
Íåäîñòàòîê ïðåñíîé âîäû îòìå÷àåòñÿ íà òåð-
ðèòîðèè, ñîñòàâëÿþùåé îêîëî 60% âñåé ïëîùà-
äè ñóøè. Ïî äàííûì Âñåìèðíîé îðãàíèçàöèè
çäðàâîîõðàíåíèÿ (ÂÎÇ), ïðèìåðíî 1,2 ìëðä ÷å-
ëîâåê ñòðàäàþò îò íåõâàòêè ïèòüåâîé âîäû.

Ïðè óãëóáëåíèè ïðîöåññà ãëîáàëèçàöèè ê
2050–2100 ãã. ìèð ìîæåò íåóçíàâàåìî èçìå-
íèòüñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ íàñòîÿùèì, âñòàíóò
ïðîáëåìû ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ, â 
òîì ÷èñëå è âîäíûõ, à ïðîäàæà âîäû äàæå íà
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ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÈÒÎÃÈ È ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÈÇÓ×ÅÍÈß ÎÇÅÐ

Â. Â. ÌÅÍØÓÒÊÈÍ1,  Í. Í. ÔÈËÀÒÎÂ2

1 ÑÏá ÈÝÌ ÐÀÍ 
2 Èíñòèòóò âîäíûõ ïðîáëåì Ñåâåðà Êàðåëüñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ðàçâèòèÿ íàóêè îá îçåðàõ – îçåðîâåäåíèÿ
(ëèìíîëîãèè). Ïîêàçàíî ñòàíîâëåíèå ëèìíîëîãèè, ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåîðèè è
ïðàêòèêè, ôîðìèðîâàíèå ñîâðåìåííîé ïàðàäèãìû ðàçâèòèÿ íàó÷íîãî çíàíèÿ îò
Ôîðåëÿ, Âîéåêîâà, Âåðåùàãèíà äî íàøèõ äíåé. Ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, êàê ôîð-
ìèðîâàëàñü è ðàçâèâàëàñü ëèìíîëîãèÿ â èñòîðè÷åñêîì àñïåêòå, êàêèì îáðàçîì
ìåíÿëèñü åå öåëè è çàäà÷è â çàâèñèìîñòè îò ñòîÿùèõ ïðîáëåì, âûçîâîâ âðåìå-
íè. Ðàññìîòðåíû íåêîòîðûå ïðàêòè÷åñêèå âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ èçìåíåíèåì
êëèìàòà è âîçäåéñòâèåì ýòèõ èçìåíåíèé íà çäîðîâüå, êîìôîðòíîñòü ïðîæèâà-
íèÿ íàñåëåíèÿ, à òàêæå ïðîáëåìû ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ, îõðàíû, âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ â íîâûõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Ñäå-
ëàíû ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî ìîæíî îæèäàòü ïðè óãëóáëåíèè ïðîöåññà ãëîáàëèçà-
öèè, êîãäà ìèð íåóçíàâàåìî èçìåíèòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ íàñòîÿùèì, êîãäà âñòà-
íóò ïðîáëåìû ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ, â òîì ÷èñëå è âîäíûõ, è ïðîäàæà
âîäû äàæå íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ ñòàíåò âåñüìà àêòóàëüíîé. Ïîêàçàíî, ÷òî ýòî
ïîðîäèò ðÿä íå òîëüêî íàó÷íûõ, íî è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ è ïîëèòè÷åñêèõ
ïðîáëåì. 

V. V. MENSHUTKIN, N. N. FILATOV. THE MAIN  RESULTS AND PERSPECTIVES
OF LIMNOLOGY

The article devote to development of  limnology from XIX century till nowadays. It demon-
strated development of theory and practice of limnology from period of first activities in
limnology  by  founder of limnology professor Forel till now.  In the article  showed  deve-
lopment of new technologies and applications of the achievements of science to limno-
logy these are remote sensing, numerical modeling and others. Among the modern
tasks are  the investigation of  impacts of regional and global changes to the water bod-
ies and watersheads. The article   addresses the contemporary problems of limnology,
with special emphasis on the interactions between the aquatic  and socio-economic
environments and development of modern limnological paradigma. 

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à : ëèìíîëîãèÿ, òåîðèÿ, ïðàêòèêà, ïàðàäèãìà, ìîäå-
ëèðîâàíèå, ñèñòåìíûé àíàëèç, èçìåíåíèÿ êëèìàòà, ñîöèîýêîíîìè÷åñêèå ñèñ-
òåìû.



áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ ñòàíåò âåñüìà àêòóàëüíîé.
Ïîëîæåíèå åùå áîëåå îáîñòðèòñÿ ñ ðîñòîì íà-
ñåëåíèÿ è èçìåíåíèåì êëèìàòà. Ðîëü ïðåñíûõ
âîäíûõ ðåñóðñîâ, êîòîðûå ñîäåðæàòñÿ â îçåðàõ
è ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ èñòî÷íèêîâ
ïèòüåâîé âîäû, áóäåò âñå áîëåå âîçðàñòàòü.
Ïðè ýòîì âîäà íå âñåãäà ÿâëÿåòñÿ áëàãîì. Â ìè-
ðå ïîãèáàåò íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ ÷åëîâåê â ãîä
èç-çà ÿâëåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ íà âîäîåìàõ è ðå-
êàõ, òàêèõ êàê íàâîäíåíèÿ, ïàâîäêè, øòîðìîâûå
íàãîíû è äðóãèå. Íà ðÿäå âîäíûõ îáúåêòîâ îò-
ìå÷åíû ýêîëîãè÷åñêèå êàòàñòðîôû, êàê, íàïðè-
ìåð, íà Àðàëå (Aladin, Plotnikov, 2003).

Êàê æå áóäåò ðåàãèðîâàòü íà ýòè âûçîâû
âðåìåíè íàóêà îá îçåðàõ? Ðàññìîòðèì ýòîò âî-
ïðîñ â èñòîðè÷åñêîì àñïåêòå. Íàóêà, èçó÷àþ-
ùàÿ îçåðà, – îçåðîâåäåíèå, èëè ëèìíîëîãèÿ,
âîçíèêëà â ÕIÕ â. Èñòîðèè ñòàíîâëåíèÿ è ðàçâè-
òèÿ ëèìíîëîãèè ïîñâÿùåíû èññëåäîâàíèÿ ìíî-
ãèõ ó÷åíûõ, è çäåñü ìû ëèøü êðàòêî îñòàíîâèì-
ñÿ íà íåêîòîðûõ ìîìåíòàõ. Îñíîâîïîëîæíèêîì
îçåðîâåäåíèÿ çàñëóæåííî ñ÷èòàåòñÿ øâåéöàð-
ñêèé ó÷åíûé Ô. À. Ôîðåëü. Îñíîâû ðóññêîé
øêîëû îçåðîâåäåíèÿ çàëîæåíû ðàáîòàìè 
Ä. Í. Àíó÷èíà, Ë. Ñ. Áåðãà, À. È. Âîåéêîâà, 
Ã. Þ. Âåðåùàãèíà, Â. Â. Ìîë÷àíîâà, Á. Ä. Çàé-
êîâà, Á. Á. Áîãîñëîâñêîãî, Ñ. Ä. Ìóðàâåéñêîãî,
Ë. Ë. Ðîññîëèìî, Ì. À. Ôîðòóíàòîâà, Ñ. Â. Êàëå-
ñíèêà, Â. Â. Æàäèíà, Ã. È. Ãàëàçèÿ, Ã. Ã. Âèíáåð-
ãà, Ì. Ì. Êîæîâà è Î. Ì. Êîæîâîé, Î. À. Àëåêè-
íà, À. Ô. Àëèìîâà, Ã. Ã. Ìàðòèíñîíà, À. Â. Øíèò-
íèêîâà. Èç çàðóáåæíûõ ó÷åíûõ íåîáõîäèìî îò-
ìåòèòü, â ïåðâóþ î÷åðåäü, À. Òèíåìàíà è 
Ý. Íàóìàíà, êîòîðûå áîëåå 80 ëåò íàçàä â 
1922 ã. ñîçäàëè îáúåäèíåíèå ó÷åíûõ-ëèìíîëî-
ãîâ – ëèìíîëîãè÷åñêîå îáùåñòâî, êîòîðîå òå-
ïåðü íàçûâàåòñÿ Ìåæäóíàðîäíîé àññîöèàöèåé
Òåîðåòè÷åñêîé è ïðèêëàäíîé ëèìíîëîãèè
(«International Association of Theoretical and
Applied Limnology» èëè «Societas Internationalis
Limnologie – SIL»), è îíî ðåãóëÿðíî ñîáèðàåò
âïëîòü äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ëèìíîëîãè÷åñ-
êèå ñúåçäû (êîíãðåññàìè îíè ñòàëè íàçûâàòüñÿ
ñ 1948 ã.). Ñðåäè äðóãèõ èçâåñòíûõ çàðóáåæíûõ
ëèìíîëîãîâ îòìåòèì Â. Ðîäå, Õ. Ìîðòèìåðà, 
Ä. Õàò÷èíñîíà, Ï. Õåéíåíîíà, Â. Îëå, Ý. Áåðä-
æà, Ì. Ñòðàøêðàáó, Î. Èîåðãåíññîíà, Ð. Âåòöå-
ëÿ è ìíîãèõ äðóãèõ. 

