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Хорошо известно, что существование царствующих династий основано на стро:

гих правилах престолонаследия — от правящего монарха к его прямым или бо:

ковым потомкам. Естественно, что появление на свет наследника:мальчика со:

ставляет непременное условие процветания династии. Обычно в многодетных

семьях (как правило, таковыми были монархические до начала ХХ в.) рождение

девочек и мальчиков перемежается случайным образом. Появление подряд че:

тырех или более детей одного пола (это называется тетрадой), возникающее

повторно в ряду поколений одной родословной, указывает на роль наследствен:

ности и заслуживает детального анализа. Именно такая репродуктивная особен:

ность наблюдалась в родословной Романовых. Рождение подряд четырех дево:

чек было отмечено еще в потомстве Алексея Михайловича (1629–1676). Появле:

ние женской тетрады у Романовых наблюдалось во многих поколениях, этот

наследственный фактор передавался не только по мужской, но и по женской ли:

нии. Сохранилась эта особенность и в потомстве последнего российского им:

ператора Николая II.
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НА ПЕРВОЙ СТРАНИЦЕ ОБЛОЖКИ. Амфипода Eusirus holmi, обитающая на нижней

(морской) поверхности современного сезонного арктического льда. См. в номере:

Мельников И.А. Морская Арктика от П.П.Ширшова до наших дней.
Фото автора

НА ЧЕТВЕРТОЙ СТРАНИЦЕ ОБЛОЖКИ. Поющий самец дубровника. См. в номере:

Колбин В.А. Дубровник и клоктун: опасные флуктуации численности.
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Семьдесят лет в океане
К юбилею Института океанологии 

имени П.П.Ширшова РАН

В 2016 г. Институт океанологии имени П.П.Ширшова РАН (ИО РАН) отмечает свое 70�летие. Его ис�
тория началась 31 января 1946 г., когда Президиум Академии наук СССР постановил организовать
на базе существовавшей с 1941 г. Лаборатории океанологии институт. Лаборатория занималась ка�
меральными обобщающими работами по северным морям и анализом материалов, собранных
в 1937–1938 гг. участниками экспедиции на первой в мире советской полярной научно�исследова�
тельской дрейфующей станции «Северный полюс�1» — И.Д.Папаниным, П.П.Ширшовым, Е.К.Федо�
ровым, Э.Т.Кренкелем.

Первоочередными задачами нового института стали разработка теоретических проблем океа�
нологии, проведение исследований океанов и морей с использованием представлений о единстве
происходящих в морях и океанах физических, биологических и геологических процессов. 

Это был первый в стране океанологический институт в системе Академии наук СССР. В дальней�
шем ему присвоили имя его основателя и первого директора — Петра Петровича Ширшова.

Вновь созданный Институт океанологии АН СССР (ИО АН СССР) нуждался в технически оснащен�
ном флоте. На его организацию были направлены все силы сотрудников. Благодаря их стараниям
и постоянной помощи академика Ширшова, который в те годы занимал пост министра морского
флота СССР, уже в 1946 г. институт получил в свое распоряжение первое исследовательское судно. 

Судно «Марс» водоизмещением 5.7 тыс. т было построено в 1939 г. в Германии, на верфи Бремер�
хафена. После войны оно по репарациям попало в нашу страну и было передано в распоряжение
Академии наук. Его переоборудовали для океанологических работ и назвали «Витязем».

С именем этого легендарного судна связаны многочисленные открытия в морях и океанах. Ис�
следования, проведенные на «Витязе», заложили основы современной отечественной и мировой
океанологии. На его борту создавалась будущая школа советских океанологов, работы которых
признаны сейчас во всем мире.

ОКЕАНОЛОГИЯ. ИСТОРИЯ НАУКИ
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В
о все времена исследования морей и океанов

сопровождались географическими открыти�

ями. И все они обязательно отражались на

картах. Вновь открытым и обследованным геогра�

фическим объектам присваивались названия. Ис�

торически сложилось, что право предлагать их

имели первооткрыватели. 

За годы экспедиций ученые Института океа�

нологии исследовали множество новых геогра�

фических объектов, картировали их и давали им

имена. Географические названия рельефа дна

океана — неотъемлемая часть карт различного

типа и масштаба. Они используются в научных

и иных публикациях, в юридических и служеб�

ных документах [1].

Почетный полярник, инженер�гидрограф С.В.По�

пов в своей книге с символичным названием «Ав�

тографы на картах» писал: «Имена людей и судов,

на которых они плавали, по традиции дают гео�

графическим объектам в память свершенных эти�

ми людьми и судами конкретных дел» [2].

Названия научных судов ИО РАН увековечены

в географических названиях подводных форм.

Наш институт располагает уникальным научным

флотом. В его основе стояло прославленное науч�

но�исследовательское судно (НИС) «Витязь», в экс�

Имена ученых и научных судов

Института океанологии

на карте Мирового океана

Г.Н.Алехина, М.Г.Ушакова
Институт океанологии имени П.П.Ширшова РАН

Г.В.Агапова,
доктор географических наук
Геологический институт РАН
Москва
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НИС «Витязь» и подводные формы рельефа, названные его именем (сверху вниз): гора Витязь (13°30′ с.ш., 173°30′ з.д.),
желоб Витязь (8°35′ ю.ш., 167°30′ в.д.), разлом Витязь (5°30′ ю.ш., 68°30′ в.д.).

© Алехина Г.Н. ,  Ушакова М.Г. ,  Агапова Г.В. ,  2016



ОКЕАНОЛОГИЯ. ИСТОРИЯ НАУКИ

П Р И Р О Д А  •  № 8  •  2 0 1 6 7

педициях которого сделаны величайшие открытия

в Мировом океане. Это судно специально переобо�

рудовали для нужд океанологов. Работа проводи�

лась в 1947—1948 гг. на заводах Германии (г.Вис�

мар) и Советского Союза. НИС «Витязь» обеспечи�

ли уникальным научным оборудованием, прежде

всего это глубоководные лебедки — якорная и тра�

ловая, — позволявшие становиться на якорь и вес�

ти траление на глубинах до 11 км, и специализиро�

ванные научные лаборатории [3].

С 1949 по 1979 г. на судне было проведено 

65 экспедиций во всех океанах, пройдено более

800 тыс. морских миль, выполнено 7943 научных

станций. Это время в мировой океанологии назы�

вают эпохой «Витязя».

Научные исследования начались в дальневос�

точных морях: Охотском, Беринговом, Японском

(1949—1955). Наступило время первых географи�

ческих открытий нового института. В 1955 г. НИС

«Витязь» вышло в океан. Работы проводились по

Географические объекты, названные именами судов ИО РАН: желоб Курчатова (37°00° ю.ш., 130°30′ з.д), зона разломов Ака*
демик Курчатов (37°00′ ю.ш., 120°40′–130°30′ з.д.), подводная гора Дмитрий Менделеев (4°52′ с.ш., 154°58′ в.д.).

Подводные формы рельефа, которые носят имена дизель*электроходов «Обь» и «Лена»: желоб Обь (32°29′ ю.ш., 98°02′ в.д.),
подводные горы Лена (52°23′ ю.ш., 41°27′ в.д.) и Обь (52°56′ ю.ш., 44°15′ в.д.). 
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Географические объекты дна океана, названные в память основателей и первых руководителей ИО АН СССР

Петр Петрович Ширшов
(1905–1953)

Гидролог, доктор географиче�

ских наук, академик АН СССР.

Участник полярной научно�ис�

следовательской экспедиции на

дрейфующей станции «Север�

ный полюс�1». Герой Советского

Союза. Первый директор инсти�

тута (1946–1953).

Хребет Ширшова в Беринго�

вом море (59°00′ с.ш., 170°30′ в.д.)

открыт и обследован в 8�м 

и 16�м рейсах НИС «Витязь».

Георгий Алексеевич Ушаков
(1901–1963)

Географ, доктор географических

наук, почетный полярник, дейст�

вительный член Географическо�

го общества СССР. Первый ис�

следователь архипелага Север�

ная Земля и о.Врангель. Один из

основателей института, первый

заместитель директора по экспе�

дициям (1946–1948). Инициатор

создания НИС «Витязь».

Банка Ушакова в Баренцевом

море (79°18′ с.ш., 46°24′ в.д.) на�

звана Геологическим институ�

том РАН.

Вениамин Григорьевич 
Богоров (1904–1971)

Биолог�океанолог, доктор био�

логических наук, член�коррес�

пондент АН СССР, лауреат Госу�

дарственной премии СССР. Один

из основателей института, пер�

вый заместитель директора по

науке, заведующий лаборатори�

ей планктона. Возглавлял не�

сколько первых рейсов НИС

«Витязь». 

Хребет Богорова в Японском

море (42°40′ с.ш., 136°20′ в.д.) от�

крыт в 6�м рейсе НИС «Витязь».
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Николай Николаевич Сысоев
(1909–1964) 

Инженер�океанолог, основопо�

ложник технической океаноло�

гии, лауреат Государственной

премии СССР. Один из основате�

лей института, заместитель ди�

ректора (1951–1963). Руководил

работами по техническому осна�

щению НИС «Витязь».

Гора Сысоева в Атлантичес�

ком океане (15°25' ю.ш., 6°27' з.д.)

обследована НИС «Академик Кур�

чатов», названа Институтом гео�

химии и аналитической химии

имени В.И.Вернадского РАН.

Лев Александрович Зенкевич 
(1889–1970)

Биолог, доктор биологических

наук, академик АН СССР, лауреат

Государственной и Ленинской

премий СССР. Создатель отечест�

венной школы морской биоло�

гии. Один из основателей инсти�

тута, заведующий лабораторией

бентоса.

Вал Зенкевича в Тихом океа�

не (42°30′–46°30′ с.ш., 150°00′–
157°00′ в.д.) открыт в рейсе НИС

«Витязь» в 1953 г.

Алексей Дмитриевич 
Добровольский (1907–1990)

Океанолог, доктор географиче�

ских наук, почетный полярник,

лауреат Государственных премий

СССР. «Классик физической океа�

нографии». Один из основателей

института, заведующий отделом

физической океанографии.

Гора Добровольского в Атлан�

тическом океане (30°13' ю.ш.,

3°09' в.д.) открыта на НИС «Эври�

ка» в 1975 г., названа Всероссий�

ским научно�исследовательским

институтом рыбного хозяйства 

и океанографии.
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Географические объекты дна океана, которые носят имена сотрудников ИО АН СССР

Владимир Григорьевич Корт
(1913–1994)

Океанолог, доктор географичес�

ких наук, член�корреспондент

АН СССР. Один из организаторов

Межправительственной океаног�

рафической комиссии ЮНЕСКО.

Директор института (1953–1965).

Руководитель первой экспеди�

ции института в Антарктиду.

Гора Корта в Атлантическом

океане (62°03′ ю.ш., 15°13′ в.д.)

открыта на НИС «Зубов» в 1968 г.,

названа в 2005 г. Главным управ�

лением навигации и океаногра�

фии МО РФ (ГУНИО).

Леонид Максимович 
Бреховских (1917–2005)

Гидроакустик, доктор физико�

математических наук, академик

АН СССР, лауреат Государствен�

ных и Ленинской премий СССР.

Первый директор Акустическо�

го института АН СССР. В Ин�

ституте океанологии руководил

сектором акустики океана

(1979–2005).

Гора Бреховских в Атлан�

тическом океане (14°51′ с.ш.,

48°44′ з.д.) открыта на НИС «Ака�

демик Николай Страхов», названа

Геологическим институтом РАН.

Константин Николаевич 
Федоров (1927–1988)

Физик�океанолог, доктор физи�

ко�математических наук, член�

корреспондент АН СССР. Был ди�

ректором Службы океанографии

ЮНЕСКО. В институте заведовал

лабораторией эксперименталь�

ной физики океана (с 1974 г.),

руководил отделом эксперимен�

тальной и космической океано�

логии (с 1979 г.). 

Гайот Федорова в Тихом оке�

ане (14°07′ с.ш., 156°11′ в.д.) от�

крыт на НИС «Академик Мстис�

лав Келдыш», назван ИО РАН.
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Мария Васильевна Кленова
(1898–1976)

Геолог, доктор геолого�минера�

логических наук. Создатель шко�

лы по изучению донных отложе�

ний в морских водоемах; осново�

положник отечественной мор�

ской геологии. Работала в инс�

титуте в отделе морской геоло�

гии (с 1955 г.).

Долина Кленовой в Северном

Ледовитом океане (85°19′ с.ш.,

45°50′ з.д.) открыта Гидрографи�

ческой экспедицией Северного

флота СССР, названа ГУНИО.

Вениамин Петрович Петелин
(1912–1970)

Геолог, кандидат геолого�мине�

ралогических наук. Был членом

международной рабочей груп�

пы Научного комитета по иссле�

дованию океана (SCOR). Работал

в институте в отделе морской

геологии (с 1948 г.). Внес боль�

шой вклад в организацию океа�

нологических работ на НИС

«Витязь».

Гора Петелина в Тихом океа�

не (22°49′ ю.ш., 160°51′ в.д.) от�

крыта в 48�м рейсе «Витязя»,

названа ИО РАН.

Надежда Сергеевна 
Скорнякова (1924–1995)

Геолог, доктор геолого�мине�

ралогических наук. Основопо�

ложник отечественного учения

о рудных полезных ископаемых

дна Мирового океана. Работала 

в институте в отделе морской

геологии (с 1955 г.) и лаборато�

рии геологии твердых полезных

ископаемых океана (с 1981 г.).

Гайот Скорняковой в Тихом

океане (16°52′ с.ш., 149°53′ в.д.)

открыт на НИС «Геленджик», наз�

ван Южморгеологией.
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Географические объекты дна океана, названные в честь геоморфологов и картографов ИО АН СССР

Глеб Борисович Удинцев
(1923 г.)

Геоморфолог, доктор географи�

ческих наук, член�корреспон�

дент РАН. Один из руководите�

лей международного проекта

«Генеральная батиметрическая

карта океанов». В институте за�

ведовал лабораторией текто�

ники и геофизики дна океана

(1965–1976).

Зона разломов Удинцева в Ти�

хом океане (54°00′–59°00′ ю.ш.,

131°00′–150°00′ з.д.), название

дано Скриппсовским институ�

том океанографии (США).

Владимир Михайлович 
Литвин (1932–2001)

Морской геоморфолог, доктор

географических наук, полярный

исследователь. Автор батиметри�

ческих и геоморфологических

карт морей и океанов. Работал

в Атлантическом отделении инс�

титута (1966–1986), заведовал

лабораторией геоморфологии и

тектоники Атлантики (с 1980 г.).

Гора Литвина в Атлантическом

океане (77°42.1′ с.ш., 6°43.5′ в.д.)

обследована на НИС «Академик

Николай Страхов», названа Рос�

сийской академией наук.

Виктор Филиппович Канаев
(1923–1974)

Геоморфолог, доктор географи�

ческих наук. В институте заве�

довал лабораторией геоморфо�

логии океана. Под его руковод�

ством составлены батиметри�

ческие и геоморфологические

карты Индийского океана.

Гора Канаева в Индийском

океане (33°07′ ю.ш., 84°50′ в.д.)

открыта в 35�м рейсе НИС «Ви�

тязь», названа ИО АН.
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следующим программам: Международного геофи�

зического года, Международной индоокеанской

экспедиции, советско�американского экспери�

мента «ПОЛИМОДЕ» (название образовано от

предшествующих экспериментов — советского

Полигон�70 и американского MODE�1) и др.

Завершило свою деятельность экспедицион�

ное судно в Средиземном море. О научных дости�

жениях, полученных в рейсах, написаны много�

численные труды, монографии, статьи на многих

языках мира, созданы карты морей и океанов. 

В научный флот Института океанологии кроме

«Витязя» входили и другие легендарные для свое�

го времени суда: «Академик Курчатов» (1966) [4],

«Дмитрий Менделеев» (1968) [5],  «Профессор

Штокман» (1979), «Академик Мстислав Келдыш»

(1981). Корабли оснащались современными нави�

гационными системами, научными приборами

и оборудованием для комплексных экспедицион�

ных исследований. Позже появились новый «Ви�

тязь IV» (1981) и оборудованные современной

акустической аппаратурой суда «Академик Сергей

Вавилов» (1988) и «Академик Иоффе» (1988). 

Имена этих знаменитых научно�исследова�

тельских судов присвоены многим географиче�

ским объектам на дне океана: гора, желоб и хре�

бет Витязь — в Тихом океане; разлом Витязь, горы

35�го рейса и 35–36�го рейсов «Витязя» — в Ин�

дийском океане; зона разломов Академик Курча�

тов, желоб Курчатова и подводная гора Дмитрий

Менделеев — в Тихом океане. Крупнейшее газо�

конденсатное месторождение в Баренцевом море

называется Штокмановским.

Международная антарктическая экспедиция

(1955–1958) стала крупнейшим мероприятием

Международного геофизического года, в рамках

Леонид Константинович 
Затонский (1925–2002)

Картограф. Автор батиметриче�

ских карт и публикаций по мор�

ской картографии. Создатель

(совместно с Л.Я.Будановой) все�

мирно известной эмблемы инс�

титута.

Гайот Затонского в Тихом

океане (12°46′ с.ш., 157°50′ в.д.)

открыт на НИС «Геленджик», наз�

ван Южморгеологией.

Наталья Абрамовна Марова
(1933–2001)

Картограф, геоморфолог, кан�

дидат географических наук.

Член Межведомственной комис�

сии по географическим назва�

ниям. Автор метода построения

физиографических карт с по�

мощью каркаса. Работала в инс�

титуте с 1956 г., занималась изу�

чением подводных вулканиче�

ских гор. 

Гайот Маровой в Тихом океа�

не (14°51.2′ с.ш., 160°30.1′ в.д.)

открыт на НИС «Геленджик», наз�

ван Южморгеологией.

фото найти
не удалось



ОКЕАНОЛОГИЯ. ИСТОРИЯ НАУКИ

П Р И Р О Д А  •  № 8  •  2 0 1 614

которой проводилась Советская антарктическая

экспедиция. Тогда было сделано много открытий

подводного рельефа дна Южного континента.

На картах антарктической части Индийского

океана появились имена дизель�электроходов

«Обь» и «Лена» — судов первой Советской антарк�

тической экспедиции. На них проводили исследо�

вания приантарктической части Тихого и Индий�

ского океанов сотрудники ИО АН СССР под руко�

водством В.Г.Корта [6]. В Индийском океане суще�

ствуют желоб Обь и подводные горы Лена и Обь,

а на шельфе Антарктиды — каньоны Лена и Обь.

В географических названиях подводных форм

рельефа дна Мирового океана увековечены имена

сотрудников Института океанологии [7]. Самое

большое его богатство — люди: ученые и инжене�

ры. Талантливые, любознательные, интересные,

стремящиеся вперед и всегда молодые. В.Г.Богоров,

один из основателей института и первый замести�

тель директора по науке, говорил: «В институте нет

адмиралов и генералов — все полковники» [3]. 

Великие географические открытия подводного

рельефа начались в середине XX в. За короткий пе�

риод были обнаружены и отражены на картах поч�

ти все крупные элементы дна Мирового океана.

Сотрудники Института океанологии участво�

вали в существовавшей Межведомственной ко�

миссии по географическим названиям и Между�

народной группе по названиям подводного релье�

фа Мирового океана. Традиционно в экспедициях

новым открытым и обследованным формам рель�

ефа дна океана названия давали сотрудники инс�

титута [6, 8]. На дне морей и океанов появились

структуры, названные именами известных уче�

ных, — хребты Книповича, Обручева, Шатского,

горы Бардина, Николая Вавилова и Сергея Вави�

лова, Вернадского, Зубова, Сметанина, Шулейки�

на, Щербакова; гора и зона разломов Курчатова;

желоб и котловина Дерюгина. Крупные формы

подводного рельефа в Охотском море названы и

в честь организаций и институтов, проводивших

там геолого�геофизические исследования: хребет

Академии наук, возвышенность ИОАН, впадина

ТИНРО (Тихоокеанского научно�исследователь�

ского института рыбного хозяйства и океаногра�

фии). Имена капитанов экспедиционных судов

также увековечены в подводном рельефе — на�

пример, трог Мана. Многие подводные структуры

названы в честь великих мореплавателей: это го�

ры Макарова и Афанасия Никитина, желоб Лаза�

рева. На дне существуют горы Льва Толстого, Гага�

рина и Титова.

Здесь приведен лишь неполный перечень гео�

графических объектов, открытых экспедициями

Института океанологии на дне Мирового океана.

Россия давно и активно ведет исследования

в своих морях и открытом океане. До революции

крупные российские океанографические экспеди�

ции проводились по инициативе правительства

или Русского географического общества (РГО).

Имена, предлагаемые для вновь открытых объек�

тов, рассматривались на заседаниях РГО и утверж�

дались лично Императором. После 1917 г. утверж�

дать такие названия стала Академия наук СССР. 

Систематизация географических названий под�

водного рельефа проходит в рамках постоянно

действующей программы Генеральной батимет�

рической карты океанов (ГЕБКО) Межправитель�

ственной океанографической комиссии (МОК)

и международной гидрографической организации

(МГО). Все помещенные в 5�м издании ГЕБКО на�

звания включены в Газетир (Географический спра�

вочник). В 2003 г. на праздновании столетия ГЕБКО

был представлен Цифровой атлас ГЕБКО�2003*,

который постоянно изменяется и на данный мо�

мент содержит более 3500 наименований. Газетир

пополняется не только названиями вновь откры�

тых форм рельефа, но и теми, которые давно ис�

пользуются в национальных изданиях и соответст�

вуют принятым правилам. Хочется отметить важ�

ность представления российских названий из су�

ществующих карт, статей и отчетов отечественных

экспедиций в МГО. Их закрепление на международ�

ном уровне позволит сохранить приоритет рос�

сийских исследований в Мировом океане [1, 8].
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В
данной статье изложение

исследований морской Арк�

тики, в которой дрейфу�

ющие льды играют ключевую

роль (они поддерживают клима�

тический баланс между океаном

и атмосферой), поделено на два

временных раздела: до потепле�

ния — время доминирования

многолетних льдов (от П.П.Шир�

шова до конца ХХ в.), и с начала

активного таяния льда — время

доминирования сезонных льдов

(XXI в.). Почему от Ширшова?

С мая 1937�го по март 1938 г. он

со своими товарища�ми по дрей�

фу, И.Д.Папаниным, Е.К.Федоро�

вым и Э.Т.Кренкелем, совершил

Морская Арктика 
от П.П.Ширшова до наших дней

И.А.Мельников
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лярник.  Ковалер ордена Трудового Красно�
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историческую миссию в Северном Ледовитом

океане. Полярники выполнили первую в истории

освоения Арктики комплексную научную про�

грамму по изучению метеорологии, физики, био�

логии и геологии этого труднодоступного района

Мирового океана. Среди разнообразных научных

задач, которые решались в период дрейфа стан�

ции «Северный полюс» («СП»), было изучение

жизни, развивающейся в водно�ледовой среде

в Центральном Арктическом бассейне — районе,

постоянно покрытом мощными дрейфующими

льдами. Эти исследования вел Ширшов — буду�

щий основатель Института океанологии, носяще�

го его имя.

Исследования до конца XX в. 
Петр Петрович ко времени высадки экспедиции

«СП�1» на лед уже имел богатый опыт работы в Арк�

тике: на его счету были переходы по Северному

морскому пути на пароходах «Сибиряков» и «Челю�

скин», несколько экспедиций в северные моря, где

он собирал и обрабатывал пробы ледовой и планк�

тонной флоры. Специалист в области планктоно�

логии, он кроме своих основных гидробиологиче�

ских задач на «СП�1» выполнил обширную про�

грамму по изучению закономерностей дрейфа

льдов, подледных течений, гидрологического ре�

жима водных масс, рельефа дна. Так, удалось заре�

гистрировать целый ряд небольших петель дрейфа

льда диаметром 1–2 км, а также противотечения,

возникающие на небольшой глубине подо льдом

после смены направления дрейфа. Подобное дви�

жение льда обеспечивает постоянное обновление

подледного слоя воды и способствует обогащению

его питательными веществами, необходимыми для

жизнедеятельности водорослей. Во время дрейфа

отбирались пробы воды и льда для изучения со�

става и распределения флоры и фауны. Обработка

зоологической коллекции показала, что в высоких

широтах Арктики, как и в других районах Мирово�

го океана, в зоопланктоне преобладают копеподы.

Кроме них в планктоне были обнаружены радиоля�

рии, сифонофоры, остракоды, амфиподы и ап�

пендикулярии. Установлено, что вегетация водо�

рослей в центральной части Арктического бас�

сейна начинается в июле, после того как стаивает

снег и через лед проникает достаточное для фото�

синтеза количество света. Продолжительность ве�© Мельников И.А. ,  2016
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гетации составляет около одно�

го месяца. Среди водорослей

преобладают диатомовые — как

планктонные, так и бентосные

формы. Полученные на «СП�1»

результаты опровергли устойчи�

во существовавшее в то время

мнение об исключительной бед�

ности жизни в Арктическом бас�

сейне [1–3].

Работу Ширшова на «СП�1»

трудно переоценить. Его иссле�

дования в Центральном Аркти�

ческом бассейне и сегодня слу�

жат образцом для любого естест�

воиспытателя. Трудности быта,

сложность ледовой обстановки

и постоянные опасности, под�

стерегающие первопроходцев

в Арктике, придали работе Петра

Петровича и другую ценность,

сделав ее образцом и примером

мужества и самоотдачи ученого

делу науки. Впоследствии Шир�

шов сделал чрезвычайно много для развития океа�

нологии в нашей стране. Достаточно упомянуть

только имя его детища — Института океанологии

АН СССР и имя легендарного научно�исследова�

тельского судна «Витязь». Многое, что успел Петр

Петрович осуществить за свою короткую, но яркую

и многостороннюю жизнь, навсегда сохранит ему

почетное место среди российских океанологов.

Великая Отечественная война на целое десяти�

летие прервала научные исследования в Арктике.

В послевоенные годы работы

в Центральном Арктическом бас�

сейне возобновились на дрей�

фующих станциях «Северный

полюс». Научная тематика тех

лет была связана в основном

с решением гидрометеорологи�

ческих задач: исследовались со�

став и структура водных масс

глубоководного бассейна, тол�

щина и направление дрейфа

льда, взаимодействия в системе

вода—лед—атмосфера и др. Про�

водились измерения глубин

океана, в результате которых

были открыты хребет Ломоно�

сова и поднятие Менделеева.

К сожалению, биологическая те�

матика на дрейфующих станци�

ях «Северный полюс» отсутство�

вала вплоть до середины 70�х

годов прошлого века, когда мне

посчастливилось продолжить

работу, начатую Ширшовым. 

Исследования начались в мае 1975 г. на дрей�

фующей станции «СП�22» у Полюса относитель�

ной недоступности, а затем продолжились на

дрейфующих станциях «СП�23 и �24» до 1981 г.

Наблюдения охватывали три годовых цикла, вклю�

чая и период полярного дня и ночи. Во всех слу�

чаях применялся экосистемный подход при изу�

чении состава, структуры и функционирования

биологических сообществ. Изучались биогидро�

химические характеристики льда и тонкого кон�

П.П.Ширшов перед вылетом на «СП*1»
(март 1937 г.).

Верхняя (снежная) поверхность льда — зона обитания пресноводных водорослей (а—в), а нижняя — морских (г—е): 
a — Ancylonema, б — Stigonema, в —Koliella, г — Dictyocha speculum, д — Chaetoceros, е — Nitzschia sp.

а б в

г д е
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тактного слоя вода—лед; состав

и распределение ледовой фло�

ры и фауны; процессы, опреде�

ляющие их развитие в толще

льда и на его поверхности; ви�

довой и возрастной состав фи�

то� и зоопланктона, их прост�

ранственно�временная измен�

чивость; органические и мине�

ральные компоненты морской

воды и льда; состав и количест�

венное распределение бентоса,

придонной и пелагической фа�

уны рыб. Важно отметить един�

ство подходов при организа�

ции полевых работ и при выбо�

ре методов отбора проб и лабо�

раторной обработки собран�

ных материалов, что в конеч�

ном счете позволило сравни�

вать качественные и количест�

венные характеристики полу�

чаемых данных. Основные ре�

зультаты исследований различ�

ных компонентов экосистемы

пелагиали в Центральном Арк�

тическом бассейне за тот пери�

од были обобщены и опубликованы в сборнике,

посвященном памяти Петра Петровича [4].

Арктический дрейфующий лед представляет

собой систему, которая реагирует на любые коле�

бания температуры воздуха изменением толщи�

ны. Чем ниже температура, тем с большей скоро�

стью идет нарастание, а следовательно, увеличе�

ние мощности льда; и наоборот: с повышением

температуры скорость ледообразования уменьша�

ется, и постепенно за счет таяния сверху умень�

шается его толщина. Такая термодинамическая

реакция способствует поддержанию средней рав�

новесной толщины льда в бассейне [5], а также со�

хранению постоянной температуры поверхност�

Обитатели толщи льда — простейшие (верхний ряд; рисунки Ф.Нансена, 1906 г.) и беспозвоночные (нижний ряд, слева на*
право): Nematoda, Copepoda, Amphipoda.

Пресноводные водоросли Chlamidomonas nivalis, развивающиеся на снегу и ок*
рашивающие его поверхность в красный или зеленый цвет, в зависимости от со*
держания пигмента в клетке водорослей.
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ных вод. Это одно из самых характерных свойств

льда в Арктике, которое в определенном смысле

можно сравнить с ролью кожи у теплокровных

животных. Забегая вперед, отметим, что такая ре�

акция льда на поддержание средней равновесной

толщины была возможна только в условиях квази�

стационарного климата, когда потепление в Арк�

тике еще не наблюдалось.

Как для самого льда, так и для пограничного

слоя вода—лед характерен постоянный специфи�

ческий состав флоры и фауны. Несмотря на по�

движность и сезонную физико�химическую измен�

чивость, лед в масштабах бассейна сохраняет по�

стоянство биотопически связанных с ним организ�

мов. В их распределении наблюдается четкая вер�

тикальная зональность. Для ледовой толщи и по�

граничных поверхностей характерен специфиче�

ский состав флоры и фауны, развитие которых оп�

ределяется действием факторов внешней среды.

При переходе от снежно�ледяного покрова к ниж�

ней (морской) поверхности льда меняется качест�

венный состав организмов. На верхней (снежной)

поверхности в период летнего таяния развивается

снежная флора, в которой доминирующую роль иг�

рают C.nivalis, придающие окраску снегу в зависи�

мости от содержания пигмента, а в слоях, погра�

ничных с морской водой, — диатомовые водо�

росли, простейшие и беспозвоночные животные.

В верхних частях толщи льда обитают пресновод�

ные водоросли, главным образом рода Chlorella,

а в слоях, пограничных с морской водой, — диато�

мовые. Морская поверхность льда — зона обитания

криопелагической флоры и фауны, насчитываю�

щих более 100 видов водорослей и около 50 видов

беспозвоночных животных.

Таким образом, в пределах вертикальной струк�

туры льда выявлено два развивающихся независи�

мо друг от друга биологических сообщества: со�

ставленное из пресноводных водорослей и из мор�

ских, главным образом диатомовых. Стабильность

такой системы поддерживается лишь в пределах

Центрального Арктического бассейна. После выно�

са льда за его пределы (например, в Северную Ат�

лантику, где лед тает) все организмы попадают в во�

ду и там включаются в трофические сети локаль�

ных биоценозов. Принимая во внимание крупный

масштаб этого явления (ежегодный вынос льда

в Северную Атлантику составляет 1.25 млн км2),

можно предполагать, что тающие льды оказывают

большое влияние на биологическую продуктив�

ность бореальных атлантических вод.

Исследования, выполненные в 1975–1981 гг.,

позволили описать морской лед как целостную

экологическую систему Центрального Арктиче�

ского бассейна, устойчивую в пространстве и во

времени [6].

Развитие диатомовых скоплений Melosira arctica на нижней поверхности льда (вверху; лето 1974 г., «СП*22») и агрегация
планктоно*бентосного типа под нижней поверхностью льда (внизу; лето 1977 г., «СП*23»).
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Исследования с начала XXI в.

Так сложилось в моей жизни, что после заверше�

ния обработки результатов исследований в Арк�

тике меня увлекла прелестная Антарктика, где я

долгое время занимался аналогичной ледовой те�

матикой. Лишь спустя 15 лет мне удалось вновь

вернуться к арктическим дрейфующим льдам. Это

случилось в 1997–1998 гг., когда состоялась меж�

дународная экспедиция SHEBA (Surface Heat Bud�

ged in the Arctic Ocean) в море Бофорта, где в те�

чение года мы наблюдали за состоянием физико�

химических и биологических компонентов мор�

ского дрейфующего льда. С того момента начина�

ются драматические события, связанные с изме�

нением состава, структуры и функционирования

биологических сообществ морского льда вследст�

вие климатических факторов.

Прежде всего, были выявлены заметное сокра�

щение доли многолетних льдов и уменьшение их

толщины, распреснение поверхностных вод, кон�

тактирующих со льдом, и (вероятно, как следст�

вие) изменения в видовом составе биологических

сообществ, населяющих лед. Исчезли нематоды

и турбеллярии, обитавшие в толще льда, а также

амфиподы в зоне контакта вода—лед, сменился

качественный и количественный состав водорос�

лей, особенно пеннатных и центрических диато�

мей. Последующие наблюдения в экспедициях

«Арктика�2000» и ICEX�2003 подтвердили эти

факты. Закономерно возник вопрос, локальны ли

наблюдаемые изменения в Канадском секторе Се�

верного Ледовитого океана, или они распростра�

няются на весь океан в целом? Несомненно, этот

вопрос имел глобальный характер, поскольку

данный район с его морским ледовым покровом

играет ключевую роль в климатической природе

Арктики, и ответ на него следовало искать в коо�

перации на международном уровне. Так естест�

венно совпало время вопроса с временем прове�

дения Международного полярного года, в рамках

которого выполнялись исследования по проекту

Панарктической ледовой дрейфующей экспеди�

ции (ПАЛЭКС). В околополюсном районе прово�

дились измерения физических, химических и био�

логических параметров водной среды и морско�

го льда* . Этот район выбрали по двум причинам.

