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В статье рассматриваются основные характеристики модульной конструкции атомных станций ма-
лой мощности (АСММ), показана возможность снижения стоимости и сроков сооружения устано-
вок данного класса за счёт заводского изготовления, эффекта серийности и сокращения избыточ-
ных систем безопасности. Представлены перспективы значительного расширения области приме-
нения атомных технологий благодаря модульности и возможности обеспечения высоких
показателей безопасности. Проанализированы вероятные направления использования АСММ для
энергоснабжения удалённых, в том числе арктических, территорий, производства высокопотенци-
ального тепла и водорода для промышленных потребителей и другие применения. Показана необ-
ходимость разработки и внедрения новой технологической платформы атомной энергетики на ос-
нове АСММ для решения задач глобальной декарбонизации мировой экономики посредством зна-
чительного расширения области применения ядерных энерготехнологий в дополнение к
разрабатываемой на данный момент технологической платформе замкнутого ядерного топливного
цикла с реакторами на быстрых нейтронах и технологической платформе управляемого термоядер-
ного синтеза. Авторы предлагают создать опытный полигон для отработки технологий “кэптивно-
го” производства водорода (тепла) для промышленного потребителя, а также других технологий
утилитарного применения АСММ на основе опытно-демонстрационной атомной энерготехноло-
гической установки с высокотемпературным (около 1100°С) реактором на быстрых нейтронах с га-
зовым теплоносителем.

Ключевые слова: малоуглеродная энергетика, безуглеродная энергетика, Арктика, атомные станции
малой мощности, накопители энергии, синтетическое безуглеродное топливо, новая технологиче-
ская платформа, водород.
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СОЛОВЬЕВ и др.

С публикации в 1990 г. первого доклада Меж-
правительственной группы экспертов по измене-
нию климата, в котором акцент делался на опасно-
сти выбросов парниковых газов, дипломатические
усилия направлялись на поиск международных ра-
мок, в пределах которых такие выбросы могли бы
регулироваться. Результатом стали Рамочная
конвенция ООН об изменении климата (1992),
Киотский протокол (1997) и Парижское соглаше-
ние по климату (2015), определявшие цели гло-
бального сокращения выбросов парниковых га-
зов. Возникли понятия низкоуглеродной и декар-
бонизированной экономики, а также призыв к
глобальной декарбонизации [1]. Технические
усилия по сокращению выбросов парниковых га-
зов всё это время в основном направлялись на
развитие “зелёной” энергетики на основе возоб-
новляемых источников энергии, а также техноло-
гий энергосбережения и энергоэффективности.
При этом многие страны декларировали сокра-
щение и даже полный отказ от атомной генера-
ции, которая не считалась “зелёной”. Между тем
энергетический кризис 2020−2022 гг. в США и
Европе выявил системные проблемы возобнов-
ляемой энергетики: сложно одновременно обес-
печить и заметное сокращение выбросов парни-
ковых газов, и энергетическую надёжность энер-
госистем. В связи с этим значительное внимание
сейчас уделяется атомной энергетике, которая
признаётся “зелёной” уже подавляющим боль-
шинством стран.

Очевидно, что существующая атомная энерге-
тика должна внести свой вклад в глобальную де-
карбонизацию, но он скорее всего будет ограни-
чен, во-первых, из-за проблем с топливообеспе-
чением и обращением с отработавшим ядерным
топливом (на их решение направлено создание
энерготехнологий замкнутого ядерного топлив-
ного цикла с реакторами на быстрых нейтронах),
а во-вторых, из-за системной ограниченности
применения существующей атомной энергетики
больших мощностей только задачами производ-
ства электрической энергии. Необходимо прин-
ципиально расширить использование атомной
энергетики на те области жизнедеятельности че-
ловека, которые недоступны атомной электро-
энергетике больших мощностей. Речь идёт о рас-
пространении применения атомной энергетики в
“неэлектрических” областях промышленности,
коммунальном хозяйстве, медицине и т.д. Для
данных применений востребованы малые энерго-
мощности, обладающие в то же время существен-
но лучшими показателями безопасности (мини-
мум на два порядка меньшими частотами плавле-
ния активной зоны и предельного выброса по
сравнению с традиционными АЭС), такими, что-
бы их можно было размещать непосредственно
возле потребителя.

В то время как большинство развитых стран,
в первую очередь Европы, под влиянием энерге-
тического кризиса, вызванного неразумной мо-
нетарной политикой и антироссийскими санкци-
ями, уже корректируют “зелёную” повестку, воз-
вращая некоторую долю угольной генерации в
свои энергетические балансы, проблемы измене-
ния климата только усугубляются. Фактически
сейчас Россия – одна из немногих стран, которые
ещё способны решать глобальные задачи декар-
бонизации, причём со значительной выгодой для
собственной экономики, благодаря своему ли-
дерству в атомных технологиях и широким воз-
можностям, открываемым широкомасштабным
внедрением атомной энергетики малых мощно-
стей. Её экономическая эффективность для Рос-
сии, помимо создания энергетической инфра-
структуры освоения удалённых территорий с це-
лью добычи природных ресурсов, обусловлена
возможностью замещения природного газа. Вы-
свобождающиеся его объёмы могут использо-
ваться не только для сверхприбыльного в теку-
щих условиях экспорта, но и в технологических
процессах производства продуктов с высокой до-
бавленной стоимостью, таких как удобрения,
корма, пластмассы и другая высоколиквидная
продукция газохимии.

ПРЕИМУЩЕСТВА МОДУЛЬНОЙ 
КОНСТРУКЦИИ АСММ

По классификации Международного агент-
ства по атомной энергии (МАГАТЭ) класс малых
ядерных установок объединяет атомные станции
малой мощности (АСММ), к ним относят уста-
новки электрической эквивалентной мощности
менее 300 МВт [2–4]. Такие реакторы составляли
основу ядерной энергетики на самых ранних эта-
пах её развития, но затем возобладала тенденция
к увеличению единичной мощности (для дости-
жения экономических преимуществ, связанных с
ростом масштаба), что привело к появлению про-
ектов атомных электростанций мощностью
1000−1600 МВт. Именно они составляют основу
современной мировой атомной энергетики.

В рамках принятого в конце 2000 г. МАГАТЭ
международного проекта по инновационным ядер-
ным реакторам и топливным циклам (ИНПРО)
проводились исследования правового и институ-
ционального обеспечения атомных станций ма-
лой мощности [5, 6], было введено определение:
“Транспортные атомные энергетические уста-
новки – это АСММ, жизненный цикл которых
реализуется на единой транспортной платформе,
а так же АСММ, монтируемые из транспорта-
бельных модулей заводского изготовления на
подготовленной площадке и таким же образом
удаляемые с этих площадок”. Эта формулировка
стала частным случаем предложенной летом 2013 г.
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в ходе 6-го диалога-форума ИНПРО. Новое опре-
деление − “малые модульные реакторы” (small
modular reactors) − используется для обозначения
малой энергетики индустриального серийного
производства [7, 8]. В целом реализация проекта
ИНПРО позволила сформулировать требования
к объектам малой атомной энергетики, включая
инженерные и организационные решения, а так-
же создать и апробировать методологию оценки
соответствия установленным критериям устой-
чивого развития.

Модульная конструкция определяет следую-
щие преимущества АСММ:

• снижение стоимости и сроков строительства
за счёт более высокой степени заводского изго-
товления, эффекта серийности и сокращения
строительных работ на площадке, в том числе
благодаря подземному или заглублённому разме-
щению;

• повышенные характеристики безопасности,
в том числе естественной, за счёт смещения энер-
гобаланса между объёмным энерговыделением и
поверхностным теплоотводом в сторону лучшего
охлаждения при уменьшении размеров реактора
(эти преимущества важны в случае проектной и
запроектной аварии);

• снижение стоимости и сроков строительства
за счёт оптимизации систем безопасности благо-
даря применению интегральной (блочной) ком-
поновки первого контура, возможности полного
отвода остаточных энерговыделений непосред-
ственно от корпуса реактора;

• снижение стоимости и сроков строительства
за счёт отказа от инфраструктуры обращения со
свежим ядерным топливом, отработавшим ядер-
ным топливом и радиоактивными отходами на
площадке размещения (если определено в проек-
те) и транспортировки АСММ для осуществле-
ния данных операций на заводе-изготовителе;

• концепция поставки потребителю АСММ в
“неразборном” виде и транспортировка на завод-
изготовитель для осуществления операций обра-
щения с топливом позволяет обосновать возмож-
ность высвобождения таких установок из-под га-
рантий МАГАТЭ, лимитирующих обогащение
топлива, и в итоге увеличить топливную кампа-
нию и экономическую эффективность;

• возможность более гибкой встраиваемости в
существующие энергосистемы и запросы потре-
бителей;

• более короткий срок начала отдачи инвести-
ций за счёт поэтапного ввода энергомодулей;

• возможность государственно-частного парт-
нёрства за счёт меньшего объёма инвестиций в
строительство энергоблока и более быстрого сро-
ка отдачи;

• повышение надёжности энергоснабжения за
счёт более низкого уровня риска полной останов-
ки многомодульной станции;

• более низкие затраты (в том числе времени)
на вывод из эксплуатации под “зелёную лужайку”
благодаря возможности вывоза модулей целиком
на завод для утилизации;

• возможность расширения рынка мирного
применения атомной энергетики путём вовлече-
ния в него тех сегментов, где ядерно-энергетиче-
ские технологии пока не используются (в том
числе благодаря возможности размещения в не-
посредственной близости от потребителя при по-
вышенных характеристиках безопасности).

ПРОЕКТЫ ЛИНЕЙКИ АТОМНЫХ СТАНЦИЙ 
МАЛОЙ МОЩНОСТИ

К настоящему времени в России сложилось
несколько востребованных направлений разви-
тия проектов АСММ в соответствии с их предна-
значением, спецификой требований заказчиков и
потребителей.

АСММ для тепло- и электроснабжения удалён-
ных территорий, в том числе изолированных по-
сёлков и объектов в арктической зоне. Например,
создание международных кроссполярных авиа-
коридоров над территорией России может иметь
значительную коммерческую перспективу ввиду
существенного сокращения пути. Так, протяжён-
ность авиамаршрута Торонто−Гонконг при про-
хождении над полярными широтами сократится
примерно на 20%, а время перелёта от Ванкувера
до Дели – примерно на 3.5 ч. Подтверждена ком-
мерческая эффективность трансполярных марш-
рутов как минимум 40 пар городов. Но в настоящее
время пролёт воздушных судов над северными
широтами России не имеет должного сопровож-
дения, поэтому практически отсутствует в ком-
мерческих масштабах. Такие полёты возможны
при постоянном радиолокационном контроле со
стороны наземных служб управления воздушным
движением и наличии связи по всему маршруту в
дополнение к спутниковой навигации, а для это-
го нужны надёжные и экономичные источники
энергоснабжения соответствующего наземного
оборудования. Внедрение АСММ для энергети-
ческой инфраструктуры кроссполярных авиако-
ридоров решает эту задачу. При этом оплата за
наземное сопровождение перелётов может со-
ставлять не менее 1 долл. за километр.

В этом сегменте значительный потенциал
внедрения имеют установки, обеспечивающие
снабжение электрической и тепловой энергией
удалённых посёлков и объектов, что, помимо со-
здания энергетической инфраструктуры для про-
мышленного освоения удалённых территорий,
обеспечивает решение и экологических проблем,
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особенно с учётом хрупкости арктической при-
роды.

В числе определяющих требований к таким
установкам укажем следующие:

• работа на локальный или местный (район-
ный) сектора энергоснабжения1 в расширенных
режимах маневрирования мощностью;

• максимально возможный интервал между
перегрузками топлива от 10 до 20 и более лет;

• когенерация электрической и тепловой
энергии;

• экономическая эффективность по сравне-
нию с другими источниками энергии (в основном
с дизель-генерацией);

• наличие резервных дублирующих мощно-
стей на случай отказа;

• эксплуатация с минимальным эксплуатаци-
онным персоналом или даже при его отсутствии
(управление в этом случае осуществляется в ре-
жиме удалённого доступа);

• отсутствие инфраструктуры обращения с
топливом на площадке размещения и транспор-
тировка на завод-изготовитель для перегрузки
(в основном для установок сверхмалой мощно-
сти2);

• весогабаритные характеристики энергетиче-
ских модулей, обеспечивающие транспортиров-
ку, в том числе на собственной транспортной
платформе, на удалённые территории с учётом
отсутствия транспортной инфраструктуры.

Наиболее востребована линейка единичных
энергомощностей 200 кВт − 100 МВт эквивалент-
ной электрической мощности.

В предлагаемой концепции, вероятно, будет
экономически оправданно применение химиче-
ских (водородных) накопителей энергии для
обеспечения экономически эффективных манёв-
ренных режимов [9], в первую очередь для уста-
новок сверхмалой мощности. При этом из накоп-
ленного водорода можно производить синтетиче-
ское моторное топливо по безуглеродной
технологии, например аммиак из водорода и азо-
та воздуха, или использовать водород непосред-
ственно в транспортных средствах с водородны-
ми топливными элементами, что очень важно для
удалённых посёлков и объектов, особенно в Арк-
тике, где можно будет отказаться от северного за-
воза топлива и улучшить экологическую обста-

1 Локальный – изолированный от энергосистем и других
энергоисточников сектор энергоснабжения, состоящий из
одного источника и одного или нескольких (энергоузел)
потребителей. Местный (районный) – централизованный
сектор энергоснабжения, изолированный от единой энер-
госистемы и состоящий из нескольких источников и по-
требителей.

2 Установки единичной эквивалентной электрической
мощностью менее 10 МВт называют также атомными
станциями сверхмалой мощности.

новку [10]. Подобные накопители могут выпол-
нять и функции резервного источника энергии на
случай аварии или отказа основного энергои-
сточника.

Внедрение проектов линейки АСММ для теп-
ло- и электроснабжения удалённых территорий
целесообразно начинать с арктических объектов
специального назначения, поскольку, во-пер-
вых, для внедрения в гражданскую энергетику не-
обходима референтность, которая наиболее
быстро достижима на специальных объектах; во-
вторых, при использовании имеющейся инфра-
структуры специальных объектов появляется
возможность сокращения затрат на физическую
защиту для головного образца; в-третьих, для
гражданских проектов АСММ отсутствует необ-
ходимая нормативная база, её созданию и внедре-
нию будет способствовать успешный опыт экс-
плуатации АСММ на специальных объектах
(головные образцы могут создаваться по соответ-
ствующим регистрам).

Тем не менее разработку проектов АСММ для
энергоснабжения специальных объектов целесо-
образно сразу вести с учётом требований граж-
данской энергетики, в том числе экспорта. Кроме
того, сервисная организация, обеспечивающая
энергоснабжение специальных объектов, вероят-
но, не будет выступать эксплуатирующей органи-
зацией АСММ, на площадке спецобъекта воз-
можна только покупка электрической и тепловой
энергии по утверждённым тарифам. Такие
АСММ станут по сути гражданскими объектами,
их эксплуатацию будут осуществлять специали-
сты гражданской эксплуатирующей организации.
Например, в США для энергообеспечения воен-
ной базы ВВС “Эйельсон” на Аляске планирует-
ся создание АСММ электрической мощностью
1−5 МВт. При этом атомная станция сверхмалой
мощности будет находиться в коммерческой соб-
ственности, эксплуатироваться обученным пер-
соналом владельца и лицензироваться Комисси-
ей по ядерному регулированию (NRC). Таким об-
разом, для обеспечения использования АСММ
специальных и гражданских объектов на удалён-
ных территориях (в Арктике) целесообразно со-
здать самостоятельную эксплуатирующую орга-
низацию, так как принцип эксплуатации АСММ
в режиме удалённого доступа отличается от ре-
гламентов, принятых на крупных энергетических
объектах концерна “Росэнергоатом”.

Атомные энерготехнологические станции малой
мощности (АЭТСММ) для производства высокопо-
тенциального тепла и “кэптивного” водорода для
промышленных потребителей. Металлургия, хи-
мическая, нефтехимическая промышленность и
ряд других отраслей потребляют большие количе-
ства высокопотенциальной тепловой энергии (с
температурой свыше 700°С), используемой в тех-
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нологических процессах. Например, прямое вос-
становление железа синтезгазом на основе водо-
рода происходит при температуре свыше 700°C,
а с использованием наиболее распространённой
в мире технологии Midrex (США) – при темпера-
туре около 1100°C. В настоящее время тепловая
энергия для этих нужд производится в основном
за счёт сжигания ископаемых углеводородных
видов топлива (уголь, газ, мазут и т.д.), что сопро-
вождается значительным загрязнением окружаю-
щей среды как парниковыми газами, так и други-
ми продуктами сгорания топлива.

Кроме того, многие предприятия металлурги-
ческой (получение сверхчистых металлов, бездо-
менная технология получения стали методом
прямого восстановления из руды водородом и
др.), химической, нефтехимической (очистка и
крекинг нефти), фармацевтической и других от-
раслей промышленности потребляют значитель-
ное количество водорода в технологическом цик-
ле. Сегодня этот газ производится преимуще-
ственно непосредственно на площадке крупного
промышленного потребителя методом паровой
конверсии метана, при этом до 50% метана сжи-
гается для обеспечения необходимых темпера-
тур, что сопровождается выбросом парниковых
газов [11, 12].

В основном мощность подобного кэптивного3

производства водорода на площадке промышлен-
ного потребителя составляет от 10 до 150 тыс. т/год,
что вполне может быть получено на АЭТСММ.
Так, Омский нефтеперерабатывающий завод АО
“Газпром нефть” производит 12.3 тыс. т/год водо-
рода, ПАО «Акционерная нефтяная компания
“Башнефть”» − 153 тыс. т/год, Оскольский элек-
трометаллургический комбинат им. А.А. Угарова
(“Металлоинвест”) – 250 тыс. т/год.

Применение АЭТСММ для снабжения круп-
ных промышленных потребителей высокопотен-
циальным теплом и водородом может быть эко-
номически оправдано по следующим причинам:

1) отсутствие выбросов в окружающую среду
как на глобальном (парниковые газы, выброс ко-
торых может быть в скором времени жёстко кво-
тирован международным законодательством),
так и на местном уровне (загрязнение близлежа-
щего населённого пункта, а это в основном круп-
ные промышленные города, и окружающей тер-
ритории ядовитыми продуктами сгорания иско-
паемого топлива и зольными отвалами, которые
лимитируются федеральным и региональным за-
конодательством);

2) отсутствие сильной волатильности мировой
цены на ядерное топливо приводит к стабильно-
сти, предсказуемости и лучшей планируемости

3 Кэптивный водород (от англ. captive – пленник) произво-
дится предприятиями для собственного потребления.