Öåëè è çàäà÷è ëèìíîëîãèè ìåíÿëèñü â çàâè-
ñèìîñòè îò âûçîâîâ âðåìåíè. Èññëåäîâàíèÿ
îçåð íà âñåõ ýòàïàõ èñòîðèè îáóñëîâëåíû ïî-
òðåáíîñòÿìè ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà â èõ èñ-
ïîëüçîâàíèè. Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ îáùåñòâà ðàñ-
øèðÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ,
â òîì ÷èñëå è îçåð, ïðè ýòîì ïðåäúÿâëÿþòñÿ
âñå áîëåå âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê èõ èññëåäîâà-
íèþ. Ëèìíîëîãèÿ ðàçâèâàåòñÿ â òåñíîì êîíòàê-
òå ñ ðÿäîì ñìåæíûõ íàóê: ãèäðîëîãèåé, áèîëî-
ãèåé, ôèçèêîé, õèìèåé, ãåîôèçèêîé, ãåîëîãè-
åé, ìåòåîðîëîãèåé, ìàòåìàòèêîé, èíôîðìàòè-
êîé, à â ïîñëåäíèå ãîäû – è ñ ðàçâèòèåì íîâûõ
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé (èíòåðíåò, ãåîèí-
ôîðìàöèîííûå ñèñòåìû, ìîäåëèðîâàíèå).

Íà÷àëüíûé ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ îçåðîâå-
äåíèÿ îòíîñèòñÿ ê 90-ì ãîäàì XIX â., êîãäà îçå-
ðîâåäåíèå ðàçâèâàëîñü â ñâÿçè ñ çàïðîñàìè
ðûáîëîâñòâà, âîäíîãî òðàíñïîðòà è ðàçðàáîò-
êàìè ñîëÿíûõ ïðîìûñëîâ. Ýòîò ïåðèîä ðàçâè-
òèÿ íå îòëè÷àëñÿ ñèñòåìàòè÷íîñòüþ, èññëåäî-
âàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïîïóòíî ñ ãåîãðàôè÷åñêè-
ìè ðàáîòàìè. Ïåðâûå îçåðíûå íàáëþäåíèÿ íà
âîäîìåðíûõ ïîñòàõ â Ðîññèè áûëè îòêðûòû â
1724 ã. íà Ëàäîæñêîì îçåðå â ñâÿçè ñî ñòðîè-
òåëüñòâîì Ñòàðîëàäîæñêèõ êàíàëîâ, à òàêæå íà
Âàëäàéñêèõ îçåðàõ. Â ÕIÕ â. áûëè îòêðûòû âî-
äîìåðíûå ïîñòû íà Êàñïèè, Ñåëèãåðå, Èëüìå-
íå, Áàéêàëå, Ñåâàíå, Ñàéìàà, Âåëèêèõ Àìåðè-
êàíñêèõ îçåðàõ. 

Áûëè îðãàíèçîâàíû è ñïåöèàëüíûå ýêñïå-
äèöèè äëÿ èçó÷åíèÿ îçåð, âûÿâëåíèÿ âîçìîæ-
íîñòåé èõ õîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Îñî-
áåííî èíòåðåñíû ðàáîòû ýòîãî ïåðèîäà: 
Í. ß. Îçåðåöêîâñêîãî «Ïóòåøåñòâèå ïî îçåðàì
Ëàäîæñêîìó, Îíåæñêîìó» (1785), Í. Ñòàáðîâ-
ñêîãî íà Îíåæñêîì îçåðå (1854–1857 ãã.), îá-
íàðóæèâøåãî ñåéøè. Â 1859 ã. âûøëà ïóáëèêà-
öèÿ «Ãëàâíûå îçåðà è ëèìàíû Ðîññèéñêîé Èì-
ïåðèè». Íåëüçÿ íå óïîìÿíóòü ýêñïåäèöèþ 
À. Ï. Àíäðååâà íà Ëàäîæñêîå îçåðî, â ðåçóëüòà-
òå êîòîðîé áûëà íàïèñàíà ôóíäàìåíòàëüíàÿ
ìîíîãðàôèÿ «Ëàäîæñêîå îçåðî» (1892 ã.). 

Â ïåðâûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ ëèìíîëîãèè
êëàññè÷åñêèìè áûëè ðàáîòû åå îñíîâàòåëÿ 
Ô. À. Ôîðåëÿ íà Æåíåâñêîì îçåðå. Èì æå íà-
ïèñàíà ïåðâàÿ ïðîãðàììà äëÿ èññëåäîâàíèé
îçåð. Ïåðâûå îçåðíûå ñòàíöèè â Ðîññèè áûëè
îðãàíèçîâàíû â 1888 ã. íà Êîñèíñêèõ îçåðàõ
ïîä Ìîñêâîé. 1885 ã. ñ÷èòàþò ãîäîì îôîðìëå-
íèÿ ëèìíîëîãèè êàê ñàìîñòîÿòåëüíîé îòðàñëè
íàóêè íà Ìåæäóíàðîäíîì ãåîãðàôè÷åñêîì
êîíãðåññå â Ëîíäîíå, ãäå Ô. À. Ôîðåëü ñôîð-
ìóëèðîâàë åå öåëè è çàäà÷è. Êðóïíûé âêëàä â
îçåðîâåäåíèå ñäåëàë ðóññêèé ó÷åíûé-ãåî-
ãðàô, êëèìàòîëîã À. È. Âîåéêîâ, êîòîðûé íà-
ïèñàë êíèãó «Êëèìàòû çåìíîãî øàðà, â îñî-
áåííîñòè Ðîññèè» (1884). Íåîáõîäèìî îòìå-
òèòü êîìïëåêñíûé ãåîãðàôè÷åñêèé õàðàêòåð
èññëåäîâàíèé Ë. Ñ. Áåðãà íà Àðàëüñêîì ìîðå
(1889–1902 ãã.).

