и 
дно чер па те ли. Чет вер тая часть по свя ще на ра-
бо те гид ро хи ми ков с по ка зом от бо ра проб ба-
то мет ра ми раз лич но го ти па и пер вич ной об ра-
бот кой ма те риа ла в по ле вых ус ло ви ях. Био ло-
ги че ский раз дел по ме щен в пя тую часть, ко то-
рая по ве ст ву ет в ос нов ном о ра бо те планк то но-
ло гов. Шес тая часть – за клю чи тель ная – рас-
ска зы ва ет о не ко то рых ас пек тах ка ме раль ной 
об ра бот ки дан ных. 

ВЫВОДЫ

Ис поль зо ва ние прие мов ком пь ю тер ной ви-
зуа ли за ции яв ля ет ся од ним из на прав ле ний на-
уч но-об ра зо ва тель но го цен тра Ин сти ту та вод-
ных про блем Се ве ра в про грам мах по эко ло ги-
че ско му об ра зо ва нию. На де ем ся, что при об ре-
тен ный на ми опыт мо жет быть ин те ре сен 
школь ни кам и сту ден там, по сколь ку де мон ст-
ри руе мая ин фор ма ция наи бо лее со от вет ст ву ет 
ре жи му ре аль но го вре ме ни.
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COMPUTER VISUALIZATION OF TEACHING MATERIAL  
IN EDUCATION OF PUPILS AND STUDENTS

A .  V.  T o l s t i k o v ,  M .  S .  P o t a k h i n ,  M .  S .  B o g d a n o v a

Northern Water Problems Institute, Karelian Research Centre

INTRODUCTION

A major factor in education and raising is how 
illustrative and comprehensible information is, how 
relevantly it is perceived. With currently available 
forms of material representation: maps, schemes, 
diagrams, the teacher often has to additionally 
specify some things. Meanwhile, the amount of 
information accumulated, e.g., in the course of 
students’ research, keeps growing. Hence, new 
means of data visualization may be needed.

MATERIAL AND METHODS

Computer visualization of data has been in use 
for quite a while. Let us not look back at the first 
steps of the technique, but consider ongoing 
tendencies, which is more interesting. There are at 
least two reasons for computer visualization of 
data to exist in science and technology. One is to 
simulate the behaviour of a complex system to 
solve one’s task; the other one – to verify a 
hypothesis using a pre-developed model. In 

education however, another reason may be of 
relevance. An important task is to demonstrate 
how a system functions to those interested in it, 
but having no possibility to “eye-witness” it. This is 
the case with students. Ecology is a subject where 
computer visualization helps learners get an 
insight into the process. Understandably, there 
now exist many digital resources successfully 
addressing the task. However, technologies have 
now reached a level when one can create an own 
resource depending on one’s task instead of 
spending much effort on finding ready-made 
learning aids. To do so, one just needs a computer 
and some skills in specific software. In our 
computer visualization activities we employ 
dynamic schemes, animation, educational films, 
and 3D visualization.

Much of the software we use in environmental 
education was designed for 3D modeling of 
architectural structures or units of machines. Yet, 
some applications (e.g. “Map 2008” GIS) deal well 
with 3D modeling of natural objects, and reproduce 
the terrain following the scheme below (Fig. 1).

External elevation matrix
GRD

Vector data
SXF, DXF, MIF

Photographs of unique objects
BMP, JPEG, TIFF

Elevation matrix
MTW

Map of the terrain
MAP, SIT

Triangulated terrain model
TIN

3-D MODEL

Image of the surface
RSW

Map classifier
RSC

Photos of fragments of typical objects
BMP, JPEG, TIFF

Photo of the terrain
BMP, JPEG, TIFF

Library of 3D objects
P3D

External models of 3D objects
DXF, VRML

F i g .  1 .  Scheme for 3D visualization of a natural object (bottom line of each unit is file extension) 
(from: http://www.gisinfo.ru/3d/databui7ld.htm)

It follows from the scheme that to produce a 3D 
model of the terrain one needs a vector map of the 
area, elevation values and photos. 

Three-dimensional natural objects could be 
realized successfully with help of programs such as 
Surfer, Grass or AutoCAD. The main problem the 
teacher will confront heading towards is a price of 
the program’s license (Fig. 2). 

And of course the main pictorial samples of 
computer visualization are animation and dynamic 
schemes. To produce such objects we make use 

the program of Macromedia Flash. Dynamic 
schemes are successfully reproduced by Jasc 
Animation Shop (Fig. 3).

In addition to the main motivations for generation 
of 3D computer models there are some 
accompanying ones such as the need to assemble 
scattered data about an object within one model. 
Thus, 3D visualization is a kind of data interpretation 
enterprise. This eventually brings us to the idea of 
data management, since the final model enables 
decision-making.



RESULTS

In 2006, we used this approach to produce  
the virtual trip “Lake Pryazhinskoye” 
(Certificate…, 2007; Tolstikov et al., 2007). By 
means of computer visualization we described the 
complex natural object: the “lake-catchment” 
system and demonstrated typical landscapes of 
Lake Pryazhinskoye shores in all seasons. The 
virtual trip is a sort of a specifically structured 
digital reference book with video- and photo 
materials (here, on Lake Pryazhinskoye and its 
catchment) (Fig. 4).

The virtual trip “Lake Pryazhinskoye” is 
available on multimedia DVD in two languages: 
Russian and English. The first section contains the 
map of the lake with interactive points. Each point 
either launches a piece of video on the landscape 
of the area, or opens a page with photos and 
textual material. The “Virtual Trip” section is the 
interactive photograph of Lake Pryazhinskoye 
shore – a recreation area wonted by people from 
the Town of Pryazha. Like a real nature trip, it has 
information boards – hyperlinks to the webpage 
with explanatory information. The “Good to Know” 
section contains materials on Lake Pryazhinskoye 
morphometry, bibliography with some active links 
to sources and full texts of ecological education 
papers (2006 and 2007 yr) of the Scientific 
Educational Centre of the Northern Water 
Problems Institute. Moreover, it is present major 
natural complexes of the landscape and some 
interesting objects such as oses ridges, Pryazha 
Town, Degens Stream – the main tributary of the 
lake. “Video Attachments” are short pieces of 
footage shot in different seasons in the towns’ 
recreation area.

In addition to natural objects, attention is given 
to historical and cultural ones: traditional houses of 
Ludic Karelians, and traces of modern human 
impact on the lake, including the results of 
underwater surveys in shallow areas along NE 
shore (Tolstikov, Potakhin, 2008).

Unlike the regular nature tourism or educational 
trip, where the timeframe is strictly defined, the 
virtual trip has neither temporal nor spatial 
limitations. With Internet access, the data available 

can be easily expanded from the 4.7 Gb of the disk 
space to about infinity through links to extra 
websites.

With all its simplicity, convenience and low costs, 
the virtual trip is consistent with the organization 
principles of and requirements to traditional nature 
trips, but cannot fully substitute them. Thus, virtual 
trip can be used as additional learning aid in 
environmental education.

Another form of computer visualization in our 
work is making of scientific educational films. Video 
films were used also in the virtual trip “Lake 
Pryazhinskoye”. We are now producing a film 
teaching to operate oceanology equipment, and 
telling about hydrometry. The film is meant for 
students in oceanology, but may also be of interest 
to a wide range of specialists. The film is structured 
to follow the plan of oceanological research. First, 
the arrangement of a research vessel is 
demonstrated, and methods of observation are 
described. The second part tells about the CTD 
measurement technique (conductivity-
temperature-depth measurements). It also 
describes installation of autonomous buoy stations, 
shows the equipment used to record current speed 
and direction, measure sea level, oxygen 
concentration. The third part contains information 
about seabed studies. It demonstrates various 
echo sounders and bottom grabs. Part four is 
devoted to the work of hydrochemists, and shows 
how samples are taken by bottom samplers of 
various types, and how the material is preliminarily 
processed in the field. The biological section is in 
part five, which is mainly concerned with the work 
of planktologists. The sixth, conclusive part throws 
light upon some aspects of laboratory treatment of 
data.

CONCLUSIONS

Application of computer visualization tools is an 
area of the environmental education activities of 
the Scientific Educational Centre of the Northern 
Water Problems Institute. It is our hope that the 
experience we have gained would be of interest for 
pupil and students, since the information offered 
best corresponds to the real-time mode.
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ВВЕДЕНИЕ

Зим ний тер ми че ский ре жим мел ко вод ных 
озер уме рен ной зо ны изу чен дос та точ но хо ро-
шо. Од на ко боль шин ст во про во ди мых на тур ных 
ис сле до ва ний ог ра ни чи ва ют ся крат ко сроч ны ми 
тем пе ра тур ны ми съем ка ми, не даю щи ми дос то-
вер ной ин фор ма ции об эво лю ции тер ми че ской 
струк ту ры озе ра в те че ние зи мы. Ус та нов ле но, 
что зим ний тер ми че ский ре жим озер, рас по ло-
жен ных в оди на ко вых кли ма ти че ских ус ло ви ях, 
оп ре де ля ет ся, глав ным об ра зом, их мор фо мет-
ри че ски ми ха рак те ри сти ка ми и осо бен но стя ми 
вет ро во го пе ре ме ши ва ния в пе ри од от кры той 
во ды (Форш, 1968; Фрейн длинг, 1991 и др.).  
Пе ри од зим не го на гре ва ния, по оп ре де ле нию  
Б. Д. Зай ко ва, на чи на ет ся с по яв ле ни ем сплош-
но го ле дя но го по кро ва, ко гда те п ло от да ча в ат-
мо сфе ру рез ко па да ет и вслед ст вие по сту п ле-
ния те п ла от дон ных от ло же ний на чи на ет ся по-
вы ше ние тем пе ра ту ры вод ной тол щи озе ра 
(Зай ков, 1955). А. И. Ти хо ми ров пред ла га ет за 
на ча ло гид ро ло ги че ской вес ны при ни мать мо-
мент, ко гда сум ма те п ло за па сов вод ной мас сы и 
дон ных от ло же ний во до ема дос ти га ет ми ни му-
ма и еже су точ ная ре зуль ти рую щая те п ло во го 
ба лан са ста но вит ся ус той чи во по ло жи тель ной 
ве ли чи ной (Ти хо ми ров, 1982). 

Ле том в стра ти фи ци ро ван ных озе рах те п ло-
за пас дон ных от ло же ний уве ли чи ва ет ся не зна-
чи тель но, и сред няя тем пе ра ту ра во ды зи мой 
за счет те п ло об ме на с дном по вы ша ет ся на де-
ся тые до ли гра ду са. Дон ные от ло же ния озер, 
на гре ваю щих ся ле том в со стоя нии не ус той чи-
вой тер ми че ской стра ти фи ка ции, на ка п ли ва ют 
зна чи тель ное ко ли че ст во те п ла. К кон цу зи мы 
тем пе ра ту ра во ды в при дон ном слое та ких озер 
дос ти га ет 4–6 °С (Форш, 1968; Кузь мен ко, 1976; 
Bengtsson, Svensson, 1996). По то ки те п ла из 
дон ных от ло же ний в во ду мак си маль ны сра зу 
по сле по яв ле ния льда и со став ля ют в на ча ле 
зи мы 1,0–9,6, в кон це зи мы – 0,5–4,0 В· м-2. По-
то ки те п ла на гра ни це во да – лед зи мой име ют 
по ря док 0,2–3,0 Вт· м-2, вес ной воз рас та ют до 
4,5–10,0 Вт· м-2 и бо лее (Bengtsson, Svensson, 
1996; Malm et al., 1996).

Те п ло ак тив ным при ня то счи тать слой дон-
ных от ло же ний, ни же ко то ро го го до вое из ме не-

ние тем пе ра ту ры не ока зы ва ет влия ния на те п-
ло за пас во до ема. На при мер, на озе рах Ку бен-
ском (Ти хо ми ров, Его ров, 1977), Пун нус-Яр ви 
(Крас ном) (Кузь мен ко, 1976) го до вые ко ле ба-
ния тем пе ра тур грун тов про сле жи ва ют ся до 
глу бин 4–5 м. 

Дви же ния во ды в мел ко вод ном озе ре зи мой 
мо гут воз ни кать в ре зуль та те дей ст вия реч но го 
сто ка, про ни каю щей под лед сол неч ной ра диа-
ции (Jonas et al., 2003). По сле по яв ле ния льда 
влия ние по год ных ус ло вий на фор ми ро ва ние 
тер ми че ской струк ту ры озе ра сни жа ет ся. Од-
на ко уси ле ние вет ра или про хо ж де ние над ак-
ва то ри ей озе ра ба ри че ских об ра зо ва ний мо жет 
при во дить к ко ле ба ни ям льда и воз ник но ве нию 
в озе ре свя зан ных с ни ми сей ше об раз ных те че-
ний. Та кие те че ния мо гут вно сить су ще ст вен-
ный вклад в ко ле ба ния те п ло со дер жа ния мел-
ко вод но го озе ра в те че ние зи мы (Пет ров и др., 
2007). Зим ний тер ми че ский ре жим мел ко вод-
но го озе ра, в свою оче редь, иг ра ет зна чи тель-
ную роль в воз ник но ве нии и под дер жа нии цир-
ку ля ции и пе ре ме ши ва ния в озе ре: вслед ст вие 
не од но род но го по сту п ле ния те п ла из дон ных 
от ло же ний по яв ля ют ся гра ди ен ты плот но сти и 
те че ния, на прав лен ные вдоль скло нов озе ра в 
глу бо ко вод ную часть (Malm et al., 1998).

В по след ние го ды все ши ре при ме ня ют ся 
ме то ды ма те ма ти че ско го мо де ли ро ва ния, по-
зво ляю щие вос про из во дить се зон ный ход тем-
пе ра тур в дея тель ном слое дон ных от ло же ний, 
а так же из ме не ние во вре ме ни те п ло об ме на на 
гра ни це во да – дно (Ryanzhin, 1997; Golosov, 
Ignatieva, 1999). При ре ше нии та ких за дач воз-
рас та ют тре бо ва ния к ка че ст ву дан ных на тур-
ных ис сле до ва ний, что тре бу ет при ме не ния но-
вых вы со ко точ ных из ме ри тель ных при бо ров.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В ра бо те ис поль зо ва лись дан ные, по лу чен-
ные в хо де экс пе ди ций Ин сти ту та вод ных про-
блем Се ве ра (ИВПС) Ка рель ско го на уч но го 
цен тра РАН на оз. Вен дюр ском. 

Озе ро Вен дюр ское рас по ло же но в юж ной 
час ти Ка ре лии (ши ро та 62°10′–62°20′ N, дол го-
та 33°10′–33°20′ E). Оно от но си тель но не боль-
шое (пло щадь зер ка ла 10,4 км2, объ ем вод 
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~5,5·107 м3) и мел ко вод ное (сред няя глу би на 
5,3, мак си маль ная – 13,4 м) (рис. 1). Кот ло ви на 
озе ра име ет лед ни ко вое про ис хо ж де ние. Объ-
ем реч но го сто ка не ве лик. Ко эф фи ци ент ус лов-
но го во до об ме на озе ра ра вен 0,4 год-1. Про-
зрач ность во ды в оз. Вен дюр ском по дис ку Сек-
ки со став ля ет 3–4 м. Дон ные от ло же ния пред-
став ля ют со бой пе сок на мел ко во дье (на глу би-
нах не бо лее 2–3 м) и ко рич не вые илы в глу бо-
ко вод ной час ти озе ра. Тол щи на слоя илов дос-
ти га ет 0,4–1,0 м (Ли тин ская, По ля ков, 1975). 
Озе ро Вен дюр ское яв ля ет ся ба зо вым объ ек том 
ис сле до ва ния ИВПС. С 1994 г. здесь про во дят-
ся еже год ные гид ро фи зи че ские ис сле до ва ния, 
вклю чаю щие из ме ре ние тем пе ра ту ры во ды и 
верх не го слоя дон ных от ло же ний, те че ний 
(1994–1996 гг.), со дер жа ния рас тво рен но го ки-
сло ро да (с 2000 г.), ак ти но мет ри че ские из ме-
ре ния (ве сен ние ме ся цы), а так же со пут ст вую-
щие на блю де ния за ме тео па ра мет ра ми. 

На чи ная с ию ля 2007 г. на озе ре про во дят ся 
из ме ре ния тем пе ра ту ры во ды и верх не го 12-см 
слоя дон ных от ло же ний с ис поль зо ва ни ем двух 
тер мо кос и спе ци аль ной дон ной кон ст рук ции, 

на зван ной «ка тю ша» (рис. 1). На тер мо ко сах и 
«ка тю ше» раз ме ще ны вы со ко чув ст ви тель ные 
RBR-тер мо лог ге ры про из вод ст ва ка над ской 
фир мы «RBR Ltd.» (диа па зон –5 … +35 °C, точ-
ность ±0,002 °C, раз ре шаю щая спо соб ность 
<0,00005 °C), фик си рую щие тем пе ра ту ру с дис-
крет но стью по вре ме ни од на ми ну та. Тер мо ко сы 
и «ка тю ша» не пре рыв но на хо дят ся в озе ре в те-
че ние го да, ис клю чая 2–4 дня вес ной по сле схо-
да льда и осе нью до льдо об ра зо ва ния, ко гда при-
бо ры из озе ра из вле ка ют ся для сня тия дан ных, 
по сле че го опять по ме ща ют ся в озе ро на преж-
нее ме сто. Ме сто по ло же ние при бо ров оп ре де-
ля ет ся с по мо щью GPS с точ но стью ±20 м по го-
ри зон та ли. Дан ные о по ста нов ке тер мо кос и «ка-
тю ши» зи мой 2007–2008 гг. при ве де ны в табл. 1.

Цель ра бо ты: на ос но ва нии ана ли за дан ных 
на тур ных на блю де ний вы явить глав ные за ко но-
мер но сти се зон ной из мен чи во сти тер ми че ской 
струк ту ры мел ко вод но го озе ра в пе ри од су ще-
ст во ва ния ле до во го по кро ва и оце нить влия ние 
гид ро ди на ми че ских про цес сов на ее фор ми ро-
ва ние. В свя зи с этим бы ли по став ле ны и ре ше-
ны сле дую щие за да чи: 

Р и с .  1 .  Положение станций измерений: 

1 – «катюша», 2 – «длинная» термокоса, 3 – «короткая» термокоса

Т а б л и ц а  1 .  ДАННЫЕ О ПОСТАНОВКЕ ТЕРМОКОС И «КАТЮШИ» ЗИМОЙ 2007–2008 гг. (ОТРИЦАТЕЛЬНЫЕ 
ЗНАЧЕНИЯ – ТЕРМОДАТЧИК РАСПОЛОЖЕН В ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ)

Период 
измерений

Станция, глубина, 
м

Координаты
Горизонты измерений, м, расстояние от датчика до дна  

(в скобках – расстояние от датчика до поверхности озера)

21.10.2007
26.05.2008

«Длинная» коса, 
11,10 м

62°13,022′ N 
33°16,849′ E

0,07 (11,03), 0,12 (10,98), 0,17 (10,93), 0,21 (10,89), 0,23 (10,87), 0,25 
(10,85), 0,27 (10,83), 1,88 (9,22), 2,89 (8,21), 3,89 (7,21), 4,86 (6,24), 5,80 
(5,30), 6,79 (4,31), 7,78 (3,32), 8,23 (2,87), 8,60 (2,50)

19.10.2007
26.05.2008

«Короткая» коса, 
6,88 м

62°13,120′ N 
33° 17,430′ E

0,08 (6,80), 0,13 (6,75), 0,18 (6,70), 0,23 (6,65), 0,93 (5,95), 1,88 (5,00), 
2,88 (4,00), 3,40 (3,48), 3,80 (3,08), 4,30 (2,58)

19.10.2007
26.05.2008

«Катюша», 11,11 м 62°13,006′ N
33°16,852′ E

–0,12 (11,23), –0,10 (11,21), –0,08 (11,19), –0,06 (11,17), –0,04 (11,15), 
–0,02 (11,13), 0,00 (11,11), 0,02 (11,09), 0,04 (11,07), 0,30 (10,81)
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•	ис сле до вать се зон ную из мен чи вость тер-
ми че ской струк ту ры мел ко вод но го озе ра в зим-
ний пе ри од по дан ным на тур ных из ме ре ний; 

•	 вы де лить час тот ный диа па зон ко ле ба ний 
тем пе ра тур;

•	оце нить пе рио ды ба ро троп ных и ба ро- 
к лин ных сейш оз. Вен дюр ско го.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

По дан ным тер мо кос ус та нов ле но, что озе ро 
за мерз ло 14 но яб ря 2007 г. при сред ней тем пе-
ра ту ре вод ной мас сы око ло 0,6 °С. Сра зу по сле 
по яв ле ния сплош но го ле до во го по кро ва рез ко 
сни зи лась те п ло от да ча из во ды в ат мо сфе ру, а 
пе ре да ча те п ла от дон ных от ло же ний в во ду 
про дол жа лась, вслед ст вие че го на ча лось зим-
нее на гре ва ние вод ной тол щи оз. Вен дюр ско го. 
Наи бо лее бы ст рый рост тем пе ра ту ры во ды от-
ме чал ся в те че ние пер вой не де ли ле до ста ва в 
при дон ном слое в глу бо ко вод ной час ти озе ра, 
как и в пре ды ду щие го ды на блю де ний (Пет ров и 
др., 2006). Аб со лют ный мак си мум при рос та 
тем пе ра ту ры был за фик си ро ван на го ри зон те 
из ме ре ний 0,07 м на «длин ной» тер мо ко се в те-
че ние пер вых двух су ток ле до ста ва: 0,59–
0,61 °С·сут-1 (табл. 2). За тем ско рость рос та 
тем пе ра ту ры в при дон ном слое рез ко сни зи-
лась: в те че ние не де ли до 0,11–0,15, к кон цу 
пер во го ме ся ца ле до ста ва – до 0,02–
0,03 °С·сут-1. Та кой по ря док ско ро стей рос та 
тем пе ра ту ры на блю дал ся на всех го ри зон тах 
вод ной тол щи озе ра со вто ро го ме ся ца ле до-
ста ва до на ча ла ве сен не го под лед но го про гре-
ва. В рай оне по ста нов ки «ко рот кой» тер мо ко сы 
тем пе ра ту ра по ни жа лась в те че ние пер вых су-
ток ле до ста ва, за тем на чал ся ее мед лен ный 
рост со ско ро стью, не пре вы шаю щей 0,50 в те-
че ние пер вой не де ли ле до ста ва и сни зив шей ся 
до 0,02 °С·сут-1 к кон цу пер во го ме ся ца зи мы. К 

кон цу зи мы тем пе ра ту ра при дон но го слоя в глу-
бо ко вод ной час ти озе ра под ня лась вы ше 5, в 
рай оне по ста нов ки «ко рот кой» тер мо ко сы под-
ня лась до 3 °С. Вскры тие ле до во го по кро ва озе-
ра про ис хо ди ло в пе ри од с 6 по 10 мая 2008 г.

В те че ние всей зи мы в при дон ном слое глу-
бо ко вод ной час ти озе ра на фо не по вы ше ния 
тем пе ра ту ры не од но крат но бы ли за фик си ро ва-
ны рез кие ее па де ния (на ве ли чи ну 0,05–0,80 °С) 
с по сле дую щим плав ным рос том. Та кие рез кие 
па де ния тем пе ра ту ры про дол жа лись обыч но 
1–15 мин, наи бо лее час то – 6 мин, плав ный рост 
до пред ше ст вую щих па де нию зна че ний – от 3 
до 30 ч, наи бо лее час то – 3–9 ч (рис. 2). 

Опи сан ное яв ле ние труд но под да ет ся объ-
яс не нию, тем бо лее что его син хрон ность ме ж-
ду «длин ной» тер мо ко сой и «ка тю шей» (рас-
стоя ние ме ж ду стан ция ми око ло 50 м) на блю-
да лась в ред ких слу ча ях. Ес ли свя зать это яв-
ле ние со сте ка ни ем по скло ну «ядер» бо лее 
хо лод ных вод из рай онов с мень ши ми глу би на-
ми в глу бо ко вод ную часть озе ра, то в дан ных 
«длин ной» тер мо ко сы и «ка тю ши» долж на быть 
син хрон ность вы бро сов, ко то рая на блю да лась 
ред ко. За час тую рез кие ко ле ба ния тем пе ра ту-
ры в при дон ном слое «длин ной» тер мо ко сы 
про ис хо ди ли од но вре мен но с ее плав ным рос-
том в при дон ном слое «ка тю ши» и на обо рот. 
По дан ным «длин ной» тер мо ко сы в те че ние зи-
мы 2007–2008 гг. бы ло за фик си ро ва но че ты ре 
пе рио да ин тен си фи ка ции рез ких па де ний тем-
пе ра ту ры: с 17 по 28 но яб ря, с 6 по 23 де каб ря, 
с 29 ян ва ря по 17 фев ра ля, с 25 мар та по 10 ап-
ре ля 2008 г. По дан ным «ка тю ши» ин тен си фи-
ка ция ко ле ба ний тем пе ра ту ры в при дон ном 
слое на блю да лась с 6 по 22 де каб ря, со 2 по 24 
ян ва ря, с 23 мар та по 9 ап ре ля. По дан ным «ко-
рот кой» тер мо ко сы рез ких ко ле ба ний тем пе-
ра ту ры в при дон ном слое за фик си ро ва но не 
бы ло. 

Т а б л и ц а  2 .  ИЗМЕНЕНИЕ СРЕДНЕСУТОЧНОЙ ТЕМПЕРАТУРЫ ВОДЫ НА РАЗЛИЧНЫХ ГОРИЗОНТАХ 
ВОДНОЙ ТОЛЩИ оз. ВЕНДЮРСКОГО В НАЧАЛЕ ЗИМЫ (ОТРИЦАТЕЛЬНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ – ПОНИЖЕНИЕ 
ТЕМПЕРАТУРЫ)

Период
измерений

«Катюша» «Длинная» термокоса «Короткая» термокоса
Горизонт, м

–0,02 0,00 0,02 0,07 0,27 1,88 8,60 0,08 0,23 1,88
ΔТ, °С·сут–1

14–15.11.07 0,42 0,50 0,47 0,59 0,20 0,02 –0,10 –0,01 –0,06 –0,10
15–16.11.07 0,45 0,45 0,54 0,61 0,39 0,10 –0,01 0,06 0,02 –0,01
16–17.11.07 0,37 0,39 0,36 0,15 0,29 0,07 –0,05 0,40 0,37 0,13
17–18.11.07 0,23 0,22 0,17 0,12 0,06 0,11 0,07 –0,02 –0,03 –0,02
18–19.11.07 0,15 0,13 0,14 0,24 0,16 0,13 0,01 0,09 0,05 0,04
19–20.11.07 0,08 0,09 0,12 0,13 0,15 0,13 0,01 0,06 0,03 0,04
20–21.11.07 0,11 0,13 0,14 0,11 0,15 0,11 0,02 0,06 0,06 –0,08
21–27.11.07 0,08 0,09 0,09 0,10 0,11 0,08 0,00 0,02 0,02 0,01
27.11–4.12.07 0,05 0,05 0,05 0,04 0,06 0,04 0,00 0,02 0,03 0,01
4–13.12.07 0,04 0,04 0,04 0,04 0,06 0,04 0,00 0,04 0,03 0,03
13–20.12.07 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,01 0,02 0,02 0,02
20–27.12.07 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02
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На про тя же нии зи мы на всех стан ци ях на блю-
де ний в при дон ном слое от ме ча лись ко ле ба ния 
тем пе ра ту ры с пе рио да ми, близ ки ми к тео ре ти-
че ски рас счи тан ным пе рио дам про доль ной (25–
30 мин) и по пе реч ной (6–7 мин) сейш оз. Вен-
дюр ско го (Malm et al., 1996), а так же уси ле ния 
этих ко ле ба ний с пе рио дом, близ ким к сут кам. 
Ам пли ту да ко ле ба ний тем пе ра ту ры при та ких ко-
рот ко пе ри од ных пуль са ци ях дос ти га ла 0,1 °С, 
од на ко в боль шин ст ве слу ча ев со став ля ла 0,02–
0,05 °С. Тем пе ра ту ра вы ше ле жа щей вод ной тол-
щи по вы ша лась плав но, без рез ких скач ков.

С по мо щью спек траль но го ана ли за бы ли 
оце не ны ос нов ные пе рио ды ко ле ба ний тем пе-
ра ту ры во ды при дон но го слоя, со ста вив шие 
5–6, 23–27 мин, 1–3, 6–8, 11–12, 22–26 ч, 1,7–

2,6, 3,1–4,1, 5–6, 13–15 сут (табл. 3). Бы ли оце-
не ны пе рио ды пер вой мо ды про доль ной ба ро-
к лин ной сей ши оз. Вен дюр ско го по фор му ле 
(Gill, 1982): 

1
2 LT
NH
π

= ,
                                   (1)

где Т
1
 – пе ри од пер вой мо ды ба рок лин ной сей-

ши; L – мак си маль ная дли на озе ра, м; N – час то-
та пла ву че сти, с-1; H – сред няя глу би на, м.

Рас счи тан ные пе рио ды про доль ной ба ро- 
к лин ной сей ши оз. Вен дюр ско го, со ста вив шие 
9–10 и 12–13 сут для «длин ной» и «ко рот кой» 
тер мо кос, со от вет ст вен но, не пло хо со гла су ют-
ся с рас чет ны ми дан ны ми, по лу чен ны ми по  
на блю де ни ям дру гих лет (Пет ров и др., 2006).

Р и с .  2 .  Из ме не ние тем пе ра ту ры вод ной тол щи и верх не го 12-см слоя дон-
ных от ло же ний в глу бо ко вод ной час ти озе ра в пе ри од 14–18.11.2007 г.:

а – дан ные «длин ной» тер мо ко сы, б – дан ные «ка тю ши», пунк тир ной ли ни ей обо зна че на 
гра ни ца во да – дно. На ри сун ке ука за но рас стоя ние от дат чи ка до гра ни цы во да – дно, 

м, рас стоя ние от дат чи ка до по верх но сти озе ра см. в табл. 1 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Зим нее на гре ва ние вод ной тол щи оз. Вен-
дюр ско го про дол жа ет ся око ло 160 сут. Наи бо-
лее бы ст рый рост тем пе ра ту ры во ды на блю да-
ет ся в при дон ном слое в глу бо ко вод ной час ти 
озе ра в пер вые дни ле до ста ва. Ско рость рос та 
тем пе ра ту ры бы ст ро сни жа ет ся и на чи ная со 
вто ро го ме ся ца ле до ста ва не пре вы ша ет 
0,03 °С·сут-1.

В те че ние всей зи мы в при дон ном слое глу-
бо ко вод ной час ти озе ра пе рио ди че ски фик си-
ру ют ся рез кие па де ния тем пе ра ту ры (в те че ние 
1–15 мин) на ве ли чи ну 0,1–0,6 °С с по сле дую-
щим плав ным рос том (в те че ние 3–30 ч). В те че-
ние зи мы на блю да ет ся не сколь ко пе рио дов 
уси ле ния та ких ко ле ба ний про дол жи тель но-
стью 15–20 сут. 

На про тя же нии зи мы в при дон ном слое озе ра 
прак ти че ски по сто ян но на блю да ют ся ко ле ба ния 
тем пе ра ту ры с пе рио да ми, близ ки ми к тео ре ти-
че ски рас счи тан ным пе рио дам про доль ной (25–

30 мин) и по пе реч ной (6–7 мин) сейш оз. Вен-
дюр ско го, а так же уси ле ния этих ко ле ба ний с 
пе рио дом, близ ким к сут кам. Ам пли ту да ко ле ба-
ний тем пе ра ту ры при та ких ко рот ко пе ри од ных 
пуль са ци ях дос ти га ет 0,1 °С, од на ко в боль шин-
ст ве слу ча ев со став ля ет 0,02–0,05 °С. 

Ос нов ные пе рио ды ко ле ба ний тем пе ра ту ры 
во ды при дон но го слоя озе ра, оце нен ные с по-
мо щью спек траль но го ана ли за, со став ля ют 
5–6, 23–27 мин, 1–3, 6–8, 11–12, 22–26 ч, 1,7–
2,6, 3,1–4,1, 5–6, 13–15 сут. Ба рок лин ные сей-
ши оз. Вен дюр ско го (пе ри од пер вой мо ды 9–13 
сут) мо гут вно сить оп ре де лен ный вклад в из-
мен чи вость тем пе ра ту ры при дон но го слоя.

Ра бо та вы пол не на при под держ ке Рос сий-
ско го фон да фун да мен таль ных ис сле до ва ний 
(про ект 07-05-00351). Ав то ры вы ра жа ют бла го-
дар ность за пре дос тав лен ные дан ные и цен ные 
со ве ты со труд ни кам ла бо ра то рии гид ро фи зи ки 
ИВПС КарНЦ РАН А. Ю. Тер же ви ку, Н. И. Паль-
ши ну, А. В. Мит ро хо ву. 

Т а б л и ц а  3 .  ОСНОВНЫЕ ПЕРИОДЫ КОЛЕБАНИЙ ТЕМПЕРАТУРЫ ПРИДОННОГО СЛОЯ ТЕРМОКОС Т
ПС

 
И ПЕРИОД ПЕРВОЙ МОДЫ БАРОКЛИННОЙ СЕЙШИ оз. ВЕНДЮРСКОГО Т

1

«Длинная» коса «Короткая» коса
Т

ПС
, ч Т

ПС
 , мин Т

1
, сут Т

ПС
, ч Т

ПС
, мин Т

1
, сут

15–20.11.2007 24,6, 14,0, 11,3, 6,7, 4,5 26 11,6–9,5 3–4, 1,7, 0,8 26, 11 22,9–15,6

21–30.11.2007 21,6,13,2, 10,5, 7,1, 3,9 26 9,3 22, 12, 3–4, 1,5 24, 12 15,2

01–10.12.2007 22,4, 8,1, 3,9, 2,6 23,8 9,2 24–25, 11,5, 4–5, 1–3 26, 10 14,6

11–20.12.2007 23,6, 10,2, 6,4, 3,3 24,6, 5,9 9,3 24–26, 12 26 14,1

21–31.12.2007 11,5, 6,5, 3,7 24,7 9,5 24–26, 12 24–26 13,8

01–10.01.2008 11,6, 3,1, 1,5 24,6, 13,1 9,6 24–25 26 13,5

11–20.01.2008 7,7, 2,4 23,9, 13,4 9,7 23,8, 12 26, 27 13,5

21–31.01.2008 22,4, 12,9, 6,5, 2,4 24,8, 8,9, 6,2–5,5 9,8 23,8, 11,9 26,4 13,4

01–10.02.2008 23,6, 7,9, 2,9 24,1, 14,5, 6,1–5,3 9,9 23,6, 11,2, 3 25,9, 26,8 13,3

11–20.02.2008 24,2, 6,8, 2,6 25,1, 11,8, 6,3–5,1 10,0 24, 11, 4–5, 1–3 26,9 13,3

21–29.02.2008 12,6, 5,9, 2,3 24,4, 6,3 10,1 24,3, 11,7, 4 27,3 13,2

01–10.03.2008 11,9, 2,9 23,9, 5,9 10,1 23,6, 12,6, 26,9 13,2

11–20.03.2008 22,6, 12,1, 2,8 24,5, 11,4 10,1 23,8, 11,5, 3 26,8 13,1

21–31.03.2008 23,1, 6,2, 2,4 25,2, 11,7 10,1 23,9, 11,4 26 13

01–10.04.2008 24,1, 12,2, 6,9, 3,1 24,8, 11,6 10,1 23,3, 12,1, 4–5, 2,8 26 12,9

11–20.04.2008 11,5, 7,0, 2,9 24,3, 12,0 10,1 36 12,8

21–30.04.2008 20,9, 7,5, 3,8 26,1,14,1 10,1 25,1, 11,7, 5 12,7

01–06.05.2008 12,6, 6,9, 3,3 24,9 10,0 25,3, 11,9, 5 12,4

15.11.2007–
06.05.2008

13–15, 9–11, 5–6, 3,1–
4,1, 1,7–2,6 сут; 24, 12 ч 

21, 13, 7–8, 5, 2 сут; 
24 ч
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ИЗМЕНЕНИЕ ГИДРОГРАФИЧЕСКОЙ СЕТИ КАРЕЛИИ  
В РЕЗУЛЬТАТЕ СОЗДАНИЯ ВОДОХРАНИЛИЩ

Ю .  С .  Р а  з у  в а е  в а * ,  М .  С .  П о  т а  х и н * * 

* Ка рель ская го су дар ст вен ная пе да го ги че ская ака де мия
** Ин сти тут вод ных про блем Се ве ра КарНЦ РАН

ВВЕДЕНИЕ

Тер ри то рия Ка ре лии об ла да ет гус той, хо ро-
шо раз ви той гид ро гра фи че ской се тью, на счи-
ты ваю щей око ло 27 тыс. рек и бо лее 61 тыс. 
озер (Ка та лог…, 2001). Вод ные объ ек ты и их 
ре сур сы из дав на при вле ка ли лю дей. Пер во-
быт ный че ло век се лил ся пре иму ще ст вен но по 
бе ре гам; вплоть до XX в. на тер ри то рии Ка ре-
лии, как пра ви ло, не встре ча лось ни од но го по-
се ле ния, рас по ло жен но го вне ли нии озер но-
реч ной се ти. Дан ный факт объ яс ня ет ся тем, 
что ос нов ным ис точ ни ком пи щи на ших пред-
ков бы ла ры ба, а так же тем, что за час тую вод-
ные объ ек ты яв ля лись един ст вен ны ми пу тя ми 
со об ще ния. Во вре ме на Сред не ве ко вья на се-
ле ние Ка ре лии ста ло ис поль зо вать си лу во ды 
для при ве де ния в дей ст вие му ко моль ных 
мель ниц, а в на ча ле XVIII в., с раз ви ти ем  
де ре во- и ме тал ло об ра бот ки, во до дей ст вую-
щие ус та нов ки ста но вят ся не отъ ем ле мой  
ча стью ле со пиль ных, чу гун но- и ме де пла виль-
ных за во дов. С XX в., в свя зи с бур ным  
раз ви ти ем про мыш лен но сти, ис поль зо ва ние 
во ды в хо зяй ст вен ных це лях мно го крат но воз-
рос ло. 

Со вре мен ное ис поль зо ва ние вод ных объ-
ек тов час то со про во ж да ет ся их пре об ра зо ва-
ни ем. В од них слу ча ях про ис хо дит ка че ст вен-
ное из ме не ние со ста ва при род ных вод в ре-
зуль та те сбро са в ре ки и озе ра про мыш лен ных 
и ком му наль ных сто ков. В дру гих слу ча ях про-
ис хо дят ко ли че ст вен ные из ме не ния вод ных 
объ ек тов – уве ли че ние пло ща дей озер в ре-
зуль та те об ра зо ва ния во до хра ни лищ, об сы ха-
ние рек в ре зуль та те строи тель ст ва пло тин и  
т. д. Так же по яв ля ют ся но вые, ру ко твор ные 
вод ные объ ек ты, на при мер, ка на лы для су до-
ход ст ва, ле со спла ва или ме лио ра ции и др. 
Цель на стоя щей ра бо ты – про сле дить, как из-
ме ни лась гид ро гра фи че ская сеть Ка ре лии 
в ре зуль та те соз да ния ис кус ст вен ных во до-
емов – во до хра ни лищ. 

ОСНОВНЫЕ ОСОБЕННОСТИ 
ВОДОХРАНИЛИЩ

В от ли чие от озе ра, во до ема с ес те ст вен-
ным ре жи мом, во до хра ни ли ще яв ля ет ся во до-
емом, ре жим ко то ро го ре гу ли ру ет ся че ло ве-
ком. В на стоя щее вре мя су ще ст ву ет мно го  
оп ре де ле ний по ня тия «во до хра ни ли ще».  
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По мне нию А. Б. Ава кя на и кол лег (1987), во до-
хра ни ли щем сле ду ет счи тать ис кус ст вен но 
соз дан ные во до емы с за мед лен ным во до об-
ме ном, уро вен ный ре жим ко то рых по сто ян но 
ре гу ли ру ет ся гид ро тех ни че ски ми со ору же-
ния ми в це лях на ко п ле ния и по сле дую ще го ис-
поль зо ва ния за па сов вод для удов ле тво ре ния 
хо зяй ст вен ных по треб но стей. Без ус лов но, во-
до хра ни ли ща – это уни каль ные объ ек ты, ко то-
рым нет ана ло гов. Они, как и дру гие во до емы, 
име ют соб ст вен ные ха рак те ри сти ки и оп ре де-
лен ные про цес сы – ге не ти че ские, мор фо ло ги-
че ские, гид ро ло ги че ские, гид ро хи ми че ские, 
гид ро био ло ги че ские. Имен но на этих ха рак те-
ри сти ках ос но ва ны клас си фи ка ции или ти пи-
за ции во до хра ни лищ с це лью их сис те ма ти - 
за ции. 

Од ной из ос но во по ла гаю щих яв ля ет ся ти пи-
за ция во до хра ни лищ по ге не зи су (Ава кян и др., 
1987), т. е. по про ис хо ж де нию, ука зы ваю щая на 
спо соб их об ра зо ва ния. По дан но му кри те рию 
вы де ля ют сле дую щие ти пы:

– реч ные до лин ные во до хра ни ли ща, соз дан-
ные пу тем под по ра ре ки пло ти ной;

– на лив ные во до хра ни ли ща соз да ют ся в ес-
те ст вен ных де прес си ях, ку да по ка на лам по да-
ют ся пре иму ще ст вен но из бы точ ные па вод ко-
вые во ды рек;

– озер ные во до хра ни ли ща, соз дан ные пу-
тем под по ра пло ти ной и ис кус ст вен но го ре гу-
ли ро ва ния во до об ме на ес те ст вен ных озер;

– мор ские во до хра ни ли ща соз да ют ся пу тем 
от чле не ния от мо ря дам ба ми и пло ти на ми эс-
туа ри ев, за ли вов и ли ма нов и т. д.

По гео гра фи че ско му по ло же нию и осо бен-
но стям рель е фа ок ру жаю щей тер ри то рии вы-
де ля ют три ти па во до хра ни лищ (Ава кян и др., 
1987) с при су щи ми им осо бен но стя ми: 

– во до хра ни ли ща рав нин, ха рак те ри зую-
щие ся боль шой пло ща дью зер ка ла и боль шой 
пло ща дью за то п ле ния зе мель, не боль шой мак-
си маль ной и сред ней глу би ной, а так же ин тен-
сив но стью пе ре ра бот ки бе ре гов;

– во до хра ни ли ща пред гор ных и плос ко гор-
ных об лас тей, ха рак те ри зую щие ся боль шой 
мак си маль ной и сред ней глу би ной, вы со ки ми и 
кру ты ми бе ре га ми, мень шей, чем на рав ни нах, 
ин тен сив но стью пе ре ра бот ки бе ре гов; 

– гор ные во до хра ни ли ща, ха рак те ри зую-
щие ся не боль шой пло ща дью под то п ле ния и не-
боль шим за то п ле ни ем зе мель, ча ще боль ши ми 
глу би на ми, ин тен сив ным за пол не ни ем на но са-
ми (заи ле ни ем).

Так же су ще ст ву ют клас си фи ка ции во до хра-
ни лищ по кон фи гу ра ции, по объ е му, пло ща ди 
и глу би не (т. е. мор фо мет ри че ским по ка за те-
лям), по ха рак те ру ре гу ли ро ва ния сто ка,  

по ка за те лям во до об мен но сти, хи ми че ско му  
со ста ву во ды, био ло ги че ской про дук тив но сти 
и т. д. 

ИСТОРИЯ СОЗДАНИЯ ВОДОХРАНИЛИЩ 
В КАРЕЛИИ

В Ка ре лии пер вые во до хра ни ли ща ста ли 
воз ни кать в на ча ле XVIII в. для нужд за во дов по 
вы плав ке же ле за из ме ст ных бо лот ных руд и ле-
со пиль ных за во дов. Они соз да ва лись в верх них 
час тях озер но-реч ных сис тем в ре зуль та те под-
по ра и ре гу ли ро ва ния сто ка от но си тель но не-
боль ших озер пло ти на ми. При ме ра ми та ко вых 
яв ля ют ся Ло со син ское и Ма ше зер ское во до-
хра ни ли ща, обес пе чи вав шие на про тя же нии 
мно гих де ся ти ле тий ра бо ту гид ро ус та но вок при 
Пет ров ском, а за тем Алек сан д ров ском за во де.

Пер вым круп ным во до хра ни ли щем (пло ща-
дью око ло 200 км2) на тер ри то рии со вре мен-
ной Ка ре лии счи та ет ся оз. Янисъ яр ви. В во до-
хра ни ли ще озе ро бы ло пре об ра зо ва но в 
1915 г. пу тем ре гу ли ро ва ния сто ка р. Янисъ е-
ки, на ко то рой рас по ла га ет ся гид ро элек тро-
стан ция. В то вре мя тер ри то рия, вклю чаю щая 
во до хра ни ли ще и его во до сбор, при над ле жа-
ла Кня же ст ву Фин лянд ско му, а за тем не за ви-
си мой Фин лян дии и толь ко по сле со вет ско-
фин ской вой ны 1939–1940 гг. ото шла к СССР, 
став ча стью Ка ре лии. 

Пла но мер ное и це ле на прав лен ное ос вое ние 
гид ро ре сур сов Ка ре лии на ча лось в 1920-е гг. 
(Лит ви нен ко, 2003). В это вре мя бы ла об ра зо-
ва на Го су дар ст вен ная ко мис сия по элек три фи-
ка ции, раз ра бо тав шая план ГОЭЛРО, со глас но 
ко то ро му пла ни ро ва лось строи тель ст во ря да 
ГЭС на ре ках Су не, Вы ге и Ке ми, пред по ла гав-
ших соз да ние круп ных во до хра ни лищ. Так, в 
ниж нем те че нии р. Су ны был соз дан пер вый 
круп ный кас кад ГЭС и за ре гу ли ро ва ны озе ра 
Сан дал (1929 г.) и Па лье (1936 г.). В этот пе ри од, 
в пер вую оче редь для ле со спла ва, в во до хра -
ни ли ща бы ли пре об ра зо ва ны озе ра Лиж мо зе - 
ро (1925 г.), Во дло зе ро (1934 г.), Вед ло зе ро 
(1935 г.) и др. В ре зуль та те строи тель ст ва ББК 
для су до ход ст ва был по вы шен уро вень оз. Вы-
го зе ро (1933 г.). 

Мно го во до хра ни лищ бы ло соз да но по сле 
Ве ли кой Оте че ст вен ной вой ны, в ос нов ном в 
1950–1960-е гг. при ос вое нии гид ро энер го ре-
сур сов рек Сви ри, Ков ды, Ке ми, Вы га и др. 
(Лит ви нен ко, 2003). В этот пе ри од бы ли за пол-
не ны та кие круп ные во до хра ни ли ща, как Верх-
не свир ское (Онеж ское) (1951–1952 гг.), Тик ше-
зер ское (1953 г.), Ков до зер ское (1955–1957 гг.), 
Се го зер ское (1957 г.), Иов ское (1960 г.), Кум-
ское (1962–1966 гг.) и др. 
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В на стоя щее вре мя на тер ри то рии Ка ре лии 
на счи ты ва ет ся бо лее 20 во до хра ни лищ. Пе ре-
чень наи бо лее круп ных во до хра ни лищ и ос нов-
ные све де ния о них пред став ле ны в таб ли це 
(см. так же ри су нок).

ОСОБЕННОСТИ ВОДОХРАНИЛИЩ КАРЕЛИИ

Осо бен но сти во до хра ни лищ Ка ре лии оп ре де-
ля ют ся, в пер вую оче редь, при род ны ми ха рак те-
ри сти ка ми тер ри то рии, а так же их хо зяй ст вен-
ным ис поль зо ва ни ем. Рас по ло же ние на Фен но-
скан ди нав ском кри стал ли че ском щи те, пе ре-
кры том тон ким сло ем чет вер тич ных от ло же ний, в 
зо не из бы точ но го ув лаж не ния оп ре де ли ло осо-
бен но сти строе ния гид ро гра фи че ской се ти – 
рас про стра не ние так на зы вае мых озер но-реч-
ных сис тем. Воз ник шие в от ри ца тель ных фор мах 
рель е фа ты ся чи озер при ве ли к ес те ст вен ной за-
ре гу ли ро ван но сти сто ка рек, ко то рую лег ко по-
вы сить, ес ли ис поль зо вать кот ло ви ны озер для 
соз да ния во до хра ни лищ (Ава кян и др., 1987). 

Имен но по это му аб со лют ное боль шин ст во 
во до хра ни лищ Ка ре лии бы ло соз да но в кот ло-
ви нах озер. Ве ли чи на под по ра их уров ня не зна-

чи тель на (1,0–3,0 м), но ино гда до хо дит и до  
не сколь ких де сят ков мет ров (на при мер, Кум-
ское – 33 м, Иов ское – 36 м). Го ри зон таль ные 
ха рак те ри сти ки во до хра ни лищ ко леб лют ся 
в до воль но ши ро ких пре де лах – от 1–2 км2 до 
поч ти 10 000 км2 (Верх не свир ское). Глу би ны 
мно гих во до хра ни лищ зна чи тель ны за счет ес-
те ст вен ной глу би ны озер – мак си маль ные 
до 60–130 м (Ков до зер ское, Се го зер ское, 
Верх не свир ское). Во до хра ни ли ща, как пра ви-
ло, име ют про дол го ва тую фор му, вы тя ну ты с 
се ве ро-за па да на юго-вос ток в со от вет ст вии с 
на прав ле ни ем дви же ния лед ни ка. Для та ких во-
до емов ха рак тер ны слож ные чер ты бе ре го вой 
ли нии, на ли чие боль шо го ко ли че ст ва из ви ли-
стых за ли вов, оби лие по лу ост ро вов и ост ро вов. 

Как и боль шин ст во ка рель ских во до емов, во-
до хра ни ли ща ха рак те ри зу ют ся низ ким со дер жа-
ни ем в во де био ген ных ве ществ, а так же по вы-
шен ным со дер жа ни ем гу му со вых ве ществ за счет 
при то ка бо лот ных вод. Низ кое со дер жа ние био-
ге нов в во де в со че та нии с уме рен ным, до воль но 
хо лод ным ти пом кли ма та оп ре де ля ет низ кую 
био ло ги че скую про дук цию во до хра ни лищ (пре-
иму ще ст вен но оли го троф ные во до емы). 

 ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ О НАИБОЛЕЕ КРУПНЫХ ОЗЕРНЫХ ВОДОХРАНИЛИЩАХ КАРЕЛИИ (ЛИТИНСКАЯ, 
1976; С ИЗМЕНЕНИЯМИ)

Водохранилище Река / озеро
Год 

создания

Тип 
регулиро-

вания

Подпор 
уровня воды 
у плотины, 

м

Площадь 
водохра-
нилища,

км2

Площадь 
озера, 

км2

Виды 
использо-

вания

Водлозерское Водла / Водлозеро 1934 Сезонное 4,0 370 – э, л, р/х, с

Ведлозерское Видлица / Ведлозеро 1935 Сезонное 2,7 55,5 – л, р/х, с

Выгозерское Ниний Выг / Выгозеро 1933 Годовое 6,0 1250 547 э, с, в, св, р/х

Иовское Иова (Ковда) / 
Сумозеро, Ругозеро, 
Соколозеро

1960 Сезонное 36,0 294 96 э, л, р/х

Ковдозерское 
(Княжегубское)

Ковда / Ковдозеро 1955–1957 Годовое 20,0 610 396 э, л, р/х, в

Кумское Кума / Пяозеро, 
Топозеро

1962–1966 Многолетнее 33,0 1910 1 690 э, л, с, в, р/х

Лижмозерское Лижма / Лижмозеро 1925 Сезонное 1,5 84,8 – л

Лоймоланъярви Тулема / 
Лоймоланъярви

1915 Сезонное 2,0 22,1 – э, л, р/х, св

Ондское Выг 1955 Сезонное 4,0 22,4 – э, л

Верхнесвирское 
(Онежское)

Свирь / Онежское 1951–1952 Многолетнее 17,0 9930 9 700 э, л, с, р/х, в

Пальеозерское Суна / Пальеозеро 1936 Годовое 2,3 109 100 э, р/х

Сандальское Суна / Сандал 1929 Многолетнее 3,1 184 157 э, с

Сегозерское Выг / Сегозеро 1957 Многолетнее 6,0 815 762 э, л, с, св, р/х

Сундозерское Суна / Сундозеро 1939 Сезонное 6,0 49,0 – л

Тикшеозерское Ковда / Тикшеозеро 1953 Сезонное 1,8 – 209 л, р/х

Тулмозерское Тулема / Тулмозеро 1915 Многолетнее 2,0 14,7 12,2 э, л, с, р/х

Юшкозерское Кемь / Юшкозеро, 
Среднее и Нижнее 
Куйто

1980 Многолетнее 10,0 695 430 э, л, р/х

Янисъярви Янисъеки / Янисъярви 1915 Многолетнее – 200 191 э, в, р/х, св

П р и  м е  ч а  н и е . э – энер ге ти ка, л – ле со сплав, с – су до ход ст во, св – сбро сы про мыш лен ных и бы то вых сточ ных вод, в – во-
до снаб же ние, р/х – рыб ное хо зяй ст во. 
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Сле ду ет еще раз под черк нуть, что ос нов ное 
на зна че ние во до хра ни лищ Ка ре лии, осо бен но 
круп ных, – обес пе че ние ра бо ты гид ро элек тро-
стан ций. Во до хра ни ли ща име ют боль шое зна-
че ние и для су до ход ст ва (Ниж не вы гский и 
Свир ский кас кад), мно гие не боль шие и сред-
ние во до хра ни ли ща использовались для ле со-
спла ва. Во до хра ни ли ща применя ют ся так же 
для во до снаб же ния го ро дов и по сел ков, на них 
раз ви ва ет ся ту ризм и рек реа ция. Важ ней шая 
чер та во до хра ни лищ Ка ре лии – их мно го це ле-
вое ис поль зо ва ние.

ИЗМЕНЕНИЕ ГИДРОГРАФИЧЕСКОЙ СЕТИ

Как бы ло от ме че но, поч ти все ка рель ские 
во до хра ни ли ща соз да ны в кот ло ви нах озер. Их 
чуть бо лее 20, это чис ло не со пос та ви мо в срав-
не нии с ко ли че ст вом ес те ст вен ных во до емов, 
ко их бо лее 60 000. 

Од на ко сле ду ет от ме тить, что боль шин ст во 
круп ных во до емов Ка ре лии, в том чис ле и Онеж-
ское озе ро, в на стоя щее вре мя пре вра ще но в во-
до хра ни ли ща. Это и по нят но, при за ре гу ли ро ва-
нии во до ема с боль шой пло ща дью зер ка ла, да же 
при ма лом под по ре уров ня, соз да ет ся боль шой 
по лез ный объ ем, что по зво ля ет про во дить се-
зон ное и мно го лет нее ре гу ли ро ва ние сто ка без 
су ще ст вен но го за то п ле ния зе мель (Ава кян и др., 
1987). Это и по ка зы ва ет ана лиз таб ли цы, в ре-
зуль та те соз да ния во до хра ни лищ бы ло за то п ле-
но око ло 2000 км2 тер ри то рии Ка ре лии, что со-
став ля ет чуть бо лее 1% ее пло ща ди. 

Сум мар ная пло щадь во до хра ни лищ Ка ре лии, 
без уче та ак ва то рии Верх не свир ско го (Онеж ско-
го) во до хра ни ли ща, в на стоя щее вре мя со став ля-
ет око ло 7000 км2. Сум мар ная пло щадь ка рель-
ских во до емов, без уче та ак ва то рий Онеж ско го и 
Ла дож ско го озер, со глас но «Ка та ло гу озер и рек 
Ка ре лии» (2001) рав ня ет ся 18 000 км2. Та ким об-
ра зом, око ло 40% пло ща ди «озер но го» фон да Ка-
ре лии в на стоя щее вре мя со став ля ют за ре гу ли-
ро ван ные во до емы – во до хра ни ли ща, и этот по-
ка за тель уже зна чи те лен.

Соз да ние во до хра ни лищ со про во ж да ет ся и 
соз да ни ем ис кус ст вен ных во до то ков – ка на лов, 
что так же при во дит к из ме не нию гид ро гра фи-
че ской се ти. Так, при строи тель ст ве Сун ско го 

кас ка да ГЭС и соз да нии Ни го зер ско го во до хра-
ни ли ща был про рыт ка нал, со еди нив ший оз. Ни-
го зе ро и Кон до пож скую гу бу Онеж ско го озе ра, 
а при соз да нии Паль е о зер ско го во до хра ни ли-
ща – ка нал, со еди нив ший р. Су ну и оз. Па лье. 
При строи тель ст ве Вы гско го кас ка да ГЭС и соз-
да нии Онд ско го во до хра ни ли ща по след нее бы-
ло со еди не но ка на лом с Вы го зер ским во до хра-
ни ли щем. Соз да ние пло тин и ка на лов, пе ре-
рас пре де ляю щих на прав ле ние сто ка, при во дит 
к пе ре сы ха нию рек. «Клас си че ским» при ме ром 
та ко го из ме не ния гид ро гра фи че ской се ти Ка-
ре лии мож но счи тать р. Су ну в ниж нем сво ем 
те че нии (так на зы вае мая «Ниж няя Су на»). В ре-
зуль та те соз да ния Сун ско го кас ка да ГЭС ниж-
нее те че ние р. Су ны бы ло ис кус ст вен но от ре за-
но от ос нов ной сис те мы, что на нес ло не по пра-
ви мый ущерб Сун ским во до па дам – на мес те 
Гир ва са со ору же на пло ти на, Пор-по рог пол но-
стью об сох, Ки вач по те рял боль шую часть сво-
ей мо щи (Гри горь ев, 1961). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В на стоя щее вре мя за ре гу ли ро ван ные во до-
емы – во до хра ни ли ща – яв ля ют ся не отъ ем ле-
мой ча стью ланд шаф та Ка ре лии, со став ляя 
око ло 40% пло ща ди «озер но го» фон да. Их соз-
да ние не при ве ло к су ще ст вен но му за то п ле нию 
зе мель (под во до хра ни ли ща за ня то чуть бо лее 
1% пло ща ди Ка ре лии). В ре зуль та те за то п ле-
ния во до хра ни лищ не про изош ло и силь но го 
из ме не ния гид ро гра фи че ской се ти, хо тя есть и 
яр кие при ме ры не га тив ных пре об ра зо ва ний 
(на при мер, Ниж няя Су на и Сун ские во до па ды). 
При этом сле ду ет под черк нуть, что соз да ние 
во до хра ни лищ со про во ж да ет ся су ще ст вен ным 
из ме не ни ем ес те ст вен но го ре жи ма во до емов 
(гид ро ло ги че ско го и гид ро хи ми че ско го), что в 
свою оче редь ска зы ва ет ся на ка че ст вен ном и 
ко ли че ст вен ном со ста ве гид ро био нтов. Так же 
про ис хо дит пе ре строй ка при бреж ных гео ком-
плек сов, из ме ня ет ся ме зо кли мат ок ру жаю щей 
во до хра ни ли ще тер ри то рии и т. д. Цель на шей 
дальнейшей ра бо ты как раз за клю ча ет ся в том, 
что бы про сле дить, как по влия ло соз да ние во-
до хра ни лищ Ка ре лии на ос нов ные ком по нен ты 
гео гра фи че ской обо лоч ки.
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ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА  
ВЫЩЕЛАЧИВАНИЯ ПОРОД

Е .  В .  А н и  с и  м о  в а * ,  Г.  С .  Б о  р о  д у  л и  н а * *

* Ка рель ская го су дар ст вен ная пе да го ги че ская ака де мия
** Ин сти тут вод ных про блем Се ве ра КарНЦ РАН

ВВЕДЕНИЕ

Фор ми ро ва ние хи ми че ско го со ста ва под-
зем ных вод яв ля ет ся важ ней шей гео ло ги че ской 
про бле мой. Эм пи ри че ская за ви си мость ми не-
ра ли за ции и со ста ва под зем ных вод от ин тен-
сив но сти во до об ме на, а зна чит, и от вре ме ни 
со при кос но ве ния во ды с по ро дой ста вит за да чу 
вы яс не ния сте пе ни на сы ще ния под зем ных вод 
от но си тель но во до вме щаю щих по род. В ус ло-
ви ях зо ны ги пер ге не за наи бо лее ши ро ко рас-
про стра не ны алю мо си ли кат ные и кар бо нат ные 
по ро ды, иг раю щие ос нов ную роль в обо га ще-
нии под зем ных вод хи ми че ски ми эле мен та ми. 
Осо бен но важ ным для ис сле до ва ния про цес-
сов фор ми ро ва ния хи ми че ско го со ста ва под-
зем ных вод Ка ре лии пред став ля ет ся взаи мо-
дей ст вие в сис те ме во да – алю мо си ли кат ные 
гор ные по ро ды. На ос но ва нии ана ли за опуб ли-
ко ван ных экс пе ри мен таль ных дан ных по раз ло-
же нию алю мо си ли ка тов во дой С. Л. Швар цев 
(1998) де ла ет вы вод, что гид ро лиз алю мо си ли-
ка тов про те ка ет пу тем пол но го пе ре во да в рас-
твор хи ми че ских эле мен тов с по сле дую щим их 
оса ж де ни ем в ви де но вых вто рич ных ми не раль-
ных фаз. Гео хи ми че ская сре да, а не со став ис-
ход но го ми не ра ла оп ре де ля ет со став фор ми-
рую щих ся вто рич ных ми не ра лов. Так как часть 
про дук тов гид ро ли за уча ст ву ет в ре ак ции ней-
тра ли за ции, она спо соб ст ву ет под дер жа нию 
не рав но вес но го со стоя ния сис те мы во да – пер-
вич ные алю мо си ли ка ты. В ра бо те пред став ля-
ют ся ре зуль та ты фи зи ко-хи ми че ско го мо де ли-
ро ва ния (ла бо ра тор но го и ком пь ю тер но го) 
взаи мо дей ст вия по ро да – во да.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Ла бо ра тор ное мо де ли ро ва ние про цес са вы-
ще ла чи ва ния по род про ве де но ме то дом вод-
ных вы тя жек в ус ло ви ях раз лич но го вре ме ни 
со при кос но ве ния по ро ды с во дой, сте пе ни про-
мы то сти по ро ды и на сы щен но сти рас тво ра уг-
ле кис лым га зом, ко то рый яв ля ет ся оп ре де ляю-
щим фак то ром в фор ми ро ва нии хи ми че ско го 
со ста ва под зем ных вод. 

Вы пол не на се рия опы тов по вы ще ла чи ва нию 
по ле вош па то вых квар ци тов дис тил ли ро ван ной 
во дой (табл. 1). По ро да дро би лась до фрак ции 

<1 мм, за ли ва лась дис тил ли ро ван ной во дой в 
со от но ше нии по ро да – во да 1 : 5, пе ре ме ши ва-
лась и от стаи ва лась раз лич ные пе рио ды вре ме-
ни. В тек сте ис поль зу ют ся тер ми ны «све жая» и 
«про мы тая» по ро да. В пер вом слу чае име ет ся  
в ви ду раз дроб лен ная ис ход ная по ро да, во вто-
ром – та же по ро да, но уже ис поль зо ван ная для 
од ной или не сколь ких по сле до ва тель ных вы тя-
жек. На сы ще ние рас тво ра СО

2
 осу ще ст в ля лось с 

по мо щью ап па ра та Кип па. По сле от стаи ва ния 
все рас тво ры фильт ро ва лись че рез стек лян ные 
фильт ры (раз мер пор 5 мкм) и ана ли зи ро ва лись 
по ос нов ным хи ми че ским по ка за те лям и ком по-
нен там (элек тро про вод ность, рH, Na, K, Ca, Mg, 
HCO

3
, Cl, SO

4
, Si, Al, P). Хи ми че ские ана ли зы вы-

пол не ны по стан дарт ным ме то ди кам. 

Т а б л и ц а  1 .  УСЛОВИЯ ПРОВЕДЕНИЯ ОПЫТОВ

№
опы-

та

Время  
взаимо-

действия, сут
Условия опыта

1 0,007 Свежий кварцит + вода
2 1 Свежий кварцит + вода
3 43 Свежий кварцит + вода
4 43 Промытый кварцит  

(после опыта 1) + вода

5 1 Промытый кварцит  
(после опытов 1 и  5) + вода + СО

2

6 1 Промытый кварцит  
(после опыта 4) + вода 

7 1 Промытый кварцит  
(после опытов 1, 5, 6) + вода

8 1 Промытый  кварцит  
(после опытов 1, 5, 6, 8) + вода + СО

2

9 1 Промытый  кварцит  
(после опытов 4, 7) + вода + СО

2

10 23 Промытый кварцит  
(после опыта 4, 7, 10) + вода

Рас че ты сте пе ни на сы ще ния рас тво ров от-
но си тель но ши ро ко го спек тра ми не ра лов вы-
пол не ны с по мо щью про грам мы РHREEQC, ис-
поль зую щей ав тор скую ба зу тер мо ди на ми че-
ских дан ных (Parkhurst, Appelo, 1999). Ве ро ят-
ность оса ж де ния твер дой фа зы из рас тво ра 
оце ни ва лась рас че том сте пе ни на сы ще ния в 
фор ме ин дек са на сы ще ния SI (Saturation index), 
учи ты ваю ще го ак тив но сти ин ди ви ду аль ных ио-
нов в рас тво ре

стирастворимоиепроизведен
ионовйактивностеиепроизведен

SI log =  
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(Дривер, 1985). Ак тив ность ин ди ви ду аль ных 
ио нов оце ни ва лась рас че том ли ней ных урав не-
ний с при ме не ни ем кон стант рав но ве сия хи ми-
че ских ре ак ций. Вход ны ми дан ны ми для рас че-
та форм эле мен тов, ин дек са на сы ще ния под-
зем ных вод и дру гих фи зи ко-хи ми че ских по ка-
за те лей по слу жи ли ре зуль та ты хи ми че ских ана-
ли зов опыт ных рас тво ров. Кон цен тра ции алю-
ми ния, эле мен та не об хо ди мо го для рас че та 
рав но ве сия с алю мо си ли ка та ми, оп ре де ле ны 
не во всех рас тво рах, по это му для рас че та при-
ни ма ют ся ме ди ан ные зна че ния для под зем ных 
вод, фор ми рую щих ся в близ ких по со ста ву по-
ро дах (Вод ные ре сур сы…, 2006). Ин декс на сы-
ще ния для рас тво ров мо жет быть: 1) SI > 0 (пе-
ре сы щен ный рас твор), 2) SI = 0 (на сы щен ный), 
3) SI < 0 (не на сы щен ный). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В ре зуль та те про ве ден ных вод ных вы тя жек 
по лу че ны сле дую щие дан ные (табл. 2). Ос нов-
ны ми по ка за те ля ми, ха рак те ри зую щи ми со став 

опыт ных рас тво ров, яв ля ют ся их рН и элек тро-
про вод ность, зна че ния ко то рых в за ви си мо сти 
от ус ло вий опы тов по ка зы ва ют боль шую ва риа-
бель ность (рис. 1, 2). 

На рис. 1 вид но, что че рез 10 ми н взаи мо-
дей ст вия дис тил ли ро ван ной во ды со све жей 
по ро дой рН рас тво ра рез ко уве ли чил ся – от 5,6 
до 7,8, а че рез 1 су т взаи мо дей ст вия зна че ние 
вы рос ло не зна чи тель но – до 7,98 и прак ти че ски 
не из ме ни лось че рез 43 су т (рН 8). Дис тил ли ро-
ван ная во да, взаи мо дей ст вуя с про мы той по ро-
дой, не за ви си мо от крат но сти (1–4 раза) и вре-
ме ни (1, 23, 43 су т) про мы ва ния, об ра зу ет рас-
тво ры с рН 7,4–7,9. От но си тель но не боль шое 
по вы ше ние рН по срав не нию с дис тил ли ро ван-
ной во дой (от 5,6 до 6,22–6,5) про ис хо дит в вы-
тяж ках с СО

2
 (рис. 1). 

Та ким об ра зом, взаи мо дей ст вие дис тил - 
ли ро ван ной во ды с квар ци том по вы ша ет рН 
рас тво ра до сла бо ще лоч но го, при чем из ме - 
не ния рН рас тво ров наи бо лее рез ко про ис хо-
дят в пер вые ми ну ты взаи мо дей ст вия по ро ды  
с во дой.

Т а б л и ц а  2 .  РЕЗУЛЬТАТЫ ХИМИЧЕСКИХ АНАЛИЗОВ ВОДНЫХ ВЫТЯЖЕК
№ 

опыта
рН æ, мкСм/см

Na+ K+ Ca2+ Mg2+ Fe SiO
2

HCO
3

- Cl- SO
4 

2- ∑
и

Al
мг/л мкг/л

1 7,78 92,8 3,8 3 13,1 0,6 0,05 0,27 51,9 1,1 1,6 75,1 –
2 7,98 118,3 5,6 3,8 13,6 0,8 0,07 0,31 61 3,3 4,1 92,3 –
3 8,01 167,5 6,5 5,1 22,2 1,3 0,09 1,9 92,1 3,8 4,7 136 –
4 7,91 109,8 1,7 2,9 17,5 0,6 0,12 1,8 66,1 0,5 4,1 93,8 –
5 6,22 427 0,5 1,6 80,3 0,3 0,3 17,5 273,8 0,6 1,2 359 39
6 7,71 36,2 0,9 0,6 6,1 1,1 0,05 0,2 18,3 0,3 1,4 28,7 46
7 7,39 38,9 – – – – – – – – – – –
8 7,57 50 0,2 0,3 10 0,16 – – 28,1 0,2 – – –
9 6,5 237 1,2 0,2 49 0,8 0,2 14,6 140,8 0,8 1,4 194 –

10 8,05 111 – – – – – – – – – – –

 

5

5,5

6

6,5

7

7,5

8

8,5

10 мин 1сут 23 сут 43сут

время взаимодействия

рН

дистиллированная вода

свежий кварцит+вода

промытый кварцит+вода

промытый кварцит+вода+
CО2

Р и с .  1 .  Из ме не ния рН опыт ных рас тво ров
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При взаи мо дей ст вии во ды со све жей по ро-
дой че рез 10 ми н элек тро про вод ность рас тво-
ра рез ко уве ли чи лась – от 1,9 до 98,2 мкСм/см 
(рис. 2). Даль ней ший про цесс вы ще ла чи ва ния 
квар ци та во дой за мед лил ся: че рез су тки  
элек тро про вод ность уве ли чи лась все го на  
20% (до 118 мкСм/см) и толь ко че рез 43 су т – 

на 70% (до 167 мкСм/см), т. е. про цесс вы ще -
ла чи ва ния не под чи ня ет ся ли ней но му за ко ну 
(рис. 3). 

Вы тяж ки из про мы той по ро ды (не за ви си мо 
от крат но сти и про дол жи тель но сти про мы ва-
ния) об ра зу ют ме нее ми не ра ли зо ван ные, чем 
из све жей по ро ды, рас тво ры. Че рез су тки 
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Р и с .  3 .  За ви си мость элек тро про вод но сти рас тво ра от вре ме ни взаи мо дей-
ст вия во ды со све жей и про мы той по ро дой
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взаи мо дей ст вия с во дой элек тро про вод ность 
рас тво ров ока за лась втрое мень ше (око ло 40 
мкСм/см), чем вы тяж ка из све жей по ро ды, а 
че рез 23 и 43 су т – на треть ни же с близ ки ми 
зна че ния ми (око ло 110 мкСм/см) (рис. 2, 3). 
Ха рак тер из ме не ния элек тро про вод но сти в 
за ви си мо сти от вре ме ни взаи мо дей ст вия по-
ро да – во да оди на ков для све жей и про мы той 
по ро ды (рис. 3).

Мож но пред по ло жить, что из све жей по ро ды 
в пер вую оче редь вы мы ва ют ся пре иму ще ст-
вен но лег ко рас тво ри мые со еди не ния, при сут-
ст вую щие в по ро дах в ви де га зо во-жид ких 
вклю че ний, ко то рые вскры ва ют ся при дроб ле-
нии по ро ды (Бо ро ду ли на, 1993). По сле уда ле-
ния их пер вы ми вы тяж ка ми даль ней шее взаи-
мо дей ст вие по ро ды с во дой мож но пред ста-
вить как пре об ра зо ва ние алю мо си ли ка тов. Ин-
кон гру энт ное рас тво ре ние алю мо си ли ка тов 
обя за но глав ным об ра зом яв ле ни ям гид ро ли за, 
ча ст ная ре ак ция ко то ро го для анор ти та, ми не-
ра ла из груп пы по ле вых шпа тов, мо жет быть 
пред став ле на (Швар цев, 1998):

2Ca[Al
2
Si

2
O

8
] + 6H

2
O → [Al

4
Si

4
O

10
](OH)

8 
+

+ 2Ca2+ + 4OH-.
В про цес се гид ро ли за об ра зу ет ся вто рич ный 

алю мо си ли кат (као ли нит), ион каль ция и груп па 
ОН-, боль шая часть ко то рой при на ли чии в 
во де СО

2
 ней тра ли зу ет ся по схе ме ОН- +

+ СО
2 
→ НСО

3
-. Та ким об ра зом, взаи мо дей ст вие 

алю мо си ли ка тов с во дой при во дит к об ра зо ва-

нию вто рич ных про дук тов, рас тво ри мость ко то-
рых ни же ис ход ных, а часть про дук тов гид ро ли-
за уча ст ву ет в ре ак ции ней тра ли за ции (при уча-
стии СО

2
), ко то рая спо соб ст ву ет под дер жа нию 

не рав но вес но го со стоя ния сис те мы во да – пер-
вич ные алю мо си ли ка ты (Швар цев, 1998). По-
это му в на ших опы тах при взаи мо дей ст вии про-
мы той по ро ды с во дой в ус ло ви ях на сы ще ния 
СО

2
 про ис хо дит уве ли че ние элек тро про вод но-

сти рас тво ров в 5–10 раз (по срав не нию с опы-
та ми в обыч ных ус ло ви ях) в за ви си мо сти от его 
кон цен тра ции (рис. 4). Мак си маль ное зна че ние 
элек тро про вод но сти от ме ча ет ся при поч ти пол-
ном на сы ще нии рас тво ра уг ле кис лым га зом. 

Ана лиз хи ми че ско го со ста ва опыт ных рас тво-
ров под твер жда ет, что све жая по ро да со дер жит 
лег ко рас тво ри мые со ли, ко то рые об ра зу ют рас-
тво ры гид ро кар бо нат но-каль цие во го со ста ва с 
дос та точ но вы со кой от но си тель ной кон цен тра-
ци ей на трия (18–23 %-экв.), ка лия (8–9 %-экв.), 
хло ри дов (6–8 %-экв.) (табл. 3). По втор ные вы-
тяж ки из уже про мы той по ро ды (не за ви си мо от 
крат но сти и про дол жи тель но сти про мы ва ния) в 
от кры той сис те ме об ра зу ют рас тво ры су ще ст-
вен но гид ро кар бо нат но-каль цие во го со ста ва, а 
кон цен тра ции на трия не пре вы ша ют 9%, хлор-
ио на – 3%. Рас тво ры, об ра зую щие ся в ус ло ви ях 
на сы ще ния уг ле кис лым га зом, каль ция со дер-
жат на по ря док вы ше, чем в обыч ных ус ло ви ях, и 
на 99% гид ро кар бо нат но-каль цие вые. Кро ме то-
го, при этом в рас твор пе ре хо дит бо лее вы со кое  

Р и с .  4 .  За ви си мость ве ли чи ны элек тро про вод но сти рас тво ра от кон цен тра ции СО
2
. 

Вре мя взаи мо дей ст вия про мы той по ро ды с во дой во всех опы тах –  1 су т
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ко ли че ст во крем ния (6,8–8,3 мг Si/л) и же ле за 
(0,2–0,3 мг/л) по срав не нию с опы та ми в от кры-
тых к ат мо сфе ре ус ло ви ях (0,1–1 мг Si/л и 0,05–
0,12 мг Fe/л со от вет ст вен но).

Для то го что бы ре шить во прос, до ка кой ста-
дии мо жет про хо дить про цесс вы ще ла чи ва ния 

по ро ды, т. е. воз мож но ли ус та нов ле ние тер мо-
ди на ми че ско го рав но ве сия во ды с по ро дой в 
ус ло ви ях: тем пе ра ту ра 25 °C, дав ле ние 1 атм, 
мы про ве ли рас чет сте пе ни на сы ще ния опыт-
ных рас тво ров по от но ше нию к ос нов ным по ро-
до об ра зую щим ми не ра лам и про дук там их  
из ме не ния. В табл. 4 при во дит ся крат кая ха рак-
те ри сти ка не ко то рых ми не ра лов.

Рас чет ин дек са на сы ще ния экс пе ри мен-
таль ных рас тво ров от но си тель но боль шо го ко-
ли че ст ва ми не ра лов по ка зал, что ма ло ми не ра-
ли зо ван ные вы тяж ки из квар ци та в от кры той к 
ат мо сфе ре сис те ме не на сы ще ны по от но ше-
нию ко всем ми не ра лам, за ис клю че ни ем ок си-
дов и гид ро кси дов же ле за и алю ми ния (табл. 5, 
рис. 5).

Сте пень на сы ще ния рас тво ров от но си тель-
но каль ци та по вы ша ет ся с рос том ми не ра ли-
за ции, и наи бо лее близ ким к рав но ве сию  
(SI = –0,05) ока зал ся рас твор, об ра зо ван ный в 
опы те № 3 (вре мя взаи мо дей ст вия 43 сут). В 
сис те ме по ро да – во да + СО

2
 рас тво ры бо лее 

ми не ра ли зо ва ны и уже на сы ще ны или близ ки к 
рав но ве сию с не ко то ры ми вто рич ны ми алю-
мо си ли ка та ми (као ли нит, ил лит), но ос та ют ся 
не на сы щен ны ми по от но ше нию к пер вич ным 
алю мо си ли ка там и в боль шей сте пе ни, чем в 
ма ло ми не ра ли зо ван ных рас тво рах, к каль ци ту 

Т а б л и ц а  4 .  ХАРАКТЕРИСТИКА МИНЕРАЛОВ

Минерал Классификация Химическая формула Генезис

Альбит Каркасовые силикаты (плагиоклазы) Na[AlSi
3
O

8
] Магматический

Анортит Каркасовые силикаты (плагиоклазы) Сa[Al
2
Si

2
O

8
] Магматический

Кальцит Простые безводные карбонаты СaCO
3

Гипергенный, 
осадочный, 
метаморфический

Пирофиллит Листовые силикаты, группа талька – 
пирофиллита

Al
2
(OH)

2
[Si

4
O

10
] Метаморфический, 

гидротермальный

Гематит Простые окислы, ряд железа Fe
2
O

3
Гипергенный, 
метаморфический

Гетит Простые окислы, ряд железа HFeO
2

Гипергенный, 
метаморфический

Гиббсит 
(гидроаргиллит)

Простые окислы, ряд алюминия Al(OH)
3

Гипергенный, 
гидротермальный 

Иллит 
(гидромусковит)

Листовые силикаты, группа гидрослюд (K,H
3
O)Al

2
(OH)

2
[(Al,Si)

4
O

10
]nH

2
O Гипергенный

Каолинит Листовые силикаты, группа серпентина – 
каолинита

Al
4
(OH)

8
[Si

4
O

10
] Гипергенный, 

гидротермальный 

Т а б л и ц а  5 .  ИНДЕКС НАСЫЩЕНИЯ РАСТВОРОВ ОТНОСИТЕЛЬНО НЕКОТОРЫХ МИНЕРАЛОВ

№ 
опыта

Альбит Анортит Кальцит Fe(OH)
3

Гематит Гетит Иллит Гиббсит Каолинит
Пиро-

филлит
1 –8,9 –7,4 –0,7 1,6 17,0 7,4 –6,6 0,6 –1,2 –2,1
2 –8,0 –7,4 –0,5 1,8 17,4 7,7 –6,3 0,1 –1,6 –1,8
3 –6,2 –5,6 –0,1 1,8 17,5 7,7 –3,8 0,4 –0,1 0,7
4 –7,0 –6,2 –0,4 1,8 17,4 7,7 –4,5 0,2 –0,4 0,5
5 –5,5 –5,4 –1,3 –2,4 9,0 3,5 –0,7 1,6 4,3 7,0
6 –9,6 –7,3 –1,5 1,5 16,8 7,4 –6,5 1,1 –0,7 –1,8
9 –4,6 –5,4 –1,8 –1,9 9,9 3,9 –0,9 1,2 4,0 7,2

Т а б л и ц а  3 .  ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ВОДНЫХ 
ВЫТЯЖЕК 

№
опыта

рН Химический состав (формула Курлова)

1 7,78

2 7,98

3 8,01

4 7,91

5 6,22

6 7,71

7 7,57

9 6,50
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(рис. 5). По лу чен ные ре зуль та ты сви де тель ст-
ву ют о том, что про цесс вы ще ла чи ва ния яв ля-
ет ся ре зуль та том не рав но вес но сти вод с пер-
вич ны ми алю мо си ли ка та ми, а уг ле кис лый газ 
служит ключевым фак то ром в из ме не нии рав-
но вес ных ус ло вий. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Сис те ма во да – по ро да об ла да ет мно ги ми 
свой ст ва ми и ме ха низ ма ми взаи мо дей ст вия. 
Главный сре ди них – внут рен нее про ти во ре - 
чие рав но вес но-не рав но вес но го ее со стоя ния,  

оп ре де ляю щее дви жу щую си лу взаи мо дей ст-
вия ме ж ду во дой и пер вич ной по ро дой. Сис те-
ма во да – СО

2 
– пер вич ные алю мо си ли ка ты яв-

ля ет ся од ной из важ ней ших сре ди ба зо вых в 
ис то рии раз ви тия Зем ли. Од на ко гео хи мия и 
фор ми ро ва ние хи ми че ско го со ста ва под зем-
ных вод зо ны ги пер ге не за ос та ют ся сла бо изу-
чен ны ми. Ме тод вод ных вы тя жек яв ля ет ся 
очень уп ро щен ной мо де лью взаи мо дей ст вия 
по ро ды с во дой, но, тем не ме нее, по зво ля ет 
вы яс нить на прав лен ность вы вет ри ва ния по ро-
ды и оце нить ее как ис точ ник по сту п ле ния хи-
ми че ских эле мен тов.

Р и с .  5 .  Сте пень на сы ще ния опыт ных рас тво ров (SI) от но си тель но не ко то рых ми не ра лов в за ви си мо сти от 
ко ли че ст ва рас тво рен ных со лей 
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РАЗБАВЛЕНИЕ ТЕХНОГЕННЫХ ВОД КОСТОМУКШСКОГО ГОКа 
В СИСТЕМЕ РЕКИ КЕНТИ

Н .  Е .  К у л а к о в а 

Институт водных проблем Севера КарНЦ РАН

Ин фор ма цию о за гряз нен но сти вод но го 
объ ек та от то го или ино го ис точ ни ка тех но ген-
но го воз дей ст вия мож но по лу чить по крат но сти 
раз бав ле ния сточ ных вод, по сту паю щих от дан-
но го ис точ ни ка. Для это го важ но вы брать кон-
сер ва тив ные хи ми че ские по ка за те ли, со дер жа-
ние ко то рых в во до еме оп ре де ля ет ся толь ко 
фи зи че ски ми фак то ра ми раз бав ле ния и не за-
ви сит от внут ри во до ем ных про цес сов. Для этих 
це лей под хо дят толь ко те ком по нен ты, кон цен-
тра ция ко то рых в сточ ных во дах су ще ст вен но 
от ли ча ет ся от при род ных вод. 

Ос нов ным фак то ром ан тро по ген но го воз дей-
ст вия на сис те му р. Кен ти яв ля ют ся тех но ген ные 
во ды Кос то мукш ско го гор но-обо га ти тель но го 
ком би на та, ко то рые по сту па ют в нее в ре зуль та-
те по пус ков во ды из хво сто хра ни ли ща, с фильт-
ра ци он ны ми во да ми и с во да ми от вод ных ка на-
лов. К тех но ген ным во дам от но сят ся и руд нич-
ные, ко то рые не по сред ст вен но в са му сис те му 
не по сту па ют, они за ка чи ва ют ся в хво сто хра ни-
ли ще, где бла го да ря его дос та точ но за мед лен-
но му во до об ме ну про ис хо дит су ще ст вен ное из-
ме не ние со дер жа ния азо ти стых ве ществ (Ло зо-
вик, 2007). Ис точ ни ком за гряз не ния так же яв ля-
ют ся от ва лы вскрыш ных по род, во да от ко то рых 
по сту па ет в се ве ро-за пад ный ка нал.

Тех но ген ные во ды от ли ча ют ся вы со ким со-
дер жа ни ем ми не раль ных ве ществ: бо лее по ло-
ви ны сбра сы вае мых про дук тов при хо дит ся на 
суль фа ты (2050 т/год) и ка лий (1740 т/год). Из 
био ген ных эле мен тов на блю да ет ся наи боль-
ший сброс нит ра тов (в сред нем око ло 97 т/год). 
Из спе ци фи че ских ве ществ сле ду ет от ме тить 
ли тий (око ло 1 т/год) и ни кель (0,1 т/год), ко то-
рые по сту па ют в во ду при тех но ло ги че ской пе-
ре ра бот ке ру ды (Ло зо вик, 2007).

Со глас но дан ным по хи ми че ско му со ста ву 
тех но ген ных вод, по лу чен ным в 2008 г., их мож но 
крат ко оха рак те ри зо вать сле дую щим об ра зом.

Руд нич ные во ды яв ля ют ся вы со ко ми не ра ли-
зо ван ны ми (Σ

и
 – 1624 мг/л), суль фат но го клас са 

груп пы каль ция, и по ион но му со ста ву их мож но 
от не сти к гип со вым во дам (Ло зо вик, 2007). 
Кро ме то го, они от ли ча ют ся вы со ким со дер жа-
ни ем азо ти стых со еди не ний (NH

4
 – 25 мг N/л, 

NO
3
 – 38 мг N/л, NO

2
 – 1,22 мг N/л), что яв ля ет ся 

след ст ви ем не пол но го раз ло же ния взрыв ча тых 
ве ществ. Для руд нич ных вод так же ха рак тер но 
зна чи тель ное со дер жа ние ме тал лов груп пы же-

ле за (Mn – 1,15 мг/л, Ni – 56,6 мкг/л) и ли тия  
(65 мкг/л). При этом в них от ме че но низ кое со-
дер жа ние ОВ (БПК

5 
= 1,38 мг О/л, ПО = 4,1 мг О/л, 

ЦВ = 8 град.) и P
общ

 (19 мкг/л).
В во дах хво сто хра ни ли ща в от ли чие от  

руд нич ных в ион ном со ста ве пре об ла да ют  
ио ны ка лия (54 %-экв.) и суль фа ты (70 %-экв.), 
и в свя зи с этим их от но сят к суль фат но-ка лие-
вым. В этих во дах на блю да ет ся зна чи тель ное 
со дер жа ние нит ра тов (8,0 мг N/л) и нит ри тов 
(0,37 мг N/л), то гда как кон цен тра ция ам мо ния 
(0,13 мг N/л) низ кая. Объ яс ня ет ся это тем, что 
сла бо ще лоч ная сре да (pH – 8) спо соб ст ву ет 
уда ле нию ам мо ния, а на ли чие ки сло ро да при-
во дит к час тич но му окис ле нию нит ри тов до нит-
ра тов (Ло зо вик, 2007). Из дру гих хи ми че ских 
по ка за те лей от ме ча ет ся вы со кое со дер жа ние 
ли тия (100 мкг/л). 

Фильт ра ци он ные во ды, как и руд нич ные, яв-
ля ют ся суль фат но-каль цие вы ми, но в от ли чие 
от по след них в них со дер жит ся не боль шое ко-
ли че ст во ли тия (13 мкг/л) и азо ти стых ве ществ 
(NH

4
 – 0,015 мг N/л , NO

3
 – 0,47 мг N/л, NO

2
 – 

0,001 мг N/л).
Во ды от вод ных ка на лов по хи ми че ско му  

со ста ву от но сят ся к суль фат но-каль цие - 
вым маг ние вым и вы де ля ют ся по вы шен ным 
со дер жа ни ем ли тия (18 мкг/л), мар ган ца  
(0,07 мг/л) и азо ти стых ве ществ по срав не нию 
с чис ты ми во да ми ре гио на (По верх но ст ные  
во ды…, 2001). 

Для оцен ки крат но сти раз бав ле ния тех но-
ген ных вод в сис те ме р. Кен ти бы ли ис поль зо-
ва ны мно го лет ние дан ные гид ро хи ми че ских на-
блю де ний в 1996–2008 гг.

По сколь ку кон цен тра ции ка лия и суль фа тов 
в тех но ген ных во дах Кос то мукш ско го ГОКа зна-
чи тель но пре вы ша ют при род ные (со дер жа ние 
ка лия в 300 раз, суль фа тов – 100 раз), они яв ля-
ют ся при ори тет ны ми кон сер ва тив ны ми хи ми-
че ски ми по ка за те ля ми, и по их со дер жа нию 
мож но су дить о раз бав ле нии тех но ген ных вод в 
сис те ме р. Кен ти.

Рас чет крат но сти раз бав ле ния сточ ных вод в 
точ ке на блю де ния осу ще ст в ля ет ся по фор му ле:                        

          С
ст

 – С
фонК

разб
 = –––––––––––––– ,  где С

ст
 – кон цен тра ция при о-

               С
набл

 – С 
фон

ри тет но го кон сер ва тив но го ве ще ст ва в сточ ной 
во де, С

фон
 и С

набл
 – его фо но вая и на блю дае мая 

кон цен тра ция в вод ном объ ек те. 
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В свя зи с на ли чи ем боль шо го ко ли че ст ва ис-
точ ни ков ан тро по ген но го воз дей ст вия на сис-
те му р. Кен ти слож но не по сред ст вен но оце нить 
раз бав ле ние тех но ген ных вод. По это му крат-
ность раз бав ле ния рас счи ты ва лась от но си-
тель но вод оз. Поп па ли яр ви (рис. 1, 2), в ко то-
ром ак ку му ли ру ют ся все тех но ген ные во ды 
Кос то мукш ско го ГОКа, а так же от но си тель но 
вод хво сто хра ни ли ща (рис. 3, 4), ко то рые вно-
сят ос нов ной вклад в ан тро по ген ную на груз ку 
на сис те му р. Кен ти. Осо бое вни ма ние бы ло 
уде ле но зим не му се зо ну, ко гда отмечается  
мак си маль ное на ко п ле ние тех но ген ных вод в 
ниж них озе рах сис те мы. 

В оз. Кой вас на блю да ет ся в сред нем 
1,5–2,5-крат ное раз бав ле ние тех но ген ных вод 
по обо им по ка за те лям на про тя же нии все го 
рас смат ри вае мо го пе рио да. В оз. Кен то раз-
бав ле ние из ме ня ет ся в пре де лах 1,5–3-крат но-
го по ка лию и 2–4,5-крат но го по суль фа там.  
Оз. Ср. Куй то под вер га ет ся мень ше му влия нию 
тех но ген ных вод вви ду боль шо го раз бав ляю-
ще го эф фек та за счет вод, по сту паю щих в устье 
р. Кен ти из оз. В. Куй то, по это му раз бав ле ние в 
нем из ме не ня ет ся в пре де лах 25–90-крат но го 
по ка лию и 63–100-крат но го по суль фа там. В 
це лом же на про тя же нии мно го лет не го пе рио да 
на блю да ет ся тен ден ция умень ше ния крат но сти 
раз бав ле ния вод оз. Поп па ли яр ви как в ниж них 

озе рах, так и в оз. Ср. Куй то, а не по сред ст вен но 
вод хво сто хра ни ли ща раз бав ле ние ма ло ме ня-
ет ся по го дам (рис. 3, 4).

Для ниж них озер сис те мы р. Кен ти крат но сти 
раз бав ле ния в по след нем слу чае из ме ня ют ся в 
пре де лах 3–10 по ка лию и 2–6 по суль фа там. В 
оз. Ср. Куй то раз бав ле ние в сред нем со став ля-
ет 100-крат ное. Зна че ния К

разб
 вод хво сто хра ни-

ли ща вы ше, чем крат ность раз бав ле ния вод  
оз. Поп па ли яр ви. Это свя за но с тем, что кон-
цен тра ции ка лия и суль фа тов в оз. Поп па ли яр-
ви мень ше, чем в во де хво сто хра ни ли ща. 

Раз ли чие в тен ден ци ях из ме не ния К
разб

 вод 
оз. Поп па ли яр ви и хво сто хра ни ли ща сви де-
тель ст ву ет о том, что в оз. Поп па ли яр ви по сту-
па ют тех но ген ные во ды от не уч тен ных ис точ ни-
ков. По-ви ди мо му, это свя за но с еже год ным 
уве ли че ни ем вы но са ве ществ с от ва лов 
вскрыш ных по род, что ве дет к рос ту со дер - 
жа ния ком по нен тов в во де оз. Поп па ли яр ви, а, 
как след ст вие, к умень ше нию крат но сти раз-
бав ле ния.

Сле ду ет от ме тить, что по ка за тель крат но сти 
раз бав ле ния сточ ных вод яв ля ет ся ин фор ма-
тив ным. Со пос тав ле ние па ра мет ра К

разб
 с без-

вред ной крат но стью раз бав ле ния сточ ных вод, 
по лу чае мой в ток си ко ло ги че ском опы те, по зво-
ля ет ус та но вить, воз мож но ли ток си ко ло ги че-
ское дей ст вие за гряз нен ных вод, не про во дя 

Р и с .  1 .  Из ме не ние крат но сти раз бав ле ния вод оз. Поп па ли яр ви в ниж них озе рах 
сис те мы р. Кен ти (А) и оз. Ср. Куй то (Б) за мно го лет ний пе ри од (по ка лию)

Б

А
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Р и с .  2 .  Из ме не ние крат но сти раз бав ле ния вод оз. Поп па ли яр ви в ниж них озе рах сис те мы  
р. Кен ти (А)  и оз. Ср. Куй то (Б) за мно го лет ний пе ри од (по суль фа там) 

Б

А

Р и с .  3 .  Раз бав ле ние вод хво сто хра ни ли ща в ниж них озе рах сис те мы р. Кен ти (А)  
и оз. Ср. Куй то (Б) за мно го лет ний пе ри од (по ка лию)

Б

А
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при этом весь ма тру до ем ких опы тов по био-
тес ти ро ва нию. Кро ме то го, этот по ка за тель 
мож но ис поль зо вать для рас че та нор ми руе-

мо го до пус ти мо го сбро са сточ ных вод, со-
глас но ме то ди че ским ре ко мен да ци ям (Ме то-
ди ка…, 2007).

Р и с .  4 .  Раз бав ле ние вод хво сто хра ни ли ща в ниж них озе рах сис те мы р. Кен ти 
(А) и оз. Ср. Куй то (Б) за мно го лет ний пе ри од (по суль фа там)

Б

А

ЛИТЕРАТУРА

Ло зо вик П. А. Во до емы рай она Кос то мук ши. 
Озер но-реч ная сис те ма Кен ти. Об щая ха рак те ри сти-
ка // Со стоя ние вод ных объ ек тов Рес пуб ли ки Ка ре-
лия. По ре зуль та там мо ни то рин га 1998–2006 гг. Пет-
ро за водск: КарНЦ РАН, 2007. С. 99–100. 

Ме то ди ка раз ра бот ки нор ма ти вов до пус ти мых 

сбро сов ве ществ и мик ро ор га низ мов в вод ные сре-
ды для во до поль зо ва те лей. МПР Рос сии от 
17.12.2007. 41 с.

По верх но ст ные во ды Ка ле валь ско го рай она и 
тер ри то рии Кос то мук ши в ус ло ви ях ан тро по ген но го 
воз дей ст вия / Отв. ред. П. А. Ло зо вик, С.-Л. Мар кка-
нен, Т. И. Ре ге ранд. Пет ро за водск: КарНЦ РАН, 2001. 
168 с.

ИНТЕНСИВНОСТЬ НИТРИФИКАЦИИ В ВОДЕ ПЕТРОЗАВОДСКОЙ ГУБЫ 
ОНЕЖСКОГО ОЗЕРА

А .  А .  А й д и н я н * ,  А .  В .  Р ы ж а к о в * * 

* Петрозаводский государственный университет
** Институт водных проблем Севера КарНЦ РАН

ВВЕДЕНИЕ

Азот в при род ных во дах вхо дит в со став как 
ор га ни че ских (N

орг
), так и ми не раль ных со еди-

не ний – нит ри тов (NO
2

-) и нит ра тов (NO
3

-). По-

след ние яв ля ют ся про дук та ми окис ле ния ам-
миа ка (NH

4
+) под влия ни ем фи зи ко-хи ми че ских 

и био хи ми че ских фак то ров. Ми не ра ли за ция 
ор га ни че ских ве ществ до NH

3 
(ам мо ни фи ка ция) 

про те ка ет зна чи тель но бы ст рее, чем их пре вра-
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ще ние до NO
2

-
 
и NO

3
- (нит ри фи ка ция). Во вто-

ром про цес се наи мень шую ско рость име ет 
пер вая фaзa – пре вра ще ние NH

4
+ в NO

2
-, вто рая 

же фа за – окис ле ние NO
2

- в NO
3

- – про те ка ет 
зна чи тель но бы ст рее. Нит ри фи ка ци я – мик ро-
био ло ги че ский про цесс, она свя за на ли бо с по-
лу че ни ем энер гии (хе мо син тез, ав то троф ная 
нит ри фи ка ция), ли бо с за щи той от ак тив ных 
форм ки сло ро да, об ра зую щих ся при раз ло же-
нии пе рок си да во до ро да (ге те ро троф ная нит-
ри фи ка ция) (Куз не цов, 1970). Нит ри ты – не ус-
той чи вые ком по нен ты при род ных вод. Наи-
боль шая их кон цен тра ция на блю да ет ся во вре-
мя лет ней стаг на ции. При дос та точ ной кон цен-
тра ции ки сло ро да про цесс окис ле ния идет 
даль ше под дей ст ви ем бак те рий, и нит ри ты ак-
тив но окис ля ют ся до нит ра тов. По вы шен ное со-
дер жа ние нит ри тов ука зы ва ет на на ли чие про-
цес сов раз ло же ния ор га ни че ских ве ществ в ус-
ло ви ях мед лен но го окис ле ния NO

2
- в NO

3
- , что 

ука зы ва ет на за гряз не ние вод но го объ ек та ор-
га ни че ски ми ве ще ст ва ми, т. е. яв ля ет ся важ-
ным са ни тар ным по ка за те лем. Для ко ли че ст-
вен ной оцен ки спо соб но сти во ды к са мо очи ще-
нию обыч но ис поль зу ют ки не ти че ские ха рак те-
ри сти ки ре ак ций био хи ми че ско го раз ло же ния 
раз лич ных ве ществ в при род ной во де (Си нель-
ни ков, 1980). По ми мо это го рас смат ри ва ют ся и 
тер мо ди на ми че ские (ак ти ва ци он ные) па ра мет-
ры ре ак ций. Осо бен но важ ны ак ти ва ци он ные 
ха рак те ри сти ки при изу че нии за ви си мо сти ско-
ро сти ре ак ции от тем пе ра ту ры, что да ет воз-
мож ность со ста вить про гноз ак тив но сти внут-
ри во до ем ных пре вра ще ний при из ме не нии ус-
ло вий в ок ру жаю щей сре де (Ры жа ков, 2006). 
Для оп ре де ле ния ин тен сив но сти нит ри фи ка-
ции обыч но ис поль зу ют ме то ды ла бо ра тор но го 
мо де ли ро ва ния: до бав ле ние в сре ду маг ний-
ам мо ний фос фа та (из ме ре ние «нит ри фи ка ци-
он ной спо соб но сти»; Куз не цов и др., 1985) или 
ра дио уг ле род ный ме тод с ис поль зо ва ни ем 
спе ци фи че ско го ин ги би то ра ли то троф но го 
окис ле ния ио нов ам мо ния – нит ра пи ри на 
(N-serve) (Somville, 1978). В дан ной ра бо те ско-
рость ре ак ции нит ри фи ка ции ис сле до ва ли по 
ме то ду L. W. Belser, E. L. Mays (1980). Для изу че-
ния ак тив но сти нит ри фи ка ции бра ли во ду Пет-
ро за вод ской гу бы Онеж ско го озе ра. Ра нее в 
ИВПС про во ди лись под роб ные ис сле до ва ния 
со дер жа ния азо ти стых со еди не ний в во де 
Онеж ско го озе ра (Са бы ли на, 1999), од на ко ки-
не ти че ские и тер мо ди на ми че ские ас пек ты 
внут ри во до ем ных про цес сов с их уча сти ем не 
изу ча лись. Ра бо та про из во ди лась в рам ках до-
го во ра о со труд ни че ст ве ме ж ду ла бо ра то ри ей 
гид ро хи мии и гид ро гео ло гии ИВПС и ка фед рой 
об щей хи мии Петр ГУ на 2008–2009 гг. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Во ду Пет ро за вод ской гу бы Онеж ско го озе ра 
в чер те г. Пет ро за вод ска от би ра ли 19.06.08 г. 

В про бу во ды до ба ви ли ин ги би тор вто рой 
ста дии нит ри фи ка ции хло рат ка лия (КСlО

3
) в 

кон цен тра ции 3 ммоль/л. В этих ус ло ви ях пре-
кра ща лось окис ле ние нит ри тов до нит ра тов. 
Ско рость ре ак ции нит ри фи ка ции оп ре де ля ли 
по на ко п ле нию ио нов NO

2
- во вре ме ни.

Для оп ре де ле ния нит рит-ио нов в во дах ис-
поль зо ва ли N-(1-наф тил)-эти лен диа мин со ля-
но кис лый в со че та нии с суль фа ни ла ми дом (РД 
52.24.381-95…, 1995). Ме тод пред на зна чен для 
ана ли за по верх но ст ных вод с со дер жа ни ем нит-
ри тов от 0,003 до 0,35 мг N/л. В ки слой сре де 
HNO

2
 реа ги ру ет с суль фа ни ла ми дом с об ра зо-

ва ни ем диа зо ние во го со еди не ния. По след нее 
реа ги ру ет с N-(1-наф тил)-эти лен диа мин ди гид-
ро хло ри дом с об ра зо ва ни ем силь но ок ра шен-
но го азо сое ди не ния. Оп ти че скую плот ность ок-
ра шен но го рас тво ра оп ре де ля ли на фо то ко ло-
ри мет ре КФК-3 при дли не вол ны λ 545 нм. 