промышленной деятельности как с технологиче-
ской, так и с экономической точек зрения;

3) снижение зависимости поставок критиче-
ски важных для технологических процессов мате-
риалов от сторонних поставщиков и внешней
конъюнктуры.

Возможно либо централизованное производ-
ство водорода на крупной атомной энерготехно-
логической станции с промежуточным хранени-
ем и транспортировкой промышленным и иным
потребителям, либо кэптивное – на АЭТСММ
непосредственно на площадке крупного потреб-
ления. При централизованном производстве наи-
большую долю в конечной цене водорода для по-
требителя (до 70%) составляют операции по его
хранению и транспортировке, что объясняется
физическими свойствами газа (низкая плотность,
низкая температура сжижения, высокая энергия
взрыва и т.д.), соответственно экономически эф-
фективно исключить эти операции из технологи-
ческой схемы и производить водород непосред-
ственно возле потребителя. Кроме того, при хра-
нении и транспортировке по трубопроводам, в
ёмкостях под давлением либо другими известны-
ми на сегодня способами существует значитель-
ная вероятность утечки водорода в окружающую
среду из-за его высокой текучести, и этот фактор
обязательно нужно учитывать, особенно при
больших объёмах его производства, поскольку
водород относится к парниковым газам.

Таким образом, ввиду отсутствия экономиче-
ски и технологически приемлемых технологий
хранения и транспортировки водорода более эф-
фективно размещать ядерный источник для его
производства на площадке промышленного по-
требителя (опасный объект), который, в свою
очередь, сам очень часто располагается в непо-
средственной близости от крупных промышлен-
ных городов. Очевидно, что при использовании
ядерного источника с целью производства высо-
копотенциального тепла для нужд промышлен-
ности возможно его размещение только на пло-
щадке потребителя. Это, как и размещение по-
тенциально опасного производства рядом с АЭС,
в настоящее время запрещено международными
стандартами безопасности в области использова-
ния атомной энергии, а также внутрироссийски-
ми нормами и правилами. Следовательно, чтобы
ядерный энергоисточник высокопотенциальной
тепловой энергии был допущен к размещению в
непосредственной близости от промышленного
потребителя, он должен обладать на порядки луч-
шими показателями безопасности, чем существу-
ющие энергоблоки (минимум на два порядка
меньшими частотами плавления активной зоны и
предельного выброса по сравнению с традицион-
ными АЭС).
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Кроме указанных основных направлений раз-
вития АСММ, существуют и другие, со своими
требованиями к этим установкам [13]: АСММ для
замещения угольной генерации; для замещения
централизованных блоков большой единичной
мощности несколькими модульными энергобло-
ками малой мощности, в том числе для распреде-
лённой генерации (расположение на нескольких
площадках в пределах одной энергосистемы); для
опреснения морской воды [14]; для энергоснаб-
жения буровых платформ [15]; АСММ медицин-
ского назначения для проведения нейтрон-за-
хватной и нейтрон-соударной терапии раковых
заболеваний непосредственно в лечебном учре-
ждении [16]; АСММ для дожигания минорных
актинидов и т.д.

В настоящее время в мире реализуются около
70 проектов АСММ, которые технологически
можно разделить на два направления [17, 18].

Первое. Эволюционное развитие водо-водя-
ных, в том числе кипящих, ядерных энерготехно-
логий поколения 3+, недостаточно полно отвеча-
ющих требованиям потребителей, но имеющих
практический опыт эксплуатации (референт-
ность) и возможность более быстрого выхода на
рынок (CAREM, NuScale, ACP-100, IRIS и др.).

Второе. Разработка на основе энерготехноло-
гий 4-го поколения, в том числе газовых, жидко-
солевых, жидкометаллических и др., по своим
свойствам более полно отвечающих потребно-
стям потребителей, особенно в части повышен-
ных требований по безопасности с возможностью
функционирования в замкнутом ядерном топ-
ливном цикле, но не имеющих достаточной рефе-
ренции и отличающихся более длительным сроком
появления коммерческого продукта (4S, HTR-PM,
IMSR400, Rolls-Royce SMR, S-ПРИЗМА и др.).

В основном зарубежные проекты нацелены на
замещение угольной генерации и создание рас-
пределённой генерации электроэнергии.

ПУТИ РЕАЛИЗАЦИИ ПРЕДЛАГАЕМОЙ 
КОНЦЕПЦИИ

Для реализации предложенных подходов
представляется целесообразным разработать
установки на базе энерготехнологий поколения 4,
включая создание опытно-демонстрационного по-
лигона на основе исследовательской атомной энер-
готехнологической установки (ИАЭТУ) для отра-
ботки технологий производства промышленного
тепла и кэптивного водорода для промышленных
потребителей. На опытном полигоне необходимо
отработать следующие технологии:

• АСММ для производства безуглеродного
кэптивного водорода (тепла) и электричества,
включая нормативную базу и обоснование кон-
струкционных материалов;

• производства водорода методами высоко-
температурного электролиза воды и термохими-
ческими циклами разложения воды;

• бездоменного получения железа методом
прямого восстановления из руды водородом и
технологии получения чистых металлов и спла-
вов;

• радиационно-термического крекинга, водо-
родного крекинга и водородной очистки нефти;

• безуглеродных технологий производства
синтетического моторного топлива из водорода
(аммиак, метанол и др.);

• подъёма тяжёлой нефти и реновации отра-
ботанных скважин.

ИАЭТУ должна быть тепловой мощности не
менее 60 МВт, с температурой теплоносителя на
выходе из активной зоны около 1100°C, обладать
повышенными характеристиками безопасности и
экономичностью. Для этих целей больше других
подходит высокотемпературный газоохлаждае-
мый реактор на быстрых нейтронах (в качестве
прототипа – ядерная энергодвигательная уста-
новка мегаваттного класса, разработанная АО
“Научно-исследовательский и конструкторский
институт энерготехники им. Н.А. Доллежаля”), с
гелий-ксеноновой смесью в качестве теплоноси-
теля и молибденовым сплавом ТСМ-7 в качестве
конструкционного материала [19, 20]. Опытное
производство карбонитридного уранового топли-
ва для ядерной энергодвигательной установки со-
здано совместно АО «НИИ НПО “Луч”» и
АО “ГНЦ РФ Физико-энергетический институт
им. А.И. Лейпунского” и может быть использова-
но в целях получения топлива для ИАЭТУ.

В настоящее время концерном “Росэнерго-
атом” разрабатывается высокотемпературная га-
зовая технология на тепловых нейтронах (с тем-
пературой газового теплоносителя 750°С) для
широкомасштабного коммерческого производ-
ства водорода на атомных энерготехнологических
станциях методом паровой конверсии метана. По
сравнению с ней высокотемпературная быстрая
газовая технология имеет ряд преимуществ: более
высокий уровень температуры теплоносителя на
выходе из активной зоны (1100°C), позволяющий
реализовывать экономически и экологически эф-
фективные технологии высокотемпературного
электролиза воды и высокотемпературных термо-
химических циклов её разложения, а также обес-
печивать промышленных потребителей высоко-
потенциальным теплом; более компактная ак-
тивная зона; более высокая степень ядерной
безопасности и отсутствие загрязнения углеро-
дом-13; возможность работы в замкнутом ядер-
ном топливном цикле.

Необходимо определиться с площадкой раз-
мещения опытного полигона для отработки
технологий кэптивного производства водорода,
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высокопотенциального тепла и других промыш-
ленных применений на основе исследователь-
ской атомной энерготехнологической установки.
С точки зрения предназначения установки воз-
можные площадки её размещения – “Россий-
ский федеральный ядерный центр − Всероссий-
ский научно-исследовательский институт техни-
ческой физики имени академика А.И. Забабахина”,
где предполагается создать сертификационный
центр водородных технологий мирового уровня и
сформировать научный коллектив по водород-
ным технологиям, либо упоминавшийся Физи-
ко-энергетический институт им. А.И. Лейпун-
ского, обладающий необходимой площадкой,
исследовательской инфраструктурой, квалифи-
цированным эксплуатационным персоналом,
высвобождающимся при выводе из эксплуатации
исследовательских реакторов АМ и БР-5 (10), а
также научным персоналом, способным обеспе-
чить успешную отработку вышеперечисленных и
других технологий.

Создание жидкосолевой реакторной установки
с естественной циркуляцией топливной соли на ос-
нове FLiBe с прямым преобразованием тепловой
энергии в электрическую мощностью до 500 кВт на
основе предложений НИЦ “Курчатовский ин-
ститут” [21, 22] целесообразно рассмотреть в рам-
ках задачи формирования энергетической ин-
фраструктуры освоения удалённых территорий,
включая Северный морской путь и трансарктиче-
ские перелёты. Эта установка имеет ряд преиму-
ществ, отвечающих требованиям к АСММ для
тепло- и электроснабжения удалённых террито-
рий:

• возможность работы без перегрузки топлива
не менее 20−30 лет;

• высокая (до 700°С) температура топливной
соли позволяет получить кпд преобразования
тепловой энергии в электрическую до 10% с ис-
пользованием каскадных сегментированных тер-
моэлектрических преобразователей;

• отсутствие механически движущихся частей
позволяет эксплуатировать установку дистанци-
онно без персонала;

• отсутствие персонала позволяет применять
шахтное размещение установки, изолированное
от проникновения извне, с заменой постоянной
охраны на спутниковое наблюдение;

• возможность использования установки в со-
четании с двигателем Стирлинга4;

• масса единичного модуля не более 20 т (гру-
зоподъёмность транспортного вертолёта) позво-
ляет расширить географию размещения с достав-

4 Двигатель Стирлинга − тепловая машина, в которой рабо-
чее тело в виде газа или жидкости движется в замкнутом
объёме, разновидность двигателя внешнего сгорания.

кой на завод-изготовитель для замены топлива и
вывода из эксплуатации.

Важно, что сейчас имеются рассчитанные на
длительный ресурс конструкционные материалы
на основе никеля для жидкосолевых реакторов с
температурой топливной соли до 700°С. Это
разработанные в США модифицированный
сплав Хастеллой-Н и его российские аналоги
ХН80МТЮ, ХН80МТЮБ, НМ20В3-ВИ и
НМ20Ч3-ВИ, также хорошие результаты показали
молибденовые сплавы МР47У-ВД и МВ10У-ВД.

На более долгосрочную перспективу, при по-
явлении эффективных технологий хранения и
транспортировки водорода, а также новых кон-
струкционных материалов, целесообразно рас-
смотреть создание высокотемпературного натри-
евого реактора большой мощности с температурой
натрия на выходе из активной зоны 950°С для цен-
трализованного безуглеродного коммерческого
производства водорода методом высокотемпера-
турного электролиза воды либо методом высоко-
температурного термохимического цикла разло-
жения воды [23].

Преимущества высокотемпературной натрие-
вой технологии по сравнению с упоминавшейся
высокотемпературной газовой технологией на
тепловых нейтронах, разрабатываемой концер-
ном “Росэнергоатом”, состоят в следующем: бо-
лее высокая энергонапряжённость активной зо-
ны, до 400 МВт(т)/м3 (высокотемпературный га-
зовый реактор – до 9 МВт(т)/м3), соответственно
гораздо более высокая производительность и
низкая себестоимость производства водорода
(эффект масштаба); значительно меньшие габа-
риты реакторного блока (меньшие капитальные
затраты); низкое давление в контуре теплоноси-
теля (более низкая материалоёмкость); более вы-
сокая температура теплоносителя, позволяющая
реализовывать экономически и экологически эф-
фективные технологии высокотемпературного
электролиза воды и высокотемпературных термо-
химических циклов разложения воды; более вы-
сокая степень ядерной безопасности и отсутствие
загрязнения углеродом-13; возможность работы в
замкнутом ядерном топливном цикле. Главное
достоинство натриевой технологии – возмож-
ность обеспечить естественную безопасность при
минимизации систем безопасности, за счёт высо-
коэффективного отвода тепла конвекцией и теп-
лопроводностью от твэлов к стенке корпуса и да-
лее радиационно-конвективным теплообменом к
атмосферному воздуху при оптимальном соотно-
шении интенсивности объёмного энерговыде-
ления к поверхностному теплоотводу. Выпол-
ненные расчёты показывают, что для АСММ
надёжный теплоотвод осуществляется уже при
температуре натрия не более 550°С.
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Реализация предложенных проектов должна
осуществляться на цифровой платформе с при-
влечением технологии цифрового двойника. Для
этой задачи наиболее эффективно использовать
цифровую платформу ЛОГОС, разработанную
“Российским федеральным ядерным центром –
Всероссийским научно-исследовательским ин-
ститутом ядерной физики”, как наиболее про-
двинутую в данной области и отвечающую совре-
менным требованиям.

٭ ٭ ٭

Развитие всей востребованной линейки атом-
ных станций малой мощности − разносторонняя
и достаточно затратная задача, её решение невоз-
можно обеспечить силами одной госкорпорации
“Росатом”. Необходимо также принять во внима-
ние разнообразие реакторных технологий, удо-
влетворяющих требованиям для разных примене-
ний АСММ. Решение задачи подобного масшта-
ба возможно только в рамках стратегической
программы госкорпорации “Росатом” на базе
широкой внутрироссийской кооперации с “Росте-
хом”, “Газпромом”, “Роснефтью”, металлургиче-
скими корпорациями и др., создания междуна-
родных консорциумов с дружественными странами,
как предложено академиком РАН Е.П. Велихо-
вым в МАГАТЭ в 2008 г. [24].

Как было показано выше, для задачи кэптив-
ного производства водорода и высокопотенци-
ального тепла для промышленности предпочти-
тельна высокотемпературная газовая установка
на быстрых нейтронах, благодаря которой можно
достичь требуемых технологических параметров
и параметров безопасности. Однако сегодня как
российскими, так и международными нормати-
вами не допускается строительство объектов, ис-
пользующих атомную энергию, непосредственно
на территории опасных производств. Отсутствует
нормативная база, требования к размещению,
критериям и показателям безопасности и т.д. От-
сутствуют также сертифицированные для приме-
нения на АЭС материалы, способные выдержать
такого уровня температуры в присутствии агрес-
сивных сред под действием излучения (кандидат-
ные материалы существуют). Следовательно, реа-
лизацию нового направления следует начинать с
создания опытно-демонстрационного полигона с
исследовательской атомной энерготехнологиче-
ской установкой, на которой можно обеспечить
решение сложных вопросов. Для широкомас-
штабного централизованного коммерческого
производства водорода по безуглеродной техно-
логии более других подходит высокотемператур-
ный натриевый реактор, а для инфраструктурных
задач развития удалённых территорий – жидко-
солевой реактор.

Таким образом, полномасштабное внедрение
линейки АСММ в различных сферах жизнедея-
тельности человека для замещения технологий,
использующих органическое сырьё, с целью гло-
бальной декарбонизации мировой экономики и
существенного снижения выбросов парниковых
газов, представляет собой самостоятельную но-
вую технологическую платформу атомной энер-
гетики в дополнение к разрабатываемым на дан-
ный момент двум технологическим платформам −
замкнутого ядерного топливного цикла с реакто-
рами на быстрых нейтронах и управляемого тер-
моядерного синтеза.

Создание новой технологической платформы
на основе линейки АСММ потребует разработки
и принятия стратегической программы госкорпо-
рации “Росатом” по данному направлению.
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В статье анализируются проблемы национальной безопасности России, обусловленные демогра-
фическими и миграционными процессами. Рассмотрены решения, предложенные в “Стратегии
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равнивания степени развития регионов. Что касается миграционной безопасности страны, показа-
ны возможные меры по сокращению оттока населения с территории Дальнего Востока. Обозначе-
ны две задачи стратегической важности, решение которых будет способствовать укреплению на-
циональной безопасности, – сокращение смертности населения трудоспособного возраста и
регулирование внутренних миграционных потоков.

Ключевые слова: пространственное развитие, национальная безопасность, дифференциация регио-
нов, отток населения, внешняя миграция, ожидаемая продолжительность жизни, смертность насе-
ления трудоспособного возраста.

DOI: 10.31857/S0869587323020111, EDN: FDMMIP

Одна из важнейших проблем национальной
безопасности России – сокращение численности
населения в результате отрицательного есте-
ственного прироста (депопуляции), который не
возмещается положительным сальдо миграции.
Обе эти составляющие динамики численности

населения (демографическая и миграционная)
имеют разные характеристики в субъектах РФ,
обусловленные комплексом причин объективно-
го (природно-географические и экологические
условия, уровень и качество жизни, федеральная
политика субвенций и субсидий) и субъективного
(политика региональной власти в области образо-
вания, здравоохранения, занятости, региональ-
ная помощь семьям)1 характера. Начиная с “Про-
граммы социально-экономического развития РФ
на период 2000–2010 гг.”, в различных докумен-
тах законодательного и рекомендательного (кон-
цептуального) характера ставилась задача вырав-
нивания уровня социально-экономического раз-
вития регионов и территорий страны, которая не

1 Под субъективностью в данном случае автор понимает за-
висимость региональной политики в отношении перечис-
ленных направлений от личности руководителя региона и
частых изменений планов после его смены.
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всегда корректно формулировалась, в том числе
без учёта многочисленных причин отсталости от-
дельных регионов и ограниченности ресурсов го-
сударства. В текущих условиях бюджетного
финансирования мы не затрагиваем негосудар-
ственные, прежде всего местные (муниципальные)
ресурсы.

Такая задача была поставлена и в “Стратегии
пространственного развития РФ на период до
2025 года” (утверждена распоряжением Прави-
тельства РФ от 13.02.2019 г. № 207-р, далее –
Стратегия-2025). Её главные пункты охватывают
ряд вопросов, которые уже были сформулирова-
ны в других нормативных и законодательных до-
кументах, в том числе обеспечение национальной
безопасности Российской Федерации за счёт раз-
вития геостратегических территорий. В норма-
тивных и законодательных актах можно выделить
важные для национальной безопасности, а также
для развития общества и экономики проблемы:
угроза ухудшения демографической ситуации,
неудовлетворительное состояние окружающей
среды в большинстве крупных городов, миграци-
онная подвижность населения, высокий уровень
межрегионального социально-экономического
неравенства [1].