Во�первых, многолетние морские льды, формиру�

ющиеся на акваториях в восточных районах Се�

верного Ледовитого океана (например, в Канад�

ском секторе), попадают в Трансарктический

дрейф и выносятся из Центрального Арктическо�

го бассейна, главным образом через Северный по�

люс в пролив Фрама. При организации здесь ме�

зомасштабных наблюдений можно получать дан�

ные, характеризующие состояние водно�ледовой

Толщина льда: многолетнего (слева; июль 1977 г., «СП*23») и сезонного (справа; апрель 2005 г., «СП*35»).

* www.paicex.ru
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экологической системы, которая ранее сформи�

ровалась в восточных районах бассейна, откуда

лед вынесен Трансарктическим дрейфом к полю�

су. Толщина снежного и ледового покровов, их

физико�химические характеристики, данные

о видовом составе ледовой биоты в целом могут

служить индикаторами изменений и рассказать

о состоянии экосистемы морского льда и поверх�

ностного слоя воды в условиях современного по�

тепления. Во�вторых, для проведения крупномас�

штабной (например, гидрофизической) съемки

необходимо иметь не одну, а несколько ледовых

платформ, на которых можно выполнять много�

функциональное океанологическое исследова�

ние. Именно использование нескольких плат�

форм дает возможность получать статистически

значимую информацию о мезомасштабных про�

цессах в центральных районах Северного Ледо�

витого океана.

Платформой для исследований послужила

дрейфующая ледовая база «Барнео». Ее ежегодно

в апреле организовывает в околополюсном райо�

не экспедиционный центр «Полюс» Российского

географического общества*. Полевые работы про�

исходили в четырех ледовых лагерях, находящих�

ся друг от друга на расстоянии 25–30 км. Каждому

лагерю присвоили имя одного из выдающихся

соотечественников — первопроходцев Арктики.

Центральный лагерь назвали «Иваном» — в честь

Папанина, восточный — «Евгением» — в честь Фе�

дорова, южный лагерь получил имя Ширшова —

«Петр», а западному дали имя Кренкеля — «Эр�

нест». Мобильной группе, проводившей измере�

ния толщины льда, присвоили имя выдающегося

норвежского полярника Нансена — «Фритьоф».

В каждом стационарном лагере работали научные

отряды, выполнявшие синхронные полевые ис�

следования по единой программе.

Что нового и важного удалось выявить в экспе�

диции ПАЛЭКС (2007–2011) в апреле 2007 г.? Бы�

ло установлено, что:

— средняя толщина льда составила 180 см.

Из 147 выполненных измерений льды с толщиной

более 2.5 м встречались только три раза. Это ука�

зывает на то, что в ледовом покрове Северного

Ледовитого океана произошла смена преоблада�

ния многолетних льдов сезонными;

— средняя глубина залегания верхней грани�

цы атлантических вод стала на 30 м выше по срав�

нению с климатическими данными, что свиде�

тельствует об увеличенном теплосодержании ат�

лантических вод в приполюсном районе; 

— произошло накопление органических хло�

рофилл�содержащих частиц на границе раздела

водных слоев с различной плотностью;

— межвидовое соотношение доминирующих

видов зоопланктона сохранилось, но общая чис�

ленность животных значительно различалась, что

может быть связано с пространственной неодно�

родностью в распределении планктона по глубине.

Исследования, выполненные по проекту 

ПАЛЭКС, показали, что получаемая информация

о физических, химических и биологических ха�

рактеристиках морского льда и контактирующих

водных массах в околополюсном районе важна

для оценки состояния системы вода—лед и дина�

мики природных процессов в этом труднодоступ�

ном месте Арктики. Однако очевидно, что в усло�

виях изменяющегося климата

одного (пусть даже многофунк�

ционального) наблюдения для

оценки динамики природных

процессов недостаточно. Необ�

ходимо проводить регулярный

мониторинг морского ледового

покрова и водных масс в Цент�

ральном Арктическом бассейне

по единой научной программе,

с использованием единых мето�

дов полевых наблюдений, сбора

и обработки материалов, стан�

дартных синхронных измере�

ний океанологических парамет�

ров. Именно такой подход к ис�

следованиям в одном географи�

ческом районе и в одно и то же

время года может дать надежную

информацию о реальном состо�

янии морского льда и водной

среды и быть основой для про�

гнозирования эволюции этой

системы в условиях изменяюще�

гося климата в Арктике.
Дрейф ледовых станций экспедиции ПАЛЭКС (2007–2011) и станции «СП*2015»
в околополюсном районе.

* www.barneo.ru



ОКЕАНОЛОГИЯ 

П Р И Р О Д А  •  № 8  •  2 0 1 6 21

Такой мониторинг в районе Северного полюса

был продолжен. С 2007 по 2011 г. удалось просле�

дить последовательное снижение разнообразия

водорослей, обитающих в толще льда, с 63 до 27 ви�

дов. Сходство между растительными сообществами

очень низкое: 0.17 по индексу

Соренсена. Только два вида диа�

томовых, Fragillariopsis cylindrus
и Nitzschia frigida, встречались во

всех пробах льда, собранных

в этот период. Фауна беспозво�

ночных толщи льда исчезла. Са�

мые характерные обитатели, не�

матоды, ни разу не были обнару�

жены. Аналогичная ситуация на�

блюдалась и с фауной, населяю�

щей нижнюю (морскую) поверх�

ность льда: из 12 видов амфипод,

постоянных обитателей этой

водно�ледовой среды (по наблю�

дениям в середине 70�х годов

прошлого века), в 2007–2011 гг.

отмечались только два — Apherusa glacialis и Eusi�
rus holmi. А такой характерный вид, как Gammarus
wilkitzkii, встретился только один раз.

В чем причины различий между биологически�

ми сообществами прошлых и современных лет?

Полевые работы, проводившиеся в экспедиции ПАЛЭКС и на дрейфующей станции «СП*2015».

Доминанты водорослей сезонного льда: только два вида диатомовых — F.cylin�
drus (а) и N.frigida (б) были общими во всех исследованных льдах в 2007–2011 гг.

а б
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В условиях стабильного климата многолетний лед

представляет собой целостную и устойчивую во

времени экологическую систему с постоянным ви�

довым составом флоры и фауны. Устойчивость си�

стемы сохраняется за счет среднеравновесной

толщины льда, которая поддерживается летним

стаиванием сверху и зимним компенсационным

нарастанием снизу. Это свойство можно опреде�

лить как гомеостаз ледяного покрова (способность

сохранять свою среднеравновесную толщину).

Оно имеет важное экологическое значение и выра�

жается в том, что вертикальная структура населяю�

щих лед биологических сообществ сохраняется

в результате действия двух разнонаправленных по�

токов: движения кристаллической структуры снизу

вверх (вследствие термодинамических процессов

ледотаяния и ледообразования) и встречного пас�

сивного или активного движения самих организ�

мов сверху вниз. Зимнее нарастание происходит

снизу на уже существующий лед, толщина которо�

го после летнего таяния сохраняется на уровне 2 м.

Организмы, заселяющие эти растущие снизу слои,

Фауна беспозвоночных, обитающая на нижней (морской) поверхности современного сезонного льда: амфиподы E.holmi (а)
и копеподы Calanus glacialis (б), Metridia longa (в).

Развитие водорослей в кристаллической структуре льда. Бурое окрашивание в нижнем слое (слева) и в среднем слое
(справа) придают диатомовые водоросли, бурно развивающиеся во льду в летний период.

а б в
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находятся в мягких температурных условиях, близ�

ких к температуре воды (около –2°С), что способ�

ствует их выживанию зимой. Сбалансированная

связь районов продуцирования и выноса много�

летнего льда из бассейна, особенности циркуля�

ции последнего в совокупности с механизмами,

поддерживающими постоянство видового состава

организмов в пределах вертикальной кристалли�

ческой структуры, в целом определяют стабиль�

ность экосистемы многолетнего льда в океане.

Напротив, сезонные льды — зависимая и неус�

тойчивая во времени экосистема, продолжитель�

ность существования которой определяется ком�

плексом факторов. Наиболее важный из них —

температура. Формирование сезонных льдов на�

чинается на открытой воде при низкой температу�

ре воздуха. Когда образуются первые слои, в ледо�

вую матрицу нижнего растущего слоя механиче�

ски захватываются планктонные организмы, кото�

рые в данный момент находятся в воде. Поскольку

качественный и количественный состав водного

планктона в осенне�зимний период беден, коли�

чество находящихся во льду организмов оказыва�

ется невелико. Те же организмы, которые включе�

ны в лед, попадают в условия сильного охлажде�

ния. Большая их часть погибает. Вероятно, поэто�

му весной, в период максимального развития льда,

в его толще встречаются единичные клетки водо�

рослей, простейших, фрагменты тел беспозвоноч�

ных животных, механически включенные в струк�

туру льда в период зимнего роста.

Таким образом, в современном морском арк�

тическом ледовом покрове сосуществуют две раз�

личные по составу и функционированию экосис�

темы многолетнего и сезонного льда. Поскольку

доля первой динамично уменьшается, а доля вто�

рой возрастает, то на данном этапе происходит

постепенное перестроение в экосистеме пелагиа�

ли Северного Ледовитого океана. Если такая ди�

намика сохранится, то можно предположить, что

со временем морская Арктика будет приобретать

черты морской Антарктики, где сезонные льды

преобладают над многолетними [7].

Мобильный полюс
Выполняемый ныне мониторинг у Северного по�

люса позволяет фиксировать изменения в составе

и структуре биологических сообществ районов,

где происходит формирование льда, например

морей Бофорта, Чукотского и Восточно�Сибир�

ского, откуда лед переносится Трансарктическим

дрейфом через Северный полюс в район Северной

Атлантики. Это своего рода реплика тех биологи�

ческих процессов, которые проходили в предыду�

щий летне�осенний сезон в районах последующе�

го ледообразования в зимний период. Вместе с тем

следует отметить, что проведение мониторинга

биоты морского льда в пределах одного поля (на�

пример, на ледовой базе «Барнео») недостаточно

для достоверной оценки ее состояния. Необходи�

мо расширять географию наблюдений для получе�

ния дополнительной информации о биоте в око�

лополюсном районе. Так возникла идея проекта

«Мобильный полюс», который должен был состо�

яться в апреле 2016 г. [8].

Для понимания сути проекта можно привести

следующую аналогию: вы стоите в метро в центре

эскалатора; чтобы остаться в той же точке, нужно

постоянно идти вперед навстречу движущейся

ленте. Таким образом, чтобы оставаться у геогра�

фического Северного полюса, нужно постоянно

идти к нему навстречу по льду, дрейфующему

в любом меридиональном направлении строго на

юг. Научная идея проекта состоит в сочетании

двух разных методологических подходов к изу�

чению водно�ледовой экологической системы

в районе Северного полюса. Первый — традици�

онный. Он связан с организацией наблюдений на

дрейфующей платформе — стационарном ледо�

вом лагере. Второй — мобильный, требующий

проведения наблюдений при постоянном движе�

нии к одной и той же точке — географическому

полюсу. Оба подхода можно сравнить с принци�

пом изучения речной системы: в одном случае ис�

следование водных характеристик можно прово�

дить, сплавляясь на плоту от истока к устью, а во

втором — стоять на мосту и изучать проходящую

под мостом воду и ее биоту. В нашем случае роль

плота должно играть ледовое поле, на котором

располагается стационарный дрейфующий ла�

герь (аналог станций «Северный полюс»), а роль

речного моста — виртуальный мост в географиче�

ской точке полюса, к которому будет постоянно

двигаться мобильный отряд. Дрейф стационарно�

Так выглядит «гостеприимство» современной Арктики.



ОКЕАНОЛОГИЯ 

П Р И Р О Д А  •  № 8  •  2 0 1 624

а

б



ОКЕАНОЛОГИЯ 

П Р И Р О Д А  •  № 8  •  2 0 1 6 25

го лагеря позволит получать информацию о про�

цессах, проходящих в пределах одного ледового

поля. При движении же мобильной группы можно

получать дополнительную информацию геогра�

фического характера, поскольку водно�ледовая

среда и ее биота будут постоянно обновляться.

Никогда в моей экспедиционной практике не

было таких организационно�технических воз�

можностей для проведения полевых работ, как

в этом году по данному проекту. Все выполнялось

на отлично: как по логистике (снегоходы, палат�

ки, тепловые печи, питание, связь и др.), так и по

научному снаряжению (гидрозонды, планктон�

ные сети, ручные и механические ледобуры, бато�

метры, лебедки и т.д.). Однако, как говорится, мы

предполагаем, а Господь располагает. Вмешалась

коварная природа Арктики, которая смешала нам

все карты. Аэродром на ледовой базе «Барнео», ку�

да мы должны были прилететь со всем своим сна�

ряжением, четырежды ломало, да так, что нашей

команде не удалось добраться до намеченной це�

ли. Арктика не изменилась в своей непредсказуе�

мости со временен экспедиции Папанина.

Но в наше время есть более совершенные техни�

ческие возможности для осуществления планиру�

емого предприятия, и я не сомневаюсь, что начи�

нания гидробиолога академика Ширшова будут

обязательно продолжены.

Аэродромы на ледовой базе «Барнео» 5*го (а), 9*го (б) и 14*го (в) апреля 2016 г. Каждая взлетно*посадочная «полоса»
после ледового торошения при прохождения трещины строилась заново.

Все фото предоставлены автором
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В
результате сложного взаи�

модействия различных ком�

понентов климатической

системы Земли, на которую

влияют внешние естественные

и антропогенные факторы, со�

здается впечатление, что в ок�

ружающей среде все чаще воз�

никает каскад природных ката�

строф (ураганов, наводнений,

засух, смерчей, таяния льдов

в Арктике и др.). Причина их за�

рождения во многих случаях

напрямую связывается с наблю�

дающимся в последние десяти�

летия глобальным потеплением

климата. Но так это или нет на

самом деле, науке, как говорит�

ся, пока не ясно, хотя ей, так же

как и всем непосвященным, хо�

телось бы знать, что происхо�

дит на Земле с погодой и чего

нам ждать от окружающей сре�

ды в ближайшем будущем. Од�

нако прежде чем пытаться ис�

кать ответ на этот непростой

вопрос, надо, по�видимому, дать

хотя бы краткое описание того,

что происходит в настоящее

время в климатической системе

нашей планеты.

Кое)что о климатической 
системе Земли
Повышение глобальной сред�

ней температуры приповерхно�

стного воздуха на континентах,

казалось бы, должно приводить
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к соответствующему росту температуры поверх�

ностного слоя океана за счет диффузионного, ра�

диационного, а также контактного турбулентного

теплообмена между водной и воздушной средами.

Но при одном непременном условии — вода будет

нагреваться лишь тогда, когда она изначально хо�

лоднее контактирующего с ней воздуха. Иная си�

туация невозможна, ибо она противоречила бы

второму началу термодинамики. В современной

литературе описаны признаки роста средней тем�

пературы в верхнем слое воды Мирового океана

в течение последних нескольких десятков лет [1].

С более теплой океанической поверхности

растет испарение, т.е. в атмосфере увеличивается

количество водяного пара — одного из основных

парниковых газов. Отсюда вывод: повышение

температуры верхнего слоя океана чревато усиле�

нием парникового эффекта за счет увеличения

количества влаги в атмосфере с соответствующим

ростом средней глобальной температуры припо�

верхностного воздуха. Однако увеличение коли�

чества водяного пара в атмосфере и сопутствую�

щий рост облачности уменьшает приток тепла

солнечной радиации к поверхности Земли, что

сопровождается понижением температуры при�

поверхностного воздуха.

Предположим, что в процессе наблюдаемой

короткопериодной климатической изменчивости

первоначальный рост глобальной температуры

приповерхностного воздуха возникает за счет по�

вышенной теплоотдачи океана в атмосферу. Тогда

начинает работать следующая цепочка событий:

рост теплоотдачи океана, увеличение влажности

атмосферы и облачности с последующим пони�

жением температуры воздуха и теплоотдачи со

всеми вытекающими отсюда последствиями. Мож�

но предположить, что термодинамический ба�

ланс этих взаимосвязанных и разнонаправлен�

ных процессов должен приближаться к нулю, тем

самым будет поддерживаться стабильный уровень

средней глобальной температуры приземной ат�

мосферы. Таким образом, наблюдаемый ее рост

может вызываться либо несбалансированностью

этих процессов вследствие проявления особенно�

стей внутренней динамики климатической систе�

мы, либо каким�то внешним возмущающим ее

фактором негеофизического происхождения (на�

пример, антропогенным эффектом или астроно�

мическими причинами).

О том, что в природе все устроено не так про�

сто, также свидетельствуют следы многообразной

изменчивости климата на нашей планете, зафик�

сированные в строении слоев донных осадков мо�

рей и океанов, в структуре годовых колец много�

вековых деревьев и в распределении ископаемых

остатков древней растительности по поверхнос�

ти Земли. Все эти и многие им подобные факты,

хотя и косвенно, но неопровержимо говорят

о том, что задолго до начала активного загрязне�

ния человеком окружающей среды последняя

подвергалась воздействию естественных клима�

тических катаклизмов, которые проявлялись,

в частности, в виде значительных колебаний

средней температуры приземного воздуха.

Насколько позволяют судить имеющиеся в рас�

поряжении ученых соответствующие палеодан�

ные, временны�е масштабы таких колебаний (по�

рой с очень большими амплитудами) составляли

от столетий до многих десятков тысяч лет. На

всем протяжении длительной эволюции внутрен�

ней структуры и внешнего облика Земли мощные

оледенения поверхности чередовались с повыше�

ниями температуры атмосферы и отступлениями

ледников, ростом и понижением уровня Мирово�

го океана на многие десятки метров. 

В очередной раз анализируя глобальные ряды

стандартных метеорологических наблюдений,

накопленных в мире в течение последнего столе�

тия, чтобы выявить источник сигнала изменчиво�

сти динамики современной климатической сис�

темы, мы решили изменить пространственный

масштаб обычного осреднения исходных данных.

В итоге, наряду со средними глобальными значе�

ниями приповерхностной температуры воздуха,

были получены средние величины амплитуды ее

внутривековых колебаний отдельно для конкрет�

ных океанических и континентальных террито�

рий. И вот что обнаружилось.

На рис.1 показано рассчитанное нами измене�

ние среднегодовых аномалий приповерхностной

температуры воздуха с 1900 по 2002 г. в зоне

30°–60°с.ш. и в каждом из шести секторов Северно�

го полушария [2]. На фоне векового нелинейного

тренда четко прослеживаются внутридекадные

(2–8 лет) возмущения и мультидекадные квази�

циклические колебания с периодом 20–50 лет.

Об этом неоднократно упоминалось во множестве

работ, посвященных данной тематике.

Но мы обратили внимание на одно обстоя�

тельство, которое показалось нам весьма нетри�

виальным. Выполненная оценка внутривековой

эволюции нелинейных трендов приповерхност�

ной температуры над океанами и континентами

выявила очевидную разнонаправленность функ�

ций, описывающих эти тренды. На приведенных

рисунках видно, что над сушей ветви параболиче�

ских зависимостей, аппроксимируемых полино�

мом второй степени, — восходящие (положитель�

ный знак второй производной), а над океанами

они имеют вид спадающих кривых. Это означает,

что над Тихим и Атлантическим океанами рост

температуры воздуха в середине 20�го столетия

был выражен заметно ярче, чем над материками.

В первой половине прошлого века над океанами

происходило ускорение роста приземной темпе�

ратуры (наиболее заметное над Тихим океаном),

а над материками наблюдалось замедление роста

и даже некоторое понижение температуры в си�

бирском и европейском секторах. Во второй по�

ловине века быстрый рост температуры отмечал�
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ся уже над материками, а над океанами он сущест�

венно замедлялся [3]. Этот результат может гово�

рить только о том, что формирование внутриве�

ковой эволюции характеристик климатической

системы Земли непосредственно связано с внут�

ренним перераспределением тепловой энергии

в пространственно�временно�й структуре взаимо�

действия океанов, атмосферы и суши.

Хотелось бы особо подчеркнуть концептуаль�

ную значимость данного, казалось бы, очередного

проходного научного предположения. Ведь,

по сути, оно в конечном счете означает, что прин�

ципиальное значение имеет не только сам изна�

чальный источник импульса климатической из�

менчивости, но и отклик на него физического ме�

ханизма глобальной климатической системы.

Эволюции теплового режима океана
Согласно выводам международной группы экспер�

тов по климатическим изменениям, средняя гло�

бальная температура на планете продолжает расти,

и рост этот связан с антропогенным воздействием

на климат [4]. А что при этом происходит с Миро�

вым океаном? Как он реагирует на потепление

и каким образом участвует в возможном перерас�

пределении тепла в пределах глобальной климати�

ческой системы? Ответы на эти вопросы мы попы�

тались получить, анализируя материалы прямых

наблюдений за эволюцией термических характе�

ристик верхнего деятельного слоя (ВДС) океана на

протяжении последних 50 лет. В качестве ВДС рас�

сматривалась верхняя толща океана (в среднем

около 100 м), ниже которой сезонные изменения

температуры фактически не существенны.

Была выполнена диагностика изменчивости

теплосодержания верхнего 1000�метрового слоя

вод для северо�западной части Тихого океана [5].

Некоторые из результатов этих исследований

проиллюстрированы на рис.2. В частности, там

приведены средние вертикальные распределе�

ния температуры воды в трех разных климатиче�

ских зонах: субтропической, переходной и суб�

арктической в различные фазы климата, подроб�

ные описания которых даны в научных публика�

циях [6–8]. Как показал анализ термобарических

индексов атмосферных процессов в Северо�Ат�

лантическом регионе, на протяжении последнего

столетия для короткопериодной изменчивости

современного климата были характерны отдель�

ные эпизоды продолжительностью 25–35 лет, ко�

торые отмечались заметным ростом приповерх�

ностной температуры воздуха (1905–1935 гг.

и 1975–1999 гг.),  приостановкой этого роста

(с 2000 г. и по сей день), либо некоторым ее пони�

Рис.1. Изменение среднегодовых аномалий приземной температуры воздуха
с 1900 по 2002 г. в зоне 30° – 60° с.ш. Северного полушария и в шести его
секторах: атлантическом (60° з.д. – 0° д.), европейском (0° д. – 60° в.д.),
сибирском (60° – 120° в.д.), дальневосточном (120° – 170° в.д.), тихооке*
анском (170° в.д. – 120° з.д.) и американском (120° – 60° з.д.). Тонкими
линиями показан исходный ряд среднегодовых значений, полужирными —
11*летние скользящие средние значения, жирными — нелинейные тренды.
На шкале ординат нанесены аномалии температуры.
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жением (1940–1974 гг.). Эти эпи�

зоды, идентифицированные на�

ми в качестве разных климатиче�

ских сценариев, служат в некото�

ром смысле показателями опре�

деленной фазовой детерминиро�

ванности процесса короткопери�

одной эволюции современного

климата, которая, по всей вероят�

ности, связана с перераспределе�

нием тепловой энергии в системе

океан—атмосфера—суша.

Анализ эволюции вертикаль�

ных распределений температу�

ры воды (рис.2) показывает, что

за более чем полувековой ин�

тервал в области субтропиче�

ских вод и вод переходной зо�

ны происходили заметные из�

менения в слое 0–500 м: про�

грев в 1960–1974 гг., выхолажи�

вание в 1975–1999 гг. и вновь

прогрев после 2000 г., который

продолжается до сих пор. При

этом заметно, что быстро про�

гревается только самый верх�

ний 100�метровый слой. Ниже

него температура еще не до�

стигла значения, которое было

до тепловой разгрузки океана, начавшейся в се�

редине 70�х годов прошлого столетия.

Достоверность выявленного характера эволю�

ции теплосодержания ВДС океана была подтверж�

дена анализом наблюдений, выполненных ранее

в том же районе в эксперименте Мегаполигон [9].

При оценке эволюции термодинамических

характеристик районов океана с недостаточным

количеством данных были использованы резуль�

таты численных экспериментов на основе хоро�

шо оттестированной гидродинамической моде�

ли, созданной в Институте вычислительной мате�

матики РАН [10].

Для продвинутых читателей отметим, что эта

модель относится к классу σ�моделей океана, в ко�

торых вертикальная координата масштабируется

его глубиной. Прогностическими переменными

служат горизонтальные компоненты вектора ско�

рости океанских течений, потенциальная темпера�

тура, соленость и отклонение уровня океана от не�

возмущенной поверхности. Для численной реали�

зации модели используется метод расщепления по

физическим процессам и пространственным ко�

ординатам, что отличает ее от других известных

моделей. В качестве граничных условий на поверх�

ности океана задаются потоки тепла, солености

и импульса. Для температуры и солености на боко�

вых границах и дне ставится условие отсутствия

нормальных по отношению к ним потоков.

Примененная в работе модель (одна из наи�

более совершенных в своем роде на сегодняшний

день) позволила получить данные о полувековой

эволюции практически всех основных гидрофизи�

ческих характеристик верхнего 1000�метрового

слоя Мирового океана. Для проверки адекватнос�

ти результатов численного моделирования ис�

пользовались отдельные массивы данных таких

крупномасштабных отечественных эксперимен�

тов в океане, как Полигон�70 (Центральная Атлан�

тика, 1970 г.), ПОЛИМОДЕ (Западная Атлантика,

1977–1978 гг.), Мегаполигон (северная часть Тихо�

го океана, 1987 г.) [9], АТЛАНТЭКС�90 (Атлантиче�

ская экспедиция, 1990 г.) [11–13]. Материалы этих

экспериментов содержат, помимо всего прочего,

информацию о фазовом состоянии климатиче�

ской системы, что оказалось весьма полезным для

решения основной задачи нашего исследования.

Из всего громадного объема полученных с по�

мощью численного моделирования данных были

сделаны целевые пространственно�временны�е

выборки, анализ которых завершился получением

некоторых весьма нетривиальных результатов.

Вначале следует упомянуть о том, что ранее мы об�

наружили признаки тесной связи мультидекадной

фазовой структуры климата в Северной Атлантике

с изменчивостью мощности и теплосодержания

ВДС в данном регионе [6, 14]. Данный факт свиде�

тельствует о том, что параметры временно�й эво�

люции этого слоя могут дать вполне определенное

представление о качественной и количественной

характеристиках изменчивости теплообмена оке�

ана с атмосферой. В свою очередь, такой вывод

Рис.2. Средние вертикальные распределения температуры воды в верхнем
1000*метровом слое для трех структурных зон на северо*западе Тихого океана:
субтропической (1), субарктической (2) и переходной (3). Средние профили пред*
ставлены для периодов: 1960–1974 гг. (непрерывная кривая), 1975–1999 гг.
(штрихпунктирная) и 2000–2014 (пунктирная).
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привел к постановке вопроса о возможном суще�

ствовании вышеуказанной связи не только в реги�

ональном, но и в планетарном масштабе.

Карты топографии ВДС океана (рис.3) дают

наглядное представление о характере теплообме�

на между океаном и атмосферой, который имеет

ярко выраженный сезонный ход. Этот факт наи�

более четко иллюстрируется различиями глобаль�

ной топографии нижней границы ВДС для летне�

го и зимнего сезонов. Зимой в Северном полуша�

рии фактически повсеместно в умеренных и высо�

ких широтах (как в Тихом, так и в Атлантическом

океане) мощность верхнего перемешанного слоя

существенно возрастает (оче�

видно, в результате возникно�

вения и развития зимней плот�

ностной конвекции) (рис.3,б).

Принимая это во внимание, за�

метим, что максимальная вер�

тикальная плотностная конвек�

ция в океане связана лишь с оп�

ределенными локализованными

областями, вследствие чего про�

странственное распределение

мощности ВДС имеет анизо�

тропный характер. При этом

надо полагать, что показанная

на рисунках крупномасштабная

пространственная структура пе�

ремежающейся конвекции преж�

де всего определяется климати�

ческим эффектом широтной зо�

нальности.

В то же время отдельные де�

тали этой структуры, по�види�

мому, обусловлены неоднород�

ностями в поле температуры,

которые определяются нали�

чием фронтальных зон, вихре�

вых образований, меандров те�

чений и прочих гидрофизиче�

ских аномалий, а также положе�

нием обобщенных траекторий

распространения над океаном

холодных арктических и конти�

нентальных воздушных масс. 

Самые значимые в климати�

ческом отношении акватории

океана, где он наиболее интен�

сивно отдает тепло атмосфере,

приурочены, как правило, к глу�

боководным котловинам и ха�

рактеризуются наличием очагов

глубокой плотностной конвек�

ции, возникающей под терми�

ческим воздействием на оке�

анскую поверхность холодных

воздушных масс высокоширот�

ного происхождения. Именно

для таких, наиболее информа�

тивных в климатическом смысле, районов океана

был выполнен анализ внутривековой эволюции

теплосодержания ВДС, результаты которого мы

здесь рассматриваем.

Осредненные вертикальные профили темпера�

туры в слое 0–800 м дают определенные качествен�

ные и количественные представления о произо�

шедших изменениях. Характеристики эволюции

вертикальной термической структуры вод (рис.4)

в этом слое, относящиеся к мультидекадным пери�

одам относительного потепления и похолодания

климата на континентах (рис.1), связаны с суще�

ствованием конкретных климатических сценари�

Рис.3. Топография верхнего деятельного слоя Мирового океана в Северном по*
лушарии: а — в холодную половину года, б — в теплую.

а

б
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ев 1958–1974, 1975–1999 и 2000–2006 гг. [6–8].

Это свидетельствует о том, что во второй полови�

не ХХ в. мультидекадная изменчивость океана в од�

ном из ключевых информативных районов Се�

верной Атлантики характеризовалась следующи�

ми особенностями. До середины 70�х годов теп�

лосодержание ВДС оставалось относительно вы�

соким, т.е. в целом в предшествующий период

этот слой прогревался и аккумулировал тепло. Да�

лее, с середины 70�х и до конца

90�х годов, наблюдалось замет�

ное понижение средней темпе�

ратуры ВДС, а в начале 21�го

столетия температура воды

в нем вновь стала повышаться.

Рассматриваемый район при�

мечателен циклическим возник�

новением условий, благоприят�

ствующих формированию хо�

лодных поверхностных вод по�

вышенной плотности. Вследст�

вие этого эволюция полей тем�

пературы и плотности [14] поз�

воляет сделать следующий вы�

вод: с середины 70�х и до конца

90�х годов процесс глубокой

конвекции здесь интенсифици�

ровался, т.е. океан тогда отдавал

тепло атмосфере. До и после

этого периода конвекционные

процессы в данном районе были

ослаблены, а глубокая конвекция

(судя по тем же данным) практи�

чески не возникала.

Аналогичные результаты по

ВДС получены и для централь�

ной части Северной Пацифики.

На рис.4 (внизу) видно, что до

середины 70�х годов в верхнем

деятельном слое этого региона

наблюдался прогрев вод, затем

наступило их выхолаживание,

которое продолжалось пример�

но до начала ХХI в. Затем вновь

наметилась тенденция к повы�

шению температуры вод ВДС.

Качественно и количественно

фазовый характер мультидекад�

ной эволюции термической

структуры океана отчетливо ил�

люстрируется средними за неко�

торые временны�е интервалы

вертикальными распределения�

ми температуры в слое 0–600 м

(рис.4,б). Как уже говорилось,

эти интервалы подобраны в со�

ответствии с обнаруженной ра�

нее фазовой структурой измен�

чивости современного климата

в Северном полушарии [6–8].

Таким образом, ВДС (0–800 м) в Северной Ат�

лантике с 1958 по 2006 г. и в Северной Пацифике

(0–600 м) с 1948 г. по 2007 г. демонстрирует три

примерно совпадающие по времени чередующие�

ся фазы теплонакопления и тепловой разгрузки.

Причем наиболее примечательно то, что последняя

фаза (1975–1999) оказалась (практически с точ�

ностью до года) одинаковой по времени в обоих

океанах. Это говорит о квазисинхронности рас�

Рис.4. Эволюция термической структуры верхнего деятельного слоя: вверху — в Се*
верной Атлантике (55°–65°с.ш., 40°–30°з.д.) за период 1958–2006 гг.; внизу —
в Северной Пацифике (35°–45°с.ш., 175°–135°з.д.) за период 1948–2007 гг.; а —
вертикальное распределение температуры в три фазы климата [6–8]; б — в холод*
ную половину года; в — изменение теплосодержания верхнего 800*метрового слоя.

а б

ба

в

в
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сматриваемого глобального процесса [6–8] — то�

го самого процесса очередного мультидекадного

перераспределения тепла в климатической систе�

ме Земли, к которому привязаны по времени на�

чало и развитие глобального потепления на кон�

тинентах [4].

Модельные расчеты показали, что в период, ох�

ватывающий 1975–1999 гг., т.е. в активную фазу

потепления климата на континентах, тепловая

разгрузка ВДС океана происходила квазисинхрон�

но в обоих полушариях. Специфика этого процес�

са в некоторых информативных районах Южного

океана (например, в морях Беллинсгаузена и Уэд�

делла) состояла в том, что тепло к океанской по�

верхности поступало из подповерхностного теп�

лого промежуточного слоя (100–600 м) в резуль�

тате глубокой конвекции. Тепловая разгрузка

в этом случае могла экранироваться развитием

слабой положительной аномалии температуры на

поверхности океана.

Наряду с глобальным характером рассматрива�

емой мультидекадной осцилляции теплосодержа�

ния океана (МОСТОК), нельзя не обратить внима�

ния и на региональные особенности изменчивос�

ти температуры воды в Атлантике и в Тихом океа�

не (рис.4). В частности, надо отметить, что на про�

тяжении второй половины прошлого столетия

теплоотдача изменялась более существенно в Ти�

хом океане, а теплосодержание — в Атлантике. Та�

кое различие, по�видимому, связано с тем, что

в Северной Атлантике существует глубокая (до

1000–1200 м) конвекция, а в Тихом океане более

значительная плотностная стратификация пре�

пятствует развитию конвекции глубже 300–400 м.

Из этого следует, что об интенсивности теплоот�

дачи океана в атмосферу можно судить не столько

по изменению ее аномалий, сколько по сокраще�

нию теплосодержания ВДС.

Рассмотренные результаты численного моде�

лирования, подкрепленные данными прямых из�

мерений, свидетельствуют о том, что мультиде�

кадная эволюция глобального климата сопровож�

дается осцилляциями теплосодержания океана.

Контрольная проверка адекватности произведен�

ных расчетов была выполнена по данным крупно�

масштабных полигонных исследований для не�

скольких энергоактивных районов Мирового

океана. Результаты расчетов и натурных экспери�

ментов оказались в полном соответствии друг

с другом [9, 15, 16].