До 30.06 из ме ре ния про во ди ли толь ко в про-
бе, ко то рую хра ни ли при ком нат ной тем пе ра ту-
ре в тем но те (Т

ком
 21 °С). За тем про бу раз де ли-

ли. Од ну часть по мес ти ли в хо ло диль ник (Т
хол

 
3–4 °С), а дру гую ос та ви ли в преж них ус ло ви ях. 
Для обе их проб во ды оп ре де ля ли кон стан ты 
ско ро сти ре ак ции нит ри фи ка ции (k) при раз-
лич ных зна че ни ях тем пе ра ту ры по ки не ти че-
ско му урав не нию пер во го по ряд ка:

lnC
2
/C

1 
= k(t

2
 – t

1
),                             (1) 

где С
1
 – кон цен тра ция нит рит-ио нов в мо мент 

вре ме ни t
1 
и С

2
 – их кон цен тра ция в мо мент вре-

ме ни t
2
.

Эн таль пию, эн тро пию и сво бод ную энер гию 
ак ти ва ции рас счи ты ва ли по урав не ни ям (Гор-
дон, Форд, 1976):

∆Н#= Rlnk
2
/k

1
(1/T

1 
– 1/T

2
)-1 – RT,              (2) 

∆S#= 4,576 lg(k/T) + (∆Н*/T) – 47,22,        (3) 
∆G#= ∆Н# – T∆S#,                           (4) 

где k
2
 и k

1
 – кон стан ты ско ро сти ре ак ции при тем-

пе ра ту ре Т
2
 и Т

1
 со от вет ст вен но, а Т – сред нее 

зна че ние тем пе ра ту ры в ин тер ва ле от Т
1
 до Т

2
 (К), 

R – га зо вая по сто ян ная (8,31 Дж/моль · град). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Ре зуль та ты экс пе ри мен та по на ко п ле нию 
нит рит-ио нов в про бах во ды, ин ку би ро ван ной 
при раз ной тем пе ра ту ре, при ве де ны в табл. 1. 
Со глас но пред став лен ным в таб ли це дан ным 
бы ли по строе ны гра фи че ские за ви си мо сти 
кон цен тра ции NO

2
- от вре ме ни для ка ж до го зна-

че ния тем пе ра ту ры (рис.). Из ме не ние кон цен-
тра ции NO

2
- на чи на лось толь ко на 20-е сут.
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Т а б л и ц а  1 .  ИЗМЕНЕНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ 
НИТРИТ-ИОНОВ В ПРОБАХ ВОДЫ ВО ВРЕМЕНИ

Дата t, сут
Оптическая плотность 

D
ср

.-D
H2O

Концентрация 
(С), мг N/л

20.06.08 0 0,008 0,001
07.07.08 16 0,058 (Т

21°С
) 0,003

0,063 (Т
3-4°С

) 0,004
11.07.08 20 0,364 (Т

21°С
) 0,020

0,260 (Т
3-4°С

) 0,015
14.07.08 23 0,629 (Т

21°С
) 0,040

0,378 (Т
3-4°С

) 0,020
16.07.08 25 0,638 (Т

21°С
) 0,040

0,445(Т
3-4°С

) 0,025
18.07.08 28 0,645 (Т

21°С
) 0,040

0,455 (Т
3-4°С

) 0,025

В пе ри од с на ча ла экс пе ри мен та до это го 
вре ме ни не про ис хо ди ло ви ди мых из ме не ний 
кон цен тра ции нит рит-ио нов. При чи ной это го 
мож но счи тать на ли чие дли тель но го ин ку ба ци-
он но го пе рио да, свя зан но го с не дос та точ но 
бла го при ят ны ми тем пе ра тур ны ми ус ло вия ми, 
не боль шой ак тив но стью нит ри фи ци рую щих 
бак те рий. Вре мя 16 сут мож но взять как на-
чаль ное t

0
. Рост кон цен тра ции при 21 °С про-

дол жал ся до 23 сут, при 3–4 °С – до 25 сут, за-
тем кон цен тра ция ус та но ви лась на од ном 
уров не.

Как вид но из гра фи ка, бо лее зна чи тель ный 
рост кон цен тра ции нит рит-ио нов на блю дал ся 
при ком нат ной тем пе ра ту ре, сле до ва тель но, 
ак тив ность нит ри фи ка ции рас тет с уве ли че ни-
ем тем пе ра ту ры. Од но знач но оп ре де лить по-
ря док ре ак ции ис хо дя из пред став лен но го  
ри сун ка слож но. Ско рее все го, он ме ня ет ся  
от 0 до 1. Од на ко ли те ра тур ные дан ные для 
нит ри фи ка ции (Ле о нов, Ай за тул лин, 1977)  

по зво ля ют рас смат ри вать ее как ре ак цию пер-
во го по ряд ка, что мы и ис поль зо ва ли в на ших 
рас че тах.

Для ка ж дой из тем пе ра тур бы ли рас счи та ны 
кон стан ты ско ро сти ре ак ции и ак ти ва ци он ные 
па ра мет ры по урав не ни ям (1), (2), (3) и (4). Ско-
рость ре ак ции нит ри фи ка ции мож но вы ра зить 
как при рост кон цен тра ции NO

2
- за оп ре де лен-

ный вре мен ной ин тер вал. Так, при 3–4 °С воз-
рас та ние кон цен тра ции нит рит-ио нов в пе ри од 
с 16 по 28 сут со ста ви ло 0,021 мг N/л, т. е. за од-
ни су тки – 0,002 мг N/л·сут. Ана ло гич ный по ка-
за тель для ре ак ции при 21 °С ра вен 0,034 мг N/л 
за 7 сут, или 0,005 мг N/л·сут. Сле до ва тель но, 
при по вы ше нии тем пе ра ту ры на 17–18 °С ско-
рость нит ри фи ка ции воз рас та ет в 2,5 раза. 
При мер но та кое же со от но ше ние на блю да ет ся 
и для кон стант ско ро стей ре ак ции (табл. 2).

Т а б л и ц а  2 .  КОНСТАНТЫ СКОРОСТИ РЕАКЦИИ 
НИТРИФИКАЦИИ, сут-¹ 

№ п/п
Температура, К

276 293
1 0,33 0,47
2 0,10 0,23
3 0,11 –
Среднее 0,18 0,35

Ис хо дя из зна че ний k был рас счи тан пе ри од 
по лу пре вра ще ния (τ½) по фор му ле для ре ак ций 
пер во го по ряд ка:

τ½ = ln 2/k.                                    (5)
Для тем пе ра ту ры 276 и 293 К он со ста вил 

3,83 и 1,97 сут, со от вет ст вен но. Как вид но, при 
низ кой тем пе ра ту ре пе ри од по лу пре вра ще ния 
прак ти че ски в 2 раза вы ше, чем при ком нат ной. 

За ви си мость кон цен тра ции нит рит-ио нов в про бах во ды от вре ме ни при раз ной тем пе ра ту ре



129

ЛИТЕРАТУРА

Гор дон А., Форд Р. Спут ник хи ми ка. М.: Мир. 
1976.158 с.

Куз не цов С. И. Мик ро фло ра озер и ее гео хи ми-
че ская дея тель ность. Л.: Нау ка, 1970. 440 с.

Куз не цов С. И., Са ра лов А. И., На зи на Т. Н. 
Мик ро био ло ги че ские про цес сы кру го во ро та уг ле ро-
да и азо та в озе рах. М.: Нау ка, 1985. 213 с.

Ле о нов А. В., Ай за тул лин Т. А. Ки не ти ка и ме ха-
низм транс фор ма ции со еди не ний био филь ных эле-
мен тов (С, О, N, P, S) в вод ных эко ло ги че ских сис те-
мах // Ито ги нау ки и тех ни ки. Об щая эко ло гия. Био-
це но ло гия. Гид ро био ло гия. Т. 4. М.: ВИНИТИ, 1977. 
С. 100–107.

РД 52.24.381-95. Ме то ди че ские ука за ния. Ме-
то ди ка вы пол не ния из ме ре ний мас со вой кон цен тра-
ции нит ри тов в во дах фо то мет ри че ским ме то дом с 
ре ак ти вом Грис са. Рос тов-на-До ну: Гид ро хи ми че-
ский ин-т, 1995. 11 с.

Ры жа ков А. В. Ак ти ва ци он ные па ра мет ры ре ак-
ций раз ло же ния азот со дер жа щих ор га ни че ских со-
еди не ний в при род ной во де // Эко ло ги че ская хи мия. 
2006. Т. 15, вып. 4. С. 243–247.

Са бы ли на А. В. Со вре мен ный гид ро хи ми че ский 
ре жим озе ра // Онеж ское озе ро (эко ло ги че ские про-
бле мы) / Под ред. Н. Н. Фи ла то ва. Пет ро за водск: 
КарНЦ РАН, 1999. С. 58–108.

Си нель ни ков В. Е. Ме ха низм са мо очи ще ния во-
до емов. М.: Строй из дат, 1980. 11 с.

Belser L. W., Mays E. L. Specific inhibition of nitrate 
oxidation by chlorate and its use assessing nitrification in 
solid and sediments // Appl. Environ. Microbiol. 1980. 
Vol. 39, N 3. P. 505–510.

Somville M. A. A method for the measurement of 
nitrification rates in water // Water Res. 1978. Vol. 12,  
N 10. P. 843–849.

Да лее был про ве ден рас чет ак ти ва ци он ных па-
ра мет ров: эн таль пии, эн тро пии и сво бод ной 
энер гии ак ти ва ции (табл. 3).

Т а б л и ц а  3.  АКТИВАЦИОННЫЕ ПАРАМЕТРЫ 
ИССЛЕДУЕМОЙ РЕАКЦИИ 

Т, К ∆Н#, кДж·моль-¹ ∆S#, Дж·моль-¹·К-¹ ∆G#, кДж·моль-¹
276

26,8
–265,9 100,7

293 –265,5 104,7

Вы чис лен ные зна че ния ∆S# и ∆G# для 276 и 
293 К при бли зи тель но сов па да ют ме ж ду со бой. 
Ве ли чи на эн тро пии име ет по ло жи тель ное зна-
че ние. Из это го сле ду ет, что эн тро пия пе ре ход-
но го со стоя ния вы ше эн тро пии ис ход ных ве-
ществ, а сте ри че ские тре бо ва ния при об ра зо-
ва нии ак ти ва ци он но го ком плек са не ве ли ки. 
Сво бод ная энер гия ак ти ва ции ис сле дуе мой  
ре ак ции ока зы ва ет ся близ кой при обо их зна че-
ни ях тем пе ра ту ры. 

Сле ду ет от ме тить, что по лу чен ные на ми 
дан ные об ак ти ва ци он ных па ра мет рах ре ак ции 
нит ри фи ка ции при бли зи тель но со от вет ст ву ют 
ана ло гич ным па ра мет рам для ре ак ции ам мо-
ни фи ка ции, при ве ден ным для р. Ло со син ки 
(при то ка Пет ро за вод ской гу бы) (Ры жа ков, 
2006). Это мо жет сви де тель ст во вать о схо же-
сти ме ха низ мов этих двух про цес сов – био хи-
ми че ском или фер мен та тив ном. Чис то хи ми че-

ский ме ха низм нит ри фи ка ции, свя зан ный с 
окис ле ни ем ио нов NH

4
+ под дей ст ви ем рас тво-

рен но го ки сло ро да, не име ет су ще ст вен но го 
зна че ния.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Про ве ден ные ис сле до ва ния за ви си мо сти 
ин тен сив но сти нит ри фи ка ции от тем пе ра ту ры 
по ка за ли, что кон стан та ско ро сти ре ак ции  
воз рас та ет при ее уве ли че нии. Со от вет ст вен-
но, пе ри од по лу пре вра ще ния при бо лее вы со-
кой тем пе ра ту ре сни жа ет ся. Это ука зы ва ет на 
то, что при по вы ше нии тем пе ра ту ры пер вая 
ста дия нит ри фи ка ции и весь про цесс в це лом 
ус ко ря ют ся. В сред нем при уве ли че нии тем пе-
ра ту ры на 17,5 °С ин тен сив ность его воз рас- 
та ет в 2–2,5 раза. Вы чис лен ные зна че ния  
эн таль пии, эн тро пии и сво бод ной энер гии  
ак ти ва ции сви де тель ст ву ют в поль зу био хи ми-
че ско го (фер мен та тив но го) ме ха низ ма окис-
ле ния ам миа ка в во де Онеж ско го озе ра. Ра зу-
ме ет ся, что по лу чен ные при об ра бот ке экс пе-
ри мен таль ных дан ных чис лен ные зна че ния  
ки не ти че ских и тер мо ди на ми че ских па ра мет-
ров ре ак ции нит ри фи ка ции при ме ни мы толь ко 
для ус ло вий, су ще ст вую щих в дан ном вод ном 
объ ек те.
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ВВЕДЕНИЕ

На тер ри то рии г. Пет ро за вод ска про во ди-
лось изу че ние хи ми че ско го со ста ва ат мо сфер-
ных осад ков для оцен ки аэ ро тех но ген но го 
влия ния про мыш лен но го цен тра на за гряз не-
ние снеж но го по кро ва.

Срав ни тель ный ана лиз за гряз не ния ат мо-
сфер но го воз ду ха в г. Пет ро за вод ске за пе ри од с 
1995 по 2007 г. по ка зал, что на блю да ет ся сни же-
ние вы бро сов за гряз няю щих ве ществ, в то же 
вре мя от ме ча ет ся не зна чи тель ный рост вы бро сов 
ок си дов азо та (Го су дар ст вен ный док лад…, 1996–
2008 гг.) (рис.). Вклад ав то транс пор та в сум мар-
ные вы бро сы в г. Пет ро за вод ске в 2007 г. со ста вил 
88%, в том чис ле ок си да уг ле ро да – 95%, ок си дов 
азо та – 87%, ле ту чих ор га ни че ских со еди не ний – 
93% (Го су дар ст вен ный док лад…, 2008).

Про бы сне га от би ра лись в сле дую щих рай-
онах го ро да: Древ лян ка (Ло со син ское шос се), 
Клю че вая (по ли кли ни ка № 4), Су лаж го ра (ста-
ди он «Ди на мо», ТЭЦ), Кук ков ка (те ле ком па ния 
«Ни ка»), Пе ре вал ка (ав то во кзал), Ок тябрь ский 
про спект, ул. К. Мар кса, Со ло мен ное (у ле со за-
во да). Все го бы ло ото бра но 9 проб.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Про бы сне га от би ра лись на уда ле нии от до-
рог. От бор осу ще ст в лял ся пла ст мас со вой ло-

пат кой на всю глу би ну снеж но го по кро ва. По-
сле дос тав ки в ла бо ра то рию снег рас та п ли-
вал ся при ком нат ной тем пе ра ту ре. В та лых 
сне го вых во дах бы ли оп ре де ле ны сле дую щие 
по ка за те ли: pH, ще лоч ность (Alk), K+, Na+, Ca2+, 
Mg2+, SO

4
2-, Cl-, ПО, био ген ные эле мен ты 

(Р
мин

, Р
общ

, NH
4

+, NO
2

-, NO
3

-, N
орг

, N
общ

), ли то-
филь ные эле мен ты (Fe

общ
, Al, Si), тя же лые ме-

тал лы (Zn, Cu, Pb, Cd). Ана ли ти че ская ра бо та 
про во ди лась в ла бо ра то рии гид ро хи мии и гид-
ро гео ло гии ИВПС КарНЦ РАН. Хи ми че ский 
ана лиз проб та лой во ды про во дил ся по ана ло-
гич ным ме то ди кам, что и для по верх но ст ных 
вод (табл. 1). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Как по ка за ли ре зуль та ты хи ми че ских  
ана ли зов, ве ли чи на рН та лой сне го вой во ды на 
тер ри то рии г. Пет ро за вод ска из ме ня лась в 
пре де лах от 5,95 (Кук ков ка, т/к «Ни ка») до  
6,96 (ТЭЦ) (табл. 2) и в сред нем со ста ви ла 
6,31. Это зна че ние вы ше рав но вес но го зна че-
ния рН для ат мо сфер ных осад ков (5,6) (Из ра-
эль и др., 1989) и вы ше сред не го зна че ния 
(4,85), по лу чен но го ра нее для это го рай она 
(Ло зо вик, По та по ва, 2006). Сле ду ет от ме тить, 
что по pH и дру гим по ка за те лям бы ли ис поль-
зо ва ны в ка че ст ве сред них ве ли чин ме ди ан-
ные зна че ния.

ОСОБЕННОСТИ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА  
АТМОСФЕРНЫХ ОСАДКОВ УРБАНИЗИРОВАННЫХ ТЕРРИТОРИЙ  

НА ПРИМЕРЕ ГОРОДА ПЕТРОЗАВОДСКА

Я .  О .  Ч е  к о  в а * ,  С .  В .  Ш е  в е л ь * ,  И .  Ю .  П о  т а  п о  в а * *

* Ли цей № 40
** Ин сти тут вод ных про блем Се ве ра КарНЦ РАН

 Вы бро сы за гряз няю щих ве ществ в ат мо сфе ру за 1995–2007 гг., тыс. т
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Т а б л и ц а  1 .  МЕТОДЫ ХИМИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 
ВОДЫ

Параметр Аналитический метод
рН Потенциометрическое определение 

стеклянным электродом
Ca2+, Mg2+, Fe

общ.,
 

Mn
Пламенное атомно-абсорбционное 
спектрометрическое определение

Na+, K+ Пламенно-фотометрическое 
определение

Щелочность Потенциометрическое определение 
(рН 4,5–4,2)

SO
4

2- Фотометрическое определение с 
Ba2+ и сульфоназо III, l = 640 нм

Cl- Фотометрическое определение с 
роданидом ртути и нитратом железа 
(III), l = 460 нм

NH
4

+ Фотометрическое определение с 
гипохлоритом и фенолом, l = 630 нм

NO
2

- Фотометрическое определение с 
сульфаниламидом и N-(1-нафтил)-
этилен-диамином

NO
3

- Восстановление до NO
2

- на Cd-Cu 
редукторе и определение NO

2
-

N
общ 

Окисление K
2
S

2
O

8
 в щелочной среде 

под давлением и определение NO
3

-

P
мин

Фотометрическое определение с 
молибдатом аммония, l = 882 нм

Р
общ. 

Окисление K
2
S

2
O

8
 в кислой среде и 

определение РО
4

3-

Перманганатная 
окисляемость (ПО)

Титриметрическое определение в 
кислой среде по Кубелю

Al Фотометрическое определение  
с эриохромцианином, l = 540 нм

Si Фотометрическое определение  
с молибдатом аммония, l = 410 нм

Тяжелые металлы
(Pb, Cu, Zn, Cd)

Атомно-абсорбционная 
спектрометрия  
с электротермической атомизацией 

Со дер жа ние ка лия в про бах ат мо сфер ных 
осад ков из ме ня лось в пре де лах от 0,15 до 0,92 
мг/л (табл. 2). Сред няя кон цен тра ция это го эле-
мен та со ста ви ла 0,19 мг/л, что в три раза вы ше 
фо но во го зна че ния (0,06 мг/л) (Со стоя ние…, 
2007). Мак си маль ная кон цен тра ция (0,92 мг/л) 
ка лия об на ру же на в про бе, ото бран ной у Со ло-
мен ско го ле со за во да. 

Со дер жа ние Mg2+ в про бах осад ков бы ло дос-
та точ но низ кое и варь и ро ва ло в пре де лах от 
0,01 до 0,64 мг/л (табл. 2).

Диа па зон со дер жа ния на трия на хо дил ся в 
пре де лах 0,25–1,71 мг/л (табл. 2). Ме ди ан ные 
зна че ния кон цен тра ции на трия (0,87 мг/л) в 
про бах сне га г. Пет ро за вод ска вы ше сред них 
зна че ний для про мыш лен ных рай онов Ка ре лии 
(0,65 мг/л) (Со стоя ние…, 2007). Со дер жа ние 
хло ри дов из ме ня лось от 0,69 до 2,64 мг/л и в 
сред нем со ста ви ло 1,60 мг/л (табл. 2). Хло ри ды 
в осад ках ча ще все го мор ско го про ис хо ж де ния. 
Сред нее зна че ние кон цен тра ции хло ри дов в 
про бах сне га не за гряз нен ных рай онов ко леб-
лет ся в пре де лах 0,4–0,7 мг/л, про мыш лен - 
ных – 0,6–0,93 мг/л (Со стоя ние…, 2007). По вы-
шен ное со дер жа ние на трия и хло ри дов в осад-
ках г. Пет ро за вод ска, ско рее все го, свя за но с 
ис поль зо ва ни ем пес ча но-со ле вой сме си для 
по сып ки до рог. 

Кон цен тра ция каль ция в про бах та лой сне го-
вой во ды из ме ня лась в пре де лах 0,62–3,45 мг/л 
и со ста ви ла в сред нем 0,91 мг/л (табл. 2), что 
вы ше не толь ко фо но вых зна че ний (0,25 мг/л) по 
Ка ре лии, но и сред них зна че ний для про мыш-
лен ных рай онов (0,30 мг/л) (Со стоя ние…, 2007). 
По вы шен ное со дер жа ние каль ция от ме че но в 
про бах, ото бран ных в рай оне Древ лян ки 
(1,52 мг/л), Ок тябрь ско го про спек та (1,34 мг/л) 
и Со ло мен но го (3,45 мг/л). Су ще ст вен ны ми ис-
точ ни ка ми по сту п ле ния каль ция в ат мо сфе ру 
го род ской зо ны яв ля ют ся пы ле вид ные час ти цы 
це мен та и из вест ня ка. 

Во всех про бах сне га при сут ст ву ют гид ро-
кар бо на ты. Ще лоч ность та лой сне го вой во ды из-
ме ня лась в пре де лах от 0,49 до 2,07 мг HCO

3
-/л 

(табл. 2). Мак си маль ная кон цен тра ция от ме че-
на в про бе, ото бран ной на Ок тябрь ском про-
спек те. В этой же про бе на блю да лось по вы шен-
ное со дер жа ние каль ция (1,34 мг/л) и вы со кое 
зна че ние рН (6,50). 

Со дер жа ние суль фа тов на хо ди лось в пре де-
лах от 1,38 до 6,77 мг/л (табл. 2). По вы шен ные 
кон цен тра ции за фик си ро ва ны у ав то во кза ла 
(2,14 мг/л) и на Ок тябрь ском про спек те 

Т а б л и ц а  2 .  ИОННЫЙ СОСТАВ (мг/л), рН И ЩЕЛОЧНОСТЬ ТАЛЫХ СНЕГОВЫХ ВОД

Место отбора К+ Na+ Ca2+ Mg2+ SO
4 

2- Cl- pH Alk, мгHCO
3

-/л
Древлянка, Лососинское 
шоссе

0,25 0,95 1,52 0,52 1,38 1,92 6,35 1,10

Ключевая, пол-ка № 4 0,15 1,71 0,87 0,04 1,86 2,64 6,31 1,22
Сулажгора, ст. «Динамо» 0,15 0,44 0,62 0,01 1,53 1,13 5,98 0,49
Кукковка, т/к «Ника» 0,50 0,44 0,72 0,01 1,66 1,07 5,95 0,73
Перевалка, автовокзал 0,15 0,25 0,74 0,05 2,14 0,69 5,98 0,49
ТЭЦ 0,15 0,79 0,94 0,22 1,75 1,31 6,96 1,71
Октябрьский пр-т 0,19 0,87 1,34 0,11 2,27 1,60 6,50 2,07
ул. К. Маркса 0,27 1,10 0,78 0,06 1,62 1,71 6,41 1,59
Соломенное 0,92 1,24 3,45 0,64 6,77 2,07 6,18 0,98

Статистические показатели
Min 0,15 0,25 0,62 0,01 1,38 0,69 5,95 0,49
Max 0,92 1,71 3,45 0,64 6,77 2,64 6,96 2,07
Медиана 0,19 0,87 0,87 0,06 1,75 1,60 6,31 1,10
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(2,27 мг/л). Мак си маль ное со дер жа ние (6,77 
мг/л) бы ло об на ру же но в про бе, ото бран ной у 
Со ло мен ско го ле со за во да. Сле ду ет от ме тить, 
во всех про бах та лой сне го вой во ды суль фа ты 
пред став ле ны в ви де со лей.

В исследованных пробах концентрации 
фосфора минерального и фосфора общего 
колебались в пределах 1–43 мкг/л и 1,2–68 мкг/л, 
соответственно (табл. 3). Максимальные их 
концентрации обнаружены в пробах, отобранных 
на Кукковке (Р

мин
 = 22 мкг/л, Р

общ
 = 50 мкг/л) и в 

Соломенном (Р
мин

 = 43 мкг/л, Р
общ

 = 68 мкг/л). 
Рас пре де ле ние азо ти стых со еди не ний в 

про бах ат мо сфер ных осад ков вы гля де ло сле-
дую щим об ра зом: со дер жа ние нит рат но го азо-
та на хо ди лось в пре де лах 0,21–1,38 мг N/л, со-
став ляя в сред нем 0,24 мг N/л, что чуть вы ше 
фо но во го зна че ния (0,20 мг N/л) (Со стоя ние…, 
2007). Сред няя кон цен тра ция ор га ни че ско го 
азо та и нит ри тов со ста ви ла 0,03 мг N/л и 4 мкг 
N/л, со от вет ст вен но (табл. 3). Кон цен тра ция 
ио нов ам мо ния из ме ня лась от 0,33 до 0,96 мг 
N/л и в сред нем со ста ви ла 0,45 мг/л. Наи боль-
шие кон цен тра ции нит ра тов (1,38 мг N/л), ио-
нов ам мо ния (0,96 мг N/л), ор га ни че ско го азо та 
(0,29 мг N/л) и нит ри тов (0,016 мг N/л) об на ру-
же ны в про бе сне га, ото бран ной у Со ло мен ско-
го ле со за во да.

Со дер жа ние ор га ни че ско го ве ще ст ва (по 
пер ман га нат ной окис ляе мо сти) в про бах сне га 
на хо ди лось в пре де лах 0,64–5,82 мг О/л 
(табл. 3). По вы шен ная кон цен тра ция от ме че на 
в про бе, ото бран ной в Со ло мен ном (до 5,82 мг 
О/л), но сред нее зна че ние (1,10 мг О/л) не пре-
вы ша ло по лу чен но го ра нее – 2 мг О/л (Со стоя-
ние…, 2007).

Прак ти че ски все про бы сне га за гряз не ны 
неф те про дук та ми. Со дер жа ние неф тя ных уг -
ле во до ро дов из ме ня лось в пре де лах 0,01– 
0,28 мг/л (табл. 3). Наи бо лее вы со кие кон цен-
тра ции за фик си ро ва ны в рай оне Древ лян ки 
(0,11 мг/л), Пе ре вал ки – у ав то во кза ла (0,15 мг/л) 

и на ул. К. Мар кса (0,28 мг/л). И толь ко в двух 
про бах в рай оне Су лаж го ры со дер жа ние неф-
те про дук тов (0,01 мг/л) на хо ди лось ни же уров-
ня пре де ла об на ру же ния (0,02 мг/л). В це лом 
за гряз не ние снеж но го по кро ва неф те про дук-
та ми со гла су ет ся с транс порт ной на груз кой в 
этих рай онах.

Что касается содержания литофильных 
элементов в атмосферных осадках г. Петро-
заводска, то можно отметить, что повышенные 
концентрации Fe

общ
 наблюдались в пробах, 

отобранных на Октябрьском проспекте,  
ул. К. Маркса и в Соломенном (0,105, 0,137 и 
0,398 мг/л, соответственно), для остальных проб 
пределы колебаний были ниже: 0,010– 
0,067 мг/л (табл. 4). Средняя концентрация 
(0,054 мг/л) этого элемента чуть выше фонового 
(0,040 мг/л) (Состояние…, 2007). Содержание 
алюминия в пробах снега находилось в пределах 
от 0,01 до 0,05 мг/л (табл. 4), составляя в 
среднем 0,02 мг/л, и оно не превышало средне-
го значения (0,03 мг/л) для чистых районов Ка-
релии (Состояние…, 2007). Наличие кремния в 
атмосферных осадках говорит о «загрязнении» 
их терригенными частицами. В исследованных 
снеговых пробах он находился в пределах  
0,04–0,14 мг/л (табл. 4). Наибольшие его 
концентрации были отмечены на Ключевой  
(0,14 мг/л), Октябрьском проспекте (0,12 мг/л)  
и в Соломенном (0,14 мг/л). С учетом содержа-
ния Fe

общ
 в этих пробах следует, что в них, 

по-видимому, попали частички почвы. 
В рас пре де ле нии тя же лых ме тал лов в про-

бах сне га на блю да лась сле дую щая кар ти на: 
мак си маль ное со дер жа ние кад мия и свин ца об-
на ру же но в про бе у Со ло мен ско го ле со за во да 
(0,17 и 1,56 мкг/л, со от вет ст вен но) (табл. 5). В 
ос таль ных про бах кон цен тра ции этих эле мен-
тов бы ли зна чи тель но ни же (до 0,09 и 0,2 мкг/л 
для Сd и Pb, со от вет ст вен но). По вы шен ное  
со дер жа ние ме ди (10 мкг/л) на блю да лось в 
рай оне Су лаж го ры (ТЭЦ). Пре де лы ко ле ба ния 

Т а б л и ц а  3 .  ОРГАНИЧЕСКОЕ ВЕЩЕСТВО И БИОГЕННЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ В ТАЛЫХ СНЕГОВЫХ ВОДАХ, мг/л

Место отбора
ПО, 

мг О/л
Р

мин
Р

общ
NH

4
+ NO

2
- NO

3
- N

орг
N

общ н/пр, 
мг/лмкг/л мг N/л

Древлянка, Лососинское шоссе 0,64 2,6 11,8 0,53 0,004 0,23 0,01 0,73 0,11
Ключевая, пол-ка № 4 1,29 0,2 11,9 0,52 0,002 0,30 0,11 0,93 0,05
Сулажгора, ст. «Динамо» 0,73 6,9 25,8 0,45 0,003 0,28 0,12 0,85 0,01
Кукковка, т/к «Ника» 1,10 22,2 50,4 0,33 0,002 0,24 0,16 0,73 0,02
Перевалка, автовокзал 0,64 3,0 12,8 0,44 0,003 0,21 0,03 0,68 0,15
ТЭЦ 2,20 11,8 32,6 0,33 0,005 0,22 0,03 0,59 0,01
Октябрьский пр-т 1,10 8,8 30,0 0,49 0,005 0,35 0,03 0,88 0,02
ул. К. Маркса 0,77 9,8 22,8 0,44 0,005 0,22 0,01 0,57 0,28
Соломенное 5,82 43,2 68,0 0,96 0,016 1,38 0,29 2,65 0,03

Статистические показатели
Min 0,64 0,2 12,0 0,33 0,002 0,21 0,01 0,57 0,01
Max 5,82 43,2 68,0 0,96 0,016 1,38 0,29 2,65 0,28
Медиана 1,10 9,0 26,0 0,45 0,004 0,24 0,03 0,73 0,03
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ме ди в дру гих про бах со ста ви ли 1,9–3,7 мкг/л, 
что вы ше ПДК для ры бо хо зяй ст вен ных во - 
до емов (табл. 5). Мак си маль ные кон цен тра - 
ции цин ка от ме че ны в про бах сне га, ото бран-
ных у ав то во кза ла (21 мкг/л) и в Со ло мен ном 
(23 мкг/л) (табл. 5).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Ис сле до ва ния ат мо сфер ных осад ков на тер-
ри то рии г. Пет ро за вод ска по ка за ли, что в про бах 
сне га на блю да лось по вы шен ное со дер жа ние ка-
лия, каль ция, хло ри да на трия, суль фа тов, об ще-
го же ле за. Во всех про бах об на ру же ны гид ро кар-
бо на ты, а суль фа ты пред став ле ны в ви де со лей. 
Ве ли чи на рН ис сле до ван ных проб сне га бы ла 
вы ше рав но вес но го зна че ния для ат мо сфер ных 
осад ков и из ме ня лась в пре де лах от 5,95 до 6,96. 

Ат мо сфер ные осад ки от ли ча ют ся по вы шен-
ным со дер жа ни ем био ген ных эле мен тов и не-
зна чи тель ным ко ли че ст вом ор га ни че ско го ве-
ще ст ва. Поч ти все про бы сне га за гряз не ны 
неф те про дук та ми, что в це лом со гла су ет ся с 
транс порт ной на груз кой.

Сре ди тя же лых ме тал лов во всех про бах 
сне га бы ло от ме че но по вы шен ное со дер жа ние 
ме ди и в не ко то рых про бах – цин ка. Наи боль-
шее за гряз не ние тя же лы ми ме тал ла ми ха рак-
тер но для проб, ото бран ных в рай оне ав то- 
 во кза ла и ТЭЦ.

Из всех ис сле до ван ных проб сне га наи бо лее 
за гряз нен ной ока за лась про ба, ото бран ная у 
Со ло мен ско го ле со за во да, что свя за но, воз-
мож но, с ло каль ным за гряз не ни ем от ле со за во-
да и ко тель ной, а воз мож но, и с по па да ни ем 
час тиц поч вы, о чем сви де тель ст ву ют вы со кие 
зна че ния со дер жа ния Si и Fe.

В це лом по лу чен ная кар ти на за гряз нен но сти 
снеж но го по кро ва яв ля ет ся ти пич ной для го-
род ских тер ри то рий.
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СПЕКТРОФОТОМЕТРИЧЕСКОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ СУЛЬФАТОВ  
В АТМОСФЕРНЫХ ОСАДКАХ

Н .  Е .  К у  л а  к о  в а * ,   А .  В .  Л е  б е  д е  в а * * ,   П .  А .  Л о з о в и к * 

* Ин сти тут вод ных про блем Се ве ра КарНЦ РАН 
** Лицей № 40

Со дер жа ние суль фа тов в при род ных во дах 
Ка ре лии, в том чис ле и в ат мо сфер ных осад ках, 
дос та точ но низ кое, и су ще ст ву ет про бле ма их 
оп ре де ле ния раз лич ны ми ме то да ми. Для по вы-
ше ния ка че ст ва вы пол не ния ана ли за и по лу че-
ния вос про из во ди мых ре зуль та тов бы ла мо ди-

фи ци ро ва на ме то ди ка фо то мет ри че ско го оп-
ре де ле ния суль фа тов и при ме не на для ана ли за 
ат мо сфер ных осад ков.

Ос нов ным ан тро по ген ным ис точ ни ком се ры, 
по сту паю щей в ат мо сфе ру, яв ля ет ся ис ко пае-
мое то п ли во. Со еди не ния се ры (суль фи ды,  

Т а б л и ц а  4 .  ЛИТОФИЛЬНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ 
В АТМОСФЕРНЫХ ОСАДКАХ, мг/л

Место отбора Fe
общ

Al Si

Древлянка, Лососинское шоссе 0,054 0,01 0,055
Ключевая, пол-ка № 4 0,031 0,02 0,137
Сулажгора, ст. «Динамо» 0,019 0,01 0,055
Кукковка, т/к «Ника» 0,010 0,01 0,041
Перевалка, автовокзал 0,067 0,02 0,055
ТЭЦ 0,044 0,02 0,062
Октябрьский пр-т 0,105 0,04 0,123
ул. К. Маркса 0,137 0,05 0,069
Соломенное 0,398 0,05 0,144

Статистические показатели
Min 0,010 0,007 0,04
Max 0,398 0,051 0,14
Медиана 0,054 0,022 0,06

Т а б л и ц а  5 .  СОДЕРЖАНИЕ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ 
В ТАЛОЙ СНЕГОВОЙ ВОДЕ, мкг/л

Место отбора Zn Cu Pb Cd
Древлянка, Лососинское шоссе 6 3,1 0,03 0,02
Ключевая, пол-ка № 4 8 2,1 0,01 0,06
Сулажгора, ст. «Динамо» 9 2,7 0,07 0,04
Кукковка, т/к «Ника» 10 3,7 0,07 0,04
Перевалка, автовокзал 21 1,9 0,20 0,05
ТЭЦ 7 10,0 0,16 0,09
Октябрьский пр-т 11 3,4 0,16 0,03
ул. К. Маркса 4 2,0 0,07 0,03
Соломенное 23 3,7 1,56 0,17

ПДК 10 1 5 5
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са мо род ная се ра и дру гие) со дер жат ся в уг лях 
и ру дах (осо бен но мно го суль фи дов в бу рых уг-
лях), при сжи га нии или об жи ге ко то рых об ра зу-
ют ся ле ту чие со еди не ния: ок сид се ры (IV) – SO

2
, 

в мень шей сте пе ни ок сид се ры (VI) – SO
3
 и се-

ро во до род – H
2
S (в ма лых ко ли че ст вах, при не-

дос та точ ном об жи ге или не пол ном сго ра нии, 
при низ кой тем пе ра ту ре). В ре зуль та те сжи га-
ния ис ко пае мо го то п ли ва в ат мо сфе ру по па да-
ют зна чи тель ные ко ли че ст ва со еди не ний се ры 
и глав ным об ра зом в ви де ди ок си да. Сре ди 
раз лич ных ви дов то п ли ва на пер вом мес те  
сто ит ка мен ный уголь, ко то рый да ет 70% от  
ан тро по ген ных вы бро сов се ры. Ав то мо биль -
ный транс порт так же яв ля ет ся ис точ ни ком  
по сту п ле ния со еди не ний се ры в ат мо сфе ру 
(Примбклунд, 1986).

В тропосфере диоксид серы подвержен 
фотохимическим превращениям, поскольку 
при поглощении света в области 340–400 нм 
образуются возбужденные молекулы SO

2
* cо 

временем жизни 8 мс. Дальнейшее окисление 
SO

2
* кислородом воздуха приводит к обра-

зованию SO
3 

(Примбклунд, 1986): 
SO

2
 + hυ = SO

2
*

SO
2
* + O

2 
= SO

3
 + О*.

Об ра зо ва ние SO
3
 мо жет про ис хо дить в ре-

зуль та те окис ле ния SO
2
 под дей ст ви ем НО

2
-ра-

ди ка лов и с уча сти ем синг лет но го ки сло ро да:
НО

2
* + SO

2
 = SO

3
 + ОН*

О
2
 + SO

2
 + hυ = SO

4
*

О
2
 + SO

4
* = SO

3
 + О

3
.

Да лее при взаи мо дей ст вии SO
3
 с во дой в ат-

мо сфе ре про ис хо дит об ра зо ва ние сер ной ки-
сло ты, ко то рая с до ж де вой во дой и сне гом по-
па да ет на зем лю.

Су ще ст ву ют так же ес те ст вен ные ис точ ни ки 
по сту п ле ния се ры в ат мо сфе ру. К ним от но сят ся 
про цес сы ана эроб но го раз ло же ния рас ти тель-
ных ос тат ков, вул ка ни че ская дея тель ность и 
мор ские аэ ро зо ли. При уча стии ана эроб ных мик-
ро ор га низ мов (дей ст вую щих в от сут ст вии ки сло-
ро да) про ис хо дят про цес сы раз ру ше ния ор га ни-
че ских ве ществ и восстановления сульфатов, 
бла го да ря че му со дер жа щая ся в них се ра пе ре-
хо дит в га зо об раз ные со еди не ния. Эти про цес сы 
ак тив но про те ка ют в бо ло тах, у бе ре го вой ли нии 
мо рей, в усть ях рек и не ко то рых поч вах, со дер-
жа щих боль шое ко ли че ст во ор га ни че ских ве-
ществ. В це лом счи та ет ся, что вы де ле ние се ры 
био ло ги че ским пу тем дос ти га ет 30–40 млн т в 
год, что со став ля ет око ло 1/3 все го ко ли че ст ва 
се ры, по сту паю щей в ат мо сфе ру. 

При из вер же нии вул ка нов в ат мо сфе ру  
на ря ду с боль шим ко ли че ст вом ди ок си да се ры 
по па да ют се ро во до род, суль фа ты и эле мен-
тар ная се ра. В ре зуль та те из вер же ния вул ка нов 

в ат мо сфе ру в сред нем еже год но по сту па ет 
око ло 2 млн т се ро со дер жа щих со еди не ний.

Мор ские аэ ро зо ли так же яв ля ют ся ис точ ни-
ком по сту п ле ния суль фа тов в ат мо сфе ру, об ра-
зо ва нию ко то рых спо соб ст ву ют ак тив ные про-
цес сы га зо вы де ле ния из мор ской во ды.

Для оп ре де ле ния суль фа тов в по верх но ст-
ных во дах, в том чис ле и в ат мо сфер ных осад-
ках, су ще ст ву ет мно го ме то дов (Бабко, Пили-
пенко, 1974):

•	 гра ви мет ри че ские (ве со вое оп ре де ле ние 
суль фа тов в ви де осад ка BaSO

4
), 

•	 тит ри мет ри че ские (ос но ва ны на тит ро ва-
нии суль фа тов со ля ми ба рия или свин ца в при-
сут ст вии чув ст ви тель ных ме тал ло ин ди ка то ров), 

•	 ком плек со но мет ри че ские (оса ж де ние суль -
фа тов хло ри дом ба рия и об рат ное тит ро ва ние 
из быт ка ио нов ба рия стан дарт ным рас тво ром 
ЭДТА по сле уда ле ния осад ка), 

•	фо то мет ри че ские (ос но ва ны на об ра зо ва-
нии ок ра шен ных про дук тов с ио на ми ба рия по-
сле свя зы ва ния суль фа тов в ви де BaSO

4
), 

•	тур би ди мет ри че ские (из ме ре ние ин тен-
сив но сти по мут не ния рас тво ров, со дер жа щих 
суль фат ные ио ны, в при сут ст вии со лей ба рия),

•	ион ная хро ма то гра фия (раз де ле ние ио нов 
на ио но об мен ной ко лон ке).

В ана ли ти че ской прак ти ке ши ро ко ис поль зу-
ют фо то мет ри че ские ме то ды оп ре де ле ния 
суль фа тов с при ме не ни ем про из вод ных хро мо-
тро по вой ки сло ты: нит р хро ма зо, ди ме тил суль-
фо на зо III, ор та ни ло во го К и др. Очень час то в 
ка че ст ве та ко го ин ди ка то ра при ме ня ют суль-
фо на зо III, или [2,7-бис(2-суль фо фе ни ла зо)]
хро мо тро по вая ки сло та тет ра нат рие вая соль 
(Пет ро ва, Бон веч, 1970).

 Все фо то мет ри че ские ме то ды с суль фо на зо 
и его про из вод ны ми ос но ва ны на оса ж де нии 
суль фа тов ио на ми ба рия и фо то мет ри че ском 
оп ре де ле нии ос та точ ных ко ли честв Ba2+: 

Ba2+ + SO
4

2- → BaSO
4
.

В ре зуль та те взаи мо дей ст вия ио нов ба рия с 
суль фо на зо III об ра зу ет ся ком плекс со ста ва 1 : 1, 
и строе ние ком плекс но го ио на вы гля дит сле дую-
щим об ра зом (Ба сар гин, Но ви ко ва, 1966):
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Ус той чи вость ок ра ски ком плек са за ви сит от 
ря да фак то ров и пре ж де все го от рН и на ли чия 
ще лоч нозе мель ных ме тал лов (Ca2+, Mg2+). Для 
уст ра не ния их ме шаю ще го влия ния про бу ка-
тио ни ру ют, т. е. про пус ка ют че рез ко лон ку, за-
пол нен ную ка тио ни том КУ-2 в Н+-фор ме 
(Дедкова и др., 1982). 

За ви си мость оп ти че ской плот но сти рас тво-
ров ком плек сов суль фо на зо III с ба ри ем от рН 
по ка за на на рис. 1.

Как вид но из рис. 1, в диа па зо не рН 3–5 на-
блю да ет ся мак си маль ное зна че ние оп ти че ской 
плот но сти, и в ка че ст ве оп ти маль ной ве ли чи ны 
рН вы бра но зна че ние 3,0. Даль ней шее из ме ре-
ние оп ти че ской плот но сти по ка за ло вы со кую 
ус той чи вость ок ра ски во вре ме ни (рис. 2), что 
яв ля ет ся боль шим вы иг ры шем ме то ди ки, так 
как все про во ди мые при ана ли зе про це ду ры 
тре бу ют вре мен ных за трат.

Опыт проведения анализа сульфатов с 
использованием сульфоназо III в лаборатории 
гидрохимии и гидрогеологии Института водных 
проблем Севера КарНЦ РАН показал, что 
основным недостатком метода является низ-
кая воспроизводимость градуировочных гра-
фиков. Для его устранения при построении 
градуировочных графиков предложено ис-
пользовать не абсолютные значения оптичес-
ких плотностей, а разность: ΔD = D

640 
– D

615 

(рис. 3).
В ре зуль та те та ко го под хо да уда лось по лу-

чить вос про из во ди мые ка либ ро воч ные гра фи ки 
(рис. 4) и хо ро шую схо ди мость дан ных ана ли за 
с об раз ца ми внут рен не го кон тро ля (табл. 1). 

Т а б л и ц а  1 .  РЕЗУЛЬТАТЫ ПРОВЕРКИ 
ДОСТОВЕРНОСТИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СУЛЬФАТОВ 
МЕТОДОМ ВНУТРЕННЕГО КОНТРОЛЯ

C (SO
4

2-), 
мг/дм3

C (SO
4

2-) 
опр., мг/дм3

δ, 
%

Стандартный раствор 2,0 2,05 2,5
Стандартный раствор 4,0 4,06 1,5
Проба Проба 1,53 –
Внутренний контроль Проба + 2,0 мг/л 3,61 (2,08*) 4,0

П р и м е ч а н и е . * – результат внутреннего контроля.

Как вид но из табл. 1, по лу ча ют ся весь ма хо-
ро шие ре зуль та ты ана ли за суль фа тов на стан-
дарт ных об раз цах.

Но вая ме то ди ка бы ла при ме не на при оп ре-
де ле нии SO

4
2- в про бах сне га, ото бран ных на 

тер ри то рии г. Пет ро за вод ска в де каб ре 2008 г. 
Кро ме то го, бы ла рас счи та на до ля суль фа тов 
тех но ген но го про ис хо ж де ния по  от но ше нию 
суль фа тов к хло ри дам в мор ских аэ ро зо лях 
(Корж, 1971) (табл. 2).

Р и с .  1 .  За ви си мость оп ти че ской плот но сти  
от pH рас тво ра

Р и с .  2 .  Ус той чи вость ок ра ски ком плек са ба рий-суль фо на зо III  
во вре ме ни
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В це лом на тер ри то рии го ро да со дер жа ние 
суль фа тов не вы со кое, за ис клю че ни ем стан-
ции в рай оне Со ло мен ное. В то же вре мя до ля 
суль фа тов тех но ген но го про ис хо ж де ния дос-
та точ но боль шая (91–98%) по срав не нию с до-
лей суль фа тов при род но го ге не зи са (2–9%). 

Та ким об ра зом, при ме не ние но во го под хо да 
к ана ли зу суль фа тов по зво ли ло по лу чить вос-
про из во ди мый гра дуи ро воч ный гра фик, улуч-
шить схо ди мость ре зуль та тов ана ли за с об раз-
ца ми внут рен не го кон тро ля и в рам ках ме ж ду-
на род но го сли че ния.

Р и с .  4 .  Градуировочные графики на сульфаты, выполненные 
в разное время (ноябрь и декабрь 2008 г.)

Р и с .  3 .  Спектр поглощения комплекса бария с сульфоназо III

Т а б л и ц а  2 .  СОДЕРЖАНИЕ СУЛЬФАТОВ В ПРОБАХ СНЕГА, ОТОБРАННЫХ НА ТЕРРИТОРИИ 
г. ПЕТРОЗАВОДСКА, И ДОЛЯ СУЛЬФАТОВ ТЕХНОГЕННОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ

Место отбора пробы Номер пробы С (SO
4

2-), мг/л
Доля сульфатов техногенного 

происхождения, %

Древлянка, Лососинское шоссе 17сн 1,4 91
Ключевая, пол-ка № 4 18сн 1,9 93
Пятый поселок, стадион «Динамо» 19сн 1,5 92
Кукковка, торговый центр «Ника» 20сн 1,7 92
Автовокзал 21сн 2,1 94
Сулажгора, ТЭЦ 22сн 1,8 93
Октябрьский пр-т 23сн 2,3 94
ул. К. Маркса 24сн 1,6 92
Соломенное (центр) 25сн 6,8 98
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ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ РАЗЛИЧНЫХ УЧАСТКОВ РЕКИ СУНЫ  
НА ОСНОВЕ ИЗУЧЕНИЯ ПРИБРЕЖНО-ВОДНОЙ ФЛОРЫ

И .  П .  С о ч  н е  в а 

Ин сти тут вод ных про блем Се ве ра КарНЦ РАН

ВВЕДЕНИЕ

Ре ка Су на – вто рой по дли не и тре тий по пло-
ща ди во до сбо ра при ток Онеж ско го озе ра, что 
оп ре де ля ет ак ту аль ность оцен ки ее эко ло ги че-
ско го со стоя ния (Со стоя ние вод ных объ ек-
тов…, 2007). В сред нем уча ст ке ре ка не ис пы-
ты ва ет су ще ст вен но го влия ния че ло ве ка, по-
сколь ку про те ка ет по тер ри то рии за по вед ни ка 
«Ки вач». Ниж ний уча сток ре ки под вер жен ан-
тро по ген но му воз дей ст вию, так как в устье ре-
ки рас по ло жен жи вот но вод че ский ком плекс. 

Выс шие вод ные и при бреж но-вод ные рас те-
ния яв ля ют ся яр ки ми ин ди ка то ра ми тро фи че-
ско го ста ту са вод ных эко си стем (Фрейн длинг, 
1982). В свя зи с этим бы ла по став ле на цель ис-
сле до ва ний – оце нить со стоя ние раз лич ных 
уча ст ков р. Су ны на ос но ве изу че ния при бреж-
но-вод ной фло ры.

Для реа ли за ции по став лен ной це ли ре ша-
лись сле дую щие за да чи: 

1) оп ре де ле ние ви дов выс ших со су ди стых 
рас те ний при бреж но-вод ной зо ны р. Су ны;

2) про ве де ние так со но ми че ско го и эко ло ги-
че ско го ана ли за при бреж но-вод ной фло ры;

3) изу че ние рас про стра не ния ин ди ка тор ных 
ви дов вод ной рас ти тель но сти р. Су ны (в пре де-
лах за по вед ни ка и в устье).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Ис сле до ва лась р. Су на (ста рое ес те ст вен-
ное рус ло), про те каю щая в сред ней час ти Ка ре-
лии. Схе ма озер но-реч ной сис те мы р. Су ны 
пред став ле на на рис. 1. Ре ка вы те ка ет из не-
боль шо го озе ра Ки ви яр ви, ле жа ще го в от ро гах 
За пад но-Ка рель ской воз вы шен но сти. Ре ка пе-
ре се ка ет за по вед ник «Ки вач» с се ве ро-за па да 
на юго- вос ток, в его пре де лах ее озер ность со-
став ля ет 30%. Впа да ет ре ка в Кон до пож скую 

гу бу Онеж ско го озе ра, в рай оне се ла Яниш по ле 
(Иван тер, Ти хо ми ров, 1988).