В то же время в таких документах стратегиче-
ского характера, как “Концепция демографиче-
ской политики РФ на период до 2025 года” (Указ
Президента РФ от 09.10.2007 г. № 1351) и “Кон-
цепция государственной миграционной полити-
ки РФ на 2019–2025 годы” (Указ Президента РФ
от 31.10.2018 г. № 622) [2], ставятся задачи повы-
шения миграционной привлекательности терри-
торий и создания миграционной ситуации, кото-
рая способствует решению проблем в области
пространственного и демографического развития
страны2. Стратегические национальные приори-
теты определены в “Стратегии национальной
безопасности Российской Федерации” (Указ
Президента РФ от 02.07.2021 г. № 400) как необ-
ходимость комплексных мер по преодолению не-
гативных демографических тенденций, решению
проблем в области здравоохранения, которые от-
несены к системным, по улучшению состояния
окружающей среды и, наконец, снижению уров-
ня бедности (п. 14). Подробнее о тесном взаимо-
действии экономических и внеэкономических
факторов национальной безопасности рассказа-
но в работе [3]. Последняя из перечисленных за-
дач обусловливает необходимость уменьшения
расслоения российского общества по уровню до-

2 Отметим, что для стратегических документов слишком ча-
сто менялись демографические и миграционные концеп-
ции. Так, в 2001 г. принята “Концепция демографического
развития РФ до 2015 года”, в 2007 г. – “Концепция демо-
графической политики РФ до 2025 года”, в 2014 г. утвер-
ждён новый вариант с изменениями и дополнениями.

ходов, которое имеет чётко выраженную регио-
нальную дифференциацию [4].

На сайте Федерального Правительства РФ
(http://government.ru/rugovclassifier/4/main/) под
государственной демографической политикой
понимаются только меры по стимулированию
рождаемости, включая развитие репродуктивных
технологий. О.Б. Иванов и Е.М. Бухвальд отмеча-
ют, что раздел “Сбережение народа России и раз-
витие человеческого потенциала” новой Страте-
гии национальной безопасности (2021) не указы-
вает на угрозы для страны и её граждан, а
затрагивает лишь устойчивость системы здраво-
охранения и необходимость предупреждения
биологических угроз [5], хотя сбережение населе-
ния, безусловно, должно подразумевать соответ-
ствующий демографический курс, а отток людей,
несмотря на стимулирование миграции, не толь-
ко угрожает безопасности страны, но и препят-
ствует развитию человеческого потенциала.

Стратегические национальные приоритеты
обеспечиваются различными видами государ-
ственной политики: социальной (включая демо-
графическую, миграционную, здравоохранитель-
ную, политику социальной защиты), макроэко-
номической, экологической и региональной, в
которой вопросы убыли населения вследствие от-
рицательного естественного прироста и миграци-
онного оттока должны быть приоритетными.
Рассмотрим демографические и миграционные
проблемы России и их взаимосвязь с позиции на-
циональной безопасности.

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

От решения стратегических и локальных во-
просов пространственного развития России, ко-
торая по площади более чем в 1.7 раза превышает
такие крупнейшие государства, как Канада, США
и Китай, зависит долгосрочная перспектива из-
менений её социальной, экономической, демо-
графической и экологической сфер. Это особен-
но касается безопасности тех субъектов, где от-
сутствует тренд устойчивого роста, без чего
нельзя говорить о гарантиях национальной без-
опасности. Кроме того, экологическая нагрузка,
связанная, например, с пожарами весной 2022 г.,
ложится тяжёлым бременем на регионы к востоку
от Урала, в частности, на бедные районы в их со-
ставе и места проживания коренных народов, где
уже зафиксированы большие объёмы выбросов и
загрязнения.

Способствовать решению проблем простран-
ственного развития в среднесрочной перспективе
могла бы Стратегия-2025, которая разрабатыва-
лась на протяжении долгого времени и должна
была основываться на соответствующей програм-
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ме, подготовленной Российской академией наук
[6, 7]. К сожалению, многие её положения свиде-
тельствуют о просчётах, связанных с игнорирова-
нием или непониманием важности ряда состав-
ляющих национальной безопасности любой
страны. Неслучайно в работе Е.М. Бухвальда и
О.Н. Валентик констатируется, что Стратегия-
2025 “не даёт целостного представления о желае-
мом направлении развития городской среды в
стране” [8, с. 5], хотя сбалансированность про-
странственного развития обеспечивается, по
мнению авторов Стратегии, путём развития го-
родских агломераций, малых и средних городов,
сельских территорий, что могло бы снизить отток
населения оттуда. Хотя национальная безопас-
ность подразумевает, исходя из концепций, со-
хранение и даже увеличение численности населе-
ния пограничных/геостратегических террито-
рий, реальные программы могут быть связаны, с
нашей точки зрения, только с остановкой или хо-
тя бы уменьшением оттока. В работе В.И. Лажен-
цева [9] сделан вывод о необходимости перехода к
новой модели пространственного развития Рос-
сии с учётом специфики демографических и ми-
грационных процессов, без чего вряд ли можно
говорить о комплексном подходе к проблеме.

Первым и удачным, по оценке Л.В. Волкова
[10], системным исследованием в данной области
стала монография “Фундаментальные проблемы
пространственного развития Российской Феде-
рации: междисциплинарный синтез” [11]. В то же
время её автору “всё-таки не удалось достичь ме-
тодологического единства” [10, с. 171]. Ещё од-
ним хорошим примером комплексного исследо-
вания служит монография “Вызовы и политика
пространственного развития России в XXI веке”
[12]. Здесь вводится термин “демографическое
геопространство”, который, однако, рассматри-
вается очень узко – только с позиции численно-
сти населения. Проблемы демографической со-
ставляющей в геостратегических регионах, в том
числе с точки зрения национальной безопасно-
сти как самих территорий, так и государства в це-
лом, не анализируются, как и миграция населе-
ния – акцент сделан лишь на модернизации эко-
номики и размещении производительных сил.

Более полно демографические проблемы
представлены в докладе Арктического совета, вы-
шедшем в 2014 г. [13]. Все демографические и ми-
грационные вопросы анализируются в динамике
применительно к арктическим территориям, что
помогает видеть весь комплекс проблем про-
странственного развития каждой из националь-
ных территорий восьми арктических государств.
Сам Арктический совет как важная институция и
часть инфраструктуры мировой Арктики, значе-
ние которой рассмотрено Б.Х. Краснопольским
[14] на примере российско-американского Сове-
та Берингова/Тихоокеанско-Арктического реги-

она (в работе [15] – Берингов/Тихоокеанско-
Арктический совет), играет важную консолиди-
рующую роль для исследователей разных стран.

Чаще всего о Стратегии пространственного
развития говорят в связи с пространственной ор-
ганизацией экономики [16, 17]. Несмотря на при-
стальное внимание именно к экономическим и
социальным вопросам пространственного разви-
тия, в отечественных исследованиях многие важ-
ные проблемы остаются нерешёнными и даже
критериально не определёнными. Так, с середи-
ны 1990-х годов Правительство РФ по решению
парламента разрабатывало положение и соответ-
ствующий закон о депрессивных регионах. По-
пытка выбора обоснованных и взаимосвязанных
критериев и индикаторов выделения таких регио-
нов фактически провалилась [18, с. 67]. Обраще-
ние к задаче выравнивания экономического раз-
вития регионов и уменьшения их дифференциа-
ции предполагает, как представляется, возврат к
понятию “отстающих” или “менее развитых” ре-
гионов, которое бы содержало набор соответству-
ющих критериев. Низшую ступень заняли бы
“депрессивные регионы”, поддержка которым
должна оказываться в первую очередь с привлече-
нием механизма федеральных субвенций и дота-
ций. Иерархический подход к выравниванию
уровня развития может способствовать измене-
нию потоков миграции. (К сожалению, ни в од-
ном официальном документе не говорится о мере
такого выравнивания, а ведь это важно, так как
полностью преодолеть дифференциацию регио-
нов/территорий по уровню развития невоз-
можно).

МИГРАЦИОННЫЕ ПРОЦЕССЫ 
И НАЦИОНАЛЬНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Внутренняя миграция в России характеризуется
устойчивой тенденцией оттока населения из ре-
гионов, имеющих стратегическое значение для
государства, где и так наблюдаются недостаток
рабочей силы и низкая плотность населения.
Прежде всего это регионы Дальнего Востока и
Арктической зоны, которые очень важны с точки
зрения национальной безопасности России. Это
геостратегические территории, понятие которых
введено в Стратегии-2025. Несмотря на принима-
емые меры (например, программу переселения
соотечественников), приоритетность указанных
регионов в различных национальных проектах,
целях развития и стратегиях, не удаётся нейтра-
лизовать отток и тем более добиться прироста на-
селения на этих территориях. Государство прида-
ёт большое значение внешней миграции, которая
может нивелировать отрицательный естествен-
ный прирост и сокращение численности населе-
ния в субъектах. Однако часто роль миграции и
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возможности достижения положительного саль-
до преувеличиваются.

Продолжающийся отток людей с территорий,
из без того отличающихся низкой плотностью на-
селения и недостатком рабочей силы, в регионы с
более благоприятным климатом, экологической
обстановкой, более высоким уровнем жизни –
одна из самых обсуждаемых, но, к сожалению,
нерешённых проблем безопасности России [19].
Среди важных причин оттока населения – низ-
кий уровень развития транспортной инфраструк-
туры и плохое сообщение с другими населённы-
ми пунктами. Подобная ситуация сложилась на
Дальнем Востоке и Севере страны. В этих регио-
нах продолжается потеря населения в результа-
те миграции, что усугубляется отрицательным
естественным приростом. Федеральная служба
государственной статистики (Росстат), следуя
устоявшейся практике приоритетного внимания
к Арктике и Крайнему Северу, параллельно опуб-
ликовала два вида данных: “Экономические и со-
циальные показатели районов Крайнего Севера и
приравненных к ним местностей в 2000–2020 го-
дах” и официальную информацию о социально-
экономическом развитии Арктической зоны. По-
следнее, по сообщению Росстата, было сделано в
связи с принятием “Стратегии развития Арктиче-
ской зоны Российской Федерации и обеспечения
национальной безопасности на период до
2035 года”. Сведения из этих двух источников,
разумеется, полезны, но напрямую не сопоста-
вимы.

По данным Арктического совета, отток населе-
ния из Арктической зоны наблюдался в 2000-е годы
в Нунавуте (Канада), Гренландии, Ямало-Ненец-
ком, Таймырском, Чукотском автономных окру-
гах, Мурманской области. Среди российских арк-
тических регионов только в Ненецком АО мигра-
ционное сальдо было положительным, как и в
арктических регионах Канады, США и Исландии
[13, p. 56]. В настоящее время эти тенденции со-
храняются: вся российская арктическая зона3

продолжает терять население, за исключением
Ненецкого АО, где положительное сальдо мигра-
ции стало в 2016–2018 гг. отрицательным (коэф-
фициент миграционного прироста от –5.3 до
–8.9 промилле), однако затем положительный
прирост за счёт миграции возобновился (данные
Росстата). В 2021 г. впервые в XXI в. отмечен при-
ток населения в Ямало-Ненецкий АО, что приве-
ло к уменьшению отрицательного среднего коэф-
фициента миграционного прироста по всем арк-
тическим территориям до –1.0 [20], но этот

3 Сведения относятся к соответствующим муниципальным
образованиям субъектов или к субъектам РФ, вся террито-
рия которых включена в сухопутную территорию Арктиче-
ской зоны России.

усреднённый показатель, как представляется, ма-
лоинформативен.

Указ Президента РФ от 21.07.2020 г. № 474 “О
национальных целях развития РФ на период до
2030 года” связывает задачу “прорывного разви-
тия страны” как с ростом численности населе-
ния, так и с повышением его уровня жизни и на-
зывает создание комфортной и безопасной среды
для каждого человека (семьи) одной из нацио-
нальных целей развития. Успешность достиже-
ния этой цели к 2030 г. – довольно сложный
практический и даже теоретический вопрос, так
как человек и группа, к которой он принадлежит
(социальная, демографическая, территориально-
географическая), по-разному представляют уро-
вень жизненного комфорта. Кроме того, с ростом
уровня жизни семей (домохозяйств) повышаются
и требования к комфорту. Поэтому комфортная
среда должна определяться (как и социальная
изолированность, возникающая из-за бедности)
как объективными индикаторами, отражающими
в основном качество жизни на конкретной терри-
тории, так и субъективными – с точки зрения
представлений людей о комфорте, включая про-
изводственную среду [21].

Миграция, особенно внешняя, меняет каче-
ство народонаселения [22] и человеческий капи-
тал [23, 24] данного региона (субъекта) и государ-
ства в целом, поэтому столь важно не только
обеспечить социальную и экономическую инте-
грацию мигрантов в принимающее сообщество,
но и установить законодательные меры для про-
ведения политики по привлечению контингентов
определённого качества (образование, квалифи-
кация, мастерство, навыки). Так называемая се-
лективная политика по отношению к трудовым
мигрантам проводилась ещё в последние десяти-
летия XX в. и продолжается сейчас во всех странах
мира, давая преимущества для высококвалифи-
цированных иностранных специалистов и вы-
пускников университетов.

Внешняя миграция. Экономическое значение
внешней трудовой миграции исследуется в отече-
ственных работах с двух противоположных пози-
ций. В первом случае акцент делается на негатив-
ных последствиях миграционного притока – на-
пряжённости на рынке труда и увеличении
нагрузки на социальную сферу [25]. Во втором –
на позитивном влиянии иммиграции для эконо-
мики в условиях недостатка рабочей силы [26–
28]. Региональный аспект влияния международ-
ной миграции на рынки труда более сложен, так
как миграционные потоки устремляются и на
территории, не испытывающие напряжённости
на рынке труда в целом, но имеющие дефицит ра-
ботников отдельных профессий, а также ниши,
по ряду причин не занятые местным населением
(низкая зарплата, плохие условия труда и др.).
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Различия ситуации по регионам могут вызывать
негативное отношение к внешней миграции, хотя
мигранты в основном направляются в успешно
развивающиеся регионы, где существует высокая
потребность как в низкоквалифицированной ра-
бочей силе, так и в высококвалифицированных
специалистах.

Для проведения эффективной миграционной
политики, гарантирующей в совокупности с си-
стемой регулирующих законодательных актов
миграционную безопасность страны, требуются
соответствующие институциональные формы ре-
гулирования миграции. В России эти формы (ин-
ституты) в последние два десятилетия претерпе-
вали неоднократные изменения, что, несомнен-
но, препятствовало и продолжает препятствовать
выработке более эффективной миграционной
политики. Важная институциональная форма –
государственные концепции. Первая “Концеп-
ция государственной миграционной политики
Российской Федерации на период до 2025 года”
(2012) была заменена на новую задолго до оконча-
ния её действия. Подробное исследование её кра-
ха провели М.Б. Денисенко и О.С. Чудиновских,
которые в своих выводах предполагали её даль-
нейшее уточнение, а не полную замену [29]. Оче-
редную миграционную концепцию на 2019–
2025 гг., принятую в 2018 г., подробно рассмотрел
В.В. Комаровский, отметивший “переход от пе-
речисления всех мыслимых проблем в сфере регу-
лирования миграции к выделению наиболее важ-
ных направлений” [30, с. 140].

Предпринята попытка привлечения мигран-
тов (прежде всего на постоянное место житель-
ства) за счёт русскоязычного населения, оставше-
гося на территориях государств постсоветского
пространства и потомков выходцев из России,
покинувших её в XX в. вследствие различных со-
циальных катаклизмов. Для этого была создана
“Государственная программа по оказанию содей-
ствия добровольному переселению в РФ соотече-
ственников, проживающих за рубежом” (2006),
которую объявили приоритетным направлением
совершенствования миграционной политики.
Предполагается возместить отток населения со
“стратегически важных для России территорий”,
к которым относятся все приграничные регионы.
Этот термин вошёл в Стратегию-2025 как “гео-
стратегические районы”. Второй термин – “тер-
ритории приоритетного заселения”, к которым
относятся все регионы Дальнего Востока, населе-
ние которых за 2000–2020 гг. сократилось на
10.3%, причём отток всё ещё продолжается [27].
Здесь в соответствии с программой и должны
расселяться соотечественники. Разумеется, им
предоставляется право выбора из списка террито-
рий. Однако программе не сопутствовала удача:
во-первых, большинство регионов, намеченных
для расселения мигрантов, не изъявили желания

их принимать и создавать соответствующую ин-
фраструктуру; во-вторых, были явные просчёты в
оценке реального потенциала готовых к переезду
соотечественников из стран СНГ. Реализация
этой программы подробно проанализирована в
работе [31].

Период 1990-х годов, когда потоки мигрантов
возросли на всём постсоветском пространстве,
особенно в Россию, достаточно полно освещён
как в западной [32], так и отечественной литера-
туре с разных, часто полярных точек зрения. Рос-
сийских исследователей больше всего волновал
вопрос “утечки мозгов” [33], которая началась с
выезда учёных естественнонаучных направлений
и анализировалась отдельными специалистами
как не позволяющая “серьёзным образом реали-
зовывать основные направления технологиче-
ской и экономической безопасности нашей стра-
ны” [34, с. 239].

Характерно, что в российских концепциях и
программах по миграции не ставились количе-
ственные цели, к которым стремится государ-
ство. Впервые они были обозначены в “Концеп-
ции демографической политики РФ на период до
2025 года” (Указ Президента РФ от 09.10.2007 г.
№ 1351, ред. от 01.07.2014 г.), согласно которой к
2016 г. надо было достичь положительного сальдо
миграции не менее 200 тыс. человек в год4 [35].
Уже при существовании ЕАЭС в 2018 г. Россия
приняла новую “Концепцию государственной
миграционной политики РФ на 2019–2025 годы”
взамен утверждённой в 2012 г., которая имела тот
же срок действия и постулировалась как система
взглядов на содержание, принципы и основные
направления деятельности в сфере миграции.
Новая концепция объявляет целью миграцион-
ной политики формирование отвечающей инте-
ресам России миграционной ситуации. Возника-
ет вопрос: какая ситуация отвечает интересам
страны в отличие от целей предшествующей кон-
цепции и учитывает ли этот посыл интересы как
приоритетных регионов России, так и других
стран ЕАЭС? Принимаются ли во внимание так-
же интересы стран СНГ, ведь миграция в Россию
из этого субрегиона является преобладающей и
заметных изменений в ней как качественного, так
и количественного характера не происходит. Но
главная проблема состоит в том, что механизмы
политики в новой концепции сводятся лишь к
одной задаче – определить условия предоставле-
ния российского гражданства. Для концептуаль-
ной основы миграционной политики этого недо-
статочно, тем более что интересы национальной
безопасности страны требуют селективности, от-
крывающей дорогу прежде всего высококвали-
фицированной рабочей силе.