Судя по всему, в данном процессе положитель�

ная фаза МОСТОК, относящаяся к периоду

(1975–1999) тепловой разгрузки ВДС океана в уме�

ренных широтах, соответствовала по времени из�

вестному глобальному потеплению на континен�

тах. На основе этого факта можно высказать следу�

ющее вполне обоснованное предположение: тепло

океана также вносит определенный вклад в некото�

рый рост средней температуры приповерхностно�

го воздуха на континентах. В отрицательную фазу

МОСТОК, когда наблюдается рост теплосодержа�

ния ВДС, в динамике климатической системы,

по всей вероятности, преобладают потоки тепла

противоположного направления — из атмосферы

к океану. Эта фаза климата характеризуется на суше

увеличением индекса континентальности, который

отражает пониженную влажность атмосферы со

всеми вытекающими последствиями, а также более

частое появление экстремальных значений темпе�

ратуры приповерхностного воздуха. 

* * *
Данные многолетних гидрологических наблю�

дений [5] и приведенные здесь результаты моде�

лирования эволюции теплосодержания верхнего

деятельного слоя в Мировом океане показали, что

ВДС в ряде регионов испытывает квазисинхрон�

ные мультидекадные фазовые изменения, при ко�

торых наблюдаются чередующиеся эпизоды акку�

муляции тепла и тепловой разгрузки океана про�

должительностью 25–35 лет.

На основе этого результата можно сформули�

ровать гипотезу, что обнаруженная мультидекад�

ная осцилляция теплосодержания океана оказыва�

ет определенное влияние на формирование соот�

ветствующей по временно�му масштабу глобаль�

ной атмосферной осцилляции, которая проявля�

ется в виде короткопериодной фазовой изменчи�

вости современного климата в Северном полуша�

рии [17]. Наблюдавшееся региональное выхолажи�

вание ВДС океана в определенной фазе его термо�

динамического состояния, судя по всему, сопро�

вождалось переходом океанского тепла и влаги

в атмосферу, что способствовало смягчению и по�

теплению климата на континентах. Такой клима�

тический сценарий выполнялся в 1975–1999 гг.

и сопровождался активной фазой роста темпера�

туры приповерхностного воздуха, в частности,

на Евроазиатском и Северо�Американском кон�

тинентах. В то же время, в фазы МОСТОК, когда

ВДС океана аккумулирует тепло, климат на мате�

риках в целом становится более континенталь�

ным, что, собственно, и происходило до середины

70�х годов прошлого века и прослеживается до

сих пор. Так, гидрофизические наблюдения в оке�

ане с помощью поплавков Арго [18] позволили

обнаружить рост теплосодержания ВДС в течение

последнего десятилетия, что выразилось в увели�

чении средней температуры этого слоя со скоро�

стью 0.005°С/год. Этот результат вполне соответ�

ствует существующему представлению о процессе

современного теплонакопления океана и о за�

медлении потепления глобального климата на ма�

териках.

Подводя промежуточный (т.е. пока еще не окон�

чательный) итог всему вышесказанному о возмож�

ных причинах и реально наблюдаемых проявлени�

ях короткопериодной изменчивости современно�

го климата, попробуем сформулировать свои пред�

ставления об этом процессе в виде предваритель�
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ной, но вполне определенной гипотезы, которую

можно изложить следующим образом.

Основные элементы климатической системы

Земли — атмосфера, океаны и материки. Динами�

ка взаимодействия между ними непосредственно

определяет естественную природную эволюцию

глобального климата в соответствующих прост�

ранственно�временны�х масштабах.

Короткопериодная изменчивость современно�

го климата в течение нескольких десятков лет

возникает вследствие междекадных осцилляций

в динамике климатической системы. Источником

таких осцилляций служит квазициклический про�

цесс теплонакопления и тепловой разгрузки океа�

на, который сопровождается изменением направ�

ления потоков тепла между океаном и атмосфе�

рой. Потенциальным внутренним резервуаром

и источником тепла, квазициклически поступаю�

щего к поверхности океана в период его тепловой

разгрузки, может быть, очевидно, его относитель�

но теплый подповерхностный слой. Оттуда тепло

извлекается за счет периодически возникающей

глубокой сезонной вертикальной плотностной

конвекции. Каждая фаза такого климатического

цикла обладает отличительными гидрометеоро�

логическими характеристиками, которые на ма�

териках объединяются понятием «индекса конти�

нентальности». Его повышенные значения (на�

блюдаемые сейчас) свидетельствуют о наступле�

нии относительно более суровых климатических

условий — резкого внутригодового перепада тем�

ператур и влажности воздуха, прохладных зим

и жарких засушливых летних сезонов, внесезон�

ных оттепелей и заморозков и др. Судя по всему,

подобная фаза климата в Северном полушарии

наступила в начале нынешнего столетия, что

должно характеризоваться, в частности, ослабле�

нием переноса океанского тепла и влаги с запада

на восток из регионов Северной Атлантики и Се�

верной Пацифики.
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О
дной из самых актуальных проблем Алтайского края считается

энергообеспечение его отдаленных и малонаселенных райо�

нов. Алтай относится к энергозависимым регионам, поскольку

производимая в крае электроэнергия не может полностью обеспе�

чить его потребности. Местные электростанции вырабатывают лишь

2/3 необходимой региону энергии. Остальное поступает сюда из

Объединенной энергосистемы Сибири. Вместе с тем Алтай чрезвы�

чайно богат гидроэнергетическими ресурсами, множество рек выно�

сят на предгорные равнины огромные массы воды. Нехватку электро�

энергии могли бы восполнить новые крупные гидроэлектростанции,

однако их возведение часто оказывается невозможным по целому ря�

ду причин, в том числе экономических. Кроме того, такое масштабное

строительство нанесло бы колоссальный урон одному из самых кра�

сивых и нетронутых в мире уголков дикой природы.

Сегодня проблемы энергообеспечения отдаленных районов Ал�

тайского края предлагается решать путем создания объектов малой

гидроэнергетики. Строительство малых гидроэлектростанций

(МГЭС) может стать тем компромиссным решением, при котором

удастся и сохранить благоприятное состояние окружающей среды,

и получить дополнительный источник электроэнергии для разви�

тия экономики.

В Алтайском крае таких электростанций пока нет, а, например,

в соседней Республике Алтай опыт использования МГЭС уже имеет�

ся. Здесь построены Чемальская МГЭС на р.Чемал (к сожалению,

сильно пострадавшая от паводка 2014 г.), а также «Кайру» и «Джаза�

тор» на реках Чулышман и Тюнь.

Согласно проекту «Строительство малых ГЭС на территории 

Алтайского края общей установленной мощностью 31.6 МВт»,

ООО ИК «Энергия» предлагает построить нескольких МГЭС: Ги�

левскую (мощность 2.4 МВт, Гилевское водохранилище и р.Алей,

Локтевский р�н), Солонешенскую (1.2 МВт, р.Ануй, Солонешен�

ский р�н), Чарышскую (15 МВт, р.Чарыш, Чарышский р�н), Крас�

ногородскую (8 МВт, р.Песчаная, Смоленский р�н) и Сибирячи�

хинскую (5 МВт, р.Ануй, Солонешенский р�н). Обозначен и срок их

ввода в эксплуатацию — 2019 г. Надо сказать, что, помимо назван�

ных, перечень перспективных МГЭС Алтайского края включает еще

26 потенциальных объектов суммарной установленной мощнос�

тью 404 МВт с расчетной годовой выработкой 1541 млн кВт·ч [1, 2].

© Рыбкина И.Д. ,  2016

И р и н а  Д м и т р и е в н а  Р ы б к и н а , к а н д и �

дат географических наук,  заведующая ла�

бораторией водных ресурсов и водополь�

зования Института водных и экологиче�

ских проблем СО РАН (Барнаул) .  Область

н а у ч н ы х  и н т е р е с о в —  э к о н о м и ч е с к а я

и социальная география,  водные ресурсы,

геоэкология,  водопользование.

Ключевые слова: гидроэлектроэнергетика, малые ГЭС, Алтайский край, 

природно�хозяйственные системы.

Key words: hydropower, small hydroelectric power stations, Altai region, 

nature management systems.

Бащелакский хребет.
Здесь и далее фото автора



ГЕОЭКОЛОГИЯ 

П Р И Р О Д А  •  № 8  •  2 0 1 636

Однако пока только для Солонешенской, Чарыш�

ской и Красногородской МГЭС проведена эко�

логическая экспертиза на этапе обоснования ин�

вестиций.

Территории, где планируется строительство

МГЭС, находятся в предгорьях Алтая. Их экономи�

ко�географическое положение считается доволь�

но неблагоприятным. Многие районы удалены от

основных транспортных магистралей не только

федерального, но и регионального значения. Пе�

риферийность усиливается барьерным эффектом

гор и, как следствие, — отсутствием транзитной

составляющей географического положения, что

всегда ведет к увеличению транспортных издер�

жек. Особенно это относится к Солонешенскому

и Чарышскому районам.

Все это, конечно же, находит отражение в уров�

не экономического развития, степени заселеннос�

ти и хозяйственной освоенности удаленных тер�

риторий. Так, за последние десятилетия предгор�

ные районы края резко снизили темпы социально�

экономического роста. Сокращение численности

населения за 2000–2015 гг. составило здесь в сред�

нем 15–30%*. И без того малонаселенные сельские

территории края, имеющие плотность населения

ниже среднекраевого уровня (табл.1), потеряли

наиболее значительные людские ресурсы. В доле�

вом выражении плотность населения отдаленных

районов снизилась в 1.2–1.4 раза. Численность ра�

ботающих жителей сократилась еще более замет�

но — на 40% (при том, что в среднем по краю сни�

жение составило 20%). 

Нестабильные тенденции проявляются и в про�

изводственной сфере районов, что наглядно иллю�

стрируют индексы физического объема промыш�

ленной продукции и производства продукции

сельского хозяйства (табл.2, 3).

Интересно, что территории отдаленных пред�

горных районов Алтайского края часто практиче�

ски совпадают с водосборными бассейнами рек

или по крайней мере вытянуты вдоль основной

водной артерии и тяготеют к ней. Так, в Солоне�

шенском р�не такой рекой можно считать Ануй,

в Чарышском — Чарыш, в Смоленском — Песча�

ную, в Локтевском — Алей. 

Река в данном случае выполняет одну из глав�

ных транзитных функций района. В долине по�

строены крупные по местным масштабам автома�

гистрали и населенные пункты, на поймах и тер�

расах ведется основная хозяйственная деятель�

ность населения. При строительстве МГЭС самые

большие изменения в сфере природопользования

произойдут именно здесь, в границах так называ�

емых природно�хозяйственных систем, сложив�

шихся вдоль речных долин.

Таблица 1

Динамика численности населения 
Алтайского края

Численность Плотность 
населения, тыс. чел. населения, чел./км2

2000 2015 2000 2015

Локтевский р�н 35.3 26.7 15.3 11.4

Смоленский р�н 26.3 22.9 13.2 11.3

Солонешенский р�н 13.5 9.7 3.9 2.8

Чарышский р�н 15.6 11.5 2.3 1.7

Алтайский край 2653.6 2384.8 15.8 14.1

Таблица 3

Динамика индекса производства продукции сельского хозяйства

Индекс производства продукции сельского хозяйства, % к предыдущему году
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Локтевский р�н 78 130 111 60 204 89 94 117 117

Смоленский р�н 91 99 108 102 104 97 110 87 111

Солонешенский р�н 105 104 106 109 96 109 105 101 95

Чарышский р�н 92 102 98 94 117 99 105 102 97

Алтайский край 92 110 109 95 120 96 103 88 123

Таблица 2

Динамика индекса физического объема промышленного производства

Индекс физического объема промышленного производства, % к предыдущему году
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Локтевский р�н 100 104 108 102 71 97 110 105 89

Смоленский р�н 91 109 100 116 121 106 84 89 97

Солонешенский р�н 101 122 121 110 75 72 104 68 96

Чарышский р�н 114 94 81 110 95 96 100 96 91

Алтайский край 97 110 114 103 92 122 105 104 100

* Здесь и далее приводится анализ статистических данных Тер�

риториального органа Федеральной службы государственной

статистики по Алтайскому краю, а также материалы Главного

управления экономики и инвестиций Алтайского края.
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В 2013–2014 гг. на участках предполагаемого

строительства МГЭС работал экспедиционный от�

ряд Института водных и экологических проблем

СО РАН [3]. В его состав, кроме автора, статьи вхо�

дили старший научный сотрудник, кандидат гео�

графических наук Н.В.Стоящева, инженер водно�

го хозяйства М.С.Губарев и научный сотрудник

В.Ф.Резников. Во время маршрутных работ было

выполнено ландшафтное и геоботаническое опи�

сание участков, дана социально�экономическая

характеристика объектов, оценена антропоген�

ная нарушенность территорий. Полевые исследо�

вания помогли определить современное состоя�

ние природно�хозяйственных систем и оценить

перспективы их развития. Рассмотрим все это на

примере Красногородской, Сибирячихинской

и Чарышской МГЭС.

Плотина Красногородской МГЭС будет рас�

положена на выходе р.Песчаной из гор на равни�

ну. Выполненные полевые и камеральные работы

подтвердили наличие здесь двух природно�хозяй�

ственных систем. Одну из них условно назовем

системой урочища Красный Городок. Согласно

Публичной кадастровой карте Росреестра* ,  ее

площадь составляет приблизительно 260 га. Сюда

входят выровненные и пойменные участки пере�

ходной зоны Алтае�Саянской горной системы,

расположенные в пределах Предалтайской физи�

ко�географической провинции. Здесь распростра�

нены полевые и лугово�полевые

степные ландшафты с пахотны�

ми угодьями и разнотравно�зла�

ковыми луговыми степями на

выщелоченных, обыкновенных

и типичных черноземах [4]. До�

лина р.Песчаной здесь довольно

широкая — до 200–300 м и бо�

лее. В состав Красногородской

природно�хозяйственной систе�

мы входят земли с.Солоновка

(левый берег реки) и пос.Крас�

ный Городок (правый берег).

Значительная часть земель (по�

рядка 50%) распахана, поэтому

ведущей отраслью сельского хо�

зяйства здесь можно считать

земледелие. Земли поселений

преимущественно используются

для частной застройки, ведения

личных подсобных хозяйств,

пастьбы скота и сенокошения.

В случае строительства МГЭС

урочище Красный Городок ока�

жется в нижнем бьефе плотины,

поэтому затоплению оно не под�

лежит. Напротив, во время ве�

сенних половодий и летних па�

водков плотина будет выполнять

Планируемое местоположение Красногородской МГЭС.
Значком отмечено место возведения плотины, красным
контуром показаны территории Красногородской природ*
но*хозяйственной системы (1) и урочища Щёки (2).

Урочище Красный Городок.* http://maps.rosreestr.ru/portalonline
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регулирующую функцию: земельные участки, рас�

положенные ниже по течению, скорее всего, не бу�

дут подвержены подтоплениям. С другой стороны,

эти территории попадают в зону риска: при про�

рыве плотины им грозит катастрофа.

Вторая природно�хозяйственная система, ко�

торая окажется под влиянием Красногородской

МГЭС, — это урочище Щёки. Оно расположено

выше по течению р.Песчаной, в месте сужения до�

лины, в пределах Алтайской горной области. Пло�

щадь этой природно�хозяйственной системы со�

ставляет примерно 26.5 га. Высота речных террас

здесь достигает 200–300 м над ур.м.,  склонов

и горных вершин — 600–800 м и более. Берега по�

крыты лесостепными низкогорными и среднегор�

ными холмисто�увалистыми ландшафтами на

скальном цоколе с лессово�суглинистым покро�

вом. В основном распространены подтаежные

светлохвойные сосновые и березово�сосновые

леса на серых горно�лесных почвах [4].

Урочище Щёки находится в 6.5 км к югу от

с.Солоновка и представляет собой живописный

каньонообразный участок долины р.Песчаной.

Протяженность урочища около 2.5 км от впадения

левого притока — Малышева ручья — до выхода

реки из гор. Особую привлекательность берегам

придают выходы горных пород в виде скал, рас�

щелин, гротов. Свое название урочище получило

от местных жителей за то, что здесь, в узкой доли�

не, крутые и высокие берега порой так близко

подходят к реке, что скалы нависают над водой.

Ниже урочища река делает поворот на север, ми�

нует отроги Алтая и из горной превращается

в равнинную.

Живописные берега Песчаной — одно из лю�

бимых мест отдыха солоновцев, жителей Алтай�

ского края и прилегающих регионов. Уже более

10 лет каждую весну на реке проводятся краевые

соревнования по технике водного туризма, на

которые, кроме участников, съезжается множе�

ство зрителей. В августе 2014 г., во время наших

полевых исследований здесь отдыхало большое

число «диких» туристов из Омской, Новосибир�

ской и Кемеровской областей. Практически каж�

дая поляна на берегу реки в выходные дни обыч�

но занята туристами. При этом специальных

оборудованных стоянок нет, но имеются импро�

визированные костровища и туалеты. По сведе�

ниям администрации Солоновского сельского

поселения, урочище также используется жителя�

ми для перегона скота на летние стоянки (выго�

ны). Видимо, с этим направлением хозяйствен�

ной деятельности жителей связаны небольшие

одиночные домики, разбросанные по горным

склонам.

Эту природно�хозяйственную систему можно

назвать животноводческой с выраженным рекреа�

ционным и природоохранным уклоном.

Урочище Щёки.
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В результате создания водохранилища Красно�

городской МГЭС территория природно�хозяйст�

венной системы урочища Щёки будет затоплена.

В зону воздействия попадут земли двух кадастро�

вых кварталов, в пределах которых все участки

отведены под осуществление рекреационно�ту�

ристической деятельности и относятся к землям

государственного лесного фонда.

Сибирячихинская МГЭС будет построена на

р.Ануй в 7 км от с.Сибирячиха. Здесь распрост�

ранены преимущественно кустарниково�лугово�

степные ландшафты с разнотравно�злаковыми лу�

говыми степями на горных черноземах [4]. В месте,

где планируется возведение МГЭС, река сильно

петляет, что создает благоприятные условия для

сенокошения на террасах и склонах долины. Име�

ются и специальные огороженные летние пастби�

ща. Травы здесь особенно высокие и сочные, что

всегда сказывается на надоях молока.

Сибирячихинская природно�хозяйственная сис�

тема ориентирована главным образом на живот�

новодство. Но, к сожалению, сегодня в местных

фермерских хозяйствах царит заброшенность

и застой. Некогда крупные скотные дворы раз�

граблены и поросли крапивой. Везде чувствуется

былой дух крепких животноводческих ферм,

от которых теперь остались только остовы пост�

роек. В подворьях отсутствует необходимая сель�

скохозяйственная техника. В пос.Ануйский толь�

ко два двора имеют новые трактора. Например,

чтобы перейти реку вброд и попасть на сенокос�

ные угодья, фермеры используют гужевой транс�

порт. Ранее на дороге между поселками Ануйский

и Садовый через р.Ануй был протянут подвесной

мост, рассчитанный на движение легковых авто�

мобилей, лошадей и пешеходов. Но в настоящее

Планируемое местоположение Сибирячихинской МГЭС.
Значком отмечено место возведения плотины, красным
контуром показаны границы Сибирячихинской природно*
хозяйственной системы.

Сибирячихинская природно*хозяйственная система.
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время мост разрушен. Поломка моста произошла,

вероятно, в результате прошлых паводков. Одна�

ко, несмотря на заброшенность, в поселке работа�

ет пилорама.

В зону строительства и воздействия МГЭС по�

падут земельные участки общей площадью 801 га.

Из них 50% используются для сельскохозяйствен�

ного производства, около 23% — для лесоразве�

дения, еще почти 8% — для личного подсобного

хозяйства. Остальные площади заняты лесными

насаждениями и находятся в собственности Гос�

лесфонда.

Строительство объекта, очевидно, приведет

к изменению структуры землепользования при�

родно�хозяйственной системы. Многие сенокос�

ные угодья будут затоплены. С другой стороны,

получение дополнительной местной электро�

энергии сможет стимулировать развитие сель�

ского хозяйства. Новая транспортная инфраструк�

тура и дополнительная энергия существенно по�

высят инвестиционную привлекательность тер�

ритории. Кроме того, с наполнением водохрани�

лища появятся возможности для развития здесь

туризма. Сегодня природные комплексы в окре�

стностях Сибирячихи посещаются туристами

редко, хотя пейзажи здесь невероятно привлека�

тельны. Наличие крупного водоема, несомненно,

позволит создать инфраструктуру для спортивно�

го и оздоровительного туризма. На водохранили�

ще станут возможны охота, рыбалка, парусный

спорт, прогулки на катамаранах, яхтах и многое

другое. Продолжит развиваться система особо

охраняемых природных территорий. В настоя�

щее время здесь имеется только один памятник

природы краевого значения «Степи у с.Сибиря�

чиха» общей площадью 582 га, который создан

для охраны степных растительных сообществ

с участием краснокнижных растений и высоким

уровнем видового разнообразия [5]. Между тем,

появление новых охраняемых природных объек�

тов будет способствовать развитию дополнитель�

ных видов деятельности из числа сопутствующих

рекреационной.

Выработка собственной электроэнергии даст

возможность развиваться другим отраслям эко�

номики, в том числе таким энергозатратным, как

птицеводство и тепличное овощеводство. Кроме

того, и строительство, и последующая эксплуата�

ция гидроузла создадут новые рабочие места для

жителей поселения.

Чарышская МГЭС будет построена на р.Ча�

рыш, недалеко от пос.Красный Партизан. Здесь,

в отличие от других районов предполагаемого

строительства, отмечается большой перепад вы�

сот. На вершинах Бащелакского и Коргонского

хребтов заметны гольцы и снежники. В то же вре�

мя по сравнению с р.Ануй долина р.Чарыш значи�

тельно шире, а ее речные террасы более пологие,

что удобнее для ведения сельского хозяйства,

и в частности для земледелия.

Маршрутные исследования Чарышской при�

родно�хозяйственной системы показали, что бере�

га р.Чарыш и ее притоков используются в основ�

ном для выпаса скота — коров и овец. Выровнен�

ные и возвышенные участки обычно распаханы.

А по склонам речной долины местные жители заго�

тавливают сено либо собирают пищевые и лекар�

ственные травы и ягоды. В целом природно�хозяй�

ственная система сравнительно однородна и ори�

ентирована главным образом на животноводство.

Под воздействием МГЭС окажутся земельные

участки общей площадью 1088 га, из которых 60%

свободны от прав на собственность. Остальные

территории входят в состав Гослесфонда (25%),

используются в сельскохозяйст�

венных целях (15%) либо имеют

категорию земель населенных

пунктов (менее 0.5%).

Создание водохранилища по�

требует затопления 158 га пой�

менных лугов в долине р.Чарыш.

На сегодняшний день это цен�

нейшие сенокосные угодья. Но

вместе с тем площадь всех сено�

косов Чарышского р�на состав�

ляет приблизительно 43 тыс. га,

а пастбищ — 95 тыс. га. Неслож�

но подсчитать, что площадь кор�

мовых угодий Чарышской при�

родно�хозяйственной системы

сократится лишь на 0.1 %, что 

не может существенно повли�

ять на развитие животноводства

района*.

Планируемое местоположение нижнего бьефа Чарышской МГЭС. Значком отме*
чено место возведения плотины, красным контуром показаны границы Чарыш*
ской природно*хозяйственной системы.

* http://www.doc22.ru/information/2009�

01�28�05�20�57/3530
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Напротив, дополнительная электроэнергия

даст толчок развитию всех ветвей природно�хо�

зяйственной системы. Вероятнее всего, будут элек�

трифицированы отдаленные животноводческие

фермы и стойбища, а также местные предприятия

лесозаготовительной и лесоперерабатывающей

отрасли. Увеличится и рекреационно�туристиче�

ский потенциал Чарышского р�на.

* * *
Итак, очевидно, что строительство гидроэнер�

гетических объектов приведет к изменению

структуры землепользования природно�хозяйст�

венных систем, а в отдаленной перспективе мо�

жет повлиять и на направленность их развития.

При всей позитивности социально�экономиче�

ского плана (создание новых рабочих мест для жи�

телей сельских поселений, появление дополни�

тельного источника дешевой электроэнергии

и т.д.) следует констатировать, что строительство

и последующая эксплуатация гидроузлов станут

причиной изменений в геоэкологическом состоя�

нии территорий. Для устранения или минимиза�

ции их последствий предлагается комплекс после�

довательных и взаимосвязанных рекомендаций.

Прежде всего, необходимо провести учет и ре�

гистрацию всех имеющихся в использовании зе�

мельных участков, попадающих в зону воздейст�

вия МГЭС. Требуется оценить демографическую

и хозяйственную емкость урочищ в границах

природно�хозяйственных систем с целью опреде�

ления предельно допустимых нагрузок на ланд�

шафты. В смету расходов на строительство долж�

ны быть заложены выплаты компенсаций собст�

венникам за потерю земель сельскохозяйственно�

го назначения, в том числе используемых под

пастбища и сенокосы. Такие выплаты должна по�

лучить каждая семья (каждый двор).

Следует также рекомендовать инвестору опре�

делить риск затопления территорий в случае про�

рыва плотины (например, с помощью методов ма�

тематического моделирования). Необходимо про�

вести альтернативную оценку затрат на компен�

сацию ущерба, причиненного негативным дейст�

вием воды, и затрат на переселение жителей из

потенциально опасной зоны.

При затоплении земель урочищ, имеющих при�

родоохранное и рекреационное значение, следует

рассчитать высоту плотины так, чтобы как можно

меньше экологически значимых участков и мест

отдыха оказалось под водой. Необходимо поста�

раться максимально учесть потребности местного

населения в сенокосных и пастбищных угодьях

с тем, чтобы поддержать профильную отрасль эко�

номики — молочно�мясное животноводство, тра�

диционно считающееся визитной карточкой пред�

горных районов края и обеспечивающее частич�

ную либо полную занятость жителей.

Нужно найти способ использовать дополни�

тельный источник электроэнергии для развития

новых отраслей хозяйства (рыборазведения, пар�

никового овощеводства и др.) и поддержания тра�

диционных видов экономической деятельности —

путем электрификации отдаленных ферм, стойбищ

и стоянок. С этой целью рекомендуется разрабо�

тать комплекс мер по обеспечению выгодных усло�

вий оплаты за электроэнергию, а также льготного

кредитования и налогообложения вновь организо�

ванных предприятий или новых производств.

Обязательное условие перспективного разви�

тия природно�хозяйственных систем — это со�

хранение их высокого туристического потенциа�

ла. При правильном подходе к строительству

и эксплуатации МГЭС рекреационные объекты

получат дополнительные источники развития —

дешевую электроэнергию, водоемы, улучшенную

транспортно�инженерную инфраструктуру. Также

рекомендуется предусмотреть развитие здесь ле�

чебно�оздоровительной рекреации и сельского

туризма, что, возможно, позволит снизить пред�

полагаемый ущерб от строительства МГЭС. Одна�

ко для этого требуется заранее спланировать сеть

автомобильных дорог и центров сервисно�ин�

фраструктурных услуг.

Надо отметить, что в проектной документации

предлагаемые рекомендации частично уже учте�

ны, однако их следует расширить и, что самое

главное, довести до этапа реализации.

Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (проект
13�05�98003 р_сибирь_а).
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Х
ехцир — островной гор�

ный массив, отделенный

от ближайших отрогов Си�

хотэ�Алиня полосой преиму�

щественно заболоченных, мало�

облесенных равнин шириной

50–75 км [1]. Западную его часть,

хребет Большой Хехцир, зани�

мает Большехехцирский запо�

ведник. Условия жизни бурого

медведя там не совсем обычны,

так как заповедник находится

в окружении многочисленных

населенных пунктов, дачных

участков, сельскохозяйственных

угодий, дорог. В 15 км к северу от

хребта расположен один из

крупнейших городов Дальнего

Востока — Хабаровск. В такой

обстановке медведи приспосо�

бились к соседству с человеком:

они постоянно выходят на сель�

скохозяйственные поля, прибли�

жаются к населенным пунктам,

дачам, посещают пасеки. Во вре�

мя таких «путешествий» отдель�

ных особей отстреливают. В ра�

боту вошли данные, собранные

с 1987 по 2015 г.

Согласно учетам, проведен�

ным в 1997 и 1999 г., в Больше�

хехцирском заповеднике обита�

ет 20–25 бурых медведей. Плот�

ность населения составляет

0.44–0.53 особи на 1 тыс. га [2].

В 1980�х годах численность бу�

рого медведя в заповеднике оце�

нивалась в 15–20 зверей [3], что

близко к данным автора. Коли�

чество в 10–15 животных [4],

очевидно, несколько занижено.

Окраска бурых медведей на

Большом Хехцире настолько

Бурые медведи 
Большого Хехцира

К.Н.Ткаченко

© Ткаченко К.Н.,  2016
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научный сотрудник лаборатории эколо�

гии животных Института водных и эко�

логических проблем ДВО РАН (Хабаровск) .

Область научных интересов — экология

и мониторинг хищных млекопитающих

(в основном кошачьих и псовых) на юге
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разнообразна, что даже у сходных по расцветке

животных есть индивидуальные черты. Она изме�

няется от соломенно�желтой до черной, с множе�

ством промежуточных типов. Голова относитель�

но светлая или темная, причем и у светлоокра�

шенных особей она бывает полностью темной.

Холка или темная, или в тон спины. Уши и конеч�

ности всегда черно�бурые или черные. У очень

темных и черных зверей иногда отмечается раз�

мытое светлое пятно на груди и плечах.

В теплый период года медведи обитают на всей

территории заповедника. Самих животных и сле�

ды их жизнедеятельности можно встретить от

вершины Большого Хехцира (950 м над ур.м.) до

его подножия и на окружающих равнинах. Берло�

ги для залегания в зимний сон медведи, как прави�

ло, устраивают в горной местности. Но однажды,

в октябре–ноябре 2002 г.,  одну особь добыли

в берлоге, устроенной на релке (малооблесенных

равнинах междуречья Кия—Чирки).

Бурый медведь поедает преимущественно рас�

тительную пищу (88 % корма — по остаткам в экс�

крементах, n = 27). Он питается осоками, злаками,

белокопытником, дудником, гравилатом, валериа�

ной амурской, сердечником белоцветковым и дру�

гими растениями, а также плодами дуба монголь�

ского, кедра корейского, ореха маньчжурского,

элеутерококка колючего, калины Саржента, лещи�

Медведи промежуточной окраски. Слева — в правобережной долине р.Одыр (октябрь 2015 г.), справа — на привершин*
ной части горы Острая, расположенной в южных предгорьях хребта Большой Хехцир (сентябрь 2014 г.).

Бурый медведь — обычный вид в Большехехцирском заповеднике. Слева — особь соломенно*желтой окраски с темной
холкой. Левобережная долина р.Одыр (август 2015 г.). Справа — медведь черной окраски. Правобережная долина р.Одыр
(октябрь 2015 г.).

Здесь и далее фото автора
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ны разнолистной и прочих видов. Осенью важней�

шие пищевые объекты, обеспечивающие достаточ�

ное накопление жира перед зимним сном, — желу�

ди дуба монгольского и орехи кедра корейского.

Животной пищи в рационе медведя гораздо мень�

ше (12 % корма). В его экскрементах обнаруживали

остатки муравьев (рыжих лесных и муравьев�дре�

воточцев), жуков мертвоедов, изюбря, косули, бар�

сука. На изюбрей и кабанов медведи охотятся осе�

нью или весной, преимущественно в годы с острой

нехваткой основных кормов (желудей дуба мон�

гольского и орехов кедра корейского), однако на

Большом Хехцире нападения на крупных копыт�

ных регистрируются редко. Также медведи подби�

рают останки жертв других хищников (тигра, вол�

ка) или туши животных, погибших по иным причи�

нам. Осенью, особенно в голодные годы, раскапы�

вают кладовые бурундуков. Нередко медведи выхо�

дят на сельскохозяйственные земли, находящиеся

вблизи заповедника, где активно кормятся овсом

и кукурузой молочной спелости. По словам жителя

с.Киинск (12 км к югу от заповедника) С.Н.Шереме�

тьева, в междуречье Кия—Чирки в июле 2003 г. на

одном из полей, засеянных овсом, днем видели од�

новременно четырех особей. Питаясь недозрев�

шей кукурузой даже вблизи населенного пункта,

бурый медведь иногда мог длительное время оста�

ваться незамеченным. Так, в августе 2007 г. в окре�

стностях того же села медведь в течение 7–10 дней

посещал одно из полей. Вероятно, он приходил но�

чью. По краю поля медведь не кормился, предпочи�

тая трапезничать в центре, поэтому никто даже не

подозревал о его набегах. Хозяин поля (и госин�

спектор Большехехцирского заповедника) А.И.Лу�

кин постоянно проверял свои владения по периме�

тру: они выглядели нетронутыми. На грунтовой до�

роге, окружавшей поле, отпечатков лап медведя то�

же не было. Когда настало время убирать урожай,

Лукин был потрясен — в центре поля вся кукуруза

оказалась съеденной, кругом были следы кормеж�

ки и места отдыха зверя. Осенью медведи также по�

сещают поля с овсом и кукурузой, оставшиеся не�

убранными: их экскременты, содержащие остатки

этих злаков, находили в южной части заповедника,

которая расположена в 10�12 км от ближайших по�

лей, засеваемых этими культурами. В питании мед�

ведя доля овса (по остаткам в экскрементах — 7 %

корма) несколько ниже, чем кукурузы (11 %).

Суточная активность бурых медведей определя�

лась по встречам с ними и с помощью фотолову�

шек (всего 45 регистраций). Появление животного

у фотоловушки считалось за одну регистрацию вне

зависимости от того, сколько именно фотографий

было сделано в этот момент. Медведи активны в ос�

новном в светлое время суток (84.4 % регистра�

ций). При этом их оживление постепенно нараста�

ет с шести часов утра, а убывает с девяти часов ве�

чера, однако днем, с часу до трех, их активность

также снижается. Наиболее пассивны звери ночью,

с полуночи до шести утра (15.6 % регистраций).

Бурый медведь черной окраски с размытым светлым пят*
ном на груди, заходящим на плечи. Левобережная долина
р.Одыр (сентябрь 2015 г.).