В ре жи ме ре ки вы де ля ют ся три ос нов ных пе-
рио да. Пер вый этап – ес те ст вен ное со стоя ние 
вод но го ре жи ма (до 1929 г.). Сред ний мно го-
лет ний рас ход во ды в этот пе ри од со став лял 
69,2 м3/с. На вто ром эта пе, по сле строи тель ст-
ва Гир вас ской пло ти ны, су ще ст вен но из ме нил-
ся гид ро ло ги че ский ре жим ре ки. От об ще го 
объ е ма сто ка ос та лось все го 10% (Лит ви нен ко, 
1999). В этот же пе ри од (до 1973 г.) по ре ке осу-
ще ст в лял ся ле со сплав. Тре тий этап на чал ся по-
сле пре кра ще ния ле со спла ва и про дол жа ет ся 
до сих пор. 

В на стоя щее вре мя верх ний и сред ний уча-
ст ки ре ки дли ной 217 км ос та лись в преж нем 
со стоя нии. Уча сток от Гир вас ской пло ти ны до 
устья (так на зы вае мое «ста рое рус ло») стал 
пред став лять со бой от дель ную ре ку дли ной 

Р и с .  1 .  Со вре мен ное со стоя ние р. Су ны по сле 
строи тель ст ва кас ка да ГЭС (по: Лит ви нен ко, 1999):

ст. 1 – стан ция на тер ри то рии за по вед ни ка «Ки вач»,  
ст. 2 – стан ция в устье ре ки
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63 км с ус та но вив шим ся гид ро ло ги че ским ре-
жи мом (см. рис. 1). Сток на этом уча ст ке ре ки 
стал фор ми ро вать ся за счет бо ко вой при точ но-
сти с пло ща ди 1830 км2. 

По ле вой сбор ма те риа ла про во дил ся в го су-
дар ст вен ном при род ном за по вед ни ке «Ки вач» 
(стан ция 1) и в устье ре ки (стан ция 2) в те че ние 
по ле вых се зо нов 2006–2008 гг. Тер ри то рия 
р. Су ны бы ла об сле до ва на мар шрут но-ре ког-
нос ци ро воч ным ме то дом. Бы ло за ло же но 5 
гео бо та ни че ских про фи лей в за по вед ни ке и 4 
гео бо та ни че ских про фи ля в устье ре ки.

В за по вед ни ке (стан ция 1) вы де ли ли сле-
дую щие уча ст ки, на ко то рых за кла ды ва ли про-
фи ли:

1) ле вый бе рег в 4 км вы ше во до па да Ки вач 
(быв шая ло доч ная стан ция): заи лен ный пе ре ув-
лаж нен ный бе рег ре ки, те че ние мед лен ное 
(0,5 м/с);

2) пра вый бе рег в 2,5 км вы ше во до па да Ки-
вач: под то п лен ный заи лен ный по ло гий бе рег, 
те че ние мед лен ное (0,5 м/с);

3) пра вый бе рег в 2 км вы ше во до па да Ки вач 
(у под вес но го мос та): вы хо ды скаль ных по род, 
бы строе те че ние (1 м/с);

4) ле вый бе рег в 500 м ни же во до па да Ки вач: 
ка ме ни стый по ло гий бе рег; сред няя ско рость 
те че ния (0,8 м/с);

5) ле вый бе рег в 6 км ни же во до па да Ки вач: 
заи лен ная ста ри ца у кру то го скло на, ка ме ни-
стый бе рег, те че ние мед лен ное (0,5 м/с).

В устье ре ки про фи ли за кла ды ва ли на сле-
дую щих уча ст ках: 

1) пра вый бе рег при мер но в 700 м вы ше по 
те че нию от мос та че рез ре ку (быв ший ло доч-
ный са рай): под то п лен ный заи лен ный по ло гий 
бе рег, мед лен ное те че ние (0,1 м/с);

2) пра вый бе рег у мос та че рез ре ку (за бро-
шен ный ло доч ный при чал): по ло гий бе рег, 
сред няя ско рость те че ния (0,3 м/с);

3) ле вый бе рег у мос та, при чал: под то п лен-
ный по ло гий бе рег, сред няя ско рость те че ния 
(0,3 м/с);

4) ле вый бе рег в 500 м ни же по те че нию от 
мос та че рез ре ку, при чал, не по сред ст вен но с 
ме стом впа де ния ре ки в Кон до пож скую гу бу 
Онеж ско го озе ра: заи лен ный по ло гий бе рег, 
сред няя ско рость те че ния (0,4 м/с).

Учи ты ва лись гид ро ло ги че ские ус ло вия во-
до ема: глу би на, про зрач ность и ско рость те че-
ния во ды, из ре зан ность бе ре го вой ли нии, ха-
рак тер грун та. Ниж няя гра ни ца про фи ля оп ре-
де ля лась по глу би не про ник но ве ния в во до ем 
воз душ но-вод ных рас те ний. Она рас по ла га ет-
ся на вы сот ном гра ди ен те на от мет ке в 2,0–
2,5 м (при сред не низ ком уров не во ды в лет нюю 
ме жень). Верх няя гра ни ца бы ла про ве де на по 

на ли чию из ме не ний в ха рак те ре рас ти тель но-
сти, уже оп ре де ляе мой как пла кор ной.

Ско рость те че ния ре ки из ме ря ли по вре ме-
ни, не об хо ди мо му пла ваю ще му пред ме ту для 
то го, что бы прой ти оп ре де лен ное рас стоя ние. 
Ко ли че ст вен ное вы ра же ние сте пе ни сход ст ва 
ме ж ду фло рой ис сле до ван ных про фи лей оп ре-
де ля ли с по мо щью ко эф фи ци ен та фло ри сти че-
ско го сход ст ва Жак ка ра (KJ). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

На ис сле до ван ных тер ри то ри ях при бреж но-
вод ная фло ра вклю ча ет в се бя 141 вид выс ших 
со су ди стых рас те ний, от но ся щих ся к 102 ро дам 
и 40 се мей ст вам из 5 клас сов и 4 от де лов. Со от-
но ше ние чис ла се мейств, ро дов и ви дов на ис-
сле дуе мых стан ци ях при мер но рав ное, с не-
боль шим пре иму ще ст вом в раз но об ра зии в за-
по вед ни ке (табл. 1).

Т а б л и ц а  1 .  ТАКСОНОМИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА 
ПРИБРЕЖНО-ВОДНОЙ ФЛОРЫ р. СУНЫ, %

Показатель
Флора в 

заповеднике 
«Кивач» (ст. 1)

Флора в 
устье реки 

(ст. 2)

Флора  
в целом 

Число семейств 35 (88) 30 (75) 40 (100)
Число родов 72 (71) 65 (64) 102 (100)
Число видов 92 (65) 88 (63) 141 (100)

По ви до во му со ста ву сре ди цвет ко вых рас-
те ний пре об ла да ют дву доль ные: 62 ви да на 
стан ции 1 и 46 – на стан ции 2 (табл. 2), что обу-
слов ле но боль шой до лей бе ре го вых рас те ний, 
ко то рые в вод ной сре де встре ча ют ся нечас то  
и обиль ны лишь при низ ком уров не во ды 
(Lythrum salicaria L., Caltha palustris L.). В то же 
вре мя из по лу чен ных дан ных вид но, что на стан-
ции 2 чис ло ви дов од но доль ных (40) боль ше, 
чем на стан ции 1 (30), за счет боль ше го чис ла 
ис тин но-вод ных ви дов (ви ды ро да Potamogeton, 
Hydrocharis morsus-ranae L., Lemna trisulca L.), 
от ме чен ных в при бреж ной зо не на стан ции 2 
(см. табл. 2).

Т а б л и ц а  2 .  ЧИСЛО ВИДОВ, РОДОВ И 
СЕМЕЙСТВ ПО КЛАССАМ ЦВЕТКОВЫХ РАСТЕНИЙ  
В ПРИБРЕЖНО-ВОДНОЙ ФЛОРЕ р. СУНЫ, %

Показатель
Magnoliopsida Liliopsida

Ст. 1 Ст. 2 Ст. 1 Ст. 2
Число семейств 23 (72) 19 (66) 9 (28) 10 (34)
Число родов 50 (72) 39 (61) 19 (28) 25 (39)
Число видов 62 (71) 46 (53) 30 (29) 40 (47)

На до лю ве ду щих се мейств при хо дит ся 
боль ше по ло ви ны всех ви дов (63% в за по вед-
ни ке и 65% в устье). Спи ски ве ду щих се мейств в 
обе их точ ках во мно гом сов па да ют – 8 из 10 се-
мейств яв ля ют ся об щи ми (Poaceae, Cyperaceae, 
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Asteraceae, Rosaceae, Lamiaceae, Rubiaceae, 
Apiaceae, Ranunculaceae). Осо бен но стью спи-
ска ве ду щих се мейств в за по вед ни ке яв ля ет ся 
то, что се мей ст во Scrophulariaceae вхо дит в 
трой ку ли де ров за счет та ких ви дов, как 
Pseudolysimachion longifolium (L.) Opiz, 
Rhinanthus minor L., Veronica scutellata L., 
Melampyrum pratense L., а в устье это се мей ст-
во не во шло да же в пер вую де сят ку. На обе их 
стан ци ях до ми ни ру ют ви ды из се мей ст ва 
Poaceae.

Ана лиз ро до во го спек тра по ка зал, что в при-
бреж но-вод ной фло ре в за по вед ни ке и в устье 
ли де ра ми яв ля ют ся ро да Carex (5 и 7 ви дов, со-
от вет ст вен но) и Poa (5 и 4 ви да, со от вет ст вен но).

 Срав не ние при бреж но-вод ной фло ры р. Су-
ны на про фи лях в пре де лах за по вед ни ка по ка-
за ло, что по фло ри сти че ско му со ста ву наи бо-
лее раз ли ча ют ся про фи ли 1 и 5 (KJ = 0,19), со-
от вет ст вен но, вы ше по те че нию от во до па да 
Ки вач и ни же по те че нию (табл. 3). Про фи ли 1 и 
5 за ло же ны на уча ст ках, где ско рость те че ния 
оди на ко вая, но раз ли чен ха рак тер под сти лаю-
щих грун тов. По след няя ха рак те ри сти ка сре ды 
ока зы ва ет су ще ст вен ное влия ние на со став и 
рас пре де ле ние рас те ний в при бреж но-вод ной 
зо не. Наи бо лее сход ны 1 и 2 про фи ли, ко то рые 
рас по ло же ны вы ше по те че нию от во до па да Ки-
вач. На этих про фи лях все ха рак те ри сти ки сре-
ды (гид ро ло ги че ский ре жим, ха рак тер под сти-
лаю щих грун тов, из ре зан ность бе ре го вой ли-
нии) близ ки.

Т а б л и ц а  3 .  СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ 
ФЛОРИСТИЧЕСКОГО СХОДСТВА ПО ПРОФИЛЯМ  
В ЗАПОВЕДНИКЕ «КИВАЧ» (коэффициент Жаккара) 

Профиль 1 Профиль 2 Профиль 3 Профиль 4
Профиль 2 0,42
Профиль 3 0,32 0,34
Профиль 4 0,27 0,20 0,22
Профиль 5 0,19 0,30 0,21 0,20

Срав не ние при бреж но-вод ной фло ры на 
про фи лях в устье р. Су ны (стан ция 2) по ка за ло, 
что по фло ри сти че ско му со ста ву наи бо лее  
раз ли ча ют ся про фи ли 1 и 4 (KJ = 0,16) (табл. 4). 

Эти про фи ли раз ли ча ют ся толь ко по ско ро сти 
те че ния. На про фи ле 4 по срав не нию с про фи-
лем 1 бо лее бы строе те че ние. Наи бо лее сход ны 
про фи ли 2 и 3 – все ха рак те ри сти ки сре ды 
здесь ока за лись сход ными (сред няя ско рость 
те че ния, по ло гий заи лен ный бе рег).

Т а б л и ц а  4 .  СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ 
ФЛОРИСТИЧЕСКОГО СХОДСТВА ПО ПРОФИЛЯМ  
В УСТЬЕ (коэффициент Жаккара)

Профиль 1 Профиль 2 Профиль 3
Профиль 2 0,30
Профиль 3 0,28 0,40
Профиль 4 0,16 0,20 0,30

Был вы пол нен срав ни тель ный ана лиз фло ры 
на двух стан ци ях по от но ше нию рас те ний к 
влаж но сти и тро фи че ским ус ло ви ям. Осо бен-
но стью рас пре де ле ния ви дов рас те ний по от-
но ше нию к влаж но сти яви лось то, что в устье 
ре ки в при бреж ной зо не вы ше до ля гид ро фи тов 
(20%), в то вре мя как в за по вед ни ке эта до ля 
со став ля ет все го 8% (рис. 2). Это свя за но с 
боль шим по сту п ле ни ем био ген ных эле мен тов в 
устье ре ки, спо соб ст вую щим уси лен но му раз-
ви тию вод ной рас ти тель но сти.

Т а б л и ц а  5 .  РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ИНДИКАТОРНЫХ ВОДНЫХ ВИДОВ ПО ПРОФИЛЯМ

Вид
Профили на станции 1 (заповедник «Кивач») Профили на станции 2 (устье) 

1 2 3 4 5 1 2 3 4
Myriophyllum verticillatum L. + + – + + – + + +
Myriophyllum alterniflorum DC. – – – – – + + + +
Elodea сanadensis Michaux  – – – + + – – + +
Alisma plantago-aquatica L. + + + – – – + + –
Nymphaea tetragona Georgi – – – – + + + – +
Nuphar lutea (L.) Smith + – – + + + + + +
Potamogeton natans L. – – – + + – + + –
Potamogeton perfoliatus L. – – – + + – + + +

П р и м е ч а н и е . Плюс – присутствие, минус  –  отсутствие вида  на данном профиле.

0

10

20

30

40

50

60

ГидФ ГигФ МФ КсФ

кивач

янишполе

Р и с .  2 .  Рас пре де ле ние при бреж но-вод ных ви дов  
по от но ше нию к влаж но сти на двух стан ци ях:

ГидФ – гид ро фит, ГигФ – гиг ро фит, МФ – ме зо фит,  
КсФ – ксе ро фит; по оси ор ди нат  –  про цен ты  
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Ана лиз рас пре де ле ния ви дов вод ной рас ти-
тель но сти по ка зал, что наи бо лее яр кие ин ди-
ка то ры эв тро фи ро ва ния (ви ды ро да 
Myriophyllum) бы ли от ме че ны на всех ис сле до-
ван ных тер ри то ри ях. Од на ко наи боль шая 
встре чае мость ви дов это го ро да ха рак тер на 
для устья ре ки (табл. 5). Это сви де тель ст ву ет 
об эв тро фи ро ва нии устья ре ки, где рас по ла га-
ет ся жи вот но вод че ский ком плекс (ЗАО «Яниш-
по ле»). 

Дру гие ин ди ка то ры вы со ко го уров ня троф-
но сти (ви ды р. Potamogeton, а так же ви ды 
Elodea canadensis Michaux, Nuphar lutea (L.) 
Smith) в сред нем те че нии (стан ция 1) от ме че ны 
еди нич но, а ни же по те че нию (стан ция 2) – 
встре че ны по все ме ст но (см. табл. 5). 

Та ким об ра зом, в сред нем те че нии ре ки, в 
рай оне за по вед ни ка «Ки вач», со став выс шей 
вод ной рас ти тель но сти ука зы ва ет лишь на на-
чаль ные эта пы эв тро фи ро ва ния. В устье ре ки 
эв тро фи ро ва ние вы ра же но бо лее яр ко, что свя-
за но с ан тро по ген ным воз дей ст ви ем.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

При бреж но-вод ная фло ра в сред нем те че-
нии р. Су ны, в пре де лах за по вед ной зо ны, и в 
устье ре ки вклю ча ет 141 вид выс ших со су ди-
стых рас те ний, от но ся щих ся к 102 ро дам и 40 
се мей ст вам из 5 клас сов и 4 от де лов. Срав ни-
тель ный ана лиз при бреж но-вод ной фло ры 
р. Су ны в сред нем те че нии (в пре де лах за по-
вед ни ка «Ки вач») и устье вы явил су ще ст вен ное 
раз ли чие в ви до вом со ста ве рас те ний (ко эф-
фи ци ент Жак ка ра (KJ) – 0,30), что свя за но с 
рель е фом, гид ро ло ги че ским ре жи мом, ха рак-
те ром под сти лаю щих грун тов. Впер вые вы яв-
ле ны осо бен но сти рас про стра не ния ин ди ка-
тор ных ви дов вод ной рас ти тель но сти, от ра-
жаю щих уро вень эв тро фи ро ва ния р. Су ны. 
Про ве ден ные ис сле до ва ния мо гут по слу жить 
ос но вой для вы де ле ния зон раз ной сте пе ни 
эв тро фи ро ва ния на раз лич ных уча ст ках р. Су-
ны и ис поль зо вать ся в эко ло ги че ском мо ни то-
рин ге.
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ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПОКАЗАТЕЛЯ  
ФЛУКТУИРУЮЩЕЙ АСИММЕТРИИ ДЛЯ ОЦЕНКИ СОСТОЯНИЯ  

ПРИРОДНЫХ И АНТРОПОГЕННО ТРАНСФОРМИРОВАННЫХ ЭКОСИСТЕМ

И .  С .  Е р о  х и  н а 

Пет ро за вод ский го су дар ст вен ный уни вер си тет

ВВЕДЕНИЕ

Од ним из пер спек тив ных на прав ле ний ин те-
граль ной оцен ки уров ня за гряз не ния сре ды яв-
ля ет ся био ло ги че ский мо ни то ринг, при ко то ром 
по ка за те лем со стоя ния сре ды служит на ру ше-
ние раз ви тия ор га низ мов и их по пу ля ций. 
Стрес со вые фак то ры вы зы ва ют из ме не ние го-
мео ста за раз ви тия, ко то рые мо гут быть оце не-
ны по на ру ше нию мор фо ге не ти че ских про цес-
сов (Ва си лев ская, Ту ма ро ва, 2005).

Од ним из по ка за те лей из ме не ния го мео ста-
за раз ви тия яв ля ет ся по ка за тель флук туи рую-
щей асим мет рии (ФА). Под флук туи рую щей 

асим мет ри ей по ни ма ют мел кие не на прав лен-
ные от кло не ния от иде аль но го сим мет рич но го 
со стоя ния, не имею щие са мо стоя тель но го 
адап тив но го зна че ния и воз ни каю щие как ре-
зуль тат слу чай ных оши бок раз ви тия в хо де он-
то ге не за. Час то та и зна чи мость та ких слу чай но-
стей, а так же ус той чи вость к ним за ви сят как от 
ге но ти пов осо бей, так и от воз дей ст вия сре ды, 
ко то рые мо гут на ру шать ста биль ность раз ви тия 
(За ха ров, 2001).

Счи та ет ся, что по по ка за те лю ФА мож но су-
дить о со стоя нии ок ру жаю щей сре ды: чем вы ше 
по ка за тель, тем силь нее на ру ше ния. Од на ко в 
по след нее вре мя ста вят под со мне ние уни вер-
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саль ность это го ме то да для оцен ки со стоя ния 
при род ных и ан тро по ген но транс фор ми ро ван-
ных эко си стем, по сколь ку при ис поль зо ва нии 
по ка за те ля ФА для ин ди ка ции сре ды воз ни ка ет 
ряд труд но стей (Зо ри на, Ко ро сов, 2007). Цель 
ис сле до ва ния – вы явить воз мож но сти ис поль-
зо ва ния по ка за те ля ФА для оцен ки влия ния 
раз лич ных фак то ров сре ды. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Ра бо та бы ла вы пол не на по ма те риа лам экс-
пе ди ций на За онеж ский п-ов (2005 г); на 
о. Боль шой Кли мец кий (2006 г)., в ок ре ст но сти 
г. Кос то мук ши (2006, 2007 гг.) и Кос то мукш ско-
го гор но-обо га ти тель но го ком би на та (2007 г.). 
В ка че ст ве объ ек та ис сле до ва ния бы ли вы бра-
ны бе ре за пу ши стая (Betula pubescens) и бе ре-
за по вис лая (Betula pendula). Ис сле до ва ние 
про во ди лось ме то дом проб ных пло ща дей. 
Пло ща ди раз ме ром 20×20 м за кла ды ва лись в 
слу чай ном по ряд ке. На ка ж дой проб ной пло-
ща ди бы ла за ме ре на ос ве щен ность (экс по но-
мет ром и рас счи та но в про цен тах), оп ре де лен 
воз раст (ви зу аль но), да на оцен ка ка те го рии 
жиз нен но го со стоя ния, в г. Кос то мук ше и его 
ок ре ст но стях оце нен уро вень ан тро по ген ной 
на груз ки (в бал лах) (Био ло ги че ский кон троль…, 
2007). На За онеж ском п-ове до зи мет ром  
Тер ра МКС-05 был за ме рен уро вень ра диа ции. 
Все го за ло же на 61 проб ная пло щадь (За онеж-
ский п-ов – 18, о. Б. Кли мец кий – 13, г. Кос то-
мук ша – 19, ок ре ст но сти Кос то мукш ско го  
ГОКа – 11 проб ных пло ща дей), про ана ли зи ро-
ва но 800 рас те ний.

Од ним из важ ных по ка за те лей фи зио ло ги-
че ско го со стоя ния рас те ний яв ля ет ся ка те го-
рия жиз нен но го со стоя ния. В ис сле до ва ние 
бы ли вклю че ны рас те ния от 1 до 4 ка те го рии:  
1 – здо ро вые рас те ния с гус той кро ной без зна-
чи тель ных при зна ков по вре ж де ния кро ны и 
ство ла; 2 – ос лаб лен ные (кро на из ре же на, те-
ку щий при рост за мет но умень шен ли бо от сут-
ст ву ет); 3 – усы хаю щие (силь но из ре же на кро-
на, при рос та нет); 4 – усох шие де ре вья (Био ло-
ги че ский кон троль…, 2007). 

Уро вень ан тро по ген ной на груз ки оце ни -
вал ся в бал лах по сте пе ни вы топ тан но сти  
уча ст ка: 1 – вы тап ты ва ния нет; 2 – вы топ та ны 
тро пы; 3 – ма ло и ред ко от ме че ны тра вы,  
от сут ст ву ют кус тар ни ки; 4 – ос та лось не мно го 
тра вы во круг де ревь ев (Био ло ги че ский кон-
троль…, 2007).

Сбор и по сле дую щая об ра бот ка ма те риа ла 
про во ди лись по ме то ди ке В. М. За ха ро ва 
(2001). На ка ж дой проб ной пло ща ди с 10 де-
ревь ев из сред не-ниж ней час ти кро ны со би ра-

ли по 10 ли сть ев. С ка ж до го лис та сни ма ли по-
ка за те ли по пя ти про ме рам с ле вой и пра вой 
сто рон (рис.). Из ме ре ния за но си лись в ба зу 
дан ных с по сле дую щим вы чис ле ни ем по ка за-
те ля ФА. Ка ж до му де ре ву при сваи вал ся балл 
от I до V , где I балл со от вет ст во вал наи мень-
шим на ру ше ни ям, а V – по ка зы вал зна чи тель-
ные из ме не ния в ста биль но сти раз ви тия (За ха-
ров, Чу би ни шви ли, 2001). По лу чен ные дан ные 
бы ли об ра бо та ны в про грам ме Statgraphics и 
оце не на сте пень свя зи зна че ния по ка за те ля 
ФА с раз лич ны ми фак то ра ми. В дан ной ра бо те 
бы ло изу че но влия ние уров ня ра диа ции, ус ло-
вий ос ве щен но сти, ка те го рии жиз нен но го со-
стоя ния, воз рас та де ре ва, за гряз не ния ат мо-
сфе ры вы бро са ми про из вод ст ва (с уче том рас-
стоя ния до ис точ ни ка за гряз не ния), воз дей ст-
вия ло каль ной ан тро по ген ной на груз ки (вы тап-
ты ва ние).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Ра диа ция. Дан ные по влия нию ра диа ции бы-
ли по лу че ны на де ревь ях бе ре зы, про из ра стаю-
щих на За онеж ском п-ове. Ока за лось, что с по-
вы ше ни ем уров ня ра диа ции зна че ния по ка за-
те ля асим мет рии воз рас та ют и в наи бо лее за-
гряз нен ных мес тах уве ли чи ва ют ся до 5 бал лов 
(табл.). Эти дан ные со гла су ют ся с дан ны ми ли-
те ра ту ры (Leamy, Klingenberg, 2005). 

 Про ме ры ле вой и пра вой сто рон лис та бе ре зы: 

1 – ши ри на ле вой и пра вой по ло ви нок лис та (из ме ря ет ся по 
се ре ди не лис то вой пла стин ки), 2 – дли на жил ки вто ро го по-
ряд ка, вто рой от ос но ва ния лис та, 3 – рас стоя ние ме ж ду 
ос но ва ния ми пер вой и вто рой жи лок вто ро го по ряд ка, 4 – 
рас стоя ние ме ж ду кон ца ми этих же жи лок, 5 – угол ме ж ду 
глав ной жил кой и вто рой от ос но ва ния лис та жил кой вто ро-

го по ряд ка
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ВЛИЯНИЕ УРОВНЯ РАДИАЦИИ НА ПОКАЗАТЕЛЬ 
ФЛУКТУИРУЮЩЕЙ АСИММЕТРИИ (ЗАОНЕЖСКИЙ 
П-ОВ)

№ ПП ФА Балл Радиация, мЗв
17 0,041 II 0,028
18 0,042 II 0,028
16 0,044 II 0,034
15 0,052 IV 0,044
14 0,062 V 0,051
11 0,057 V 0,053
6 0,057 V 0,053
7 0,052 IV 0,055

Ос ве щен ность. Про ве ден ное ис сле до ва ние 
по ка за ло, что в за ви си мо сти от ус ло вий ос ве-
щен но сти по ка за тель ста биль но сти раз ви тия 
лис та бе ре зы не ме ня ет ся. Дан ные ли те ра ту ры 
по влия нию это го фак то ра дос та точ но про ти во-
ре чи вы (За ха ров и др., 2001; Шад ри на и др., 
2003; Leamy, Klingenberg, 2005). Так, в ра бо тах 
В. М. За ха ро ва и А. Т. Чу би ни шви ли (2001) по ка-
за но, что в за те нен ных ус ло ви ях ста биль ность 
раз ви тия ли сть ев бе ре зы по вис лой на ру ша ет ся 
и по ка за тель асим мет рии уве ли чи ва ет ся. В ра-
бо тах Шад ри ной, так же как и у нас, та кой за ко-
но мер но сти вы яв ле но не бы ло.

Ка те го рия жиз нен но го со стоя ния. По ка за но, 
что ка те го рия жиз нен но го со стоя ния не ока зы ва-
ет оп ре де лен но го влия ния на по ка за тель ФА. От-
кло не ния в ста биль но сти раз ви тия на блю да лись 
у де ревь ев как с вы со кой ка те го ри ей жиз нен но го 
со стоя ния (1 балл), так и с низ кой (4 бал ла).

Воз раст. Ана лиз за ви си мо сти ФА от воз рас-
та де ре ва был сде лан на ос но ве ма те риа ла, со-
б ран но го на о. Боль шой Кли мец кий и в г. Кос то-
мук ше (2006 г.). В опыт бы ли вклю че ны рас те-
ния от 5 до 70 лет жиз ни. На мо ло дых де ревь ях 
(млад ше 5 лет) уро вень ФА сла бо диф фе рен ци-
ру ет ся и его зна че ния не пре вы ша ют 1 бал ла. С 
по вы ше ни ем воз рас та рас те ний уро вень асим-
мет рии уве ли чи ва ет ся. Это под твер жда ют дан-
ные ли те ра ту ры: от кло не ния в ста биль но сти 
раз ви тия про яв ля ют ся толь ко с оп ре де лен но го 
воз рас та, и чув ст ви тель ность это го по ка за те ля 
на ру ша ет ся у ста рых де ревь ев (За ха ров, Чу би-
ни шви ли, 2001). 

Вы тап ты ва ние. Во прос о влия нии ан тро по-
ген ной на груз ки, та кой как вы тап ты ва ние, на 
ста биль ность раз ви тия лис та бе ре зы в ли те ра-
ту ре не рас смат ри вал ся. Бы ли вы бра ны проб-
ные пло ща ди, где этот по ка за тель варь и ро вал 
от 1 до 4 бал лов (Био ло ги че ский кон троль…, 
2007). Ока за лось, что наи боль шие от кло не ния в 
ста биль но сти раз ви тия от ме ча лись на проб ных 
пло ща дях, ко то рые пре ж де все го под вер га лись 
вы тап ты ва нию. При чем чем силь нее транс фор-
ми ро ва на тер ри то рия, тем боль шие от кло не ния 
от ме ча лись в ста биль но сти раз ви тия и был вы-
ше по ка за тель ФА.

Уда лен ность от ис точ ни ка за гряз не ния. Од-
ним из ши ро ко об су ж дае мых в ли те ра ту ре фак-
то ров, ока зы ваю щим су ще ст вен ное влия ние на 
по ка за тель ФА, яв ля ет ся за гряз не ние сре ды 
про мыш лен ны ми вы бро са ми (Шад ри на и др., 
2003; Kozlov et al., 1996). В про ве ден ном на ми 
ис сле до ва нии, вы пол нен ном в ок ре ст но стях 
Кос то мукш ско го ГОКа на 11 проб ных пло ща дях, 
ока за лось, что нет оп ре де лен ных за ко но мер но-
стей в из ме не нии по ка за те ля ста биль но сти 
раз ви тия. На ка ж дой проб ной пло ща ди бы ли 
де ре вья как с вы со ким, так и c низ ким зна че ни-
ем ФА. Из ли те ра ту ры из вест но, что вы бро сы от 
Кос то мукш ско го гор но-обо га ти тель но го ком-
би на та не ока зы ва ют силь но го от ри ца тель но го 
влия ния на на зем ные эко си сте мы и это воз дей-
ст вие рас смат ри ва ет ся как сла бое, и это мы 
под твер ди ли в на шем ис сле до ва нии (Оцен ка…, 
2001). 

В ре зуль та те ана ли за по лу чен но го ма те риа-
ла вы де ля ют ся три груп пы дан ных. В од ну груп-
пу во шли проб ные пло ща ди (12 пло ща дей), ко-
то рые на хо ди лись в не на ру шен ных ус ло ви ях 
сре ды (о. Б. Кли мец кий, часть пло ща дей на За-
онеж ском п-ове), где зна че ние по ка за те ля ста-
биль но сти раз ви тия из ме ня лось в пре де лах 1–3 
бал лов. Во вто рую груп пу во шли проб ные пло-
ща ди (6 пло ща дей), где рас те ния про из ра ста ли 
ли бо в силь но ан тро по ген но на ру шен ных ус ло-
ви ях (г. Кос то мук ша и его ок ре ст но сти), ли бо 
при вы со ком уров не ра диа ции (часть проб ных 
пло ща дей на За онеж ском п-ове), или в не бла-
го при ят ных при род ных ус ло ви ях (за бо ло чен-
ные ме сто оби та ния). В этих ус ло ви ях на ка ж дой 
проб ной пло ща ди от ме ча лись вы со кие зна че-
ния ФА у всех ис сле до ван ных де ревь ев. И в тре-
тью груп пу (наи бо лее мно го чис лен ную) во шли 
43 проб ные пло ща ди, где от ме чал ся ши ро кий 
диа па зон варь и ро ва ния по ка за те ля ФА (от 1 до 
5 бал лов).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Про ве ден ное ис сле до ва ние по ка за ло, что в 
ус ло ви ях не на ру шен ной тер ри то рии (о. Б. Кли-
мец кий) бы ли по лу че ны низ кие зна че ния по ка-
за те ля ФА, что сви де тель ст ву ет о вы со ком 
уров не ста биль но сти раз ви тия, а со от вет ст-
вен но, о хо ро шем со стоя нии ок ру жаю щей сре-
ды. В ус ло ви ях силь но го на ру ше ния ок ру жаю-
щей сре ды та ки ми фак то ра ми, как уро вень ра-
диа ции (За онеж ский п-ов), ан тро по ген ная на-
груз ка (г. Кос то мук ша), стрес со вые ус ло вия 
вод но го ре жи ма (За онеж ский п-ов, г. Кос то-
мук ша), на ка ж дой проб ной пло ща ди бы ли  
по лу че ны вы со кие зна че ния по ка за те ля ФА 
(4–5 бал лов), что од но знач но сви де тель ст ву ет 
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о на ру ше нии ста биль но сти раз ви тия и ухуд ше-
нии ус ло вий ме сто оби та ния. Во всех ос таль ных 
ва ри ан тах опы та (За онеж ский п-ов, г. Кос то-
мук ша, ок ре ст но сти Кос то мукш ско го ГОКа) от-
ме чен ши ро кий диа па зон варь и ро ва ния по ка-
за те ля ФА (от низ ких до вы со ких зна че ний) у 
рас те ний, про из ра стаю щих на од ной опыт ной 
пло щад ке. Мож но пред по ло жить, что зна чи-
мость ло каль ных ус ло вий ме сто оби та ния для 
ка ж до го де ре ва бы ла очень вы со кой и ре ак ция 

ка ж до го рас те ния пе ре кры ва ла воз дей ст вие 
ис сле дуе мо го фак то ра. 

Та ким об ра зом, про ве ден ное ис сле до ва ние 
по ка за ло, что оцен ка со стоя ния при род ных и 
ан тро по ген но транс фор ми ро ван ных эко си-
стем при по мо щи по ка за те ля ФА мо жет быть 
ус пеш но ис поль зо ва на толь ко в ус ло ви ях вы со-
ко го уров ня за гряз не ния при род ной сре ды, си-
ла ко то ро го ни ве ли ру ет дей ст вие ло каль ных 
фак то ров. 
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ОТВЕТНАЯ РЕАКЦИЯ ОРГАНИЗМА РЫБ  
НА ХРОНИЧЕСКОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ ВОД (НА ПРИМЕРЕ РЕКИ ПЕЧОРЫ)

Л .  А .  Б е л и ч е в а ,  Ю .  Н .  Ш а р о в а 

Институт водных проблем Севера КарНЦ РАН

ВВЕДЕНИЕ

Эко ло ги че ская об ста нов ка в бас сей не р. Пе-
чо ры – од ной из круп ней ших вод ных сис тем Се-
ве ро-За па да Рос сии – уже в те че ние дли тель-
но го вре ме ни ха рак те ри зу ет ся как на пря жен-
ная. За гряз не ние р. Пе чо ры и ее при то ков на ча-
лось еще в 50-е гг. XX в. и свя за но с раз ви ти ем 
уголь ной и неф тя ной про мыш лен но сти. Спектр 
ан тро по ген ных фак то ров, ока зы ваю щих наи-
боль ший не га тив ный эф фект на эко си сте му 
р. Пе чо ры, вклю ча ет: неф те про дук ты, тя же лые 
ме тал лы, про мыш лен ные и хо зяй ст вен но-бы-
то вые сточ ные во ды. Уси ле ние ан тро по ген ной 
на груз ки на вод ные эко си сте мы дик ту ет не об-
хо ди мость де таль но го ана ли за их со стоя ния, 

ко то рый под ра зу ме ва ет не толь ко оп ре де ле ние 
со дер жа ния за гряз няю щих ве ществ в во де, 
грун тах и био те, но и вы яв ле ние от вет ных  
ре ак ций гид ро био нтов на дей ст вие этих за гряз-
ни те лей. 

Ис сле до ва ния по след них лет сви де тель ст-
ву ют о транс фор ма ции эко си сте мы р. Пе чо ры, 
ко то рые вы ра жа ют ся в из ме не ни ях ко ли че ст-
вен но го и ка че ст вен но го со ста ва ор га низ мов 
раз лич ных эко ло ги че ских групп. Из вест но, что в 
ос но ве лю бых из ме не ний по пу ля ци он ных па ра-
мет ров ле жат из ме не ния на бо лее низ ких уров-
нях ор га ни за ции (мо ле ку ляр но го, тка не во го, 
ор га низ мен но го). Цель дан ной ра бо ты – ис сле-
до вать ре ак цию ор га низ ма рыб на хро ни че ское 
ан тро по ген ное воз дей ст вие. Вы бор объ ек та 
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ис сле до ва ний свя зан с по ло же ни ем рыб в  
тро фи че ской струк ту ре и их спо соб но стью  
ак ку му ли ро вать не га тив ные эф фек ты ан тро по-
ген но го воз дей ст вия на эко си сте му. Для оцен-
ки от вет ной ре ак ции ор га низ ма на дли тель ное 
воз дей ст вие за гряз няю щих ве ществ ис поль зо-
ва ли гис то ло ги че ский ана лиз, ко то рый пред-
став ля ет со бой на деж ный ме тод по лу че ния 
дос то вер ной ин фор ма ции о сте пе ни не га тив-
но го воз дей ст вия.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Ис сле до ва ние про во ди лось на по ло воз ре-
лых осо бях язя Leuciscus idus (Linnaeus 1758) и 
си га Coregonus lavuretus (Linnaeus 1758), от лов-
лен ных на раз лич ных уча ст ках бас сей на р. Пе-
чо ры осе нью 2008 г. 

Для гис то ло ги че ско го ана ли за рыб от би ра-
лись жаб ры, пе чень и поч ки. Для по лу че ния гис-
то ло ги че ских пре па ра тов ор га ны фик си ро ва-
лись с ис поль зо ва ни ем жид ко сти Бу эна. Об ра-
бот ка проб про во ди лась об ще при ня ты ми гис-
то ло ги че ски ми ме то ди ка ми (Вол ко ва, Елец кий, 
1982) с ис поль зо ва ни ем в ка че ст ве кра си те ля 
ге ма ток си лин-эо зи на.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Жаб ры, с од ной сто ро ны, чрез вы чай но чув-
ст ви тель ны к из ме не ни ям ка че ст ва во ды, а с 
дру гой – на хо дят ся в по сто ян ном кон так те с 
внеш ней сре дой. В свя зи с этим они рас смат-
ри ва ют ся как один из глав ных ор га нов-ми ше-
ней для раз лич ных по вре ж даю щих аген тов 
(Mallat, 1985). А гис то па то ло ги че ские из ме не-
ния в жаб рах рыб час то ис поль зу ют ся для ин ди-
ка ции за гряз не ния ок ру жаю щей сре ды (Ша ро-

ва, Лу кин, 2008; Schmidt-Posthaus et al., 2001; 
Trebskorn et al., 2008). 

В хо де мик ро ско пи че ско го ана ли за дан но го 
ор га на у рыб двух ви дов на ми был вы яв лен ши-
ро кий спектр па то ло гий: ги пер пла зия (рис. 1, 
б), сла бая ги пер тро фия и отек рес пи ра тор но го 
эпи те лия; ис крив ле ние и сли па ние рес пи ра-
тор ных ла мелл (см. рис. 1, б); ли зис по след них, 
при во дя щий к их уко ро че нию или пол но му раз-
ру ше нию; де ск ва ма ция рес пи ра тор но го эпи те-
лия, осо бен но в мес тах ги пер пла зии. В ря де 
слу ча ев ги пер пла зия при во ди ла не толь ко к 
сли па нию со сед них ла мелл, но и к сли па нию 
смеж ных фи ла мен тов.

Ди аг но сти руе мые на ми из ме не ния при во-
дят к со кра ще нию об щей диф фуз ной по верх но-
сти жабр и ги пок сии, не смот ря на то, что из на-
чаль но ги пер тро фия и ги пер пла зия име ют при-
спо со би тель ное зна че ние, на прав лен ное на 
ком пен са цию функ ции по вре ж ден но го ор га на. 
Ряд ав то ров рас смат ри ва ют их как за щит ные 
ре ак ции ор га низ ма, так как в ре зуль та те этих 
про цес сов про ис хо дит уве ли че ние диф фу зи он-
но го барь е ра ме ж ду ок ру жаю щей сре дой и кро-
вью и, тем са мым, пре дот вра ще ние по па да ния 
за гряз няю щих ве ществ в ор га низм (Ма тей, 
1996; Mallat, 1985). След ст ви ем слия ния рес пи-
ра тор ных ла мелл яв ля ет ся умень ше ние пло ща-
ди га зо об ме на и уве ли че ние барь е ра для  
по гло ще ния за гряз няю щих ве ществ (Lauren, 
McDonald, 1985; Van Heerden et al., 2004).

Сле ду ет от ме тить, что па то ло гии, сход ные с 
вы ше упо мя ну ты ми, на блю да лись у рыб под 
воз дей ст ви ем раз лич но го ти па за гряз няю щих 
ве ществ, в ча ст но сти, про мыш лен ных и му ни-
ци паль ных сточ ных вод (Billiard, Khan, 2003), 
неф те про дук тов (Nero et al., 2006), тя же лых ме-
тал лов (Khan et al., 2004; Mohamed, 2008), пес-

Р и с .  1 .  Жаб ры язя: 

а – нор маль ная струк ту ра; б – ге мо лиз эрит ро ци тов, ги пер пла зия эпи те лия (уве ли че ние 200)

а б
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ти ци дов (Das, Mukherjee, 2000). Од на ко не ко то-
рые ис сле до ва те ли свя зы ва ют раз ви тие дан-
ных по вре ж де ний с на ли чи ем али мен тар ных 
за бо ле ва ний (Das, Mukherjee, 2000).

Сре ди на ру ше ний кро во об ра ще ния на ми 
бы ли от ме че ны: кро во из лия ния, ста зы (на ру-
ше ния те че ния и стоя ния кро ви); на ру ше ния 
кро ве на пол не ния; ред кие слу чаи по яв ле ния 
анев ризм и диа пе де за эрит ро ци тов, а так же аг-
ре га ция эрит ро ци тов в ви де мо нет ных стол би-
ков (сладж). За ре ги ст ри ро ван ные на ми мно го-
чис лен ные и об шир ные кро во из лия ния час то 
бы ли свя за ны с раз ры ва ми кле ток жа бер но го 
эпи те лия. Как и анев риз мы, дан ный тип па то ло-
гий мо жет рас смат ри вать ся как от ра же ние пря-
мо го дей ст вия ток си че ско го аген та на тка ни 
(Temmink et al., 1983). 

У ис сле дуе мых на ми рыб од ной из наи бо лее 
час тых па то ло гий был ге мо лиз эрит ро ци тов 
(см. рис. 1, б). Так же дос та точ но рас про стра-
нен ным по вре ж де ни ем яв ля лось раз рас та ние 
со еди ни тель ной тка ни, при во дя щее к раз ви тию 
фиб ро зов и на ру ше нию струк ту ры фи ла мен та. 
Ряд ис сле до ва те лей (Baumann, Harshbarger, 
1998) свя зы ва ют по яв ле ние фиб роз ных раз-
рас та ний с дей ст ви ем хло рор га ни че ских со-
еди не ний (ПАУ, ПХБ, ДДТ).

В свя зи с тем что пе чень яв ля ет ся глав ным 
ор га ном, от ве чаю щим за про цес сы де ток си ка-
ции и био транс фор ма ции за гряз няю щих ве-
ществ, час то она яв ля ет ся од ним из наи бо лее 
чув ст ви тель ных к за гряз не нию ор га нов.

У обо их ви дов в дан ном ор га не бы ли за ре ги-
ст ри ро ва ны де ге не ра тив ные из ме не ния: оча го-
вые нек ро зы па рен хи ма тоз ной тка ни (рис. 2, б), 
не боль шие оча ги ка рио пик но за. Сле ду ет от ме-
тить, что нек ро ти че ские из ме не ния в пе че ни 
бы ли про де мон ст ри ро ва ны при воз дей ст вии 
ши ро ко кру га за гряз няю щих ве ществ: неф те-

про дук тов (Nero et al., 2006), ПХБ (Chang et al., 
1998), пес ти ци дов (Das, Mukherjee, 2000), ме ди 
(Figueiredo-Fernandes et al., 2007) и дру гих тя-
же лых ме тал лов (Mohamed, 2008). 

В це лом же па то ло гии де ге не ра тив но го ти па 
в дан ном ор га не мо гут быть свя за ны так же с  
не дос тат ком ки сло ро да, вслед ст вие на блю- 
дае мых на ми из ме не ний в жаб рах и/ или ста -
зи ро ва ния со су дов и ге мо ли за эрит ро ци тов 
(Mohamed, 2008).

Для язей по ми мо пе ре чис лен ных де ге не ра-
тив ных из ме не ний пе че ни бы ло ха рак тер но раз-
ви тие ли пи до зов (на ру ше ний ме та бо лиз ма ли-
пи дов). В ря де слу ча ев фик си ро ва лось раз ру ше-
ние кле ток па рен хи мы вслед ст вие из бы точ ной 
ва куо ли за ции. Раз ви тие дан ной па то ло гии рас-
це ни ва ет ся как от вет ная ре ак ция на ши ро кий 
круг по вре ж даю щих фак то ров, в ча ст но сти, на 
дей ст вие кан це ро ген ных ве ществ (Hendricks et 
al., 1984). А Шранк и со ав то ры (Schrank et al., 
1997) ука зы ва ют на на ли чие дан ных па то ло гий у 
рыб, оби таю щих в ре ках, за гряз нен ных ПАУ И 
ПХБ. Од на ко об на ру жен ная на ми ви дос пе ци-
фич ность дан ной па то ло гии не по зво ля ет нам 
свя зать ее с воз дей ст ви ем пол лю тан тов, воз-
мож но, ее раз ви тие обусловлено из ме не ни ем 
оп ре де лен ных фак то ров ок ру жаю щей сре ды, 
на при мер, пи ще вых (Wolf, Wolfe, 2005).

Кро ме то го, в пе че ни наблюда лись на ру ше ния 
кро во то ка (ста зы), со про во ж дав шие ся ге мо ли-
зом эрит ро ци тов и раз ру ше ни ем фор мен ных 
эле мен тов кро ви, со еди ни тель нот кан ные раз-
рас та ния во круг со су дов, а так же кро во из лия-
ния раз лич ной сте пе ни тя же сти (см. рис. 2, б). 
Фиб роз ные раз рас та ния во круг кро ве нос ных 
со су дов и желч ных про то ков в пе че ни бы ли от-
ме че ны ря дом ис сле до ва ний при за гряз не нии 
неф те про дук та ми – ПАУ и ПХБ (Rousseaux et al., 
1995; Koponen et al., 2001).

 Р и с .  2 .  Пе чень си га: 

а – нор маль ная струк ту ра; б – об шир ное кро во из лия ние и нек роз ге па то ци тов (уве ли че ние 200)

а б
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У ря да рыб вы яв ле ны при зна ки вос па ли тель-
ной ре ак ции – ин фильт ра ция лей ко ци тов, об ра-
зо ва ние экс су да та. Од на ко дан ный тип гис то-
па то ло ги че ских из ме не ний раз ви ва ет ся в от вет 
на ши ро кий круг стрес со вых фак то ров и не мо-
жет быть свя зан лишь с оп ре де лен ным ти пом 
за гряз няю щих ве ществ (Nero et al., 2006).

Поч ки у ко ст ных рыб яв ля ют ся од ним из пер-
вых ор га нов, ко то рые по ра жа ют ся за гряз няю-
щи ми ве ще ст ва ми (Thophon et al., 2003). Воз-
мож но, это свя за но с тем, что дан ный ор ган хо-
ро шо снаб жа ет ся кро вью и яв ля ет ся глав ным 
пу тем вы ве де ния ме та бо ли тов, об ра зо вав ших-
ся в про цес се био транс фор ма ции раз лич ных 
ксе но био ти ков.

Мик ро ско пи ро ва ние тка ней дан но го ор га на 
вы яви ло ряд па то ло ги че ских из ме не ний, боль-
шин ст во из ко то рых так же не яв ля ют ся спе ци-
фич ны ми. В хо де ис сле до ва ния в поч ках рыб бы-
ли ди аг но сти ро ва ны оча го вые зо ны нек ро за кле-
ток стро мы ор га на, слу чаи нек ро за ка наль цев и 
клу боч ков. Сле ду ет от ме тить, что на блю дае мые 
на ми нек ро ти че ские из ме не ния час то бы ли свя-
за ны с об шир ны ми кро во из лия ния ми. Нек роз не 
яв ля ет ся спе ци фи че ской от вет ной ре ак ци ей на 
оп ре де лен ные за гряз няю щие ве ще ст ва, со глас-
но ли те ра тур ным дан ным эта па то ло гия ре ги ст-
ри ру ет ся при воз дей ст вии фе ноль ных со еди не-
ний (Gupta, Dalela, 1987), пес ти ци дов (Das, 
Mutherjee, 2000), рту ти (Khan et al., 2004).

Час то встре чае мые при зна ки вос па ли тель-
ной ре ак ции в поч ках си гов – от слое ние ба заль-
ной мем бра ны от эпи те лия ка наль цев, вос па ле-
ние клу боч ков – воз мож но, бы ли свя за ны с от-
ме чен ной на ми мно же ст вен ной па ра зи тар ной 
ин ва зи ей. Ана ло гич ные на ру ше ния, ди аг но сти-
ро ван ные у язей, оп ре де ля лись ины ми фак то-
ра ми ок ру жаю щей сре ды, так как у них па ра зи-
тов не об на ру же но. В це лом при сут ст вие па ра-

зи тов по-раз но му от ра жа лось на со стоя нии ор-
га низ ма рыб: за ре ги ст ри ро ван ные цис ты па ра-
зи тов при во ди ли к раз ви тию вос па ли тель ной 
ре ак ции про ли фе ра тив но го ти па; след ст ви ем 
ин ва зии Tetracapsuloides bryosalmonae яв ля-
лось раз ви тие гра ну лем; а при сут ст вие ви да 
Sphaerospora renicola при во ди ло к за ку пор ке 
по чеч ных ка наль цев (рис. 3, б).

Гис то ло ги че ский ана лиз по чек так же вы явил 
де ге не ра тив ные из ме не ния и слу чаи ат ро фии 
клу боч ков (см. рис. 3, б); чрез мер ное раз рас та-
ние со еди ни тель ной тка ни во круг ка наль цев и 
клу боч ков; утол ще ние со еди ни тель нот кан ной 
стен ки со су дов; на ли чие фиб роз ных об ра зо ва-
ний. В хо де гис то ло ги че ско го ана ли за так же 
бы ло за фик си ро ва но на ли чие ста зи ро ван ных 
со су дов; в ря де со су дов на блю да лось раз ру ше-
ние фор мен ных эле мен тов кро ви и ге мо лиз 
эрит ро ци тов (см. рис. 3, б). 