4 В 2020 г. сальдо внешней миграции (миграционный при-
рост) составило, по данным Росстата, –12.4 тыс. человек.
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Учебная миграция молодёжи представляет со-
бой самостоятельный феномен как особый вид
мобильности населения. Среди общей миграции
в РФ и других странах – членах ЕАЭС она зани-
мает весомое место. За 2010–2020 гг. численность
студентов из стран ЕАЭС в российских вузах уве-
личилась на 41.5%, но при этом доля студентов из
стран ЕАЭС и СНГ среди всех иностранных сту-
дентов снижалась. В этот период контингент ино-
странных студентов (преобладали граждане Ка-
захстана, их доля в 2020/21 учебном году состави-
ла 78.4%) пополняли уроженцы Казахстана и
Киргизии, а из Армении и особенно из Белорус-
сии поток уменьшился (рассчитано по [36]). Сре-
ди стран Центральной Азии, которые занимают
ведущее место в учебной миграции в Россию, ли-
дирует Узбекистан. Число студентов оттуда вы-
росло за указанный период в 4.7 раза, но по абсо-
лютной численности этот показатель отставал от
Казахстана на 15 тыс. человек [36, с. 205], хотя мо-
лодёжи в возрасте 15–24 лет в Узбекистане в
2.2 раза больше, чем в Казахстане. Учитывая
большие масштабы трудовой миграции в Россию
из Узбекистана, можно сделать вывод о взаимной
заинтересованности в увеличении контингентов
узбекской молодёжи, получающей в России про-
фессиональную подготовку. Ответственным за
это российским институциям необходимо осо-
знать важность принципа наибольшего содей-
ствия и увеличить размер помощи в этой области
сотрудничества, включая расширение курсов
русского языка на родине будущих студентов.

Национальная безопасность РФ в определён-
ной степени зависит от изменения политики
стран ЕАЭС, особенно Центральной Азии, в от-
ношении человеческого капитала молодых поко-
лений, которым необходимо гарантировать более
высокий уровень социализации, здоровья и обра-
зования. Национальная политика каждой страны
должна учитывать существующие взаимосвязи и
взаимозависимости в рамках объединения, а
странам с более высоким уровнем подушевого до-
хода и ВВП (Россия, Казахстан) целесообразно
предусмотреть в своих программах расширение
участия в развитии систем образования стран
ЕАЭС с высокой рождаемостью.

ДЕМОГРАФИЧЕСКАЯ СОСТАВЛЯЮЩАЯ 
НАЦИОНАЛЬНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

Демографический кризис, подрывающий на-
циональную безопасность, свидетельствует о не-
обходимости изменений в иерархии задач и целей
демографической и социальной политики, на-
правленной “на преодоление негативных демо-
графических тенденций и решение системных
проблем в области здравоохранения” (Указ Пре-
зидента РФ от 02.07.2021 г. № 400 “О Стратегии
национальной безопасности Российской Феде-

рации”, п. 14). Как представляется, приоритетом
не может быть задача устойчивого роста числен-
ности населения за счёт увеличения рождаемо-
сти. В национальном проекте “Демография” и
посланиях Президента РФ Федеральному собра-
нию говорится, что суммарный коэффициент
рождаемости должен достичь 1.75. Даже если бы
такой уровень был достижим, он всё равно не
обеспечил бы даже простого воспроизводства на-
селения (для этого суммарный коэффициент
рождаемости должен составить более 2.1), не го-
воря уже о расширенном. По среднему варианту
прогноза в 2036 г. он составит лишь 1.579, а по вы-
сокому – 1.738 (https://rosstat.gov.ru/folder/313/
document/72529#:~:text).

Большинство специалистов и исследователей,
основываясь на опыте многих развитых стран, де-
сятилетиями проводивших политику поощрения
рождаемости, придерживаются мнения об очень
низкой её эффективности, несмотря на значи-
тельное финансирование (например, во Фран-
ции). Об этом свидетельствует уровень рождае-
мости, не обеспечивающий во всех развитых
странах расширенного воспроизводства населе-
ния. Поэтому целесообразно переориентировать
финансирование государственной политики по
проекту “Демография” на здравоохранительный
курс, сделав центральным пунктом снижение
смертности населения трудоспособного возраста,
прежде всего мужчин6. Это крайне важный во-
прос национальной безопасности, а не только
сбережения жизней, который не решается начи-
ная с 1970-х годов [37]. Тезис о повышенной муж-
ской смертности был высказан ещё в 1960-е годы
крупнейшим отечественным демографом Б.Ц. Урла-
нисом, который считал, что расходы на здраво-
охранение должны иметь приоритет перед всеми
другими расходами [38, с. 180, 181]. Сохранение
жизней мужчин в возрасте 18–65 лет поможет
уменьшить убыль населения, сократить расходы
государства на медицинское страхование и увели-
чить человеческий капитал за счёт одной из важ-
нейших его составляющих.

Повышению национальной безопасности бу-
дет способствовать уменьшение смертности на-
селения, проживающего на геостратегических
территориях, в частности на приграничном Даль-
нем Востоке. Согласно Стратегии-2025, геостра-
тегической считается “территория в границах од-
ного или нескольких субъектов РФ, имеющая
существенное значение для обеспечения устой-
чивого социально-экономического развития,
территориальной целостности и безопасности РФ,

5 Число родившихся детей в расчёте на одну женщину. По
прогнозу Росстата показатель снизится до 1.415 в 2025 г. и
лишь с 2026 г. станет увеличиваться.

6 Здесь не затрагивается вопрос негативных изменений в уров-
не смертности населения в связи с пандемией COVID-19.
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характеризующаяся специфическими условиями
жизни и ведения хозяйственной деятельности”
(с. 2). Ряд авторов считает, что “выделение в
Стратегии приоритетных геостратегических тер-
риторий следует признать одним из немногих
действительно важных её достоинств” [39, с. 138].
В то же время это определение несколько размы-
то и требует расшифровки термина “существен-
ное значение” и установления его критериев, а
также ответа на вопрос: как связать специфиче-
ские условия жизни и ведения хозяйственной де-
ятельности с безопасностью РФ? Самое важное:
надо ли проводить особую государственную по-
литику в отношении каких-либо сфер или аспек-
тов на геостратегических территориях, например,
в условиях кризисной демографической ситуа-
ции? Уровень смертности населения значительно
дифференцирован по стране [40, 41], что указыва-
ет не только и не столько на неблагоприятные
природно-географические условия отдельных ре-
гионов, сколько на различия в качестве и уровне
жизни, экологического благополучия, здраво-
охранительной инфраструктуры регионов и даже
районов внутри одного региона.

Без снижения смертности и заболеваемости,
во-первых, невозможно достичь целевого показа-
теля продолжительности жизни (78 лет), установ-
ленного Указом Президента РФ в рамках нацио-
нальной цели “Сохранение населения, здоровье
и благополучие людей” [42]. Во-вторых, без этого
не получится снизить инвалидизацию населения,
которая слишком высока не только для государ-
ства с показателем валового национального дохо-
да на душу населения выше среднего уровня по
градации Всемирного банка, но и для социально-
го государства. В-третьих, повышенная смерт-
ность российского мужского населения трудо-
способного возраста по сравнению с женским,
которую Б.Ц. Урланис определил как сверхсмерт-
ность, свидетельствует о необходимости специ-
альной политики, воспитывающей у подрастаю-
щего поколения витальное, самоохранительное

поведение, что тесно связано с национальной
безопасностью. Общепризнано, что уникальным
демографическим индикатором, отражающим
динамику социально-экономического развития,
служит показатель ожидаемой продолжительно-
сти жизни населения, который относят к социо-
демоэкономическим показателям, аккумулирую-
щим все условия жизнедеятельности человека,
включая здоровый образ жизни и качество окру-
жающей среды. По этой причине до регресса по-
казателя, связанного с пандемией COVID-19,
шесть северокавказских республик были лидера-
ми среди всех субъектов РФ, несмотря на более
низкие номинальные доходы в них.

Данные таблицы отражают беспрецедентный
для мирного времени демографический кризис в
России в 1990-е годы. В то время ожидаемая про-
должительность жизни мужского и женского на-
селения (городского и сельского) уменьшилась в
регионах как с высокими показателями, так и
особенно сильно – с низкими. Цифры 2019 г.
приведены для иллюстрации катастрофически
резкого сокращения продолжительности жизни в
результате пандемии COVID-19, последствия ко-
торой не смогла смягчить существующая система
здравоохранения [45, с. 91–93]. За 30 лет постсо-
ветского развития разница в показателях между
мужским и женским населением (а у нас этот раз-
рыв – один из самых значительных в мире) сокра-
тилась очень незначительно – на 0.7 года, что со-
ставляет менее 7% по отношению к 1990 г. Резкая
дифференциация в смертности и продолжитель-
ности жизни мужчин и женщин особенно нагляд-
на на примере регионов с самым высоким и са-
мым низким показателями. Так, среди женского
населения разрыв между полярными регионами
составляет 13.8 года, а среди мужского – 17.49 года,
то есть на 3.7 года больше. В течение последних
30 лет разрыв сокращался, хотя и очень медлен-
но, но пандемия вызвала более резкое его увели-
чение в регионе с лучшими показателями: если в
2019 г. в Ингушетии разница составляла 6.3 года,

Таблица 1. Ожидаемая продолжительность жизни мужского (М) и женского (Ж) населения России и её регионов,
лет [36, с. 101; 43; 44, с. 90, 95]

Примечание: показатели за 1989–1990 гг. приведены по Демографическому ежегоднику России; *Дагестан (показатели Чече-
но-Ингушской АССР в 1989–1990 гг. были ниже показателей Дагестана на 5.2% и 3.8% соответственно); ** округление до це-
лых – Росстата.

Год 1989–1990 2000 2019 2020

Пол Ж М Ж М Ж М Ж М

Всё население 74.4 64 72.3 59.0 78.17 68.24 76.43 66.49

Городское 74.4 64.6 72.5 59.4 78.41 68.56 76.61 66.67

Сельское 74 62.3 71.7 58.1 77.39 67.36 75.82 65.97

Ингушетия (максимум) 77.7* 67.9* 77.4 67** 86.27 80 84.61 77.43

Тыва (минимум) 67.8 57.3 61.5 49.7 72.47 62.51 70.38 61.95
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то в 2020 г. она увеличилась до 7.2 года. На протя-
жении более чем 30 лет удручающая ситуация со-
храняется в геостратегически важном субъекте
РФ – Республике Тыва (здесь же один из самых
высоких уровней младенческой смертности сре-
ди российских регионов). Среди федеральных
округов минимальный уровень продолжительно-
сти жизни фиксируется в Дальневосточном окру-
ге (2020): 74.49 (падение на 1.08 года по сравне-
нию с 2019 г.) у женского и 64.03 года у мужского
населения (падение на 0.96 года), то есть ниже но-
вой границы пенсионного возраста для мужчин
[46, с. 82, 84]. Следовательно, в самом важном
для национальной безопасности округе наихуд-
шие условия жизни. Поэтому закономерен отток
населения, которому не создаются равные со
среднероссийскими условия жизни ни по обеспе-
ченности транспортной инфраструктурой [47,
с. 77–100], ни по качеству государственной здра-
воохранительной системы.

Вопрос о влиянии системы охраны здоровья
на демографические процессы и о важности спе-
циальной государственной политики поднимал-
ся ещё в дорыночный период развития россий-
ской экономики, но и после перехода к рыноч-
ным отношениям так и не была создана
надлежащая модель медицинского обеспечения
[48]. Таким образом, ситуация, характерная для
Дальнего Востока во всех важнейших областях
жизнедеятельности общества (демографической,
экономической, социальной и экологической),
закономерно стимулирует отток населения, кото-
рый не может быть остановлен, а тем более изме-
нён на приток только мерами национальных про-
ектов, хотя в них специально оговорён принцип
преимущественного развития регионов Дальнего
Востока. Необходима новая программа-стратегия
(непременно долгосрочного характера) социаль-
ного, экономического и экологического развития
Дальнего Востока взамен существующей “Стра-
тегии социально-экономического развития Даль-
него Востока и Байкальского региона на период
до 2025 года” (распоряжение Правительства РФ
от 28.12.2009 г. № 2094-р). Последняя устарела и
во многом расходится как с общефедеральной
Стратегией-2025, так и с принятым в соответ-
ствии с Указом Президента РФ 2020 г. новым го-
ризонтом стратегического планирования до
2030 г. Замедление в принятии новой стратегии
ослабляет национальную безопасность региона.

* * *
Исследование двух важных составляющих на-

циональной безопасности страны – демографи-
ческой и миграционной динамики – свидетель-
ствует о необходимости внесения изменений в
демографическую и миграционную политику
России, а также в социальную политику в целом.

К сожалению, такой установки “Стратегия про-
странственного развития РФ на период до
2025 года” не содержит. Она нуждается в коррек-
тировке, для усиления национальной безопасно-
сти страны необходимо, кроме того, разработать
региональные стратегии пространственного раз-
вития, учитывающие миграцию населения.

Для России – при всей важности для нацио-
нальной безопасности миграционной политики –
первостепенной задачей необходимо считать
снижение мужской сверхсмертности, что требует
от Правительства РФ разработки и реализации
стратегии, основанной на долгосрочной здраво-
охранительной политике.
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На основе социологических исследований “Научная политика России”, проведённых в 2021 и
2022 гг., в статье анализируются мнения, распространённые в научном сообществе, относительно
внешней открытости российской гражданской науки. Авторы отмечают, что устойчивый вектор го-
сударственной политики по поддержанию высокого уровня интегрированности отечественной на-
уки в международное научное пространство внезапно был поставлен под сомнение после начав-
шейся специальной военной операции Российской Федерации на Украине. Сохранявшийся на
протяжении десятилетий западноориентированный курс российской науки сформировал высокий
уровень его поддержки среди исследователей, резко отказаться от которого, как выяснилось, даже
в новых условиях представляется для научных работников весьма затруднительным. Установлено,
что санкционные меры, введённые против российской науки, оказались довольно болезненными,
причём их последствия могут быть преодолены лишь в долгосрочной перспективе.

Ключевые слова: научная политика, изоляция российской науки, санкции, социологическое иссле-
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В государственной научно-технической поли-
тике имеется множество регуляторных развилок,
что обусловливает необходимость поиска опти-

мального сочетания противоположностей. Речь
идёт о таких альтернативах, как, например, прио-
ритеты и неприоритеты, директивные и инициа-
тивные исследования, базовое и конкурсное
финансирование. К их числу относится и задача
поиска оптимального уровня открытости россий-
ской науки, её интегрированности в мировую.
На практике баланс реализуется посредством
множества инструментов, включая систему огра-
ничений и запретов открытого и негласного ха-
рактера. Подчеркнём, что в данной работе будет
рассматриваться гражданский сектор науки, не
обременённый особым режимом, который рас-
пространяется на сектор исследований и разрабо-
ток в области обороны и безопасности государ-
ства.

С начала 1990-х годов и до начала 2022 г. госу-
дарственная научно-техническая политика не
препятствовала и даже способствовала популяри-
зации в Российской Федерации зарубежной нау-
ки, погружению отечественной гражданской нау-
ки в мировое исследовательское пространство

ОРГАНИЗАЦИЯ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
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вплоть до растворения в ней, без оглядки на со-
хранение суверенитета. В то же время характер-
ный для 1990-х годов интерес из-за рубежа к нау-
ке бывшего СССР и её результатам постепенно
заметно снизился. Утрачивая идейную инициа-
тиву, российская наука вошла в интернационали-
зированный исследовательский мир на правах
рядового члена.

Утечка умов за рубеж на официальном уровне
рассматривается как естественный процесс без
существенного ему противодействия. Зарубеж-
ные фонды десятилетиями свободно работают в
нашей стране, занимаясь подбором и перемани-
ванием талантливой научной молодёжи. Одно-
временно произошёл переход к использованию
преимущественно зарубежного научного оборудо-
вания, расходных материалов, зарубежных ресур-
сов научно-технической информации. В системе
оценки результативности научной деятельности на
первый план были выдвинуты зарубежные научные
журналы, публикации в которых оцениваются вы-
ше, чем в отечественных, а также иностранные
рейтинги для российских университетов. На этой
идеологии воспитывается уже несколько поколе-
ний российских исследователей.

Никаких радикальных изменений в стратеги-
ческом курсе, поддерживающем максимальную и
бескорыстную открытость российской науки, не
ожидалось. Однако специальная военная опера-
ция РФ на Украине, начавшаяся 24 февраля 2022 г.,
заставила пересмотреть принятый в рамках госу-
дарственной научно-технической политики под-
ход, и научный космополитизм в одночасье был
подвергнут сомнению. Со стороны недружествен-
ных иностранных государств запущен процесс
“отмены” российской науки, включая приоста-
новку поставок научного оборудования, расход-
ных материалов, отключение от ряда информа-
ционных ресурсов и программного обеспечения,
вытеснение российских исследователей из зару-
бежного информационного пространства. Рос-
сийский регулятор оперативно отреагировал на
эти действия, введя мораторий на учёт публика-
ционной активности по системам Web of Science и
Scopus сначала до конца 2022 г., а потом и в 2023 г.
Началась работа по формированию нового отече-
ственного списка научных изданий с разделени-
ем на сегменты престижности и научного призна-
ния (аналоги квартилей).

Таким образом, многолетний вектор государ-
ственной научно-технической политики был дез-
авуирован. Однако новый, адекватный ситуации
курс пока не предложен, российские исследова-
тели, привыкшие к взаимодействию с западной
наукой, остались один на один с её недружествен-
ным воплощением.

Настоящая статья посвящена анализу мнений
учёных относительно открытости российской на-

уки по результатам опроса 2021 г. в сравнении
с мнениями, выраженными в мае 2022 г.

СОВРЕМЕННАЯ ПРАКТИКА ИЗУЧЕНИЯ 
МНЕНИЙ НАУЧНОГО СООБЩЕСТВА 

В РОССИИ И ЗА РУБЕЖОМ
Развитие интерактивных средств коммуника-

ции привело к росту популярности массовых со-
циологических исследований мнений учёных.
Критерием массовости подобных опросов, как
правило, служит порог в тысячу респондентов,
что обычно обеспечивает репрезентативность вы-
борки относительно генеральной совокупности.
При этом нередко опросы не ограничиваются ре-
спондентами из одной страны, иногда приобре-
тая глобальный масштаб. Тематическое разнооб-
разие таких исследований вбирает в себя не толь-
ко вопросы, связанные с профессиональной
деятельностью учёных, но распространяется на
многие социальные, политические и другие про-
блемы. Заказчиками и исполнителями этих ис-
следований выступают международные органи-
зации, профессиональные объединения, научные
фонды, органы власти, крупные порталы, науч-
ные издания и, конечно, отдельные исследова-
тельские коллективы.