Кладовая бурундука, разрытая бурым медведем (видны
недоеденные желуди). Левобережная долина р.Одыр (ок*
тябрь 2010 г.).
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Обычно период спаривания приходится на

июнь, но иногда затягивается до третьей декады

июля. Самые ранние признаки гона — свежие сле�

ды самца и самки, ходивших вместе, — зарегист�

рированы 17 мая 2006 г. на территории между Бе�

лой Речкой и ручьем Белый. В тот же день в бас�

сейне Белой Речки было обнаружено множество

старых следов этих же зверей, но державшихся

раздельно, причем рядом со следами медведицы

находились следы медвежонка�второгодка (ши�

рина отпечатка пальмарной мозоли — большой

подушки передней лапы — 10 см). Очевидно, он

ушел от матери после того, как она образовала па�

ру с самцом.

Массовое залегание в берлоги происходит в но�

ябре, однако самцы могут бродить и в декабре. Так,

16 декабря 1999 г. на правобережье р.Быкова отме�

чены свежие следы бурого медведя, шедшего по

старым следам самца тигра. Первые следы вышед�

ших из берлог медведей начинают встречаться

в марте. Самая ранняя регистрация свежих следов

самца бурого медведя произошла 9 марта 1996 г.

в низовьях р.Цыпа. Не накопившие жировых отло�

жений и, соответственно, не залегшие в зимний

сон медведи�шатуны — крайне редкое явление в за�

поведнике, что отмечалось и ранее [3, 5]. Обычно

даже в годы, неурожайные на основные корма, жи�

вотным удается накопить достаточно жира для

благополучной зимовки.

В заповеднике у бурого медведя практически

нет естественных врагов, на него способен успеш�

но охотиться только тигр. Но в настоящее время

тигры не живут на Хехцире постоянно. С 2013 г. от�

мечаются лишь их ежегодные заходы [6, 7], приуро�

ченные главным образом к теп�

лому времени года (апрель–ок�

тябрь). В 1992–2007 гг., когда на

Хехцире обитала оседлая груп�

пировка тигров, к их свежим сле�

дам взрослые самцы бурого мед�

ведя относились спокойно и мог�

ли передвигаться как по ним, так

и в противоположном направле�

нии. Например, 27 ноября 1992 г.

в верховьях р.Быкова бурый мед�

ведь, выйдя на след тигрицы, по�

топтался, а затем прошел за ней

около 2 км, периодически укло�

няясь в сторону. Высота снежно�

го покрова на маршруте зверей

составляла 9–14 см.

За время исследований бурые

медведи редко посещали пасеки

в 1988, 1993, 2007, 2008, 2010

и 2013 г. Всего за эти шесть лет

они уничтожили 30 ульев. Звери

наведывались на три пасеки,

расположенные в 60–400 м к югу

от р.Чирки (южной границы за�

поведника) в охранной зоне,

а в 1993 г. один раз — на ту, что находится у север�

ной границы заповедника (в окрестностях рыбо�

питомника). Как правило, в течение теплого пери�

ода года бурые медведи посещали одно�два пчело�

водных хозяйства по 1�2 раза каждое и уничтожали

от одного до пяти ульев. Например, из трех пасек,

расположенных в охранной зоне южной части за�

поведника, животные чаще обследовали ту, кото�

След бурого медведя на дороге среди полей. Междуречье
Кия—Чирки (май 2012 г.).

Этому медведю удалось накопить достаточно жира для благополучной зимовки
в голодный год. Правобережная долина р.Одыр (октябрь 2015 г.).
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рая находится около оз.Кривое, игнорируя сосед�

ние. Так, в июне 1993 г. медведь посетил только ее,

разломав один улей, а в июле 2010 г. нападениям

подверглась также только она, причем дважды:

в первый раз было разрушено четыре улья, во вто�

рой — один. В 2007 г., напротив, пострадали два

близлежащих пчеловодных хозяйства, где зверь

повредил три улья в июне и августе. Однако из это�

го правила были исключения: в 2013 г. два медведя

настойчиво приходили на пасеку у оз.Кривое с се�

редины мая до третьей декады июня и разрушили

12 ульев. Спустя некоторое время на этой пасеке

и в ее окрестностях отстреляли двух особей.

До осени визиты зверей на нее прекратились. В се�

редине октября медведь объявился снова, перевер�

нул один улей и ушел, не тронув содержимого. Тем

не менее в подавляющем большинстве случаев бу�

рые медведи не наносили вреда пасекам. Много�

кратно отмечались следы, тянущиеся в десятках

метров от них, но животные проходили мимо. Не�

редко медведи передвигались непосредственно по

территориям пасек, о чем свидетельствовали отпе�

чатки лап, но при этом ничего не трогали.

Нападения бурого медведя на домашних жи�

вотных в окрестностях заповедника происходили

крайне редко. Так, в июне–июле 1999 г. крупный

самец убил шесть коров в окрестностях с.Киинск.

В июле он ушел к с.Могилевка (11 км к югу от за�

поведника), где добыл еще одну корову (за преде�

лами села), около останков которой и был отстре�

лян. Обычно медведи довольствуются трупами до�

машних животных, которые люди выбрасывают

вблизи сел. Так, весной и в августе 2007 г. к ферме

на окраине с.Киинск медведей привлекали туши

погибших телят.

Изредка медведи могут заходить непосредст�

венно в населенные пункты. Возможно, это связа�

но с нехваткой пищи в естественных местообита�

ниях зверей, ведь тогда им приходится много пе�

ремещаться в ее поисках. Однако не всегда этим

можно объяснить их поведение. Например, в кон�

це октября — начале ноября 2013 г. медведь про�

шел через центр с.Киинск и направился на север

к хребту Большой Хехцир. В середине ноября

1992 г. были отмечены следы бурого медведя на

сантиметровом снегу, не полностью покрывав�

шем землю, в дачном поселке Здравница, находя�

щемся в 6�6.5 км к югу от Хабаровска и в 8�8.5 км

к северу от заповедника. Животное побродило по

улицам и удалилось. В обоих случаях визиты в се�

ло и в дачный поселок наносились ночью.

Из средств массовой информации стало известно,

что осенью 2015 г., когда был очень плохой уро�

жай основных кормов, медведь объявился в Хаба�

ровске, где его отстреляли.

На бурых медведей, выходящих в теплый пе�

риод года из заповедника на сопредельную тер�

риторию междуречья Кия—Чирки, практикуется

незаконная охота. По имеющимся данным,

в 2001–2003 гг. убито 17 особей, в 2015 г. — девять.

Очевидно, медведи гибнут в этом районе ежегодно,

а значит, приведенные цифры занижены, так как

информация собиралась не систематически. При

целенаправленной охоте у добытых медведей чаще

отрезали кисти и ступни или вырезали желчный

пузырь, но нередко бросали вообще нетронутые

туши и в единичных случаях забирали мясо. Также

охота велась на зверей, начинавших выходить

к летним лагерям (коровникам), которых в настоя�

щее время больше не существует. По словам мест�

ных жителей, в них убийство отдельных животных

было обычным явлением. Около лагерей пастухи,

как правило, бросали трупы телят и коров, привле�

кавшие медведей как легкодоступная пища. От�

дельные особи начинали посещать падаль и попа�

дали под выстрел. Так, в ноябре 2001 г. были осмо�

трены останки двух медведей, убитых летом в ок�

рестностях лагеря «Огонек».

Один раз медведь погиб из�за поражения элек�

трическим током в западной части заповедника.

Следы бурого медведя в окрестностях пасеки на оз.Кривое.
Междуречье Кия—Чирки (сентябрь 2006 г.). В верхней ле!
вой части снимка видна релка, где располагается пасека.
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В мае 2000 г. вблизи устья р.Чирки (правого при�

тока р.Уссури) на просеке линии электропереда�

чи, где провис один из проводов, током убило

двухлетнего самца изюбря и привлеченную его

останками взрослую самку бурого медведя (шири�

на пальмарной подушки — 12.5 см). Позднее дру�

гой медведь (предположительно, гималайский)

утащил труп медведицы от места гибели на 70 м

в глубь леса, где и поедал (к тому времени линию

электропередачи уже обесточили).

К кордонам заповедника медведи могут при�

ближаться на несколько десятков метров даже

тогда, когда в них находятся люди. Пограничные

инженерно�технические сооружения на границе

с Китаем не представляют для бурых медведей се�

рьезной преграды. К фотоловушкам эти живот�

ные, как правило, относятся спокойно: не трогают

вообще или ограничиваются обнюхиванием.

Но бывают и исключительные случаи. Например,

утром 8 ноября 1998 г. бурый медведь (ширина от�

печатка пальмарной мозоли — 13 см), приблизив�

шись к фотоловушке, установленной в левобере�

жной долине р.Одыр, бросился в сторону воды ог�

ромными шагами, явно чего�то испугавшись.

К фотографирующему устройству он свернул с тя�

нущейся рядом минерализованной полосы (мин�

полосы), где шел по моим вечерним следам, слег�

ка присыпанным ночным снегом. Судя по сним�

кам отдельных частей тела, именно бурый мед�

ведь 15 октября 2014 г. сильно повредил фоторе�

гистратор, установленный в окрестностях верши�

ны горы Острая (южные предгорья Большого

Хехцира) и найденный 7 мая 2015 г. примерно

в трех метрах от дерева, к которому крепился.

На Большом Хехцире при встречах с людьми

бурые медведи, как правило, уходили или не спеша

убегали. Иногда, перед тем как отступить, зверь

вставал на задние лапы. Однако приведу четыре

случая из личной практики, когда встречи с этими

животными не ограничивались наблюдением за

уходящим зверем с безопасного расстояния. Опи�

санные ниже эпизоды могли привести к неприят�

ным последствиям, в том числе и для автора.

Первый случай — пример настойчивого пре�

следования бурого медведя (что делать нежела�

тельно). Мы с бывшим научным сотрудником за�

поведника С.Н.Хлебасом непреднамеренно догна�

ли медведя, пройдя по его следам на минполосе

около 2 км. Это произошло 7 июня 1988 г. около

шести часов вечера на территории между ручьем

Золотой и р.Пилка. Стояла ясная погода. Медведь

прошел незадолго до нас в сторону реки, на что

указывали свежие следы. Очевидно, это был

взрослый самец (ширина отпечатка пальмарной

подушки — 15 см). Увидев зверя издалека, мы при�

близились к нему примерно на 30 м и, стараясь

сохранять эту дистанцию, преследовали в тече�

ние 15 мин. Медведь, двигаясь по минполосе, пе�

риодически сворачивал в лес и скрывался из виду.

Выйдя в очередной раз из леса, он остановился

Следы бурого медведя, шедшего по следам автора. Минпо!
лоса в левобережной долине р.Одыр (ноябрь 1998 г.).

Фотоловушка, поврежденная бурым медведем 15 октября
2014 г. в окрестностях вершины горы Острая (май 2015 г.).
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поперек полосы и посмотрел на нас. Потом по�

вернул и, пройдя в прежнем направлении около

10 м, приблизился к дереву, растущему на обочи�

не, встал на задние лапы (почти спиной к нам)

и потерся об него. Затем снова вышел на минпо�

лосу, прошел немного в прежнем направлении

и свернул к р.Чирки.

Второй пример, когда необдуманные действия

людей могли закончиться для них нехорошо.

Встреча с семьей бурых медведей произошла в де�

сятом часу утра 18 июля 1989 г. на левобережье

ручья Золотой, вблизи его устья. Ночью прошел

дождь, и в лесу было сыро, небо оставалось затя�

нутым тучами. На минполосе, по которой проле�

гал наш с Хлебасом маршрут в направлении р.Ус�

сури, в 15�20 м от себя мы увидели черного медве�

дя, стоявшего к нам спиной (лишь переносица

у него оказалась коричневой). Неожиданно к жи�

вотному (это была медведица)

выскочили три медвежонка. Тут

же вся семья направилась в на�

шу сторону. Два малыша по цве�

ту не отличались от матери,

а третий оказался очень свет�

лым — голова, шея и туловище

цвета соломы, ноги и уши очень

темные, почти черные. Мы от�

ступили по минполосе своим

следом и свернули в сторону

к растущему неподалеку дереву,

намереваясь сфотографировать

зверей. Обзору мешали кусты

и высокая трава. Послышались

шаги по луже. Животных видно

не было, но они находились ме�

трах в восьми от нас. Неожидан�

но наступила тишина, и в следу�

ющий момент медведица громо�

подобно рявкнула (учуяла наши

следы). В ту же секунду звери

бросились бежать с минполосы

в нашу сторону, прямо через

скрывавшие их заросли. Они

промчались в нескольких мет�

рах от нас, на что указывал ше�

лест и вздрагивавшие кусты.

Хлебас быстро залез на дерево,

при этом «Зенит», висевший

у него на груди, зацепился за

сук, оторвался от футляра и упал

на землю. Я не мог пошевелить�

ся, оставшись стоять под дере�

вом, и вдруг увидел, как подер�

гиваются трава и кусты, скры�

вавшие еще одного приближав�

шегося медведя. Им оказался

светлый медвежонок, выскочив�

ший из травы в 1.5�2 м от меня.

Он, не останавливаясь, повер�

нул и устремился вслед за свои�

ми родственниками, исчезнув в зарослях. Мое

оцепенение прошло, и я, швырнув фотоаппарат,

забрался на дерево еще выше Хлебаса. Там мы

провели минут пять, а возможно, и больше. Не�

сколько раз покричали на всякий случай. Фотоап�

параты, кстати, не пострадали.

Опасные ситуации также могут возникнуть, ес�

ли случайно подойти к медведю очень близко. Од�

на из подобных встреч произошла на правобере�

жье р.Цыпа 15 сентября 2001 г. в девятом часу ут�

ра. Было ясно, и дул сильный ветер. Я издалека

увидел обгорелую корягу на фоне ствола белой

березы, растущей около минполосы, по которой

пролегал мой путь. Приблизившись к «коряге» на

расстояние 15 м (возможно, на меньшее), я резко

остановился, так как ею оказались голова и шея

бурого медведя, возвышавшиеся над кустами лес�

педецы. Через полминуты зверь скрылся в зарос�

Медведь, сфотографированный через несколько мгновений после броска на ав!
тора и Б.И.Горбачёва. Бассейн Белой Речки (июль 2010 г.).
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лях. Отступив примерно на 10 м (сначала бегом,

потом, справившись с собой, шагом), я взял пал�

ку и несколько раз ударил ею по слегка накло�

ненному дубу. Через мгновение выяснилось, что

медведей двое (самка и медвежонок�сеголетка):

они встали на задние лапы в нескольких метрах

от меня. Несколько секунд мы смотрели друг на

друга с противоположных сторон минполосы.

Мне снова пришлось бить палкой по дубу и даже

кричать — и животные убежали. Однако, удалив�

шись на 100 м в сторону р.Цыпа, они еще раз ос�

тановились, встав на задние лапы. Мне вновь

пришлось колотить палкой по дереву — только

после этого звери скрылись окончательно.

Иногда опасная ситуация складывается, когда

встреча накоротке происходит неожиданно — как

для медведя, так и для человека. Подобные обсто�

ятельства сложились 7 июля 2010 г. в четвертом

часу дня. При этом казалось, что медведь не мог

понять, кто перед ним. Мы со старшим госинспек�

тором заповедника Б.И.Горбачёвым не спеша шли

к Белой Речке (до нее оставалось около 1.5 км)

с кордона на ручье Белый по центральной минпо�

лосе, негромко разговаривая. Неожиданно на

минполосу в 15 м от нас вышел бурый медведь 

и, встав на задние лапы, стал на нас смотреть. Не�

много погодя он опустился на четыре лапы

и скрылся за стоящим рядом кустом. Мы не двига�

лись. Через мгновение он появился снова, и все

повторилось почти так же, как и в первый раз,

с той лишь разницей, что, опустившись на четве�

реньки, зверь сделал бросок в нашу сторону. Гор�

бачёв громко крикнул, медведь тут же остановил�

ся и, вновь встав на задние лапы, стал смещаться

за куст. В этот момент я его сфотографировал.

Горбачёв уже приготовил карабин к стрельбе.

Спустя несколько секунд зверь предстал перед на�

ми в третий раз. Его действия были такими же, как

и в начале встречи, и он так же ушел за куст. За�

росли скрывали от нас животное. Мы стояли по

разные их стороны секунд тридцать. Вдруг мед�

ведь понесся от нас не разбирая дороги. Треск

стоял такой, будто он сметал на своем пути тол�

стые ветви или небольшие деревья. Такого пани�

ческого бегства медведя мне ранее наблюдать не

приходилось.

Из приведенных примеров видно, что в боль�

шинстве случаев опасные ситуации при встречах

с бурым медведем вызывают сами люди. Тем не

менее неспровоцированные нападения медведя

на человека случаются, и хотя они очень редки,

однако происходили во все времена [8]. В Больше�

хехцирском заповеднике и его окрестностях по�

добные трагедии не отмечались.

Длительное существование заповедного режи�

ма на хребте Большой Хехцир обеспечило сохра�

нение в лесах бурого медведя. В условиях заповед�

ника он приспособился жить в непосредственной

близости от людей. Такое соседство оборачивает�

ся для него как пользой (дополнительной пи�

щей — кукурузой, овсом и др.), так и злом (гибе�

лью отдельных животных). Популяция бурого

медведя на Хехцире стабильна, и хочется надеять�

ся, что так будет продолжаться долгое время.
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В
этой части статьи* речь

пойдет о европейских попу�

ляциях неандертальца (Ho&
mo neanderthalensis), образ жиз�

ни которых десятилетиями ре�

конструировали антропологи и

археологи разных стран Европы.

Мне придется оставить в сторо�

не так называемых азиатских не�

андертальцев, к изучению кото�

рых ученые из Института архео�

логии и этнографии СО РАН (Но�

восибирск) приступили в 1982 г.

В Денисовской пещере на Алтае

были обнаружены многочислен�

ные следы присутствия гоминид,

названных «денисовцами». Счи�

тается, что они представляют со�

бой популяцию, сестринскую ев�

ропейским неандертальцам. Раз�

деление этих двух эволюцион�

ных ветвей произошло около

400 тыс. лет назад**.

Основные сведения о быте

и обычаях неандертальцев, а так�

же о причинах их исчезновения

с лица нашей планеты наиболее

полно обобщены в статье бри�

танского археолога У.Девиса [1],

которую я взял за основу даль�

нейшего рассказа.

По мнению палеоантрополо�

гов и генетиков, первые люди

с чертами неандертальцев по�

явились в Европе около 600 тыс.

лет назад [2], но расцвета они до�

стигли много позже — примерно

между 115 и 35 тыс. лет назад,
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в период последнего оледенения (считается, что многие особеннос�

ти H.neanderthalensis сформировались именно под влиянием тяже�

лейших условий среды). Ближе к концу этой эпохи, начиная с 70 тыс.

лет назад, общая численность неандертальцев, по анализу митохонд�

риальной ДНК (мтДНК), оставалась низкой. Их репродуктивный по�

тенциал оценивался по числу женщин детородного возраста — всего

лишь от 3 тыс. до 12 тыс. на весь огромный ареал вида. Предполагает�

ся, что популяция состояла из пространственно разобщенных групп

и что в Западной Европе их было примерно 12. Эти разреженные суб�

популяции невысокой численности находились под устойчивой уг�

розой вымирания, и некоторые, действительно, терпели крах. А такая

демографическая ущербность, вкупе с давлением со стороны небла�

гоприятных условий среды, заставляла неандертальцев все время

быть начеку и проявлять максимальную, как принято ныне говорить,

креативность. Об этом ясно свидетельствуют успехи, которых им

удалось достичь около 40 тыс. лет назад, к моменту появления конку�

рентов — архаичных Н.sapiens. Приведу несколько примеров.

Охотничье мастерство
В отличие от обитателей пещеры Бломбос, чей рацион, напомню,

отличался богатым разнообразием, неандертальцы были охотника�

ми, которые специализировались на добыче крупного зверя. Разу�

меется, на стол шло все, что так или иначе пригодно в пищу, — и жи�

вотного, и растительного происхождения [3, 4]. Но спектр главных
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жертв ограничивался всего лишь двумя видами

травоядных — северным оленем (Rangifer taran&
dus) и бизоном (Bison priscus). Это значит, что

при поисках добычи промысловику приходилось

преодолевать значительные расстояния, а затем

переносить тушу убитого зверя за километры

к постоянному месту жительства. И лишь изредка

ее разделывали на месте удачной охоты.

Основным методом изготовления орудий пов�

семестно в ареале неандертальцев была техноло�

гия мустье (М). Снабжать каменные изделия руко�

ятками они научились около 200 тыс. лет назад на

Ближнем Востоке и, вероятно, ненамного позже

в Европе. Близ Бонна (Западная Германия) была

найдена открытая стоянка неандертальцев воз�

растом более 120 тыс. лет. Обнаружено место, где

располагался очаг и временное укрытие типа виг�

вама. На тыльных поверхностях каменных ору�

дий, найденных здесь в изобилии, присутствовали

следы березового дегтя — смолистого вещества,

покрывающего почки березы (пчелы используют

его для приготовления прополиса). У археологов

не вызывает сомнения, что он использовался оби�

тателями лагеря для крепления деревянных руко�

яток к каменным изделиям. Другие подобные ар�

тефакты среднеплейстоценового возраста обна�

ружены в заброшенных карьерах Кампителло

(Центральная Италия) и Кенигсо (Германия) [5, 6].

Уже в среднем палеолите, на разных его вре�

менныNх отрезках, в отдельных локальных популя�

циях осваивались приемы, очень похожие на те,

которые археологи считают характерными для

гораздо более поздних индустрий — М4 и даже М5

(рис.1). Первую из них (М4), названную по преоб�

ладанию артефактов типа «ножей» и «ножичков»,

долгое время рассматривали как инновационный

шаг вперед, предпринятый людьми современного

типа только в верхнем палеолите. Но сейчас на�

капливается все больше свидетельств того, что та�

кого рода орудия умели мастерить и неандерталь�

цы. Как пишет Девис, в среднем палеолите техни�

ка обработки камня при изготовлении артефак�

тов этого типа не всегда приводила к высокой сте�

пени отточенности их форм, но некоторые набо�

Рис.1. Хронология появления инноваций в сфере материальной культуры в разных регионах Старого Света (по: [7], c изм.).
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ры таких орудий выполнены в «верхнепалеолити�

ческом стиле» клинков, концевых скребков и рез�

цов. Напомню, что резцы характерны как раз для

наиболее продвинутой технологии М5. Среди из�

делий, принадлежащих неандертальцам, обнару�

жены «наноостроконечники» (длиной менее сан�

тиметра) — явное, по мнению автора, свидетель�

ство того, что эти гоминиды обладали немалой

сноровкой и точностью мастерства.

Особенно продвинутыми считают такие регио�

нальные варианты мустьерских технокомплексов,

как шательперон, практиковавшийся обитателями

пещер на юго�западе Франции и прилежащих тер�

риториях нынешней Испании, и уллуцо, характер�

ный для неандертальцев Аппенинского п�ова.

К инновациям в материальной культуре не�

андертальцев следует отнести также использова�

ние ими кости как материала для изготовления

инструментов. Не все исследователи разделяют

эту точку зрения. Сторонники ее утверждают, что

такие орудия принадлежат первым пресапиенсам,

селившимся в пещерах, которые ранее служили

местами обитания неандертальцев. Противники

такой трактовки находятся сегодня в большинстве

и утверждают, что костяные шилья появились

в инвентаре европейских H.neanderthalensis в са�

мом конце среднего палеолита (около 40 тыс. лет

назад). О том, чем и как аргументирована эта по�

зиция, будет сказано далее.

Немаловажно и то, что подобные прорывы

в технологии зачастую оказывались «короткожи�

вущими», словно бы их изготовители не отдавали

себе ясного отчета в полезности такого рода ин�

новаций. Во всех аналогичных случаях происхо�

дил довольно быстрый возврат к наиболее устой�

чивой, традиционной индустрии мустье. На позд�

них этапах существования неандертальцев она

выступала в том ее варианте, который археологи

именуют шательпероном. Эта ограниченность

в способности удержать и развить собственные

новоприобретения материальной культуры Девис

называет стеклянным потолком неандертальцев.

А другой видный исследователь, американский ар�

хеолог Н.Конард, уверен в том, что именно это

обстоятельство оказалось одним из важнейших

факторов, которые привели в конечном итоге

к неспособности H.neanderthalensis выдержать

конкуренцию с пришлыми H.sapiens [7].

Уклад повседневной жизни
О том, из каких ячеек могла состоять локальная по�

пуляция неандертальцев, говорит уникальная на�

ходка в пещере Эль�Сидрон (север Испании). В ней

обнаружили останки сразу 12 индивидов: трех

мужского пола, стольких же женского, трех подро�

стков и трех детей в возрасте 2–3, 5–6 и 8–9 лет.

Одна гипотеза состоит в том, что все они погибли

одномоментно в результате катастрофы, напри�

мер, обвала каменной глыбы с крыши убежища.

Произошло это примерно 41–37 тыс. лет назад.

Согласно другому предположению, все члены кол�

лектива были убиты снаружи компанией канниба�

лов, которые унесли трупы в пещеру, где и съели

их. На счастье генетиков, условия в месте упокое�

ния этих неандертальцев были чрезвычайно бла�

гоприятны для сохранения некоторых тканей тела.

Из них извлекли образцы мтДНК, что позволило

прийти к следующим выводам. Мужчины имели

сходные гаплотипы и были, вероятно, братьями.

Женщины же оказались неродственными друг дру�

гу. Дети принадлежали разным матерям. Иными

словами, предполагается, что у неандертальцев

система социосексуальных связей была патрило�

кальной, т.е. основой ячейки была группа самцов,

а самки перемещались сюда из коллективов, где

они родились (так происходит у многих видов

млекопитающих, и у шимпанзе в частности) [8]. Та�

ким образом, можно предположить, что локальная

популяция складывалась из групп численностью

10–20 особей, живших большую часть времени

изолированно друг от друга, но составлявших

звенья разветвленной социальной сети.

Археологи пытались выяснить, как такая груп�

пировка могла использовать площадь своего жи�

лища. Ученые основывались на данных, получен�

ных при тщательном изучении большого числа

пещер: одна на территории современной Порту�

галии, две в Испании, свыше десяти во Франции,

две в Украине и одна в Израиле.

Организация жилого пространства, как оказа�

лось, подчинялась в общем принципу «центро�

бежного» использования. Суть его в том, что оби�

татели пещеры расчищали ее центральную зону,

так что все ненужное оказывалось на периферии.

В этом отношении здесь есть немало общего с по�

ведением многих из нас, у кого балкон квартиры

оказывается со временем буквально забитым вся�

ким хламом, который, может быть, «понадобится

когда�нибудь потом». Поэтому напрашивается

мысль, что расчистка центра жилища не пресле�

довала у неандертальцев задачу сделать помеще�

ние более комфортным, но была следствием под�

сознательного желания не наступать все время на

осколки камня и прочие отбросы.

Раскопки в пещере Кебара (Израиль), где най�

ден наиболее хорошо сохранившийся скелет не�

андертальца, отчетливо свидетельствуют о том,

что в период между 60 и 44 тыс. лет до нашего

времени неандертальцы интенсивно пользова�

лись огнем для обогрева и освещения жилища,

а также для готовки. Толщина культурного слоя

с большим количеством древесного угля и пепла

составляет здесь около 4 м. Иногда (вероятно,

в хорошую погоду) костер для приготовления пи�

щи разжигали у самого входа в пещеру [4, 10]. По

мнению К.Харди, активность, связанная с исполь�

зованием огня, очень сильно сократилась в пери�

од от 36 до 32 тыс. лет [4].
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Захоронения

К 2005 г. палеоантропологи располагали останка�

ми 134 европейских и ближневосточных неандер�

тальцев разного пола и возраста [11]. (Двадцатью

годами ранее речь шла о 206 находках: 40 скелетах

и 166 отдельных фрагментах [12].)

В 1908 г. в пещере Ля�Шапель�о�Сен во Фран�

ции был обнаружен один из первых полных ске�

летов. Это навело ученых на мысль, что у неандер�

тальцев уже в период между 56 и 47 тыс. лет назад

существовали специальные похоронные ритуалы.

Старый беззубый индивид покоился на спине

в продолговатой ямке глубиной около 30 см. Ноги

согнуты и колени подтянуты к груди. Эту позу не�

которые истолковали так, что ее сознательно

придали покойнику, имитировав тем самым поло�

жение эмбриона в утробе матери.

Действительно ли неандертальцы хоронили

умерших, исполняя некие ритуалы? Интерес к это�

му вопросу вспыхнул с новой силой в два послед�

них десятилетия прошлого века. К тому времени

множество новых находок свидетельствовали как

будто бы в пользу такой возможности. Например,

вместе с останками ребенка было обнаружено

большое количество цветочной пыльцы [13]. Авто�

ры находки утверждали, что тело покойного осы�

пали цветами, а один из наиболее упорных скепти�

ков, американский археолог Дж.Соммер, настаивал

на том, что цветущие растения скорее могли натас�

кать сюда грызуны — персидские песчанки (Merio&
nes persicus) [14]. Противники идеи поставили под

сомнение также и намеренность захоронения в Ля�

Шаппель�о�Сен, а защитники гипотезы в ответ

вновь изучили это место, намереваясь доказать,

что углубление, в котором покоились кости, было

не естественным, а выкопано силами соплеменни�

ков умершего [15].

Лишь в самые последние годы отношение на�

учного сообщества палеоантропологов к теме за�

хоронений у неандертальцев изменилось корен�

ным образом. Все больше ученых оказывается на

стороне нескольких энтузиастов, которые изна�

чально пришли к выводу, что похороны умерших

у этих гоминид представляли собой значимую со�

циальную традицию. Среди тех, кому удалось пе�

реломить устойчивый скепсис противников гипо�

тезы, назову профессоров университетов, Барсе�

лонского и Джорджа Вашингтона, — Ж.Зилхао

и Ф. д‘Эррико. Им и их коллегам принадлежит ос�

новная заслуга в формировании новой парадиг�

мы, стирающей качественные грани между когни�

тивными способностями пресапиенсов Африки

и неандертальцев Евразии [7, 16].

Археолог из Лейденского университета Д.Коу�

таманис обобщила сведения о 29 захоронениях

возрастом от 130 до 28 тыс. лет. Из них в 15 обна�

ружены останки одиночек, в прочих похороне�

ны от двух до 30 индивидов разного пола и воз�

раста [17]. Автор четко оговаривает те особен�

ности мест погребения, которые могли бы указы�

вать на то, что соплеменники умершего намерен�

но осуществляли здесь похороны.

В этом отношении особенно интересные ре�

зультаты дали раскопки на юго�западе Франции,

в департаменте Дордонь. Здесь в обширной нише

(площадью примерно 10×6 м) под навесом скалы

было найдено коллективное захоронение, дати�

рованное 70–60 тыс. лет до н.э. Оно получило

у археологов название Ла�Ферраси. В трех разных

местах на удалении 2–3 м друг от друга находи�

лись останки шести индивидов, уложенных по

двое рядом, а в стороне от них — еще одного.

Все скелеты, кроме одного, покоились в углуб�

лениях, соответствующих по величине размерам

скелетов, которые принадлежали особям разного

возраста. Одна из могил выглядела как почти пра�

вильной формы четырехугольник, и все они были

ориентированы по длине в направлении вос�

ток–запад.

Останки, лежавшие параллельно в полуметре

друг от друга под нависающей стеной в дальнем

левом углу укрытия, принадлежали взрослым муж�

чине и женщине. Положение их тел одинаково,

головы сближены. Под головой одного индивида

лежал большой плоский камень, а два других та�

ких же — по бокам верхней части туловища. Под

этим скелетом нашли кусок кости с «гравировкой»

в виде параллельных линий (рис.2).

В двух овальных могилах почти одинаковых

очертаний, расположенных ближе к середине ук�

Рис.2. Артефакты из захоронений Ла!Ферраси: «узор» из уг!
лублений на камне (вверху), прикрывающем могилу, и кусок
кости с «гравировкой» в виде параллельных линий [16].
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рытия, лежали останки 10�летнего ребенка и но�

ворожденного. Неподалеку были подготовлены

еще две пустовавшие могилы. В них нашли кости

животных и несколько каменных орудий, искусно

обработанных. Третья пара останков в соседних

углублениях (в 3 м от предыдущих) принадлежала

двухлетнему ребенку и другому, недоношенному.

Около второго археологи обнаружили три камен�

ных скребка.

В 3 м от этих захоронений располагались шесть

углублений неправильной треугольной формы.

В одном из них, размером 1.4×0.3 м покоились ос�

танки трехлетнего ребенка. Рядом лежали три хо�

рошо выполненных орудия мустьерского типа,

а прикрыта могила была плоским камнем, на ниж�

ней стороне которого выбиты 18 попарно распо�

ложенных углублений.

Я столь подробно описываю это первобытное

кладбище, чтобы читатель не усомнился в том, что

захоронения были выполнены намеренно и с оче�

видным пиететом в отношении умерших. Осо�

бенно трогательно, как мне кажется, бережное от�

ношение к телам не только взрослых и юных чле�

нов общины, но и к ребенку, погибшему во время

родов. Это, несомненно, указывает на очень высо�

кий уровень социальных связей и солидарности

между членами группировки и на существование

похоронных обрядов. Предполагается, что все по�

койники находились в родственных связях, а дети

были потомками взрослой пары. Это дает основа�

ние допустить возможность существования у не�

андертальцев нуклеарной семьи [15]. Впрочем,

и сам автор публикации не уверен в том, что похо�

ронена именно семейная группа.

Коутаманис проводит четкую грань между та�

кими понятиями, как «захоронение вообще»

и «персональная усыпальница», и убедительно по�

казывает, что все семь могил в Ла�Ферраси следу�

ет отнести именно ко второй категории. Другие

авторы сосредоточились на деликатно�уважи�

тельном отношении неандертальцев к детям [18].

Эти авторы пишут: «Детальное изучение детских

захоронений показало, что неандертальцы могли

с особым вниманием относиться к похоронам

юных членов общества. Более трети всех захоро�

нений содержат останки детей младше четырех

лет». Но, как считает Дж.Зилхао, эта пропорция за�

метно уменьшилась в последующие эпохи, напри�

мер в верхнем палеолите [11].

Большое количество захоронений маленьких

детей у неандертальцев может создать неверное

представление о высокой смертности в их попу�

ляциях. Можно было бы предположить, что два

пика смертности приходились здесь на периоды

раннего детства и возмужания (рис.3). Однако

такой вывод противоречит данным, основанным

на частоте находок скелетов индивидов разного

возраста. Анализ этих материалов подтверждает

лишь существование второго пика. Преоблада�

ние в выборках индивидов на ранних стадиях

взрослости объясняют факторами повышенного

«демографического стресса», а малое число ста�

рых индивидов — тем, что они, как полагают,

редко умирали естественной смертью в своих

жилищах [12]. В общем, создается впечатление,

что имеющихся данных по динамике смертности

у неандертальцев недостаточно, чтобы делать

какие�либо окончательные заключения.