В поч ках рыб так же на блю да лись дис тро-
фии: на ру ше ния об ме на ли пи дов (ли пи доз) и 
хро мо про теи нов (ге мо си де роз). При чем, ес ли 
жи ро вые дис тро фии фик си ро ва лись у обо их 
ви дов, то на ко п ле ние ге мо си де ри на от ме ча-
лось толь ко у си гов. По-ви ди мо му, име ет ся оп-
ре де лен ная ви до вая спе ци фи ка в раз ви тии 
дан но го ти па па то ло ги че ской ре ак ции.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Та ким об ра зом, все ди аг но сти руе мые у рыб 
р. Пе чо ры па то ло гии мож но объ е ди нить в сле-
дую щие груп пы па то ло ги че ских из ме не ний: 

1. Про грес сив ные из ме не ния: 
– ги пер тро фия;
– ги пер пла зия.
2. На ру ше ния кро во об ра ще ния: 
– на ру ше ния кро ве на пол не ния (пол но кро-

вие); 

Р и с .  3 .  Поч ки си га: 

а – нор маль ная струк ту ра; б – фиб роз ное раз рас та ние (уве ли че ние 200)

а б
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– на ру ше ние стен ки со су дов (кро во из лия-
ния, анев риз мы); 

– кро во те че ния, не свя зан ные с по вре ж де-
ни ем стен ки со су дов (диа пе дез эрит ро ци тов); 

– на ру ше ние те че ния и со стоя ния кро ви 
(ста зы); 

– сладж.
3. Рег рес сив ные на ру ше ния: 
– на ру ше ния тка не во го ме та бо лиз ма: па рен-

хи ма тоз ные (ли пи до зы) и сме шан ные дис тро-
фии (ге мо си де ро зы); на ру ше ния вод но го об ме-
на (отек);

– нек ро ти че ские про цес сы: оча ги нек ро за и 
ка рио пик но за, ли зис;

– ге мо лиз эрит ро ци тов и раз ру ше ние фор-
мен ных эле мен тов кро ви; 

– ат ро фия по чеч ных клу боч ков;
– на ру ше ния ар хи тек то ни ки жа бер но го ап-

па ра та.
4. Не опла сти че ские из ме не ния – фиб ро зы.
5. При зна ки вос па ли тель ной ре ак ции: 
– ин фильт ра ция лей ко ци тов;

– об ра зо ва ние экс су да та;
– вос па ле ние клу боч ков.
6. Па ра зи тар ная ин ва зия.
Под во дя итог, мож но за клю чить, что на блю-

дае мые на ми гис то па то ло ги че ские из ме не ния в 
жаб рах, пе че ни и поч ках сви де тель ст ву ют о фор-
ми ро ва нии у рыб от вет ной ре ак ции на из ме не-
ние ка че ст ва ок ру жаю щей сре ды. Не смот ря на 
то что в ря де слу ча ев на ми бы ла вы яв ле на оп ре-
де лен ная ви дос пе ци фич ность и за ви си мость 
раз ви тия от дель ных па то ло гий от тех но ген но го 
фак то ра и ин тен сив но сти ан тро по ген ной на-
груз ки, не об хо ди мо от ме тить, что все ди аг но-
сти ро ван ные па то ло гии но си ли не спе ци фи че-
ский ха рак тер. В це лом мож но сде лать вы вод, 
что вы яв лен ные гис то па то ло ги че ские из ме не-
ния сви де тель ст ву ют о хро ни че ских за бо ле ва ни-
ях, свя зан ных с на ру ше ния ми функ цио ни ро ва-
ния ор га низ ма. И хо тя при чи ны раз ви тия дан ных 
по вре ж де ний мо гут быть раз лич ны, час то фак то-
ром, оп ре де ляю щим про яв ле ние по доб ных па-
то ло гий, яв ля ет ся за гряз не ние во до ема.
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АНТРОПОГЕННОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ НА ГЕОКОМПЛЕКСЫ  
ГОРОДА ПЕТРОЗАВОДСКА

И .  Ю .  М и ш к и н ,  С .  А .  К а п и т о н о в а 

Карельская государственная педагогическая академия

Го ро да яв ля ют ся ареа ла ми наи бо лее глу бо-
ко го пре об ра зо ва ния при род но-тер ри то ри аль-
ных ком плек сов. По мне нию Ж. Б. Со ло ми ной 
(2007), про стран ст вен но-вре мен ной ана лиз 
тер ри то рии по зво ля ет вы де лить эта пы фор ми-
ро ва ния ланд шаф тов го ро да, вы явить при чин-
но-след ст вен ные свя зи ме ж ду пре об ра зо ва ни-
ем гео ком плек сов и из ме не ни ем их функ ций.  
С про цес сом ос вое ния тер ри то рии свя за но  
об ра зо ва ние мно го чис лен ных ви дов ан тро по-
ген но из ме нен ных ланд шаф тов, ис сле до ва ние  
ко то рых име ет боль шое тео ре ти че ское и прак-
ти че ское зна че ние.

 Це лью на ше го ис сле до ва ния яв ля ет ся ана-
лиз ан тро по ген но из ме нен ных ланд шаф тов и 
про стран ст вен но-вре мен ная оцен ка ан тро по-
ген ной на груз ки на тер ри то рию г. Пет ро за- 
 вод ска. 

В сис те ме ана ли за из ме не ний гео ком плек-
сов В. С. Же ку лин (1989) об на ру жил три тен ден-
ции на уч ных изы ска ний: 1) клас си фи ка ция 
ланд шаф тов по ха рак те ру тех но ген но го воз-
дей ст вия на при ро ду; 2) взя тие в ос но ву сис те-
ма ти ки сте пе ни ан тро по ген но го воз дей ст вия; 
3) по каз мор фо ло ги че ско го со от но ше ния ан-
тро по ген ных и при род ных ком плек сов.

Пет ро за водск, ос но ван ный в 1703 г., рас по-
ло жен в вос точ ной час ти Онеж ско-Ла дож ско го 
во до раз де ла, на бе ре гу Пет ро за вод ской гу бы 
Онеж ско го озе ра – об шир но го за ли ва, от де лен-
но го от ос нов ной ак ва то рии груп пой Ива нов-
ских ост ро вов. Тер ри то рия го ро да на хо дит ся в 
пре де лах Бал тий ско го (Фен но скан ди нав ско го) 
щи та, сло жен но го кри стал ли че ски ми по ро да ми 
про те ро зоя, ко то рые вы хо дят на по верх ность в 
рай оне Ка мен но го Бо ра и по сел ка Со ло мен ное. 

Ко рен ные по ро ды по кры ты чех лом чет вер тич-
ных от ло же ний, пред став лен ных гля ци аль ны-
ми, флю ви ог ля ци аль ны ми, ал лю ви аль ны ми, 
озер ны ми и бо лот ны ми от ло же ния ми.

 С. Б. По та хин (1996) вы де ля ет три ос нов ных 
эта па из ме не ния ок ру жаю щей сре ды г. Пет ро-
за вод ска:

– этап су ще ст во ва ния ес те ст вен ных при род-
ных ком плек сов (до на ча ла XVIII в., до 1703 г.);

– этап ло каль ных из ме не ний при род ных 
ком плек сов (до се ре ди ны XX в.);

– этап ко рен ных пре об ра зо ва ний струк ту ры 
при род ных ком плек сов (по на стоя щее вре мя).

 Рель еф го ро да сфор ми ро ван в ре зуль та те 
лед ни ко вой и вод но-лед ни ко вой ак ку му ля ции и 
ха рак те ри зу ет ся зна чи тель ной рас чле нен но-
стью: аб со лют ные вы со ты от 33 м (уро вень 
Онеж ско го озе ра) до 145 м над уров нем мо ря 
(Древ лян ка). Мор фо ло ги че ски рель еф пред-
став ля ет со бой мо рен ные гря ды и хол мы оп ре-
де лен ной экс по зи ции, раз де лен ные глу бо ки ми 
час то за бо ло чен ны ми по ни же ния ми. Скло ны 
кру тые, об ры ви стые, с вы хо да ми кри стал ли че-
ских по род. За пад ные и юго-за пад ные час ти 
тер ри то рии пред став ля ют со бой по ло гую хол-
ми стую мо рен ную рав ни ну. В юж ной час ти го-
ро да на хо дит ся квар ци то-пес ча ни ко вый мас-
сив Ка мен ный Бор, имею щий пло щадь бо лее 
1 км2, на се ве ро-за па де – круп ная флю ви ог ля-
ци аль ная Су лаж гор ская воз вы шен ность про тя-
жен но стью бо лее 8 км. Сле ды преж них уров ней 
Онеж ско го озе ра со хра ни лись в ви де хо ро шо 
раз ли чи мых тер рас. Пет ро за водск и его при го-
ро ды рас по ло же ны на тер ра сах, ус ту па ми спус-
каю щих ся к со вре мен но му Онеж ско му озе ру. 
Эти тер ра сы хо ро шо вид ны, ес ли смот реть с 
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кон ца про спек та Алек сан д ра Нев ско го вниз  
или от во кза ла по про спек ту Ле ни на. Де таль но 
оз на ко мить ся с ре зуль та та ми дея тель но сти  
вод Онеж ско го озе ра мож но, ес ли спус тить ся 
по до ро ге на Сай на во лок. Здесь чет ко вы ра - 
же ны три тер ра сы и два ус ту па, верх ний из ко-
то рых на чи на ет ся сра зу у шос се, ниж ний на хо-
дит ся  не пос ред ст вен но за Ка мен ным ручь ем, 
пе ре се каю щим до ро гу на Сай на во лок.

 На тер ри то рии г. Пет ро за вод ска встре ча ют-
ся раз но об раз ные ти пы мор фо скульп тур (ме-
сто по ло же ний). Лед ни ко вые фор мы рель е фа 
пред став ле ны эк за ра ци он ны ми и ак ку му ля тив-
ны ми фор ма ми. Боль шая часть тер ри то рии го-
ро да пред став ле на мо рен ным ма те риа лом. 
Сле ды дея тель но сти лед ни ка: шра мы, штри-
хов ки и ба ра ньи лбы – яр ко пред став ле ны в 
мик ро рай не Со ло мен ное. Флю ви ог ля ци аль ная 
мор фо скульп ту ра пред став ле на оза ми, на при-
мер ули цы Ме рец ко ва и Ан ти кай не на. На ли чие 
круп но го во до ема – Онеж ско го озе ра – яви лось 
при чи ной яр ко вы ра жен но го аб ра зи он но-ак ку-
му ля тив но го рель е фа. Кро ме это го, на тер ри-
то рии го ро да пред став лен флю ви аль ный тип, 
соз дан ный по сто ян ны ми во до то ка ми. В его об-
ра зо ва нии важ ней шую роль иг ра ют две ре ки: 
Ло со син ка и Не глин ка, поя вив шие ся в по сле-
лед ни ко вое вре мя. 

Лес ные зем ли ок ре ст но стей со вре мен но го 
Пет ро за вод ска еще в XVII в. ис поль зо ва лись 
под под сеч но-ог не вые уча ст ки. Ис то ри че ские 
ис точ ни ки сви де тель ст ву ют о том, что на тер ри-
то рии, ны не за ни мае мой го ро дом, еще до соз-
да ния в 1703 г. Пет ров ско го за во да су ще ст во-
ва ли му ко моль ные мель ни цы – в устье р. Ло со-
син ки (По та хин, 1996). 

 С 1703 г., со вре ме ни по яв ле ния Пет ров ско-
го за во да, на ча лись ло каль ные из ме не ния при-
род ных ком плек сов рас смат ри вае мой тер ри то-
рии. Этот этап про дол жал ся до 50-х гг. XX в., по-
сколь ку лишь в по сле во ен ное вре мя на ча лось 
зна чи тель ное рас ши ре ние го род ских пло ща-
дей за счет по яв ле ния про мыш лен ных пред-
при ятий и но во стро ек.

Как же из ме ня лась ок ру жаю щая сре да с по-
яв ле ни ем про мыш лен ных и жи лых зда ний? В 
ди плом ной ра бо те сту дент ки С. В. Кор ка (2003) 
сде лан ана лиз ан тро по ген но го воз дей ст вия на 
при род ные ком плек сы с на ча лом ра бо ты ме-
тал лур ги че ско го Пет ров ско го за во да. Функ-
цио ни ро ва ние лю бо го за во да в XVIII в., в том 
чис ле Пет ров ско го, не мог ло обой тись без гид-
ро энер гии. По это му на р. Ло со син ке, имею-
щей пе ре пад вы сот от ис то ка к устью 149 м, 
по яв ля ют ся пять пло тин. Это, ес те ст вен но, 
при во ди ло к под то п ле нию ок ру жаю щих тер ри-
то рий. 

С по яв ле ни ем в 1703 г. Пет ров ско го пу шеч-
но-ли тей но го за во да на ча лось ин тен сив ное 
пре об ра зо ва ние при род но-тер ри то ри аль ных 
ком плек сов изу чае мой тер ри то рии. На тер ри-
то рии по се ле ния Пет ров ская сло бо да по яв ля-
ют ся про мыш лен ные, пар ко вые и се ли теб ные 
ланд шаф ты. На его пла не 1720 г. от чет ли во вид-
ны воз ник шая в 1712–1713 гг. фор те ция, ре дут-
вал, опоя сы ваю щий все це ха, и по строй ки гор-
но го ок ру га: це ха, мас тер ские, куз ни цы и дру-
гие про мыш лен ные объ ек ты. Гра ни цы Пет ров-
ской сло бо ды в 1720 г. про хо ди ли: на За ре ке – 
при мер но по со вре мен ным ули цам Пер тту не на, 
Вол хов ской и Льва Тол сто го до р. Ло со син ки, на 
ле вом бе ре гу – в рай оне улиц Ки ро ва и Ти то ва 
до бе ре га Онеж ско го озе ра. 

Яр ким при ме ром из ме не ния при род но го 
ком плек са мож но на звать из ме не ние р. Ло со-
син кой сво его рус ла в ав гу сте 1800 г. в ре зуль-
та те па вод ка, вы зван но го ин тен сив ны ми до ж-
дя ми. 

Пло ща ди со вре мен но го при за вод ско го пар-
ка («Онег за вод ской ям ки») слу жи ли ме стом 
свал ки от хо дов ме тал лур ги че ско го про из вод-
ст ва. Бе ре го вая по ло са Пет ро за вод ской гу бы в 
ос нов ном бы ла за ня та дро вя ны ми скла да ми. В 
при бреж ной зо не, в рай оне со вре мен ной на бе-
реж ной Вар кау са, на хо ди лись пе чи для по лу че-
ния дре вес но го уг ля, ис поль зуе мо го на за во де.

 По бе ре гам Ло со син ки и Не глин ки рас по ла-
га лись ого ро ды. В 1875 г., на при мер, 20 се мей, 
про жи вав ших в Пет ро за вод ске, за ни ма лись 
зем ле де ли ем. Они вы ра щи ва ли рожь, овес, яч-
мень, кар то фель. Жи те ли го ро да дер жа ли ло-
ша дей, ко ров, овец и сви ней. Се но ко сы рас по-
ла га лись по бе ре гу Ло со син ки, а так же в рай оне 
Сай на во ло ка.

Тре тий этап ха рак те ри зу ет ся глу бо ки ми и 
по все ме ст ны ми из ме не ния ми при род ных ком-
плек сов в чер те со вре мен но го Пет ро за вод ска. 
Этот этап ко рен ных пре об ра зо ва ний струк ту ры 
при род ных ком плек сов на чал ся в се ре ди не 
XX в. и про дол жа ет ся до на стоя ще го вре ме ни.

Со вре мен ные тер ри то ри аль ные ком плек сы 
г. Пет ро за вод ска по сте пе ни из ме не ния и пре-
об ра зо ва ния, счи та ет С. Б. По та хин (1996), 
мож но под раз де лить на три ос нов ные груп пы. 
Пер вая груп па – при род ные ком плек сы, вклю-
чаю щие в се бя пло ща ди за стро ек го род ско го 
ти па, про мыш лен ные уча ст ки, карь е ры и уз кие, 
но силь но пре об ра зо ван ные пло ща ди под же-
лез но до рож ны ми и ав то мо биль ны ми трас са ми. 
Вто рая груп па пред став ле на пар ко вы ми пло-
ща дя ми (Гу бер на тор ский парк), ме мо ри аль ны-
ми тер ри то рия ми ста рых го род ских клад бищ, 
рек реа ци он ны ми (часть до лин рек Ло со син ки и 
Не глин ки с на са ж де ния ми из ко рен ных и ин тру-
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зив ных по род) и го род ски ми пус ты ря ми. Тре тья 
груп па – это лес ные мас си вы как в чер те го ро да 
(Пес ки и дру гие уча ст ки), так и в ок ре ст но стях 
(уро чи ща Сай на во лок, Чёр тов стул).

 Та ким об ра зом, в на стоя щее вре мя ан тро-
по ген ное из ме не ние ок ру жаю щей сре ды про-
ис хо дит по сле дую щим на прав ле ни ям:

– умень ше ние лес ных мас си вов в свя зи с 
рас ши ре ни ем тер ри то рии го ро да;

– за гряз не ние при род ных ком плек сов му-
сор ны ми от хо да ми; 

– за гряз не ние бе ре го вой по ло сы Онеж ско го 
озе ра неф те про дук та ми; 

– за гряз не ние ат мо сфе ры вы бро са ми пред-
при ятий и ав то ма ши на ми.

 Мы счи та ем, что мож но умень шить ан тро по-
ген ное воз дей ст вие на ок ру жаю щую сре ду, 
пред при ни мая сле дую щие ме ры:

– про ве де ние ра цио наль ной вы руб ки ле са 
во вре мя строи тель ст ва;

– уве ли че ние ко ли че ст ва му сор ных кон тей-
не ров в мес тах от ды ха на се ле ния (у рек, у Онеж-
ско го озе ра, в пар ках);

– уже сто че ние кон тро ля за вы бро са ми от хо-
дов на пред при яти ях;

– про ве де ние очи ст ки рус ла рек от бы то во го 
му со ра;

– про ве де ние бе сед эко ло ги че ской те ма ти-
ки с уча щи ми ся;

– ус та нов ле ние ин фор ма ци он ных стен дов 
эко ло ги че ской на прав лен но сти; 

– соз да ние на род но го кон тро ля на пред при-
яти ях; 

– при ня тие спе ци аль ной про грам мы по 
строи тель ст ву го ро да с наи мень шим на не се ни-
ем уро на ок ру жаю щей сре де.
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ТРАДИЦИОННОЕ ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЕ РУССКИХ ВЫГОЗЕРЬЯ:  
«В КРАЮ НЕПУГАНЫХ ПТИЦ»

Н .  А .  М я с  н и  к о  в а ,  С .  Б .  П о  т а  х и н

Ка рель ская го су дар ст вен ная пе да го ги че ская ака де мия

ВВЕДЕНИЕ

В ре зуль та те дис кус сии об эт ни че ских общ-
но стях 1960–1980-х гг. бы ли вы де ле ны ос нов-
ные ком по нен ты эт нич но сти, ут вер ди лись по-
ня тия «эт нос», «су бэт нос» и «эт но гра фи че ская 
груп па» (общ но сти, у ко то рых эт ни че ские свой-
ст ва вы ра же ны ме нее, чем у ос нов ной эт ни че-
ской еди ни цы) и мно гие дру гие (Ло ги нов, 
2006). 

Со глас но оп ре де ле нию Ю. В. Бром лея, эт-
нос, или эт ни че ская общ ность, – «это осо бый 
ис то ри че ски воз ник ший вид со ци аль ной груп-
пи ров ки лю дей, осо бая фор ма их кол лек тив но-
го су ще ст во ва ния. Фор ми ро ва ние ка ж до го эт-
но са обу слов ле но не по сред ст вен ны ми кон так-
та ми вхо дя щих в не го лю дей; это, как пра ви ло, 
воз мож но, лишь в том слу чае, ес ли лю ди жи вут 

по со сед ст ву, т. е. на од ной тер ри то рии, и го во-
рят на од ном язы ке» (Бром лей, 1987, с. 5). 

Эт нос (в уз ком зна че нии это го тер ми на) мо-
жет быть оп ре де лен как ис то ри че ски сло жив-
шая ся на оп ре де лен ной тер ри то рии ус той чи вая 
со во куп ность лю дей, об ла даю щих об щи ми от-
но си тель но ста биль ны ми осо бен но стя ми язы ка 
и куль ту ры, а так же соз на ни ем сво его един ст ва 
и от ли чия от дру гих по доб ных об ра зо ва ний (са-
мо соз на ни ем), фик си ро ван ным в са мо на зва-
нии (эт но ни ме) (Бром лей, 1987, с. 7).

Наи мень шей так со но ми че ской еди ни цей, 
об ла даю щей ми ни маль ным на бо ром при зна ков 
эт нич но сти, в на стоя щее вре мя при зна на «эт-
но ло каль ная» груп па, ча ще все го име нуе мая 
про сто «ло каль ной» (Берн ш там, 1992).

В Ка ре лии вы де ля ют сле дую щие эт но ло-
каль ные груп пы рус ских: по мо ры, за оне жа не, 
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во дло зе ры, вы го зе ры (Ло ги нов, 1990). Ка ж дую 
из этих групп ха рак те ри зу ет не сколь ко осо бых 
по ка за те лей, на ко то рых ба зи ру ет ся их внут-
рен нее един ст во в про ти во пос тав ле нии к со-
сед ним рус ским и ино пле мен ни кам (Ло ги нов, 
2006). Вы го зе ры (рус ские Вы го зер со го края), 
имея все эти ха рак те ри сти ки, вы де ля ют ся в от-
дель ную эт но ло каль ную груп пу. Ло каль ная 
диф фе рен циа ция та ких групп изу че на по ка сла-
бо и не рав но мер но, что по зво ля ет счи тать ис-
сле до ва ние по доб ных групп весь ма ак ту аль ной 
за да чей оте че ст вен ной эт но ло гии и эт но гра-
фии (Берн ш там, 1995), а так же ис то ри че ской 
гео гра фии и при ро до поль зо ва ния. По это му ка-
ж дое но вое, хоть и не боль шое ис сле до ва ние 
мо жет вне сти оп ре де лен ный вклад в по зна ние 
этих групп. 

Це лью данного ис сле до ва ния яв ля ет ся  
изу че ние эт ни че ско го при ро до поль зо ва ния в 
Вы го зер ском крае на ос но ве про из ве де ния  
М. М. При шви на «В краю не пу га ных птиц.  
Очер ки Вы гов ско го края». Пред мет ис сле до ва-
ния – ви ды эт ни че ско го при ро до поль зо ва ния, 
объ ект – тер ри то рия Вы гов ско го края.

При ро до поль зо ва ние – это про цесс по треб-
ле ния че ло ве ком ес те ст вен но го (ланд шафт но-
го) по тен циа ла тер ри то рии. Ин тен сив ность 
при ро до поль зо ва ния оп ре де ля ет ся не толь ко 
че ло ве че ским об ще ст вом, но и са мой при ро-
дой, по сколь ку она об ла да ет кон крет ны ми 
свой ст ва ми и осо бен но стя ми, обу слов ли ва ет 
на прав ле ние хо зяй ст вен ной дея тель но сти на-
се ле ния. Тип при ро до поль зо ва ния фор ми ру ет-
ся эт но сом на про тя же нии дли тель но го про ме-
жут ка вре ме ни в оп ре де лен ных ланд шафт ных 
ус ло ви ях (По та хин, 2000).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Пред став лен ная ста тья на пи са на на ос но ве 
пу те вых за пи сей М. М. При шви на, ко то рые бы-
ли опуб ли ко ва ны в ви де ху до же ст вен но го про-
из ве де ния «В краю не пу га ных птиц. Очер ки Вы-
гов ско го края». Пер вое пре бы ва ние М. М. При-
шви на в Ка ре лии ста ло пе ре лом ным мо мен том 
в его жиз ни, а ре зуль та том по езд ки – раз но сто-
рон нее опи са ние Вы гов ско го края. 

Ос нов ным ме то дом ис сле до ва ния яв ля ет ся 
ком плекс ный ана лиз ли те ра тур но го про из ве де-
ния. Пред став лен ное ис сле до ва ние – это не ре-
фе ра тив ная ра бо та, пре ду смат ри ваю щая толь-
ко об зор ли те ра ту ры, а ком плекс ное на уч ное 
изу че ние кон крет но го ли те ра тур но го про из ве-
де ния. В даль ней шем пла ни ру ет ся ис поль зо ва-
ние ар хив ных ис точ ни ков, вклю чая кар то гра фи-
че ские и ста ти сти че ские ма те риа лы по тер ри то-
рии Вы го зе рья. В ос но ве ис сле до ва ния ле жит 

сис тем ный под ход, ко то рый пре ду смат ри ва ет 
ком плекс ное рас смот ре ние объ ек та ис сле до ва-
ния с точ ки зре ния при ро до поль зо ва ния. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Ми ха ил При швин в про из ве де нии «В краю 
не пу га ных птиц. Очер ки Вы гов ско го края» опи-
сы ва ет гар мо нич ное взаи мо дей ст вие че ло ве ка 
и при ро ды, гу ман ное от но ше ние к вме щаю ще-
му ланд шаф ту. 

Од ним из ос нов ных за ня тий жи ву щих в Вы-
го зе рье кре сть ян яв ля лось ры бо лов ст во. Они 
за ни ма лись ло вом ры бы в мно го чис лен ных озе-
рах и ре ках края, по это му все по се ле ния бы ли 
рас по ло же ны воз ле вод ных объ ек тов. Су ще ст-
во ва ли раз лич ные ви ды ло ва. Вес ной ло ви ли 
щу ку, язя, оку ня, плот ву, ле ща и на ли ма ме реж-
ным ло вом и ко рюш ку с по мо щью «пау ка», осе-
нью ос нов ной лов си га и ря пуш ки про из во дил ся 
не во дом, зи мой для под лёд но го ло ва так же ис-
поль зо вал ся не вод. Ле том ры бо лов ст вом прак-
ти че ски не за ни ма лись, так как муж ская часть 
на се ле ния бы ла на от хо жем про мыс ле – спла ве 
ле са. Из-за бед но сти ис поль зо вал ся, как пра-
ви ло, один не вод на две се мьи. Ры бы вы лав ли-
ва ли ров но столь ко, сколь ко не об хо ди мо на 
про корм се мьи, и не зна чи тель ную часть про да-
ва ли «бо га чам», т. е. пе ре куп щи кам, а те, кто в 
со стоя нии, хра ни ли ее до Кре ще ния и вез ли на 
зна ме ни тую яр мар ку в Шунь ге на Онеж ско м 
озе ре. На вы ру чен ные день ги по ку па ли му ку. 

Вто рое на прав ле ние при ро до поль зо ва ния – 
охо та. По мне нию М. М. При шви на, все по лес-
ни ки (по ле со ви ки), так на зы ва ли на Се ве ре 
охот ни ков, раз де ля лись на две груп пы: те, ко то-
рые хо ди ли на мел кую дичь, и те, ко то рые би ли 
«зви ря». Спе ци фи ка охо ты, счи тал М. М. При-
швин, да же ска зы ва лась на тем пе ра мен те по-
ле со ви ков. Пер вые – час то ба ла гу ры, ска зоч ни-
ки, во об ще лег ко мыс лен ные и час то ху до же ст-
вен но вос при им чи вые лю ди. Вто рые – со лид-
ные, час то уг рю мые и мол ча ли вые. 

Су ще ст во ва ли раз лич ные спо со бы и ору дия 
охо ты и ло ва. Один из спо со бов – сил ко вый про-
мы сел: на мел кую дичь ста ви ли раз лич ные сил-
ки. У ка ж до го охот ни ка бы ла своя тро па, на ко то-
рой он ста вил лов чие при спо соб ле ния. Мес та 
охо ты пе ре да ва лись по на след ст ву, по фа миль-
ным охот ничь им тро пам не мог хо дить по сто рон-
ний. Это пра ви ло стро го со блю да лось. 

Из ви дов не ко то рых сил ков (в ви де пет ли) 
по пав шей ся пти це ино гда уда ва лось вы брать-
ся: си ло мог ло са мо со бой рас пра вить ся, ес ли 
ус та лая жерт ва пе ре ста ва ла бить ся, но бы ли 
си лья, из ко то рых уже не воз мож но бы ло вы-
брать ся: это очап, т. е. жердь в ви де без ме на. Ее 
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лег кий ко нец на хо дил ся у са мой зем ли и дер-
жал ся вни зу та ким же при спо соб ле ни ем, как в 
за пад нях. К ее кон цу бы ло при вя за но си ло, а 
тол стый ко нец оча па ви сел в воз ду хе, все гда го-
то вый рух нуть, ес ли пти ца за де ва ла крю чок на 
лег ком кон це. Ко гда па дал тя же лый ко нец оча-
па, пой ман ная пти ца взле та ла на воз дух и за ви-
са ла в пет ле. Бо лее жес то кий спо соб ло ва – это 
при ме не ние пас ти, в про цес се ко то ро го на го-
ло ву пти цы об ру ши вал ся ка мень. Сил ки ста ви-
ли на ко са ча и те тер ку, мош ни ка и коп по лу, так 
на зы ва ли сам ца и сам ку глу ха ря.

Дру гой спо соб – охо та с ружь ем и со ба кой. 
Этот вид охо ты про цве тал и со вер шен ст во вал-
ся бла го да ря рас про стра не нию зем ской упра-
вой де ше вых дро бо ви ков. Охо ти лись на бо ро-
вую дичь, бел ку, ло ся. Вы го зе рье на зы ва ли 
«кра ем не пу га ных птиц», по то му что «ут ки всех 
по род и ле бе ди – поч ти не бо ят ся че ло ве ка. Их 
не стре ля ют. „За чем, ска жут, их бить, ко гда для 
пи щи оп ре де ле на „дичь“, то есть лес ная пти ца: 
ряб чи ки, те те ре ва, мош ни ки (глу ха ри)». 

Ме ст ные жи те ли счи та ли, как ут вер ждал  
М. М. При швин, что «ле бедь и ут ка… нам ни ка-
ко го вре да не при но сят, са мая без обид ная пти-
ца» (При швин, 1970, с. 28), а про хо ро ше го че-
ло ве ка го во ри ли: «Сте пен ный че ло век, са мо-
стоя тель ный, бо га по чи та ет и не то что ле бе дей, 
но и уток не тро га ет» (с. 29). Вот по че му ле бе ди 
не боя лись че ло ве ка и под плы ва ли к иг раю щим 
на бе ре гу де тям. А ут ки се ли лись на бо ло тах, 
бли жай ших к се ле ни ям. 

При охо те на бел ку от ме ча лись и не га тив ные 
чер ты: «…он (по ле со вик. – Н. М.) дос та ет из-за 
поя са то пор и лов ко, при выч но сру ба ет гро мад-
ное се ми-вось ми верш ко вое де ре во. Рас чет у 
не го про стой: бел ка сто ит два дцать ко пе ек, а 
де ре во ни че го не сто ит, пят на дцать ми нут руб-
ки… И вто рое де ре во ва лит ся. Бы ва ет, что и де-
ся ток и боль ше де ревь ев сва лит ся, по ка бел ка 
бу дет уби та» (с. 94).

Тре тий спо соб охо ты – это кап ка ны, с их  
по мо щью охо ти лись на мед ве дя – «зви ря». Мед-
ве ди и вол ки унич то жа ли на Се ве ре час то все, 
что бы ло дос тиг ну то гро мад ным тру дом че ло ве-
ка: скот, по се вы. По это му ме ст ная ад ми ни ст ра-
ция – зем ские упра вы – по ощ ря ла охо ту на хищ-
но го зве ря: на скла дах (в ма га зи нах) зем ских 
управ в стои мо ст ном от но ше нии про да ва лось 
боль ше ру жей и по ро ха, чем кос и плу гов. За  
ка ж до го уби то го мед ве дя и вол ка вы да ва лась 
де неж ная пре мия, при чем охот ник в ви де до ка-
за тель ст ва пред став лял в упра ву хвост и уши, 
ко то рые по том, как оп рав да тель ные до ку мен ты, 
пе ре да ва лись на зем ское со б ра ние. 

 «На сту па ет вес на. Под хо дит вре мя вы го нять 
ско ти ну в по ле. Но ку да же вы го нять ее на  

ка рель ском ост ро ве, где толь ко ка мень да бо-
ло та? – за ме ча ет М. М. При швин. – Оче вид но, 
ее нуж но пе ре вез ти на дру гие ост ро ва, с бо лее 
бла го род ной зем лей. Ско ти ну пус ка ют од ну „на 
бо жий про стор, на бо жье про ве де ние“» (с. 61). 

Скот пас ся на лес ных ост ро вах, как ди кие 
жи вот ные, и толь ко звон ко ло ко лов, от ме чал  
М. М. При швин, свя зы вал его с людь ми. Ни ко-
ро вы, ни ло ша ди за ле то не от вы ка ли от хо зя ев, 
а ов цы да же ску ча ли, и ко гда ви де ли про ез жаю-
щую по озе ру лод ку, со би ра лись куч кой у са мой 
во ды и жа лоб но блея ли. 

Ко гда ско ти на бы ла пе ре ве зе на на ост ров, то 
жен щи нам ка ж дый день при хо ди лось ез дить на 
дой ку ко ров. Ко ров вы го ня ли на бе рег, раз во ди-
ли кос тер и ста ви ли жи вот ных вы ме нем к ды му, 
а де ти по обе им сто ро нам вет ка ми от го ня ли ко-
ма ров. Бла го да ря вы па су ско та на ост ро вах и 
час той сме не па ст бищ не про ис хо ди ло эро зии 
поч вы – вы тап ты ва ния и пе ре на во жи ва ния.

Не пло до ро дие зе мель ных уго дий (паш ни) в 
Вы гов ском крае М. М. При швин опи сы ва ет сле-
дую щим об ра зом: «…с ка ким пре зре ни ем от вер-
нул ся бы от нее наш кре сть я нин зем ле дель че-
ской по ло сы! Не мать, – ска зал бы он, – эта зем-
ля, а ма че ха. Осо бен но по ра зи ла ме ня паш ня на 
Ка рель ском ост ро ве. Весь этот не боль шой ост-
ров раз де ля ет ся на две по ло ви ны: од на низ мен-
ная, топ кое бо ло то, дру гая по вы ше – сель га, 
сплош ной ка мен ный слой» (с. 75). Для по сто ян-
ной паш ни был не об хо дим боль шой объ ем на во-
за, а зна чит, и оп ре де лен ное ко ли че ст во ско та, 
что не обес пе чи ва лось кор мо вой ба зой. «И по лу-
ча ет ся, – как от ме чал М. М. При швин, – об ще из-
ве ст ный сель ско хо зяй ст вен ный круг» (с. 77).

По под сче ту ме ст ной зем ской упра вы, пи сал 
М. М. При швин, на се ле ние По ве нец ко го уез да, 
в со став ко то ро го вхо ди ло Вы го зе рье, упот реб-
ля ло треть всей имею щей ся в его рас по ря же-
нии му ки на корм ско ту, пе ре сы пая ею ли стья 
бе ре зы, со б ран ные ле том жен щи на ми и вы су-
шен ные на верх нем дво ре, над скот ным дво-
ром. Му ку так же до бав ля ли к бо лот но му се ну – 
осо ке. Не при хот ли вый се вер ный скот, как ут-
вер ждал М. М. При швин, уст раи ва ло та кое ка-
че ст во кор ма. Для уве ли че ния зе ле ной мас сы 
ис поль зо ва лась ли ст ва бе ре зы, оси ны, оль хи. 
Вре мя сбо ра до пол ни тель но го кор ма на зы ва-
лось лис тоб рос ни ца – по ра, со вер шен но не 
зна ко мая кре сть я нам сред ней и юж ной Рос сии. 

Сла бость раз ви тия сель ско го хо зяй ст ва в 
Вы го зер ском крае объ яс ня лась и дру ги ми при-
чи на ми. Эта тер ри то рия на хо ди лась на се ве ре в 
су ро вом кли ма те с час ты ми за мо роз ка ми и ко-
рот ким ве ге та ци он ным пе рио дом. Поч ва Вы го-
зе рья ка ме ни стая и не пло до род ная (под зо лы). 
Скот при хо ди лось боль шую часть го да дер жать 
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в стой лах, а кор мом слу жи ло не ка че ст вен ное 
осо ко вое се но впе ре меш ку с му кой и ли сть я ми 
бе ре зы, оль хи и оси ны.

За ни ма лись вы го зе ры со би ра тель ст вом – 
сбо ром ягод, гри бов, ле кар ст вен ных рас те ний. 
Осо бое вни ма ние М. М. При швин уде лил опи-
са нию сбо ра мо рош ки: «Эти по езд ки не за ба ва, 
а серь ез ное де ло, по то му что мо рош ка та кая же 
пи ща, как хлеб и ры ба; в осо бен но сти, ес ли ее 
на брать по боль ше и за рыть на бо ло те. Там она 
хо ро шо со хра ня ет ся до зи мы» (с. 44). Мо рош ку 
со би ра ли толь ко спе лую, ак ку рат но, не по вре ж-
дая са ми рас те ния.

Спе ци фи че ским ви дом про мыс ла вы го зер 
бы ло бур ла че ст во – слав дре ве си ны на бе ло-
мор ские ле со пиль ные за во ды (ле со пиль ные 
мель ни цы). Этот про мы сел был обу слов лен не-
об хо ди мо стью по лу че ния де неж ных средств 
для по куп ки му ки, со ли и раз лич ных сель ско хо-
зяй ст вен ных ору дий. Во вре мя от сут ст вия муж-
чин все сель ско хо зяй ст вен ные ра бо ты вы пол-
ня лись жен щи на ми. 

В су ро вых ус ло ви ях се вер ной тай ги ши ро ко 
ис поль зо ва лась сис те ма вы се лок, тес но свя-
зан ная с под сеч но-ог не вым зем ле де ли ем. Се-
мья из де рев ни мог ла вы се лить ся ку да-ни будь к 
лес но му озе ру и жить вда ли от всех, за ни ма ясь 
под сеч но-ог не вым зем ле де ли ем, а по том ря-
дом се ли лись дру гие се мьи и воз ни ка ла де рев-
ня с тем же на зва ни ем (по чи нок). Так рас се ля-
ют ся на Се ве ре, и по это му час то встре ча ют ся 
де рев ни в два-три до ма. 

Тра ди ци он ное при ро до поль зо ва ние вы го зе-
ров, их сис те ма рас се ле ния бы ли раз ру ше ны в 
на ча ле 30-х гг. XX в. В 1931–1933 гг. был по стро-
ен Бе ло мор ско-Бал тий ский ка нал. Он объ е ди-
нил вод ные пу ти се ве ро-за пад ной, а за тем и 
цен траль ной час ти СССР с су до ход ны ми ре ка ми 
бас сей на Бе ло го мо ря – Се вер ной Дви ной, Оне-
гой, Ме зе нью. Ввод в экс плуа та цию ка на ла по-
зво лил ис клю чить не об хо ди мость дос тав ки при-
род ных ре сур сов Коль ско го по лу ост ро ва и Ка-
ре лии к пунк там пе ре ра бот ки да ле ким круж ным 
пу тем в об ход Скан ди нав ско го по лу ост ро ва.

В хо де со ору же ния ка на ла оз. Вы го зе ро бы-
ло пре вра ще но в во до хра ни ли ще. В ре зуль та те 

бы ли за то п ле ны сель ско хо зяй ст вен ные уго дья, 
да и са ми на се лен ные пунк ты ока за лись под во-
дой.

К со жа ле нию, по ря ду при чин, М. М. При-
швин, по бы вав в Вы го зер ском крае уже по сле 
по яв ле ния ББК, не опи сал не га тив ные по след-
ст вия, вы зван ные со ору же ни ем этой транс-
порт ной ар те рии.

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На ос но ве пу те вых за пи сей М. При шви на «В 
краю не пу га ных птиц. Очер ки Вы гов ско го края» 
изу че ны ос нов ные на прав ле ния эт ни че ско го 
при ро до поль зо ва ния на тер ри то рии Вы гов ско-
го края – ры бо лов ст во, охо та, лес ное хо зяй ст-
во ва ние, жи вот но вод ст во и зем ле де лие.

Ана лиз про из ве де ния М. М. При шви на и дру-
гих ис точ ни ков по зво ля ет сде лать сле дую щие 
вы во ды: 

– в пре де лах Ка ре лии су ще ст во ва ла спе ци-
фи че ская эт но ло каль ная груп па – рус ские Вы-
го зе рья, или вы го зе ры, а аре ал про жи ва ния 
этой груп пы на се ле ния (с точ ки зре ния ис то ри-
че ской гео гра фии) был на зван М. М. При шви-
ным «Вы гов ским кра ем»; 

– эта эт ни че ская груп па от ли ча лась от со-
сед них групп рус ско го и ка рель ско го эт но са 
осо бен но стя ми при ро до поль зо ва ния: в хо зяй-
ст вен ной дея тель но сти зна чи тель ную роль иг-
ра ли ры бо лов ст во и охо та, су ще ст во вал осо-
бый вид от хо же го про мыс ла – «бур ла че ст во»;

– про цесс при ро до поль зо ва ния (все ви ды 
хо зяй ст вен ной дея тель но сти) но сил рит ми че-
ский (се зон ный) ха рак тер;

– сис те ма рас се ле ния вы го зе ров за ви се ла 
от фи зи ко-гео гра фи че ских осо бен но стей ме ст-
но сти и, как след ст вие, от осо бен но стей при ро-
до поль зо ва ния: пре об ла дал при бреж ный тип 
рас се ле ния – де рев ни рас по ла га лись по по бе-
гам озер и на ост ро вах;

– тра ди ци он ное при ро до поль зо ва ние вы го-
зе ров бы ло на ру ше но в свя зи со строи тель ст-
вом Бе ло мор ско-Бал тий ско го ка на ла в на ча ле 
30-х гг. XX в. и соз да ни ем Вы гов ско го во до хра-
ни ли ща.
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В сфе ре ту риз ма на се го дняш ний день все 
бо лее ак ту аль ным ста но вит ся соз да ние имид-
жа, т. е. об раза ту ри ст ско го объ ек та. Этот об-
раз яв ля ет ся ин те граль ной ха рак те ри сти кой 
изу чае мо го объ ек та. Ис сле до ва ни ем про бле-
мы соз да ния имид жа в ту риз ме ин те ре су ют ся 
мно гие ве ду щие спе циа ли сты в этой об лас ти, а 
так же уче ные, за ни маю щие ся ис сле до ва ния ми 
имид жа, гра ни ча щи ми со сфе рой ту риз ма. Не-
об хо ди мо от ме тить ис сле до ва ния К. М. Эхт не-
ра, И. Я. Рож ко ва, А. Ю. Па на сю ка, В. М. Ше пе-
ля, Т. Лукь я нен ко, Г. Г. По чеп цо ва, Д. Н. За мя ти-
на, Э. А. Га лу мо ва, И. И. Ми ти на и др. Та ким об-
ра зом, имидж по ни ма ет ся все ши ре, что объ-
яс ня ет ся еще и его тес ной взаи мо свя зью со 
сфе рой рек ла мы и PR. Ве ду щи ми ста но вят ся 
во про сы имид жа не толь ко дес ти на ции, кон-
крет но го объ ек та (при род но го или ис то ри ко-
куль тур но го), гео гра фи че ско го про стран ст ва, 
но и ра бот ни ка сфе ры ту риз ма; про ек ти ру ет ся 
имидж раз лич ных це ле вых ту ров, пред при ятий 
ту риз ма и гос те при им ст ва и т. д. Во про сы 
имид жа рас смат ри ва ют ся и в об ра зо ва нии. 
Здесь по ня тие имид жа варь и ру ет ся от имид жа 
об ра зо ва тель но го уч ре ж де ния до имид жа ру-
ко во ди те ля, пре по да ва те ля, вос пи тан ни ка, 
уче ни ка, сту ден та и др.

Мы уде лим осо бен ное вни ма ние об ра зо ва-
нию в сфе ре ту риз ма и кон крет но во про сам 
имид жа ту ри сти че ско го объ ек та. В сис те ме 
со вре мен но го об ра зо ва ния эта про бле ма ос-
ве ще на не дос та точ но, что объ яс ня ет ся прак-
ти че ским от сут ст ви ем спе ци аль ных пред ме-
тов, рас смат ри ваю щих по став лен ные во про-
сы. Вне дре ние ин те гра тив ных кур сов в об ра-
зо ва ние в сфе ре ту риз ма по зво лит не толь ко 
сфор ми ро вать не об хо ди мые для соз да ния 
имид жа зна ния, уме ния и на вы ки, но и на ря ду с 
ес те ст вен но на уч ны ми и спе ци аль ны ми зна-
ния ми при вить сту ден там эс те ти че ское по ни-
ма ние изу чае мо го объ ек та. В со вре мен ном 
об ще ст ве пре об ла да ет ути ли тар ное от но ше-
ние к ок ру жаю ще му нас ми ру, по это му не об хо-
ди ма пе ре оцен ка цен но стей под рас таю щим 
по ко ле ни ем. Это му бу дет спо соб ст во вать вне-
дре ние в про цесс обу че ния та ких дис ци п лин, 
как, на при мер, «Про ек ти ро ва ние имид жа ту ри-
ст ско го объ ек та» (курс вне дря ет ся в Пет ро за-
вод ском фи лиа ле Пет ров ско го кол лед жа с ян-
ва ря 2009 г.).

Во про са ми про ек ти ро ва ния имид жа в об ра-
зо ва нии, в ос но ве ко то ро го ле жит соз да ние 
имидж-ком по зи ций, за ни ма ет ся ав тор ста тьи в 
сво ем дис сер та ци он ном ис сле до ва нии. 
Имидж-ком по зи ции име ют свою тех но ло гию 
про ек ти ро ва ния и при ме не ния в об ра зо ва тель-
ном про цес се. Цель имидж-ком по зи ций – фор-
ми ро ва ние ин те граль но го и ат трак тив но го об-
раза изу чае мо го объ ек та. Ком по зи ции пред-
став ля ют со бой ре зуль тат со вме ст ной дея тель-
но сти, со твор че ст ва пре по да ва те ля и сту ден та. 
Про ек ти ро ва ние имидж-ком по зи ций име ет оп-
ре де лен ную этап ность. Не ма ло важ ная роль от-
во дит ся са мо стоя тель ной под го тов ке сту ден-
та, вы бо ру объ ек та про ек ти ро ва ния, по ис ку и 
ин те гра ции раз лич но го ма те риа ла, про ду мы-
ва нию и сти ли за ции ми фов, ле генд, а так же 
пре зен та ции ко неч но го про дук та. Имидж-ком-
по зи ция мо жет быть пред став ле на в ви де рек-
лам но го кли па, ро ли ка, сай та, пре зен та ции 
PowerPoint, лек ци он но го или прак ти че ско го за-
ня тия, учи ты ваю ще го ис поль зо ва ние сту дий но-
го ме то да, и др. Ме тод сту дии под ра зу ме ва ет 
раз бив ку клас са на груп пы по ис ко ви ков (ли те-
ра то ры, фольк ло ри сты, му зы кан ты, гео гра фы, 
био ло ги и т. п.), чте цов или ак те ров, ре жис се-
ров и сце на ри стов, а так же на груп пы но ва то-
ров и от вет ст вен ных за тех ни че ские сред ст ва. 
Ин те гра ция зна ний из раз лич ных ис точ ни ков 
(по эзия, про за, фольк лор, спе ци аль ные на уч-
ные зна ния, гео гра фи че ские и дру гие пред-
став ле ния) по зво ля ет все сто рон не оха рак те ри-
зо вать и пред ста вить объ ект. Объ ек том изу че-
ния мо жет быть как гео гра фи че ское (эко ном-
гео гра фи че ское) про стран ст во, при род ный 
или ис то ри ко-куль тур ный объ ект, так и ту ри ст-
ская дес ти на ция, кон крет ный ту ри ст ский ре ги-
он, рай он, оп ре де лен ный ту ри ст ский объ ект. 
Ин те гра ция раз лич ных зна ний и пред став ле ний 
об изу чае мом объ ек те мо жет так же ог ра ни чи-
вать ся толь ко не сколь ки ми сфе ра ми, на при-
мер, гео гра фи ей и ли те ра ту рой или изо бра зи-
тель ным ис кус ст вом и ис то ри ей и т. п.

Как при мер мож но рас смот реть имидж- 
ком по зи цию р. Су ны, ог ра ни чен ную пред - 
став ле ния ми из двух сфер, пред став лен ную  
ин те гра ци ей гео гра фии и ли те ра ту ры. Эта  
ком по зи ция, как ре зуль тат, мо жет пред ла - 
гать ся вни ма нию сту ден тов на со от вет ст вую-
щих ос нов ных или спе ци аль ных пред ме тах.
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Бас сейн Су ны пред став ля ет со бой ин те рес-
ный об ра зец ка рель ско го ланд шаф та, ос нов-
ны ми ком по нен та ми ко то ро го яв ля ют ся ле са и 
озе ра.

Ре ка Су на, бе ру щая на ча ло у го су дар ст вен-
ной гра ни цы с Фин лян ди ей, впа да ет в Кон до-
пож ский за лив (гу бу) Онеж ско го озе ра се вер-
нее г. Пет ро за вод ска. Это вто рая по ве ли чи не 
(282 км) и тре тья по ве ли чи не во до сбо ра  
(7,7 тыс. км2) ре ка юж ной Ка ре лии. Око ло 75 км 
об ще го про тя же ния Су ны со став ля ют озе ра, 
пре иму ще ст вен но в верх нем те че нии ре ки. Та-
ких озер, об ра зую щих це поч ку, на счи ты ва ет ся 
око ло 19. Боль шая часть этих озер, при том 
наи бо лее круп ных, рас по ло же на в верх ней по-
ло ви не Су ны.

Су на – ти пич ная ре ка юж ной Ка ре лии. Это 
вы ра же но в струк ту ре ее бас сей на и в осо бен-
но стях строе ния ре ки и озер. На тер ри то рии ее 
бас сей на наи бо лее силь но про яви лись ре зуль-
та ты хо зяй ст вен ной дея тель но сти по экс плуа-
та ции ле сов и энер ге ти че ско му ис поль зо ва нию 
во до емов. Строи тель ст во кас ка да Сун ских ГЭС 
при ве ло к из ме не нию гид ро гра фи че ской схе-
мы ниж не го уча ст ка ре ки. На прав ле ние ос нов-
ной час ти сун ско го по то ка по но во му трак ту на-
ру ши ло гид ро ло ги че ский ре жим озер Па лье, 
Сан дал и ста ро го рус ла ре ки, что яви лось при-
чи ной унич то же ния сун ско го ры бо лов ст ва и ис-
чез но ве ния цен ной их тио фау ны в озе рах. Ре ка 
Су на ши ро ко ис сле до ва на уче ны ми, но так же 
мож но встре тить ее опи са ние по эта ми и пи са-
те ля ми. А. И. Ав ды шев по свя ща ет ре ке сти хи:

Реч ка Су на, су мрак си ний,
Ве чер. Позд няя за ря.
На по жух лых тра вах иней,
Свет не яс ный ок тяб ря.
В хму ром не бе уток стая –
К те п лым стра нам их от лет.
И, за мет но на рас тая,
Поя вил ся пер вый лед.
Го нит ржа вых ли сть ев во рох
Силь ный ве тер ни зо вой,
И в ле су – уны лый шо рох
И да ле кий вол чий вой.

Ре ка Су на сре ди се ми глав ных рек рес пуб ли-
ки за ни ма ет чет вер тое ме сто по про тя же нию и 
седь мое по пло ща ди во до сбо ра.

Из мно го чис лен ных при то ков Онеж ско го 
озе ра толь ко три – Во дла, Шуя и Су на – име ют 
пло щадь во до сбо ра бо лее 5000 км2. Су на яв ля-
ет ся од ним из глав ных при то ков озе ра, за ни мая 
по дли не вто рое ме сто по сле Во длы.

Про сти ра ние бас сей на Су ны и боль шин ст ва 
его круп ных озер в на прав ле нии с се ве ро-за па-
да на юго-вос ток как бы про дол жа ет на прав ле-
ние тек то ни че ских ли ний, ха рак тер ных для се-

ве ро-за пад ной час ти Онеж ско го озе ра, и го во-
рит об общ но сти их про ис хо ж де ния.

Пе не п ле ни зи ро ван ные гор ные кря жи Бал-
тий ско го щи та име ют мяг кие сгла жен ные очер-
та ния. Вслед ст вие это го во до раз де лы реч ных 
сис тем вы ра же ны не чет ко и име ют не боль шую 
аб со лют ную вы со ту. Пре дель ные аб со лют ные 
от мет ки бас сей на р. Су ны 33–413 м, наи боль-
шая вы со та (го ра Вот то ваа ра) ле жит в его се ве-
ро-вос точ ной час ти.