Одними из самых значительных по охвату мас-
совых опросов являются исследования “The In-
ternational Survey of Science” (ISSA), проводимые
под эгидой Организации по экономическому со-
трудничеству и развитию (ОЭСР). С периодично-
стью раз в три года уже проведено три волны об-
следований, а также экспресс-опрос о влиянии
пандемии коронавируса на глобальную науку.
Первый из регулярных опросов был посвящён
публикационным процедурам (рецензирование,
открытый доступ и т.д.) и основан на выборке ав-
торов статей в журналах, индексируемых на плат-
форме Scopus [1]. В итоге удалось получить по-
рядка 5 тыс. анкет. Второй раунд опроса, который
был связан преимущественно с использованием
ИКТ в исследовательской деятельности, позво-
лил агрегировать мнения около 12 тыс. респон-
дентов [2]. Третий опрос, состоявшийся в 2021–
2022 гг., опирался на принципиально иной спо-
соб формирования выборки респондентов: он
проводился в открытом режиме на основе иден-
тификатора Open Researcher and Contributor ID
(ORCID), который есть у большинства авторов
научных публикаций [3].

Пожалуй, самой популярной сквозной темой
для массовых опросов учёных является оценка
уровня их материального благополучия и общей
удовлетворенности выбранной карьерой. Подоб-
ные исследования сильно варьируются в зависи-
мости от объёма и способа формирования выбор-
ки, географического охвата респондентов. Так,
издательская группа “Nature” собрала мнения бо-
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лее 4 тыс. учёных из Северной Америки и Европы
на основе открытого опроса [4]. Американская
ассоциация содействия развитию науки (Ameri-
can Association for the Advancement of Science)
привлекла к исследованию более 3.5 тыс. своих
членов, репрезентирующих возрастной и дисци-
плинарный их состав [5]. Ещё один вариант фор-
мирования выборки применяется в рамках про-
екта “New Scientist Jobs STEM Survey”, где участ-
никами опроса становятся зарегистрированные
пользователи портала поиска вакансий в научной
сфере [6]. Важно отметить, что многие из таких
опросов являются регулярными (как правило,
ежегодными), что даёт возможность замерять ди-
намику уровня заработной платы в науке и отсле-
живать уровень привлекательности карьеры учё-
ного.

Не менее важным сюжетом для социологов на
протяжении многих лет остаётся миграционная
активность научных кадров. По-настоящему зна-
ковым в этой области считается проект “GlobSci
survey”, в рамках которого опрошено более
17 тыс. учёных из 16 стран [7]. Авторы исследова-
ния уделили первостепенное внимание иденти-
фикации факторов и препятствий мобильности
учёных, особенностям формирования междуна-
родных коллабораций и механизмам действия
циркуляционной миграции. Выборка респонден-
тов была сформирована на основе метаданных
публикаций в журналах с индексацией в Web of
Science. Аналогом с меньшим размахом служит
трансъевропейский опрос более 2.2 тыс. молодых
научных работников [8]. Анкета главным образом
состоит из вопросов о качестве подготовки PhD
в европейских университетах, а также о возмож-
ностях и препятствиях мобильности научных
кадров.

В последнее время в фокус исследований всё
чаще стали попадать режимы доступа к научным
публикациям, в особенности переход научных
журналов к модели открытого доступа. Среди
прочих своё отношение к этим проблемам обозна-
чили норвежские учёные (примерно 1.5 тыс. ре-
спондентов) [9], авторы статей в журналах, входя-
щих в издательскую группу “Taylor & Francis”
(почти 3 тыс. респондентов) [10], а также авторы
научных монографий, опубликованных в круп-
нейших мировых издательствах (2.5 тыс. респон-
дентов) [11]. Ещё одним магистральным направ-
лением массовых социологических исследований
выступает изучение процесса интеграции резуль-
татов научных исследований в жизнь общества
(public engagement). В частности, более 1.5 тыс.
исследователей из Великобритании указали наи-
более используемые каналы популяризации по-
лученных знаний [12], а более 6 тыс. учёных из
США оценили значимость научных коммуника-
ций для ускорения карьерного роста [13]. Приме-
чательно, что во втором из этих опросов исходная

выборка формировалась путём “вытягивания”
(парсинг) электронных почт научных работников
и преподавателей с сайтов американских универ-
ситетов.

Проведено множество масштабных опросов
учёных по глобальным проблемам человечества и
политическим вопросам. В частности, снова и
снова появляются оценки экологической обста-
новки в мире, масштаба влияния антропогенного
фактора на природные процессы на основе мне-
ний широкого круга научных работников [14, 15].
Издательская группа “Nature” исследовала пози-
цию порядка 2 тыс. учёных по поводу выхода Ве-
ликобритании из ЕС [16]. Оказалось, что отноше-
ние научного сообщества сильно контрастирует
с мнением широкой общественности: за сохране-
ние членства в ЕС высказалось 44% британцев,
а среди учёных эта доля достигла 83%.

В России массовые социологические опросы
учёных также стали распространённой практи-
кой. Так, с 2010 г. НИУ ВШЭ реализует проект
“Мониторинг научных кадров высшей квалифи-
кации”, одна из задач которого – проведение ре-
гулярных опросов около 2 тыс. кандидатов и док-
торов наук [17]. В круг исследовательских тем во-
шли: получение учёными дополнительного
образования; международная мобильность; мо-
дели трудоустройства (полная ставка, частичная
занятость); цифровые навыки; уровень владения
английским языком и т.д. В отличие от многочис-
ленных зарубежных аналогов НИУ ВШЭ исполь-
зует достаточно лаконичные анкеты, покрываю-
щие лишь одну конкретную тематику. Проводит
подобные исследования и РФФИ: основу выбор-
ки составляет аудитория пользователей ком-
плексной информационно-аналитической систе-
мы (КИАС РФФИ). К примеру, в опросе, посвя-
щённом выяснению предпочтений российских
учёных между базами данных “Scopus” и “Web of
Science”, участвовали 12 тыс. человек [18]. При-
мерно такая же по объёму выборка использова-
лась при изучении востребованности различных
полнотекстовых информационных ресурсов
(электронных библиотек) [19]. Вопросы научной
политики и роли РАН в этой области нашли отра-
жение в исследовании, участниками которого
стали чуть более тысячи академиков, членов-кор-
респондентов и профессоров РАН [20]. Ключе-
вой результат – обнаружение сильной заинтере-
сованности академического сообщества в укреп-
лении сотрудничества с властными структурами с
целью решения национальных проблем и задач.

Можно утверждать, что массовые социологи-
ческие исследования мнений учёных относитель-
но научной политики и научной повседневности
востребованны как в России, так и за рубежом.
Подавляющая часть опросов проводится путём
использования электронных ресурсов с оповеще-
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нием респондентов по электронной почте или
уведомлением на порталах, где опрашиваемые за-
регистрированы. Формирование выборки, как
правило, осуществляется на основе адресов элек-
тронных почт, зафиксированных в метаданных
публикаций, или членства респондентов в каких-
либо организациях и общественных объединени-
ях. Если говорить о целях и практической пользе
таких работ, то в первую очередь результаты
опросов формируют фундамент для оценки науч-
ного климата в стране, комфортности ведения
научно-исследовательской деятельности. Кроме
того, благодаря опросам государственные регуля-
торы получают возможность обратной связи с на-
учным сообществом по широкому кругу вопро-
сов.

ОСОБЕННОСТИ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ПАРАМЕТРЫ ВЫБОРКИ РЕСПОНДЕНТОВ

Следуя логике ряда зарубежных исследований,
для формирования выборки респондентов при-
менён библиометрический подход. На первом
этапе была создана база научных публикаций, на-
писанных российскими авторами (хотя бы один
член авторского коллектива имел аффилиацию с
российскими организациями). Источником ме-
таданных послужила БД “Web of Science”, вклю-
чая все индексы “Web of Science Core Collection”,
а также Russian Science Citation Index. По сравне-
нию со “Scopus” данная конфигурация “Web of
Science” обеспечивает сравнительно больший
охват публикаций российских авторов, при этом
удаётся отсечь существенную долю отечествен-
ных работ, вышедших в журналах с сомнительной
репутацией [21]. На втором этапе генерации вы-
борки из метаданных публикаций были извлече-
ны электронные адреса, указанные российскими
авторами в соответствующих контактных формах.

Было проведено два опроса: в апреле 2021 г.
(“Научная политика России – 2021”, далее –
“НАПОР-21”) [22]) и мае 2022 г. (“Научная поли-
тика России – 2022”, далее – “НАПОР-22”) [23].
Следует отметить, что в программе исследования
“НАПОР-21” фигурировала задача определить
отношение научного сообщества к таким страте-
гическим векторам развития науки, как вхожде-
ние российских университетов в первую сотню
университетов международных рейтингов, а так-
же акцент на наукометрические показатели в
оценке результативности научной деятельности,
на зарубежные базы публикаций. Задачей иссле-
дования “НАПОР-22”, в частности, стала оценка
влияния санкций иностранных государств на
российскую науку, а также ожидаемая эффектив-
ность анонсированных мер контрсанкционной
политики Российской Федерации.

В обоих исследованиях выборка респондентов
формировалась на основе публикаций, вышед-

ших в течение шести лет до момента опроса. То
есть в рамках “НАПОР-21” учитывались работы
2015–2019 гг., “НАПОР-22” – 2016–2020 гг.
Опрос проводился путём рассылки анкеты по
электронным адресам. Использовались открытые
и закрытые вопросы с одиночным или множе-
ственным выбором1, а также в форме шкалы Лай-
керта. Кроме того, респондентам было предложе-
но оставить развёрнутые комментарии по поводу
научно-технической политики в России и других
проблем. По итогам рассылочной кампании к
участию в исследовании удалось привлечь более
7200 человек в рамках “НАПОР-21” и свыше
4100 человек в ходе “НАПОР-22”.

С целью оценки репрезентативности выборок
дисциплинарный, возрастной и географический
профили респондентов сопоставлялись с инфор-
мацией Росстата об аналогичных характеристи-
ках исследователей в 2020 г. (последние доступ-
ные данные). Возрастная структура участников
опроса оказалась достаточно близка к генераль-
ной совокупности (табл. 1).

В дисциплинарном разрезе выборки опрошен-
ных значительно смещены в сторону естествен-
ных наук (табл. 2), что обусловлено исходной
структурой большинства публикационных баз.
Респонденты оказались в значительно большей
степени вовлечены в выполнение фундаменталь-
ных исследований по сравнению с прикладными
исследованиями и ОКР.

По географическому признаку было достигну-
то достаточно высокое соответствие обеих выбо-
рок генеральной совокупности. Так, примерно 3
из 10 респондентов представляли г. Москву, каж-
дый восьмой – г. Санкт-Петербург, каждый девя-
тый – Московскую область. Затем в порядке убы-
вания расположились учёные из Новосибирской,
Томской и Свердловской областей. Кроме того,
выборки характеризуются высоким уровнем на-
учной квалификации респондентов: доля участ-
ников с учёной степенью составила 85% в
“НАПОР-21” и превысила 87% в “НАПОР-22”.
В каждом из опросов приняли участие не менее
50 членов РАН. Приблизительно 4 из 5 респон-
дентов заявили об опыте руководства выполне-
нием научных исследований (по договорам (кон-
трактам), государственному заданию в сфере нау-
ки, грантам научных фондов и т.п.).

В “НАПОР-21” университетский сектор и сек-
тор научных организаций были представлены в
равной мере (по 46% респондентов). “НАПОР-22”
в большей степени привлёк внимание сотрудни-
ков исследовательских институтов (52%), в не-
сколько меньшей – работников вузов (41%). На-

1 На открытый вопрос респондент отвечает в свободной
форме; в случае закрытого вопроса респонденту предлага-
ется набор альтернатив, из которых он выбирает соответ-
ствующую(ие) его мнению.
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конец, важно отметить участие российской науч-
ной диаспоры в каждом из опросов: около 95%
респондентов заявили о постоянной работе в
России либо преимущественно в России, осталь-
ная часть опрошенных указала на занятость за ру-
бежом либо преимущественно за рубежом или в
России и за рубежом примерно поровну.

ОТКРЫТОСТЬ РОССИЙСКОЙ НАУКИ

Тематический охват обеих волн опроса оказал-
ся весьма широким, включая такие вопросы, как
утечка умов, оценка эффективности мер государ-
ственной научной политики, отношение к изме-
рению публикационной активности и др. Каждая
из этих тем актуальна, однако в нынешних усло-
виях особое внимание привлекает проблема меж-
дународного научно-технического сотрудниче-
ства. Некоторые формальные и неформальные
международные санкции, по сути, направлены на
изоляцию российской науки, в том числе: замо-
розка сотрудничества по международным иссле-
довательским проектам [24]; прекращение поста-
вок научно-исследовательского оборудования,
компонентов к нему, реактивов [25, 26]; отключе-
ние международных баз научной информации
[27]; бойкотирование публикаций российских ав-
торов [28]. При этом в научном сообществе сло-
жилось мнение, что эти ограничительные меры
могут привести к некоторым положительным по-

следствиям, помогая избавиться от излишней ин-
тегрированности российской науки в мировую.

На этом фоне ведутся горячие споры по поводу
адекватности и целесообразности учёта вклада
российской науки в мировую, имея в виду коли-
чество публикаций в изданиях, индексируемых
международными базами “Web of Science” и
“Scopus” [29, 30]. В исследовании “НАПОР-21”
респондентам был предложен вопрос “Считаете
ли Вы, что в РФ следует отказаться от преимуще-
ственной ориентации на зарубежные базы публи-
каций для оценки публикационной активности
(“Web of Science”, “Scopus” и др.)?” (табл. 3). Ока-
залось, что наблюдается поляризация мнений от-
носительно использования зарубежных инстру-
ментов для оценки результативности российской
науки: 41.0% против, 52.7% за. Наибольшую под-
держку зарубежные базы публикаций нашли у
представителей естественных и медицинских на-
ук; специалисты в области гуманитарных и сель-
скохозяйственных наук считают нужным отка-
заться от них (2/3 ответов).

Противники измерения научной продуктив-
ности по “Web of Science” и “Scopus” считают не-
корректным выдвигать в качестве цели достиже-
ние некоторой доли в этих базах (36.7% ответив-
ших); по их мнению, зарубежные базы
навязывают российским учёным свои правила
игры и содержательно пытаются их контролиро-
вать (28.2%); 22.5% рассматривают зарубежные

Таблица 1. Распределение респондентов по возрастным группам, %

Возрастная группа “НАПОР-21” “НАПОР-22” Росстат

до 29 лет (включительно) 10 7 16

30–39 лет 25 26 28

40–49 лет 18 20 17

50–59 лет 16 16 14

60–69 лет 18 19 15

70 лет и старше 13 12 9

Таблица 2. Распределение респондентов по областям наук, %

Область наук “НАПОР-21” “НАПОР-22” Росстат

Естественные науки 55 59 23

Технические науки 17 15 60

Медицинские науки 6 5 4

Сельскохозяйственные науки 1 2 3

Общественные науки 13 12 6

Гуманитарные науки 8 8 4
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базы данных как международные бизнес-проек-
ты, не имеющие отношения к науке. Сторонники
использования международных публикационных
баз указывают на их значение как ориентира, ко-
торый заставляет стремиться к мировому научно-
му уровню (87.2%).

Ещё одной чувствительной для российского
научного сообщества темой стал вопрос о вхож-
дении российских вузов в зарубежные рейтинги
университетов [31, 32]. Помимо публикационной
активности, место в рейтингах определяется на
основе опросов экспертов, а также по доле ино-
странных преподавателей и студентов, количе-
ству выпускников и сотрудников, удостоенных
Нобелевской премии, и т.п. Обычно проблема
надёжности рейтингов обсуждается наряду с рас-
суждениями об эффективности программы
“5-ТОП-100”. Проведение первого опроса совпа-
ло с завершением этой программы, поэтому ре-
спондентам было предложено оценить успеш-
ность проекта (от полного провала до однознач-
ного успеха) и заодно высказаться по поводу
общей объективности рейтингов (вопрос звучал
так: “Как Вы считаете, следует ли в развитии ву-
зов РФ отказаться от задачи по их вхождению в
зарубежные рейтинги мировых университетов
(ARWU, THE, QS и др.)?”).

Итак, почти 60% опрошенных поддержали
стремление наращивать присутствие российских
вузов в зарубежных рейтингах; ожидаемо, что
среди тех, кто положительно оценил итоги проек-
та “5-ТОП-100”, сторонников рейтингов оказа-
лось больше (табл. 4). Но даже те, кто считает, что
проект провалился, в большинстве своём полага-
ют, что от него не следует отказываться. Основ-
ной аргумент здесь – необходимость междуна-
родного признания университетов через участие
в рейтингах. Противники иностранных универ-
ситетских рейтингов почти в половине случаев
сослались на то, что погоня за рейтингами пред-
ставляет собой некорректное целеполагание;
19.7% опрошенных посетовали на высокую за-
тратность рейтинговой гонки, притом что даже
успешный её результат не обеспечивает отече-
ственным вузами никаких дивидендов. Интерес-
но, что 14.5% участников опроса воспринимают
зарубежные рейтинги как политические проекты
стран-разработчиков.

Таким образом, в 2021 г. научное сообщество
России оказалось расколотым, имея в виду ори-
ентацию на интеграцию отечественной науки в
мировую. Не менее половины респондентов бы-
ли убеждены в оправданности и адекватности
применения зарубежных лекал для оценки науч-
ной деятельности в нашей стране.

Таблица 3. Распределение ответов на вопрос о применении в РФ зарубежных наукометрических баз данных, %

Научные направления Следует отказаться Не следует отказываться Затрудняюсь ответить

Естественные науки 32.2 61.6 6.2

Технические науки 47.8 46.4 5.8

Медицинские науки 30.8 64.8 4.4

Сельскохозяйственные науки 65.2 27.4 7.4

Общественные науки 55.2 38.3 6.5

Гуманитарные науки 63.8 28.3 7.9

Все респонденты 41.0 52.7 6.4

Таблица 4. Распределение ответов на вопрос о будущем рейтингоориентированной стратегии развития вузов РФ, %

Вариант ответа Все респонденты

Респонденты, ответившие на вопрос 
об итогах проекта “5-ТОП-100”

однозначный успех и 
скорее успех

однозначный провал 
и скорее провал

Следует отказаться 29.4 15.1 35.7

Не следует отказываться 59.1 79.2 58.3

Затрудняюсь ответить 11.5 5.7 6.0

ИТОГО 100.0 100.0 100.0
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Опрос 2022 г. совпал с объявлением пятого па-
кета антироссийских санкций. Многие из мер,
направленных на изоляцию отечественной нау-
ки, к тому моменту уже реализовывались. Поэто-
му участники исследования “НАПОР-22” в своих
ответах руководствовались не только ожидаемы-
ми эффектами от действий недружественных
стран, но и реагировали на наступившие послед-
ствия запретительных мер. Можно выделить два
крупных направления санкционной политики
против российской науки: выключение из запад-
но-ориентированного международного научного
пространства и ограничение (прекращение)
пользования иностранными активами в научной
деятельности. Данные таблицы 5 свидетельству-
ют о болезненности санкций для российской на-
уки и, косвенно, об избыточной открытости рос-
сийской науки в предшествующий период.