Красители и амулеты
Исследования последних лет рассеяли сомнения

если не всех, то большинства скептиков, в том, что

неандертальцы все же хоронили умерших, причем

вне зависимости от их возраста и социального

статуса. Даже ребенка, погибшего до или во время

Рис.3. Динамика смертности у неандертальцев, построен!
ная на материалах различных захоронений, а также у сов!
ременных охотников!собирателей (хадза) и у шимпанзе:
1 — новорожденные, 2 — грудные, 3 — дети, 4 — подро!
стки, 5 — взрослые, 6 — старики (по: [18], c изм.).
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родов, считали равноправным членом коллектива,

который должен быть предан земле в соответ�

ствии с традиционными обрядами, требующими

непременного выполнения. Эти открытия заметно

усилили позиции тех ученых, которые и раньше

настаивали на существовании у неандертальцев

таких проявлений, которые казалось невозмож�

ным объяснить чисто утилитарными потребнос�

тями выживания.

Напрашивается мысль, что в той социальной

обстановке, которую рисуют нам традиции захо�

ронения умерших, немаловажное значение приоб�

ретает потребность субъекта в самоидентифика�

ции. Оставаясь членом коллектива, индивид под�

сознательно стремится выделиться на фоне других

его членов. Простейшим способом самовыраже�

ния личности оказываются все те проявления ее

активности, которые так или иначе подпадают под

понятие «творчество». В современном обществе

примером тому может служить формирование соб�

ственного имиджа посредством выбора одежды

(в самом широком смысле этого слова), прически

и макияжа. У неандертальцев аналогом всего этого

могли быть раскраска тела и/или лица, а также ис�

пользование украшений. 

Именно с этих позиций археологи�новаторы

трактуют присутствие в пещерах неандертальцев

запасов минеральных красителей и таких артефак�

тов, как продырявленные клыки крупных млекопи�

тающих и просверленные раковины моллюсков.

Первые использовались в качестве подвесов�аму�

летов, а из вторых изготовляли бусы. Итак, здесь

мы видим полную аналогию с многочисленными

находками такого рода в пещере Бломбос и в дру�

гих подобных ей убежищах Южной Африки. С той

лишь существенной разницей, что все тамошние

артефакты были продуктами деятельности не «ди�

ких» неандертальцев, но архаических представите�

лей нашего вида H.sapiens (рис.4).

Точка зрения, согласно которой нет принципи�

альной разницы между уровнем духовности и ког�

нитивных возможностей двух разных популяций

гоминид, живших одновременно на разных конти�

нентах, не встречает однозначной поддержки

у всех без исключения палеоантропологов. Среди

них пока еще немало таких, кто не склонен отказы�

ваться от убеждения, сложившегося на ранних эта�

пах становления этой науки. Суть его в бесспорной

«примитивности» неандертальцев по сравнению

с теми гоминидами, имя которых «звучит гордо».

Вот как названа статья одного из таких консервато�

ров: «Символизм и персональные орнаменты у не�

андертальцев: надувание мыльного пузыря?» [19].

О том, как сторонники противоположной, нова�

торской, позиции пытаются отстаивать ее досто�

верность, речь пойдет ниже, после того как мы поз�

накомимся с конкретными фактами, работающими

в пользу выдвинутых представлений.

Рис.4. Хронология появления инноваций символического характера в разных регионах Старого Света (по: [7], c изм.).
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И снова охра!

Недавние раскопки в Нидерландах (Маастрихт�

Бельведер) показали, что еще около 250–200 тыc.

лет назад неандертальцы выискивали кусочки

породы, содержащие оксид железа (Fe2O3) за де�

сятки километров от своих жилищ и доставляли

находки туда. Было это в то самое время, к кото�

рому относятся наиболее ранние свидетельства

того же самого образа действий у пресапиенсов

Южной Африки. Европейские гоминиды собира�

ли помимо охры минералы с окислами марган�

ца, которые могли использоваться для выделки

черного пигмента и разных оттенков коричне�

вого [20].

Запасы веществ, пригодных для изготовления

красителей, обнаружены археологами более чем

в 40 прибежищах неандертальцев в Европе, где те

жили в период между 60 и 40 тыс. лет назад, т.е.

до самого конца среднего палеолита. Например,

на стоянке Пеш�дель�Азе во Франции нашли более

500 небольших фрагментов диоксида марганца

общим весом около 750 г. На половине из них вид�

ны следы практического использования, и, кроме

того, обнаружен камень, которым скребли эти ми�

нералы [21].

Вообще говоря, неандертальцев больше прив�

лекали черные пигменты. Красные же обычны

в культурных слоях нескольких пещер на севере

Испании (Куэва де лос Авионес и Куэва Антон).

Обитатели пещеры Куэва де лос Авионес добыва�

ли охру в 3–5 км от жилья, а за минералом натро�

ярозитом с содержанием желтого пигмента они

отправлялись еще дальше (7 км). Все варианты

красителей оказались особенно обильными в убе�

жище Грот�дю�Ренн (Франция). Здесь археологи

собрали 18 кг таких материалов для изготовления

краски.

Охру использовали для окрашивания раковин

моллюсков, которые шли на изготовление бус, 

и, как предполагается, в качестве макияжа на не�

андертальских стоянках Южной Европы (Испа�

ния, Франция и Италия). То же самое практикова�

ли обитатели пещер Схул и Кавзех на территории

современного Израиля. Палеонтологический

возраст гоминид, живших в этих пещерах, опре�

деляют сегодня как 130–90 тыс. лет. Вопрос сос�

тоит в том, использовались ли названные тради�

ции употребления красителей только пресапиен�

сами, пришедшими сюда из Африки, или же ана�

логичное поведение было ранее свойственно

также неандертальцам, жившим здесь до их появ�

ления. В пользу первого предположения свиде�

тельствуют останки гоминид, обнаруженные

в этих убежищах. С другой стороны, индустрия

каменных орудий (мустье�леваллуа), найденных

здесь же, соответствует той, что практиковалась

в этот период неандертальцами в Западной Евро�

пе [22]. Раковины моллюсков со следами охры из

пещеры Кавзех датируются 92 тыс. лет. Эти ран�

ние сроки заставляют ученых задуматься, успели

ли к этому времени заселить Ближний Восток вы�

ходцы с африканского континента.

В общем, создается впечатление, что сегодня

нет достаточных оснований отвергать вторую ги�

потезу. Проще предположить, что обе популяции

какое�то время жили совместно, гибридизирова�

ли и вели примерно одинаковый образ жизни. За�

мечу кстати, что существует точка зрения, соглас�

но которой гибридизация могла быть интенсив�

ной, что сыграло важную роль в уходе с эволюци�

онной сцены неандертальцев, чья генетическая

идентичность была утрачена в результате их

«поглощения» пресапиенсами [11].

Раковины для бус
Оказывается, что и в стремлении предстать в наи�

лучшем виде перед соплеменниками неандерталь�

цы едва ли уступали обитателям пещеры Бломбос

и других подобных ей на юге и на севере Африки.

Разница, пожалуй, лишь в том, что в Европе и на

Ближнем Востоке материалом для бус служили ра�

ковины других видов моллюсков — двустворча�

тых, а не брюхоногих.

К сожалению, коллекции раковин, собранных

археологами в пещерах неандертальцев, сильно

уступают по количеству экземпляров африканским

находкам. Так, в культурном слое пещеры Куэва де

лос Авионес раковин было множество, но 97.5%

(785 штук) из них принадлежали четырем видам

моллюсков, которых местные жители употребляли

в пищу. Так что все это было кухонными отброса�

ми. И только 35 раковин, относящихся к 12 съедоб�

ным видам, могли использоваться в качестве

украшений. Собирая их недалеко (в 1.5–7.0 км) от

пещеры, искатели не были особенно привередли�

выми: брали все, что попадалось под руку. В вы�

борке присутствуют по 1–3 раковины 11 видов,

и только моллюск Glycymeris insubrica представ�

лен 18 экземплярами. Замечательно то, что рако�

вины только этого вида входят в коллекцию (все�

го лишь 10 штук), собранную археологами в пе�

щере Кавзех в Израиле, за многие сотни километ�

ров от Куэва де лос Авионес. Можно предполо�

жить, что этот вид был тогда наиболее многочис�

ленным в прибрежных водах как на северо�запа�

де, так и на востоке Средиземного моря. И там

и тут отверстия, предназначенные для протягива�

ния через них нитки, расположены на раковинах

в одном и том же месте — на выпуклости выше

точки соединения двух створок.

Среди артефактов, собранных в Грот�дю�Ренн,

наряду с пятью костяными инструментами вроде

шильев и одиннадцатью подвесками из проды�

рявленных клыков крупных млекопитающих,

присутствует только одна раковина вымершего

вида Rhynchonella sp., но обработанная так, чтобы

служить не фрагментом бус, а чем�то вроде аму�
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лета. В разных местах пещеры нашли также два

фрагмента домика морского гребешка, которые

оказались половинками общей раковины. Одна

из них была частично окрашена охрой. Это на�

толкнуло Зилхао на мысль, что такие раковины

могли играть какую�то роль в ритуальном пове�

дении обитателей убежища [16]. Понятно, однако,

что при таком количестве раковин в трех упомя�

нутых местах раскопок не стоило и пытаться ре�

конструировать внешний вид бус или иных укра�

шений, как это было сделано на материалах из

пещеры Бломбос.

Неандертальцы ли были изготовителями ар�

тефактов в Грот�дю�Ренн? Здесь перед палеоант�

ропологами встала непростая задача точно того

же характера, как и в попытках выяснить, какие

именно гоминиды раскрашивали раковины в пе�

щере Кавзех в Израиле. Тот бесспорный факт, что

пресапиенсы, эмигрировавшие из Африки, стали

селиться в тех же местах, где жили неандерталь�

цы, а зачастую и бок о бок с ними, неизбежно

приводит к спорам о принадлежности артефак�

тов. Дискуссии становятся особенно ожесточен�

ными, когда на этой почве сталкиваются взгляды

консерваторов, сомневающихся в интеллекту�

альных способностях неандертальцев, и тех, кто

отстаивает противоположную точку зрения.

Именно такая ситуация сложилась вокруг арте�

фактов, добытых при раскопках в пещере Грот�

дю�Ренн.

Эта коллекция находок служит одним из наи�

более весомых аргументов сторонников гипоте�

зы о существовании у неандертальцев поведения,

которое именуются символическим. Возражения,

выдвинутые международным коллективом архео�

логов во главе с британским профессором Т.Хайг�

хемом, сводились к утверждению, что при преж�

них раскопках в пещере была нарушена перво�

начальная последовательность археологических

слоев [23]. Что же критики имели в виду? Хорошо

известно, что в конце среднего палеолита пещеру

заселили кроманьонцы, ранние представители

людей современного типа. Понятно, что следы их

пребывания, а именно материальная культура

протоориньяк, сохранились в культурном слое,

лежащем выше того, где должны быть сосредото�

чены останки неандертальцев и артефакты, изго�

товленные ими. Каменные орудия этой более

ранней эпохи относятся к индустрии шательпе�

рон, которая может служить визитной карточкой

популяции неандертальцев, населявших террито�

рии юго�запада современной Франции и крайне�

го востока Пиренейского п�ова. А если при рас�

копках были допущены ошибки, то все, что мож�

но было бы считать делом их рук, могло оказать�

ся в слое ориньяка и, таким образом, быть

в действительности продуктом деятельности кро�

маньонцев [23].

Используя радиоуглеродный метод датирова�

ния, Хайгхем с коллегами повторно проанализи�

ровали возраст всех костных останков животных

в разрезе от верхнего слоя VII (протоориньяк) до

нижележащего X (шательперон). Ученые пришли

к выводу, что возраст этих объектов из слоя Х

слишком мал, чтобы их можно было считать отно�

сящимися к тому времени, когда в пещере жили

неандертальцы. Таким образом, по мнению этих

исследователей, кости могли быть перемещены

сюда из более молодого, протоориньякского слоя.

На этом основании было сделано заключение, что

и предметы материальной культуры, приписывае�

мые неандертальцам, также могли претерпеть пе�

ремещения по вертикали и принадлежать периоду

пребывания здесь кроманьонцев.

Другая группа ученых, с участием двух энту�

зиастов идеи «очеловечивания» неандертальцев

(Зилхао и д‘Эррико), выступила с резкими возра�

жениями против сделанных выводов [24]. Они

подчеркивают, что, сосредоточившись на анализе

возраста костей, скептики проигнорировали све�

дения о деталях размещения в слоях шательпе�

ронских каменных орудий, локализация которых

как раз наиболее важна при проведении границ

между слоями. Диагностическим компонентом

слоя Х с самого начала служили зубы, определен�

ные как принадлежащие неандертальцам (поми�

мо них в пещере была найдена еще височная

кость). Из 34 зубов 25 (73.5%) найдены в этом слое

и только девять — в ниже� и вышележащем. Важно

то, что именно в том же слое Х располагалась ос�

новная масса шательперонских орудий (напри�

мер, 74.2% остроконечников и 72.9% скребков, ха�

рактерных для этой технологии). К тому же уров�

ню была приурочена большая часть предметов ук�

рашений (70.7%) и фрагментов минералов, содер�

жащих пигменты (71.1%) [24]. 

Аргументация этих авторов выглядит весьма

убедительной, а сами они абсолютно убеждены

в справедливости своей позиции. Они, в част�

ности, не вполне уверены в корректности оценки

возраста костей животных из шательперонского

слоя Х, проведенной их оппонентами [24]. Дати�

ровки этих объектов варьируют очень широко:

от 46 до 21 тыс. лет, но для 9 из 15 — от 39 до

34 тыс. [23, с.20237].

Преграда для окончательных суждений о том,

кто же прав в этом споре, состоит в следующем.

По данным других исследователей, расселяющие�

ся с востока люди современного типа достигли

Юго�Западной Европы как раз в названное время.

По мнению израильского археолога О.Бар�Йозефа

и его коллег, это произошло между 38 и 33 тыc. лет

назад (рис.5) [25]. Авторы считают, что все те объ�

екты «символического» характера, которые най�

дены в пещерах Франции, есть дело рук людей

современного типа, а не неандертальцев. Вопрос

опять�таки упирается в то, насколько надежны да�

тировки костных останков, полученные в 2010 г.

в пещере Грот�дю�Ренн. Поскольку, как уже было

сказано, пришлые гоминиды и неандертальцы
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несколько тысяч лет жили бок о бок и скрещива�

лись друг с другом, вероятно, не имеют особого

смысла попытки провести четкую разделитель�

ную линию между культурами тех и других. Не�

сомненно, имела место взаимная ассимиляция

как технических навыков, так и традиционных

обычаев. Как считают некоторые исследователи,

достижения неандертальцев в духовной сфере

были заимствованы ими от пришельцев. Но тогда

следует отдать должное первым, ибо если так,

то они были достаточно интеллектуально разви�

тыми, чтобы усвоить передовой опыт более прод�

винутых кроманьонцев [26].

Почему же исчезли неандертальцы?
Политическая история человечества предстает со

страниц учебников как почти непрерывная цепь

кровопролитных войн между народами и между

государствами. Неудивительно поэтому, что дол�

гое время господствовало представление, соглас�

но которому «дикие неандертальцы» были физи�

чески истреблены людьми современного типа,

вторгнувшимися в их владения. Многое из того,

о чем шла речь, позволяет усомниться в верности

такого сценария.

Сегодня ученые склоняются к иным объясне�

ниям, видя две разные, хотя и тесно взаимосвя�

занные причины ухода неандертальцев с эволю�

ционной сцены. Первая основана на закономер�

ностях общебиологического характера. Я упоми�

нал о том, что локальные популяции этого вида

гоминид отличались невысокой численностью

и состояли из небольших пространственно изо�

лированных группировок. Одно

лишь это позволяет отнести не�

андертальцев к числу так назы�

ваемых угрожаемых видов —

по современным критериям тех,

кто занимается вопросами ох�

раны природы. По мнению Де�

виса, отдельные локальные по�

пуляции могли вымирать еще до

прихода людей современного

типа [1].

При такой изначально невы�

сокой степени сопротивляе�

мости среде дальнейшие пер�

спективы существования ло�

кальных популяций и вида в це�

лом не могли не ухудшиться

с появлением конкурентов. Тем

более что пришельцы полага�

лись на те же самые ресурсы

среды, которые первоначально

находились в полном распоря�

жении неандертальцев. Группи�

ровки тех и других могли со�

перничать не только из�за убе�

жищ и мест охоты, но даже на почве доступа к ис�

точникам оптимальных материалов для произво�

дства каменных орудий.

В результате, под напором движущихся с восто�

ка иммигрантов, неандертальцы отступали далее

и далее к юго�западу. Последним их прибежищем

оказалась часть Пиренейского п�ова западнее

р.Эбро. Здесь они, как предполагают, просущество�

вали до 25.5–22.5 тыс. лет назад. К этому времени

изменения климата привели к формированию

здесь полупустынь, что отчасти замедлило проник�

новение в этот регион новых поселенцев, не успев�

ших приспособиться к таким условиям [27]. Когда

же те со временем проникли и сюда, началась ин�

тенсивная гибридизация, результатом которой

стало «растворение» неандертальцев в более ус�

тойчивых популяциях кроманьонцев [11].

* * *
Основная идея исследований, результаты кото�

рых я постарался обобщить, состоит в следующем.

Недавние успехи в реконструкции образа жизни

африканских пресапиенсов и европейских неан�

дертальцев заставляют поставить под сомнение ос�

новные идеи относительно переломных точек

интеллектуального прогресса: «выход из Африки»

и «сапиенсная революция». В свете новых идей гос�

подствовавшие представления о существовании

тесной функциональной связи между анатомиче�

скими и когнитивными характеристиками у раз�

ных видов гоминид палеолита оказываются далеко

не столь очевидными. Приходится также отодви�

нуть появление способностей к символическому

мышлению по крайней мере на 30 тыс. лет назад, 

с отметки в 40 тыс. лет до 70 тыс. [28].

Рис.5. Хронология расселения архаического Homo sapiens в Европе и Западной
Азии (по: [25], c изм.). Цифрами показан возраст находок в тыс. лет назад.
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П
робираясь в самом центре вьетнамского

тропического леса сквозь сплетение лиан

под непрерывный звон цикад, невидимых

в густых кронах, я тщательно осматривал обступа�

ющую меня толщу листвы и ветвей в поисках инте�

ресной живности. Мое внимание привлекла не�

большая серовато�зеленая ящерица, которая сно�

вала по стволу, слизывая длинным языком муравь�

ев, поднимавшихся куда�то цепочкой. Я уже хотел

накрыть ящерицу рукой, как вдруг она прыгнула

в воздух, а когда начала падать, у нее по бокам рас�

крылись два широких, как у бабочки, «крыла» —

и она легко перелетела около 20 м до следующего

дерева. Это была одна из самых замечательных

рептилий на свете — летучий дракон (а именно —

индонезийский летучий дракон, Draco indochinen&
sis). Свое название эти небольшие ящерицы полу�

чили за необычную для рептилий способность

к планирующему полету, который осуществляется

благодаря кожным складкам по бокам тела, под�

держиваемым шестью сильно удлиненными лож�

ными ребрами. У спокойно сидящего дракона

ложные ребра отогнуты назад, плотно прижаты

к телу и почти незаметны. Во время прыжка они

расправляются, кожа между ними натягивается —

и вся «конструкция» приобретает вид широких по�

лукруглых крыльев, удерживающих животное во

время полета. Ящерица сначала движется по диа�

гонали вниз, вытягиваясь всем телом, но затем,

вблизи конечного пункта, немного разворачива�

ется и «причаливает», держа голову направленной

вверх. Летучие драконы ведут древесный образ

жизни, причем, как правило, на значительной вы�

соте, поэтому увидеть их нелегко. Каждый самец

обладает довольно обширным охотничьим участ�

ком, охватывающим группу из нескольких деревь�

ев, расположенных по соседству. Питаются лету�

чие драконы преимущественно муравьями. Окра�

шены в довольно скромный серовато�зеленый

цвет, однако кожные складки, горловой мешок

и выросты по сторонам шеи чрезвычайно яркие —

красновато�желтые.

Более 40 видов этих удивительных созданий

населяют тропические леса Индо�Малайского фа�

унистического царства, занимающего страны

Юго�Восточной Азии. Летучих драконов можно

с полным правом назвать символом этого царства,

ведь они — его эндемики, т.е. в своем распростра�

нении не выходят за его пределы. Интересно, что

именно в этом царстве летающие (или, правиль�

нее сказать, планирующие) виды появились сразу

в нескольких группах животных. Например, весло�

ногие лягушки (семейство Rhacophoridae), древес�
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«Крылья» индокитайского летучего дракона (Draco indochi�
nensis).
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ные млекопитающие шерстокрылы (отряд Der�

moptera), ужеобразные змеи из рода Chrysopelea —

также эндемики Индо�Малайской области. Это од�

на из шести зон Земли, выделяемых согласно схе�

ме зоогеографического районирования суши

Альфреда Уоллеса [1]. О ее восточной границе до

сих пор идут споры, так как су�

ществует большая переходная

зона между Индо�Малайской

и Австралийской фаунистичес�

кими областями (так что этот

промежуточный регион, вклю�

чающий в себя острова Малайс�

кого архипелага, в зоогеогра�

фии даже называют Уоллесией).

Северная же граница царства,

отделяющая его от Палеарктики,

различными специалистами ис�

ходно тоже проводилась по�раз�

ному, ведь, например, разделять

сушу просто по ломаной линии

нельзя (если только это не высо�

когорные хребты, недоступные

для большинства групп живот�

ных), поскольку любая такая зо�

на — переходная, так называе�

мый экотон [2]. Чтобы опреде�

лить переходную зону между Па�

леарктической и Индо�Малайс�

кой областями, была изучена

фауна обширной территории

Южного Китая — и границы

этих двух царств были выделены

на основании анализа распрост�

ранения именно ящериц [3].

Во Вьетнаме, где произошла описанная встреча

с индонезийским летучим драконом, уже почти 

30 лет функционирует Российско�вьетнамский

тропический научно�исследовательский и техно�

логический центр (Тропический центр). Он был

организован в 1987 г. Об истории его создания по�

Крокодиловое озеро в национальном парке «Каттьен» Южного Вьетнама.

Индокитайский летучий дракон, ведущий древесный образ жизни.
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дробно написал один из деятельных участников

этого процесса — Борис Васильевич Бочаров

(1929–2014), долгие годы работавший в Институте

проблем экологии и эволюции имени А.Н.Северцо�

ва РАН. В своей брошюре [4] он описывает основ�

ные направления деятельности центра, установ�

ленные межправительственным соглашением:

— фундаментальные исследования в области

биологии и экологии тропического региона (тро�

пическая экология);

— испытание тропикостойкости материалов

и техники и разработка средств защиты техники

от коррозии, старения и биологических повреж�

дений (тропическая технология);

— исследование отдаленных медико�биологи�

ческих и экологических последствий массиро�

ванного применения армией США гербицидов,

дефолиантов и в первую очередь диоксина во вре�

мя войны с Вьетнамом, а также исследование осо�

бо опасных инфекционных болезней — чумы, хо�

леры, малярии (тропическая медицина).

Таким образом, наряду с решением приклад�

ных задач, важная цель создания и работы этого

российско�вьетнамского центра — фундамен�

тальные исследования тропических лесов. Учиты�

вая, что ящерицы — одна из наиболее многочис�

ленных групп позвоночных, обитающих в этих

лесах, именно эти пресмыкающиеся были выбра�

ны в качестве модельной группы, к изучению ко�

торой я и приступил с первых же лет функциони�

рования Тропического центра.

Прежде всего, надо сказать несколько слов о со�

вершенно новой для любого российского исследо�

вателя экосистеме — тропическом лесе. Первая

встреча с ним просто ошеломляет. Для натуралиста

нет ничего более замечательного, чем работа

в тропиках, потому что на Земле не найти другого

места, где богатство жизненных форм представало

бы в такой полноте. В тропических лесах отмеча�

Калот!кровосос (Calotes versicolor) — обычный обитатель всех населенных пунктов Вьетнама.

Калот!кровосос в брачном наряде.
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ется самое большое биологическое разнообразие.

По этому первозданному царству бродишь, словно

по выставке достижений и достопримечательнос�

тей природы. Основная причина необычайного

богатства флоры и фауны тропического пояса —

постоянно высокая температура, оптимальная для

жизни большинства организмов, а также древность

этой экосистемы, не подвергавшейся в историчес�

ки обозримый период природным катаклизмам,

подобным оледенению, которое охватило когда�то

обширные пространства Северного полушария.

Богатство видов живых организмов в этих мес�

тах — следствие многообразия экологических ниш

и значительного пространственного распределе�

ния эндемиков, ареал многих из которых удиви�

тельно мал. Одна из наиболее ярких особенностей

дождевых тропических лесов — разнообразие де�

ревьев. В девственных лесах они достигают высоты

30–45 м, причем самые высокие, так называемые

эмердженты, резко возвышаются над верхним по�

логом леса. У многих пород деревьев развиваются

досковидные корни — боковые, проходящие у са�

мой поверхности почвы или над ней и образую�

щие треугольные вертикальные выросты, примы�

кающие к нижней части ствола. Они придают дере�

вьям с поверхностной корневой системой боль�

шую устойчивость, столь необходимую во время

обычных для джунглей гроз и тайфунов. Примеча�

тельные особенности тропического леса — обилие

лиан и эпифитов (растений, произрастающих на

других растениях, но не живущих за счет них)

и практически полное отсутствие травяного покро�

ва. Почва в таком лесу покрыта лиственным опадом.

Заглянем под полог тропического леса, чтобы

познакомиться с населяющими его ящерицами. Раз

уж мы начали с летучих драконов, относящихся

к семейству агамовых (Agamidae), другими его

представителями и продолжим. В Индо�Малайском

царстве сосредоточено более половины видов это�

го разнообразного семейства, которое входит

в инфраотряд игуанообразных ящериц (Iguania)

и широко распространено в субтропических

и тропических районах Старого Света. Основной

отличительный признак агамовых ящериц — ха�

рактер расположения и форма зубов. Зубы у них

так называемого акродонтного типа, т.е. прираста�

ют основанием к верхнему краю челюстных кос�

тей на нижней челюсти и, наоборот, к нижней

кромке челюстных костей на верхней.

Помимо летучих драконов во Вьетнаме обитает

множество других интересных агамовых ящериц.

Почти на любом кусте в каждом сельском населен�

ном пункте Вьетнама сидит с «надменным» видом

довольно крупная ящерица. Это калот�кровосос

(Calotes versicolor) — один из немногих представи�

телей рептилий в тропиках, кто приспособился

к жизни рядом с людьми. Свое необычное назва�

ние он получил, по�видимому, потому, что головы

самцов в брачный период ярко�красные, а также

из�за манеры кусать до крови тех, кто пытается

взять его в руки, и при этом долго не разжимать

челюстей. Все представители рода Calotes характе�

ризуются стройным, умеренно сжатым с боков те�

лом и короткой четырехгранной, пирамидальной

головой. Тело калотов покрыто однородной реб�

ристой чешуей, расположенной правильными по�

перечными или косыми рядами. У большинства

видов вдоль середины спины, немного не достигая

задних конечностей, проходит более или менее

выраженный гребень из увеличенных треуголь�

ных чешуй. Всем представителям рода свойствен�

на способность к быстрой перемене окраски под

влиянием нервного возбуждения (и его спада),

а также температуры и света. Большинство кало�

тов коричневатого или зеленоватого цвета, часто

с темными или светлыми поперечными полосами

и пятнами. Изменение окраски проявляется обыч�

но в высыпании ярких красных, оранжевых или

желтых пятен в сочетании с черными, охватываю�

щих все тело или отдельные его части. Особенно

быстрая смена окраски наблюдается в период раз�

множения у дерущихся самцов, непрерывно жел�

теющих и краснеющих. Один из самых красивых

калотов — усатый (Calotes mystaceus), «в гневе» его

голова и передняя часть шеи приобретают бирю�

зово�синий цвет. Калоты ведут преимущественно

древесный образ жизни, и если спускаются на зем�

лю, то лишь для того, чтобы стремительно перебе�

жать к соседнему дереву, высоко держа туловище

на вытянутых лапах и дугой изогнув кверху хвост.

Очень интересно наблюдать за ухаживаниями

В
ест

и
 и

з э
к
сп

ед
и
ц
и
й

Необычайно красивый усатый калот (Calotes mystaceus).
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самцов: медленно приближаясь к сидящей непо�

движно самке, они периодически останавливают�

ся, приседают на передние ноги и кивают головой,

быстро открывая и закрывая рот.

Довольно часто в лесу на стволах деревьев и на

поверхности земли попадаются другие агамы —

изумрудно�зеленые крупные акантозавры, или

гребненосные ящерицы (род Acanthosaura). Весь

облик акантозавра придает ему удивительное

сходство с маленьким сказочным драконом. Вы�

сокая треугольная голова увенчана длинными ши�

пами, а вдоль спины проходит высокий гребень

из крупных плоских треугольных чешуй. Лате�

рально уплощенное тело покрыто мелкой чешуей,

перемежающейся более крупными бугорками.

Почти всюду на песчаном побережье Вьетнама

живут удивительные агамы�бабочки (род Leiolepis).

Они получили свое название потому, что для более

эффективного поглощения тепла, принимая сол�

нечные ванны, уплощают свое тело и раскрывают

по бокам своеобразные ярко�красные «крылья».

Также у этих ящериц есть интересная способ�

ность — стремительно носиться по песку, как будто

порхая над поверхностью. От всех прочих ящериц

агамы�бабочки отличаются сразу несколькими

особенностями. Во�первых, они растительноядны:

поедают цветки и плоды различных растений, а не

муравьев и прочую мелкую живность. Во�вторых,

они живут в норах (довольно глубоких — до 1.5 м

длиной), которые сами же и выкапывают своими

мощными конечностями, снабженными длинными

когтями. Эти агамы — очень пугливые создания: за�

видев опасность, мгновенно убегают и прячутся

в норах. Однако местные жители ловят их и упо�

требляют в пищу.

Ящерицы, которые первыми встречают приез�

жающих в тропики, — гекконы (семейство Gekko�

nidae). Многие виды, представители сразу несколь�

ких родов — Hemidactylus, Cosymbotus, Gehyra, дав�

но перешли к синантропному образу жизни и даже

стали называться домовыми гекконами. Во Вьетна�

ме домовые гекконы — постоянные обитатели че�

ловеческого жилья, они осво�

бождают комнаты от комаров,

мух и других малоприятных на�

секомых. В отличие от большин�

ства остальных ящериц гекко�

ны — преимущественно ночные

животные. Днем они прячутся,

а ночью выходят на освещенные

электрическим светом участки

стен, чтобы поохотиться, пола�

гаясь в поисках пищи на велико�

лепное зрение. Они ловят слета�

ющихся к свету насекомых и по�

путно выясняют отношения друг

с другом, совершенно не обра�

щая внимания на людей и город�

ской шум. У гекконов сильно уве�

личенные глаза с вертикальным

зрачком, расширяющимся в тем�

ноте, которые лишены подвиж�

Слева — зеленая гребненосная ящерица (Acanthosaura capra), населяющая тропические леса Центрального Вьетнама.
Справа — кардамонская гребненосная ящерица (A. cardamomensis), впервые обнаруженная на территории Вьетнама во
время экспедиции Тропического центра на о.Фукуок.

Пятнистая агама!бабочка (Leiolepis guttata).
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ных век, поэтому защищены про�

зрачной пленкой (как у змей).

Гекконы чистят глаза языком, пе�

риодически далеко высовывая

его изо рта и облизывая засорив�

шуюся глазную оболочку. Самая

любопытная особенность этих

ящериц — способность легко пе�

редвигаться по вертикальной

поверхности. Если поймать гек�

кона, можно почувствовать, как

его лапы прилипают к руке. Эта

ощутимая присасывающая сила

не порождается обычными при�

сосками, а обеспечивается плас�

тинками с миллионами микро�

скопических щетинок, располо�

женных поперек каждого паль�

ца. С их помощью животные удерживаются на

стволах деревьев и стенах, как на «липучках», и лег�

ко передвигаются по гладким наклонным или вер�

тикальным поверхностям, включая обычное стек�

ло, и даже по потолку. Характер расположения

этих пластинок на пальцах у гекконов имеет важ�

ное значение для определения их таксономичес�

кой принадлежности.

Ни у кого из ящериц нет такой способности из�

давать звуковые сигналы, как у гекконов. Это адап�

тация к ночному образу жизни, ведь в темноте го�

раздо проще общаться друг с другом с помощью

звуков. Почти в любом месте Вьетнама, будь то

тропический лес или центр крупного города, как

только стемнеет, непременно раздается мощный

вопль невидимого в темноте животного — «та�ке»,

повторяющийся иногда до 10 раз подряд. Это до�

статочно крупный геккон токи (Gekko gecko) опо�

вещает собратьев, что место занято и сюда лучше

не соваться. В отличие от многих других гекконов,

токи, особенно самцы, селятся в одиночку, выби�

рая себе постоянное убежище, вблизи которого не�

изменно охотятся. Питаются эти

пресмыкающиеся всевозможны�

ми беспозвоночными, однако

нередко поедают и мелких гек�

конов, и птенцов, и небольших

грызунов. Попав в руки человека,

токи широко раскрывает пасть,

глухо шипит и с громким квака�

ющим звуком пытается укусить,

причем, если ему это удается,

разжать его сомкнутые челюсти,

не повредив, чрезвычайно труд�

но. Издавна эти гекконы исполь�

зовались в восточной медицине:

по своим целебным качествам

они приравниваются к знамени�

тому корню женьшеня. В аптеках

вьетнамских городов токи про�

даются в сушеном и живом виде,

из них изготавливаются порош�

ки, настойки и мази. Приготовленный из них то�

ник предлагают при переутомлениях, расстройст�

вах нервной системы, прописывают от кашля и для

понижения кровяного давления.