Ñî âðåìåíåì âñå áîëüøå âîçðàñòàëè çàïðî-
ñû èñïîëüçîâàíèÿ îçåð äëÿ ðûáîðàçâåäåíèÿ,
ãèäðîýíåðãåòèêè è ðåãóëèðîâàíèÿ ñòîêà. Ýòîò
ïåðèîä îïðåäåëÿåòñÿ îòêðûòèåì ìíîãèõ ëèìíî-
ëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé â ðàçíûõ ñòðàíàõ. Â 1891 ã.
Ìîñêîâñêîå îáùåñòâî ëþáèòåëåé åñòåñòâîçíà-
íèÿ, àíòðîïîëîãèè è ýòíîãðàôèè îòêðûëî ïåð-
âóþ ðóññêóþ ãèäðîáèîëîãè÷åñêóþ ïðåñíîâîä-
íóþ ñòàíöèþ íà îçåðå Ãëóáîêîì (Ìîñêîâñêàÿ
ãóá.), à â 1896 ã. ïðîôåññîð È. Ï. Áîðîäèí îñíî-
âàë íà Áîëîãîâñêîì îçåðå ñòàíöèþ, íàçâàííóþ
çàòåì â åãî ÷åñòü Áîðîäèíñêîé. Ýòà ñòàíöèÿ 
áûëà âïîñëåäñòâèè ïåðåíåñåíà íà îç. Ñåëè-
ãåð. Îñîáóþ ðîëü â ðàçâèòèè äèíàìè÷åñêîãî
íàïðàâëåíèÿ îçåðîâåäåíèÿ ñûãðàëè ðàáîòû 
Å. À. Áåðäæà (ÑØÀ), êîòîðûé âïåðâûå íà÷àë 
øèðîêî ïðèìåíÿòü â îçåðîâåäåíèè ìåòîäû,
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ðàçâèòûå â îêåàíîëîãèè. Ô. À. Ôîðåëü, îáîá-
ùèâ ìàòåðèàëû ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé íà
Æåíåâñêîì îçåðå, èçäàë â 1891 ã. ôóíäàìåí-
òàëüíóþ ìîíîãðàôèþ, à â 1901 ã. – è ðóêî-
âîäñòâî ïî ëèìíîëîãèè. Ðóññêèé ó÷åíûé 
Ä. Í. Àíó÷èí íàïèñàë êíèãó (1896) «Âîäû ñóøè.
Îçåðà». Â íà÷àëå ÕX â. íà÷àëèñü àêòèâíûå ðàáî-
òû íà ìíîãèõ îçåðàõ. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü 
èññëåäîâàíèÿ â Êàðåëèè, ïðîâîäèâøèåñÿ ñ 
1919 ã. Îëîíåöêîé ýêñïåäèöèåé, Ãîñóäàðñòâåí-
íûì ãèäðîëîãè÷åñêèì èíñòèòóòîì. Â 20-õ ãîäàõ
â Êàðåëèè ðàáîòàë Ã. Þ. Âåðåùàãèí. Îñîáîå
ðàçâèòèå ïîëó÷èëè ëèìíîëîãè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ â ñâÿçè ñ îðãàíèçàöèåé â ÑÑÑÐ Ãèäðîìå-
òåîñëóæáû. Â 1921 ã. áûë îáðàçîâàí Ãèäðî-
õèìè÷åñêèé èíñòèòóò â Íîâî÷åðêàññêå. Â
20–30-õ ãîäàõ áûëè îáîáùåíû è îïóáëèêîâàíû
òðóäû ÃÃÈ â ñåðèè «Èññëåäîâàíèÿ îçåð ÑÑÑÐ»,
à ñ 1931 ã. ïðîâîäèòñÿ ðàçðàáîòêà âîäíîãî êà-
äàñòðà. Ñ ðàçâèòèåì ýíåðãåòèêè íà÷àëèñü åùå
áîëåå øèðîêèå èññëåäîâàíèÿ îçåð. Óïîìÿíåì
çäåñü îðãàíèçàöèþ â 1926 ã. Ñåâàíñêîãî ãèäðî-
ìåòåîáþðî ïîä ðóêîâîäñòâîì Ë. Ê. Äàâûäîâà, â
1928 ã. – Áàéêàëüñêîé ëèìíîëîãè÷åñêîé ñòàí-
öèè ïîä ðóêîâîäñòâîì Ã. Þ. Âåðåùàãèíà, à â
1931 ã. – Êàðåëüñêîé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêîé ðûáîõîçÿéñòâåííîé ñòàíöèè â Ïåòðîçà-
âîäñêå. 

Ñëåäóþùèé ýòàï ðàçâèòèÿ ëèìíîëîãèè õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ êîìïëåêñíîñòüþ ãèäðîëîãè÷åñ-
êèõ, ãèäðîõèìè÷åñêèõ è ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé. 

Â êîíöå ÕÕ â. â ëèìíîëîãèè ñîâåðøåííî ÿâ-
ñòâåííî íàìåòèëñÿ êðèçèñ. Âûðàçèëñÿ îí â
òîì, ÷òî ýíåðãåòè÷åñêàÿ ïàðàäèãìà, ñòîëü áëè-
ñòàòåëüíî ðàçâèòàÿ âî âðåìÿ Ìåæäóíàðîäíîé
Áèîëîãè÷åñêîé ïðîãðàììû (IBP) 60-õ ãîäîâ, ïå-
ðåñòàëà óäîâëåòâîðÿòü òåì âñå âîçðàñòàþùèì
ïî ñëîæíîñòè è çíà÷èìîñòè ïðîáëåìàì, êîòî-
ðûå ñòàâèò ïåðåä íàóêîé îáùåñòâî êàê íà ðå-
ãèîíàëüíîì, òàê è íà ãîñóäàðñòâåííîì è ãëî-
áàëüíîì óðîâíå (Maðãàëåô, 1992; Moony, 1998).
Çà ïîëñòîëåòèÿ îñíîâíîé ôîêóñ â ëèìíîëîãèè
ñìåñòèëñÿ îò èíäèâèäóóìà è ïîïóëÿöèè ê ñîîá-
ùåñòâàì è ýêîëîãè÷åñêèì ñèñòåìàì. Ïðàêòèêà
ïîñòàâèëà ïåðåä ëèìíîëîãèåé ãðàíäèîçíóþ 
çàäà÷ó îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ýêîëîãè÷åñ-
êèìè ñèñòåìàìè (Underwood, 1998), äëÿ ðåøå-
íèÿ êîòîðîé òðàäèöèîííûå ìåòîäû îêàçàëèñü
íåäîñòàòî÷íûìè. 

Â äàëüíåéøåì èçëîæåíèè èñïîëüçóþòñÿ òåð-
ìèíû «ëèìíîëîãèÿ ÕÕ â.» è «ëèìíîëîãèÿ ÕÕI â.»,
êîòîðûå íå ñëåäóåò ïîíèìàòü áóêâàëüíî, ïðîñòî
ïîä ïåðâûì òåðìèíîì ïîíèìàåòñÿ ýêîëîãè÷åñ-
êàÿ ïàðàäèãìà è ïðàêòèêà ýêîëîãè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé, êîòîðàÿ ñëîæèëàñü â 60–70-õ ãîäàõ 
ÕÕ â., à ïîä âòîðûì – ÷åðòû òîãî íîâîãî, ÷òî
ñêëàäûâàåòñÿ â ëèìíîëîãèè íàñòîÿùåãî âðåìå-
íè è ÷òî, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, èìååò íàäåæäó çà-
êðåïèòüñÿ â áóäóùåì.

Ëèìíîëîãèÿ ÕÕ â. – ýòî íàóêà, êîòîðàÿ ïðî-
äåìîíñòðèðîâàëà ÿðêèå, âïå÷àòëÿþùèå ïðè-
ìåðû. Òàê, äëÿ îç. Âàøèíãòîí (âîçëå Ñèýòëà,

ÑØÀ) áûëî ïîêàçàíî, ÷òî îçåðî èç êðàéíå ýâ-
òðîôíîãî ñîñòîÿíèÿ ìîæåò, ïðè íàäëåæàùåì
âîçäåéñòâèè ÷åëîâåêà, áûòü âîññòàíîâëåíî è
âåðíóòüñÿ â îëèãîòðîôíîå ñîñòîÿíèå. È, íà-
îáîðîò, íåïðèíÿòèå íàäëåæàùèõ ìåð ïðèâåëî 
ê äåãðàäàöèè îãðîìíîãî Àðàëüñêîãî ìîðÿ
(Àëàääèí, 2003), è íåîáðàòèìûå èçìåíåíèÿ â
ýêîëîãèè îç. Ñåâàí (Àðìåíèÿ) ïðîèçîøëè òîæå
èç-çà èíòåíñèâíîãî òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ
(Kondratyev, Filatov, 1999). 