Меры изолирования российской науки, в том
числе прекращение научных проектов, необъек-
тивное рецензирование публикаций и отказ в
участии в научных конференциях, существенно
осложняют научную деятельность примерно тре-
ти респондентов. Но более болезненно воспри-
нимаются санкционные меры по ограничению
доступа к иностранным информационным систе-
мам. Если отказ российским исследователям в
пользовании зарубежными установками класса
мегасаейнс ещё можно пережить, то, по мнению
половины респондентов, отключение от зарубеж-
ных информационных систем, программного
обеспечения и заморозка поставок оборудования
и расходных материалов чреваты серьёзными
сложностями. Особенно уязвимыми оказывают-
ся специалисты в области медицинских, есте-
ственных и технических наук: 22–25% опрошен-

Таблица 5. Влияние санкций на осуществление научной деятельности в Российской Федерации, %
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Прекращение совместных научных про-
ектов с иностранными университе-
тами/научными организациями

8.7 35.4 22.7 23.7 7.3 2.2

Необъективное рецензирование публи-
каций российских авторов в зарубежных 
изданиях

4.7 32.1 19.0 20.9 18.3 5.0

Отказ российским исследователям в уча-
стии в научных исследованиях на зару-
бежных научных установках класса 
мегасайенс

8.7 25.0 11.1 24.9 26.9 3.4

Отказ российским исследователям в уча-
стии в научных конференциях за рубежом 6.5 32.2 24.1 22.0 11.8 3.4

Отключение от зарубежных электронных 
ресурсов научно-технической инфор-
мации

12.5 41.9 20.1 15.6 7.3 2.6

Отключение от специализированного 
зарубежного программного обеспечения 11.2 34.9 21.4 19.4 10.4 2.7

Прекращение поставок зарубежного 
научного оборудования, в т.ч. из-за 
невозможности перевода оплаты

19.6 41.3 11.9 14.4 10.5 2.3

Прекращение поставок зарубежных рас-
ходных материалов 18.2 38.2 13.8 16.3 11.1 2.4
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ных опасаются, что им придётся приостановить
исследования, ещё 45% считают, что их работа бу-
дет очень осложнена.

В 2022 г. на федеральном уровне был анонси-
рован2 и частично реализован ряд мер по проти-
водействию санкциям недружественных госу-
дарств (табл. 6). По мнению исследователей, из
предложенных для оценки антисанкционных мер
наиболее эффективной является упрощение про-
цедуры госзакупок научного оборудования и рас-
ходных материалов3, однако доля респондентов,
настроенных оптимистически, едва достигает по-
ловины (46.7%). Остальные четыре меры одобри-
ли 29–35%. Наибольший скептицизм вызывает
объявление моратория (не отмены) относительно
требования публиковаться в зарубежных журна-
лах, индексируемых в иностранных базах данных,
от которых Российская Федерация уже отключе-
на4, а также очередное обновление подхода к
оценке результативности научной деятельности.
По большому счёту это своего рода зеркальное
отражение результатов опроса 2021 г., когда обна-
ружилась поддержка оценки публикационной ак-
тивности по Web of Science и Scopus.

На наш взгляд, крайне важно понять, что ду-
мают учёные по поводу прекращения или сокра-

2 Встреча представителей Правительства РФ и научной от-
расли состоялась 8 апреля 2022 г. Видеозапись мероприя-
тия: https://vk.com/wall-112292509_28793

3 Распоряжение Правительства Российской Федерации от
26 мая 2022 года № 1316-р.

4 Постановление Правительства Российской Федерации от
19 марта 2022 г. № 414.

щения международного научно-технического со-
трудничества с недружественными странами. Как
оказалось, примерно три четверти опрошенных
считают допустимым для российских исследова-
телей и их коллективов начинать (продолжать)
научное взаимодействие с коллегами и научными
центрами из таких государств в области граждан-
ской науки; только около 10% респондентов на-
стаивают на необходимости прекращения кон-
тактов. Этот результат можно интерпретировать
двояко. С одной стороны, за безусловную допу-
стимость сотрудничества высказывались респон-
денты, считающие науку космополитичным ин-
ститутом вне политики, вне национальных гра-
ниц. За допустимость сотрудничества, но при
определённых условиях, выступили исследовате-
ли, которые на первое место ставят полезность
взаимодействия с точки зрения национальных
интересов (не в ущерб своей стране). С другой
стороны, тридцатилетний период космополитиз-
ма в отечественной науке привёл к нарушению
идентификации по линии “свой–чужой”, и она
не может восстановиться в одночасье даже в пе-
риод военных действий, когда против Россий-
ской Федерации применяются силы и средства
недружественных государств.

Что касается прогнозов относительно восста-
новления связей российской науки с зарубежной,
то примерно по 25% участников опроса убеждены
в том, что сотрудничество будет восстановлено
через 1–3 года или через 4–7 лет. Чуть менее 18%
предсказывают интервал в 10 лет, а 10.5% наибо-
лее пессимистично настроенных респондентов

Таблица 6. Распределение ответов на вопрос об ожидаемой эффективности антисанкционных мер, %
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Мораторий до 31 декабря 2022 г. на предъявление тре-
бований к публикационной активности российских 
исследователей в зарубежных журналах, индексируе-
мых в базах данных “Web of Science”, “Scopus”, а также 
к участию в зарубежных научных конференциях

10.4 20.6 17.7 13.3 26.9 11.0

Новые подходы к оценке результативности научной 
деятельности 10.3 19.1 16.6 15.0 23.3 15.6

Упрощение процедур госзакупок научного оборудо-
вания и расходных материалов 16.1 30.6 12.8 9.8 11.8 18.9

Федеральный проект “Развитие отечественного 
научного приборостроения” (к 2024 г. более 42 
новых научных приборов, производимых в РФ)

10.8 22.1 15.3 12.2 15.9 23.8

Создание новых научных лабораторий для молодых 
учёных 11.2 23.8 20.5 13.7 17.5 13.2
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считают, что вернуть взаимодействие на прежний
уровень в обозримой перспективе не удастся.

* * *

Результаты исследований 2021 и 2022 гг.,
включая многочисленные комментарии и ответы
на открытые вопросы, позволяют сделать следу-
ющие выводы.

Первое. К 2021 г. в российском научном сооб-
ществе сложилось достаточно толерантное отно-
шение к оценке научной деятельности по шабло-
нам мировой науки (измерение публикационной
активности по международным базам данных, от-
слеживание позиций в иностранных рейтингах
университетов). Более половины опрошенных, а
среди молодых учёных эта доля ещё больше, рас-
сматривают интеграционный вектор как верный
ориентир для развития российской науки. Кроме
того, в комментариях явно прослеживается
стремление к установлению понятных правил иг-
ры (критерии назначения на должность и про-
хождения аттестации, получения грантов, опре-
деления заработной платы и надбавок), которые
основаны на измерении публикационной актив-
ности. Обратная сторона этой медали – недове-
рие к системе экспертизы.

Второе. Даже в радикально изменившейся об-
становке в связи с проведением специальной во-
енной операции Российской Федерации на Укра-
ине значительная часть исследователей сохрани-
ла лояльное отношение к зарубежной науке, о
чём свидетельствует готовность подавляющего
большинства респондентов начинать или про-
должать научное сотрудничество с коллегами из
недружественных государств. Видимо, для пере-
стройки восприятия окружающего мира необхо-
димы более суровые потрясения личного харак-
тера, а возможно, сложившиеся установки уже не
подлежат изменению.

Третье. Наибольший текущий и ожидаемый
ущерб российской науке наносит глубокая зави-
симость от импортного оборудования, расходных
материалов и научно-технической информации.
Несмотря на усилия по импортозамещению ак-
тивов научной деятельности, роль поставщиков
из недружественных стран сложно переоценить.
Респонденты обращали внимание на возмож-
ность решения возникших проблем “умеренно
честными способами”, которые в нынешних
условиях выглядят вполне оправданными. Преж-
де всего речь идёт о каналах “серого”, или парал-
лельного, импорта для закупки приборов, запас-
ных частей к ним и реагентов. Большим подспо-
рьем в этом деле стала либерализация процесса
государственных закупок для научных и научно-
образовательных учреждений. Дефицит доступа к
публикациям в зарубежных изданиях предлагает-

ся восполнить благодаря сервису Sci-Hub, кото-
рый, кстати, на некоторых доменах по-прежнему
недоступен с российских ip-адресов. В долго-
срочной перспективе российские учёные считают
необходимым поиск альтернативных поставщи-
ков (из Китая, Индии, Ирана и некоторых других
стран), а также возрождение отечественного при-
боростроения.

Четвёртое. Исходя из комментариев участни-
ков опроса, складывается впечатление об их глу-
бокой обеспокоенности будущим российской на-
уки. Но говорить о панических настроениях или
апатии повода нет. Значительно чаще ощущается
некоторое сожаление российских учёных относи-
тельно уже введённых санкций и грядущих запре-
тительных мер; “отмена” отечественной граж-
данский науки, разрыв научных связей в их глазах
выглядят как недальновидная политика, как сво-
его рода произвол. Довольно многочисленная ко-
горта опрошенных даже высказывает умеренный
оптимизм: по их мнению, санкционное давление
стимулировало всплеск патриотических и анти-
западных настроений, на этой основе формирует-
ся политическая воля, которая позволит изме-
нить всю систему управления научной деятельно-
стью. Речь идёт об отказе от “палочного” учёта
(подсчёт количества публикаций, цитирований,
патентов и т.д.) в пользу содержательной оценки
результатов научного труда, а также о приоритет-
ной ориентации на нужды и потребности эконо-
мики и общества, а не на соответствие зарубеж-
ным канонам.

Пятое. Пока не предложены адекватные целе-
полагание и вектор развития российской граж-
данской науки, которые позволили бы отказаться
от публикационной гонки и международных рей-
тингов. Таким образом, альтернативы полной от-
крытости российской науки на идейном уровне
не выработано. Необходима оперативная переза-
грузка системы управления наукой, чтобы в но-
вых условиях определить оптимальную меру её
открытости.
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Сегодня институт аспирантуры как один из важных инструментов подготовки высококвалифици-
рованных кадров переходит на новый алгоритм работы, закреплённый в ряде нормативно-право-
вых документов. В связи с этим необходимо оценить суть и возможные последствия реформирова-
ния третьей ступени высшего образования. Для этого применялись: анализ корпуса материалов,
опубликованных в ведущих российских журналах, которые специализируются на вопросах образо-
вания и управления научно-образовательной деятельностью; вторичный анализ социологических
данных; ряд общенаучных и частноправовых методов. Установлено, что процесс реформирования
аспирантуры – необходимый шаг, призванный разрешить накопившиеся проблемы и противоре-
чия. Выдвинуто предложение о необходимости поддержания государственными структурами и ака-
демическим сообществом конструктивного диалога для эффективной корректировки реализуемых
законодательных мер и разработки будущей национальной образовательной политики в сфере выс-
шего образования. В результате сравнительного анализа двух моделей аспирантуры выделены их
ключевые отличия, спрогнозированы трудности перехода на новую модель. Предложены меры по
дальнейшему повышению эффективности программ третьей ступени высшего образования.

Ключевые слова: аспирантура, научные и научно-педагогические кадры, реформа аспирантуры, кан-
дидатская диссертация, управление образованием.
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Показатели результативности аспирантских
программ, привлекательность научной сферы для
молодого поколения, статус аспирантуры, эф-
фективность отечественных программ подготов-

ки научных и научно-педагогических кадров в ас-
пирантуре – проблемы, широко обсуждаемые как
на государственном уровне, так и в академиче-
ской среде [1, 2]. Поскольку аспирантуре принад-
лежит одна из ключевых ролей в воспроизводстве
научных кадров и формировании научного и ин-
новационного потенциала страны, её совершен-
ствование – вопрос государственной важности.
В соответствии с национальным проектом “Наука”,
реализация которого планируется в 2018–2024 гг.,
в настоящее время перед Россией стоят задачи
вхождения в число пяти ведущих стран по показа-
телям научно-технического развития, повыше-
ния её привлекательности для учёных. Для дости-
жения этих целей планируется “усовершенство-
вание механизмов обучения в аспирантуре по
программам подготовки научных и научно-педа-
гогических кадров, грантовая поддержка аспи-
рантов”, а также увеличение минимум в 1.25 раза
числа “аспирантов, успешно защитивших дис-
сертационную работу и выбравших карьеру ис-
следователя или преподавателя” [3, с. 60]. Необ-

ОРГАНИЗАЦИЯ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

ГРИБОВОД Екатерина Григорьевна – кандидат поли-
тических наук, заведующая аспирантурой ИФиП УрО
РАН. КОВБА Дарья Михайловна – кандидат полити-
ческих наук, научный сотрудник ИФиП УрО РАН.



132

ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК  том 93  № 2  2023

ГРИБОВОД, КОВБА

ходимость решения последней задачи обусловле-
на более чем скромной статистической долей
защит: в 2018 г. в российской аспирантуре обуча-
лось около 90 тыс. человек, при этом защитились
лишь 12% из них, что было признано “недопусти-
мо низким показателем” [4].

На государственном уровне каждый год увели-
чивается число бюджетных мест по программам
подготовки научных и научно-педагогических
кадров в аспирантуре и ординатуре. Если в
2021/22 учебном году общий объём контрольных
цифр приёма (КЦП), выделенных на аспиранту-
ру, ординатуру и ассистентуру-стажировку, со-
ставлял 34308 мест, то в 2023/24 будет уже 37920.
Количество мест по программам ассистентуры-
стажировки не увеличивается, однако по другим
программам рост существенный (в 2021/22 учеб-
ном году на аспирантуру выделено 16500 бюджет-
ных мест, на ординатуру – 17345; в 2023/24 учеб-
ном году – 19700 и 17 800 соответственно) [5, 6].
Если обратиться к статистике за более ранние пе-
риоды, окажется, что текущие объёмы приёма в
аспирантуру гораздо меньше показателей 20-лет-
ней давности. В таблице 1 представлены количе-
ственные сведения о приёме и выпуске из аспи-
рантуры (то есть не только за счёт бюджетных ас-
сигнований, но и по договорам об оказании
платных образовательных услуг, а также за счёт
собственных средств организации).

На наш взгляд, руководителям образователь-
ной отрасли не стоит гнаться за количественны-
ми показателями, следуя логике “больше аспи-
рантов – лучше для науки”. Количество не всегда
перерастает в качество, для этого нужно благо-
приятное сочетание многих факторов. Данный

тезис подтверждают выводы исследователей о ро-
ли аспирантуры в воспроизводстве кадров: отме-
чается, что так называемый период “аспирант-
ского пузыря” (1995–2012) не способствовал пол-
ноценному обеспечению отечественной науки
кадрами. Имела место своего рода девальвация
учёной степени из-за низкой эффективности си-
стемы формирования КЦП и безадресной подго-
товки аспирантов [7, с. 199]. Таким образом, важ-
ны не только количественные показатели КЦП,
но и качество поступающих, которое обеспечива-
ется селективным подходом при приёме на обуче-
ние. Большое значение имеют высокий уровень
мотивации аспирантов, наличие благоприятных
условий для успешной научной работы (время на
написание диссертации, возможность её защиты
без особых препятствий, материально-техниче-
ские условия для проведения исследований и т.д.).

Одним из важных маркеров результативности
аспирантуры выступает доля выпускников, окон-
чивших её с защитой (см. табл. 1). В процентном
соотношении эти цифры представлены на рисун-
ке 1. Данный показатель неуклонно падал: если в
2010 г. он составлял около 28.5%, то в 2015 г. –
18%. Снижение началось примерно в то время,
когда аспирантура потеряла статус послевузов-
ского образования и стала третьей ступенью выс-
шего образования. Небольшое увеличение пока-
зателя мы наблюдаем только сейчас.

По мнению исследователей, такое катастро-
фическое уменьшение доли защит повлёк целый
ряд законодательных актов. Во-первых, Поста-
новление Правительства РФ от 24 сентября 2013 г.
№ 842 “О порядке присуждения учёных степе-
ней” [9]; во-вторых, кампания по оптимизации
диссертационных советов, развернувшаяся при-
мерно в тот же период; в-третьих, Федеральный
закон “Об образовании в Российской Федерации”
№ 273-ФЗ, принятый в декабре 2012 г. [10, с. 15].
Последний признаётся решающим фактором,
повлиявшим на сокращение числа защит [11, 12].

В целом проблема повышения эффективности
института аспирантуры хорошо освещена в тру-
дах отечественных исследователей. Можно отме-
тить следующие подходы к её изучению:

• экономико-управленческий – третья ступень
высшего образования рассматривается либо как
составляющая экономики страны, либо как
управленческая структурная единица; аспиранту-
ра в данном случае считается важным ресурсом
экономики, обеспечивающим рынок научно-пе-
дагогическими кадрами [13, с. 270]; большое зна-
чение при этом традиционно придаётся различ-
ным показателям эффективности аспирантур в
конкретных научных и образовательных учре-
ждениях и в целом по стране [14, с. 170];

• социологический – авторы опираются на пер-
вичные или вторичные массивы данных, а ре-

Таблица 1. Статистика приёма и выпуска аспирантов
в 2000–2020 гг., человек

Источник: составлено авторами на основе данных [8].

Год Приём в 
аспирантуру

Выпуск из 
аспирантуры

Выпускников с 
защитой 

диссертации

2000 43100 24 828 7503

2005 46896 33561 10650

2010 54558 33 763 9611

2015 31647 25 826 4651

2016 26421 25 992 3730

2017 26081 18 069 2320

2018 27008 17729 2198

2019 24912 15453 1629

2020 27710 13957 1245



ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК  том 93  № 2  2023

ИЗМЕНЕНИЕ ТРАЕКТОРИИ РАЗВИТИЯ 133

спондентами выступают аспиранты, заведующие
аспирантурами, руководители образовательных
программ (например, благодаря опросу обучаю-
щихся, удалось установить основные барьеры,
препятствующие завершению диссертационного
исследования [15]; фокус-группы, интервью с ру-
ководителями аспирантур вузов позволили вы-
явить проблемы в данном научно-образователь-
ном сегменте [12]);

• педагогический – основное внимание уделя-
ется процессу формирования личностных и про-
фессиональных компетенций в ходе подготовки
научных и педагогических кадров в аспирантуре;
исследователи фокусируются на проблемах опти-
мизации процессов обучения в аспирантуре, ана-
лизируют, какие методы и методики целесооб-
разно применять в программах третьей ступени
высшего образования [16];

• правовой – анализируются особенности рос-
сийского законодательства в части подготовки
кадров в аспирантуре, оцениваются эффекты от
внедрения правовых норм;

• философский – рассматриваются ценност-
ные, этические и иные аспекты проблемы.