Одни из самых замечательных гекконов вьет�

намских лесов — лопастехвостые (род Ptycho&
zoon). По бокам тела, головы, ног, а также между

пальцами у этих ящериц расположены плоские

выросты кожи, переходящие на хвосте в неболь�

шие округлые «лопасти». В сочетании с защитной

окраской, удивительно напоминающей покрытую

лишайником кору, эти выросты делают лопасте�

хвостого геккона совершенно незаметным на

стволе дерева, а натянутые складки кожи, увели�

чивающие поверхность тела, позволяют ему со�

вершать планирующие прыжки значительной

дальности.

В тропических лесах Вьетнама очень много

сцинковых ящериц (семейство Scincidae). Если ос�

тановиться и оглядеться, можно заметить, что

в опаде, лежащем под ногами толстым ковром, сну�

ют маленькие, очень красивые клиновидные сцин�

Плоскохвостый домовый геккон (Cosymbotus platyurus), делящий с человеком
жилье как в городах, так и в деревнях.

Геккон токи (Gekko gecko), обнаруживающий себя громкими криками «та!ке».
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ки (род Sphenomorphus). Иногда даже кажется, что

опад ожил, — столько ящериц в нем копошится. Че�

шуя сцинков блестит, отливая ярко�коричневыми

и голубыми тонами, бока пестрые — все в черных

и белых пятнышках. Характерный признак пред�

ставителей этого семейства — налегающие друг на

друга, округлые или округло�ромбовидные, как

у рыб, чешуйки, причем боковые и спинные мало

отличаются от брюшных. Отдельные чешуйки рас�

полагаются правильными продольными рядами.

Лишь у немногих видов чешуя бугорчатая или

снабжена достаточно сильно развитыми продоль�

ными килями, переходящими иногда в острые ши�

пы. У всех сцинковых под роговым покровом зале�

гают костные пластинки — остеодермы, пронизан�

ные системой тонких канальцев. Вот почему тело

этой ящерицы плотное и упругое на ощупь.

Многочисленную группу сре�

ди сцинковых составляют сол�

нечные сцинки (род Eutropis),

ранее входившие в обширный

род мабуй (Mabuya). Свое назва�

ние они получили из�за того,

что, в отличие от большинства

других представителей своего

семейства, которых надо долго

и упорно искать, эти всегда на

виду — там, где ярко светит солн�

це. Все солнечные сцинки обла�

дают стройным туловищем с хо�

рошо развитыми конечностями

и постепенно утончающимся

хвостом умеренной длины. Они

отличаются великолепной окра�

ской тела — яркой металличес�

кой, делающей их, пожалуй, са�

мыми красивыми среди всех

сцинковых.

Чрезвычайно многочисленная группа мелких

и средней величины сцинковых ящериц, объеди�

нявшихся ранее под общим названием «лигозомы»

(подсемейство Lygosominae), в настоящее время

разделяется на несколько самостоятельных родов

(Lygosoma, Scincella, Lipinia и др.). Интересно, что

внутри этой группы прослеживается постепенный

переход от видов с вполне развитыми пятипалыми

конечностями до совершенно безногих ящериц со

змеевидно вытянутым телом. Все лигозомы ведут

наземный образ жизни и часто встречаются в лес�

ной подстилке в глубине густого тропического ле�

са. Многие из них с удивительным проворством

взбираются на деревья, спасаясь от надвигающейся

опасности.

К перечисленным трем семействам: агамовым,

гекконам и сцинковым — относится львиная доля

всех видов ящериц, населяющих

Вьетнам. Другие семейства в фа�

уне этой страны представлены

лишь несколькими видами, од�

нако от этого они не становятся

менее интересными.

Одни из самых любопытных

ящериц Вьетнама — долгохво�

стки (род Takydromus) из семей�

ства настоящих ящериц, или ла�

цертид (Lacertidae). От других

представителей этого семейства

долгохвосток отличает чрезвы�

чайно длинный хвост, у некото�

рых видов превосходящий дли�

ну туловища и головы втрое или

даже вчетверо. С этими пресмы�

кающимися я столкнулся уже

в первые дни своей полевой ра�

боты. В один прекрасный день

(а иных для зоолога в тропиках

и не бывает) я вышел из леса на

Пятнистый клиновидный сцинк (Sphenomorphus maculatus) — самый обычный
обитатель опада, устилающего поверхность земли в тропическом лесу.

Бронзовый солнечный сцинк (Eutropis macularius), встречающийся в опаде как
под пологом леса, так и в посадках различных культур.
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залитую солнцем опушку, направляясь к машине,

ожидавшей меня на проселочной дороге. Внезап�

но легкое шевеление в траве привлекло мое вни�

мание. Подойдя ближе, я заметил, что неведомое

существо заскользило и остановилось в паре мет�

ров от меня. Я осторожно шагнул вперед и стал

напряженно вглядываться в гущу травы. Спустя

какое�то время различил наконец длинное строй�

ное тело. Я подумал, что это змея, и бросился ее

ловить. Рептилия пыталась ускользнуть, но вскоре

оказалась у меня в руках и тут же обвила мои паль�

цы длинным тонким хвостом. Каково же было мое

удивление, когда я обнаружил у «змеи» хорошо

развитые ноги — она оказалась ящерицей. Неда�

ром в густой траве я спутал ее со змеей: необы�

чайно изящная, с очень длинным хвостом. Вдоль

тела идут шесть белых полос, окаймленных чер�

ным, на желто�коричневом фоне — так что назва�

ние шестилинейчатой долгохвостки (Takydromus
sexlineatus) вполне оправданно. Во Вьетнаме эти

ящерицы обитают только на травянистых прост�

ранствах, благо таких здесь в связи с массовыми

вырубками лесов вполне достаточно. В гуще тра�

вы долгохвостки удивительно изящны: пере�

двигаются быстро, не касаясь земли и хватаясь

цепкими пальцами и хвостом за стебли, поэтому

кажется, что они плывут. Целесообразно упомя�

нуть, что представители этого рода встречаются

и в фауне России: амурская (T. amurensis) и ко�

рейская (T. wolteri) долгохвостки обитают в При�

морском крае.

Самые крупные ящерицы относятся к семейст�

ву варанов (Varanidae). Помимо своих размеров,

Шестилинейчатая долгохвостка (Takydromus sexlineatus), населяющая травянистые поляны в лесу.

Дымчатый варан (Varanus nebulosus), прекрасно лазающий
по деревьям.
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вараны отличаются еще длинным, глубоко раз�

двоенным на конце языком, как у змей, который

они постоянно высовывают изо рта. Что�то вели�

чавое есть в облике варанов: степенно вышагива�

ют они на почти выпрямленных ногах, озираясь

кругом и зондируя воздух языком (с его помощью

они улавливают запахи), — ничего похожего на

суетливую беготню мелких ящериц, волочащих

брюхо по земле. Во время моей экспедиции на

о.Фукуок дымчатый варан (Varanus nebulosus) по�

пался в ловушку, поставленную териологами для

отлова млекопитающих. Рептилия привлекла все�

общее внимание и послужила моделью для много�

численных фотографий. Когда варан был наконец

отпущен на волю, он проворно вскарабкался на

ствол дерева.

Совсем недавно [5] во Вьетнаме обнаружили

представителя еще одного семейства ящериц,

а именно ксенозавров (Xenosauridae), — крокоди�

лового шинизавра (Shinisaurus crocodilurus). Рань�

ше полагали, что он обитает только в Южном Ки�

тае. Иногда этот вид выделяют в самостоятельное

семейство шинизавров, или крокодиловых ящериц

(Shinisauridae). Вдоль спины у этой рептилии рас�

положен ряд увеличенных чешуй, придающих жи�

вотному отдаленное сходство с миниатюрным кро�

кодильчиком (отсюда и название). Шинизавр жи�

вет у горных рек — на берегах, поросших тропиче�

ской растительностью, где обычно сидит на нави�

сающих над водой ветках деревьев и кустов. Это

пресмыкающееся активно в дневное время, хоро�

шо плавает и ныряет, в случае какой�либо опаснос�

ти скрывается в воде. Питается рыбой, головасти�

ками, насекомыми и водными беспозвоночными.

В последние годы во Вьетнаме активно работа�

ют экспедиции не только российских ученых,

но также американских и немецких. Если первый

определитель ящериц Вьетнама 1979 г. [6] содер�

жал сведения о 77 видах, то уже после предвари�

тельного обследования [7], организованного Тро�

пическим центром в 1995 г., было перечислено 

95 видов. В вышедшей в 2008 г. монографии [8], по�

священной ящерицам Вьетнама, их уже 122, а к на�

стоящему времени, согласно всемирной базе дан�

ных пресмыкающихся [9], их число приближается

к 200. Однако цель исследований состоит не толь�

ко в инвентаризации фауны. До сих пор очень сла�

бо изучены сообщества ящериц, обитающих в раз�

личных регионах Вьетнама. Фактически существу�

ют тщательные описания сообществ этих репти�

лий только для двух национальных парков — «Кук�

фыонга» [10] на севере страны и «Каттьена» [11] на

юге. Мало изучены межвидовые взаимоотношения.

Большой интерес вызывает зоогеографическое

районирование Вьетнама, предварительный ана�

лиз которого, проведенный более 20 лет назад

[12], показал, что герпетофауна северной части

страны существенно отличается от таковой юж�

ной части. Более того, необходимо выяснить роль

ящериц в функционировании сложнейших биоце�

нозов тропиков. Перспективно исследование важ�

ности ящериц и рептилий в целом в жизни людей

тропиков. Также эти животные чрезвычайно инте�

ресны с эволюционной точки зрения.
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Полевые исследования поддерживались Российско�вьетнамским тропическим научно�исследова�
тельским и технологическим центром.
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Д
убровник (Ocyris aureo&
lus) — один из самых изве�

стных представителей се�

мейства овсянковых (Emberizi�

dae). Этот обычный для Сиби�

ри китайский по происхожде�

нию вид [1] в конце XIX в. про�

ник в Европу и почти мгновен�

но освоил ее — в 20�х годах

прошлого столетия птицы уже

гнездились в Финляндии, в райо�

не Ботнического залива [2–6].

Эта история стала классическим

примером быстрого расшире�

ния ареала. Однако существует

версия, что дубровник вовсе и не

осваивал новую территорию,

а присутствовал там и раньше,

просто границы его ареала по�

движны. Такое мнение высказа�

ли в свое время Г.П.Дементьев

и Е.С.Птушенко [3],  отражено

оно и в фундаментальной свод�

ке «Птицы СССР» [7]. Еще мож�

но предположить, что птицело�

вы (орнитологов в конце XIX в.

в России еще почти не было) 

не встречали дубровников, по�

скольку эти птицы были мало�

численны.

Как бы то ни было, но в XX в.

дубровник стал обычной пти�

цей Европы, которую заселил до

Чехии и Польши. В Сибири и на

Дальнем Востоке птицы издрев�

ле были обычными, а местами даже многочислен�

ными. В Приамурье плотность населения вида

в благоприятных стациях достигала 300 осо�

бей/км2 [8, 9].

Большинство овсянок России имеют азиатское

происхождение, эпоху последнего оледенения

они переживали в азиатских рефугиумах. Этот

факт подтверждается путями миграций: и дубров�

ники, и овсянки�крошки (O.pusillus), и овсянки�

ремезы (O.rusticus), появившись на свет на севере

европейской части России, летят через всю Си�

бирь зимовать в Юго�Восточную Азию.

Пролет овсянок�ремезов и овсянок�крошек

в Южной Сибири и в Приамурье можно наблюдать

почти весь сентябрь, дубровники же исчезают на

территории Европы уже в августе, а в Приамурье

задерживаются до начала сентября. Весной дуб�

ровники прилетают в Европу в конце мая. В Перм�

ском крае я их  наблюдал 25 мая. В Приамурье,

в районе Комсомольска�на�Амуре, и в окрестнос�

тях Норского заповедника, на р.Селемдже, птицы

появляются к середине мая. Очевидно, что разни�

Дубровник и клоктун:
опасные флуктуации численности

В.А.Колбин,
кандидат биологических наук
Государственный природный заповедник «Вишерский»
Пермский край

© Колбин В.А. ,  2016
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Дубровник, взрослый самец.
Здесь и далее фото автора
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ца в сроках прилета невелика, и везде эту овсянку

можно отнести к последней прилетной волне.

Гнездовой период у дубровников в наших краях

длится не больше двух месяцев — такое непростое

существование, все на пределе.

Самцы имеют необыкновенно броскую внеш�

ность, которую они приобретают лишь на третий

год жизни. В окраске их оперения преобладает

желтый цвет, более насыщенный, чем у европей�

ской обыкновенной овсянки (Emberiza citrinella),

а у старых особей дубровника — настоящего чер�

вонного золота. Не зря латинское название этого

вида — aureolus (золотой), да и первоначальное

русское — овсянка золотая. К тому же у самцов ду�

бровника черная маска, а голова и ожерелье цвета

темного шоколада. Помню свои детские впечатле�

ния, когда впервые увидел этого пернатого кра�

савца, — покой и сон тогда были утрачены надол�

го. По красочности с дубровником может поспо�

рить лишь менее известный его сородич — рыжая

овсянка (O.rutilus),  ареал которой ограничен

лишь Восточной Сибирью и Приамурьем.

Дубровник — птица открытых пространств

с хорошим увлажнением. Влажные луга и травяни�

стые болота с редкими кустами — излюбленные

местообитания вида. Здесь «золотые» самцы

с прилета занимают свои территории, стычки

между ними происходят лишь в первые дни. По�

сле стабилизации земельных владений соседние

самцы могут даже петь на одном деревце, нахо�

дясь каждый со стороны своей территории. Такие

случаи я отмечал в окрестностях Перми. В.В.Маль�

цев, изучая биологию этой овсянки в Подмоско�

вье, еще в 1941 г. назвал изучаемое скопление

птиц колонией [10]. Безусловно, дубровники сов�

сем не колониальные, они склонны образовывать

парцеллы — группировки, в которых соседей уз�

нают в лицо и по голосу, но территории строго

охраняются [11]. Причиной образования таких

пространственных объединений могут быть как

благоприятные условия, так и некоторая взаимная

тяга. Наряду с образованием парцелл дубровники

часто гнездятся одиночными парами. Такие уеди�

ненные семьи я встречал на альпийских и пой�

менных лугах Вишерского заповедника, а также

в Комсомольском и Норском заповедниках.

В настоящее время дубровники в горах нашего

заповедника не встречаются. Последняя регист�

рация на хребте Лиственничный произошла

в июне 2008 г. В более привлекательном место�

обитании — на высокотравном лугу в районе

устья р.Лыпья, птицы отмечены последний раз

в июне—июле 2013 г. Все предыдущие годы они

здесь гнездились. Вне заповедника, в среднем

и нижнем течении р.Вишеры, дубровники также

были достаточно обычны. В 2000�х годах их еще

можно было встретить в этом районе (по данным

учетов с лодки по Вишере и ее притокам,

в 2004–2005 гг. встречаемость золотых овсянок

составила 1.1±0.1 особей/км2), а в 2014 г. вид уже

не был обнаружен.

Тревожная ситуация резкого снижения чис�

ленности, а местами полного исчезновения дуб�

ровников сложилась в начале столетия почти по�

всеместно в Европе и, что особенно беспокоит, —

в Сибири и в Приамурье. Главная причина тому —

прямое уничтожение птиц человеком на местах

зимовки в Китае. Китайцы традиционно ловят

Дубровники. По окраске оперения молодой самец (слева) уступает взрослому — таким он станет только на третий год жизни.З
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мелких птиц, в том числе дубровников (в Подне�

бесной их называют рисовой птицей), и употреб�

ляют в пищу как деликатес; кроме того, появилась

мода на чучела золотой птицы, которые использу�

ют как обереги [12].

Ловля и потребление в пищу мелких воробьи�

ных птиц зародились в Юго�Восточной Азии не се�

годня. Еще в 80�х годах мне попадалась информа�

ция о том, что в Китае ежегодно в птичьи консервы

попадает около 2 млн дубров�

ников, можно вспомнить и борь�

бу с воробьями во времена Куль�

турной революции, но раньше

это не приводило к катастрофе,

теперь вид приблизился к гра�

ни вымирания. Запреты не оста�

навливают браконьерство [13].

По информации журнала «Die

Welt»*, в настоящее время попу�

ляция дубровников в мире со�

кратилась на 90%.

Хочется надеяться, что орни�

тофауна Евразии не потеряет

столь замечательную птицу, тем

более что есть пример, внушаю�

щий надежду…

В 80�х годах прошлого века

одна из самых массовых уток

Восточной Сибири — клоктун

(Anas formosa) — стала очень

редкой [9] и была включена в Красную книгу Рос�

сии [14]. За 11 лет работы в Комсомольском запо�

веднике, расположенном в пойме р.Амур, я не

встретил ни одного клоктуна. Первый раз по�

счастливилось столкнуться с ним в 2001 г. в Нор�

ском заповеднике Амурской обл. С тех пор я вижу

этих уток ежегодно. Более того, стаи клоктунов до

50 особей встречаются на пролете регулярно, т.е.

редкий вид стал совершенно обычным. По дан�

Дубровники, отловленные в Китае браконьерами и изъятые полицией в 2015 г.
Фото H.Qiusheng

Пара клоктунов в Норском заповеднике.

* www.welt.de/wissenschaft/umwelt/arti�

cle142152309/Werden�diesem�Vogel�die�

Chinesen�zum�Verhaengnis.html
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ным наблюдений других исследователей, в Якутии

и Хабаровском крае клоктун снова стал массовым

видом [15, 16]. Хотя, конечно, уровень численнос�

ти этого представителя рода Anas, который отме�

чался в первой половине прошлого века, остается

недостижимым при современном росте количест�

ва людей и увеличении загрязненности. Но можно

достаточно уверенно говорить, что вид в настоя�

щее время вышел из опасного для своего сущест�

вования состояния.

Стайка клоктунов на р.Селемдже.
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Е
сли наш читатель пожелает обратиться к «Экс�

периментальным исследованиям» Фарадея, то

независимо от своих интересов он, возможно,

почувствует и испытает на себе всю ту мощь талан�

та, интуиции, прозрений, упорства и методичнос�

ти его мысли, которая обычно присуща воистину

гениальной личности в науке. Но можно ограни�

читься знакомством лишь с открытиями ученого.

И заинтересоваться вопросом, что из них полу�

чилось и что изменилось в цивилизации в целом

после праведных трудов английского эксперимен�

татора первой половины XIX в. Уже этого будет до�

вольно для осознания значения гения Фарадея для

науки, мировой истории, а возможно, и лично для

каждого из нас.

Выдающийся физик Майкл Фарадей принадле�

жал к тому низшему сословию общества, которое

породило целый ряд известных исследователей

своего времени, таких как А.М.Ампер, Дж.Генри,

О.Хевисайд и др. В силу своего происхождения

Фарадей, самостоятельно овладев научной культу�

рой того времени, внес выдающийся вклад в науку

и технику и не менее заметный — в популяриза�

цию естественных наук.

Убежденный в том, что …различные формы,
в которых проявляются силы материи, имеют
одно общее происхождение [1, т.III, с.11], ученый

доказал наличие связей между электричеством,

магнетизмом и химическими свойствами, магне�

тизмом и светом. Преобразовав опытные основы

электричества, он высказал ряд гениальных идей,

определивших прогресс физики, химии и элект�

ротехники.

По определению Дж.К.Максвелла, очарованно�

го гением Фарадея, …его благородная, простая
и лишенная драматизма жизнь будет также
долго жить в памяти людей, как и обессмертив&
шие его имя открытия. В нем не было жажды
одобрения толпы, не было зависти к работе дру&
гих ученых, не было отклонений от любимой, по&
ставленной перед собой цели — «работать, за&
канчивать, опубликовать» [2, с.66] .  Тот факт,
что Фарадей существовал, делает более великой

и сильной всю нацию, и нация была бы еще более
великой и сильной, если бы среди нас было бы
больше Фарадеев [2, с.64].

Избавляясь от невежества, 
совершенствоваться в химии
Майкл родился 22 сентября 1791 г. в поселке Нью�

ингтон�Баттс близ Лондона (сегодня это часть го�

рода) в семье бедного кузнеца из небольшой про�

тестантской секты. Старше Майкла были сестра

и брат, который занялся кузнечным делом, а позд�

Если бы было 
больше Фарадеев…
К 225-летию со дня рождения великого физика

Р.Н.Щербаков,
доктор педагогических наук
Таллин (Эстония)

© Щербаков Р.Н.,  2016
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Майкл Фарадей в возрасте 30 лет. Гравюра Дж.Кокрейна по
портрету работы Г.В.Пикерсгилла, 1826 г. [3, p.195].
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нее поддерживал научные интересы будущего

экспериментатора. В начальной школе Майкл на�

учился только читать, писать и считать.

Проучился он лишь год, а с 12 лет служил в пе�

реплетной мастерской. Там Фарадей, овладевая

навыками своего дела, с интересом знакомился со

статьями по химии и электричеству из «Британ�

ской энциклопедии», посещал вечерние лекции

по физике, участвовал в жизни городского фило�

софского общества, а также брал частные уроки

рисования и владения навыками литературной

речи. С этого началось воплощение им в жизнь

стремления к самообразованию.

Из прочитанного в те годы Фарадей особо вы�

делял «Беседы о химии» Дж.Марсе. Их он воспри�

нял с интересом, проделав при этом большинство

описанных в них опытов. Поворотным моментом

в судьбе стала встреча с Г.Дэви, известным хими�

ком и физиком, профессором Королевского ин�

ститута. В возрасте 21 года Майкл становится ла�

борантом у Дэви. У него он учится искусству по�

становки опытов, посещает его лекции и даже

размышляет о механизме их успеха у слушателей.

В 1813–1815 гг. Фарадей сопровождает Дэви

в поездке по Европе, помогая ему в проведении

опытов, демонстрируемых А.М.Амперу, Ж.Л.Гей�

Люссаку, А.фон Гумбольдту и другим известным

ученым. Эти встречи стали для Майкла окном

в волнующий мир науки. Дорогу в нее он видит

опять же в продолжении самообразования.

В письме к своему другу он откровенно напишет

о своем невежестве и о твердом желании совер�

шенствоваться в химии и других науках.

По возвращении в Англию Фарадей продолжа�

ет добросовестно исполнять свои обязанности —

но теперь уже ассистента в Королевском институ�

те. В Философском обществе читает свои первые

лекции о свойствах вещества и организует кружок

молодых энтузиастов науки. К этому моменту

наиболее отчетливо проявили себя два основных

его качества: настойчивая работа над совершен�

ствованием своей личности и искренняя благо�

дарность всем, кто помогал ему в этом.

Трепетное служение 
своим идеям и науке в целом
Первые научные открытия Фарадея связаны с хи�

мией. В 1816 г. он провел химический анализ ед�

кой тосканской извести и опубликовал ряд заме�

ток по химии. Крупным его успехом в 1823 г. ста�

ли работы по ожижению таких газов, как аммиак,

закись азота, углекислый газ и др., положившие

тем самым начало физике низких температур.

Спустя четыре года Фарадей�химик уже вплотную

займется физикой.

Это было вызвано важнейшими событиями

в электромагнетизме. В 1820 г. Х.К.Эрстед обнару�

жил магнитное действие электрического тока,

и тотчас же Ампер провел целую серию экспери�

ментов по исследованию взаимодействия тока

и магнита, двух токов, соленоида и магнита и дру�

гие. Фарадей, еще по инерции занимаясь химией,

одновременно внимательно изучает работы фран�

цузского «Ньютона электричества», не всегда со�

глашаясь с его теоретическими выводами.

Уже в 1821 г. Фарадей заявил о себе как о спо�

собном физике: он впервые осуществил вращение

магнита вокруг проводника с током и проводника

вокруг магнита, создав в итоге лабораторную мо�

дель будущего электродвигателя. Но еще пройдет

десятилетие, прежде чем ученый�самоучка внесет

свой вклад в развитие новой науки. Он откроет яв�

ление электромагнитной индукции, законы элек�

тролиза, обнаружит поляризацию диэлектриков

и многое�многое другое.

В том же году Фарадей обвенчался со знакомой

ему с детства Саррой Бернард, дочерью серебрян�

щика. С этого момента началась наполненная лю�

бовью жизнь, которую Майкл, по словам друзей,

будет ценить не менее, чем свои научные успехи.

Для него брак с Саррой был более чем удачным,

хотя и бездетным. С ней он счастливо проживет

до конца своих дней, а гармония личного и науч�

ного будет сопровождать его в упорных стремле�

ниях постичь тайны природы.

Парадный портрет баронета сэра Гемфри Дэви работы сэра
Томаса Лоуренса, примерно 1821 г. Национальная портрет!
ная галерея, Лондон (экспонат NPG 1573).
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Еще через два года по предложению У.Х.Волла�

стона и Дж.Ф.У.Гершеля и с одобрения большинст�

ва ученых Фарадей был избран в Лондонское ко�

ролевское общество, что стало признанием его

положения в науке. Против избрания был лишь

его учитель Дэви, в тот момент — президент Об�

щества. Но этот факт прежнего уважения Фарадея

к нему не убавил. Спустя еще год его изберут

в члены Королевского института и назначат ди�

ректором лаборатории.

Но еще до этих весьма приятных для него собы�

тий Фарадей в 1822 г. поставил перед собой задачу

«превратить магнетизм в электричество». Ее реше�

ние повлекло за собой фундаментальные сдвиги

в понимании природы, когда в представлении уче�

ных материя кроме вещества пополнится вторым

ее состоянием — физическим полем. С этого мо�

мента идею о полевой форме материи будут разра�

батывать и пополнять величинами, так что она

приобрела в итоге теоретическую основу.

Пока же движение к цели шло весьма непрос�

то — на ее достижение потребовалось восемь лет.

После долгих попыток (были проведены опыты

с обмотками на деревянном барабане, а затем на

железном кольце; при этом одна из обмоток была

присоединена к батарее, а другая — к гальваноме�

тру) ученый в 1831 г. делает вывод, что …ток от
батареи при пропускании его через один провод&
ник действительно индуцирует подобный же
ток в другом проводнике,  но что этот ток
длится всего один момент . . . [1, т.I, с.14].

Следствием выводов 40�летнего Фарадея был

еще один наглядный опыт (и по сей день демонст�

рируемый на школьных уроках): ученый переме�

щал постоянный магнит внутри соленоида. Как он

и ожидал, при введении магнита в соленоид в нем

тут же возникал индукционный электрический

ток одного направления, а при его выведении —

противоположного. Так было получено еще одно

экспериментальное, причем бесспорное доказа�

тельство явления индукции.

В итоге всех опытов Фарадей в августе 1831 г.

сформулировал вывод, что им обнаружено явле�

ние, которое позже назвали электромагнитной

индукцией. По обобщенному определению, если

проводник оказался в переменном магнитном по�

ле, то в нем наводится электрический ток. Изучив

обнаруженное им явление основательно, Фарадей

пришел к закону электромагнитной индукции, из�

вестному сегодня каждому, но уже в том матема�

тическом виде, который обычно приводится

в учебниках физики. 

Кстати, А.Эйнштейн, признававший ценность

самообразования, вроде того, каким и занимался

Фарадей, полагал, что именно это сыграло важ�

ную роль в возможности открытия им этого физи�

ческого явления: Разве Фарадей открыл бы закон
электромагнитной индукции, если бы он получил
стандартное университетское образование?
[4, с.130]. Очевидно, Эйнштейн имел в виду свобо�

ду мышления ученого от излишнего математиче�

ского формализма, возможного в то время. 

Пытаясь определить причину возникновения

тока во вторичной обмотке катушки, Фарадей воз�

никающее в ней состояние назовет «электротони�

ческим», приписав ему реальность как особое со�

стояние материи и, кроме этого, посчитав, что за

этим состоянием должна существовать некая ве�

личина, которая, — как подчеркивает Дж.К.Макс�

велл, — как мы теперь знаем, является величиной
математической и которая даже может быть
названа основной величиной в теории электро&
магнетизма [5, т.II, с.163].

Вместе с тем Фарадей продолжил поиски обос�

нования единства всех сил природы и создания

целостной концепции электромагнитных явле�

ний: Я давно придерживался мнения.. . что раз&
личные формы, в которых проявляются силы ма&
терии, имеют общее происхождение или, иными
словами, так непосредственно связаны и взаимо&
зависимы, что они могут превращаться друг
в друга, и обладают в своих действиях эквива&
лентами сил [1, т.III, с.1].

В 1832 г. ученый начинает исследования раз�

ных видов электричества, как тогда считалось,

имеющих мало общего. При этом оказалось, что

«электричество трения», «гальваническое», «тер�

Майкл и Сарра (?) Фарадей.
Фото фирмы «H.Dixon & Sons Ltd» 

(Wellcome Library №12696i/V0026351)
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моэлектричество», «животное» и «магнитное» —

все это проявления электрического тока. Подводя

итог, он подчеркнул: Общее заключение, кото&
рое.. . следует сделать из этой совокупности фак&
тов, состоит в том, что отдельные виды элект&
ричества тождественны по своей природе, каков
бы ни был их источник [1, т.I, с.145].

Позднее Фарадей проведет серию исследова�

ний по обнаружению индуктивного влияния элек�

трического тока на самого себя. В итоге он об�

наружит, что …ток в одной части провода мо&
жет путем индукции действовать на другие час&
ти того же самого провода, находящиеся рядом
[1, т.I, с.451–452]. Фарадей не мог знать тогда, что

молодой Дж.Генри, открывший электромагнит�

ную индукцию, но чуть позже Фарадея, опередил

его в опытах по обнаружению самоиндукции.

Но вернемся к эксперимен�

там Фарадея. Не ведая о природе

тока, он прозорливо подчерки�

вал: Когда ток действует пу&
тем индукции на рядом с ним
расположенное проводящее ве&
щество, то, вероятно, он дей&
ствует на имеющееся в этом
проводящем веществе электри&
чество, — все равно, находится
ли последнее в состоянии тока
или же оно неподвижно; в пер&
вом случае он усиливает или
ослабляет ток, смотря по его
направлению; во втором — со&
здает ток.. . [1, т.I, с.452].

В 1834 г.  русский физик

Э.Х.Ленц выяснил, что правила

Фарадея для определения на�

правления индуцированных то�

ков сводятся к правилу стремле�

ния этих токов противиться дей�

ствию причин, их вызывающих.

Спустя десятилетие Ф.Э.Нейман,

опираясь на это правило, пред�

ложит свою теорию и вывод за�

кона электромагнитной индук�

ции. Его теорию в 1846 г. ра�

зовьет В.Э.Вебер, а Г.Л.Ф.Гельм�

гольц — в своей работе о сохра�

нении энергии с выводом фор�

мулы электродвижущей силы.

Сам Фарадей сделал вывод об

индукции, согласно которому

…без более глубокого понимания
ее природы нельзя… значитель&
но продвинуться вперед в ис&
следовании законов электриче&
ства; каким иным путем мож&
но надеяться понять ту гармо&
нию или даже единство дейст&
вия, которое, несомненно, уп&
равляет возбуждением элект&

ричества посредством трения, химических реак&
ций, тепла, магнитного влияния, испарения и да&
же в живом организме? [1, т.I, с.478].

После этих опытов Фарадей возвращается

к электрохимическим исследованиям. В 1834 г.

он обнаружил, во�первых, что …химическое дей&
ствие тока электричества прямо пропорцио&
нально абсолютному количеству проходящего
электричества [1, т.I, с.325], и во�вторых, что

…электрохимические эквиваленты совпадают
и тождественны с обычными химическими эк&
вивалентами [1, т.I, с.329] (на самом деле — про�

порциональны. — Р.Щ.). В итоге ученый устано�

вил взаимную связь между электричеством и хи�

мией веществ.

Он ввел новые научные термины: «электро�

лиз», «анод», «катод», «ион» и др. Установил, что

…если принять атомную тео&
рию и соответствующие ей вы&
ражения, то атомы тел экви&
валентны друг другу в отноше&
нии их обычного химического
действия, содержат равные ко&
личества электричества, свя&
занного с ними [1, т.I, с.344]. На�

звал такое количество абсолют�

ным количеством электричест�

ва и даже предложил возможные

варианты его оценки.

В конечном счете фарадеев�

ская идея о существовании

в природе единства сил позднее

из физики перекочует в хи�

мию — в тот момент, когда

Д.И.Менделеев распространит

эту идею на само вещество и его

атомный вес. Но если Фарадей

Здание Королевского института Великобритании в Лондоне в 1838 г. Картина
Т.Х.Шеферда.

«Трансформатор Фарадея»: при вклю!
чении или выключении тока в одной
обмотке катушки регистрируется ток
в другой [6, p.288, fig.162].

В
р
ем

ен
а
 и

л
ю
д
и



ИСТОРИЯ НАУКИ. ФИЗИКА

П Р И Р О Д А  •  № 8  •  2 0 1 6 77

от случайности в многообразии сил перейдет к их

единству, то Менделеев избавится от случайности

в химии, получив естественную систему химиче�

ских элементов (1869). Стало быть, создание им

периодического закона связано с научными идея�

ми и работами Фарадея.

Однако переутомление вынудило Фарадея на

время прервать работу. Лишь в 1837 г. ученый вер�

нется к опытам по индукции и введет термин «ли�

нии индуктивной силы» [1, т.I, с.511]. Представле�

ние о силовых линиях у него возникло на приме�

ре расположения железных опилок вокруг магни�

та. В такой картине ясно видны линии, идущие от

одного полюса к другому. А их направление в каж�

дой точке совпадает с направлением магнитной

силы, а напряженность — с густотой линий.

Впрочем, споры о природе силовых линий

продолжались и в 20�м столетии. М.А.Леонтович

подчеркнет, что картина силовых линий обоих

полей полезна лишь для наглядного представле�

ния полей и определения сил, действующих на те�

ла. По поводу же их реальности он заметит: Невоз&
можность введения в электродинамику силовых
линий как вещественных («реальных») объектов
в прежнем смысле стала ясна после создания спе&
циальной теории относительности [7, с.716].

В 1840 г. Фарадей вновь испытал упадок сил

и частичную потерю памяти. Болезнь его была вы�

звана как напряжением духовных и физических

сил, так и отравлением парами ртути, используе�

мой в опытах. К активной работе он смог вернуть�

ся лишь спустя четыре года и то ненадолго. Не по�

могло и путешествие по Европе, в частности по

Швейцарии, предпринятое по настоянию врачей.

И тогда друзья, чтобы поддержать здоровье Фара�

дея, стали хлопотать о назначении ему пенсии.