Дли на бас сей на 216 км, сред няя ши ри на  
26 км. Наи боль шая ши ри на, оп ре де ляе мая как 
пер пен ди ку ляр к дли не, со став ля ет 81 км, наи-
мень шая (у оз. Пяль во зе ро) – все го 15 км. Ре ка 
Су на име ет сим мет рич но раз ви тую реч ную сеть.

Про доль ный про филь ре ки, как у боль шин ст-
ва рек Ка ре лии, сту пен ча тый. Из се ми глав ных 
рек Ка ре лии Су на име ет наи боль шее об щее па-
де ние – 325,2 м.

Про доль ный про филь р. Су ны от но сит ся к 
сме шан но му ти пу. Верх няя часть ре ки от ис то ка 
до Ков до зе ра име ет ти пич ный про филь «рав но-
ве сия», для сред ней и ниж ней час тей ха рак те-
рен «сбро со вый» тип про доль но го про фи ля. Та-
кой же сме шан ный тип про доль но го про фи ля 
име ют при то ки Су ны – ре ки Вот та, Мот ко, То ро-
со зер ка, Бо ла, те ку щие в верх ней час ти бас-
сей на. Про доль ный про филь р. Сем чи (сред няя 
Су на) бли зок к пря мо ли ней но му ти пу, ме нее 
рас про стра нен но му в Ка ре лии; эта ре ка те чет 
по сла бо по ни жаю щей ся рав ни не. У р. Сан дал-
ки (ниж няя Су на) тип про доль но го про фи ля не 
вы ра жен.

Бе ре га ре ки на всем ее про тя же нии очень 
раз но об раз ны: низ кие бо ло ти стые че ре ду ют ся 
с воз вы шен ны ми, усе ян ны ми ва лу на ми, а в 
мес тах об на же ния ко рен ных по род они об ры ви-
сты и ска ли сты. Ав ды шев пи сал:

Есть ре ки – в ле ни вом дви же нье
Все: за во ди, тони и плес –
Сто ят в зо ло том ок ру же нье
Осен них зве ня щих бе рез.
Но вет ры за ду ют – и ли стья
Плы вут по спо кой ной во де,
По зем ка по беж кою лись ей
Прой дет ся по чер ной гря де.
Но вет ры раз де нут бе ре зы
И сне гом за сы п лют хол мы.
Лишь пер вые гря нут мо ро зы,
Те ре ки – под вла стью зи мы.

Гроз ные ле до хо ды при су щи рав нин ным ре-
кам ев ро пей ской час ти Рос сии или Си би ри.

Су на – наи бо лее по ро жи стая ре ка из всех 
круп ных и ма лых рек Ка ре лии. Об щее ко ли че-
ст во по ро гов и во до па дов рав но 41, сум мар ная 
их про тя жен ность и па де ние, со от вет ст вен но, 
31 км и 113 м. По ро жи стые уча ст ки со став ля ют 
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11% от дли ны ре ки и 35% от об ще го ее па де-
ния. Дли на по ро жи стых уча ст ков варь и ру ет в 
пре де лах от 100 до 3000 м, по ро ги рас по ло же-
ны поч ти по все му рус лу ре ки, встре ча ют ся как 
оди ноч ные, так и груп по вые.

…Есть ре ки – ки пу чи, бур ли вы,
Оде ты в гра нит бе ре га.
При дви ну ла снеж ные гри вы
К во де не по кор ной пур га.
Но ру шат ся, бьют ся, дро бят ся
Реч ные кру тые ва лы
И даль ше на се вер стре мят ся,
От пе ны лишь толь ко бе лы.
Есть ре ки – в дви же нье от ве ка,
На пол не ны яро стью гроз.
Их си лу, их веч но го бе га
Не мо жет оси лить мо роз!.. 

На боль шин ст ве рек Ка ре лии сла бые  
ле до хо ды. Вслед ст вие оби лия по ро гов лед, об-
ра зую щий ся в пле сах ме ж ду ни ми, при  
ле до хо де дро бит ся и про хо дит вниз в ви де  
гус той ка ши.

Сун ские по ро ги мож но раз де лить на че ты ре 
груп пы: 1) Ков дин ские, из 4 круп ных по ро гов 
об щим про тя же ни ем 3,36 км, с па де ни ем до  
1 м; сю да от но сит ся са мый длин ный по рог – 
Рим спо рог дли ной 3000 м; 2) Ва лаз мин ские, 
вклю чаю щие 4 по ро га с об щим про тя же ни ем 
2,58 км, па де ние у них зна чи тель но вы ше: от 2 
до 3,8 м; 3) Пяль во зер ские, из 8 по ро гов об щей 
дли ной 7,5 км, с па де ни ем от 0,3 до 4,3 м; 4) 
Лин до зер ская груп па, са мая зна чи тель ная 
груп па по ро гов по сум мар но му про тя же нию и 
об ще му па де нию. Па де ние их ко леб лет ся от 
1,2 до 7,9 м.

Ши ро ко из вест на кра си вая ле ген да о про-
ис хо ж де нии во до па дов Су ны.

Ре ки Су на и Шуя – род ные се ст ры – дол го 
тек ли ря дом, не же лая рас ста вать ся друг с дру-
гом. В пу ти се ст ры ус та ли и ос та но ви лись от-
дох нуть. Су на, все вре мя ус ту пав шая се ст ре бо-
лее удоб ное и по кой ное рус ло, ус ну ла и  
про спа ла уход се ст ры впе ред. По это му и на зы-
ва лась она Сон-ре ка. Про снув шись, по ра жен-
ная из ме ной и раз лу кой с се ст рой, Сон-ре ка 
бро си лась до го нять се ст ру, не вы би рая рус ла и 
не ос та нав ли ва ясь пе ред пре гра да ми. В по го не 
за нею Сон-ре ка на ле те ла на ска лы и на ча ла не-
ис то во их рвать, про би ва ясь стре лою все впе-
ред. Ска лы не мог ли ее удер жать: Гир вас, Пор-
По рог и Ки вач – это по бе ды Сон-ре ки. Но они 
из му чи ли ре ку на столь ко, что с по след ним  
во плем, сре ди скал Ки ва ча, Су на – Сон-ре ка – 
от ка за лась от на де ж ды дог нать се ст ру (ни же 
Ки ва ча на Су не нет уже круп ных по ро гов).

Ка ре лия, как из вест но, бо га та во до па да ми, 
из 13 ее во до па дов три на хо дят ся на р. Су не.

Са мо му зна ме ни то му из них, Ки ва чу, по -
свя ще ны пре крас ные сти хи, ра дую щие слух  
стро ки раз лич ных пи са те лей и по этов. Так  
Ф. И. Глин ка опи сы ва ет во до пад:

Ки пя над че тырь мя ска ла ми
Он, с не за па мят ных нам лет,
Мо гу чий ис по лин, ва ла ми
Ка тит жем чуг и се реб ро…
Его зуб ри стые хреб ты
Бле стят – пус ты ни мо ну мен ты.
Та ков Ки вач, та ков он днем!

На зва ния сун ских во до па дов – фин ские. Од-
на ко до сих пор нет окон ча тель но го объ яс не ния 
их про ис хо ж де ния.

Сун ские во до па ды от но сят ся к «рас пла стан-
но му» ти пу, для ко то ро го ха рак тер но пре об ла-
да ние ши ри ны над па де ни ем. Для во до па да Ки-
вач от но ше ние ши ри ны к дли не рав но 2, он 
пред став ля ет со бой под тип ще ле вид ных во до-
па дов.

На Су не 10 глав ных при то ков, к чис лу ко то-
рых мы от но сим при то ки дли ной бо лее 25 км. 
По ти пу строе ния реч ной се ти они сход ны с 
глав ной ре кой, Су ной.

Плот ность реч ной се ти Су ны и ее при то ков в 
пре де лах бас сей на ко леб лет ся от 0,12 до 0,47 
км/км2, в за ви си мо сти от ти па рель е фа. Наи-
боль шая гус то та реч ной се ти (0,40–0,47) свой-
ст вен на верх ней час ти ре ки, с не боль шим от-
кло не ни ем она па да ет к устью.

От ли чи тель ной чер той рек Ка ре лии яв ля ет ся 
их ес те ст вен ная за ре гу ли ро ван ность озе ра ми.

Ре ки Ка ре лии из вест ны сво ей кра со той все-
му ми ру. По се щаю щие Ка ре лию ту ри сты в пер-
вую оче редь спе шат уви деть Ки вач.

При ез жай те в Ка ре лию, бу де те
Гос тем в этой стра не го лу бой.
Кра со тою вы ду шу раз бу ди те,
Свет озер уве зе те с со бой.
Здесь, в Ка ре лии, позд ни ми вес на ми
Ожи ва ет во да, кло ко ча.
И ле тит над вы со ки ми со сна ми
Бес ко неч ная песнь Ки ва ча...

Итак, в ком по зи ции по сле до ва тель но че ре-
ду ют ся чис то гео гра фи че ские, а так же ху до же-
ст вен ные об ра зы, ко то рые по мо га ют раз ви тию 
эмо цио наль ной сфе ры, гу ман ных и во ле вых ка-
честв лич но сти. 

Под го тов лен ная «Имидж-ком по зи ция» мо-
жет пред ла гать ся вни ма нию школь ни ков (на 
эко ло го-гео гра фи че ских учеб ных и вне класс-
ных ме ро прия ти ях, в том чис ле в со во куп но сти с 
вик то ри на ми, иг ра ми, кон кур са ми на гео гра фи-
че скую те ма ти ку), сту ден тов, пре по да ва те лей 
(на спе ци аль ных пред ме тах, под ра зу ме ваю щих 
фор ми ро ва ние крае вед че ских зна ний, а так же 
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зна ний, уме ний в сфе ре рек ла мы), ра бот ни кам 
ту ри ст ских фирм как рек лам ный про дукт, ме ст-
ным жи те лям как ре зуль тат со вме ст ной дея-
тель но сти и рек ла ма, тур по тре би те лю и др.

Ис сле до ва ния про во дят ся по гран ту РГНФ 
«Рус ский Се вер: ис то рия, со вре мен ность, пер-
спек ти вы» (08-04-4240 а/С), ру ко во ди тель – 
С. П. Грип па.
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Нефть – слож ней шая смесь уг ле во до ро дов, 
ос но ву ко то рой со став ля ют три груп пы – ал ка-
ны, наф те ны и аре ны. Неф тя ные уг ле во до ро ды 
(НУ) очень важ ны для че ло ве че ст ва, их ис поль-
зу ют в ос нов ном в ка че ст ве то п ли ва, ис точ ни ка 
энер гии, а так же для по лу че ния син те ти че ских 
кау чу ков и во ло кон, пла ст масс, ПАВ, мою щих 
средств, пла сти фи ка то ров, при са док, кра си те-
лей и др. Но это очень ток си че ские ве ще ст ва, 
ко то рые ока зы ва ют влия ние на все жи вые ор га-
низ мы. По это му кон троль со дер жа ния НУ яв ля-
ет ся не об хо ди мой ча стью мо ни то рин га ок ру-
жаю щей сре ды.

Це лью пред став лен но го ис сле до ва ния яв ля-
лось изу че ние НУ в во до емах Бе ло мор ско-Бал-
тий ско го ка на ла. ББК – транс порт ный путь об-
щим про тя же ни ем в 227 км от Онеж ско го озе ра 
до Бе ло го мо ря. Со ору же ния ка на ла вклю ча ют 
128 объ ек тов. Ка нал вве ден в экс плуа та цию 2 
ав гу ста 1933 г. Пи та ние ка на ла во дой ес те ст-
вен ное. 

По ли те ра тур ным дан ным со дер жа ние неф-
те про дук тов в во де во до емов ББК ос та ет ся в 

пре де лах ПДК (0,04–0,07 мг/л). В 2007 г. со дер-
жа ние НУ в во де оз. Вы го зе ро ко ле ба лось от 
0,02 до 0,25 мг/л. Дон ные от ло же ния 9 ис сле до-
ван ных во до емов (Вы гос тров ский бьеф, Мат ко-
жен ский бьеф, Па ран дов ский плес, озе ра Ша-
вань, Во иц кое, Вы го зе ро, То рос, Мат ко зе ро, 
Во ло зе ро) от ли ча ют ся от ес те ст вен ных озер ных 
от ло же ний, по окис ли тель но-вос ста но ви тель-
но му по тен циа лу все осад ки от но сят ся к вос ста-
но ви тель но му ти пу, зна че ния pH сдви ну ты в кис-
лую об ласть, вы со ки ве ли чи ны по треб ле ния ки-
сло ро да. Вос ста но ви тель ные ус ло вия в дон ных 
от ло же ни ях за мед ля ют про цес сы ми не ра ли за-
ции тя же лых НУ, на ко п лен ных за вре мя экс плуа-
та ции ка на ла. Со дер жа ние НУ в дон ных от ло же-
ни ях из ме ня ет ся от 70 мкг/г в пес ках оз. Ша вань 
до 4490 мкг/г в илах оз. Во ло зе ро. Неф тя ное за-
гряз не ние осад ков в озе рах Во ло зе ро и Мат ко-
зе ро фик си ро ва лось ви зу аль но. В оз. Вы го зе ро 
мак си маль ные кон цен тра ции НУ (540 мкг/г) об-
на ру же ны в се вер ной час ти во до ема. В це лом 
дон ные от ло же ния во до емов юж ной час ти ББК 
бо лее за гряз не ны НУ, чем его се вер ная часть. 

Т Е З И С Ы

НЕФТЯНЫЕ УГЛЕВОДОРОДЫ  
В ВОДОЕМАХ БЕЛОМОРСКО-БАЛТИЙСКОГО КАНАЛА

О .  В .  П а н ю ш к и н а * ,  Н .  А .  Б е л к и н а * * 

* Петрозаводский государственный университет
** Институт водных проблем Севера КарНЦ РАН
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OIL HYDROCARBONS IN RESERVOIRS OF WHITE SEA – BALTIC CANAL 

O .  V.  P a n u s h k i n a * ,  N .  A .  B e l k i n a * * 

* Petrozavodsk University
** Nortern Water Problems Institute, Karelian Research Centre

Oil is a complicated mix of hydrocarbons, which 
basis is made by three groups – alkanes, 
naphthenes and aromatic hydrocarbons. Oil-
hydrocarbons are very important, it is used basically 
as fuel, source of energy, and also for reception of 
synthetic rubbers and fibres, plastic, superficially-
active materials, washing-up liquids, dyes and etc. 
But it is very toxic agent, which influence on all alive 
organisms. Therefore the control of oil-
hydrocarbons content is a necessary part of 
environments monitoring.

The purpose of this study consists in that to 
research the oil-hydrocarbons in reservoirs of 
White sea – Baltic Canal. The channel is the 
waterway total extension in 227 km from the Onega 
Lake up to the White Sea. The structures of the 
channel include 128 objects. A water feed of the 
channel is natural. It was open in August 2, 1933. 

The contents of petroleum hydrocarbons in 
water of reservoirs of White sea – Baltic Canal 
remains in limits of MAC (0,04–0,07 mg/l). In 2007 

the concentration in Vigozero lake was changed 
from 0,02 up to 0,25 mg/l. The sediments of 
investigated reservoirs (Vigoostrovski, Matkojenski, 
Parandovski stretches, Shavan, Voitskoe,Vigozero, 
Toros, Matkozero, Volozero lakes) differ from 
natural lake sediments. Oxidation-reduction 
potentials all deposits concerns to anoxic type, the 
pH-value are moved in acid area, the value of 
oxygen demand are high. A reductions condition in 
sediments is reduce the mineralization processes 
of heavy oil-hydrocarbons, which were accumulated 
in time of channel exploitation. The oil-
hydrocarbons content in sediments changes from 
70 mg/g in sand of lake Shavan, up to 4490 mg/g in 
silts of Volozero lake. The oil pollution of deposits in 
Volozero and Matkozero lakes was fixed visually. In 
Vigozero lake the maximal oil-hydrocarbon’s 
concentration (540 mg/g) were found in northern 
part of a reservoir. As a whole, the sediments of the 
southern reservoirs are more polluted by oil-
hydrocarbons, than in the northern reservoirs.

ВЛИЯНИЕ БИОТИЧЕСКИХ ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ НА АКТИВНОСТЬ 
ЛИЗОСОМАЛЬНЫХ ПРОТЕИНАЗ МИДИИ MYTILUS EDULIS L.

М .  М .  П а р х о м у к ,  М .  Ю .  К р у п н о в а ,  Н .  Н .  Н е м о в а 

Институт биологии КарНЦ РАН

Об рас та ния – это со об ще ст ва, фор ми руе-
мые пред ста ви те ля ми бен то са в хо де пер вич-
ной сук цес сии на твер дом суб стра те, в той или 
иной сте пе ни дис тан ции ро ван ном от дна во до-
ема. Ос нов ны ми кон ку ри рую щи ми ме ж ду со бой 
ви да ми в дан ных со об ще ст вах яв ля ют ся ми дии 
Mytilus edulis, Hiatella arctica и ас ци дии Styela 
rustica. Ми дии – вид наи бо лее «аг рес сив ный» 
по от но ше нию к обо им кон ку рен там. Для по ни-
ма ния то го, как скла ды ва ет ся дан ное со об ще-
ст во, важ но взаи мо дей ст вие имен но ме ж ду 
эти ми ви да ми. 

В хо де на стоя ще го экс пе ри мен та бы ло  
изу че но влия ние раз лич ных ком по нен тов  
со об ществ-об рас та ния Бе ло го мо ря (Н. arctica, 
S. rustica, Asterias rubens, Halichondria panacea) 
на уро вень ак тив но сти ли зо со маль ных про теи-
наз (ка теп си на B и D) M. edulis. Дан ная ра бо та 
по зво лит оце нить роль и уча стие ли зо сом как 
ор га нелл клет ки, уча ст вую щих в про цес сах ав-

то ли за, внут ри кле точ но го пи ще ва ре ния, а так-
же кле точ ных струк тур, вы пол няю щих за щит ную 
функ цию в ис сле дуе мых про цес сах.

Жи вот ные для экс пе ри мен та бы ли со б ра ны с 
об рас та ний ис кус ст вен ных суб стра тов в бух те 
Круг лой (г. Чу па Кан да лакш ско го за ли ва Бе ло го 
мо ря), по ме ще ны в ак ва риу мы для адап та ции  
(2 сут), а за тем ми дии бы ли пе ре не се ны в ак ва-
риу мы, в ко то рых на хо ди лись ра нее пе ре чис-
лен ные пред ста ви те ли со об ществ-об рас та ния 
(экс по зи ция 24 ч). Ис поль зуя ме то ды со вре-
мен ной био хи мии (го мо ге ни за ция, диф фе рен-
ци аль ное цен три фу ги ро ва ние, спек тро фо то-
мет рия), оп ре де ля ли ак тив ность ли зо со маль-
ных про теи наз и со дер жа ние бел ка в жаб рах 
Mytilus edulis. 

Пред по ла га ет ся, что ми дии оп ре де ля ют 
мик ро ус ло вия в со об ще ст ве, а сле до ва тель - 
но, осо бен но сти фор ми ро ва ния це но за об - 
рас та ния. 
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На ос но ва нии по лу чен ных дан ных бы ли сде-
ла ны вы во ды о том, что ме ж ду ис сле дуе мы ми 
ви да ми су ще ст ву ют био ти че ские взаи мо дей ст-
вия, от ра жаю щие ся в из ме не нии ак тив но сти ли-
зо со маль ных про теи наз. По ка за но, что наи-
боль шие из ме не ния в ак тив но сти изу чен ных 
фер мен тов на блю да ют ся при 12-ча со вой экс по-
зи ции в жаб рах ми дии в ак ва риу мах, в ко то рых 
на хо ди лись Styela rustica и Hiatella arctica. Так, 
от ме че но за мет ное (прак ти че ски в 2 раза) сни-
же ние уров ня ак тив но сти ка теп си на D, но зна чи-
тель ное по вы ше ние (в 3–4 раза) ак тив но сти ка-
теп си на В. При 24-ча со вой экс по зи ции ак тив-
ность ис сле дуе мых про теи наз воз вра ща ет ся на 

преж ний уро вень, за ис клю че ни ем по вы ше ния 
ак тив но сти ка теп си на D (прак ти че ски в 2 раза) в 
ак ва риу мах, в ко то рых на хо ди лись S. rustica, 
H. аrctica. Про фи ли ак тив но сти ас пар тиль ных 
(ка теп син D) и цис теи но вых (ка теп син B) фер-
мен тов на хо дят ся в не ко то рой про ти во фа зе: 
при уве ли че нии ак тив но сти ка теп си на D сни жа-
ет ся ак тив ность ка теп си на В и на обо рот. Дан-
ный эф фект мы на блю да ли и в дру гих ток си ко-
ло ги че ских ис сле до ва ни ях.

Ре зуль та ты про ве ден но го ис сле до ва ния от-
ра жа ют вы со кий адап тив ный по тен ци ал ми дий 
к воз дей ст вию сек ре тор но-экс кре тор ных про-
дук тов тес ти руе мых ви дов. 

MUTUAL INFLUENCE OF ORGANISMS IN FOULING COMMUNITIES,  
ON LEVEL OF ACTIVITY OF LYSOSOMAL PROTEINASES MYTILUS EDULIS L.

M .  M .  P a r k h o m u k ,  M .  Y u .  K r u p n o v a ,  N .  N .  N e m o v a

Institute of Biology, Karelian Research Centre

Fouling are the communities formed by 
representatives of the benthos during primary 
succession on a solid substratum to some extent 
distance from a bottom of a reservoir . The main 
competing among themselves in these types of 
communities are the mussel Mytilus edulis, Hiatella 
arctica and astsidii Styela rustica. Mussels – specie 
more «aggressive» in relation to both competitors. 
To understand how this community is important is 
the interaction between these species.

In the present experiment examined the effects 
of different components of fouling communities the 
White Sea (Н. arctica, S. rustica, Asterias rubens, 
Halichondria panacea) on the level of activity of 
lysosomal proteinases (Cathepsins B and D). This 
work will evaluate the role and participation lizosom 
as cell organelles involved in the processes avtoliza, 
intracellular digestion, and cellular structures, 
performing a protective function in the studied 
processes.

Animals for the experiment were collected from 
fouling artificial substrates in b. Round (g. Chupa 
Kandalaksha Bay of the White Sea), were placed in 
aquariums for adaptation (2 days) and mussels 
were transferred to aquariums, which were 
previously listed by representatives of community-
fouling (exposure 24 h). Using the methods of 
modern biochemistry: homogenization, differential 
centrifugation, spectrophotometry we determined 

the activity of lysosomal proteinases and protein 
content in gills of Mytilus edulis.

It is suggested that the mussels determine 
mikroterms in the community and, therefore, 
particularly the formation coenosis fouling.

On the basis of the data conclusions are  
made that among the studied species, there  
are biotic interactions that affect change in  
the activity of lysosomal proteinases. We  
shown that the greatest changes in the activity  
of studied enzymes are observed in the  
12-hour exposure in the gills of mussels  
aquaria, which were Styela rustica and Hiatella 
arctica. Thus, a noticeable (almost 2-fold) 
reduction is observed in the activity of cathepsin 
D, but significant increase (3–4 times) – of 
cathepsin B. It should be noted that the activity  
of the studied proteinases returns to previous 
level to the 24-hour exposure, except for 
increasing the activity of cathepsin D in aquariums, 
which were S. rustica, H. аrctica. Profiles of 
activity aspartilnyh (cathepsin D) and cysteine 
(cathepsin B) enzymes are somewhat opposite: 
increasing the activity of cathepsin D is reduced 
activity of cathepsin B, and vice versa.This effect, 
we have seen in other toxicological studies.

The results of the study reflects the high adaptive 
capacity of mussels to the effects of excretory-
secretory products of the tested species.
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АНТИОКСИДАНТНЫЕ ФЕРМЕНТЫ И ИЗОФЕРМЕНТНЫЙ СПЕКТР 
ЛАКТАТДЕГИДРОГЕНАЗЫ В ОРГАНАХ НАСЕКОМОЯДНЫХ И ГРЫЗУНОВ

Е .  П .  А н т о н о в а ,  В .  А .  И л ю х а

Петрозаводский государственный университет

Це лью на шей ра бо ты бы ло изу чить меж ви-
до вые и внут ри ви до вые раз ли чия в ак тив но сти 
ан ти ок си дант ных фер мен тов и изо фер мент ных 
спек тров ЛДГ в ор га нах бу ро зуб ки обык но вен-
ной и по лев ки ры жей.

Ак тив ность ан ти ок си дант ных фер мен тов и 
изо фер мент ный спектр ЛДГ оп ре де ля ли в  
тка нях пе че ни, по чек, се ле зен ки, ске лет ной 
мыш цы.

Элек тро фо ре ти че ское раз де ле ние изо фер-
мен тов ЛДГ про во ди ли на ага ро вом ге ле. Оп ре-
де ле ние ак тив но сти АОФ: су пер ок сид дис му та-
зы (СОД) про во ди ли по мо ди фи ци ро ван ной ад-
ре но хром ной ме то ди ке, ка та ла зы – спек тро фо-
то мет ри че ски по ко ли че ст ву раз ло жен ной пе-
ре ки си во до ро да. Со дер жа ние бел ка из ме ря ли 
ме то дом Ло ури. Ак тив ность фер мен тов рас счи-
ты ва ли на 1 г сы рой тка ни. 

Ре зуль та ты и об су ж де ние:
1. Мак си маль ное ко ли че ст во меж ви до вых 

раз ли чий изо фер мент ных спек тров ЛДГ об на-
ру же но для по чек и ске лет ной мус ку ла ту ры.

2. От ме ча лись раз ли чия в ак тив но сти ан ти-
ок си дант ных фер мен тов у жи вот ных од но го ви-
да, но от лов лен ных в раз лич ных час тях ареа ла.

3. Вы яв ле на тка не- и ви дос пе ци фич ность 
рас пре де ле ния изо фер мент ных спек тров ЛДГ в 
ор га нах бу ро зу бок и по ле вок.

4. В поч ках по ле вок, от лов лен ных в Ка ре лии, 
на блю да лась низ кая ак тив но сть ка та ла зы при 
сдви ге спек тра ЛДГ в сто ро ну «аэроб ных»  
фрак ций.

5. Вы ра жен ная ге те ро ген ность вы бор ки  
по ле вок, от лов лен ных в Ка ре лии, воз мож но, 
свя за на с на ли чи ем в ней здо ро вых и боль ных 
жи вот ных.
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ANTIOXIDANT ENZYMES AND AN ISOFERMENTAL SPECTRUM OF LACTATE 
DEHYDROGENASE IN BODIES INSECTIVOROUS AND RODENTS

E .  P.  A n t o n o v a ,  V.  A .  I l y u k h a

Petrozavodsk State University

The purpose of our work was to study 
interspecific and intraspecific distinctions in activity 
antioxidant enzymes and isofermental spectra LDH 
in bodies to ordinary shrew and the red vole.

Activity of antioxidant enzymes and isofermental 
spectrum of LDH defined in fabrics: a liver, kidneys, 
a spleen, a skeletal muscle.

Electrophoretic separation of isoenzymes LDH 
spent to agar-agar gel. Definition of activity of 
antioxidant enzymes: superoxide dismutase spent 
on modified adrenohromnoy method, catalase – by 

quantity of the spread out peroxide of hydrogen. 
The maintenance of fiber was measured by method 
Lowry. Activity of enzymes counted on 1 g a crude 
fabric. 

Results and discussion:
1. The maximum quantity of interspecific 

distinctions of isofermental spectrum LDH is 
revealed for kidneys and skeletal muscles.

2. Distinctions in activity of antioxidant enzymes 
at animals of one kind, but caught in various parts 
of an area were marked.
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3. It is revealed tkane – and kindspecific 
distributions of isofermental spectrum LDH in 
bodies shrew and vole.

4. In kidneys vole, caught in Kareliya, it was 
observed low activity catalase at shift of spectrum 
LDH towards “aerobic” fractions.

5. The expressed heterogeneity of sample vole, 
caught in Kareliya is probably connected with 
presence in it healthy and sick animals.

ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ ЗООПЛАНКТОНА И ЗООБЕНТОСА  
УСТЬЕВОГО УЧАСТКА РЕКИ СЕВЕРНОЙ ДВИНЫ

А .  И .  С и д о р о в а ,  Н .  М .  К а л и н к и н а

Институт водных проблем Севера КарНЦ РАН

Се вер ная Дви на – са мая круп ная ре ка Ар хан-
гель ской об лас ти. Дли на ре ки со став ля ет 
744 км. На всем про тя же нии она су до ход на.  
Се вер ная Дви на, в ча ст но сти ее усть евая  
об ласть, под вер же на ог ром ной ан тро по ген ной 
на груз ке. Мно го чис лен ные ис точ ни ки за гряз не-
ния рас по ло же ны вдоль ре ки – пред при ятия 
цел лю лоз но-бу маж ной и де ре во об ра ба ты ваю-
щей про мыш лен но сти (ОАО «Ар хан гель ский 
ЦБК» и ОАО «Кот лас ский ЦБК»), а так же дру гие 
про из вод ст ва (ОАО «Са вин ский це мент ный  
за вод», Се ве ро двин ская ТЭЦ и др.), жи лищ но-
ком му наль ные хо зяй ст ва. Су да реч но го и  
мор ско го фло та на про тя же нии на ви га ци он но го 
пе рио да за гряз ня ют во ду неф те про дук та ми. 
Эко си сте ма Се вер ной Дви ны на хо дит ся в  
не бла го по луч ном со стоя нии и тре бу ет ор га ни-
за ции мо ни то рин га. Один из ме то дов кон тро - 
ля – это оп ре де ле ние со стоя ния эко си сте мы по 
гид ро био ло ги че ским по ка за те лям.

Сбор гид ро био ло ги че ско го ма те риа ла на 
Се вер ной Дви не про из во дил ся в 2007 г. по схе-
ме мо ни то рин го вых стан ций (8 гид ро био ло ги-
че ских раз ре зов с ко ли че ст вом то чек сбо ра на 
ка ж дом раз ре зе 3–5). От бор проб планк то на 
про из во дит ся пу тем про це жи ва ния оп ре де лен-
но го объ е ма во ды (100 л), взя то го в по верх но ст-
ном слое, че рез сеть Дже ди. Сбор дон ных ор га-

низ мов про из во дит ся дно чер па те лем Пе тер се-
на пло ща дью за хва та 0,25 м2.

В дель то вой час ти р. Се вер ной Дви ны  
бы ли об на ру же ны 18 сис те ма ти че ских групп и  
ви дов зоо планк то на (Calanoida, Cyclopoida, 
Harpacticoida, Asplanchna sp.,  Bosmina sp., Nauplii 
calanoida,  Nauplii сyclopoida, Alona sp.,  Chydorus 
sp., Polyarthra sp., Keratella cochlearis, Keratella 
quadrata, Kellicottia longispina, Filinia sp., Conochilus 
sp.,  Cyrnus sp., Polyphemus pediculus). Со стоя ние 
зоо планк тон ных со об ществ бы ло сход ным на 
раз лич ных уча ст ках дель ты ре ки, глав ным пред-
ста ви те лем зоо планк то це но зов бы ла Asplanchna 
sp.  Од на ко вы де ля лись два раз ре за, рас по ло-
жен ных в за тиш ных уча ст ках. На этих стан ци ях до-
ми ни ро ва ли  Cyclopoida. В дель то вой час ти Се-
вер ной Дви ны об на ру же ны пред ста ви те ли зоо-
бен то са сле дую щих сис те ма ти че ских групп: 
Oligochaeta, Chironomida, Nematoda, Bivalvia. Со-
став со об ществ зоо бен то са за ви сел от ти па грун-
та. На или стых грун тах по чис лен но сти пре об ла-
да ли оли го хе ты, по био мас се – дву створ ча тые 
мол лю ски. На пес ча ных грун тах по чис лен но сти 
до ми ни ро ва ли не ма то ды,  по био мас се – дву-
створ ча тые мол лю ски. По лу чен ные дан ные бу дут 
по ло же ны в ос но ву даль ней ших мо ни то рин го вых 
ис сле до ва ний для оцен ки сте пе ни за гряз нен но-
сти раз лич ных уча ст ков  дель ты Се вер ной Дви ны. 

The Northern Dvina is the largest river in the 
Arkhangelsk region. The length of the river is 744 
km. Throughout the river is navigable. The Northern 
Dvina and its estuaries, in particular, are subjected 

to tremendous anthropogenic load. There are 
numerous sources of pollution along the river – the 
pulp-and-paper and wood-processing industries 
(JSC “Arkhangelsk PPM” and JSC Kotlas PPM), 

ASSESSMENT OF ZOOPLANKTON AND ZOOBENTHOS  
IN THE ESTUARIES OF THE NORTHERN DVINA RIVER

A .  I .  S i d o r o v a ,  N .  M .  K a l i n k i n a

Northern Water Problems Institute, Karelian Research Centre
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and other industrial enterprises (JSC Savinsky 
Cement Plant, Severodvinsk CHP, etc.) as well as 
housing and communal services. River boats and 
sea-going ships pollute the water with oil products 
during the navigation period. The ecosystem of the 
Northern Dvina River is in poor condition and the 
organization of effective monitoring is required. 

The hydrobiological material was collected on 
the Northern Dvina River in 2007 under the scheme 
of monitoring stations (8 hydrobiological sections 
with 3–5 collection points in each section). 
Sampling of plankton was made by collecting a 
certain volume of water (100 l), taken in the surface 
layer via the net of Jedi. Collection of benthic 
organisms was made by Peterson Grab, with 
embracing space 0,25 m2.

Eighteen systematic groups and zooplankton 
species were found in the estuaries of the 
Northern Dvina River (Calanoida, Cyclopoida, 
Harpacticoida, Asplanchna sp., Bosmina sp., 
Nauplii calanoida, Nauplii сyclopoida, Alona sp., 

Chydorus sp., Polyarthra sp., Keratella cochlearis, 
Keratella quadrata, Kellicottia longispina, Filinia 
sp., Conochilus sp., Cyrnus sp., Polyphemus 
pediculus). The condition of zooplankton dominant 
communities was similar in different parts of the 
river delta Asplanchna sp. being. However, there 
were two sections, located in quiet sites, where 
Cyclopoida dominated. There are 4 benthic 
groups which were found in the estuaries of the 
Northern Dvina River (Oligochaeta, Chironomida, 
Nematoda, Bivalvia). The composition of 
zoobenthos communities depended on the 
type of bottom sediment. In term of number 
oligochaetes dominated on the muddy bottoms, 
while in term of biomass – bivalves. However, on 
sandy sediments nematodes dominated in terms 
of number, and again bivalves dominated in terms 
of biomass. The data obtained will form the basis 
for further monitoring studies to assess the degree 
of contamination of various parts of the Northern 
Dvina River estuaries.
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ВВЕДЕНИЕ 
(Сер гей Нис ка нен и Яд ви га Ан то лак)

Глав ным свой ст вом вод ной сре ды яв ля ет ся 
под дер жа ние био раз но об ра зия и вос про из вод-
ст во био ре сур сов. Био ло ги че ские со об ще ст ва 
и ка че ст во во ды в зна чи тель ной ме ре оп ре де-
ля ют ся ее ес те ст вен ным со стоя ни ем, ан тро по-
ген ной на груз кой и уров нем очи ст ки сточ ных 
вод. Ос нов ной це лью мо ни то рин га яв ля ет ся 
оцен ка со стоя ния вод ной эко си сте мы и влия-
ния ес те ст вен ных и ан тро по ген ных фак то ров на 
со об ще ст ва и вод ную эко си сте му в це лом по 
био ло ги че ским по ка за те лям. 

В мо ни то рин ге осо бен но важ ны ком плекс-
ные ис сле до ва ния. Вы пол ня ет ся не толь ко 
сбор био ло ги че ских проб, но и гид ро хи ми че-
ские и гид ро фи зи че ские из ме ре ния: рН, рас-
тво рен ный ки сло род, содержание био ген ных 
ве ще ст в, ме тал лов, неф те про дук тов и пес ти-
ци дов; тем пе ра ту ра, те че ние, осад ки и эро зи-
он ные про цес сы в рус лах рек и по бе ре гам 
озер. Для кон тро ля ка че ст ва во ды так же ши ро-
ко ис поль зу ют ся оцен ки количества и раз но об-
ра зия вод ных форм жиз ни, а также вы жи вае мо-
сти тест-объ ек тов. 

КАЧЕСТВО ВОДЫ В ЕВРОСОЮЗЕ 
(Яд ви га Ан то лак)

Во мно гих ев ро пей ских стра нах сис те мы 
оцен ки со стоя ния во ды и клас си фи ка ции бы ли 
об нов ле ны до со вре мен но го, год но го к ис поль-
зо ва нию со стоя ния. По ста нов ле ния, всту пив-
шие в си лу, обыч но оп ре де ля ют стан дар ты, по 
боль шей час ти ос но ван ные на фи зи ко-хи ми че-
ских па ра мет рах. Ев ро пей ская вод ная ра моч-
ная ди рек ти ва (WFD), ко то рая всту пи ла в си лу в 
кон це 2000 г., ко рен ным об ра зом из ме ни ла спо-
со бы мо ни то рин га, оцен ки и управ ле ния со-
стоя ни ем во ды во мно гих ев ро пей ских стра нах. 
Два клю че вых по ня тия, ко то рые она вво дит в 
за ко но да тель ст во, – это «эко ло ги че ский ста-
тус» и «управ ле ние вод ны ми ре сур са ми на 
уров не реч но го бас сей на». 

Эко ло ги че ский ста тус яв ля ет ся вы ра же ни-
ем ка че ст ва струк ту ры и функ цио ни ро ва ния 
вод ных эко си стем. При та ком под хо де ак цент 
де ла ет ся на ис поль зо ва нии био ло ги че ских ка-
че ст вен ных по ка за те лей при со пут ст вую щем 
ха рак те ре хи ми че ских и фи зи че ских эле мен-
тов. Со пут ст вую щий ха рак тер оз на ча ет, что 
зна че ния фи зи ко-хи ми че ских и гид ро мор фо-

Пример международного сотрудничества 
студентов-слушателей курсов  
«Балтийского Университета»  

из разных стран
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Морфометрические 
элементы 

БИОЛОГИЧЕСКИЕ 
ЭЛЕМЕНТЫ 

Физико-химические 
элементы 

БИОМОНИТОРИНГ КАЧЕСТВА ВОДЫ 

Я д  в и  г а  А н  т о  л а к , *  С е р  г е й  Н и с  к а  н е н * *

* Университет Науки и Технологии, Институт охраны и использование окружающей среды, 
Краков, Польша

** Петрозаводский Государственный университет, Петрозаводск, Россия



164

ло ги че ских по ка за те лей под дер жи ва ют био ло-
ги че ское со об ще ст во оп ре де лен но го эко ло ги-
че ско го ста ту са тем фак том, что эти био ло ги-
че ские со об ще ст ва яв ля ют ся ре зуль та том фи-
зи че ских и хи ми че ских свойств их ок ру же ния. 
Кон троль или оцен ка фи зи че ских и фи зи ко-хи-
ми че ских эле мен тов ока зы ва ют по мощь в ис-
тол ко ва нии и клас си фи ка ции ре зуль та тов, по-
лу чае мых при ис сле до ва нии био ло ги че ских по-
ка за те лей. 

Ис поль зо ва ние не био ло ги че ских эле мен тов 
для оцен ки со стоя ния био ло ги че ских по ка за те-
лей мо жет их до пол нять, но оно не мо жет их за-
ме нить!

Есть не сколь ко био ло ги че ских по ка за те лей, 
ко то рые оце ни ва ют ся в по верх но ст ных во дах 
для клас си фи ка ции эко ло ги че ско го со стоя ния 
рек, озер, эс ту ар ных вод, при бреж ных вод мо-
рей, ис кус ст вен ных и силь но из ме нен ных по-
верх но ст ных во до емов. 

Под WFD раз ра бо та ны но вые сис те мы кон-
тро ля и клас си фи ка ции. Су ще ст ву ют три ви да 
обя за тель но го мо ни то рин га: 

по сто ян ный мо ни то ринг – для про вер ки ан-
тро по ген ной на груз ки и оцен ки дол го сроч ных 
тен ден ций из ме не ния эко си сте мы; 

опе ра тив ный мо ни то ринг – для по мо щи в 
клас си фи ка ции во до емов, подверженных рис ку 
изменения статуса;

ис сле до ва тель ский мо ни то ринг – для уста-
новления причинно-следственных связей в  
изменении статуса водоема. 

В ка ж дой стра не ЕС на цио наль ные про грам-
мы кон тро ля ка че ст ва во ды бы ли об нов ле ны в 
со от вет ст вии с тре бо ва ния ми WFD. 

Схе ма клас си фи ка ции ка че ст ва во ды WFD 
вклю ча ет в се бя пять клас сов по ка че ст ву: вы со-
кое, хо ро шее, уме рен ное, по сред ст вен ное и 
пло хое. 

«Вы со кое ка че ст во» оп ре де ля ет ся от сут ст-
ви ем или очень низ ким уров нем влия ния че ло-
ве ка на био ло ги че ские, хи ми че ские и мор фо ло-
ги че ские па ра мет ры. Оно так же на зы ва ет ся 
«ре ко мен до ван ным со стоя ни ем», так как это 
луч шее из дос ти жи мых со стоя ний – эта лон. Это 
со стоя ние раз лич но для раз ных ти пов рек, озер 
и при бреж ных вод, с тем что бы при нять во вни-
ма ние ши ро кое раз но об ра зие эко ло ги че ских 
ре гио нов в Ев ро пе. 

БИОЛОГИЧЕСКИЕ КАЧЕСТВА ВОДЫ 
В РЕГИОНЕ МАЛАЯ ПОЛЬША 
(Яд ви га Ан то лак)

Ма лая Поль ша – один из 16 ре гио нов в Поль-
ше, на хо дя щий ся в рай оне бас сей на р. Вис лы. 
Со глас но Ев ро пей ской вод ной ра моч ной ди рек-

ти ве, Польша бы ла раз де ле на на ре гио ны по  
реч ным бас сей нам и управ ля ет ся 7 Ре гио- 
 наль ны ми Управ ле ния ми вод ны ми ре сур са ми. 
Małopolska рас по ло же на боль шей ча стью в вод-
ном ре гио не Верх ней Вис лы (Górna Wisła). Здесь 
23 ре ки име ют бас сей ны пло ща дью бо лее  
100 км2, 6 рек – бо лее 500 км2 и 7 рек – бо лее 
1000 км2. Ка че ст во во ды кон тро ли ру ет ся в рам-
ках На цио наль но го эко ло ги че ско го мо ни то рин га. 

В 2006 г. мо ни то ринг ка че ст ва во ды в ре гио-
не Małopolska вклю чал 47 рек и 1 во до хра ни ли-
ще. Сис те мой мо ни то рин га был про ве ден от-
бор 87 проб и кон троль ных то чек, ко то рые бы ли 
соз да ны для об слу жи ва ния раз лич ных ви дов 
вод но го мо ни то рин га. 

Тип вод но го мо ни то рин га

Ко ли ч е  ст во 
проб и  

кон троль ных  
то чек

Над зор ный мо ни то ринг 75
Мо ни то ринг ка че ст ва пить е вой во ды 33
Мо ни то ринг во ды как сре ды оби та-
ния рыб 

 
71

Мо ни то ринг за гряз не ния вод азо том 
сель ско го хо зяй ст ва

 
70

Мо ни то ринг эс ту ар ных вод 4
Мо ни то ринг Eurowaternet 9
Об щее ко ли че ст во проб 262

Для нужд ла бо ра тор ных ис сле до ва ний бы ли 
отобраны 1004 про бы во ды и 41 био ло ги че ская 
про ба – для оцен ки ка че ст ва во ды. Бы ли сде ла-
ны око ло 45 000 оце нок, и 1500 из них предна-
значались для оп ре де ления ка че ст ва во ды. 

Ос нов ным по ка за те лем био ло ги че ско го ка-
че ст ва во ды, ко то рый был оце нен в по верх но ст-
ных во дах Ма лой Поль ши, яв ля лась дон ная бес-

Био ло ги че ские по ка за те ли Ре ки Озе ра
Эс ту ар ные 

во ды
При бреж ные 
во ды мо рей

Ис ку с  ст  вен ные и силь но  
транс фор ми ро ван ные во до емы

Фи то планк тон × × × × Применяются показатели наиболее 
близкого типа поверхностных вод Мак ро фи ты и фи то бен тос × ×

Бен тос × × × ×
Во до рос ли × ×
По кры то се мен ные × ×
Рыб ная фау на × × ×
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по зво ноч ная фау на. Не ко то рые осо бен но сти 
этих ор га низ мов по влия ли на ре ше ние о вы бо-
ре их в ка че ст ве ин ди ка то ров. Бен ти че ские бес-
по зво ноч ные яв ля ют ся по сто ян ны ми оби та те-
ля ми рек, и их ак тив ность при хо дит ся на ма лую 
пло щадь. Вре мя их жиз ни ока за лось дос та точ-
но длин ным, по это му меж ви до вая из мен чи-
вость и ко ли че ст во осо бей от ра жа ют дол го-
сроч ные из ме не ния в вод ной сре де, на хо дя-
щей ся под влия ни ем ан тро по ген ной на груз ки. 
По ка за те ли фау ны бен ти че ских бес по зво ноч-
ных бы ли оце не ны в 19 ре ках и по слу жи ли для 
клас си фи ка ции эко ло ги че ско го со стоя ния рек в 
со от вет ст вии с тре бо ва ния ми Ев ро пей ской 
вод ной ра моч ной ди рек ти вы. 

Ре зуль та ты био ло ги че ских ана ли зов по ка зы-
ва ют сле дую щее: 

34,1% по верх но стных вод – вы со кое ка че ст во 
24,4% по верх но стных вод – хо ро шее ка че ст во 
36,6% по верх но ст ных вод – уме рен ное ка че-

ст во 
4,9% по верх но стных вод – по сред ст вен ное 

ка че ст во.
 
БИОЛОГИЧЕСКИЕ КАЧЕСТВА ВОДЫ 
В РЕСПУБЛИКЕ КАРЕЛИЯ (Сер гей Нис ка нен)

Рос сия име ет наи боль шее ко ли че ст во пре-
сной во ды в ми ре. Од ной из са мых бо га тых  
во до ема ми ее об лас тей яв ля ет ся Рес пуб ли ка 
Ка ре лия, рас по ло жен ная в се ве ро-за пад ной 
час ти страны. В Ка ре лии бо лее 60 тыс. озер и 
27 тыс. рек. По это му очень ва жен кон троль,  
со хра не ние и ох ра на вод ных ре сур сов. 

Био ло ги че ские ме то ды кон тро ля за ка че ст-
вом во ды в СССР на ча ли ис поль зо вать ся с 
1970-х гг. в гид ро ме тео ро ло ги че ской служ бе 
(Оп ре де ли тель..., 1977). 

Ана лиз ме то ди че ских прин ци пов и ор га ни-
за ции ре гио наль но го эко ло ги че ско го мо ни то-
рин га вод ных объ ек тов в Рес пуб ли ке Ка ре лия 
(РК) был про из ве ден Пра ви тель ст вом РК и Ин-
сти ту том вод ных про блем Се ве ра КарНЦ РАН в 
1992 г. (Со вре мен ное со стоя ние..., 1998). 

На блю да тель ная сеть ох ва ты ва ла око ло 100 
вод ных объ ек тов в 1992–1997 гг. при уча стии 
бо лее чем 200 стан ций мо ни то рин га. Ка че ст во 
во ды кон тро ли ру ет ся с точ ки зре ния хи ми че-
ских и био ло ги че ских па ра мет ров. Кон троль хи-
ми че ско го со ста ва во ды и дон ных от ло же ний 
вклю ча ет в се бя из ме ре ние их ос нов ных ка че ст-
вен ных по ка за те лей. 

Гид ро био ло ги че ские ис сле до ва ния ор га ни-
зо ва ны в со от вет ст вии с глав ны ми тро фи че ски-
ми груп па ми: фи то-, бак те рио-, зоо планк то на, 
бен то са и мак ро фи тов. Оп ре де ле ны ос нов ные 
па ра мет ры вод ных со об ществ: чис лен ность, 

плот ность и био мас са, спи сок и чис ло ви дов, 
био раз но об ра зие, струк ту ры до ми ни рую щих 
ком плек сов и ви дов-ин ди ка то ров и т. д. 

Оп ре де ле ны тро фи че ские со стоя ния для 
эко си стем бо лее чем 80 озер (рис.). 

Наи бо лее важ ное озе ро – Онеж ское, ко то-
рое от ли ча ет ся уни каль ным ка че ст вом во ды и 
ес те ст вен ным оли го троф ным ста ту сом. Кон-
цен тра ция фос фо ра со став ля ет 8–12 мг/л и яв-
ля ет ся ог ра ни чи те лем для пи та ния фи то планк-
то на. Ми не ра ли за ция во ды низ кая (30 мг/л). В 
озе ре от сут ст ву ет де фи цит ки сло ро да и био ти-
че ские про цес сы не за труд не ны. Од на ко в 
1990-х гг. со дер жа ние фос фо ра сни зи лось и в 
эко си сте ме Онеж ско го озе ра про изош ли не га-
тив ные из ме не ния, осо бен но это заметно в 
Кон до пож ской гу бе. 

С 1992 г. био мо ни то ринг про во дил ся спе-
циа ли ста ми Ин сти ту та вод ных про блем Се ве-
ра. Дол гое вре мя глав ной це лью кон тро ля за 
Онеж ским озе ром бы ло оп ре де ле ние ес те ст-
вен но го из ме не ния хи ми че ских и био ло ги че-
ских пе ре мен ных и оцен ка про цес са ан тро по-
ген ной эв тро фи ка ции. По лу чен ные дан ные по-
ка за ли, что ин тен сив ность эв тро фи ка ции раз-
лич на в раз ных рай онах озе ра. 

Не смот ря на ста би ли за цию эко ло ги че ской 
об ста нов ки в Онеж ском озе ре, про бле ма улуч-
ше ния ка че ст ва во ды по-преж не му ак ту аль на. 

БИОМОНИТОРИНГ КАЧЕСТВА ВОДЫ  
В ПЕТРОЗАВОДСКОЙ ГУБЕ  
ПО ПОКАЗАТЕЛЯМ ЗООПЛАНКТОНА  
(Сер гей Нис ка нен)

Пет ро за вод ская гу ба служит ос нов ным ис-
точ ни ком пить е вой во ды для г. Пет ро за вод ска, 
и очень важ но кон тро ли ро вать со стоя ние ее 
эко си сте мы. Це лью дан ной ра бо ты яв ля ет ся 
оцен ка со об ще ст ва зоо планк то на как ин ди ка-
то ра ка че ст ва во ды Пет ро за вод ской гу бы. 

Этот за лив – один из круп ней ших в Оне го – 
рас по ло жен в за пад ной час ти озе ра. Его дли на 
со став ля ет 19 км, сред няя ши ри на – 7 км, пло-
щадь по верх но сти – око ло 125 км2, сред няя глу-
би на – 18,2 м. 

Пет ро за вод ская гу ба на хо дит ся под ан тро-
по ген ным влия ни ем р. Шуи и сточ ных вод г. Пет-
ро за вод ска. В 1990–2001 гг. ан тро по ген ная на-
груз ка на Пет ро за вод скую гу бу бы ла умень ше-
на. Кон цен тра ция P

tot
 в за ли ве все еще в два 

раза боль ше, чем в цен траль ной час ти. Био мас-
са фи то планк то на в пе ри од ве ге та ции ко леб-
лет ся от 0,1 до 3 г/м3. Пре об ла да ют диа то мо-
вые, зе ле ные и си не зе ле ные во до рос ли. 