Анализ литературы позволил прийти к выводу,
что для большинства работ характерна кризисная
парадигма. Например, отмечается, что “отече-
ственная аспирантура продолжает находиться в
состоянии кризиса, в значительной степени воз-
никшего вследствие упрощённого подхода к ре-
формированию сферы образования” [11, с. 59].
Метаобзор статей показывает, что в исследовани-
ях “прослеживается тревога за состояние и эф-
фективность аспирантуры” [15, с. 56]. Помимо
снижения числа защит кандидатских диссерта-
ций, кризис выражается в недостаточном уровне
подготовки абитуриентов, значительной доле от-
сева, низкой эффективности научного руковод-

ства и т.д. [17, с. 99]. К негативным факторам от-
носят также «затянувшиеся “эксперименты” с
определением статуса, целевой ориентации и со-
держательного наполнения программ аспиранту-
ры» [10, с. 11].

Актуальность нашего исследования объясня-
ется тем, что период 2020–2021 гг. оказался пере-
ломным для системы российской аспирантуры.
30 декабря 2020 г. был принят Федеральный закон
№ 517-ФЗ «О внесении изменений в Федераль-
ный закон “Об образовании в Российской Феде-
рации” и отдельные законодательные акты Рос-
сийской Федерации» [18] (далее – ФЗ-517), кото-
рый трансформировал порядок и условия
обучения аспирантов. Таким образом, признавая
важность института аспирантуры в плане воспро-
изводства кадров и усиления интеллектуального
и инновационного потенциала страны, имея в
виду надежды на укрепление аспирантуры, кото-
рые связываются с принятием нового закона, мы
поставили перед собой цель оценить суть и воз-
можные последствия реформирования третьей
ступени высшего образования. Для этого необхо-
димо решить следующие задачи: выявить факто-
ры, обусловившие необходимость реформирова-
ния аспирантуры; провести сравнительный ана-
лиз двух моделей аспирантуры (первая сложилась
в результате реформы аспирантуры 2014 г., когда
она получила статус третьей ступени высшего об-
разования, вторая – после внедрения ФЗ-517);
сделать выводы относительно, с одной стороны,
перспектив и, с другой стороны, сложностей, с
которыми может столкнуться институт аспиран-
туры в результате смены вектора развития.

Данные исследовательские задачи решались
путём анализа материалов, опубликованных в ве-
дущих российских журналах, которые специали-
зируются на вопросах образования и управления
научно-образовательной деятельностью. Кроме

Рис. 1. Показатели защиты диссертации, %
Источник: составлено авторами на основе данных [8].
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того, был проведён вторичный анализ социоло-
гических данных. В качестве материалов исследо-
вания использовались показатели контрольных
цифр приёма по годам, а также статистический
сборник “Индикаторы образования” [8], кото-
рый каждый год выпускается НИУ “Высшая
школа экономики”. Также применялись сравни-
тельно-правовой метод и метод юридического
толкования, материалом для которого послужили
следующие документы [18–21].

БАРЬЕРЫ НА ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ 

АСПИРАНТУРЫ

Реформирование аспирантуры можно считать
закономерным этапом модернизации системы
высшего образования, а также механизмом повы-
шения её эффективности. Выделим основные
факторы и проблемы, которые повлияли на сни-
жение эффективности российской модели аспи-
рантуры, реализуемой на основании федераль-
ных государственных образовательных стандартов
(ФГОС), и обусловили необходимость разработ-
ки и принятия новых подзаконных актов.

Во-первых, высокая загруженность аспирантов
образовательной деятельностью. Аспиранты вы-
нуждены тратить много времени и сил на освое-
ние образовательных дисциплин, посещать семи-
нары, лекции, проходить практики. Всё это шло в
ущерб научно-исследовательской работе и подго-
товке текста диссертации. Как следствие – по ис-
течении срока обучения аспирант мог не успеть
полностью подготовить диссертационное иссле-
дование. Кроме того, в программе аспирантуры,
реализуемой по ФГОС, образовательный компо-
нент более структурирован и направлен на сдачу
кандидатских экзаменов и/или преподаватель-
скую деятельность, поэтому бывшим студентам и
магистрам легче осваивать дисциплины, полу-
чать зачёты и оценки, чем заниматься научными
исследованиями, требующими больше времени,
усилий и специальных навыков [10, с. 16; 22,
с. 121].

Во-вторых, отсутствие стимулов писать дис-
сертацию. Для успешного прохождения государ-
ственной итоговой аттестации аспирант должен
был сначала сдать государственный экзамен, а за-
тем представить научный доклад. Однако данная
процедура не являлась предзащитой. Фактически
аспиранту не обязательно было представлять ко-
миссии готовую (или практически готовую) дис-
сертацию. По итогу обучения аспирант получал
квалификацию “Исследователь. Преподаватель-
исследователь” и на этом зачастую завершал свою
научную деятельность [10, 22]. Кроме того, обще-
известно, что какая-то доля молодёжи поступает
в аспирантуру с целью получить отсрочку от ар-

мии и другие социальные льготы, а не подгото-
вить исследовательскую работу [23, с. 57].

В-третьих, отсутствие механизмов сопровож-
дения аспирантов до защиты. Помимо того, что
выпускники аспирантуры не имели мотивации
преодолевать множество бюрократических пре-
пятствий на пути к защите, отсутствовали рабо-
чие схемы доведения до защиты. Если у выпуск-
ника не было возможности защитить диссерта-
цию в той же организации, в которой он
обучался, ситуация ещё более осложнялась: ему
необходимо было договариваться со сторонним
диссертационным советом [10, 15].

В-четвёртых, излишняя бюрократизация проце-
дуры подготовки аспирантов, структуры и содер-
жания программ аспирантуры, реализуемых в со-
ответствии с ФГОС. Данная проблема объединя-
ет комплекс факторов, среди которых стоит
выделить разные подходы и возможности при
подготовке аспирантов в вузах и научных органи-
зациях, необходимость аккредитации программ
аспирантуры, формализацию программ без учёта
отраслевых особенностей и специфики научных
организаций. Также фиксировалась низкая во-
влечённость аспирантов в научные исследования
и работу с научными руководителями в связи с
педагогической загруженностью последних, осо-
бенно в вузах [10, 23–25].

К вышеперечисленным трудностям добавим
ещё одну, временную, влияющую на эффектив-
ность работы аспирантуры, – сложности переход-
ного периода и адаптация института аспиранту-
ры к новой модели в соответствии с федеральными
государственными требованиями (ФГТ). В связи со
вступлением в силу новых законодательных актов
структурным подразделениям вузов и научных
организаций могли потребоваться значительные
ресурсы для решения следующих задач:

• разработка новых программ аспирантуры и
сопутствующих локальных нормативных актов;

• обновление диссертационных советов в свя-
зи с новой номенклатурой научных специально-
стей;

• разработка механизмов и процедур перевода
(по желанию аспирантов) на новые программы;

• одновременное осуществление процесса
подготовки аспирантов как по новым програм-
мам (приёмная кампания на 2022/23 учебный
год), так и по действующим программам в соот-
ветствии с ФГОС;

• переоформление лицензии в связи измене-
нием наименования образовательных программ
(несмотря на то, что процедура переоформления
лицензии чётко определена, нередко возникают
технические сбои, ошибки и пр.).

Таким образом, проблемы и сложности, стоя-
щие на пути развития института аспирантуры,
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можно условно разделить на две группы: носящие
внешний временный характер (например, панде-
мия COVID-19, переходный период); внутренние
постоянные противоречия и барьеры, связанные
с экономическими, материально-техническими,
педагогическими аспектами функционирования
аспирантуры, которые усилились в связи с изме-
нением концепции аспирантуры как третьей сту-
пени образования. Большой акцент был сделан
на образовательной составляющей программы
аспирантуры в ущерб научно-исследовательской
деятельности, что негативным образом сказалось
на эффективности исследуемого института. Не-
смотря на неизбежные трудности, процесс транс-
формации института аспирантуры – необходи-
мый системный шаг, призванный выстроить еди-
ную структуру получения высшего образования в
России, разрешить накопившиеся проблемы и
противоречия.

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ МОДЕЛЕЙ 
АСПИРАНТУРЫ

Обновление и дополнение нормативно-право-
вой базы могут рассматриваться в качестве одно-
го из инструментов, направленных на решение
перечисленных выше проблем и реновацию ин-
ститута аспирантуры. Отечественная аспиранту-
ра перешла на новую модель подготовки научных
и научно-педагогических кадров, закреплённую в
ряде документов, среди которых следует выде-
лить ФЗ-517 [18], согласно которому, приём по
программам аспирантуры “в соответствии с
ФГОС или образовательными стандартами пре-
кращается” в 2022 г. (ст. 14 ФЗ-517). Поэтому
приём на 2022/23 учебный год осуществлялся на
программы аспирантуры, разработанные в соот-
ветствии с ФГТ или по “самостоятельно устанав-
ливаемым требованиям, которые не могут быть
ниже ФГТ”1 (ст. 1, п. 3, подп. е ФЗ-517).

На текущем этапе функционирования инсти-
тута аспирантуры и на момент написания статьи
складывается практика сосуществования двух
моделей, так как приказ, утверждающий ФГТ,
вступил в силу 1 марта 2022 г. В первой модели
(образовательной) программы аспирантуры раз-
работаны на основании ФГОС, Приказа Мин-
обрнауки России от 19.11.2013 г. № 1259 [19] и дру-
гих документов. Согласно ФЗ-517, обучение по
программам аспирантуры, разработанным на ос-
новании ФГОС или ОС, “осуществляется до ис-
течения нормативных сроков освоения указан-
ных образовательных программ” (ст. 14, ч. 3 ФЗ-
517), однако данный правовой документ не ис-

1 Для образовательных организаций высшего образования,
которые указаны в статье 11 части 10 ФЗ-273 “Об образова-
нии” и наделены правом “разрабатывать и утверждать са-
мостоятельно устанавливаемые требования”, согласно
статье 11 части 11 ФЗ-273 “Об образовании”.

ключает возможность перехода аспирантов на
программы, утверждённые в соответствии с ФГТ
или СУТ (ст. 14, ч. 3, п. 5 ФЗ-517).

Вторая модель (антикризисная или компро-
миссная) регулируется Постановлением Прави-
тельства РФ от 30.11.2021 г. № 2122 [20], Приказом
Минобрнауки России от 20.10.2021 г. № 951 [21] и
др. Проанализируем данные модели подробнее и
выделим ключевые особенности функциониро-
вания аспирантуры в переходный период (табл. 2).

Сравнительный анализ позволил выделить ряд
ключевых отличий. Во-первых, модель аспиран-
туры на основе федеральных государственных
требований, в отличие от старой, ориентирована
на научную составляющую при реализации про-
граммы аспирантуры. Так, в Положении № 2122
[20] определены требования, которым должен со-
ответствовать научный руководитель, и перечень
его непосредственных обязанностей. Трудоём-
кость компонентов программ аспирантуры не ре-
гламентируется (образовательные организации
вправе самостоятельно распределять учебную и
научно-исследовательскую нагрузку). Отмечает-
ся, что аспирантура ориентирована на подготовку
как научно-педагогических, так и научных кад-
ров. По новым программам в комплект докумен-
тов входят и учебный, и научный планы. Стоит
отметить, что, в отличие от программ аспиранту-
ры в соответствии с ФГОС, прослеживается тен-
денция большей индивидуализации и специализации
процесса подготовки обучающихся в аспирантуре,
так как обязательным требованием при реализа-
ции программ становится не только утверждение
индивидуального учебного плана, но и научного.
Обучение проводится не по направлениям подго-
товки, а по научным специальностям, кроме того,
сохранена возможность для организаций вклю-
чить в образовательный компонент элективные и
факультативные дисциплины.

Во-вторых, несмотря на расширение полно-
мочий организаций в выборе содержательного
наполнения образовательного компонента и от-
каз от жёсткой структурированности программ,
чётче обозначены и закреплены механизмы кон-
троля освоения программы аспирантуры по научной
специальности и предусмотрены механизмы допол-
нительной поддержки аспирантов при выходе на
защиту диссертации. Так, разделами IV и V Поло-
жения № 2122 [20] устанавливается порядок кон-
троля за реализацией компонентов программы
аспирантуры, в том числе проведение итоговой
аттестации, а также порядок сопровождения лиц
до защиты при успешном освоении программы
аспирантуры. Одной из особенностей новых про-
грамм стало усиление ответственности научного
руководителя.

В-третьих, вместо диплома об окончании ас-
пирантуры государственного образца выпускник
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Таблица 2. Сравнительный анализ оснований двух моделей аспирантуры

Показатели и ключевые 
критерии изменений в 

разработке и реализации 
программ аспирантуры

Приказ Минобрнауки России 
от 19.11.2013 г. № 1259

Постановление Правительства
РФ от 30.11.2021 г. № 2122

Наименование модели и пра-
вовые основания

Модель аспирантуры до 
2022/23 учебного года – на 

основе ФГОС или ОС

Модель аспирантуры с 2022/23 учебного года –
на основе ФГТ или СУТ

Срок реализации Вступил в силу 
23 февраля 2014 г.

Вступил в силу 1 марта 2022 г., 
действует до 1 сентября 2028 г.

Категории сотрудников, 
которых готовит аспирантура

Научно-педагогические 
кадры

Научные и научно-педагогические кадры

Наличие аккредитации про-
грамм аспирантуры

Необходимость прохождения 
процедуры государственной 

аккредитации программ 
аспирантуры

Государственная аккредитация не требуется

Предметно-тематическая
ориентация (реализация) 
программ аспирантуры

Направления подготовки и 
направленность (профиль)

Научные специальности

Документы об образовании и 
квалификации по оконча-

нию аспирантуры

В случае успешной государ-
ственной итоговой аттеста-

ции выдаётся диплом об 
окончании аспирантуры

В случае успешной итоговой аттестации выпуск-
ник получает заключение о соответствии диссер-

тации критериями, установленным ФЗ “О науке и 
государственной научно-технической политике” 
от 23.08.1996 г. № 127-ФЗ, а также свидетельство 

об окончании аспирантуры

Соотношение научного и обра-
зовательного компонентов

В приоритете – освоение 
образовательной части про-

граммы

В приоритете – научная составляющая и подго-
товка диссертации

Требования к научному руко-
водителю и его обязанности

В нормативно-правовом акте 
напрямую не закреплены тре-

бования к лицу, назначае-
мому научным 

руководителем аспиранта

Требования к научному руководителю и его функ-
ционалу прописаны в документе. Предусмотрено 

закрепление двух научных руководителей или 
научного консультанта при проведении аспиран-

том междисциплинарных исследований (п. 8, 9, 22)

Контроль качества освоения 
программ аспирантуры

Предусмотрен текущий кон-
троль, промежуточная и ито-

говая (государственная 
итоговая) аттестация. По 

окончанию обучения – госу-
дарственная итоговая атте-
стация (ГИА). Предзащита 
диссертаций не обязательна

Предусмотрен текущий контроль успеваемости, 
промежуточная и итоговая аттестация. По окон-
чанию обучения – итоговая аттестация. Предза-

щита диссертаций обязательна

Досрочное окончание аспи-
рантуры и досрочная защита 

диссертации

Предусмотрено ускоренное 
обучение и сокращение срока 
освоения программ аспиран-
туры, следовательно, прохож-

дение ГИА. В нормативно-
правовом акте не закреплена 

досрочная защита диссертации

Предусмотрена досрочная итоговая аттестация по 
личному заявлению и при условии полного освое-

ния всех компонентов программы аспирантуры

Сопровождение выпускников 
аспирантуры

В нормативно-правовом акте 
не закреплено. Сопровожде-
ние выпускников аспиран-

туры не обязательно

В п. 5 данного постановления установлен порядок 
сопровождения выпускников, успешно освоив-

ших программу аспирантуры, для представления 
диссертации в диссертационный совет
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по итогам успешного освоения программы по
ФГТ (СУТ) и прохождения итоговой аттестации
получает свидетельство об окончании аспиранту-
ры и заключение «о соответствии диссертации
критериям, установленным в соответствии
с Федеральным законом “О науке и государ-
ственной научно-технической политике”» (п. 47,
48 Постановления Правительства РФ № 2122
[20]). Как следствие, не требуется государствен-
ная аккредитация образовательных программ [26,
с. 15–17]. Кроме того, в соответствии с п. 6, ст. 14
ФЗ-517, на обучающихся по программам, разра-
ботанным на основании ФГОС, распространяют-
ся аналогичные академические права и обязанно-
сти, предусмотренные для аспирантов, которые
осваивают новые программы на основе ФГТ.

Напрашивается вывод, что большинство про-
блем российской аспирантуры, ранее отмечав-
шихся специалистами [10, 12, 15], были частично
учтены при разработке и обновлении законода-
тельного поля современной аспирантуры, бази-
рующейся на ФГТ (СУТ). Корректировка страте-
гии подготовки кадров высшей квалификации
остаётся одной из приоритетных задач для улуч-
шения человеческого капитала и укрепления на-
учного и технического потенциала страны, осо-
бенно в сложные периоды геополитической на-
пряжённости. Однозначного ответа на вопрос,
сможет ли реформа третьей ступени высшего об-
разования решить хотя бы часть вышеперечис-
ленных проблем, пока нет. Стоит отметить, что
введённые правовые изменения2 значительно
сблизили два взаимосвязанных процесса – обуче-
ние в аспирантуре и механизм защиты диссерта-
ции в совете, закреплённый Постановлением
Правительства РФ от 24.09.2013 г. № 842 “О по-
рядке присуждения учёных степеней” [9]. Новый
алгоритм подготовки в аспирантуре на основе
ФГТ предусматривает и на правовом уровне за-
крепляет необходимость достижения результатов
претендентом на получение учёной степени кан-
дидата наук (например, подготовку статей наряду
с написанием текста диссертации).

ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ 
РОССИЙСКОЙ АСПИРАНТУРЫ

Представленные в статье сведения формируют
задел для дальнейшего критического осмысления
процессов, происходящих с российской аспиран-
турой. Исследование позволило выявить ряд не-
простых вопросов и задач, которые стоят сегодня
перед управленцами, занимающимися повыше-
нием эффективности аспирантуры. В частности,
установлено, что принятие ФЗ-517 предоставило

2 Вступление в силу в 2021 и 2022 гг. новых правовых доку-
ментов, например, Приказа Минобрнауки России от
20.10.2021 г. № 951 и др.