Почувствовав себя лучше, 54�летний Фарадей

вернулся к опытам, пытаясь обнаружить связь

электрических и магнитных явлений с оптичес�

кими. Он заметил, что если линейно поляризо�

ванный свет направить на прозрачное изотроп�

ное тело, находящееся в магнитном поле так, что�

бы силовые линии были параллельны направле�

нию распространения света, то плоскость поля�

ризации прошедшего через него света поворачи�

вается вокруг направления его распространения.

Эти опыты стали первым доказательством свя�

зи оптических и электромагнитных явлений. Об�

наруженное им явление позднее будет названо

эффектом Фарадея. Ученый подчеркивал, что

в своем исследовании руководствовался идеей

о единстве сил природы, их взаимосвязи и взаим�

ной превращаемости. Эта мысль, подкрепленная

обнаружением вращения плоскости поляризации,

и побудила его высказать предположение о един�

стве всех трех видов явлений.

В 1846 г. в труде «Мысли о лучевых колебани�

ях» Фарадей заметил: Нельзя ли предположить,
что колебания, которые в известной теории
принимаются за основу излучения и связанных
с ним явлений, происходят в линиях силы, соеди&
няющих частицы, а следовательно, массы мате&
рии в одно целое? Эта идея, если ее допустить,
освободит нас от эфира.. . Рассмотрение мате&

Майкл Фарадей в своей лаборатории в Королевском институте. Гравюра по акварели Г.Дж.Мур, 1850!е годы.
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рии с этой точки зрения по&
степенно привело меня к взгля&
ду на линии силы как на воз&
можные носители колебаний,
лежащих в основе явлений излу&
чения [8, с.53–54].

И уже вскоре он предложил

идею об электромагнитной при�

роде света, предположив, что на

силовые линии можно влиять

некоторым способом, …который
мы можем представить себе
как имеющий характер со&
трясения или бокового колеба&
ния [1, т.III, с.622]. Но если от�

крытие электромагнитной ин�

дукции для большинства стало

фактом очевидным, то его вывод

о физическом поле, способном

принимать вид волн, физиками�теоретиками был

воспринят с недоверием. Ведь они привыкли иметь

дело с математическим понятием поля, успешно

применяемым в науке, удобным при решении задач

физики и в целом для ньютоновской картины фи�

зической реальности с ее дальнодействием. Но они

не могли согласиться с наличием поля в природе,

с тем, что оно реально существует в пространстве

и во времени. И это неудивительно, ибо на тот мо�

мент естествоиспытатели всех мастей имели дело

лишь с веществом и с загадочным эфиром.

Тем не менее предложенная ученым идея сило�

вого поля привела к существенному обогащению

представлений о физической реальности. Его си�

ловые линии — тот же образ поля, в полной мере

отражающий данную реальность в виде электро�

магнитного поля. В связи с вытекающим из идеи

поля принципом близкодействия Фарадей пред�

положил, что поскольку действие на расстоянии

невозможно, то известная ученым теория Ньюто�

на нуждается в существенной модификации.

Ученый допустил также, что силы этих полей

передаются в пространстве с конечной скоро�

стью. Предположение было настолько непривыч�

ным для той эпохи, что он решил изложить его

лишь в письме, отправленном в Лондонское коро�

левское общество в 1832 г. Фарадей намерен был

вскрыть его после опытного обоснования своего

вывода, обеспечив себе приоритет в открытии.

Но до опытов дело не дошло, письмо же было об�

наружено в архиве только в 1938 г. Его догадку

о существовании электромагнитного поля теоре�

тически подтвердил в 1860�х годах Максвелл.

Такой поступок ученого вполне понятен: хотя

коллеги признавали его гением эксперимента,

выводы о реальности поля всерьез не восприни�

мали. Привычным поле станет в XX в., поэтому

нам, как заметил Эйнштейн, впитавшим его идеи

…с молоком матери, трудно оценить их величие
и смелость. Благодаря инстинкту Фарадей хоро&
шо понимал, насколько искусственны все попыт&

ки сведения электромагнит&
ных явлений к взаимодействию
на расстоянии электрических
частиц [10, с.231].

А до того, в своем стремлении

создать теорию электромагне�

тизма, Максвелл решит не читать

математических работ по теме,

пока не изучит «Эксперимен�

тальные исследования» Фарадея.

Усилия Максвелла не пропали

даром, они привели его к созда�

нию теории электромагнитного

поля, одно из уравнений которо�

го отражает обнаруженную Фа�

радеем индукцию. И он будет

всем желающим советовать чи�

тать труды Ампера и Фарадея пе�

ред знакомством с его теорией.

Максвелл осознавал, что присущая Фарадею на�

глядность приняла чуждый тому вид формул. По�

этому он, как бы оправдывая применение теорети�

ческих методов, тактично объяснил это таким об�

разом: Для людей с различным направлением ума
научная истина представляется в различной
форме, и нужно считать одинаково научным, яв&
ляется ли она в грубой форме и яркой окраске фи&
зической иллюстрации или в тонкой и бесцвет&
ной форме символического выражения [8, с.24].

Теоретически развитые Максвеллом в виде за�

конов физических полей и экспериментально

подтвержденные Г.Р.Герцем и П.Н.Лебедевым рабо�

ты Фарадея стали научным фундаментом физики.

На нем сформировалась теория относительности

Эйнштейна и были созданы электродвигатель, ге�

нератор, телеграф (так мало интересовавшие Фа�

радея), а также телефон и радио, существенно по�

влиявшие на развитие техники, промышленности,

повседневного быта человека, на обогащение об�

щей культуры и жизни в целом. Произошло это не�

смотря на то, что теория электромагнетизма Фа�

радея—Максвелла была представлена в механи�

стической форме и изложена с применением по�

нятия о напряжениях во всепроницаемой физиче�

ской среде, обычно называемой эфиром. Хочется

привести верное замечание С.Вайнберга: Физики
XIX в. вели себя совсем не глупо — чтобы продви&
гаться вперед, любой физик нуждается в каком&
то качественном мировоззрении, а механистиче&
ское мировоззрение казалось в те годы ничем не
хуже других взглядов [11, с.134].

В 1839 г. Фарадей представил для публикации

первый том своих «Экспериментальных исследо�

ваний по электричеству», включивший в себя

опыты за семь напряженных лет. Оценивая его со�

держание, он заметил: Я горячо верю, что разви&
тие науки.. . даст такие новые открытия и та&
кие общеприложимые законы, что оно и меня за&
ставит думать, что все то, что написано
и разъяснено в настоящих «Экспериментальных
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исследованиях», принадлежит уже к пройденным
этапам науки [1, т.I, с.10].

Знакомясь с первым томом этого труда, с по�

дробностями постановки бесчисленных экспери�

ментов, обнаружим присущее уже науке XX в. взаи�

модействие кропотливо добытых фактов, гипотез

и теоретических выводов, когда очередной шаг

подсказывается самим предыдущим теоретическим

осмыслением, а вновь установленный опытный

факт подтверждает предлагаемое читателю объяс�

нение. А ведь делается это без применения привыч�

ной современному ученому и студенту математики.

Подобно Ньютону, Фарадей в творчестве был

одиночкой, чувства и разум которого — в его тру�

дах. В них, по словам Максвелла, Фарадей демон&
стрирует нам неудачные эксперименты наряду
с удачными и незрелые идеи наряду с развитыми;
поэтому читатель (даже менее способный по
сравнению с Фарадеем) испытывает скорее сим&
патию, нежели чувство восхищения, и искушение
поверить, что при удачных обстоятельствах он
и сам стал бы первооткрывателем [5, т.II, с.154].

Чтение трудов Фарадея — полезная школа для

тех молодых людей, кого привлекает процесс по�

знания законов природы и кто по окончании

школы решил посвятить себя науке. Действитель�

но, когда вникаешь во все нюансы мысли ученого,

само чтение приносит истинное наслаждение. Че�

рез простые опыты его мысль медленно, но верно

движется к разгадке механизма исследуемого им

явления. При этом появляется ощущение присут�

ствия при рождении истины.

Теоретические идеи Фарадея
Но, будучи экспериментатором, Фарадей, тем не

менее, считал себя философом, способным через

размышления над опытами рационально воспри�

нимать явления природы и обобщать материал до

его поистине философского осмысления и звуча�

ния. Вспомним хотя бы такое его высказывание:

...материя присутствует везде, и нет промежу&
точного пространства, не занятого ею [1, т.II,

с.400–401].

Как уже отмечалось, высшую цель естествен�

ных наук он видел в изучении с помощью методов

физики связей между силами природы: Какая еще
наука может быть столь близкой человеческому
уму, как физика? И что еще может в равной сте&
пени дать ему столь глубокий взгляд на действие
сил… [12, с.154]. А законы физики, по мнению Фа�

радея, . . .служат основой нашего понимания при&
роды.. . они становятся, как это всегда и было, на&
шей верой и правдой [12, с.158].

Однако в пору занятий Фарадея научными ис�

следованиями ему пришлось столкнуться с быто�

вавшей в физике неопределенностью в понима�

нии свойств электричества, его терминологии

и единиц измерения, с примитивностью прибо�

ров или их отсутствием вообще, с поисками при�

способлений и материалов, необходимых для

проведения опытов, и т.д. Каким же талантом

и ценностными установками должен был он обла�

дать для постижения законов природы?!

По его словам, …если ученый отдается иссле&
дованиям с ревностью, но одновременно с осто&
рожностью, сочетая опыт с аналогиями, если
с недоверием относится к своим предвзятым
мнениям и факт ставит выше теории, если он не
слишком поспешно делает обобщения и, что са&
мое важное, на каждом шагу готов подвергнуть
свои.. . суждения всесторонней проверке как пу&
тем рассуждения, так и путем опыта, то для
такого ученого ни одна отрасль знания не пред&
ставит такого прекрасного и легкого поля для
открытий, как эта [1, т.I. с.477–478].

Прочитывая отдельные страницы трех томов

«Исследований» Фарадея, мы знакомимся с кропот�

ливым и глубоким изучением с помощью опытов

очередного электрического и (или) магнитного

явления. И с тем, как великий физик (первым его

так назвал Ампер) из наблюдений делает осторож�

ные предварительные выводы, которые затем

вновь и вновь проверяет на следующих опытах,

чтобы в итоге утвердиться в своем теоретическом

объяснении добытых фактов.

Согласно Максвеллу, метод Фарадея заключал�

ся …в постоянном обращении к эксперименту как
средству проверки правильности его идей и в по&
стоянном развитии идей под непосредственным
влиянием эксперимента. В его. . .  работах эти
идеи выражены на языке, более всего пригодном
для науки.. . в стадии зарождения, ибо язык этот
до некоторой степени даже чужд стилю тех фи&
зиков, которые привыкли устанавливать мате&
матические формы мышления [5, т.II, с.154].

Действительно, Фарадей практически не ис�

пользовал математику. Мы не обнаружим в его ра�

ботах ни одной алгебраической и тем более три�

гонометрической формулы, ни одного геометри�

ческого чертежа или доказательства, поясняющих

его теоретические рассуждения и выводы. Един�

ственное, что есть, — это простые пропорции,

но и они не записаны в известном нам буквенном

виде. Впрочем, в этом нет ничего странного, ибо

Фарадей абсолютно не владел математикой.

Его способ проникновения в сущность явле�

ний состоял в том, что (в отличие, например,

от У.Гильберта*), накапливая опытный материал,

в ходе отдельных шагов исследования Фарадей

интуитивно выдвигал промежуточные гипотезы.

Сопоставляя их с фактами и выводами других уче�

ных, в том числе теоретически и математически

мыслящих, он стремился далее эти гипотезы про�

верить на новых опытах, с тем чтобы иметь мо�

ральное право объявить об открытии им закона.
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Природа. 2015. №7. С.69–78.
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Не имея математических знаний, Фарадей не

мог обращаться к работам К.Ф.Гаусса и Дж.Гри�

на, Ж.Л.Д’Аламбера и П.С.Лапласа, А.М.Лежандра

и С.Д.Пуассона. Однако это не мешало ему органич�

но реализовывать на практике взаимозависимость

эксперимента и теории. Здравым и научным будет
подход того, кто будет различать, поскольку это
в его силах, факт от теории; опыт минувших ве&
ков вполне достаточен для того, чтобы убедить
нас в мудрости такого пути [1, т.II, с.393].

И все же Максвелл считал его подход матема�

тическим, хотя и не представленным в общепри�

нятой форме [5, т.I, с.12]. Более того, вызванное

отсутствием у Фарадея подготовки по математике

высокое искусство наглядно представлять себе

и интуитивно угадывать саму сущность явлений

спасало его от предубеждений, навязываемых ма�

тематическими работами, которые подчас подав�

ляли у его коллег интуицию, что неблагоприятно

влияло на научные исследования.

Присущее Фарадею чутье предмета исследова�

ния, его мудрая интуиция после его смерти бес�

следно не исчезнет, но проявится как у экспери�

ментаторов с их подготовкой по математике

(П.Н.Лебедева [13], Э.Резерфорда и П.Л.Капицы),

так и у теоретиков ХХ в. Яркий пример — научное

творчество Н.Бора. Стиль его мышления В.Гейзен�

берг охарактеризует так: Бор не был математи&
ком по складу своего ума. Он был, я бы сказал, Фа&
радеем.. . [14, с.197].

Фарадей 
и научное сообщество того времени
Как мы помним, Фарадей вышел из низов общест�

ва. Благодаря, с одной стороны, самообразованию

и неуемному желанию заняться научными иссле�

дованиями, а с другой стороны, наличию в Евро�

пе в тот момент благоприятной основы для экспе�

риментальной деятельности, его природный ге�

ний смог проявить себя во всем своем величии

и блеске.

Лаборатория в Королевском институте, обще�

ние с У.Х.Волластоном, У.Гершелем, Г.Дэви, У.Стёр�

дженом, встречи и переписка с Г.Л.Ф.Гельмголь�

цем, Дж.Генри, А.М.Ампером, Дж.К.Максвеллом

и т.д. — все это создавало ту благодатную для раз�

вития таланта Фарадея атмосферу, что способство�

вала его весьма успешным исследованиям и разви�

тию науки в целом.

Причем, как это принято, Фарадей ссылается

на работы коллег, имевших отношение к его экс�

периментам. Это Г.Дэви, О.А.де ля Рив, Х.К.Эрстед,

Д.Ф.Араго, А.М.Ампер, У.Х.Волластон, А.Вольта

и другие известные ученые. В своих статьях он со�

поставляет свои опыты и выводы из них с их ре�

зультатами, соглашается с ними или вступает в по�

лемику, а при критике повторяет экмперименты

и вносит поправки в свои работы.

До конца жизни Фарадей оставался скромным

и непритязательным в поведении и быту. Он кста�

ти отклонил предложение возвести его в рыцар�

ское достоинство и дважды отказывался занять

пост президента Королевского общества. Его жа�

лование было небольшим, и все же он отказывал�

ся от предложений, если они мешали ему зани�

маться наукой. После 1845 г. источником его до�

хода оставалась лишь пенсия.

В тот год Фарадей ненадолго вернулся к актив�

ной работе и сделал ряд выдающихся открытий.

Так, например, используя сильный электромагнит

и помещая между его полюсами разные вещества,

он установил, что по магнитным свойствам все тела

делятся на два класса: парамагнетики и диамагнети�

ки (последние устанавливались поперек магнитно�

го поля). Термины были введены им спустя пять лет.

Как уже отмечалось, тогда же Фарадей обнару�

жил вращение плоскости поляризации света

в магнитном поле, что повлекло за собой откры�

тие Дж.Керром в 1875 г., уже после смерти Фара�

дея, двойного лучепреломления в электрическом

поле. Самому Фарадею какое�либо изменение оп�

тических свойств вещества под действием этого

поля наблюдать не удалось. Это были его послед�

ние научные открытия.
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Майкл Фарадей.
Фото фирмы «H.Maull & G.Polyblank» 

(Wellcome Library №26801/V0026348)
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От науки — к популяризации 
и проблемам образования

Становлению научного образования и культуры

в Западной Европе способствовала популяриза�

торская деятельность таких ученых, как П.С.Ла�

плас, Ж.Б.Ламарк, Ж.Кювье, Д.Ф.Араго, Ю.Р.Майер,

Г.Л.Ф.Гельмгольц и др. Их усилиями был разбужен

интерес к науке и образованию. Тому же служила

и деятельность Фарадея�популяризатора [15].

Представления ученого такого масштаба о ес�

тествознании и его роли в развитии общей куль�

туры, когда позитивное отношение к науке было

вытеснено чрезмерным обращением к гумани�

тарным ценностям, имело познавательное и ми�

ровоззренческое значение. Нельзя не отметить,

что Фарадей обладал глубоко продуманными

и к тому же созвучными требованиям нашего

времени взглядами на постановку физического

образования.

Первый курс лекций по химии ученый прочел

в 1816 г. в том самом Философском обществе, где

ранее был лишь слушателем. С 1825 г., будучи 

уже членом Королевского общества, Фарадей

в своем институте по пятницам читал лекции, ко�

торые становились его подлинным триумфом.

А в 1829–1851 гг. он выступал с лекциями в Коро�

левской военной академии в Вулвиче. Последняя

лекция была им прочитана в 1862 г.

Сама судьба великого физика, достигшего

упорным трудом высот науки через самообразо�

вание, побуждала его сочувственно относиться

к слушателям, близким ему по социальному поло�

жению, бескорыстно и старательно приобщать

их к тем элементам научных знаний и методов,

которые помогли бы им понять основные законы

физики и химии, обнаруженные наукой к тому

времени.

В чтении лекций ученый отдавал предпочте�

ние детям, для них он выступал в рождественские

каникулы в Королевском институте. Примером

тому служат лекции по химической истории све�

чи, прочитанные им зимой 1848–1849 гг. и повто�

ренные в 1860–1861 гг., которые были опублико�

ваны в 1861 г. известным ученым У.Круксом. Рос�

сийский читатель смог познакомиться с «Истори�

ей свечи» Фарадея в 1866 г.

В жизни гения, как правило, наступает момент,

когда он начинает обращаться к философским

и методологическим вопросам своей науки и бы�

тия в целом. В 1859 г. 67�летний Фарадей высту�

пил с лекцией «Размышления по поводу воспита�

ния ума». В ней он высказал немало ценных сооб�

ражений об образовании и самообразовании,

и сегодня полезных для тех, кто обеспокоен раз�

витием своего интеллекта.

Образование можно понимать в столь широ&
ком смысле, что оно будет включать в себя все
то, что приводит к совершенствованию ума.. .
Первый шаг.. . состоит в выяснении того, чего нам

не хватает... самообразование должно продол&
жаться всю жизнь.. . Каждый человек в той или
иной степени способен усовершенствовать свое
мышление.. .  [Надо] ,  чтобы человек экзаменовал
себя беспощадно.. . [12, с.155].

Но ученый понимал, что для естественнонауч�

ного образования молодежи этого недостаточно.

Лекции, которые… учат, никогда не могут быть
популярными; популярные лекции не могут обес&
печить подлинного обучения. Те, кто думают,
что усвоение наук… легче, чем усвоение азбуки,
плохо представляют себе,  что такое наука
[12, с.148]. Поэтому он настаивал на обязательном

изучении в школе естественных наук.

Из прижизненного бытия — 
в бытие науки новых времен
В 1848 г. королева Виктория предоставила Фара�

дею в пожизненное пользование дом, входящий

в дворцовый комплекс Хэмптон�Корт. Все домо�

вые расходы и налоги королева взяла на себя.

В 1858 г. Фарадей ушел в отставку с большинства

своих постов и поселился там на последние де�

вять лет жизни.

Время от времени состояние здоровья позво�

ляло ему хотя бы ненадолго возвращаться к на�

уке. В 1862 г. он выдвинул гипотезу, что магнит�

ное поле может смещать спектральные линии.

В то время еще не было оборудования для обна�

ружения такого эффекта. И лишь позднее П.Зее�

ман подтвердил эту гипотезу Фарадея, удостоив�

шись за свое открытие Нобелевской премии

в 1902 г.

Мировое признание Фарадея проявилось в из�

брании его в почетные члены Французской, Пе�

тербургской (1830), Итальянской, Американской

(1864) и других академий наук. Российская публи�

ка узнала о Фарадее в 1838 г. из «Энциклопедиче�

ского лексикона», а его биография появилась

в «Математическом сборнике» в 1868 г. С этого мо�

мента в России публикуется связанная с его име�

нем литература.

Последние годы Фарадей все чаще жаловался

на ослабление памяти: он уже не помнил выводов,

к которым пришел накануне, забывал буквы для

написания слов. Угасание интеллекта ученого не�

отвратимо двигалось к печальному концу, делая

невозможной его научную деятельность. Не до�

жив до 76 лет, Фарадей умер за своим письменным

столом 25 августа 1867 г. Похоронен он был на

Хайгетском кладбище Лондона.

После кончины ученого его друзья начали пи�

сать о нем книги. Первым был Дж.Тиндаль, выпус�

тивший в 1868 г. книгу «Фарадей как исследова�

тель», затем Б.Джонс, врач и секретарь Королев�

ского общества, опубликовавший в 1870 г. двух�

томную биографию «Жизнь и письма Фарадея».

Международной популярностью с 1869 г. пользу�
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ются Фарадеевские чтения. Участвуя в них, уче�

ные разных стран отдают дань уважения великому

исследователю.

В 1922 г. Институтом инженеров�электриков

Великобритании была учреждена медаль имени

Фарадея за выдающиеся достижения в электротех�

нике. Ее 20�м лауреатом в 1942 г. стал П.Л.Капица.

Отдавая должное Фарадею�педагогу, Королевский

институт в 1960 г. издал сборник его высказываний

«Советы лектору», а с 1986 г. Королевское общество

присуждает медаль Фарадея за

популяризацию науки.

Научная проблема единства

сил и взаимодействий природы,

исследованию которой была по�

священа жизнь Фарадея, в на�

стоящее время остается глав�

ной пока еще не решенной про�

блемой физики XXI в. Стандарт�

ная теория элементарных час�

тиц, релятивистская квантовая

теория поля, теория струн и так

называемая M�теория, или тео�

рия всего, еще требуют своей

дальнейшей разработки и про�

верки.

Согласно Р.Фейнману, шансы

Фарадея успешно работать в со�

временной физике были бы

невелики, ибо его модели были
механическими, а образы были
взяты из стандартной геомет&
рии. Этот подход себя не исчер&
пал; однако все, что мы обнару&
жили в этом веке, резко отли&
чается от знакомой нам физи&

ки… и дальнейший прогресс возможен только
в тандеме с математикой [17, с.250–251].

И тем не менее науке XXI в. нужны как Фарадеи

с их мощной физической интуицией, так и Макс�

веллы, владеющие теоретическими методами и мы�

шлением. К тому же подготовка будущих ученых,

их социальная жизнь существенно улучшились.

Но пожелают ли они, подобно Фарадею, увлеченно,

а главное бескорыстно работать над собой ради

того, чтобы посвятить себя науке, покажет время.
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Астрономия

Компьютерное моделирование 
взрыва астероида
Сотрудники Национального исследовательского

Томского государственного университета (НИ ТГУ)

в кооперации с коллегами из Санкт�Петербургско�

го государственного университета (СПбГУ), Ин�

ститута прикладной математики (ИПМ) имени

М.В.Келдыша РАН и Научно�исследовательского

и испытательного центра «Сириус» (Москва) раз�

рабатывают превентивные меры по защите Земли

от потенциально опасных небесных тел.

Предполагается, что в Солнечной системе мо�

жет находиться от 1.1 до 1.9 млн крупных астеро�

идов (размером более 1 км). К счастью, большин�

ство из них сосредоточено в так называемом по�

ясе астероидов, расположенном между орбитами

Марса и Юпитера, а потому в долгосрочной пер�

спективе они не угрожают нашей планете.

Иное дело — астероиды, сближающиеся с Зем�

лей. К ним относят небесные тела, перигелийное

расстояние которых, т.е. минимальное от объекта

до Солнца, не превышает 1.3 а.е. Таковых астроно�

мы насчитали свыше 14 тыс., 875 из них имеют ди�

аметр больше 1 км, т.е. в случае столкновения

с Землей они могут вызвать глобальную катастро�

фу. Падение астероида размером от 100 м до 1 км

может привести к региональной, а небесного тела

размером до 100 м — к локальной катастрофе

(что, кстати, и произошло в 2013 г. в Челябинске).

В настоящее время открыты почти все крупные

астероиды диаметром больше 1 км, но с уменьше�

нием размера падает и процент уже открытых ко�

смических тел. 1700 астероидов выделены в от�

дельный подкласс потенциально опасных, среди

них примерно 10% имеют размер больше 1 км.

В последнее десятилетие интерес исследовате�

лей сконцентрирован на астероиде (99942) Апо�

фис. Впервые его обнаружили в 2004 г. специалис�

ты Национальной обсерватории Китт�Пик (Kitt

Peak National Observatory), основанной в 1958 г.

в пустыне Сонора (штат Аризона, США). Расчеты

движения этого небесного тела показали, что 

13 апреля 2029 г. Апофис пройдет на расстоянии

порядка 38 тыс. км от центра нашей планеты. В ре�

зультате воздействия Земли орбита астероида су�

щественно изменится, и траектория его дальней�

шего движения станет неопределенной и даже ха�

отичной*. При этом если мы можем рассчитать

положение Апофиса в 2029 г. с точностью около 

10 км, то при встрече с ним в 2036 г. — уже с точ�

ностью до 100 000 км. И точность расчета каждого

следующего сближения окажется еще ниже. Пред�

сказать, насколько астероид может быть опасным

в отдаленном будущем, невозможно. От таких не�

бесных тел, чрезмерно сближающихся с Землей,

и следует искать способы защиты.

Один из методов, который сегодня предлагает

наука, — разбить астероид на осколки путем

взрыва, чтобы изменить орбиту его движения

и «увести» от Земли, предотвратив вероятное ка�

тастрофическое событие** .  Но проблема в том,

что если взрывать небесное тело на подлете

(а для разрушения крупного объекта понадобится

мощность ядерного взрыва), то радиоактивные

осколки по инерции упадут на Землю. Астрофи�

зик В.М.Чечеткин из ИПМ РАН предложил другой

вариант: целиться не в «лоб», а в «хвост» астерои�

да, после того как тот начнет удаляться. И делать

это нужно, не дожидаясь второго фатального ви�

зита «гостя».

Идея получила развитие в работах специалис�

тов СПбГУ и НИ ТГУ, которые недавно вместе

с учеными ИПМ провели исследование с целью

выяснить, насколько эффективен ядерный взрыв

в космосе, предотвращающий столкновение асте�

роида с Землей. В Томском государственном уни�

верситете с помощью суперкомпьютера СКИФ

Cyberia, который входит в число 25 самых мощ�

ных российских вычислительных машин, смоде�

лировали ядерный взрыв небесного тела при его

удалении от планеты. В качестве потенциальной

мишени был взят объект диаметром 200 м, похо�

жий на астероид Апофис. Расчеты показали, что

для его разрушения необходимо воздействие

ядерного устройства с энерговыделением в 1 Мт

в тротиловом эквиваленте. При соблюдении дан�

ного условия одна часть тела разрушится до со�

стояния жидкости и газа, а другая — распадется на

мелкие фрагменты (менее 10 м — максимально

допустимый размер с точки зрения безопасности

Новости науки

* Быкова Л. Е., Галушина Т. Ю. Исследование движения астерои�

да (99942) Апофис с использованием многопроцессорной вы�

числительной системы СКИФ Cyberia // Космические исследо�

вания. 2010. Т.48. №5. С. 419–426.

** Александров П. А., Горев В. В. Космическая защита Земли: пер�

вый эксперимент // Природа. 2014. №5. С.7–15.
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для Земли). Поскольку удар по цели будет нанесен

сзади, оставшиеся после взрыва фрагменты по

инерции «подадутся» вперед. Причем орбиты ос�

колков после взрыва приобретут иное положение,

отличное от орбиты астероида. В течение 10 лет

после подрыва на Землю упадет ничтожное коли�

чество осколков (не более двух�трех), радиоактив�

ность которых за это время существенно умень�

шится. Предложенный способ ликвидации косми�

ческой угрозы разумно использовать при невоз�

можности мягкого увода объекта с орбиты столк�

новения и для ликвидации небесного тела, посто�

янно возвращающегося к Земле.

Над выполнением проекта, поддержанного На�

учным фондом имени Д.И.Менделеева (НИ ТГУ)

и грантом РФФИ (СПбГУ), работали эксперты

в области небесной механики и баллистики. Тео�

ретические расчеты подтвердили осуществимость

идеи подрыва астероида сразу после его тесного

сближения с Землей. Но модель будет совершенст�

воваться. Если учитывать реальную форму астеро�

ида, а не идеальный шар, который использовали

в качестве мишени ученые, расчеты во много раз

усложнятся.

© Галушина Т.Ю.,
кандидат физико�математических наук

НИИ прикладной математики и механики

Национального исследовательского Томского 

государственного университета

Физика

Томограф для микрообъектов
Рентгеновское излучение — уникальный по чувст�

вительности, проникающей способности и прост�

ранственному разрешению инструмент. Распро�

страняясь в веществе, оно в зависимости от плот�

ности объекта с определенной вероятностью по�

глощается или рассеивается. Таким образом, реги�

стрируя интенсивность прошедшего потока, мож�

но получить информацию о внутреннем строении

исследуемого образца. Проводимые с помощью

такого инструмента исследования стали удобным,

а иногда и единственным способом изучения

внутреннего строения объектов без его разруше�

ния. Отсюда и востребованность рентгеновской

диагностики в медицине, геологии, археологии,

где важно сохранять исследуемый образец.

Сегодня многие научные коллективы в мире

развивают методы рентгеновской микроскопии,

что позволяет получать данные о структуре объ�

екта с микро� и субмикрометровым разрешением

за доли секунды. В Институте ядерной физики

(ИЯФ) имени Г.И.Будкера СО РАН (г.Новосибирск)

такими проблемами занимаются на эксперимен�

тальной установке «Рентгеновская фазоконтраст�

ная микроскопия и микротомография», которая

работает на пучках синхротронного излучения из

накопителя ВЭПП�4. Недавно здесь разработали

уникальную методику для анализа строения мель�

чайших объектов.

Новосибирцы воспользовались наиболее про�

стым способом регистрации рентгеновского из�

лучения — его конвертацией в видимый диапа�

зон с помощью рентгенолюминофора. Пройдя

сквозь объект, излучение преобразуется люми�

нофором и фиксируется специальной камерой.

Задача осложнялась тем, что для наблюдения

микрообъектов «конвертер» должен быть очень

тонким и при этом эффективным, способным

поднять разрешение регистрируемых изображе�

ний до 2–3 мкм. Разработка технологии создания

таких сверхтонких и качественных рентгенолю�

минофоров и стала главным достижением специ�

алистов ИЯФ СО РАН. Химическое соединение

получили путем нагрева цезий�йода и его даль�

нейшего осаждения на пленку. Искусство состоя�

ло в том, чтобы правильно подобрать режим для

тонкого и равномерного напыления. И его уда�
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Тигель (слева), в который помещен порошкообразный сцинтиллятор CsI (TI). Тигель нагревается и сцинтиллятор испаря!
ется. Крепления (справа), на которые устанавливаются люминофоры в процессе напыления сцинтиллятора.
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лось отработать. Созданная на основе таких лю�

минофоров установка для рентгеновской вычис�

лительной томографии дает возможность в мель�

чайших подробностях разглядывать биологиче�

ские объекты. В качестве первого подопытного

выступила муха�дрозофила. Для ее исследования

использовали люминофор толщиной 3 мкм, что

позволило рассмотреть внутреннее строение му�

хи�дрозофилы, а также структуру ее волосяного

покрова, хоботок, количество трубок в ножках

и другие детали.

Применение новой технологии не ограничи�

вается биологией. Ее можно использовать в геоло�

гических исследованиях для определения мине�

рального состава и текстурно�структурных осо�

бенностей горных пород и промышленных руд.

Планетологам она поможет в изучении внутрен�

ней структуры метеорита и процессов, происхо�

дивших в нем во время падения. В технологии,

не связанной с разрушающим воздействием на

объект, заинтересованы также археологи. Это

особенно важно, когда дело касается определения

возраста древних находок и предметов, содержа�

щих древесину.

Сейчас ученые пытаются решить проблему со�

здания толстых люминофоров для эффективной

регистрации рентгеновского излучения с разре�

шением 20–50 мкм, которое применяют для про�

свечивания предметов большой плотности. В от�

личие от обычных рентгеновских аппаратов, тех�

нология с использованием синхротронного излу�

чения гарантирует качественное изображение

проекций изучаемого объекта и более высокое

пространственное разрешение за меньшее время.

По материалам пресстслужбы Института ядерной физики имени

Г.И.Будкера СО РАН и портала www.sbras . info

Химия

Четыре новых химических элемента 
получили официальные названия
В январе 2016 г. Международный союз теоретичес�

кой и прикладной химии (International Union of

Pure and Applied Chemistry — IUPAC) и Междуна�

родный союз теоретической и прикладной физи�

ки (International Union of Pure and Applied Phy�

sics — IUPAP) официально утвердили открытие но�

вых химических элементов Периодической систе�

мы Д.И.Менделеева с атомными номерами 113, 115,

117 и 118, которые были искусственно синтезиро�

ваны учеными Японии, России и США*. В соответ�

ствии с правилами IUPAC авторам открытий дали

пять месяцев на то, чтобы определиться с их име�

нами и двухбуквенными обозначениями. В июне

2016 г. IUPAC, рассмотрев предложения исследова�

телей и согласившись с ними, постановил: назвать

113�й элемент нихонием (Nh), 115�й — московием

(Mc), 117�й — теннессином (Ts) и 118�й — огане�

соном (Og).

Первооткрыватели 113�го элемента — группа

ученых из Института физико�химических иссле�

дований (RIKEN, Япония), возглавляемая про�

фессором К.Моритой, — предложили назвать его

нихонием в честь своей страны («нихон» по�

японски означает поэтическое словосочетание

«Страна восходящего солнца»). Приоритет в от�

крытии этого элемента, кстати, оспаривали так�

же физики России и США. Пришлось подключать

международную комиссию из представителей

IUPAC и IUPAP. Эксперты сошлись во мнении, что

японцы синтезировали новый элемент раньше

своих коллег.

При выборе имен для 115�го и 117�го элемен�

тов использовался географический принцип.