Ëèìíîëîãèÿ ÕÕ â., íåñìîòðÿ íà ðàçâèòèå
ïðîäóêöèîííîãî íàïðàâëåíèÿ, áûëà íàóêîé
îïèñàòåëüíîé. Àëãîðèòì ïîäàâëÿþùåãî áîëü-
øèíñòâà ðàáîò áûë òàêîâ: íàáëþäàëèñü íåêî-
òîðûå ôàêòû â ïðèðîäå èëè â ëàáîðàòîðíîì
ýêñïåðèìåíòå, èíîãäà äîñòàòî÷íî ñëîæíîì,
ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ñòàòèñòè÷åñêè îáðà-
áàòûâàëèñü, è âñå çàâåðøàëîñü âûâîäîì ýìïè-
ðè÷åñêîé ôîðìóëû â ëó÷øåì ñëó÷àå ñ îöåíêîé
äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ. Â ðàçäåëå «îáñóæ-
äåíèå» îáû÷íî óêàçûâàëîñü, ÷åì ïîëó÷åííûå
äàííûå îòëè÷àþòñÿ îò äàííûõ äðóãèõ àâòîðîâ
íà áëèçêóþ èëè òó æå òåìó.

Èäåàëîì (ïðàâäà, îòíîñèòåëüíî ðåäêî ðåà-
ëèçóåìûì) ëèìíîëîãèè ÕÕ â. áûëî èñïîëüçîâà-
íèå äëèííûõ íåïðåðûâíûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ
íàáëþäåíèé. Â èçó÷åíèè äèíàìèêè ïîïóëÿöèé
êðóïíûõ âîäíûõ æèâîòíûõ (ïðîìûñëîâûõ ðûá)
ýòîò ìåòîä ñûãðàë ðåøàþùóþ ðîëü è ñòàë õðå-
ñòîìàòèéíûì. Íàïðèìåð, âûâîäû, ïîëó÷åííûå
ïî äàííûì îòíîñèòåëüíî äëèííûõ ðÿäîâ íà-
áëþäåíèé ÷èñëåííîñòè òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé
(Ìåíøóòêèí, 1993).

Ïðè òàêîì ïîäõîäå îñíîâíûì ìàòåìàòè÷åñ-
êèì èíñòðóìåíòîì â ëèìíîëîãèè è â ýêîëîãèè
áûëà òåîðèÿ âåðîÿòíîñòè, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòà-
òèñòèêà, à ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ñ
èñïîëüçîâàíèåì àïïàðàòà äèôôåðåíöèàëüíûõ
óðàâíåíèé áûëî ñêîðåå ýêçîòèêîé, à íå ðàáî-
÷èì èíñòðóìåíòîì èññëåäîâàòåëåé.

Ýòîò ïîäõîä âûãëÿäåë, â îáùåì äëÿ òîãî
âðåìåíè, óáåäèòåëüíî, è â èñòèííîñòè îïèñû-
âàåìûõ ôàêòîâ è ïîëó÷åííûõ çàâèñèìîñòåé ñî-
ìíåíèé îáû÷íî íå âîçíèêàëî.

Â ëèìíîëîãèè ÕÕ â. ïîëàãàëîñü ñàìî ñîáîé
ðàçóìåþùèìñÿ, ÷òî ÷åì áîëüøå áóäåò ïîëó÷å-
íî äàííûõ î ñîñòîÿíèè ýêîñèñòåìû, òåì ëó÷-
øå. Îñîáåííî ñðåäè ëèìíîëîãîâ-ïðàêòèêîâ
áûòîâàëà ìèôè÷åñêàÿ âåðà â ìîãóùåñòâî ñòà-
òèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, êîòîðûå ïîìîãóò «âûòà-
ùèòü» èñòèíó èç áîëüøèõ ìàññèâîâ äàííûõ.
×òî ýòî íå òàê, ïåðâûìè ïîíÿëè ñàìè æå ýêîëî-
ãè-ýêñïåðèìåíòàòîðû, îíè è ñòàëè ïðèìåíÿòü
ìåòîäû îïòèìàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ ýêñïåðè-
ìåíòà ïî ïðèìåðó ôèçèêîâ è õèìèêîâ (Íàëè-
ìîâ, 1983). 

Íî ê òîìó âðåìåíè ïðàêòèêà óæå äàâíî ïåðå-
ñòàëà ñïðàøèâàòü ó ëèìíîëîãîâ, êàêîé èíäåêñ
áèîðàçíîîáðàçèÿ ïî Øåííîíó ó òîãî èëè èíîãî
ïëàíêòîííîãî èëè áåíòîñíîãî ñîîáùåñòâà èëè
êàêîâà ïðîäóêöèÿ çîîïëàíêòîíà â äàííîì îçå-
ðå (õîòÿ ñàìè ïî ñåáå ýòî äàëåêî íå ïðîñòûå è
íå íàäóìàííûå ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû). 
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Èòàê, ïîìèìî îïèñàíèÿ îòäåëüíûõ ôàêòîâ,
ëèìíîëîãè äîëæíû áûëè îáðàòèòü âíèìàíèå íà
ñâÿçè ìåæäó ýëåìåíòàìè ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñ-
òåì è íà èññëåäîâàíèå ìåõàíèçìîâ ïðîöåññîâ
íà âñåõ óðîâíÿõ. Ïîäîáíûå èäåè ïðîâîçãëàøà-
ëèñü äîñòàòî÷íî äàâíî (Âåðåùàãèí, 1934; Ôîð-
òóíàòîâ, Ìîñêîâñêèé, 1970), íî ïðàêòè÷åñêîå
èõ ïðèëîæåíèå ïðîäâèãàëîñü î÷åíü ìåäëåííî. 

Çàìåòèì, ÷òî îðèåíòàöèÿ íà ïðîöåññû, à íå
íà îòäåëüíûå ôàêòû – ýòî îòëè÷èòåëüíàÿ ÷åðòà
îáúåêòíîãî ïîäõîäà, êîòîðûé íàõîäèò âñå áî-
ëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ýêîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ (Henderson-
Sellers, 2002).

Îñîáóþ çíà÷èìîñòü ïðè èçó÷åíèè îçåðíûõ
ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ïðèîáðåòàþò íå òîëüêî
ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå ñâÿçè, íî è âçàèìî-
äåéñòâèÿ, èáî èìåííî âçàèìîäåéñòâèÿ ôîðìè-
ðóþò ïåòëè ñ îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ,
êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò óñòîé÷èâîñòü è àäàï-
òèâíîñòü âîäíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì
(Straskraba, 1995). Äâóõ- èëè òðåõìåðíàÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà ðàññìàòðèâàåìûõ
îáúåêòîâ è ñèñòåì ñòàíîâèòñÿ íåïðåìåííûì
àòðèáóòîì èçó÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì.

Ëèìíîëîãèÿ ÕÕ â. – ýêîëîãèÿ îçåð – ïðîäâè-
ãàëàñü îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèì ÷èñëîì ÿðêèõ
èíäèâèäóàëüíîñòåé ïðè àêòèâíîì ó÷àñòèè è ñî-
äåéñòâèè ñôîðìèðîâàâøèõñÿ â êîíöå ÕÕ â.
ìíîãî÷èñëåííûõ êîëëåêòèâîâ ëèìíîëîãîâ â ñî-
çäàííûõ ëàáîðàòîðèÿõ è èíñòèòóòàõ, âîêðóã êî-
òîðûõ ôîðìèðîâàëèñü íàó÷íûå øêîëû ñïåöèà-
ëèñòîâ îäíîãî ïðîôèëÿ.

