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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  
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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.