Дол гое вре мя счи та лось, что со об ще ст ва 
зоо планк то на да ют го раз до мень ший объ ем  



166

ин фор ма ции по срав не нию с фи то планк то ном. 
Ко гда зоо планк тон был вклю чен в мо ни то рин го-
вые на блю де ния, обыч но ис поль зо ва лись сле-
дую щие па ра мет ры: ви до вой со став, чис лен-
ность, био мас са и со от но ше ние ос нов ных так со-
но ми че ских групп. Толь ко не дав но на ча ли ис-
поль зо вать ся не ко то рые дан ные о про дук ции 
зоо планк то на. В по след нее вре мя ин фор ма ци-
он ный по тен ци ал зоо планк то на как ин ст ру мен та 
био мо ни то рин га был за ме чен и для це лей мо ни-
то рин га бы ли пред ло же ны но вые ин дек сы, ос но-
ван ные на соб ст вен ных и ли те ра тур ных дан ных. 

Под чер ки ва ет ся важ ность под роб но го ана-
ли за так со но ми че ских, раз мер ных и пи ще вых 
струк тур со об ще ст ва зоо планк то на. Ре ко мен-
ду ет ся ис поль зо вать сле дую щие ха рак те ри сти-
ки: чис ло до ми ни рую щих ви дов и их из ме не ний 
в дол го сроч ной пер спек ти ве, об щая чис лен-
ность и био мас са, чис лен ность и био мас са ма-
лых ко ло вра ток, со от но ше ние ос нов ных так со-
но ми че ских групп, сред ний вес от дель ных 
пред ста ви те лей, ин декс Шен но на, тро фи че-
ский ста тус, со от но ше ние Ncru/Nrot, Bcru/Brot, 
Ncop/Nclad, Bcop/NBclad и т. д. Ин те граль ный 

Тро фи че ское со стоя ние озер по ре зуль та там био мо ни то рин га  
(по дан ным Е. В. Те ка но ва и М. Т. Сяр ки): 

1 – олиготрофия, 2 – α-мезотрофия, 3 – β-мезотрофия, 4 – эвтрофия 

Trophic state of lakes as results of biomonitoring  
(by information of E. V. Tekanova and M. T. Syarki): 

1 – oligotrophy; 2 – α-mesotrophy; 3 – β-mesotrophy; 4 – eutrophy
 



ин декс R/B, вклю чаю щий та кую функ цио наль-
ную ха рак те ри сти ку, как ды ха ние; а так же со от-
но ше ние Bzoo/Bphyto за пе ри од от кры той во ды 
счи та ют ся ин фор ма тив ны ми по ка за те ля ми 
про цес са эв тро фи ка ции. В та ких глу бо ких озе-
рах, как Онеж ское, при сут ст ву ет яв ле ние стра-
ти фи ка ции, по это му не об хо ди мо ана ли зи ро-
вать как эпи-, так и ги по лим ни он. Ре зуль та ты 
на блю де ний долж ны быть пред став ле ны по 
всей вод ной тол ще и на каждый слой от дель но. 
Про цесс из ме не ния в со об ще ст ве в за ви си мо-
сти от раз лич ных па ра мет ров мо жет быть бо лее 
оче вид ным и ин фор ма тив ным в эпи- или ги по-
лим нио не. 

Ко ли че ст вен ные па ра мет ры зоо планк то на  
в цен траль ной час ти Онеж ско го озе ра (0,01–
0,02 тыс. экз./м3; 0,1 г/м3) бы ли ни же, не же ли в 
гу бах (100–150 тыс. экз./м3 и ино гда боль ше 
чем 3 г/м3 в эв троф ных зо нах). До ми ни рую щий 
ком плекс со сто ит из не сколь ких ви дов: 
Limnocalanus macrurus, Eudiaptomus gracilis, 
Mesocyclops leuckartii, Daphnia cristata, 
Kellicottia longispina и т. д. Ко ли че ст во ви дов и 
струк ту ра со об ще ст ва за ви сят от се зон ной ди-
на ми ки и тро фи че ских ус ло вий. Ра ко об раз ные 
в до ми ни рую щих груп пах со став ля ют бо лее 
50% био мас сы зоо планк то на. 

Кон троль ные вы бор ки обыч но де ла ют ле том, 
хотя се зон ные на блю де ния очень важ ны в та ких 
ис сле до ва ни ях. Для ха рак те ри сти ки еже год ной 
цик лич но сти в пе ла ги че ском планк то не не об хо-
дим ана лиз се зон ной ди на ми ки. Еже не дель ные 
про бы бы ли ото бра ны для этой це ли. 

Бы ли опи са ны се зон ные из ме не ния ви до -
во го со ста ва. Спи сок ви дов вклю ча ет 46 так со-
нов (8 – Copepoda, 17 – Cladocera и 21 – 
Rotatoria). Сред няя плот ность зоо планк то на в 
цен траль ной час ти за ли ва 22 тыс. экз./м3 и 
био мас са 0,23 г/м3. Со от но ше ния ос нов ных 
так со но ми че ских групп сви де тель ст ву ют об 
уве ли че нии тро фии. На при мер, со от но ше ние 
плот но сти ра ко об раз ных к плот но сти ко ло вра-
ток со став ля ет 0,8 в Пет ро за вод ской гу бе и 5,8 
в цен траль ной час ти озе ра. От но ше ния плот но-
стей Cladocera и Copepoda – 26,1 в гу бе по 
срав не нию с 5,9 в от кры том озе ре. 

В на стоя щее вре мя спи сок ви дов, плот но сти 
и био мас сы зоо планк то на со об ще ст ва ука зы ва-
ют на оли го-ме зо троф ный ста тус эко си сте мы 
за ли ва. Ре зуль та ты ра бо ты бу дут ис поль зо ва ны 
для оцен ки со стоя ния со об ществ зоо планк то на 
и про гно зи ро ва ния. 

ВЫВОДЫ

Проведенная совместная работа показывает 
общую схожесть программ мониторинга состо-
яния воды в России и Евросоюзе. Основная их 
цель – контроль над изменением ключевых по-
казателей водной экосистемы и поддержание 
водоема в его естественном состоянии.

Некоторые различия в методиках и выборе 
параметров определения обусловливаются 
разностью преобладающих водоемов: в Каре-
лии наличествуют крупные озера, тогда как тер-
ритория Польши богата в основном реками.
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INTRODUCTION 
(by Sergey Niskanen & Jadwiga Antolak)

The main attribute of the water environment is 
keeping of biodiversity and bioresourses 
reproduction. Water quality and biological 
communities are greatly determined by natural 
condition, anthropogenic loading and sewage 
treatment. The main aim of monitoring is to evaluate 
of water ecosystem state, follow a trend of the 
indices and evaluate influence of native and 
anthropogenic factors on the communities and the 
water ecosystem as a whole.

There are very important complex investigations 
for monitoring. Not only biological samplings carry 
out, but also hydrochemical and hydrophysical 
measurements condition of water, like pH, dissolved 
oxygen, nutrients, metals, oils, and pesticides; 
temperature, flow, sediments, and the erosion 
potential of stream banks and lake shores. 
Biological measurements of the abundance and 
variety of aquatic plant and animal life and the 
ability of test organisms to survive in sample water 
are also widely used to monitor water quality.

WATER QUALITY IN EUROPEAN UNION 
(by Jadwiga Antolak)

In many Europeans countries water assessment 
and classification systems had up to now character 

usable. Regulations that were in force usually 
defined standards which were mostly based on 
physicochemical variables. The EU water 
framework directive (WFD), which came into force 
at the end of 2000, has fundamentally changed 
how water is monitored, assessed and managed 
in many European countries. Two of the key 
concepts it introduces to legislation are ‘ecological 
status’ and ‘water management at the river basin 
level’. 

Ecological status is an expression of the quality 
of the structure and functioning of aquatic 
ecosystems. This approach laid stress on utilization 
biological quality elements while chemical and 
physical quality elements have supporting 
character. Supporting means that the values of the 
physicochemical and hydromorphological quality 
elements are such as to support a biological 
community of a certain ecological status, as this 
recognises the fact that biological communities are 
products of their physical and chemical 
environment. The monitoring or assessment of the 
physical and physicochemical quality elements will 
support the interpretation assessment and 
classification of the results arising from monitoring 
of the biological quality elements. 

The use of non-biological indicators for 
estimating the condition of a biological quality 
element may complement the use of biological 
indicators but it cannot replace it!

The example of the international co-operation 
of students-participants  

of the Baltic University courses

BIOLOGICAL  WATER QUALITY

J a d w i g a  A n t o l a k * ,  S e r g e y  N i s k a n e n * *

* University of Science and Technology, Institute of Evvironmental Protestion and Wanagement,  
Krakow, Poland

** Petrozavodsk, State Uunercity, Petrozavodsk, Russia

There are some biological quality elements which are assessed in surface water for 
classification of ecological status of rivers, lakes, transitional waters, coastal waters, artificial 
and heavily modified surface water bodies. 

 
Biological quality elements Rivers Lakes Transitional 

water 
Coastal 
water 

Artificial and heavily modified 
surface water bodies 

Phytoplankton × × × × 
Macrophythes and phytobenthos × ×   
Benthic invertebrate fauna × × × × 
Macroalgae   × × 
Angiosperms   × × 
Fish fauna × × ×  

The quality elements shall be those 
applicable to whichever of the four 
natural surface water categories above 
most closely resembles the heavily 
modified or artificial water body 
concerned 

 
Under the WFD new monitoring and classification systems have developed. There are 

three types of monitoring required: 
Surveillance monitoring – to validate the characterisation of pressure and impact 

assessments and to detect long-term trends. 
Operational monitoring – to help classify those water bodies which are at risk of failing to 

meet ‘good ecological status’. 
Investigative monitoring – to ascertain the cause and effects or a failure to meet ‘good 

ecological status’ where it is not clear. 
In each UE countries national water quality monitoring programs have been updated 

according to the requirements of the WFD.  
The WFD classification scheme for water quality includes five status classes: high, good, 

moderate, poor and bad.  
‘High status’ is defined as the biological, chemical and morphological conditions 

associated with no or very low human pressure. This is also called the ‘reference condition’ as 
it is the best status achievable – the benchmark. These reference conditions are type-specific, 
so they are different for different types of rivers, lakes or coastal waters so as to take into 
account the broad diversity of ecological regions in Europe.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BIOLOGICAL WATER QUALITY IN MA OPOLSKA REGION (by Jadwiga Antolak) 
Ma opopolska – one of the 16 regions in Poland is located in The Wis a river basin area. 

Under Water Framework Directive our country have been divided on water regions which are 
managed at the river basin level by 7 Regional Water Management Authorities. Ma opolska is 
an area mostly including «Górna Wis a’ water region. There are 23 rivers with basin area 
larger than 100 km2, 6 rivers with basin area larger than 500 km2 and 7 rivers with basin area 
larger than 1000 km2. Water quality is monitored within the framework of National 
Environment Monitoring. 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ СТАТУС 

Морфометрические 
элементы 

БИОЛОГИЧЕСКИЕ 
ЭЛЕМЕНТЫ элементы 

ECOLOGICAL  STATUS 

Hydromorfological 
elements 

BIOLOGICAL 
ELEMENTS elements 
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There are some biological quality elements 
which are assessed in surface water for 
classification of ecological status of rivers, lakes, 
transitional waters, coastal waters, artificial and 
heavily modified surface water bodies.

Under the WFD new monitoring and classification 
systems have developed. There are three types of 
monitoring required:

Biological quality elements Rivers Lakes
Transitional 

water
Coastal 
water

Artificial and heavily modified 
surface water bodies

Phytoplankton × × × × The quality elements shall be 
those applicable to whichever 
of the four natural surface 
water categories above most 
closely resembles the heavily 
modified or artificial water body 
concerned

Macrophythes and 
phytobenthos

 
×

 
×

Benthic invertebrate fauna × × × ×
Macroalgae × ×
Angiosperms × ×
Fish fauna × × ×

Surveillance monitoring – to validate the 
characterisation of pressure and impact 
assessments and to detect long-term trends.

Operational monitoring – to help classify those 
water bodies which are at risk of failing to meet 
‘good ecological status’.

Investigative monitoring – to ascertain the cause 
and effects or a failure to meet ‘good ecological 
status’ where it is not clear.

In each UE countries national water quality 
monitoring programs have been updated according 
to the requirements of the WFD. 

The WFD classification scheme for water quality 
includes five status classes: high, good, moderate, 
poor and bad. 

‘High status’ is defined as the biological, 
chemical and morphological conditions associated 
with no or very low human pressure. This is also 
called the ‘reference condition’ as it is the best 
status achievable – the benchmark. These 
reference conditions are type-specific, so they are 
different for different types of rivers, lakes or 
coastal waters so as to take into account the broad 
diversity of ecological regions in Europe. 

BIOLOGICAL WATER QUALITY IN 
MAŁOPOLSKA REGION (by Jadwiga Antolak)

Małopopolska – one of the 16 regions in Poland is 
located in The Wisła river basin area. Under Water 
Framework Directive our country have been divided 
on water regions which are managed at the river basin 
level by 7 Regional Water Management Authorities. 
Małopolska is an area mostly including “Górna Wisła” 
water region. There are 23 rivers with basin area larger 
than 100 km2, 6 rivers with basin area larger than 500 
km2 and 7 rivers with basin area larger than 1000 km2. 
Water quality is monitored within the framework of 
National Environment Monitoring.

In 2006 water quality monitoring in Małopolska 
region including 47 rivers and 1 storage reservoir. 

System of monitoring was conducted on 87 
sampling and control points which was established 
for serving various types of water monitoring.

Type of water monitoring
Quantity of sampling 

and control points

Surveillance monitoring 75
Drinking water quality 
monitoring

 
33

Monitoring of water as a fish 
habitat

 
71

Monitoring of water pollution by 
nitrogen from agriculture

 
70

Boundary water monitoring 4
Eurowaternet monitoring 9
Total number of sampling 262

For needs of laboratory researches there were 
taken 1.004 water samples and 41 biological 
samples to assess water quality. There were made 
about 45.000 assessments and 1.500 out of them 
was made to define biological water quality. 

The main biological water quality element  
which was assessed in surface water of  
Małopolska was benthic invertebrate fauna. 
A few features of these organisms decide  
about choosing them as indicators. Benthic 
invertebrates constantly settled rivers and they  
are active in a small range. Their life period  
seams to be rather long, so changes among 
species and their quantity reflect long-term 
changes in water environment which is under  
the influence of anthropogenic pressure. Benthic 
invertebrate fauna element was assessing in  
19 rivers and it served for classification of 
ecological status of rivers according to 
requirements of Framework Water Directive. 

The results of biological analyses show as 
follows: 

34,1% of surface water – high quality
24,4% of surface water – good quality
36,6% of surface water – moderate quality
4,9% of surface water – poor quality



170

BIOLOGICAL WATER QUALITY IN REPUBLIC 
KARELIA (by Sergey Niskanen)

Russia has greatest fresh water resources in the 
world and one of the richest of waterbodies area is 
Republic of Karelia, which situated in north-west 
part of Russia. There are more 60 thousands lakes 
and 27 thousands rivers here. So it’s very important 
to monitoring, reservation and conservation of 
water resources. 

Biological methods in monitoring of water 
quality in hydrometeorological service in USSR 
have started used since 1970th years (Key-book…, 
1977). 

The analysis of methodical principles and 
organization of regional ecological monitoring of 
water bodies in the Republic of Karelia (RK) were 
made by Government RK and Northern Water 
Problem Institute (NWPI) in 1992 (Status…, 1998). 

The observation network covered about 100 
water bodies in 1992–1997, involving more than 
200 monitoring stations. Water quality was 
monitored in terms of chemical and biological 
parameters. Monitoring of the water chemical 
compositions and bottom sediments includes 
measurements of the main indices of their quality.

Hydrobiological investigations are organized 
according to the major trophic groups: phyto-, 
bacterio-, zooplankton, benthos and macrophytes. 
The main parameters of water communities were 
determined: abundance, density and biomass, list 
and number of species, biodiversity, structure of 
dominant complex and indicator species etc. 

The trophic state of more than 80 lake 
ecosystems were determined (Fig.).

The most important lake is Lake Onego, which 
ahs unique water quality and natural oligotrophic 
state. Phosphorus concentration is 8–12 mg/l and 
ones limit nutrient for phytoplankton. Water 
mineralization is low (30 mg/l). There is no oxygen 
deficit in the lake and biotic processes are not 
difficult. But in 1990’s phosphorus contents 
decreased and the stress and negative changes 
took place in the Lake Onega ecosystem, spatially 
in Kondopoga bay. 

Since 1992 year biomonitoring were carried out 
by specialists of Northern water problems Institute 
of RAS. For a long time the main monitoring aim for 
Lake Onego was to determine the natural fluctuation 
of chemical and biological variables and to evaluate 
the process of anthropogenic eutrophication. The 
received data has revealed that the intensity of 
eutrophication varies in different areas of the lake. 

In spite of the stabilization of ecological 
conditions in Lake Onego, the problem of the 
improvement of the quality of its water is still of 
current concern.

ZOOPLANKTON BIOMONITORING 
OF WATER QUALITY IN PETROZAVODSK BAY 
(by Sergey Niskanen)

Petrozavodsk bay is the main source of fresh 
water for the Petrozavodsk city and very important 
make control for its ecosystem state. The aim of 
this work is the evaluation of zooplankton 
community as indicator of water quality in 
Petrozavodsk bay. 

This bay – one of the biggest in the Onego, is 
located in west part of lake. Its length is 19 km, 
average width – 7 km, water surface area – about 
125 km2, average depth – 18.2 meters. 

Petrozavodsk bay has the anthropogenic 
influence from Shuja River and sewage water of 
Petrozavodsk city. In 1990–2001 anthropogenic 
load on the Petrozavodsk bay has been decreased. 
Concentrations of P

tot
 in the bay still twice greater 

than in the central part. Biomass of phytoplankton 
during vegetation varies from 0.1 up to 3 g/m3. 
Diatomic, green, bluegreen were dominated. 

For a long time zooplankton community 
characteristic have been considered of rather low 
informative value compared with those of 
phytoplankton. When zooplankton has been 
included in monitoring observations the following 
parameters were usually used: species 
composition, numbers, biomass, and ratio of the 
main taxonomic groups. Only recently, some data 
on zooplankton production were started to be 
used. At the latest period the informative potential 
of zooplankton as a tool of biomonitoring has been 
noticed and many indices based on the own and 
reviewed literature data have been suggested for 
monitoring purposes. 

The importance of detailed analysis of 
taxonomic, size, and trophic structures of the 
zooplankton community is emphasized. The 
following characteristics are recommended to be 
used: a number of dominants and their shifts in 
long-term period, total numbers and biomass, 
numbers and biomass of small-sized rotifers, ratio 
of the main taxonomic groups, mean individual 
weight of zooplankter, Shannon diversity index, 
index of trophy, ratios of Ncru/Nrot, Bcru/Brot, 
Ncop/Nclad, Bcop/NBclad ets. Integrative index 
R/B, including such a functional characteristics as 
respiration, and ratio of Bzoo/Bphyto for the open 
water period are considered as high informative 
index of eutrophication process. In such deep 
temperature stratified large lakes as Onego, it is 
necessary to analyze both epilimnion and 
hypolimnion layers. The results of observations 
ought to be represented for the entire water 
column and for these layers separately. The 
process of changing in the community according 



to the different parameters may be more evident 
and informative either in the epilimnion or 
hypolimnion 

The zooplankton quantity parameters in central 
part of Lake Onego (0.01–0.02 th. ind./m3; 0.1 g/
m3) were lower than ones in bays (100–150 th. 
ind./m3 and sometimes more than 3 g/m3 in eutrophic 
areas). Dominate complex consists of some species: 
Limnocalanus macrurus, Eudiaptomus gracilis, 
Mesocyclops leuckartii, Daphnia cristata, Kellicottia 
longispina etc. The number of specie and structure 
of community depends on seasonal dynamic and 
trophy conditions. Crustacean is dominated group 
constituting more than 50% of the zooplankton 
biomass. 

Monitoring sampling usually make in summer, 
but seasonal observations are very important in 
these studies. For the characteristic registration of 
in annual cycling in pelagic plankton needed 
analysis of seasonal abundance. Weekly sampling 
was got for it. Seasonal changes of species list 
were described. 

List of species include 46 taxon (8 – Copepoda, 
17 – Cladocera и 21 – Rotatoria). Average density 
of zooplankton in central part of bay is 22 th. ind./

m3 and biomass is 0.23 g/m3. The rations of main 
taxonomic groups indicate increase trophy. For 
example, the ration of crustacean density to rotifer 
density is 0.8 in Petrozavodsk bay and one is 5.8 in 
central part of lake. The relations of densities of 
Copepoda and Cladocera are 26.1 in bay as 
compared with to 5.9 in open lake. 

Nowadays, the list of species, density and 
biomass of zooplankton community indicate the 
oligo-mesotrophic state of plankton. Results of this 
work will be used for evaluation state of zooplankton 
community and prediction. 

CONCLUSIONS

Jointly work shows the general similarity of 
programs for monitoring water quality in Russia 
and the EU. Their main objective – control the 
change in key indicators of water ecosystem and 
the reservation of its natural state.

Some diffirences in the methods and choice of 
the quality elements determining the difference 
between the prevailing water: Karelia is present in 
large lakes, while the territory of Poland is rich in 
the main rivers.
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РЕФЕРАТЫ 

УДК 502.131.1: 556.55

Вопросы устойчивого развития, роль науки 
и образования на примере науки об озерах – 
лимнологии. Филатов Н. Н., Меншуткин В. В. 
// Водная среда: обучение для устойчивого развития. 
Петрозаводск: Карельский научный центр РАН, 2010. 
С. 9–15: ил. 4. Библиогр. 14 назв.

В работе рассматривается роль науки и обра-
зования при реализации концепции «устойчивого 
развития» в условиях России. На примере науки об 
озерах – лимнологии – показаны оптимальные пути 
развития этой области знания.

The paper deals with the role of science and education 
in implementation of the “sustainable development” 
concept in Russia. The example of the study of lakes – 
limnology – is used to demonstrate the best ways to 
develop this sphere of knowledge.

УДК 37: 502.131.1

Об ра зо ва ние для ус той чи во го раз ви - 
тия – не об хо ди мая пред по сыл ка для фор ми ро-
ва ния бу ду ще го. Линд берг К. // Вод ная сре да: обу-
че ние для ус той чи во го раз ви тия. Пет ро за водск: Ка-
рель ский на уч ный центр РАН, 2010. С. 16–28.
Библиогр. в назв.

В ста тье рас смат ри ва ет ся про бле ма ор га ни за ции 
и вне дре ния стра те гии «Об ра зо ва ние для ус той чи во-
го раз ви тия», ре ше ние ко то рой яв ля ет ся важ ней шей 
за да чей со вре мен но го об ще ст ва. Кон цеп ция ус той-
чи во го раз ви тия ос но ва на на прин ци пе «ду мать со-
об ща». Она пред по ла га ет как по ли ти че скую во лю, 
так и лич ную от вет ст вен ность гра ж дан. А для это го, 
ес те ст вен но, тре бу ет ся об ра зо ва ние. 

Вот уже 30 лет ЮНЕСКО ве дет ус пеш ную и край не 
важ ную ра бо ту, по зво лив шую сфор ми ро вать идею 
об ра зо ва ния для ус той чи во го раз ви тия, ко то рое со-
дер жит три на прав ле ния – эко но ми че ское, со ци аль-
ное и эко ло ги че ское.

При реа ли за ции стра те гии не об хо ди мо учи ты-
вать все уров ни об ра зо ва тель ных уч ре ж де ний – от 
дет ско го са да до уни вер си те тов.

Де ка да об ра зо ва ния для ус той чи во го раз ви тия 
2005–2014 гг. пред по ла га ет ак тив ную ра бо ту учи те-
лей, ру ко во ди те лей школ и ву зов, школь ни ков и сту-
ден тов, ми ни ст ров и по ли ти ков в сфе ре об ра зо ва ния 
по все му ми ру, на прав лен ную на из ме не ние об ра зо-

ва тель ных сис тем с це лью вос пи та ния но во го по ко-
ле ния, спо соб но го и же лаю ще го обес пе чить ус той-
чи вое раз ви тие об ще ст ва.

The problems of organization and implementation of 
the Strategy “Lifelong Learning for Sustainable 
Development” are rewired in this article. The decision of 
this task is the most important for the present-day 
society. The concept of sustainable development is 
based on the principle of “common consideration”. 

UNESCO has for 30 years carried out excellent and 
vital work leading to the ideas of education for sustainable 
development, which consists from 3 directions – 
economical, social and environmental.

It is necessary to consider all level of the educational 
system from the children gardens up to the universities 
during the realization of the strategy.

The 2005–2014 Decade of Education for Sustainable 
Development suggests the active work of teachers at all 
levels, school and university heads, students, education 
ministers and other education politicians all around the 
world directed to the modification of the education 
systems with the purpose of new generation upbringing 
with the ability and will to create the sustainable 
development in our societies. 

УДК 556.555.5 (470.22)

Ле до вый ре жим озер Ка ре лии. Еф ре мо ва Т. В., 
Здо ро вен но ва Г. Э., Паль шин Н. И. // Вод ная сре да: 
обу че ние для ус той чи во го раз ви тия. Пет ро за водск: 
Ка рель ский на уч ный центр РАН, 2010. С. 31–40: ил. 
12, табл. 1. Биб ли огр. 

Проведен детальный анализ многолетних данных 
ледового режима 38 озер Карелии, отличающихся 
размером, глубиной и географическим положением. 
Показано, что дата установления льда зависит от 
температуры воздуха, географической широты, вы-
соты над уровнем моря и средней глубины озера. 
Увеличение температуры воздуха приводит к более 
позднему замерзанию озер, в то время как увеличе-
ние глубины озера, высоты над уровнем моря или 
географической широты способствуют более ранне-
му замерзанию. В глубоком озере более высокие 
температуры воды в комбинации с большими глуби-
нами (и связанная с этим большая теплоемкость) за-
держивают замерзание, и водоем интегрирует тем-
пературу воздуха за более длительный период. 
Отмечено существенное различие процессов обра-
зования и разрушения льда на крупных глубоковод-
ных и мелководных водоемах. На больших по площа-
ди водоемах преобладает образование кристалли-
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ческого льда. На малых озерах вследствие давления 
снега на лед и выхода воды на поверхность обра- 
зуется белый лед, толщина которого к концу зимы 
может достигать 30–50% от общей толщины льда. 
Образование и разрушение льда на озерах – фунда-
ментально различные процессы. Глубина – физи-
чески самая важная в образовании ледового покро-
ва – почти не оказывает никакого влияния при  
его разрушении. Среднемноголетнее окончание  
ледостава на исследованных северных озерах ре- 
гиона наступает на 2–3 недели позже (третья дека- 
да мая), чем на южных (первая декада мая). 
Среднемноголетняя продолжительность ледостава 
на северных озерах составляет в среднем 180– 
190 сут, на южных – 160–170 сут.

Приведены результаты многолетних полевых ис-
следований свойств льда небольшого мелководного 
оз. Вендюрского. Показана пространственная и вре-
менная изменчивость толщины и структуры снежного 
и ледового покровов озера. Представлен диапазон 
изменчивости альбедо снега и льда для широкого 
спектра состояний поверхности. Представлены ре-
зультаты полевых экспериментов, направленных на 
определение степени ослабления солнечной радиа-
ции снегом и льдом. Определены значения эффектив-
ного коэффициента ослабления солнечной радиации 
снегом и льдом. 

Long-term ice cover records from 38 freshwater lakes 
in Karelia were assembled and analysed. It is shown that 
lake-freezing dates depend on air temperature, latitude, 
elevation above sea level, and mean depth of a lake. An 
increase in air temperature leads to later freezing of lakes 
while an increase in the lake depth, elevation above sea 
level, or latitude stimulate earlier freezing. Essential 
distinction of processes of freezing and ice break-up in 
large deep-water and shallow reservoirs is noted. The 
results of 15-years field experimental investigations of 
ice properties of small shallow Lake Vendyurskoe are 
shown. The spatial and temporal variability of the 
thickness and structure of snow-and-ice cover is shown. 
The ranges of variations in the albedo of snow and ice for 
a wide spectrum of the state of surface are presented. 
The results of field experiments aimed to determine the 
degree of absorption of solar radiation by snow and ice 
are presented. The effective extinction coefficient of 
solar radiation by snow and ice is determined. The 
present study is supported by the Russian Academy of 
Sciences and Russian Fund of Basic Research (project 
07-05-00351).

УДК 551.588.4

Влия ние круп но го во до ема на кли мат при ле-
гаю щих тер ри то рий. На за ро ва Л. Е., Ма ка ро ва А. С. 
// Вод ная сре да: обу че ние для ус той чи во го раз ви-
тия. Пет ро за водск: Ка рель ский на уч ный центр РАН, 
2010. С. 41–48: ил. 4, табл. 4. Биб ли огр. 12 назв.

Во до емы не яв ля ют ся ис точ ни ком ко рен но го пре-
об ра зо ва ния кли ма ти че ских ус ло вий, но в то же вре-
мя вно сят за мет ные из ме не ния в ме ст ный кли ма ти-
че ский ре жим. Влия ние круп ных во до емов про яв ля-
ет ся в ос нов ном в том, что они оте п ля ют (или ох ла ж-
да ют) и ув лаж ня ют по бе ре жья, ос лаб ля ют кон ти нен-
таль ность кли ма та в ра диу се влия ния во до ема, из-за 

умень ше ния ше ро хо ва то сти под сти лаю щей по верх-
но сти воз рас та ет ско рость вет ра по срав не нию с по-
бе режь я ми. В дан ной ра бо те бы ло по ка за но, ка кое 
влия ние ока зы ва ют круп ные во до емы на ок ру жаю-
щую тер ри то рию. 

Reservoirs are not a source of radical restructuring of 
environmental conditions, but at the same time make 
appreciable changes to a local climatic mode. Influence 
of large reservoirs is shown in basic that they do more 
warmly (or coldly) and humidify coasts, weaken 
continentality of a climate in radius of influence of a 
reservoir, because of reduction of a roughness of a 
spreading surface speed of a wind in comparison with 
coasts increases. In the given work it has been shown, 
what influence is rendered by large reservoirs on 
surrounding territory.

УДК 502.175: [502.51: 504.5]: 595.324 (470.22)

Ис поль зо ва ние тест-объ ек та Ceriodaphnia 
affinis Lillijeborg при био тес ти ро ва нии тех но ген-
ных вод гор но руд но го про из вод ст ва. Ка лин ки на 
Н. М. // Вод ная сре да: обу че ние для ус той чи во го раз-
ви тия. Пет ро за водск: Ка рель ский на уч ный центр 
РАН, 2010. С. 48–52: табл. 6. Биб ли огр. 22 назв.

Об су ж да ет ся про бле ма по ис ка бо лее чув ст ви-
тель ных тест-объ ек тов для био тес ти ро ва ния от хо дов 
раз лич ных про из водств. Пред ла га ет ся ис поль зо ва-
ние но во го для ус ло вий Ка ре лии тест-объ ек та – вет-
ви сто усо го рач ка Ceriodaphnia affinis Lillijeborg (це-
рио даф ния). Рас смат ри ва ют ся ме то ды куль ти ви ро-
ва ния это го ви да и по ста нов ки на нем ток си ко ло ги-
че ских экс пе ри мен тов. В по до ст рых опы тах це рио-
даф ния про яви ла мень шую ус той чи вость к дей ст вию 
тех но ген ных вод Кос то мукш ско го ГОКа и со лей ка-
лия, на трия и каль ция по срав не нию со стан дарт ным 
тест-объ ек том – рач ком Daphnia magna Straus. Вид 
Ceriodaphnia affinis ре ко мен ду ет ся в ка че ст ве но во го 
тест-объ ек та для кон тро ля за ток сич но стью во ды 
хво сто хра ни ли ща Кос то мукш ско го ГОКа. 

The problem of search of more sensitive test-objects 
for different wastes biotest is discussed. The new test-
object for condition of Karelia – Ceriodaphnia affinis 
Lillijeborg (Crustacea, Cladocera) – is proposed. The 
methods of cultivation and toxicological approaches with 
using of this species are examined. In the sub-acute 
experiments Ceriodaphnia affinis is characterized by 
lower resistance to the influence of technogeneous 
waters of Kostomuksha Mining Mill and main cations 
(potassium, sodium and calcium) than standard test-
object Daphnia magna Straus. The species Ceriodaphnia 
affinis is recommended as a new test-object for the 
purposes of control of toxicity of Kostomuksha Mining 
Mill technogeneous waters. 

УДК 551.583 (470.22)

Из ме не ние гло баль но го и ре гио наль но го кли-
ма та. На за ро ва Л. Е. // Вод ная сре да: обу че ние для ус-
той чи во го раз ви тия. Пет ро за водск: Ка рель ский на уч-
ный центр РАН, 2010. С. 53–64: ил. 3. Биб ли огр. 18 назв.

В ста тье рас смот ре ны воз мож ные при чи ны из ме-
не ния гло баль но го кли ма та Зем ли, по ка за ны раз ли-
чия та ких по ня тий, как «из ме не ние», «из мен чи вость» 
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и «ко ле ба ние» кли ма та. Осо бое вни ма ние уде ля ет ся 
во про сам гло баль но го по те п ле ния и пар ни ко во го 
эф фек та. По ка за на ре ак ция ре гио наль но го кли ма та 
на про ис хо дя щие гло баль ные из ме не ния кли ма ти че-
ской сис те мы на при ме ре тер ри то рии Ка ре лии в те-
че ние ХХ в. При во дят ся све де ния об из ме не нии ре-
жи ма тем пе ра ту ры воз ду ха и ат мо сфер ных осад ков 
за 1951–2000 гг. Пред став ле ны воз мож ные по след-
ст вия из ме не ния гло баль но го кли ма та.

In article the possible reasons of change of a global 
climate of the Earth are considered, distinctions of such 
concepts, as “change”, “variability” and climate 
“fluctuation” are shown. The special attention is given to 
questions of global warming and a “greenhouse effect”. 
Reaction of a regional climate to occurring global changes 
of climatic system to an example of territory of Kareliya 
during the XX-th century is shown. Data on change of a 
regime of air temperature and atmospheric precipitation 
for 1951–2000 are resulted. Possible consequences of 
change of a global climate are presented.

УДК 551.588.7

Струк ту ра со вре мен но го про из вод ст ва энер-
гии в кон тек сте гло баль но го по те п ле ния. 
Са ло Ю. А. // Вод ная сре да: обу че ние для ус той чи во-
го раз ви тия. Пет ро за водск: Ка рель ский на уч ный 
центр РАН, 2010. С. 64–71: ил. 4, табл. 1, прил. 1. 
Биб ли огр. 7 назв.

Рас смат ри ва ет ся ди на ми ка рос та на ро до на се ле-
ния Зем ли, про из вод ст ва энер гии, вы бро сов пар ни ко-
вых га зов и по вы ше ния сред не гло баль ной тем пе ра ту-
ры при зем но го воз ду ха в те че ние ин ду ст ри аль но го 
пе рио да. От ме че но влия ние эмис сии пар ни ко вых га-
зов тех но ген но го про ис хо ж де ния на гло баль ное по те-
п ле ние. По ка за но, что со вре мен ная струк ту ра про из-
вод ст ва энер гии не яв ля ет ся оп ти маль ной с точ ки зре-
ния как эф фек тив но сти, так и влия ния на из ме не ния 
гло баль но го кли ма та. В ка че ст ве аль тер на ти вы не об-
хо ди мы раз ви тие во зоб но ви мых ис точ ни ков энер гии и 
их эф фек тив ное ис поль зо ва ние. В при ло же нии да но 
опи са ние ме то да прак ти че ской оцен ки ко эф фи ци ен та 
полезного действия солнечной батареи. 

Dynamics of the Earth’s population growth, energy 
production, greenhouse emissions and rise in mean 
global surface air temperature over the industrial period 
are considered. The effect of man-made greenhouse 
gas emissions on global warming is studied. It is 
demonstrated that the present-day structure of energy 
production is not optimal either in efficiency or in its 
effect on global climate change. Renewable energy 
sources should be developed and efficiently used as the 
alternative. In the annex, we describe experimental 
application of the method for practical estimation of the 
solar panel coefficient of efficiency.

УДК 502.131.1: 332.142.6

Гло баль ная эти че ская три лем ма. Ан дерс -
сон Я. О. // Вод ная сре да: обу че ние для ус той чи во го 
раз ви тия. Пет ро за водск: Ка рель ский на уч ный центр 
РАН, 2010. С. 72–76. 

В ста тье рас ска зы ва ет ся об ис то рии эко ло ги че-
ской эко но ми ки, а так же да ют ся оп ре де ле ния не ко-

то рых рас про стра нен ных тер ми нов. «Гло баль ная 
эти че ская три лем ма» пред став ле на здесь в ка че ст ве 
ос но вы для не про сто го вы бо ра ме ж ду Спра вед ли во-
стью, Эко ло ги че ской ус той чи во стью и Про цве та ни-
ем (эф фек тив но стью). Ины ми сло ва ми, это три глав-
ных ас пек та ус той чи во сти: со ци аль ный, эко ло ги че-
ский и эко но ми че ский. В бо лее ран них ра бо тах обыч-
но рас смат ри ва лись один или два из этих ас пек тов, а 
тре тий иг но ри ро вал ся. Мы ве рим, что крае уголь ным 
кам нем эко ло ги че ской эко но ми ки и ус той чи во го раз-
ви тия яв ля ет ся по ни ма ние взаи мо свя зей ме ж ду все-
ми тре мя из ме ре ния ми.

This introductory chapter which will contain a short 
history of EE as well as some common definitions. It 
presents the “Global Ethical Trilemma” as a frame for 
treating the problematic choices between Justice, 
Ecological sustainability and Prosperity (efficiency). In 
other words these are three head aspects of Sustainability: 
the Social, the Ecological and the Economic one. Earlier 
reports and texts usually treat only one or maybe two of 
these dimensions, while leaving the third unnoticed. We 
believe that a keystone of ecological economics and 
sustainable development is the understanding of the 
interconnections of all three dimensions.

УДК 338.314: 502.131.1

Ба зо вый до ход с эко ло ги че ской точ ки зре-
ния. Ан дерс сон Я. О. // Вод ная сре да: обу че ние для 
ус той чи во го раз ви тия. Пет ро за водск: Ка рель ский 
на уч ный центр РАН, 2010. С. 77–81. Биб ли огр. 7 назв.

Рас смат ри ва ет ся связь ме ж ду стрем ле ни ем к 
эко ло ги че ской ус той чи во сти и ба зо вым до хо дом с 
точ ки зре ния бла го по луч но го су ще ст во ва ния об ще-
ст ва в ус ло ви ях ста биль но го со стоя ния ок ру жаю щей 
сре ды. Ста вят ся во про сы: на сколь ко серь ез но это 
про ти во ре чие, мож но ли его пре одо леть, ка кая схе-
ма обес пе че ния ба зо во го до хо да бу дет от ве чать тре-
бо ва ни ям эко ло ги че ской ус той чи во сти? Не смот ря на 
ак ту аль ность про бле мы, су ще ст ву ют раз лич ные 
мне ния по по во ду ее воз мож но го ре ше ния, ко то рые 
ме ня ют ся с те че ни ем вре ме ни и раз ви ти ем об ще ст-
ва, на чи ная с 1970-х гг. 

The links between the quest for ecological 
sustainability and basic income are reviewed in the article 
in connection with safe living of the human society in the 
sustainable environment. The questions such as how 
serious is this contradiction, can it be overcome, what 
kind of basic income scheme would be consistent with 
ecological sustainability are conducted. In spite of the 
urgency of this problem there are different opinions 
about it possible decision with time and society 
development, beginning from the 70s. 

УДК 378: 37.012

Ме то ды пре по да ва ния c со вре мен ной пе да-
го ги че ской точ ки зре ния. Ба бак Л. // Вод ная сре-
да: обу че ние для ус той чи во го раз ви тия. Пет ро за-
водск: Ка рель ский на уч ный центр РАН, 2010. С. 82–
98. Биб ли огр. 8 назв.

В дан ной ста тье рас смат ри ва ют ся ме то ды обу че-
ния с раз ных то чек зре ния. По сло вам ав то ра, вы бор 
ме то дов за ви сит от тео рии об ра зо ва ния, ко то рая  
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яв ля ет ся ос но вой для об ра зо ва ния в це лом. Уров ни 
зна ний, ко то ры ми сту ден ты пред по ло жи тель но  
ов ла де ют в про цес се обу че ния, так же слу жат важ-
ным фак то ром, влияю щим на ме то до ло ги че ские  
ос но вы пре по да ва ния. В ста тье об су ж да ют ся эф фек-
тив ность, пре иму ще ст ва и не дос тат ки не ко то рых  
ме то дов, та ких как лек ция, обу че ние на ос но ве прак-
ти че ских при ме ров, про блем ное обу че ние, груп по-
вая ра бо та, про ект ная ра бо та и дру гие. Не ме нее 
зна чи тель ную роль при вы бо ре ме то дов обу че ния  
иг ра ет лич ный уро вень пе да го га. Пра виль ный  
вы бор ме то дов – в свою оче редь, один из фак то ров, 
ко то рые де ла ют учеб ный про цесс ус пеш ным. В ста-
тье рас смат ри ва ет ся по ня тие «хо ро шее пре по да ва-
ние», а так же фак то ры, ко то рые спо соб ст ву ют дос ти-
же нию «хо ро ше го пре по да ва ния»: мо ти ва ция, ак ти-
ви за ция, со ци аль но-пси хо ло ги че ский кли мат. По ни-
ма ние про цес сов пре по да ва ния и обу че ния и их  
не раз рыв ной взаи мо свя зи яв ля ет ся од ним из важ-
ных фак то ров, ко то рые де ла ют обу че ние ре зуль та-
тив ным.

This article deals with the methods of teaching from 
different perspectives. According to the author the 
choice of methods depends on the theories of education, 
which are the basis for education in general. Another 
factor, which influences a methodological background of 
teaching, is the level of knowledge which is to be involved 
in educational process. Effectiveness, advantages and 
disadvantages of several methods such as lecture, case-
based learning, problem-based learning, group work, 
project work and etc are illustrated in the article. Last but 
not least, is a personal level of an educator which has an 
influence on the methods chosen for teaching process. 
Right choice of methods, in its turn, is one of the reasons 
that make teaching process successful. Successful 
teaching and factors which help to achieve “a good 
teaching” (motivation, activation, teaching/learning 
climate) are conversed by the author. Understanding of 
teaching and learning processes and their unbreakable 
interconnection is one of the important factors that 
makes teaching successful and resulting.

УДК 37.012: 004.9

Ком пь ю тер ная ви зуа ли за ция учеб но го ма те-
риа ла в обу че нии школь ни ков и сту ден тов. Тол-
сти ков А. В., По та хин М. С., Бо гда но ва М. С. // Вод ная 
сре да: обу че ние для ус той чи во го раз ви тия. Пет ро за-
водск: Ка рель ский на уч ный центр РАН, 2010. С. 99–
104: ил. 4. Биб ли огр.

В ра бо те пред ла га ют ся раз лич ные ме то ды ис-
поль зо ва ния ком пь ю тер ной ви зуа ли за ции в ка че ст ве 
учеб но го ма те риа ла. Ком пь ю тер ная ви зуа ли за ция – 
это од но из на прав ле ний на уч но-об ра зо ва тель но го 
цен тра Ин сти ту та вод ных про блем Се ве ра.

Вир ту аль ные эко ло ги че ские тро пы пред став ля ют 
со бой удоб ную фор му по да чи ин фор ма ции, по сколь-
ку ино гда до воль но слож но соз дать на стоя щую эко-
ло ги че скую тро пу в си лу зна чи тель ных за трат ма те-
ри аль ных и тру до вых ре сур сов. Учи ты вая про фес-
сио наль ную спе ци фи ку на ше го ин сти ту та, мы раз ра-
бо та ли вир ту аль ную эко ло ги че скую тро пу «Озе ро 
Пря жин ское». Вир ту аль ная эко ло ги че ская тро па – 
это ви зуа ли за ция ту ри ст ско го мар шру та при по мо-

щи ком пь ю тер ных тех но ло гий. Что бы свя зать раз-
роз нен ную ин фор ма цию, та кую как текст, ри сун ки, 
ау дио- и ви део фай лы, мы ис поль зо ва ли тех но ло гии 
web-ди зай на и HTML (язык тек сто вых ги пер ссы лок). 
Вир ту аль ная эко ло ги че ская тро па да ет уни каль ную 
воз мож ность про де мон ст ри ро вать спе ци фи че скую 
ин фор ма цию об объ ек те ли цам, ко то рые не мо гут 
его са мо стоя тель но по се тить.

Кро ме это го, рас ска зы ва ет ся о при ме не нии учеб-
но-на уч ных филь мов, рас счи тан ных на школь ни ков и 
сту ден тов. В на стоя щее вре мя соз да ет ся фильм об 
океа но ло ги че ских ис сле до ва ни ях. Мы на де ем ся, что 
наш опыт от кро ет ин но ва ци он ные и твор че ские воз-
мож но сти для обу че ния на ста дии раз ви тия и при 
вне дре нии по лу чен но го ре зуль та та. 

 The idea to use different kinds of computer 
visualization in education is promoted. The computer 
visualization is one of directs of our Scientific Educational 
Center of the Northern Water Problems Institute.

Virtual ecological trips are one of convenient forms 
for representing information because it is sometimes 
problematic to create real nature trips due to natural 
conditions, very laborious and expensive work. Given the 
Institute’s specialized professional interest, the virtual 
ecological trip “Lake Pryazhinskoe” has been produced. 
The virtual ecological trip is a visualization of a tourist 
route with the help of computer technologies. We applied 
a web-design for joining heterogeneous materials such 
as texts, images, audio, video files using HTML (Hyper 
Text Markup Language). The virtual trip gives a unique 
possibility to provide specific information about an object 
to those who cannot actually visit it. 

Moreover, we create and use educational-science 
films for pupils and students. At this time the film about 
oceanology investigations is produced. And we hope 
that it will open innovative and creative possibilities for 
education both at the stage of their development and 
their application. 

УДК 556.55

Гид ро ди на ми че ские про цес сы и тер ми че ская 
струк ту ра мел ко вод но го озе ра зи мой. Гав ри лен-
ко Г. Г., Здо ро вен но ва Г. Э., Здо ро вен нов Р. Э. // Вод-
ная сре да: обу че ние для ус той чи во го раз ви тия.  
Пет ро за водск: Ка рель ский на уч ный центр РАН,  
2010. С. 107–112: ил. 2, табл. 3. Биб ли огр. 16 назв.

С ис поль зо ва ни ем на тур ных дан ных, по лу чен ных 
в хо де экс пе ди ций ИВПС КарНЦ РАН на оз. Вен дюр-
ском, про во дит ся ана лиз из мен чи во сти тер ми че ской 
струк ту ры мел ко вод но го озе ра зи мой и де ла ет ся по-
пыт ка оце нить влия ние гид ро ди на ми че ских про цес-
сов на ее фор ми ро ва ние. Ус та нов ле но, что сра зу по-
сле за мер за ния в при дон ном слое глу бо ко вод ной 
час ти озе ра на чи на ет ся рез кий рост тем пе ра ту ры (со 
ско ро стью 0,60 °С·сут-1). Ско рость рос та тем пе ра ту-
ры в при дон ном слое рез ко сни жа ет ся в те че ние  
не де ли до 0,11–0,15, к кон цу пер во го ме ся ца ле до-
ста ва – до 0,02–0,03 °С·сут-1. 

В те че ние зи мы в при дон ном слое глу бо ко вод ной 
час ти озе ра на фо не по вы ше ния тем пе ра ту ры не од-
но крат но фик си ру ют ся рез кие ее па де ния в те че ние 
1–15 мин на ве ли чи ну 0,05–0,80 °С с по сле дую щим 
плав ным рос том в те че ние 3–30 ч. 
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На про тя же нии зи мы в при дон ном слое на блю да-
ют ся ко ле ба ния тем пе ра ту ры с пе рио да ми, близ ки-
ми к тео ре ти че ски рас счи тан ным пе рио дам про-
доль ной (25–30 мин) и по пе реч ной (6–7 мин) сейш 
оз. Вен дюр ско го, а так же уси ле ния этих ко ле ба ний с 
пе рио дом, близ ким к сут кам. Ам пли ту да ко ле ба ний 
тем пе ра ту ры при та ких ко рот ко пе ри од ных пуль са ци-
ях дос ти га ет 0,1 °С.

Ос нов ные пе рио ды ко ле ба ний тем пе ра ту ры во ды 
при дон но го слоя со став ля ют 5–6, 23–27 мин, 1–3, 
6–8, 11–12, 22–26 ч, 1,7–2,6, 3,1–4,1, 5–6, 13–15 сут. 
Ба рок лин ные сей ши оз. Вен дюр ско го (пе ри од пер-
вой мо ды 9–13 сут) мо гут вно сить в из мен чи вость 
тем пе ра ту ры оп ре де лен ный вклад.

The thermal structure of the water is analyzed on the 
basis of observational data from a shallow lake located in 
northwestern Russia. The main features of temperature 
dynamics during the ice-covered period are described. It 
is determined that temporal changes of temperature had 
an oscillation character in the vicinity of the sediment-
water interface. The main periods of fluctuations of water 
temperature make 5–6, 23–27 minutes, 1–3, 6–8, 11–
12, 22–26 hours, 1,7–2,6, 3,1–4,1, 5–6, 13–15 days. 
The most part of identified periods fall within the scale of 
synoptic variations (5–10 days). The estimates of 
baroclinic seiche periods and temporal variations of the 
temperature in the thin bottom water layer show that the 
former may likely cause periodical variations of the 
temperature around the sediment-water interface in 
winter. The present study is supported by the Russian 
Academy of Sciences, The Russian Fund of Basic 
Research (project 07-05-00351).

УДК 556.55: 556 (470.22)

Из ме не ние гид ро гра фи че ской се ти Ка ре лии 
в ре зуль та те соз да ния во до хра ни лищ. Ра зу вае ва 
Ю. С., По та хин М. С. // Вод ная сре да: обу че ние для 
ус той чи во го раз ви тия. Пет ро за водск: Ка рель ский 
на уч ный центр РАН, 2010. С. 112–116: ил. 1, табл. 1. 
Биб ли огр.

Ка ре лия об ла да ет гус той, хо ро шо раз ви той гид-
ро гра фи че ской се тью, на счи ты ваю щей око ло 27 тыс. 
рек и бо лее 61 тыс. озер. Со вре мен ное ис поль зо ва-
ние вод ных объ ек тов час то со про во ж да ет ся их из ме-
не ни ем, как ка че ст вен ным (на при мер, со ста ва при-
род ных вод), так и ко ли че ст вен ным (на при мер, пло-
ща дей во до емов). Цель на стоя щей ра бо ты – про сле-
дить, как из ме ни лась гид ро гра фи че ская сеть Ка ре-
лии в ре зуль та те соз да ния ис кус ст вен ных во до е- 
мов – во до хра ни лищ.