Òîëüêî â ïîñëåäíåé òðåòè ÕÕ â. ëèìíîëîãèÿ
ñòàëà ðàññìàòðèâàòü äèíàìèêó ñâîèõ ýëåìåí-
òîâ íå òîëüêî âî âðåìåíè, íî è â ïðîñòðàíñòâå.
Â îáëàñòè èçó÷åíèÿ âîäíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñ-
òåì ñóùåñòâåííóþ ðîëü ñòàëè èãðàòü ýôôåêòû
ïðîñòðàíñòâåííîé íåîäíîðîäíîñòè, ïÿòíèñòî-
ñòè è òðåõìåðíîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé è ãèäðî-
áèîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû. Ýòîìó ñïîñîáñòâî-
âàëî ðàçâèòèå ñðåäñòâ àýðî- è êîñìè÷åñêîãî
íàáëþäåíèÿ, à òàêæå ïîÿâëåíèå ãåîèíôîðìà-
öèîííûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì, ìîäåëèðîâà-
íèÿ (Kondratyev, Filatov, 1999). Íà ñòûêå ýêîëî-
ãèè, ãåîãðàôèè è äðóãèõ íàóê î Çåìëå ïîÿâè-
ëàñü ëàíäøàôòíàÿ ýêîëîãèÿ (Èñà÷åíêî, 2003)
ñî ñâîèìè ñïåöèôè÷åñêèìè ìåòîäàìè, âêëþ÷à-
þùèìè â ñåáÿ, íàïðèìåð, èñïîëüçîâàíèå ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà êëåòî÷íûõ àâòîìàòîâ
(Ïîñïåëîâ, 1986).

Îñíîâà ëèìíîëîãèè ÕÕ â. – ýòî ýíåðãåòè÷åñ-
êèé ïîäõîä ñ îöåíêîé áàëàíñà âåùåñòâ è ýíåð-
ãèè (Âèíáåðã, 1968, 1981). Çíà÷èìîñòü ýòîãî
ïîäõîäà äëÿ ïîíèìàíèÿ äèíàìèêè ýêîñèñòåì
íåñîìíåííà è èìåëà òàêîé æå ôóíäàìåíòàëü-
íûé ñìûñë, êàê çàêîíû Íüþòîíà â ìåõàíèêå ìà-
òåðèàëüíîé òî÷êè èëè ïåðèîäè÷åñêàÿ ñèñòåìà
ýëåìåíòîâ Ìåíäåëååâà â õèìèè.

Îäíàêî ðàçâèòèå ëèìíîëîãè÷åñêèõ çíàíèé è
îñîáåííî ïðàêòèêà ïîñòðîåíèÿ èìèòàöèîííûõ
ìîäåëåé ïîêàçàëè, ÷òî çíàíèå ýíåðãåòè÷åñêèõ
çàâèñèìîñòåé íåîáõîäèìî, íî íåäîñòàòî÷íî

äëÿ àäåêâàòíîãî îïèñàíèÿ äèíàìèêè ýêîëîãè-
÷åñêèõ ñèñòåì. Äåéñòâèå òàêèõ ôàêòîðîâ, êàê
òîêñèêàíòû, òóðáóëåíòíîñòü, õåìîðåöåïöèÿ, íå
ïîääàåòñÿ îáúÿñíåíèþ â òåðìèíàõ ýíåðãåòè÷å-
ñêîãî áàëàíñà. Åùå áîëüøå ýòî îòíîñèòñÿ ê
ïðîöåññàì, ñâÿçàííûì ñ ìèêðîýâîëþöèåé, ïî-
âåäåíèåì æèâîòíûõ, ñóêöåññèîííûìè èçìåíå-
íèÿìè â ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâàõ è ïðî-
ñòðàíñòâåííûì ðàñïðåäåëåíèåì îðãàíèçìîâ.

Áèîýíåðãåòè÷åñêèé ïîäõîä íåîáõîäèì, íî
äàëåêî íå äîñòàòî÷åí äëÿ ðåøåíèÿ ýêîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîáëåì ÕÕI â. 

Ëèìíîëîãèÿ ÕÕI â. – ýòî, â ïåðâóþ î÷åðåäü,
ýêîëîãèÿ îçåðíûõ ñèñòåì, ïðè÷åì ñìûñë òåð-
ìèíà «ñèñòåìà» íàäî ïîíèìàòü âî âñåé åãî 
ïîëíîòå è ñëîæíîñòè (Ôëåéøìàí, 1982). Ôè-
ëîñîôñêèå îñíîâû òàêîãî ïîäõîäà áåðóò íà÷à-
ëî â ó÷åíèè î «ïðîöåññàõ» è «ñîîáùåñòâàõ»
Óàéòõåäà (1990). Ïðàêòèêà ÕÕI â. ïîòðåáîâàëà
îò ëèìíîëîãîâ çíàíèÿ íå òîëüêî òîãî, êàê îöå-
íèòü, íàïðèìåð, áèîðàçíîîáðàçèå ïðèðîäíûõ
ñîîáùåñòâ, íî è êàê åãî ñîõðàíèòü èëè èçìå-
íèòü âèäîâîé ñîñòàâ â æåëàåìîì íàïðàâëåíèè.
Íå êàê èçìåðèòü ïðîäóêöèþ ïîïóëÿöèé çîî-
ïëàíêòîíà èëè ïðîìûñëîâûõ ðûá (÷òî, êîíå÷íî,
ñàìî ïî ñåáå î÷åíü èíòåðåñíî), à ñêîëüêî è 
êàê ñëåäóåò âûëàâëèâàòü ðûáû, ÷òîáû ïðè 
ïîëó÷åíèè ìàêñèìàëüíûõ âûëîâîâ íå òîëüêî 
íå ïîäîðâàòü ïðîìûñëîâûå çàïàñû, íî è 
íå íàðóøèòü âñþ ýêîëîãè÷åñêóþ ñèñòåìó âî-
äîåìà.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîäîáíûõ çàäà÷ îäíèõ ñëîâåñ-
íûõ îïèñàíèé èëè àíàëèçà ôàêòîâ ìàëî, íóæíî
ïîíèìàíèå è îïèñàíèå ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿ-
ùèõ â ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ.

Ñòðåìèòåëüíîå ðàçâèòèå èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé è èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, â
ïåðâóþ î÷åðåäü, â ñî÷åòàíèè ñ òðåáîâàíèÿìè
ýêîëîãè÷åñêîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñäåëàëî ìî-
äåëèðîâàíèå ðàáî÷èì ìåòîäîì ýêîëîãèè. Äîñ-
òàòî÷íî ñêàçàòü, ÷òî â æóðíàëå «Ecological
Modelling» (ñì. Lhotka, Straskraba, 1987) çà êî-
ðîòêèé ñðîê åãî ñóùåñòâîâàíèÿ óæå âûïóùåíî
áîëåå 150 òîìîâ. Äëèííûå âðåìåííûå ðÿäû
ýêîëîãè÷åñêèõ äàííûõ ñòàëè íå òîëüêî îáúåê-
òîì íàáëþäåíèÿ, àíàëèçà (íåîáõîäèìîñòü â
ýòîì íå òîëüêî íå îòïàëà, íî è óñèëèëàñü), íî è
îáúåêòîì ãåíåðèðîâàíèÿ ïðè ïîìîùè êîìïüþ-
òåðíûõ ìîäåëåé. Äëÿ ðåøåíèÿ ëèìíîëîãè÷åñ-
êèõ çàäà÷ ÕÕI â. êîìïüþòåðíîå èìèòàöèîííîå
ìîäåëèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ ìå-
òîäè÷åñêèõ ïðèåìîâ. Â ñâÿçè ñ ïîâûøåíèåì
èíòåðåñà ëèìíîëîãèè ê âåðîÿòíîñòíûì ïðî-
öåññàì ñóùåñòâåííóþ ðîëü íà÷èíàåò èãðàòü
ìîäåëèðîâàíèå, îñíîâàííîå íà èìèòàöèè æèç-
íåííûõ öèêëîâ îòäåëüíûõ îñîáåé (Uchmanski,
Grimm, 1996). 