Первооткрыватели 115�го из Объединенного ин�

ститута ядерных исследований (ОИЯИ, Россия),

Ливерморской национальной лаборатории имени

Э.Лоуренса и Окриджской национальной лабора�

тории (США) решили назвать его московием

в честь Московского региона, где находится ОИ�

ЯИ — мировой центр фундаментальной науки

и своего рода «фабрика» по синтезу новых эле�

ментов. Всего за последние 50 лет Периодическая

система Д.И.Менделеева пополнилась 17 новыми

элементами, 9 из которых синтезировали в ОИЯИ,

причем 5 наиболее тяжелых (114–118�й элемен�

ты) — за прошедшее десятилетие. 117�й назвали

теннессином в знак признания вклада ученых

штата Теннесси (США), в том числе Окриджской

национальной лаборатории, Университета Ван�

дербильта в Нашвилле и Университета Теннесси

в Ноксвилле, в работы по синтезу сверхтяжелых

элементов.
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Установка для рентгеновской вычислительной томографии
на основе тонких сцинтилляционных пленок позволяет
в подробностях разглядеть один из самых востребованных
биологических объектов — муху!дрозофилу.

www.sbras.info 

* Кто открыл новые элементы таблицы Менделеева? // Приро�

да. 2016. №3. С.88.
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Название 118�го элемента отражает новатор�

ский вклад академика РАН Юрия Цолаковича Ога�

несяна — специалиста в области эксперименталь�

ной ядерной физики, научного руководителя Ла�

боратории ядерных реакций имени Г.Н.Флерова

(ОИЯИ) — в исследование трансактинидных эле�

ментов. В числе его многих достижений — сделан�

ное в соавторстве открытие 104–107�го элементов

(резерфордия, дубния, сиборгия, бория) и значи�

тельный прогресс в ядерной физике сверхтяжелых

элементов, включая экспериментальное подтверж�

дение существования «острова стабильности».

После общественного обсуждения окончатель�

ное решение будет опубликовано в журнале IUPAC

«Pure and Applied Chemistry».

По материалам пресстслужбы 
Объединенного института ядерных исследований

Палеонтология

Почему исчезли ихтиозавры?
Ихтиозавры населяли моря и океаны нашей плане�

ты на протяжении почти всей мезозойской эры,

начавшейся около 252 млн лет назад и длившейся

примерно 185 млн лет. В отличие от других групп

пресмыкающихся, они исчезли за десятки миллио�

нов лет до конца мелового периода — рубежа, ког�

да был положен конец «эпохе рептилий» и настал

«век млекопитающих». Каким образом и почему

они вымерли — одна из загадок палеонтологии.

До недавнего времени полагали, что ихтиозав�

ры в течение всего мелового периода были пред�

ставлены лишь одним родом Platypterygius , т.е. ха�

рактеризовались крайне низким разнообразием,

и исчезли, не выдержав пищевой конкуренции со

стороны появившихся в морских акваториях яще�

риц�мозазавров, близких современным варанам.

Однако международной группе исследователей

под руководством В.Фишера (Оксфордский уни�

верситет, Великобритания; Льежский универси�

тет, Бельгия), в которую входили палеонтологи из

Великобритании, Бельгии, Франции и России,

удалось опровергнуть эту точку зрения и выдви�

нуть свою гипотезу вымирания ихтиозавров* .

Палеонтологи датировали и описали остатки

новых меловых ихтиозавров, обнаруженные в За�

падной Европе и России, по сумме морфологиче�

ских признаков (количеству пальцев, особеннос�

тям строения черепа и т.д.). При этом именно рос�

сийские находки, в частности из Поволжья, где ча�

сто обнаруживают кости и даже целые скелеты

морских рептилий, помогли составить наиболее

полную картину о развитии сообществ ихтиозав�

ров мелового периода. В результате удалось уста�

новить, что в начале—середине мелового периода

разнообразие ихтиозавров было высоким, а сами

рыбоящеры занимали различные экологические

ниши. Кроме того, исследователи отметили, что

мозазавры были весьма редки в акваториях середи�

ны мелового периода и поэтому вряд ли могли со�

ставить существенную конкуренцию ихтиозаврам.

Причиной вымирания ихтиозавров, по мнению

ученых, стал ряд факторов, наложившихся друг на

друга. К ним, в частности, можно отнести замед�

ленную, «застойную» эволюцию этой группы, а так�

же глобальное потепление, случившееся в середи�

не мелового периода. Климатические изменения

повлекли за собой обеднение кислородом океани�

ческих вод, что привело к так называемой аноксид�

ной катастрофе, в результате которой произошел

ряд существенных экосистемных перестроек. Это

повлияло на распределение пи�

щевых ресурсов ихтиозавров,

изменение путей их миграций

и др. И, не успев адаптироваться

к таким условиям, около 94 млн

лет назад они исчезли из геоло�

гической летописи, навсегда по�

кинув арену жизни.

© Архангельский М.С.,
кандидат геолого�

минералогических наук

Саратовский государственный

технический университет 

имени А.Ю.Гагарина

Саратовский 

государственный университет 

имени Н.Г.Чернышевского
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Ихтиозавры Pervushovisaurus bannovkensis над рудистовым рифом. Реконструк!
ция А.Атучина.

* Fischer V., Bardet N., Benson R.B.J. et al.

Extinction of fish�shaped marine repti�

les associated with reduced evolutio�

nary rates and global environmental vola�

tility // Nature Communications. 2016.

Doi:10.1038/ncomms10825.
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Археология

Новые открытия из мира 
новгородского Средневековья
В 1951 г. экспедиция АН СССР и Московского госу�

дарственного университета имени М.В.Ломоносо�

ва начала раскопки в Неревском конце — жилом

районе средневекового Новгорода, расположен�

ном вдоль левого берега р.Волхов. За 12 лет архео�

логи вскрыли на площади около 9 тыс. м2 мощ�

ный культурный слой толщиной до 7.5 м, датируе�

мый X–XV вв. Вскрытие столь обширного ком�

плекса не имеет аналогов в истории раскопок

средневековых городов. Впервые в число исследу�

емых объектов вошли не отдельные постройки

и части усадеб, а целостные ансамбли и даже от�

дельные кварталы города. Мощность напластова�

ний, великолепная сохранность

органических остатков, обилие

находок, наличие многоярус�

ных мостовых позволили чле�

нить культурный слой на десят�

ки хронологических уровней,

что привело к созданию раз�

ветвленной и детальной веще�

вой хронологической шкалы

различных категорий древних

предметов. Решающей наход�

кой, во многом определившей

дальнейшее развитие новгород�

ской археологии, стала первая

берестяная грамота, обнаружен�

ная 26 июля 1951 г. Позже здесь

нашли еще 397 грамот.

Логическим продолжением

этих работ стали исследования

2015–2016 гг., проведенные Инс�

титутом археологии РАН в 70 м

к востоку от знаменитого Нерев�

ского раскопа. Работы носили

спасательный характер и были

развернуты на месте строитель�

ства пристройки к служебному

зданию УФСБ России по Нов�

городской обл. Площадь раско�

па, названного Козмодемьян�

ским (по имени располагавшейся

здесь средневековой улицы), со�

ставила около 180 м2 при толщи�

не культурного слоя 3.5 м, кото�

рый пронизывали остатки 19 на�

стилов, датируемых XI–XV вв.

К югу от улицы были обнару�

жены небольшие участки двух

городских усадеб с жилыми

и хозяйственными сооружения�

ми и внутренним двором. Судя

по концентрации статусных на�

ходок (берестяных грамот, мо�

нет, вислых свинцовых печатей), можно утверж�

дать, что здесь проживали зажиточные люди,

имевшие отношение к властным городским струк�

турам и активно занимавшиеся торговлей. Най�

денные в большом количестве берестяные грамо�

ты свидетельствуют о широком распространении

письменности и письменной культуры среди раз�

личных слоев населения этой части средневеко�

вого Новгорода.

В ходе работ собрана значительная коллекция

(более 3 тыс. наименований) индивидуальных

предметов из черного и цветных металлов, кости

и рога, камня, стекла, янтаря, бересты, дерева и ко�

жи, раскрывающая особенности материальной

и духовной культуры жителей древних усадеб.

В числе наиболее значимых артефактов — 15 бере�

стяных грамот XII–XIV вв. (№1066–1080), 12 вис�

лых свинцовых печатей от документов XII — нача�
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Мостовая древней Козмодемьянской улицы и дворовые постройки XIV в.

Восточные монеты IX–X вв., обнаруженные на Козмодемьянском раскопе.
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ла XV в., 10 монет IX–XI вв., несколько орнаменти�

рованных предметов прикладного искусства из бе�

ресты, дерева и кости.

Главной находкой археологического сезона

в Новгороде стала берестяная грамота №1072,

представляющая, судя по лингвистическому ком�

ментарию А.А.Зализняка и А.А.Гиппиуса, памятную

долговую записку, которую следует рассматривать

как исключительно ценный документ для изуче�

ния древнерусской финансовой системы. В ней

перечислены имена шести лиц и причитающиеся

им крупные суммы денег. В конце документа под�

считана общая сумма в «гривнах золотников»

(термин упоминается в берестяных грамотах

впервые) и в «гривнах серебра».

Кроме того, обнаружены два небольших берес�

тяных ярлычка. На одном из них (№1067), вероят�

но, детской рукой написано: «Я щенок». В верхней

и нижней части проколоты ма�

ленькие дырочки — возможно,

для подвешивания к ошейнику.

Второй ярлычок (№1071), с над�

писью «Ржа» (т.е.  «рожь» или

«ржаное»), мог находиться при

одном из нескольких мешков,

ящиков или даже секций склада,

где хранили разные виды зерна

или муки.

Еще один любопытный до�

кумент хорошей сохранности

(№1073) — берестяная грамота

первой половины XIII в. с пре�

дельно кратким и простым по�

сланием: «От Гаврилы к Кондра�

ту. Пойди сюда», напоминающим

современное SMS�сообщение.

Ограниченный список древних

источников, которые содержат

прямые указания на цены това�

ров, пополнила грамота №1068.

Очевидно, это отчетный доку�

мент сборщика налога, в кото�

ром соединены денежные и на�

туральные выплаты. Из докумен�

та следует, что в некоем селе

проживал большой клан, пла�

тивший не менее 39.5 гривны

налога. В числе лиц, обложен�

ных налогом, был Тимошка, пла�

тивший две гривны налога, и его

дети, на которых приходилась

еще одна гривна. Интересно, что

дети кое�как собрали эту гривну

всем, чем смогли, — кожей, по�

лотном, холстом, веретищами

(одеждой из грубой толстой тка�

ни) и промятыми овчинами.

Среди других ценных нахо�

док — государственные печати

Великого Новгорода XIV–XV вв.,

печати новгородских архиепископов и их намест�

ников XIV в.,  а также княжеские печати XII в.

В числе раннесредневековых монет найден сереб�

ряный дирхем конца IX в. — основной денежный

номинал стран Арабского халифата, шесть сереб�

ряных монет северогерманских городов XI в. Сен�

сационным открытием Козмодемьянского раско�

па стала половинка золотого солида византийско�

го императора Романа III (1028–1034), современ�

ника князя Ярослава Владимировича Мудрого.

За годы археологического изучения Новгорода

подобная монета обнаружена впервые.

© Гайдуков П.Г.,
член�корреспондент РАН

© Олейников О.М.,
кандидат исторических наук

Институт археологии РАН

Москва

Находки из слоев XIV в. (браслеты, подвески, накладки, кожаный ремень).

Берестяная грамота №1072.
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Д
октор биологических наук, профессор Алексей Алексеевич Да�

нилкин — самый плодовитый в мире автор книг о копытных

животных. Им опубликованы монографии: «Сибирская косуля:

Экологические аспекты поведения» (совместно с В.Е.Соколовым,

1981); «Европейская и сибирская косули. Систематика, экология,

поведение, рациональное использование и охрана» (с соавторами,

1992); «Behavioural ecology of Siberian and European roe deer» (1996);

«Оленьи (Cervidae)» (1999); «Свиные (Suidae)» (2002); «Полорогие

(Bovidae)» (2005); «Дикие копытные в охотничьем хозяйстве (Осно�

вы управления ресурсами)» (2006); «Динамика населения диких ко�

пытных России: гипотезы, факторы, закономерности» (2009); «Био�

логические основы охотничьего трофейного дела» (2010); «Фер�

мерское охотничье хозяйство» (2011); «Косули (Биологические ос�

новы управления ресурсами)» (2014); «Охота, охотничье хозяйство

и биоразнообразие» (2016).

Косуля для Данилкина — животное, знакомое с детства. Алексей

Алексеевич родился и вырос в деревне на юге Тульской обл., там, где

у родника с романтическим названием Малиновые Воды охотился

еще И.С.Тургенев. Косуля была и остается неизменным спутником

его жизни (ей посвящены четыре труда!). Данная же книга подводит

итог многолетним исследованиям охотоведа, поэтому она частич�

но включает тексты предыдущих монографий.

В России живут два вида косуль: европейская и сибирская. Внеш�

не (да и по большинству биологических параметров) оба вида

очень похожи. Однако, населяя огромный ареал и пройдя сложный

путь географического расселения, косули из разных регионов при�

обрели и явные различия. Сведения, приводимые в книге о масшта�

бах добычи косуль в России в XIX и начале XX в., впечатляют. Впро�

чем, как и результат массового истребления, из�за чего ареал ока�

зался разбитым. В европейской части нашей страны сохранилось

лишь несколько мелких очагов.

Исследования черепов косуль, данных палеонтологической лето�

писи и генетический анализ (совместно со Е.Ю.Звычайной) стали ос�

новой изучения степени эволюционной близости косуль из разных

частей ареала. Внутри популяции европейской косули особи в боль�

шинстве имеют сходный облик и генотип. Сибирские косули из За�

байкалья, Якутии и Дальнего Востока формируют единую группу, тог�

да как косули Заволжья, Предуралья, Зауралья, Алтая, Тывы и Пред�

байкалья сравнительно равномерно распределяются по двум другим

группам.

Особый интерес в морфологии косуль вызывают рога, которые

в норме есть только у самцов, но иногда, причудливой формы, встре�

чаются и у самок. Множество охотников собирает коллекции рогов

косуль. Цена на рекордные экземпляры может доходить до несколь�

ких тысяч долларов, что намного превышает стоимость мяса и шкуры,

но «жемчужинами» коллекций становятся аномальные рога. Трофей�

ный бизнес диктует свои условия сроков охоты и ее организации.

Олень его жизни

Л.М.Баскин,
доктор биологических наук
Институт проблем экологии и эволюции имени А.Н.Северцова РАН
Москва

© Баскин Л.М.,  2016

А.А.Данилкин. КОСУЛИ 

(БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ

УПРАВЛЕНИЯ РЕСУРСАМИ). 

М.: Товарищество научных 
изданий КМК, 2014. 316 с.
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Устройство рогов косуль — одно из свиде�

тельств их сравнительно древнего происхожде�

ния. Возникшие эволюционно позже лоси, север�

ные и белохвостые олени имеют рога с множест�

вом отростков. Такие рога служат скорее для

борьбы (отбора тех, у кого больше вес, сильнее

шея), чем для нанесения смертельного удара. Ро�

га же косуль — опасное оружие. Однако эти жи�

вотные довольно миролюбивы. Самцы нетерпи�

мы только к тем соперникам, которые не имеют

своей территории. Их преследуют сразу же, как

только обнаружат, и «бездомные» удирают, почти

не сопротивляясь. Соседствующие территори�

ально самцы знают друг друга на протяжении

многих лет, «разборки» между

ними чаще всего ограничива�

ются демонстрацией силы.

Косули высокоплодовиты.

Самки приносят по два и более

теленка, начинают размножать�

ся уже на второй год жизни.

Случается участие в размноже�

нии и в первый год.

Косули — единственный род

оленей, у представителей ко�

торого беременность имеет ла�

тентный период. Оплодотворен�

ная яйцеклетка попадает в матку,

где быстро делится, достигая

стадии бластоцисты диаметром

0.1 мм. После этого наступает

4.5�месячный инкубационный

период с медленным затяжным

развитием, в результате которо�

го бластула вырастает всего

лишь до 5 мм в диаметре. Во вре�

мя так называемого периода

предбеременности, с июля�августа по декабрь�ян�

варь, бластула лежит в матке свободно, и ее жизнь

поддерживается «маточным молоком». Отел у евро�

пейской косули происходит в основном с середи�

ны апреля до середины июня, у сибирской — со

второй половины мая до середины июля.

Данилкин начинал свои исследования на Ура�

ле в начале 1970�х годов. Он буквально знал всех

косуль�самцов «в лицо», что позволяло исследо�

вать «личную жизнь» отдельных животных. Тогда

же (по инициативе В.Е.Соколова и трудами Е.В.Ро�

маненко) было налажено мечение косуль ошей�

никами с радиопередатчиками — один из первых

опытов такого рода в СССР. Теперь уже ушли на

пенсию те чиновники из «разре�

шительной системы», которые

запрещали в нашей стране био�

телеметрию, тем самым обеспе�

чив отставание лет на 30 совет�

ской зоологии от зарубежной.

Только в наши дни запреты сня�

ты, ведутся наблюдения за тигра�

ми, леопардами, белухами, белы�

ми и бурыми медведями, лосями,

северными оленями и другими

зверями и птицами, снабженны�

ми ошейниками с радиопередат�

чиками. Опять наверстываем

упущенное, «догоняем Америку».

Почему важны исследования,

основанные на распознавании

отдельных животных и наблю�

дении за ними в течение не�

скольких лет? Весной олени из

года в год занимают в основном

одни и те же территории, кото�

рые они охраняют от других
Естественный максимальный ареал Capreolus Gray и видовые ареалы: 1 — C.capre�
olus [европейской косули] и 2 — C.pygargus [сибирской косули] (рис.20).

Европейская косуля: вариация летней окраски (фото 1).
Фото Р.Прайора
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самцов и маркируют метками на

деревьях, оставляя задиры на

коре. Заняв однажды террито�

рию, большинство зверей оста�

ются на ней в течение всей жиз�

ни. Право на владение террито�

рией каждый год приходится

отстаивать в борьбе с другими

особями, особенно молодыми.

Границами территорий обычно

служат заметные ориентиры:

опушки леса, дороги, просеки,

тропинки. Маркируют не только

свои владения, но и территории

соседних самцов во время «рей�

дов». Метятся те же самые или

рядом стоящие деревья, кото�

рые незадолго до этого марки�

ровал хозяин. Но в наибольшее

возбуждение соседи приходят

не от его меток на деревьях, а от

«пятачков» земли, выбитых ко�

пытами и обильно смоченных

мочой. В период с весны до осе�

ни каждый из территориальных

самцов оставляет на земле от

200 до 700 меток (т.е. мест, где

топтался и мочился) и маркиру�

ет тысячи деревьев.

Для косуль слово «гон» наибо�

лее точно отражает происходя�

щее. Самец на большой скорости

преследует самку. Приближаясь

к ней, он наклоняет голову, вы�

ставляет рога вперед и нередко

«шипит». Самка поворачивает го�

лову к самцу, приседает, мочит�

ся, издает несколько свистящих

звуков и, когда тот приблизит�

ся вплотную, срывается с места

и быстро убегает. После непре�

рывной продолжительной пого�

ни самка устает и начинает бе�

гать вокруг отдельных деревьев,

кустов, высоких кочек, ям. Наконец она останавли�

вается и позволяет самцу сделать садку, после чего

оба ложатся отдыхать. Многократно пробегая по

одному месту, косули выбивают характерные тро�

пы — кольцевидные или в виде восьмерки. Две�три

садки могут следовать через несколько минут одна

после другой, затем звери более часа отдыхают.

Гон у косуль обычно длится от двух до пяти дней.

В это время самец практически перестает кормить�

ся, теряет осторожность и не покидает самку даже

при явной опасности.

Оседлость косуль не исключает миграций. Это

характерно и для других оленей России. Глубокий

снежный покров или различия в сроках вегетации

растений заставляют животных менять местооби�

тания по сезонам. Однако такая важная экологиче�

ская адаптация стоит больших жертв, поскольку

приходится преодолевать широкие реки, прохо�

дить вблизи человеческих селений. В книге собра�

ны свидетельства массовых миграций косуль и их

гибели. В наше время гигантские водохранилища,

реки, не покрытые льдом (как следствие работы

гидроэлектростанций), — все становится непре�

одолимой преградой. Из�за этого косули не могут

использовать кормовые запасы на больших терри�

ториях, а выживать множеству зверей на ограни�

ченных участках невозможно.

Данилкин изучал миграции косуль, снабженных

радиопередатчиками, на территории Верхнего

Приамурья. Первоначально существовало пять ми�

грационных потоков. Один угас из�за погранич�

ных сооружений по р.Амур. С образованием Зей�

Аномальные рога сибирской косули: а — самки, б, в — самцов (фото 8).
Фото И.Глухова
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ского водохранилища традиционные пути кочевок

оказались перекрытыми широкими заливами. Зна�

чительная часть популяции (около 10 тыс. особей),

обитавшей на правобережье Зеи, утонула, что при�

вело к резкому и необратимому снижению ее чис�

ленности. После этого переходы зверей через Зей�

ское ущелье прекратились. В 1960–1970�х годах

из�за распашки целинных земель площадь лучших

зимних биотопов косуль на Зейско�Буреинской

и Уссури�Ханкайской равнинах существенно со�

кратилась. Некогда грандиозные миграции стали

не столь заметными, а в некоторых районах пре�

кратились совсем, чему способствовали также

многоснежные зимы. Впрочем, с увеличением по�

головья косуль в 1980�х годах их миграции на

Дальнем Востоке снова стали ярко выраженными,

особенно в Амурской обл.

Косули населяют лесостеп�

ную зону. В условиях преобра�

зованного человеком ландшаф�

та, где лес занимает 10–20%

территории, преобладают поля

с окаймляющими их опушками

лесов, косуля нашла отличные

условия обитания. В России по�

добные условия существуют

в Белгородской, Курганской, Че�

лябинской, Иркутской и Амур�

ской областях, в Забайкальском

и Приморском краях, что рас�

положены по южной кромке

лесной зоны. Все это излюблен�

ные места исследований Данил�

кина. Зная условия обитания ко�

суль в разных регионах и распо�

лагая данными о численности

косуль в этих местах в прошлом,

Алексей Алексеевич мог бы дать

экспертную оценку пригоднос�

ти территорий для косуль — то,

что называют в англоязычной

научной литературе «carrying

capacity». Современные методы

удаленного зондирования мог�

ли бы дать такую оценку быст�

рее. Но для этого пришлось 

бы разработать ранжирование

факторов, действующих на ко�

суль в каждом регионе, в том

числе и в экстремально суровые

годы. В книге приводится при�

мер, как процветавшая в Курган�

ской обл. популяция в много�

снежном 1998 г. потеряла до

50 тыс. голов.

Косули питаются листьями

кустарников и цветковыми рас�

тениями. Злаки и осоки состав�

ляют лишь 16% в рационе как

европейской, так и сибирской

косуль. Подкормка их луговым сеном бесполезна.

Корм должен быть не только нежным, но важна

и его питательность (достаточное содержание

сырых белков) и переваримость. Автор обращает

внимание (основываясь на результатах специаль�

ных исследований) на роль воды. Желудки косуль,

найденных на местах подкормки, могут быть на�

биты кормом, а гибель животных происходит от

неутоленной жажды. Все это важнейшие детали

экологии косуль, без которых не может вестись

продуктивное охотничье хозяйство, тем более

в суровых условиях России. Питаясь сухим кор�

мом, косули возмещают потребность в воде, по�

едая снег. Но это требует затрат энергии на плав�

ление снега в желудке.

В завершающих главах («Использование ресур�

сов» и «Управление ресурсами»), как и во всей кни�

Антагонистическое поведение самцов косуль. А — поза «демонстрации силы»,
Б — угроза, В и Г — запаховая и оптическая маркировка деревьев, Д — скребу!
щие землю движения передних конечностей, Е — переадресованная угроза —
избиение противниками деревьев или кустов, Ж — вставание перед атакой, З —
борьба; И — подчинение, К — преследование противника, Л — поза «импони!
рования» у победителя (рис.53).

Р
ец

ен
зи

и
 



П Р И Р О Д А  •  № 8  •  2 0 1 6 93

Р
ец

ен
зи

и
 

ге, автор старательно и тщательно собрал массу

фактов. Однако кажется, что эти главы написаны

слишком классически, или даже архаично.

При этом слог автора скорее публицистичен, чем

академичен. Бросаются в глаза филиппики типа

«следовательно, ежегодное изъятие 20–30% насе�

ления вида [волка. — Л.Б.], как в настоящее время, —

еще один пример бездарного управления ресурса�

ми охотничьих животных и растранжиривания го�

сударственных и общественных средств» (с.259).

Нет сомнения, очень важно знать, какие факто�

ры регулируют динамику популяций косули (снеж�

ный покров, волки), какие плотности популяций

следует считать оптимальными и максимальными,

а также многое другое, что требуется для преодоле�

ния катастрофического положения с управлением

обоими видами косуль. Один из важнейших факто�

ров гибели косуль в России — волки. Данилкин из�

вестен как пропагандист энергичного регулирова�

ния их численности. Проводя учеты копытных

и хищников в Иркутской области, он в первый год

находил следы 131 сибирской косули, 57 благород�

ных оленей, трех лосей и 37 кабарог, а также 64

волков. На следующий год здесь оставалось всего

лишь 20 косуль, а волки «явно голодали».

При чтении всех глав книги чувствуется, что

автор лично участвовал в самых разных исследо�

ваниях: по систематике, генетике, зоогеографии,

этологии, экологии, биоакустике и др. Понятно,

что быть сильным во всех науках просто невоз�

можно. Однако моделирование не обязательно

требует математических навыков. При том исклю�

чительном знании косуль, каким обладает Алек�

сей Алексеевич, была бы дорога оценка и ранжи�

рование факторов, воздействующих на динамику

популяций, программа действий по преодолению

ситуации. Управление подразумевает не только

меры биологические (как регуляция половозраст�

ной структуры, динамика размножения, оценка

пригодности биотопов и разных видов корма

и т.п.). Важны и оценки политических мер, таких

как передача охотничьих угодий в аренду (в соот�

ветствии с Федеральным законом от 24.07.2009

№209�Ф3 «Об охоте и о сохранении охотничьих

ресурсов и о внесении изменений в отдельные за�

конодательные акты Российской Федерации»),

и экономических (премии за уничтожение вол�

ков, стоимость разрешений на охоту). Но лишь на

одном рисунке в книге («Принципы «порогового»

нормирования добычи европейской и сибирской

косуль в зависимости от уровней плотности насе�

ления в конкретном охотничьем хозяйстве»,

рис.63) предложено моделирование стратегий

управления при разных плотностях популяций.

Рассматриваются три уровня управления. Пока

плотность косуль менее 20 на 1000 га должен осу�

ществляться запрет охоты. При плотности от 20

до 50 особей можно осуществлять выборочный

отстрел (не трогать взрослых самок). Когда плот�

ность косуль превышает 50 особей на 1000 га,

нужно снижать их численность, добывая 60–70%

сеголеток, 10–15% взрослых животных (до 7 лет)

и 20–25% более старых.

По оценкам Данилкина, российские охотники

отстреливают 200—250 тыс. косуль. Из этого числа

лишь 30 тыс. приходится на официальный отстрел,

остальное берут браконьеры. Такие цифры пора�

жают, они свидетельствуют, что в России сегодня

отсутствует управление этим важным охотничьим

видом. Немалые потери несут косули и помимо

охоты. Хищники губят 200 тыс. жертв. В глубоко�

снежные зимы погибает еще 20–100 тыс. оленей.

От прочих причин (сбиты на дорогах, умерли есте�

ственной смертью, утонули) потери составляют до

100 тыс. Таким образом, при оценке общей числен�

ности косуль в России примерно в 1 млн животных

ежегодное сокращение составляет 50–60%. Этот

уровень смертности слишком высок, чтобы увели�

чить популяции косуль. В Германии, Австрии,

Польше, Франции, Швеции — в странах, известных

обилием косули, — охотники ежегодно изымают от

21 до 50% животных.

В конце XIX в. в России добывали до 500 тыс. ко�

суль, в начале XX в. — 200 тыс. Прав Алексей Алексе�

евич, когда предлагает экспертную оценку реаль�

но безвредного изъятия косуль в России: около

20–25% от общей численности. Это отнюдь не оз�

начает восприятие браконьерства как нормального

явления в охотничьем хозяйстве. С точки зрения

биолога, браконьеры приносит огромный вред

тем, что опустошают наиболее доступные для чело�

века угодья (вблизи дорог и селений), используют

периоды катастрофических для косуль условий

(гололед, наводнения). Хищнический промысел

уничтожает стельных самок, оставляет массу под�

ранков. Экспертные оценки Данилкина крайне важ�

ны для понимания истинного положения вещей.

Завершая рецензию, скажу, что, как и всем кни�

гам Алексея Алексеевича, данной монографии

свойствен тщательный сбор материалов, аккурат�

ность в литературных отсылках. Книга может слу�

жить и справочником. Автор не только позаботил�

ся дать пространные описания, но и свел их в таб�

лицы, что, конечно же, намного облегчает исполь�

зование обширного материала. Впрочем, книга не�

однородна. Как уже отмечалось, главы, посвящен�

ные управлению и охоте, более эмоциональны. По�

желаю автору вернуться к практическому приложе�

нию своих исследований, написать еще одну книгу,

специально посвященную проблемам популяцион�

ного регулирования косули. Большую ценность

представляет экспертный потенциал исследовате�

ля, знающего животных в мельчайших деталях. Мо�

делирование популяционных процессов и методов

управления специалистами будет опираться на

экспертные оценки Данилкина всех лимитирую�

щих и способствующих факторов. Быть может, это

поможет догнать наших европейских соседей, вер�

нуть высокую плотность населения косуль, успеш�

ный и продуктивный промысел этих оленей.
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История. География

В.Е.Быкасов. ПЕТРОПАВЛОВСК�КАМЧАТСКИЙ — ПРЕДЫСТОРИЯ И ИСТОРИЯ ОБРАЗОВАНИЯ. 

Петропавловск�Камчатский: Камчатпресс, 2015. 124 с.

Анализ исторических источников, мнений и суждений исследо�

вателей о начальных этапах освоения Камчатки позволяет дать

реконструкцию событий, связанных с предысторией и историей

образования Петропавловска, и обосновать более достоверную

дату основания города. Авачинская губа — одна из самых лучших

бухт мира — была открыта русскими казаками не позднее 1703 г.

Практический интерес государства к ней как к морской гавани

возник лишь в связи с организацией Второй Камчатской экспеди�

ции. 10 июня 1740 г. в Авачинскую губу зашел бот «Святой Гаври�

ил» под командованием штурмана И.Ф.Елагина. Сразу после это�

го — вероятно 11 (по новому стилю 22) июня — началось возведе�

ние первых строений будущего города. Именно Елагина практи�

чески единодушно считают первостроителем (а значит, и основа�

телем) Петропавловска�Камчатского. Официальная же дата обра�

зования города в силу разных причин (в том числе соображений

о старшинстве чинов) оказалась привязана к заходу в губу пакет�

ботов «Святой Петр» (27 сентября) и «Святой Павел» (7 октября).

Город привлек внимание империи лишь к концу XVIII в., когда

дальневосточные берега России стали активно посещаться ино�

странными моряками, сообщившими миру о великолепной гава�

ни. 9 апреля 1812 г. по указу Александра I Петропавловск — офи�

циальная столица Камчатки. После продажи Русской Америки,

Аляски и Алеутских островов город надолго пришел в запустение,

пока в XX в. не стал форпостом Тихоокеанского военно�морско�

го флота СССР.

Геохимия

Я.Э.Юдович, М.П.Кетрис. НАШИ ПОЛВЕКА В ГЕОХИМИИ. Сыктывкар: Геопринт, 2016. 190 с.

В реферативной форме приведены основные результаты, получен�

ные авторами за более чем полувековой (1960–2015) период геохи�

мических исследований, последние 48 лет которых проходили на

территории Тимано�Уральского региона (включая Северный Урал

и Пай�Хой). Материалы условно разнесены по 12 направлениям,

объединенным в две крупные тематические части. Среди вопросов

региональной геохимии представлены результаты изучения палео�

зойских толщ, карбонатных пород, конкреций, нефтематеринского

органического вещества, древних метаморфических толщ севера

Урала, а также новых проявлений руд железа, бария, фосфора, мар�

ганца на севере Урала и на Пай�Хое. Среди общих вопросов геохи�

мии внимание уделено органическим компонентам ископаемых уг�

лей, металлоносным черным сланцам, геохимии стронция, хрома

и марганца, геохимическим горизонтам стратисферы (сравнитель�

но узким интервалам стратиграфического разреза, устойчиво обо�

гащенным определенными рудными компонентами), разработке

концепции литохимии и созданию «Литохимического Стандарта�

ЮК» (алгоритма обработки данных химических анализов осадоч�

ных горных пород и их аналогов), а также геохимической и мине�

ралогической индикации литогенеза. Завершает книгу полная биб�

лиография работ авторов и биографические очерки.
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нальных терминов и математически сложных вы�
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ционную подготовку.

Допустимый объем статьи — до 30 тыс. знаков
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прислать по электронной почте. Текст статьи, ан�

нотация (на русском и английском языках), табли�
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161699в следующем номерев следующем номере

Хорошо известно, что существование царствующих династий основано на стро:

гих правилах престолонаследия — от правящего монарха к его прямым или бо:

ковым потомкам. Естественно, что появление на свет наследника:мальчика со:

ставляет непременное условие процветания династии. Обычно в многодетных

семьях (как правило, таковыми были монархические до начала ХХ в.) рождение

девочек и мальчиков перемежается случайным образом. Появление подряд че:

тырех или более детей одного пола (это называется тетрадой), возникающее

повторно в ряду поколений одной родословной, указывает на роль наследствен:

ности и заслуживает детального анализа. Именно такая репродуктивная особен:

ность наблюдалась в родословной Романовых. Рождение подряд четырех дево:

чек было отмечено еще в потомстве Алексея Михайловича (1629–1676). Появле:

ние женской тетрады у Романовых наблюдалось во многих поколениях, этот

наследственный фактор передавался не только по мужской, но и по женской ли:

нии. Сохранилась эта особенность и в потомстве последнего российского им:

ператора Николая II.

Голубовский М.Д. ЖЕНСКИЕ ТЕТРАДЫ В ДИНАСТИИ РОМАНОВЫХ

НА ПЕРВОЙ СТРАНИЦЕ ОБЛОЖКИ. Амфипода Eusirus holmi, обитающая на нижней

(морской) поверхности современного сезонного арктического льда. См. в номере:
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