В Ка ре лии пер вые во до хра ни ли ща ста ли воз ни-
кать в на ча ле XVIII в. для нужд за во дов по вы плав ке 
же ле за из ме ст ных бо лот ных руд и ле со пиль ных  
за во дов (на при мер, Ло со син ское и Ма ше зер ское 
во до хра ни ли ща). Пла но мер ное и це ле на прав лен -
ное ос вое ние гид ро ре сур сов Ка ре лии на ча лось 
в 1920-е гг., в свя зи с реа ли за ци ей пла на ГОЭЛРО. 
В этот пе ри од в ниж нем те че нии р. Су ны был соз дан 
пер вый круп ный кас кад ГЭС и за ре гу ли ро ва ны озе ра 
Сан дал и Па лье. Мно го во до хра ни лищ бы ло соз да но 
по сле Ве ли кой Оте че ст вен ной вой ны, в ос нов ном в 
1950–1960-е гг. при ос вое нии гид ро энер го ре сур сов 
рек Сви ри, Ков ды, Ке ми и Вы га (Онеж ское, Тик ше-

зер ское, Он до зер ское, Ков до зер ское, Се го зер ское, 
Иов ское, Кум ское и др.).

В на стоя щее вре мя на тер ри то рии Ка ре лии на-
счи ты ва ет ся не мно гим бо лее 20 во до хра ни лищ, они 
яв ля ют ся не отъ ем ле мой ча стью ланд шаф та, со став-
ляя око ло 40% пло ща ди «озер но го» фон да. Их соз да-
ние не при ве ло к су ще ст вен но му за то п ле нию зе мель 
(под во до хра ни ли ща за ня то чуть бо лее 1% пло ща ди 
Ка ре лии). В ре зуль та те за то п ле ния во до хра ни лищ не 
про изош ло и силь но го из ме не ния гид ро гра фи че-
ской се ти, хо тя есть и яр кие при ме ры не га тив ных из-
ме не ний (на при мер, Ниж няя Су на и Сун ские во до па-
ды). Сле ду ет под черк нуть, что соз да ние во до хра ни-
лищ со про во ж да ет ся су ще ст вен ным из ме не ни ем 
ес те ст вен но го ре жи ма во до емов (гид ро ло ги че ско го 
и гид ро хи ми че ско го), что в свою оче редь ска зы ва ет-
ся на ка че ст вен ном и ко ли че ст вен ном со ста ве гид-
ро био нтов. Так же про ис хо дит пе ре строй ка при бреж-
ных гео ком плек сов, из ме ня ет ся ме зо кли мат ок ру-
жаю щей во до хра ни ли ще тер ри то рии и т. д. Цель на-
шей по сле дую щей ра бо ты как раз за клю ча ет ся в том, 
что бы про сле дить, как по влия ло соз да ние во до хра-
ни лищ Ка ре лии на ос нов ные ком по нен ты гео гра фи-
че ской обо лоч ки. 

Karelia has a well-developed hydrographic network, 
which has about 27 thousand rivers and 61 thousand 
lakes. The modern use of water bodies is accompanied 
by their qualitative and quantitative transformations. Now 
the territory of Karelia consists of more than 20 reservoirs, 
they represent about 40% of the lake’s area. The creation 
of reservoirs has not resulted in substantial flooding of 
land, under water employed just over 1% territory. There 
were no significant changes in hydrographic network. 
However, the creation of reservoirs significantly changes 
in the natural water regime (hydrological and 
hydrochemical). The objective of our follow-up work just 
is to see how influenced the creation of reservoirs of 
Karelia to the main components of nature.

УДК [556.314: 556.332.4]: 001.891.57

Фи зи ко-хи ми че ское мо де ли ро ва ние про цес-
са вы ще ла чи ва ния по род. Ани си мо ва Е. В., Бо ро-
ду ли на Г. С. // Вод ная сре да: обу че ние для ус той чи-
во го раз ви тия. Пет ро за водск: Ка рель ский на уч ный 
центр РАН, 2010. С. 117–122: ил. 5, табл. 5. Биб ли огр.

Фор ми ро ва ние хи ми че ско го со ста ва под зем ных 
вод яв ля ет ся важ ней шей гео ло ги че ской про бле мой. 
Из вест ная эм пи ри че ская за ви си мость ми не ра ли за-
ции и со ста ва под зем ных вод от ин тен сив но сти во до-
об ме на, а зна чит, и от вре ме ни со при кос но ве ния во ды 
с по ро дой ста вит за да чу вы яс не ния сте пе ни на сы ще-
ния под зем ных вод от но си тель но во до вме щаю щих 
по род. В ус ло ви ях зо ны ги пер ге не за наи бо лее ши ро-
ко рас про стра не ны алю мо си ли кат ные и кар бо нат ные 
по ро ды, иг раю щие ос нов ную роль в обо га ще нии под-
зем ных вод хи ми че ски ми эле мен та ми.

В ста тье пред став ле ны ре зуль та ты фи зи ко-хи ми-
че ско го мо де ли ро ва ния (ла бо ра тор но го и ком пь ю-
тер но го) взаи мо дей ст вия по ро да – во да. Ла бо ра тор-
ное мо де ли ро ва ние вы ще ла чи ва ния по ро ды во дой 
про ве де но в ус ло ви ях из ме не ния вре ме ни их со при-
кос но ве ния, ис ход но го со ста ва во ды и сте пе ни на-
сы щен но сти рас тво ра уг ле кис лым га зом, ко то рый 
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яв ля ет ся оп ре де ляю щим фак то ром в про цес сах вы-
ще ла чи ва ния по род и фор ми ро ва ния хи ми че ско го 
со ста ва под зем ных вод. 

Вы пол не на се рия опы тов по вы ще ла чи ва нию 
квар ци то-слан цев и шун ги тов (фрак ция <1 мм) дис-
тил ли ро ван ной и та лой во дой, про ана ли зи ро ва ны 
по лу чен ные рас тво ры по ос нов ным хи ми че ским по-
ка за те лям и ком по нен там (элек тро про вод ность, рH, 
Na, K, Ca, Mg, HCO

3
, Cl, SO

4
, Si, Al). По лу чен ные ре-

зуль та ты сви де тель ст ву ют о том, что све жая по ро да 
(квар ци то-слан цы) со дер жит лег ко рас тво ри мые со-
ли, ко то рые об ра зу ют сла бо ще лоч ной рас твор гид-
ро кар бо нат но-каль цие во го со ста ва с дос та точ но вы-
со кой от но си тель ной кон цен тра ци ей на трия, ка лия, 
хло ри дов и суль фа тов. По втор ные вы тяж ки из уже 
про мы той по ро ды (не за ви си мо от крат но сти и про-
дол жи тель но сти про мы ва ния) в от кры той сис те ме 
об ра зу ют ме нее ми не ра ли зо ван ные рас тво ры су ще-
ст вен но гид ро кар бо нат но-каль цие во го со ста ва. На-
сы ще ние рас тво ра уг ле кис лым га зом при ве ло к зна-
чи тель но му уве ли че нию ми не ра ли за ции рас тво ра, 
со став ко то ро го стал сла бо кис лым и на 99% гид ро-
кар бо нат но-каль цие вым. 

Ком пь ю тер ное мо де ли ро ва ние осу ще ст в ле но с 
по мо щью про грам мы РHREEQC 2, ос но ван ной на 
при ме не нии кон стант рав но ве сия хи ми че ских ре ак-
ций. Вход ны ми дан ны ми для рас че та форм эле мен-
тов, ин дек са на сы ще ния под зем ных вод от но си тель-
но ос нов ных по ро до об ра зую щих ми не ра лов и дру гих 
фи зи ко-хи ми че ских по ка за те лей по слу жи ли ре зуль-
та ты хи ми че ских ана ли зов по лу чен ных рас тво ров. 

Рас чет ин дек са на сы ще ния экс пе ри мен таль ных 
рас тво ров от но си тель но боль шо го ко ли че ст ва по ро-
до об ра зую щих ми не ра лов по ка зал, что все вы тяж ки, 
да же взаи мо дей ст вую щие с по ро дой дли тель ное 
вре мя (43 сут), в от кры той сис те ме не на сы щен ны по 
от но ше нию ко всем ми не ра лам, в том чис ле каль ци-
ту, за ис клю че ни ем гид ро оки слов и оки слов же ле за. 
В ус ло ви ях на сы щен ной уг ле кис лым га зом сис те мы 
рас твор ока зал ся бли зок к рав но вес но му со стоя нию 
с каль ци том и на сы щен по от но ше нию к вто рич ным 
алю мо си ли ка там. По лу чен ные ре зуль та ты сви де-
тель ст ву ют о том, что про цесс вы ще ла чи ва ние яв ля-
ет ся ре зуль та том не рав но вес но сти вод с пер вич ны-
ми алю мо си ли ка та ми, а уг ле кис лый газ – важ ным 
фак то ром в из ме не нии рав но вес ных ус ло вий. 

Forming of the chemical composition of groundwater 
is a most important geological problem. There is known 
empirical dependency the groundwater composition 
from time of water-rock contact. Aluminosilicate and 
carbonate rocks are wide-spread rocks on crystalline 
shield and have important role in enrichment of 
groundwater by chemical elements. Main purpose was 
to estimate the degree of the saturation of the solutions 
respect to a wide range of solid phases. The laboratory 
modeling of the water-rock interaction was organized. 
Some aqueous solutions were received in a result of 
quartzite (size <1 mm) leaching by distilled water in 
different conditions (various time of the water-rock 
interaction, various pCO

2
). Solutions were analyzed for 

physical-chemical parameters: conductivity, pH, Na, K, 
Ca, Mg, HCO

3
, Cl, SO

4
, Si, Al. The “fresh” rock contains 

the dissolved salts forming the alkaline solution of HCO
3
-

Ca type with comparatively high Na, K, Cl concentrations. 
The repeated extractions from the same rock form the 
more diluting solutions. The CO

2
 saturation of water 

increases mineralization of solution and it type became 
whole HCO

3
-Ca.The saturation indexes were calculated 

using the software PHREEQC for a wide range of minerals 
using author’s database of thermodynamic data 
(Parkhurst, 1999). The likelihood for a solid precipitating 
from an aqueous solution can be assessed by calculating 
the degree of saturation in the form of saturation index 
based on the activity of the individual ions in solution 
(Drever, 1997). The thermodynamic data and measured 
ions and parameters serve as input. 

The calculation of the saturation index has shown that 
all solutions, even interacting with rock long time (43 
days), in open system are unsaturated to all minerals 
except iron and aluminum oxides and hydroxides. In 
condition of CO

2
 saturation the solutions are 

supersaturated respect to secondary aluminosilicates 
even after 1 day of interacting. The results indicate that 
process of rock leaching is defined by thermodynamic 
disbalance of water with primary aluminosilicates, and 
CO

2
 is an important factor for change of balance 

conditions and forming of the chemical composition of 
groundwater.

УДК 556.535.8 (470.22)

Раз бав ле ние тех но ген ных вод Кос то мукш-
ско го ГОКа в сис те ме ре ки Кен ти. Ку ла ко ва Н. Е. 
// Вод ная сре да: обу че ние для ус той чи во го раз ви-
тия. Пет ро за водск: Ка рель ский на уч ный центр РАН, 
2010. С. 123–126: ил. 4. Биб ли огр.

Рас смот ре на оцен ка сте пе ни за гряз не ния вод ных 
объ ек тов по крат но сти раз бав ле ния сточ ных вод. 
Ме то ди ка ос но ва на на рас че те К

разб
 с ис поль зо ва ни-

ем по ка за те лей со дер жа ния кон сер ва тив ных ве-
ществ, ко то рые для ка ж до го ис точ ни ка ан тро по ген-
но го за гряз не ния долж ны быть спе ци фи че ски ми. В 
ка че ст ве объ ек та ис сле до ва ния вы бра на сис те ма 
р. Кен ти, под вер гаю щая ся влия нию тех но ген ных вод 
Кос то мукш ско го гор но-обо га ти тель но го ком би на та, 
по сту паю щих в нее в ре зуль та те по пус ков во ды из 
хво сто хра ни ли ща, с фильт ра ци он ны ми во да ми и с 
во да ми от вод ных ка на лов. Кон цен тра ции ка лия и 
суль фа тов в тех но ген ных во дах су ще ст вен но вы ше 
по срав не нию с при род ны ми (ка лий – в 300 раз, суль-
фа ты – в 100 раз), т. е. эти ком по нен ты от но сят ся к 
при ори тет ным кон сер ва тив ным хи ми че ским по ка за-
те лям. По ним про из во ди лась оцен ка крат но сти раз-
бав ле ния тех но ген ных вод в сис те ме р. Кен ти за мно-
го лет ний пе ри од. 

В свя зи с на ли чи ем боль шо го ко ли че ст ва ис точ-
ни ков ан тро по ген но го воз дей ст вия на сис те му 
р. Кен ти слож но не по сред ст вен но оце нить раз бав-
ле ние соб ст вен но тех но ген ных вод. По это му крат-
ность раз бав ле ния рас счи ты ва лась от но си тель но 
вод оз. Поп па ли яр ви, в ко то ром ак ку му ли ру ют ся все 
тех но ген ные во ды Кос то мукш ско го ГОКа, а так же от-
но си тель но вод хво сто хра ни ли ща, ко то рые вно сят 
ос нов ной вклад в ан тро по ген ную на груз ку на сис те-
му р. Кен ти.

В це лом на про тя же нии мно го лет не го пе рио да 
на блю да ет ся тен ден ция умень ше ния крат но сти  
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раз бав ле ния вод оз. Поп па ли яр ви, как в ниж них озе-
рах сис те мы, так и в оз. Ср. Куй то. Раз бав ле ние не по-
сред ст вен но вод хво сто хра ни ли ща ма ло ме ня ет ся 
по го дам.

The paper deals with estimation an extent of 
contamination water bodies by dilution factor of sewage 
water. The method based on calculation a dilution factor 
by using content of conservative matters, which are 
specific for each source of anthropogenic contamination. 
In the capacity of research object was chosen the Kenti 
lake-river system influenced wastewaters from “Karelian 
pellet” ore dressing mill entering with discharge from 
tailing dump with filtering waters and with brunch duct's 
waters. Concentrations of potassium and sulfates are 
considerably higher in the anthropogenic waters then in 
the natural waters with background values. So these 
components are conservative chemical measures. 
Estimation of dilution factor anthropogenic waters in the 
Kenti lake-river system was realized by using these 
components for many years period. 

By reason of many source of anthropogenic influence 
on the Kenti lake-river system, dilution anthropogenic 
waters proper is difficult estimate. Dilution factor was 
calculated relatively Poppalijarvi's waters (Poppalijarvi 
lake accumulates all anthropogenic waters) as well as 
relatively tailing dump's waters that introduces basic 
contribution to anthropogenic load on the Kenti lake-
river system.

In general tendency to decrease dilution factor 
Poppalijarvi's waters is observes as for downstream 
lakes (Koivas and Kento) well as for lake Srednee Kuito 
over the time of many years. Dilution tailing dump's 
waters is a little changing. 

УДК 556.114 (282.247.211)

Ин тен сив ность нит ри фи ка ции в во де Пет ро-
за вод ской гу бы Онеж ско го озе ра. Ай ди нян А. А., 
Ры жа ков А. В. // Вод ная сре да: обу че ние для ус той-
чи во го раз ви тия. Пет ро за водск: Ка рель ский на уч ный 
центр РАН, 2010. С. 126–129:  ил. 1, табл. 3. Биб ли-
огр. 10 назв.

Про ве ден ные ис сле до ва ния за ви си мо сти ин тен-
сив но сти нит ри фи ка ции от тем пе ра ту ры по ка за ли, 
что кон стан та ско ро сти ре ак ции воз рас та ет при ее 
уве ли че нии. Это ука зы ва ет на то, что при по вы ше нии 
тем пе ра ту ры пер вая ста дия нит ри фи ка ции и весь 
про цесс в це лом ус ко ря ют ся. В сред нем при уве ли-
че нии тем пе ра ту ры на 17,5 °С ин тен сив ность его воз-
рас та ет в 2,0–2,5 раза. Вы чис лен ные зна че ния эн-
таль пии, эн тро пии и сво бод ной энер гии ак ти ва ции 
сви де тель ст ву ют в поль зу био хи ми че ско го (фер мен-
та тив но го) ме ха низ ма окис ле ния ам миа ка в во де 
Онеж ско го озе ра.

The conducted researches of dependence of 
intensity of nitrification in water of the Petrozavodsk,s bay 
of Lake Onega from a temperature showed that the 
constant of speed of reaction increased at its increase. 
This indicates that with increasing temperature the first 
stage of nitrification and the whole process as a whole is 
accelerated. On average, with increasing temperature at 
17.5 °C increase in the intensity of 2–2.5 times. The 
calculated values of enthalpy, entropy and free energy of 

activation demonstrated in favor of the biochemical 
(enzymatic) mechanism for the oxidation of ammonia in 
the water of Lake Onega.

УДК 551.577.13 (470.22–25)

Осо бен но сти хи ми че ско го со ста ва ат мо сфер-
ных осад ков ур ба ни зи ро ван ных тер ри то рий на 
при ме ре го ро да Пет ро за вод ска. Че ко ва Я. О., Ше-
вель С. В., По та по ва И. Ю. // Вод ная сре да: обу че ние 
для ус той чи во го раз ви тия. Пет ро за водск: Ка рель ский 
на уч ный центр РАН, 2010. С. 130–133: ил. 1, табл. 5. 
Биб ли огр.

В де каб ре 2008 г. бы ли про ве де ны ис сле до ва ния 
хи ми че ско го со ста ва ат мо сфер ных осад ков на тер-
ри то рии г. Пет ро за вод ска. Про бы сне га от би ра лись в 
сле дую щих рай онах го ро да: Древ лян ка, Клю че вая, 
Су лаж го ра, Кук ков ка, Пе ре вал ка, Ок тябрь ский про-
спект, ул. К. Мар кса, Со ло мен ное. Все го бы ло ото-
бра но 9 проб. В та лых сне го вых во дах бы ли оп ре де-
ле ны сле дую щие по ка за те ли: pH, ще лоч ность (Alk), 
K+, Na+, Ca2+, Mg2+, SO

4
2-, Cl-, ПО, био ген ные эле мен ты 

(Р
мин

, Р
общ

, NH
4

+, NO
2

-, NO
3

-, N
орг

, N
общ

), ли то филь ные 
эле мен ты (Fe

общ
, Mn, Al, Si), тя же лые ме тал лы (Zn, Cu, 

Pb, Cd). При ана ли зе дан ных бы ли ис поль зо ва ны ме-
ди ан ные зна че ния. Ве ли чи на рН та лой сне го вой во-
ды на тер ри то рии г. Пет ро за вод ска из ме ня лась в 
пре де лах от 5,95 до 6,96 и в сред нем со ста ви ла 6,31. 
Сред няя кон цен тра ция ка лия со ста ви ла 0,19 мг/л, 
что в три раза вы ше фо но во го зна че ния (0,06 мг/л). 
Со дер жа ние Mg2+ в про бах осад ков бы ло дос та точ но 
низ кое и варь и ро ва ло в пре де лах от 0,01 до 0,64 мг/л. 
Диа па зон со дер жа ния на трия на хо дил ся в пре де лах 
0,25–1,71 мг/л. Со дер жа ние хло ри дов из ме ня лось от 
0,69 до 2,64 мг/л и в сред нем со ста ви ло 1,60 мг/л. 
Кон цен тра ция каль ция в про бах та лой сне го вой во ды 
из ме ня лась в пре де лах 0,62–3,45 мг/л и со ста ви ла  
в сред нем 0,91 мг/л. По вы шен ное со дер жа ние  
каль ция от ме че но в про бах, ото бран ных в рай оне 
Древ лян ки (1,52 мг/л), Ок тябрь ско го про спек та  
(1,34 мг/л) и Со ло мен но го (3,45 мг/л). Во всех про-
бах сне га при сут ст ву ют гид ро кар бо на ты (Alk). Со-
дер жа ние суль фа тов на хо ди лось в пре де лах от 1,38 
до 6,77 мг/л, и во всех про бах они пред став ле ны в 
ви де со лей. Кон цен тра ции фос фо ра ми не раль но го и 
фос фо ра об ще го ко ле ба лись в пре де лах 1–43 мкг/л 
и 1,2–68 мкг/л, со от вет ст вен но. Со дер жа ние нит рат-
но го азо та на хо ди лось в пре де лах 0,21–1,38 мг N/л. 
Сред няя кон цен тра ция ор га ни че ско го азо та со ста-
ви ла 0,03 мг N/л. Кон цен тра ция ио нов ам мо ния из-
ме ня лась от 0,33 до 0,96 мг N/л, а ко ли че ст во нит ри-
тов в сред нем со ста ви ло 4 мкг N/л. Сред нее зна че-
ние ор га ни че ско го ве ще ст ва (1,68 мг О/л) не пре вы-
ша ло 2 мг О/л. Прак ти че ски все про бы сне га за гряз-
не ны неф те про дук та ми. Сред няя кон цен тра ция Fe

общ
 

(0,054 мг/л) чуть вы ше фо но во го (0,040 мг/л). Сре ди 
тя же лых ме тал лов бы ло от ме че но по вы шен ное со-
дер жа ние ме ди и цин ка. В це лом по лу чен ная кар ти на 
за гряз нен но сти снеж но го по кро ва яв ля ет ся ти пич-
ной для го род ских тер ри то рий.

Chemical composition investigation of atmospheric 
precipitation in Petrozavodsk was carried out in 
December of 2008. Samples of snow were taken in 
different districts of Petrozavodsk: Drevljanka, 
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Kluchevaja, Sulazhgora, Kukkovka, Perevalka, 
Oktjabrsky avenue, K. Marksa str., Solomennoe. 9 
samples were taken. These indicators were determined 
in snowmelt water: pH, alkalinity, K+, Na+, Ca2+, Mg2+, 
SO

4
2-, Cl-, PO, Р

min
, Р

tot
, NH

4
+, NO

2
-, NO

3
-, N

org
, N

tot
, Fe

tot
, 

Mn, Al, Si, Zn, Cu, Pb, Cd. Median values were used at 
the analyses of the data. pH of snowmelt water in 
Petrozavodsk varied from 5.95 to 6.96, pH averaged  
was 6.31. The mean concentration of potassium was 
0.19 mg/l that three times higher background value  
(0.06 mg/l). The concentration of Mg2+ in snow samples 
was rather low and varied from 0.01 to 0.64 mg/l. The 
concentration of sodium varied within the range of 0.25 
to 1.71 mg/l. The concentration of chlorides changed 
from 0.69 to 2.64 mg/l, and was 1.60 mg/l on average. 
Concentration of calcium in samples of thawed snow 
water changed within 0.62–3.45 mg/l and has averaged 
0.91 mg/l. The higher concentration of calcium was 
noted in the samples which have been taken in Drevlyanka 
district (1.52 mg/l), the October prospectus (1.34 mg/l) 
and Solomennoe (3.45 mg/l). Hydrocarbonates (Alk) are 
presence in all samples of snow. The sulphate 
concentration varied within the range of 1.38 to  
6.77 mg/l. Sulphates were presented in all snow  
samples as a salt. Concentration of mineral and total 
phosphorus fluctuated within 1–43 μg/l and 1.2–68 μg/l 
accordingly. Nitrate nitrogen content changed within 
0.21–1.38 mg N/l. Average concentration of organic 
nitrogen was 0.03 mg N/l. Concentration of ammonium 
changed from 0.33 to 0.96 mg N/l, and the amount of 
nitrites was 4 μg N/l on average. Average value of organic 
matter (1.68 mg O/l) did not exceed 2 mg O/l. Almost all 
samples of snow are polluted by oil products. Average 
concentration of Fe

tot
 (0.054 mg/l) was hardly above 

background (0.040 mg/l). Among heavy metals high 
concentration of Cu and Zn were noted.

УДК 551.577.13

Спек тро фо то мет ри че ское оп ре де ле ние суль-
фа тов в ат мо сфер ных осад ках. Ку ла ко ва Н. Е., Ле-
бе де ва А. В., Лозовик П. А. // Вод ная сре да: обу че ние 
для ус той чи во го раз ви тия. Пет ро за водск: Ка рель-
ский на уч ный центр РАН, 2010. С. 133–137: ил. 4, 
табл. 2. Биб ли огр.

Со дер жа ние суль фа тов в при род ных во дах Ка ре-
лии, в том чис ле и в ат мо сфер ных осад ках, дос та точ-
но низ кое, и су ще ст ву ет про бле ма их оп ре де ле ния 
раз лич ны ми ме то да ми. Для по вы ше ния ка че ст ва вы-
пол не ния ана ли за и по лу че ния вос про из во ди мых ре-
зуль та тов бы ла мо ди фи ци ро ва на ме то ди ка фо то-
мет ри че ско го оп ре де ле ния суль фа тов.

В ана ли ти че ской прак ти ке ши ро ко ис поль зу ют 
фо то мет ри че ские ме то ды оп ре де ле ния суль фа тов с 
при ме не ни ем про из вод ных хро мо тро по вой ки сло ты: 
нит р хро ма зо, ди ме тил суль фо на зо III, ор та ни ло во го К 
и др. Очень час то в ка че ст ве та ко го ин ди ка то ра при-
ме ня ют суль фо на зо III, или [2,7-бис(2-суль фо фе ни-
ла зо)]хро мо тро по вая ки сло та тет ра нат рие вая соль. 

Все фо то мет ри че ские ме то ды с суль фо на зо и его 
про из вод ны ми ос но ва ны на оса ж де нии суль фа тов 
ио на ми ба рия и фо то мет ри че ском оп ре де ле нии ос-
та точ ных ко ли честв Ba2+. Опыт про ве де ния ана ли за 
суль фа тов с ис поль зо ва ни ем суль фо на зо III в ла бо ра-

то рии гид ро хи мии и гид ро гео ло гии Ин сти ту та вод ных 
про блем Се ве ра КарНЦ РАН по ка зал, что ос нов ным 
не дос тат ком ме то да яв ля ет ся низ кая вос про из во ди-
мость гра дуи ро воч ных гра фи ков. Для его уст ра не ния 
при по строе нии гра дуи ро воч но го гра фи ков пред ло-
же но ис поль зо вать не аб со лют ные зна че ния оп ти че-
ских плот но стей, а раз ность: ΔD = D

640 
– D

615
.

 
При ме-

не ние но во го под хо да по зво ли ло по лу чить вос про из-
во ди мый гра дуи ро воч ный гра фик, улуч шить схо ди-
мость ре зуль та тов ана ли за с об раз ца ми внут рен не го 
кон тро ля и в рам ках про ек та ICP Waters.

Но вая ме то ди ка бы ла при ме не на при оп ре де ле-
нии SO

4
2- в про бах сне га, ото бран ных на тер ри то рии 

г. Пет ро за вод ска в де каб ре 2008 г. Кро ме то го, бы ла 
рас счи та на до ля суль фа тов тех но ген но го про ис хо ж-
де ния по со от но ше нию суль фа тов к хло ри дам в мор-
ских аэ ро зо лях. 

На тер ри то рии го ро да от ме ча ет ся не вы со кое со-
дер жа ние суль фа тов, за ис клю че ни ем стан ции в рай-
оне Со ло мен ное. В то же вре мя до ля суль фа тов тех-
но ген но го про ис хо ж де ния дос та точ но боль шая (91–
98%) по срав не нию с до лей суль фа тов при род но го 
ге не зи са (2–9%). 

Content of sulfates in the Karelian's natural waters 
including atmospheric precipitations is enough low and 
there is the problem of determination it by different 
methods. The photometric method of determination 
sulfates was modified for the purpose of improves 
realization analyses and obtains reproducible results. 

Photometric methods are widely applied in  
analytical practice by using derivatives of  
chromotropic acid. Very often such indicator is sulfonazo 
III or [3,6-bis (2-sulfophenylazo)-4,5-dihydroxy-2, 
7-naphthalenedisulfonic acid tetrasodium salt].

All photometric methods by using sulfonazo III are 
based on sedimentation sulfates by barium ions and 
photometric determination free quantities of barium. 

Experience testing analyses of sulfates at the 
laboratory of hydrochemistry and hydrogeology showed 
that basic defect of the method was low reproduction of 
graduated graphs. For elimination the defect was 
suggested to use a difference values optic densities:  
ΔD = D

640 
– D

615
. The new approach makes it possible 

to obtain reproducible graduated graphs to improve a 
convergence results with models of internal check and 
within the bounds of project ICP Waters.

The approach was applied for determination of 
sulfates in the samples collected from territory of 
Petrozavodsk in December 2008. In addition was 
calculated a percentage of anthropogenic sulfates by 
sulfates-chlorides ration in the sea aerosols. 

Content of sulfates is low on the territory of 
Petrozavodsk except Solomennoe's sample. Percentage 
of anthropogenic sulfates is quite higher (91–98%) 
 then percentage of natural sulfates (2–9%).

УДК 556.53: 581.9 (470.22)

Оцен ка со стоя ния раз лич ных уча ст ков ре ки 
Су ны на ос но ве изу че ния при бреж но-вод ной 
фло ры. Соч не ва И. П. // Вод ная сре да: обу че ние для 
ус той чи во го раз ви тия. Пет ро за водск: Ка рель ский 
на уч ный центр РАН, 2010. С. 137–140: ил. 2, табл. 5. 
Биб ли огр.
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Ре ка Су на – один из важ ней ших при то ков Онеж-
ско го озе ра, что оп ре де ля ет ак ту аль ность оцен ки ее 
эко ло ги че ско го со стоя ния. В сред нем уча ст ке ре ка 
не ис пы ты ва ет су ще ст вен но го влия ния че ло ве ка, по-
сколь ку про те ка ет по тер ри то рии за по вед ни ка «Ки-
вач». Ниж ний уча сток ре ки под вер жен ан тро по ген но-
му воз дей ст вию, по сколь ку в устье ре ки рас по ло жен 
жи вот но вод че ский ком плекс. 

В 2006–2008 гг. бы ло вы пол не но ис сле до ва ние 
при бреж но-вод ной фло ры двух уча ст ков р. Су ны, ко-
то рая вклю ча ет в се бя 141 вид выс ших со су ди стых 
рас те ний, от но ся щих ся к 102 ро дам и 40 се мей ст вам 
из 5 клас сов. Срав ни тель ный ана лиз при бреж но-вод-
ной фло ры р. Су ны в сред нем те че нии (в пре де лах за-
по вед ни ка «Ки вач») и устья вы явил су ще ст вен ное 
раз ли чие в ви до вом со ста ве рас те ний (ко эф фи ци ент 
фло ри сти че ско го сход ст ва Жак ка ра – 0,30), что свя-
за но с при род ны ми фак то ра ми (рель еф, гид ро ло ги-
че ский ре жим, ха рак тер под сти лаю щих грун тов). 

В раз лич ных уча ст ках ре ки изу че но рас пре де ле-
ние ви дов, ин ди ка то ров троф но сти. В сред нем те че-
нии ре ки, в рай оне за по вед ни ка «Ки вач», со став выс-
шей вод ной рас ти тель но сти ука зы ва ет на на чаль ные 
эта пы эв тро фи ро ва ния. В устье ре ки эв тро фи ро ва-
ние вы ра же но бо лее яр ко, что свя за но с воз дей ст ви-
ем рас пол ожен но го здесь жи вот но вод че ско го ком-
плек са. Про ве ден ные ис сле до ва ния мо гут по слу жить 
ос но вой для вы де ле ния зон раз ной сте пе ни эв тро-
фи ро ва ния на раз лич ных уча ст ках р. Су ны и ис поль-
зо вать ся в эко ло ги че ском мо ни то рин ге.

River Suna is one of the most important tributaries of 
Lake Onego. That is why the assessment of ecological 
state of River Suna is very actually. There is no essential 
anthropogenious influence in the middle part of the river 
since it flows here across the territory of the reserve 
“Kivach”. In the dawn stream the river is under influence 
of farm wasters.

In 2006–2008 the investigation of macrophyte 
communities on two parts of the river was carried out. It 
was fount that macrophyte flora includes 141 species of 
vascular plant, which relate to 102 genus, 40 families from 
5 classes. The comparison of macrophyte communities on 
two parts of River Suna – in the middle stream (on the 
territory of the reserve “Kivach”) and near the mouth (dawn 
stream) – was carried out. There was sufficient distinguish 
between species composition of investigated macrophyte 
communities (coefficient of floristic similarity by Jaccard 
was 0.30) as a consequence of natural factors influence 
(relief, hydrological regime, the peculiarities of ground).

The distribution of species (indicators of trophic level) 
was studied on the different parts of the river. It was 
observed only initial signs of eutrophication in the middle 
stream (on the territory of the reserve “Kivach”) according 
to the species composition. In the mouth of the river the 
eutrophication processes were more obvious due to 
influence of farm, which is situated near the mouth. The 
date obtained may be used as basis for allocation of 
eutrophication zones on the different parts of River Suna 
and in the ecological monitoring.

УДК 502.175

Воз мож но сти ис поль зо ва ния по ка за те ля 
флук туи рую щей асим мет рии для оцен ки со стоя-

ния при род ных и ан тро по ген но транс фор ми ро-
ван ных эко си стем. Еро хи на И. С. // Вод ная сре да: 
обу че ние для ус той чи во го раз ви тия. Пет ро за водск: 
Ка рель ский на уч ный центр РАН, 2010. С. 140–143: 
ил. 1, табл. 1. Биб ли огр. 10 назв.

По по ка за те лю ФА про во дит ся оцен ка со стоя ния 
ок ру жаю щей сре ды: чем вы ше по ка за тель, тем силь-
нее на ру ше ния. Од на ко в по след нее вре мя ста вят 
под со мне ние уни вер саль ность ис поль зо ва ния это го 
ме то да для оцен ки со стоя ния при род ных и ан тро по-
ген но транс фор ми ро ван ных эко си стем. Цель ра бо- 
ты – вы явить воз мож но сти ис поль зо ва ния по ка за те-
ля ФА для оцен ки со стоя ния сре ды в раз ных эко ло ги-
че ских ус ло ви ях в Ка ре лии. Ра бо та бы ла вы пол не на в 
рай оне За оне жья (2005 г.); на о. Боль шой Кли мец кий 
(2006 г.)., в ок ре ст но стях г. Кос то мук ши (2006,  
2007 гг.) и Кос то мукш ско го гор но-обо га ти тель но го 
ком би на та (2007 г.). В ка че ст ве объ ек та ис сле до ва-
ния бы ли вы бра ны бе ре за пу ши стая (Betula 
pubescens) и бе ре за по вис лая (Betula pendula). В ра-
бо те бы ло изу че но влия ние на уро вень ФА фак то ров: 
уро вень ра диа ции, ус ло вия ос ве щен но сти, ка те го-
рия жиз нен но го со стоя ния, воз раст де ре ва, за гряз-
не ние ат мо сфе ры вы бро са ми про из вод ст ва, ло каль-
ная ан тро по ген ная на груз ка (вы тап ты ва ние). Сбор и 
по сле дую щая об ра бот ка ма те риа ла про во ди лись по 
ме то ди ке В. М. За ха ро ва (2001). На ка ж дой проб ной 
пло ща ди с 10 де ревь ев со би ра ли по 10 ли сть ев; с  
ка ж до го лис та сни ма ли по ка за те ли и рас счи ты ва ли 
зна че ния ФА. Оцен ка ста биль но сти раз ви тия оце ни-
ва лась по пя ти балль ной шка ле (За ха ров, Чу би ни-
шви ли, 2001). Про ве ден ное ис сле до ва ние по ка за ло, 
что оцен ка со стоя ния при род ных и ан тро по ген но 
транс фор ми ро ван ных эко си стем при по мо щи по ка-
за те ля ФА мо жет быть ус пеш но ис поль зо ва на толь ко 
в ус ло ви ях вы со ко го уров ня за гряз не ния при род ной 
сре ды, си ла ко то ро го ни ве ли ру ет дей ст вие ло каль-
ных фак то ров.

Estimation of fluctuating asymmetry (FA) is one of the 
methods for indication of changing atmospheric 
conditions: the higher values of FA, the stronger 
disturbances. However recently universality of using this 
method for evaluation of conditions of natural and 
disturbance ecosystems is considered as doubtful. The 
aim of this study is to reveal the possibilities of using of 
fluctuating asymmetry method for indication of 
environmental conditions in Karelian areas with different 
level of pollution. Investigations were carried out in the 
four stations in Karelia: Zaonezhje (2005); Island Big 
Klimetsky (2006), Kostomuksha district (2006, 2007); 
Mountain-concentrating industrial complex in 
Kostomuksha (2007). Trees of Betula pubescens and 
Betula pendula were chosen as the objects of research. 
The influence of some factors such as radiation level, 
light exposure condition, category of vital tree condition, 
tree age, atmospheric pollution level by manufacture 
emissions, local anthropogenic loading (trampling) on 
FA values was investigated. Sampling and sample 
preparation were carried out according to method of 
Zaharov (2001). On each sample plot 10 trees were 
randomly selected and 10 leaves from each sampled 
tree were collected. For all sampled leaves FA value were 
measured. The evaluation of development stability was 
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appreciated with using of 5 ball scale (Zaharov, 
Chubinishvili, 2001). Results of research have shown that 
the estimation of conditions of natural and transformed 
ecosystems by means of FA method can be successfully 
used only in the conditions of high pollution level. In such 
conditions power of high pollution level exceeds action 
of local factors.

УДК 597.5: 591.5 (282.247.11)

От вет ная ре ак ция ор га низ ма рыб на хро ни че-
ское за гряз не ние вод (на при ме ре ре ки Пе чо ры). 
Бе ли че ва Л. А., Ша ро ва Ю. Н. // Вод ная сре да: обу- 
че ние для ус той чи во го раз ви тия. Пет ро за водск:  
Ка рель ский на уч ный центр РАН, 2010. С. 143–148: 
ил. 3. Биб ли огр. 24 назв.

Ре ка Пе чо ра – од на из круп ней ших вод ных сис тем 
Се ве ро-За па да Рос сии – ис пы ты ва ет по лу ве ко вое 
ан тро по ген ное воз дей ст вие, свя зан ное с раз ви ти ем 
уголь ной и неф тя ной про мыш лен но сти. Мно го чис-
лен ные ис сле до ва ния сви де тель ст ву ют о серь ез ных 
пе ре строй ках в эко си сте ме р. Пе чо ры, про яв ляю-
щих ся на раз лич ных уров нях ор га ни за ции. Цель дан-
ной ра бо ты – ис сле до вать ре ак цию ор га низ ма рыб 
на хро ни че ское мно го фак тор ное ан тро по ген ное воз-
дей ст вие. Для оцен ки со стоя ния ор га низ ма рыб ис-
поль зо ва ли гис то ло ги че ский ана лиз ря да ор га нов 
(жаб ры, пе чень и поч ки) по ло воз ре лых осо бей язя 
Leuciscus idus и си га Coregonus lavuretus.

В хо де гис то ло ги че ско го ана ли за на ми был вы яв-
лен ши ро кий спектр па то ло гий. Во всех ис сле дуе мых 
ор га нах на ми фик си ро ва лись на ру ше ния кро во об ра-
ще ния (кро во из лия ния и ста зы); ге мо лиз эрит ро ци-
тов и раз ру ше ние фор мен ных эле мен тов кро ви; а 
так же нек роз тка ней. Сре ди па то ло ги че ских из ме не-
ний в жаб рах бы ли от ме че ны: ги пер пла зия, ги пер-
тро фия, отек и де ск ва ма ция эпи те лия; ис крив ле ние 
и сли па ние рес пи ра тор ных ла мелл. Так же вы яв ле ны 
на ру ше ния кро ве на пол не ния; сладж; диа пе дез эрит-
ро ци тов; по яв ле ние анев ризм и раз ви тие фиб ро зов. 
В пе че ни бы ли ди аг но сти ро ва ны: оча ги ка рио пик но-
за; со еди ни тель нот кан ные раз рас та ния во круг со су-
дов; при зна ки вос па ли тель ной ре ак ции. Для язей 
бы ло ха рак тер но раз ви тие ли пи до зов. В поч ках рыб 
вы яв ле ны де ге не ра тив ные из ме не ния и слу чаи ат ро-
фии клу боч ков; раз рас та ние со еди ни тель ной тка ни 
во круг ка наль цев и клу боч ков; утол ще ние со еди ни-
тель нот кан ной стен ки со су дов; на ли чие фиб роз ных 
об ра зо ва ний; при зна ки вос па ли тель ной ре ак ции. 
Бы ло по ка за но на ли чие раз лич но го ти па дис тро фий: 
ли пи до зы и ге мо си де ро зы, при чем на ко п ле ние ге-
мо си де ри на от ме ча лось толь ко у си гов. У си гов так-
же от ме че ны слу чаи мно же ст вен ной па ра зи тар ной 
ин ва зии.

На блю дае мые гис то па то ло ги че ские из ме не ния в 
ор га нах сви де тель ст ву ют о фор ми ро ва нии у рыб от-
вет ной ре ак ции на из ме не ние ка че ст ва ок ру жаю щей 
сре ды и на ли чии хро ни че ских за бо ле ва ний, свя зан-
ных с на ру ше ни ем функ цио ни ро ва ния ор га низ ма.

The Pechora River is one of the biggest water systems 
in the North-West of Russia. Pollution of the river due to 
development of coal and oil industries has led to huge 
changes in Pechora ecosystem. The objective of this 
study was to investigate fish organism response to 

chronic multiple anthropogenic impact on the base of the 
gills, liver and kidney histological analysis of two fish 
species (ide – Leuciscus idus and whitefish – Coregonus 
lavuretus).

The histological study of the gills, liver, and kidney 
showed the wide range of pathological alterations. 
Haemorrhages and stasises (circulatory disturbances), 
haemolysis, and necrosis were the most common.

In the gills the most common feature of the 
microscopic structure was proliferation in the epithelium 
of the gill filaments and secondary lamellae. The gill 
lesions also included curving of secondary lamellae, 
desquamation of epithelial cells and its edema. In the 
range of circulatory disturbance dilation in blood vessels 
of gill filament, aneurysms in secondary lamellae, sludge 
and diapedesis of red blood cells were found. The 
microscopic structure of some individual also showed 
fibrosis of the gill filaments.

The liver histopathological analysis showed presence 
of kariopyknosis, enlargement of connective tissue 
around blood vessels, and signs of inflammatory 
response, e.g. infiltration of leukocytes and exudate 
formation. In some cases investigated individuals of ide 
showed severe fatty vacuolation in the hepatocytes. 

Degenerative changes and atrophy of glomerulus, 
thickening of vessels wall, presence of fibrous mass and 
inflammatory sings were found in kidney. In some cases, 
the lipids and haemosiderin deposits were observed, 
and accumulation of haemosiderin was seen only in the 
whitefish kidney. Also several kinds of parasites were 
regularly registered in the kidney of whitefish.

In conclusion, histopathological changes in the gills, 
liver and kidney in the present study indicate that fish 
were responding to the changes in the environment 
quality. Histological alterations observed in this study 
reflect the presence of chronic diseases, associated with 
the disturbance of organism functioning.

УДК 502: 911.37 (470.22–25)

Ан тро по ген ное воз дей ст вие на гео ком плек сы 
го ро да Пет ро за вод ска. Миш кин И. Ю., Ка пи то но -
ва С. А. // Вод ная сре да: обу че ние для ус той чи во го 
раз ви тия. Пет ро за водск: Ка рель ский на уч ный центр 
РАН, 2010. С. 148–150: Биб ли огр. 6 назв.

Про бле мы со стоя ния ок ру жаю щей сре ды в го ро-
дах в ус ло ви ях раз лич но го ан тро по ген но го воз дей ст-
вия сто ят очень ост ро. В ста тье про ана ли зи ро ва ны 
ар хив ные и ли те ра тур ные ис точ ни ки, ка саю щие ся 
ан тро по ген но го воз дей ст вия на гео ком плек сы г. Пет-
ро за вод ска, и оп ре де лен круг наи бо лее ак ту аль ных 
про блем в дан ной об лас ти. 

State of the environment in towns under various 
anthropogenic influence is burning issue today. In this 
article different archival and literary sources are analyzed 
which apply to anthropogenic influence on geocomplexes 
of Petrozavodsk and a range of topical problems is 
identified.

УДК 502 (=161.1) (470.22)

Тра ди ци он ное при ро до поль зо ва ние рус ских 
Вы го зе рья: «В краю не пу га ных птиц». Мяс ни ко-
 ва Н. А., Потахин С. Б. // Вод ная сре да: обу че ние для 
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ус той чи во го раз ви тия. Пет ро за водск: Ка рель ский на-
уч ный центр РАН, 2010. С. 150–153. Биб ли огр. 8 назв.

На тер ри то рии Ка ре лии сфор ми ро ва лись эт но ло-
каль ные груп пы рус ско го, ка рель ско го и вепс ско го 
эт но сов. Од ной из этих групп яв ля ют ся рус ские Вы-
го зе рья (вы го зё ры), ко то рые от ли ча ют ся от со сед ст-
вую щих с ни ми се вер ных ка ре лов и рус ских По мо рья 
не толь ко осо бен но стя ми бы та и язы ка, но и спе ци-
фи кой ос нов ных на прав ле ний хо зяй ст вен ной дея-
тель но сти. 

Ис то рия при ро до поль зо ва ния ло каль ных эт ни че-
ских групп, вклю чая рус ских Вы го зе рья, изу че на не-
дос та точ но, что по зво ля ет счи тать пред став лен ное 
ис сле до ва ние весь ма ак ту аль ным. Це лью ра бо ты яв-
ля ет ся ана лиз эт ни че ско го при ро до поль зо ва ния в 
Вы го зер ском крае, со став лен ный на ос но ве про из-
ве де ния М. М. При шви на «В краю не пу га ных птиц. 
Очер ки Вы гов ско го края». Пред мет ис сле до ва ния – 
ви ды тра ди цион но го при ро до поль зо ва ния жи те лей 
Вы го зе рья, а объ ект – тер ри то рия Вы гов ско го края.

На ос но ве пу те вых за пи сей М. При шви на оха рак-
те ри зо ва ны ос нов ные на прав ле ния при ро до поль зо-
ва ния в пре де лах Вы го зе рья – ры бо лов ст во, охо та, 
ле со поль зо ва ние, жи вот но вод ст во и зем ле де лие.

In territory of Kareliya ethnolocal groups of Russian, 
Karelian and vepsion ethnoses were generated. One of 
these groups are of Russian populations of Vygozerja 
regeon which differ from northern Karelians adjoining to 
them and Russian of Belomorie region not only features 
of a life and language, but also specificity of the basic 
directions of economic activities. 

The history of natural management of local ethnic 
groups, including Russian populations of Vygozerja 
region, is studied insufficiently that allows to consider the 
presented research rather actual. The work purpose is 
the analysis of natural management in the Vygozersky 
region, M. M. Prishvina made on the basis of book “In 
region not fearful birds. Sketches of Vygovsky region”. 
The Object of research – kinds traditional natural 
management of inhabitants of Vygozerja, and object – 
territory of Vygovsky region.

On the basis of M. Prishvina’s travelling records the 
basic directions of natural management within Vygozerja – 
fishery, hunting, forestuse, agriculture are characterised.

УДК 556.53: 338.48 (282.247.211.5)

Ли те ра тур но-гео гра фи че ская имидж-ком по-
зи ция ре ки Су ны. Ко ло ко лов А. В., Ба ба ко ва Т. А. 
// Вод ная сре да: обу че ние для ус той чи во го раз ви-
тия. Пет ро за водск: Ка рель ский на уч ный центр РАН, 
2010. С. 154–157. Биб ли огр. 9 назв.

В сфе ре ту риз ма на се го дняш ний день все бо лее 
ак ту аль ным ста но вит ся соз да ние имид жа, т. е. об-
раза ту ри ст ско го объ ек та. Этот об раз яв ля ет ся ин те-
граль ной ха рак те ри сти кой изу чае мо го объ ек та. Ис-
сле до ва ни ем про бле мы соз да ния имид жа в ту риз ме 
ин те ре су ют ся мно гие ве ду щие спе циа ли сты в этой 
об лас ти, а так же уче ные, за ни маю щие ся ис сле до ва-
ния ми имид жа, гра ни ча щи ми со сфе рой ту риз ма.

Ве ду щи ми ста но вят ся во про сы имид жа не толь ко 
дес ти на ции, кон крет но го объ ек та (при род но го или 

ис то ри ко-куль тур но го), гео гра фи че ско го про стран ст-
ва, но и ра бот ни ка сфе ры ту риз ма; про ек ти ру ет ся 
имидж раз лич ных це ле вых ту ров, пред при ятий ту риз-
ма и гос те при им ст ва и т. д. Во про сы имид жа рас смат-
ри ва ют ся и в об ра зо ва нии. Здесь по ня тие имид жа 
варь и ру ет ся от имид жа об ра зо ва тель но го уч ре ж де-
ния до имид жа ру ко во ди те ля, пре по да ва те ля, вос пи-
тан ни ка, уче ни ка, сту ден та и др. В ста тье осо бое вни-
ма ние уде ля ет ся об ра зо ва нию в сфе ре ту риз ма и кон-
крет но во про сам имид жа ту ри сти че ско го объ ек та.

В со вре мен ном об ще ст ве пре об ла да ет ути ли тар-
ное от но ше ние к ок ру жаю ще му нас ми ру, по это му 
не об хо ди ма пе ре оцен ка цен но стей под рас таю щим 
по ко ле ни ем. Это му бу дет спо соб ст во вать вне дре ние 
в про цесс обу че ния та ких дис ци п лин, как, на при мер, 
«Про ек ти ро ва ние имид жа ту ри ст ско го объ ек та» 
(курс вне дря ет ся в Пет ро за вод ском фи лиа ле Пет-
ров ско го кол лед жа с ян ва ря 2009 г.).

В ос но ве про ек ти ро ва ния имид жа ле жит соз да-
ние имидж-ком по зи ций. Они име ют свою тех но ло-
гию про ек ти ро ва ния и при ме не ния в об ра зо ва тель-
ном про цес се. Цель имидж-ком по зи ций – фор ми ро-
ва ние ин те граль но го и ат трак тив но го об раза изу чае-
мо го объ ек та. Ком по зи ции пред став ля ют со бой ре-
зуль тат со вме ст ной дея тель но сти, со твор че ст ва 
пре по да ва те ля и сту ден та. 

Nowadays the process of creating an image is 
becoming a question of present interest in the sphere of 
tourism. Such image is considered to be an integral 
characteristic of the studied object. A significant number 
of specialists in this sphere, as well as in the field of 
science which are closely connected with tourism, are 
working on the problem of creating an image in tourism.

Not only the questions of creating an image of 
destination, of a concrete object (natural, historical or 
cultural), of geographical space, but also the questions 
of workers and specialists in the sphere of tourism are 
considered essential; an image of different types of 
tours, of tourism enterprise is being created. The 
problem of images is considered in education as well. In 
this field the idea of image varies from an image of an 
educational establishment to an image of a leader, a 
teacher, or a student.

We will contemplate the problem of education in 
tourism and principally the questions of image of a tourist 
object.

Unfortunately, nowadays the surrounding world is 
appreciated mostly from the merely utilitarian point of 
view, therefore, a change in the system of values in 
teenagers’ and young adults’ minds is needed. 
Inculcation of such disciplines, as “Creating an image of 
a tourist object” (the course has been inculcated in 
Petrozavodsk branch establishment of the Petrovsky 
College since January, 2009), in the process of education 
will contribute to this idea.

Creating an image-composition is the essential  
part of projecting an image. There is a special 
technology of projecting and application of such 
compositions. The aim of Image-compositions is 
forming an integral and attractive image of a studied 
object. The compositions are a result of a joint work of 
students and their teachers.
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