Â êîíöå ÕÕ â. áûëè îòìå÷åíû ðåçêàÿ äåãðà-
äàöèÿ, ñèëüíîå àíòðîïîãåííîå ýâòðîôèðîâà-
íèå ðÿäà îçåðíûõ ýêîñèñòåì. Ïðè ýòîì ýêîëî-
ãè÷åñêèå êàòàñòðîôû áûëè ðàíüøå è áóäóò ïðî-
äîëæàòüñÿ, íî äåëî ýêîëîãè÷åñêîé íàóêè âîâñå
íå êîíñòàòàöèÿ ñàìîãî ôàêòà è íå ýìîöèîíàëü-
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íîå ñìàêîâàíèå ýòèõ êàòàñòðîô (îñòàâèì ýòî
ïîïóëÿðèçàòîðàì è «ýêîëîãè÷åñêèì» æóðíàëè-
ñòàì), à ñîçäàíèå òàêèõ ýêîëîãè÷åñêèõ òåîðèé,
êîòîðûå ñìîãëè áû åñëè íå ïðåäîòâðàòèòü, òî
õîòÿ áû ïðåäâèäåòü ïîñëåäñòâèÿ òàêèõ êàòàñò-
ðîô è äàòü ðåêîìåíäàöèè ïî ëèêâèäàöèè èõ ïî-
ñëåäñòâèé. 

Çàäà÷à ëèìíîëîãèè ÕÕI â. – ýòî ñîçäàíèå òå-
îðèè äèíàìèêè ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì, ñïîñîá-
íîé ê ïðàêòè÷åñêîìó ïðîãíîçèðîâàíèþ íå òîëü-
êî â îáû÷íûõ, íî è â ýêñòðåìàëüíûõ ñèòóàöèÿõ.
Ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî ýêîëîãè÷åñêèå ñèñ-
òåìû – ýòî ñòîõàñòè÷åñêèå ñèñòåìû, èäåò åùå
îò ðàáîò ×. Äàðâèíà, îäíàêî ïåðâûìè äàðâè-
íîâñêèé ïîäõîä óñâîèëè ãåíåòèêè, à äî ëèìíî-
ëîãèè ýòè èäåè äîøëè îòíîñèòåëüíî íå òàê äàâ-
íî. Ìåæäó òåì èãíîðèðîâàòü ìèêðîýâîëþöèîí-
íûå ïðîöåññû â ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîãíîçàõ ñòàëî
íåâîçìîæíûì, à áåç ñòîõàñòè÷íîñòè íåò ýâî-
ëþöèè. Ïàðàäèãìà ýêîëîãèè ÕÕI â. äîëæíà
âêëþ÷àòü â ñåáÿ ïðåäñòàâëåíèå î ñòîõàñòè÷íî-
ñòè ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Òàêîé ïîäõîä ñóùåñòâåííî ìåíÿåò îòíîøå-
íèå ê ìàòåðèàëó ëèìíîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé,
åñëè ïðè äåòåðìèíèðîâàííîì ïîäõîäå èññëå-
äîâàòåëåé èíòåðåñîâàëà òîëüêî ñðåäíÿÿ âåëè-
÷èíà è ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå,
îøèáêà åå îïðåäåëåíèÿ, òî ïðè ñòîõàñòè÷åñ-
êîì ïîäõîäå âàæåí âåñü âèä ôóíêöèè ðàñïðå-
äåëåíèÿ, êîòîðûé, êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà,
î÷åíü ðåäêî èìååò âèä íîðìàëüíîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ. Îäíèìè èç ïåðâûõ ðåçóëüòàòèâíîñòü òà-
êîãî ïîäõîäà ïîíÿëè èõòèîëîãè, êîòîðûå óñòà-
íîâèëè, íàïðèìåð, çàâèñèìîñòü àñèììåòðèè
ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ ðûá îò òðîôè÷åñêèõ
óñëîâèé â âîäîåìå.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðèçíàíèå ôàêòà ñòîõàñ-
òè÷íîñòè îçåðíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ñóùå-
ñòâåííî ïîâûøàåò òðåáîâàíèÿ ê àïïàðàòó ýêî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ è óâåëè÷èâàåò
çíà÷èìîñòü äëèííûõ ðÿäîâ íåïðåðûâíûõ íà-
áëþäåíèé. 

Ïðèõîäèòñÿ ó÷èòûâàòü òàêæå ïðèíöèï îìíè-
ïîòåíòíîñòè (Íàëèìîâ, 1983), ñóòü êîòîðîãî
ñâîäèòñÿ ê òîìó, ÷òî ñóùåñòâóþò ôàêòîðû, êî-
òîðûå â÷åðà èëè ñåãîäíÿ íå èãðàþò çíà÷èìîé
ðîëè â äèíàìèêå òîé èëè èíîé ýêîñèñòåìû, íî
â áóäóùåì ìîãóò îêàçûâàòü ðåøàþùåå âîçäåé-
ñòâèå íà íåå. 

Òèïè÷íîé òåìîé äëÿ ëèìíîëîãè÷åñêîé ðàáî-
òû âòîðîé ïîëîâèíû ÕÕ â. áûëî âûÿñíåíèå àí-
òðîïîãåííîãî âëèÿíèÿ íà îðãàíèçìû, ïîïóëÿ-
öèè, ñîîáùåñòâà è ýêîñèñòåìû. Ñïåêòð ýòèõ
âëèÿíèé áûë äîñòàòî÷íî øèðîê – îò çàãðÿçíå-
íèé äî ïðîìûñëîâûõ èçúÿòèé.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì ÕÕI â. òàêîé ïîäõîä
îêàçàëñÿ óæå íåäîñòàòî÷íûì. Íåòðîíóòûõ ÷å-
ëîâå÷åñêèì âëèÿíèåì âîäíûõ ýêîñèñòåì íà Çå-
ìëå ïî÷òè íå îñòàëîñü (äàæå îçåðî Âîñòîê â Àí-
òàðêòèêå), è ÷åëîâå÷åñêîå îáùåñòâî ñòàëî íå-
îòúåìëåìîé ÷àñòüþ áèîñôåðû (íîîñôåðà, ïî
Âåðíàäñêîìó). Ñåãîäíÿ óæå ìàëî èçó÷àòü âëèÿ-
íèå ÷åëîâåêà íà ýêîñèñòåìû, òðåáóåòñÿ ïåðå-

õîä ê èçó÷åíèþ âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà è
ïðèðîäû. Ýòî ïîðîäèëî ïðåäñòàâëåíèå îá ýêî-
ëîãî-ýêîíîìè÷åñêèõ è äàæå ñîöèî-ýêîëîãî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ. Ýêîëîãèÿ ñòàëà ñî-
ñòàâíîé ÷àñòüþ ðåãèîíàëüíîé è ìèðîâîé 
ìàêðîýêîíîìèêè (Atkinson et al., 1997). Â ïîñ-
ëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ èíòåðåñ ê ïðîáëåìå óïðà-
âëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèìè ñèñòåìàìè çíà÷èòåëü-
íî âîçðîñ (Walker, Cuff, 1988; Grant et al., 1997),
îò òåîðåòè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé èññëåäîâàòåëè
íà÷àëè ïåðåõîäèòü ê âîïðîñàì îïòèìàëüíîãî
óïðàâëåíèÿ êîíêðåòíûìè ïðèðîäíûìè âîäíû-
ìè îáúåêòàìè. Ê ïðîáëåìå óïðàâëåíèÿ ïðèðîä-
íûìè ðåñóðñàìè îáðàòèëèñü ñïåöèàëèñòû ïî
ìàêðîýêîíîìèêå (Atkinson et al., 1997). Ìîæíî
âñïîìíèòü è ïðèìåíÿåìûå ïîäõîäû êîëëåêòè-
âîâ «Ðèìñêîãî êëóáà» èëè Ðåíä êîðïîðåéøí.
Ðåçóëüòàòû äåÿòåëüíîñòè ïîäîáíûõ êîëëåêòè-
âîâ ñ ÿñíî ïîñòàâëåííûìè öåëÿìè çàêëþ÷àþò-
ñÿ â ðåøåíèè êîíêðåòíîé ýêîëîãè÷åñêîé çàäà-
÷è è ïîäãîòîâêå ñâåäåíèé äëÿ ëèö, ïðèíèìàþ-
ùèõ ðåøåíèÿ. Çàäà÷ó îïòèìàëüíîãî óïðàâëå-
íèÿ ýêîñèñòåìîé îçåðà ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê
íàõîæäåíèå òàêèõ çíà÷åíèé óïðàâëÿåìûõ âîç-
äåéñòâèé íà ýêîëîãè÷åñêóþ ñèñòåìó (    ), êîòî-
ðûå áû îáåñïå÷èëè ïðè îïðåäåëåííûõ íå-
óïðàâëÿåìûõ âîçäåéñòâèÿõ íà ýêîñèñòåìó (   ) 
äîñòèæåíèå ìàêñèìóìà íåêîòîðîé ôóíêöèè
ýôôåêòèâíîñòè (Ω) â òå÷åíèå äîñòàòî÷íî äëè-
òåëüíîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè (Atkinson et al.,
1997). Ïðè ýòîì ýêîëîãè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå
ñòàíîâèòñÿ èç àáñòðàêòíîãî íàó÷íîãî íàïðàâ-
ëåíèÿ, êàêèì îíî áûëî 20–30 ëåò íàçàä, ïðè-
êëàäíîé äèñöèïëèíîé, áåç ïðèìåíåíèÿ êîòî-
ðîé íåìûñëèìî ðåøåíèå ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷
ñîõðàíåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóð-
ñîâ. Âîçðàñòàåò ðîëü íàáëþäåíèé (ìîíèòîðèí-
ãà) è öåëåíàïðàâëåííûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé
ïðè ïîäãîòîâêå çàäà÷ óïðàâëåíèÿ îçåðíîé ýêî-
ñèñòåìîé. Ïðè ðàññìîòðåíèè ïðîáëåìû óïðàâ-
ëåíèÿ ïðèðîäíûìè ðåñóðñàìè îçåðà ïðåäïî-
ëàãàëîñü, ÷òî ñîñòîÿíèå îáúåêòà óïðàâëåíèÿ
ïîëíîñòüþ èçâåñòíî. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ, ïîëüçó-
ÿñü òåðìèíîëîãèåé òåîðèè èãð, íàçûâàåòñÿ èã-
ðîé ñ ïðèðîäîé ïðè ïîëíîé èíôîðìàöèè. Îä-
íàêî â ëèìíîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå äåëî îáñòîèò
ñîâñåì íå òàê. Î ñîñòîÿíèè óïðàâëÿåìîé ýêî-
ñèñòåìû ìîæíî ñóäèòü òîëüêî ïî äàííûì íà-
áëþäåíèé, êîòîðûå íèêîãäà íå áûâàþò ïîëíû-
ìè è èñ÷åðïûâàþùèìè. Áîëåå òîãî, â îïèñàíèè
ýêîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû îçåðà ìíîãî âåëè÷èí,
êîòîðûå âîîáùå íå ïîääàþòñÿ íåïîñðåäñòâåí-
íîìó èçìåðåíèþ. Ìíîãèå âàæíûå ñâåäåíèÿ äëÿ
ïîíèìàíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îçåðíîé ýêîñè-
ñòåìû è ïðîãíîçèðîâàíèÿ åå ïîâåäåíèÿ îáû÷-
íî îïðåäåëÿþò íà îñíîâå ôóíäàìåíòàëüíûõ
ëèìíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, è â ïåðâóþ
î÷åðåäü ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçíûõ ìîäåëåé. 

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ ìîäåëè ìîæíî
ïîëó÷èòü íå òîëüêî ñâåäåíèÿ î ñîñòîÿíèè õà-
ðàêòåðèñòèê, íåäîñòóïíûõ íàáëþäåíèþ, íî è
îïðåäåëèòü íàèáîëåå âûãîäíûé ðåæèì àêòèâ-
íîãî âîçäåéñòâèÿ íà ñèñòåìó. Òàêèì îáðàçîì,
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ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ýêîñèñòåìû
ñòàíîâèòñÿ çàâèñÿùåé îò ñòåïåíè àäåêâàòíî-
ñòè îòîáðàæåíèÿ ñîñòîÿíèÿ è äèíàìè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê ýêñïëóàòèðóåìîé ýêîñèñòåìû â
ñîçäàííîé ìîäåëè. Â ñâîþ î÷åðåäü, òî÷íîñòü
îïèñàíèÿ ñâîéñòâ ðåàëüíîé îçåðíîé ýêîñèñòå-
ìû åå ìîäåëüþ çàâèñèò êàê îò äîñòîâåðíîñòè
òåîðåòè÷åñêèõ ñâåäåíèé, ïîëîæåííûõ â îñíîâó
ìîäåëè, òàê è îò òî÷íîñòè îïåðàòèâíîé èíôîð-
ìàöèè î ñîñòîÿíèè ðåàëüíîãî îçåðà.

Êðèòåðèé ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåìû óïðàâëå-
íèÿ ýêîñèñòåìîé ìîæåò áûòü çàïèñàí êàê

E1 = 1 – ABS(EO – E) / EO, 
ãäå Å – ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ýêîñè-
ñòåìû ñ ïðèìåíåíèåì ìîäåëè ñ øóìÿùèìè ïà-
ðàìåòðàìè, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò äàííîìó
óðîâíþ çàòðàò íà ìîíèòîðèíã è ôóíäàìåíòàëü-
íûå èññëåäîâàíèÿ, ÅÎ – ýôôåêòèâíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ýêîñèñòåìû ñ ïðèìåíåíèåì «àá-
ñîëþòíî òî÷íîé» ìîäåëè, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü
ïîëó÷åíà ïðè áåñêîíå÷íî áîëüøèõ âëîæåíèÿõ â
ìîíèòîðèíã è ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ. Îêàçàëîñü, ÷òî óâåëè÷åíèå çàòðàò íà ôóí-
äàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ è ìîíèòîðèíã äà-
åò ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò òîëüêî äî èçâåñòíî-
ãî ïðåäåëà, è äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå çàòðàò
ïðèíîñèò íåçíà÷èòåëüíûå óëó÷øåíèÿ â äàííîé
êîíêðåòíîé ñèòóàöèè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äëÿ
äîñòèæåíèÿ âûñîêèõ ýôôåêòèâíîñòåé óïðàâëå-
íèÿ ýêîñèñòåìàìè ãîðàçäî âàæíåå âêëàäûâàòü
ñðåäñòâà â ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ,
íåæåëè â óñîâåðøåíñòâîâàíèå ìîíèòîðèíãà.
Áîëåå òîãî, äîñòèæåíèå ýôôåêòèâíîãî óïðàâ-
ëåíèÿ îçåðíîé ýêîñèñòåìîé ïðîñòî íåâîçìîæ-
íî áåç íåêîòîðîãî ïîðîãîâîãî ðàçâèòèÿ ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé äàæå ïðè ñàìîì 
ñîâåðøåííîì ìîíèòîðèíãå.

Ýêîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû â ñîâðåìåííîì ìè-
ðå – ýòî ïî÷òè âñåãäà ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèå
ñèñòåìû. Â ÕÕI â. ëèìíîëîãèÿ – ìåæäèñöèïëè-
íàðíàÿ íàóêà, äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ êîòîðîé íå-
îáõîäèìî ñîçäàíèå êîëëåêòèâîâ ñïåöèàëèñòîâ
ðàçëè÷íûõ äèñöèïëèí, îáúåäèíåííûõ íå ñòîëü-
êî åäèíûì íà÷àëüñòâîì, ìåñòîì ïðîâåäåíèÿ
èññëåäîâàíèÿ èëè ñðåäñòâàìè (íàïðèìåð, ýêñ-
ïåäèöèîííûì ñóäíîì), ñêîëüêî åäèíîé èäååé 
è çàäà÷åé. Êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà ïîñëåäíèõ
ëåò, òàêèå êîëëåêòèâû ñîçäàþòñÿ èç ñîñòàâà
íàèáîëåå ïîäãîòîâëåííûõ ñïåöèàëèñòîâ, ðà-
áîòàþùèõ, êàê ïðàâèëî, â ðàçíûõ îðãàíèçàöè-
ÿõ, à èíîãäà è â ðàçíûõ ñòðàíàõ. Íàóêà â äåéñò-
âèòåëüíîñòè ñòàíîâèòñÿ áîëåå èíòåðíàöèî-
íàëüíîé. 

Â êîíöå ÕÕ â. ðÿä îáñòîÿòåëüñòâ ïðèâåëè ê
îñîçíàíèþ îáùåñòâîì íåîáõîäèìîñòè íîâîãî
îòíîøåíèÿ ê ñâîåé ñðåäå îáèòàíèÿ, ê íåîáõî-
äèìîñòè ýêîíîìè÷åñêè îöåíèâàòü íàãðóçêó íà
ïðèðîäíóþ ñðåäó, ñîçäàâàåìóþ â ðåçóëüòàòå
ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè îáùåñòâà, è êàê
ñëåäñòâèå – ê íåîáõîäèìîñòè íàðÿäó ñ ïðà-
âîâûìè è àäìèíèñòðàòèâíûìè ìåòîäàìè èñ-
ïîëüçîâàòü ýêîíîìè÷åñêèå ìåòîäû ðåãóëèðî-
âàíèÿ.

Êëþ÷åâîé âîïðîñ óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé: êàê
ðåãóëèðîâàòü ïðîöåññ ïîñòóïëåíèÿ çàãðÿçíå-
íèé, êàê ýòî ñäåëàòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêîíî-
ìè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýêî-
íîìè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ âàæíî çíàòü îñíîâíûå
öåëè: 1) óëó÷øåíèå ñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòåìû âî-
äîåìà, âûðàæàþùååñÿ, íàïðèìåð, â óëó÷øåíèè
êà÷åñòâà âîäû, èëè â óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè
êèñëîðîäà â ãèïîëèìíèîíå, èëè â ñíèæåíèè
ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè ôèòîïëàíêòîíà è ò. ä.; 
2) óâåëè÷åíèå ïîñòóïëåíèé â ýêîëîãè÷åñêèå
ôîíäû; 3) ñîõðàíåíèå ýêîíîìè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòè â áàññåéíå îçåðà; 4) ñîõðàíåíèå èëè óâåëè-
÷åíèå óðîâíÿ íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé îò ïðåä-
ïðèÿòèé â áàññåéíå îçåðà è ò. ä. Íà îñíîâå ìî-
äåëèðîâàíèÿ äëÿ Ëàäîæñêîãî îçåðà, íàïðèìåð,
áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè 4 è 6 òûñ. ò ïîñòóïëåíèÿ
ôîñôîðñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé â îçåðî íå
ïðîèçîéäåò åãî ýâòðîôèðîâàíèå, à ïðè äàëü-
íåéøåì óâåëè÷åíèè íà÷íåòñÿ ïðîöåññ, êîòî-
ðûé ïðèâåäåò ê èçìåíåíèþ òðîôè÷åñêîãî óðîâ-
íÿ, óõóäøåíèþ êà÷åñòâà âîä äëÿ ïèòüåâîãî âî-
äîñíàáæåíèÿ, ðûáû (Àñòðàõàíöåâ è äð., 2003). 

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì ðåãóëèðîâàíèÿ ýêî-
ñèñòåì, âíåäðåíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ
áûëè ðàçðàáîòàíû òàêèå îïðåäåëÿþùèå ïîíÿ-
òèÿ, êàê ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà ïðèðîäíûõ ðå-
ñóðñîâ (ÝÎÏÐ), ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá îò çà-
ãðÿçíåíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû (ÝÓÇ), ýêîíîìè÷å-
ñêèé è ñîöèàëüíûé îïòèìóìû çàãðÿçíåíèÿ
(ÝÎÇ è ÑÎÇ). Â ðàáîòàõ Ê. Ã. Ãîôìàíà è åãî
åäèíîìûøëåííèêîâ ðàçðàáîòàí ïîäõîä ê ýêî-
íîìè÷åñêîé îöåíêå àññèìèëÿöèîííîãî ïîòåí-
öèàëà (ÝÎÀÏ) ïðèðîäíîé ñðåäû.

Íåëüçÿ íå óïîìÿíóòü è î òàêîé ïðîáëåìå, êàê
èçìåíåíèå êëèìàòà è îçåðà. Îçåðà ÿâëÿþòñÿ
ïðîäóêòîì êëèìàòà è ÷óòêî ðåàãèðóþò íà åãî
èçìåíåíèÿ. Ïðè ýòîì ñàìè îçåðà, îçåðíî-ðå÷-
íûå ñèñòåìû, óâëàæíåííîñòü òåððèòîðèè îêà-
çûâàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ôîðìèðîâà-
íèå ðåãèîíàëüíîãî êëèìàòà. Íàèáîëåå âàæíûé,
ôóíäàìåíòàëüíûé âîïðîñ – êàêîâà ïðè÷èíà çà-
ìåòíûõ èçìåíåíèé êëèìàòà, åãî ïîòåïëåíèÿ.
×åì îíî îáóñëîâëåíî: ïðåîáëàäàþùèì âëèÿ-
íèåì àíòðîïîãåííîãî ôàêòîðà èëè åñòåñòâåí-
íîé èçìåí÷èâîñòüþ – âîò êëþ÷åâîé âîïðîñ, íà
êîòîðûé ïîêà èññëåäîâàòåëè íå äàëè îòâåòà.
Íà ïðèìåðå áîãàòåéøèõ äàííûõ è çíàíèé îá
îçåðàõ ìîæíî ïîïûòàòüñÿ îòâåòèòü íà íåãî.

Íîâàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ïàðàäèãìà åùå íå âû-
ðàáîòàíà è íàõîäèòñÿ â ñòàäèè ñòàíîâëåíèÿ,
ïðè÷åì óñèëèÿ ê ýòîìó ïðèëàãàþòñÿ. Èñòîðèÿ
íàóêè ïîêàçûâàåò, ÷òî òåîðåòè÷åñêîå îôîðìëå-
íèå íîâîé ïàðàäèãìû ïðîèñõîäèò îáû÷íî íà çà-
âåðøàþùåì ýòàïå ïåðåõîäíîãî ïåðèîäà îò îä-
íîé ñèñòåìû ïðåäñòàâëåíèé î ïðèðîäå è ìåòî-
äîëîãèè äàííîé íàóêè ê ñëåäóþùåé. Äëÿ ëèìíî-
ëîãèè ýòîò çàâåðøàþùèé ýòàï åùå íå íàñòóïèë,
íî ïåðå÷èñëåííûå òåíäåíöèè ñâèäåòåëüñòâóþò
îá èíòåíñèâíîì ïîèñêå íîâûõ ôîðì è ìåòîäîâ. 

Ïðåäëàãàåìûé êðàòêèé àíàëèç ñîñòîÿíèÿ
ëèìíîëîãè÷åñêèõ çíàíèé, äàëüíåéøèõ òåíäåí-
öèé èõ ðàçâèòèÿ íè â êîåé ìåðå íå ïðåòåíäóåò
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íà ïîëíîòó, òàê, íàïðèìåð, âíå ðàññìîòðåíèÿ
îñòàëèñü ïåðñïåêòèâû ñâÿçè ñîâðåìåííîé ýêî-
ëîãèè ñ ïðîáëåìîé ñîçäàíèÿ èñêóññòâåííîãî
èíòåëëåêòà, ñ ãëîáàëüíûìè è ýòè÷åñêèìè ïðîá-
ëåìàìè ïîâåäåíèÿ ÷åëîâåêà ïî îòíîøåíèþ ê
îêðóæàþùåé ñðåäå è äð. Îäíàêî ñêàçàííîãî
äîñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáû ëèìíîëîãè, çàíè-
ìàþùèåñÿ êàæäûé ñîáñòâåííîé è, íåñîìíåí-
íî, íóæíîé è àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé, âçãëÿíóëè
íà ïóòè ðàçâèòèÿ íàóêè íåñêîëüêî øèðå è äàëü-
øå, ÷åì ýòî òðåáóåò èõ ïîâñåäíåâíàÿ íàó÷íàÿ è
ïðàêòè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü. Òàêîâû âûçîâû
âðåìåíè è òàêîâà íåîáõîäèìîñòü ñìåíû ïàðà-
äèãì.
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