больше свободы организациям при определении
содержания и структуры программ, но этот про-
цесс может вызвать ряд негативных последствий:
снижение качества обучения в аспирантуре и из-
лишнюю формализацию разработки программ.

Раньше качество образования обеспечивалось
обязательной процедурой аккредитации аспи-
рантских программ. Несмотря на то, что данная
процедура подвергалась критике (утверждалось,
что она не имела реальных инструментов оценки
качества работы как аспирантов, так и научно-
образовательных учреждений, руководствовалась
инструментами, применимыми на других образо-
вательных ступенях, но не подходящими аспи-
рантурам, – проверкой учебных планов, фондов
оценочных средств, матриц компетенции) [10, с. 16],
руководители аспирантур и профессорско-пре-
подавательский состав приняли на вооружение
такую систему оценки и успешно ею пользова-
лись. В результате перед ними встала задача
адаптации к новой реальности. Придётся вни-
мательно и скрупулёзно определить соотноше-
ние научных и образовательных компонентов,
ориентируясь на специфику конкретных научных
специальностей, установить систему расчёта на-
грузки аспирантов, разработать критерии оценки
их деятельности. Освоил ли аспирант определён-
ные дисциплины, была ли плодотворна его науч-
ная деятельность, насколько успешно он прошёл
практику – для ответа на эти вопросы необходи-
мо будет выработать внутренние нормативы.

Дискуссионным остаётся вопрос самооргани-
зации аспирантуры как системы. Исследователи
отмечают, что такой процесс активно происходил
и до введения ФЗ-517: в системе подготовки аспи-
рантов существовали различия, несмотря на по-
пытки её унификации. Они были обусловлены
многообразными “целями руководства организа-
ций и самих аспирантов, различными траектори-
ями профессионального становления в разных
областях” [27 с. 163]. Предполагается, что с введе-
нием ФЗ-517 расхождения будут более суще-
ственными. Является ли эта тенденция положи-
тельной или отрицательной? С одной стороны,
неоднородность в направленности подготовки
(педагогической или научной) и качестве полу-
ченного образования может проявиться ещё
сильнее, с другой – увеличится гибкость систе-
мы, что, на наш взгляд, отвечает потребностям
самих аспирантов, рынка научных кадров, а так-
же веяниям времени, когда индивидуализация
начинает цениться больше, чем стандартизация и
унификация.

Всё ещё остро стоит вопрос финансирования ас-
пирантуры. Отмечается, что один из ключевых
факторов, обусловивших кризисное состояние
российской аспирантуры, – недостаточная фи-
нансовая поддержка аспирантов [23, с. 60, 61; 25].
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Как следствие, аспиранты вынуждены совмещать
обучение с работой, которая не всегда связана с
образовательным профилем, осваиваемым в вузе
или научной организации [22, с. 122]. Чтобы пре-
одолеть это несоответствие, п. 11 Постановления
Правительства РФ от 30.11.2021 г. № 2122 [20]
закрепил полномочия образовательных органи-
заций трудоустраивать своих аспирантов на опре-
делённый ряд должностей. Таким образом, на за-
конодательном уровне прослеживается стремле-
ние предложить вариант решения проблемы
материального обеспечения аспирантов, однако
есть сомнения в возможности трудоустроить всех
аспирантов в вузы или научные организации.

В качестве спорных моментов реновации ин-
ститута аспирантуры можно рассматривать как
сам переходный период смены алгоритмов подго-
товки кадров (переход с ФГОС на ФГТ), так и
применение на практике новых законодательных
инициатив. В научной литературе высказываются
разные точки зрения относительно внедряемых
изменений – и скептические [26, с. 16; 28], и оп-
тимистические [10]. Слепое копирование запад-
ных моделей аспирантуры теперь признаётся не-
целесообразным [29, с. 71; 30, с. 416]. Продолжа-
ется дискуссия о специализации обучения: с
одной стороны, утверждается необходимость ди-
версификации программ аспирантуры – их со-
держания, формы, целевой направленности [31,
с. 17], с другой – доказывается, что уклон в сторо-
ну узкопрофильного знания препятствует це-
лостному развитию личности [32, с. 164] и прове-
дению качественных фундаментальных научных
исследований. В этом отношении исследовате-
лям и управленцам ещё предстоит найти некую
золотую середину, чтобы не допустить метаний
из крайности в крайность.

Среди других предложений, направленных на
повышение эффективности аспирантуры в Рос-
сии, отметим следующие: дальнейшее согласова-
ние деятельности аспирантур и диссертационных
советов [33, с. 48]; большее внимание к регио-
нальным образовательным и научно-образова-
тельным организациям; внедрение в них сетевых
форм организации образования, что позволит пе-
ренять лучший опыт ведущих вузов и повысить
качество обучения [34, с. 154].

В качестве рекомендаций по повышению ре-
зультативности программ аспирантуры, усиле-
нию мотивации к научно-исследовательской дея-
тельности в ходе обучения можно предусмотреть
возможность освоения аспирантами методики
подготовки диссертационной работы и проведе-
ния научного исследования, получения навыков
“самоменеджмента в науке”, изучения способов
и приёмов апробации и презентации собствен-
ных научных результатов. Кроме того, в долго-
срочной перспективе погружение аспиранта в на-

учно-исследовательскую среду профильного от-
дела или лаборатории, а также в работу совета
молодых учёных может способствовать сокраще-
нию или нивелированию адаптационного перио-
да при переходе аспиранта в статус младшего на-
учного сотрудника в случае продолжения науч-
ной карьеры.

***

Таким образом, перед реформаторами систе-
мы подготовки кадров в аспирантуре стояла не-
простая задача. Необходимо было усилить науч-
ную составляющую аспирантуры, в то же время
не следовало концентрироваться исключительно
на диссертационном подходе, когда аспирант не
уделяет время подготовке к экзаменам, сдаёт их в
чисто формальном режиме, а основные усилия
направляет на проведение узкоспециализирован-
ного исследования. Второй подход, по мнению
многих исследователей, “противоречит совре-
менным представлениям о личности молодого
учёного” [11, с. 63].

Изменения правового каркаса института аспи-
рантуры, стартовавшие в конце 2020 г., а также
переход на новый алгоритм подготовки научных
и научно-педагогических кадров могут рассмат-
риваться как закономерные шаги модернизации
системы высшего образования в России. Среди
других изменений, произошедших в последние
два года, можно отметить введение новой номен-
клатуры научных специальностей, внесение из-
менений в состав и работу диссертационных со-
ветов. Несмотря на предпринятые действия по
решению кризисной ситуации в секторе подго-
товки и аттестации кадров высшей квалификации,
на наш взгляд, следует указать на ряд трудностей,
связанных с переходным периодом: параллельная
реализация двух моделей аспирантуры; приведе-
ние локальных нормативных актов образователь-
ных организаций в соответствие с новыми зако-
нодательными документами; адаптация аспиран-
тов, решивших перейти на новую модель
аспирантуры. Можно предположить, что первых
результатов государственных инициатив стоит
ожидать по итогам полного цикла обучения на
основе ФГТ (СУТ). Не будем исключать вероят-
ность того, что принятые правовые документы
будут изменяться и дополняться, что повлияет на
эффективность работы института аспирантуры.
Кроме того, можно предположить, что в 2022 г.
наблюдался кратковременный рост защит дис-
сертаций вследствие перехода на новую номен-
клатуру научных специальностей и в связи с ре-
гламентацией срока работы диссертационных со-
ветов по специальностям, которые “изменены
или исключены из номенклатуры научных спе-
циальностей” (подробнее см. Приказ Минобрна-
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уки России от 24.02.2021 г. № 118 “Об утвержде-
нии номенклатуры научных специальностей” [35]).

Наконец, в связи с текущими непростыми со-
циально-политическими условиями и связанным
с ними риском массовой утечки кадров из страны
на первый план выходит задача проведения ак-
тивной государственной политики поддержки ас-
пирантуры. Необходимо повысить мотивацию
перспективной и талантливой молодёжи профес-
сионально заниматься научной деятельностью,
улучшить механизмы обеспечения финансовой,
методической, организационно-технической, ин-
формационной поддержки научных отраслей.
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Общеизвестно, что в последние десятилетия нарастают масштабы миграционных процессов, охва-
тивших практически все континенты. В статье предпринимается попытка оценить миграцию в Аф-
рике в зоне Сахеля и государствах южнее Сахары, как законную, так и незаконную, выявить её при-
чины, а также установить связь между конфликтами и их последствиями. Кроме того, поставлена
задача проанализировать основные маршруты миграций. Авторы исследовали миграционные про-
цессы в таких странах, как Буркина Фасо, Нигер, ДР Конго, Центральноафриканская Республика,
Чад и других. Эти страны объединяет слабость государственных силовых структур, не способных
пока самостоятельно решать задачи национальной безопасности. Осложняют обстановку экстре-
мистские организации типа Боко Харам, терроризирующие местное население. Не могут решить
задачу безопасности и бывшие метрополии. Новизна исследования состоит в установлении взаимо-
связи между конфликтами и миграциями. Формулируется вывод о том, что проблема миграций мо-
жет быть решена только при условии политического и экономического усиления стран региона, ко-
гда внешняя помощь будет направляться не на вооружение, а на цели развития. Важная роль в обес-
печении безопасности границ и гражданского населения должна принадлежать национальным
силовым структурам при опоре на международную поддержку. По мнению авторов, в ближайшей
перспективе, при сохранении нестабильной военно-политической и экономической ситуации в ря-
де государств, миграции на континенте будут только усиливаться.

Ключевые слова: Африка южнее Сахары, Сахель, миграционные процессы, вооружённые конфлик-
ты, беженцы, исламистский радикализм, национальная стабильность, международная безопас-
ность, экстернализация миграции.
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Вооружённые конфликты и их связь с массо-
выми перемещениями людей на африканском
континенте всё чаще привлекают внимание учё-
ных. События в африканских государствах сказы-
ваются на ситуации в различных странах мира,
куда прибывают мигранты, дестабилизируя там
обстановку, подрывая национальную безопас-
ность. Массовое стихийное перемещение людей
порождает сложные, порой неразрешимые поли-
тические, социальные или религиозные кон-
фликты. Кроме того, миграция стала оказывать
воздействие на облик принимающих стран, изме-
няя демографическую, культурную и социально-
политическую картину.

XXI столетие стало веком глобальной мигра-
ции. За последние десять лет число мигрантов в
мире увеличилось вдвое по сравнению с 2012 г. По
словам верховного комиссара ООН по делам бе-
женцев Филиппо Гранди, “каждый год последне-

ОБОЗРЕНИЕ

СИДОРОВА Галина Михайловна – доктор политиче-
ских наук, доцент, ведущий научный сотрудник Цен-
тра изучения российско-африканских отношений и
внешней политики стран Африки ИАфр РАН. ЖЕР-
ЛИЦЫНА Наталья Александровна – кандидат исто-
рических наук, доцент, ведущий научный сотрудник
Центра истории и культурной антропологии ИАфр
РАН.



142

ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК  том 93  № 2  2023

СИДОРОВА, ЖЕРЛИЦЫНА

го десятилетия число беженцев росло. Либо меж-
дународное сообщество объединится, чтобы при-
нять меры по преодолению этой человеческой
трагедии, разрешению конфликтов и поиску дол-
госрочных решений, либо эта ужасная тенденция
сохранится” [1]. В миграционные процессы
включено большинство стран и регионов мира.
Из-за конфликтов в 2021 г. почти 51 млн человек
стали внутренне перемещёнными лицами, один
человек из 88 стал беженцем, а это составляет
1% мирового населения [2]. К середине 2021 г. на
положении вынужденно перемещённых лиц во
всём мире оказались 84 млн человек (к концу
2020 г. – 82.4 млн). Почти 50.9 млн человек были
вынуждены покинуть свои дома в результате кон-
фликтов, 4.4 млн искали убежище, а 26.6 млн бы-
ли вынуждены стать беженцами [3]. Причём дети
и подростки в возрасте до 18 лет составляют 42%
всех вынужденно перемещённых лиц; это самая
уязвимая социальная группа, особенно когда
кризисы продолжаются годами. По оценке
Управления верховного комиссара ООН по делам
беженцев (УВКБ ООН), почти миллион детей ро-
дились беженцами в период с 2018 по 2020 г.

Согласно данным Агентства ООН по делам бе-
женцев, охватывающим период с января по июнь
2021 г., число перемещённых лиц относительно
2020 г. заметно увеличилось, несмотря на ограни-
чения, введённые в связи с пандемией ковида [4].
В первую очередь это обусловлено многочислен-
ными конфликтами в странах Африки: активные
внутренние миграции были зафиксированы в Де-
мократической Республике Конго (1.3 млн человек)
и Эфиопии (1.2 млн). В последнее десятилетие
особое внимание привлекает Сахель как регион,
где отмечен целый ряд серьёзных кризисов,
каждый из которых негативно влияет на между-
народную стабильность. Буркина-Фасо, Мали,
Мавритания, Чад и Нигер – одни из самых бед-
ных и слабых стран в мире; обстановка в них ха-
рактеризуется политической нестабильностью,
хроническим насилием, транснациональной ор-
ганизованной преступностью, джихадистскими
мятежами, гуманитарными кризисами и, как
следствие, крупномасштабной миграцией или
перемещением населения. Кризис в Сахеле, на-
чавшийся в Мали в 2012 г., распространился на
соседние Буркина-Фасо и Нигер и с тех пор не-
уклонно усиливается, особенно с 2020 г. За по-
следние годы эскалация насилия в регионе Цен-
трального Сахеля привела к увеличению числа
перемещённых лиц с 70 тыс. в 2018 г. до 1.5 млн в
2020 г. В Буркина-Фасо число беженцев увеличи-
лось более чем на 100% с начала 2020 г. [5].

Методология, применявшаяся в работе над
данной статьей, обусловлена комплексным ха-
рактером исследования. Тесная связь между без-
опасностью и миграцией подтолкнула авторов к
применению критической теории в качестве ме-

тодологической основы. Эта теория позволяет
выявить модели поведения, обусловленные по-
литическими решениями, которые не являются
ни естественными, ни необратимыми, ни неиз-
менными. Глобализация и интернационализация
миграции рассматриваются как угроза междуна-
родной безопасности, в том числе для принимаю-
щих стран. Анализировался широкий круг работ
как по общей теории миграции [6, 18, 19], так и
посвящённых ситуации в странах Центральной
Африки и Сахеле [9–13, 15], а также документы
ООН и Мирового банка последних лет [1–5, 7, 14, 16].

ВООРУЖЁННЫЕ КОНФЛИКТЫ В СТРАНАХ 
ЦЕНТРАЛЬНОЙ АФРИКИ

Главной причиной массового перемещения
населения в Африке по-прежнему являются во-
оружённые конфликты, а вместе с ними – разгул
боевиков незаконных вооружённых формирова-
ний, нарушение прав человека, снижение уровня
жизни. Хотя, конечно, этим не ограничиваются
истоки этого явления. К примеру, нередко при-
чиной возникновения конфликтов бывают сепа-
ратистские настроения различных этносов, пре-
тендующих на отделение от государства или
предоставление им автономии, обострение рели-
гиозного противостояния [6].

В 2021–2022 гг. вооружённые конфликты в ря-
де стран субсахарской Африки характеризова-
лись высоким уровнем смертности, ранений,
психологических травм и сексуального насилия
среди гражданского населения, практикой при-
менения пыток, разлучением семей и исчезнове-
нием гражданских лиц. В результате конфликтов
повреждены или разрушены объекты критически
важной инфраструктуры, что нарушало работу
жизненно важных служб водоснабжения, санита-
рии, электроснабжения и здравоохранения. Зло-
употребление цифровыми технологиями способ-
ствовало распространению ложной информации,
дезинформации и ненависти, подпитывая кон-
фликт и повышая риски причинения вреда мирным
жителям. Военные действия, бюрократические
препятствия, негативное воздействие санкций и
контртеррористических мер на гуманитарную де-
ятельность, насилие в отношении гуманитарного
персонала и имущества и другие трудности — всё
это затрудняло помощь гражданскому населе-
нию [3].

Со времени обретения независимости Цен-
тральноафриканской Республикой в 1960 г. и до
военного переворота А. Колингбы в 1981 г. у вла-
сти находились представители одной семьи из не-
многочисленного этноса нгбака, выражавшие
интересы своей этнической группы, проживаю-
щей на юге страны. Положение доминирующих
групп существенно изменилось в 1990-х годах, к
власти пришли группы с севера страны. В резуль-
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тате началось противостояние новой и отстра-
нённой политических элит. В ЦАР с разной сте-
пенью интенсивности вспыхивали вооружённые
конфликты, в основном между представителями
христианской и мусульманской общин, которые
достигли своего апогея к концу 2012 г., когда
столкновения между боевиками христианского
ополчения “Антибалака” и исламистской коали-
ции “Селека” охватили практически всю терри-
торию ЦАР. Только через 10 лет, весной 2022 г.,
правительству удалось вытеснить вооружённые
группировки с территории страны, но мир оста-
ётся хрупким. В результате военных действий в
ЦАР медицинские учреждения, рынки, школы и
места отправления культа были разграблены или
использованы в военных целях, а мосты, дома и
школы – разрушены. Из-за конфликта доступ
людей к земле был ограничен, что привело к рез-
кому сокращению сельскохозяйственного произ-
водства (на 40% относительно 2020 г.). Вооружён-
ные группировки оккупировали поля, ограничи-
вая крестьянам доступ к сельскохозяйственным
угодьям и лишая их возможности собирать уро-
жай [7].

По состоянию на 1 февраля 2021 г. было за-
фиксировано 396 нарушений положений Поли-
тического соглашения о мире и примирении в
Центральноафриканской Республике. В отноше-
нии гражданских лиц было совершено 290 нару-
шений; в их числе незаконные военные действия,
ограничения на передвижение, препятствование
деятельности государственных учреждений, гу-
манитарных организаций и Организации Объе-
динённых Наций. Большинство нарушений
предположительно совершили силы националь-
ной обороны и безопасности, а также группиров-
ка “Возвращение, восстановление в правах и реа-
билитация”, Союз за мир в Центральноафрикан-
ской Республике, ополчение “Антибалака”,
Народный фронт за возрождение Центральной
Африки и Патриотическое движение за Цен-
тральную Африку [7].

Гуманитарная ситуация в ЦАР продолжала
ухудшаться в 2020 и 2021 гг.: в защите и помощи
нуждались 63% населения, или 3.1 млн жителей
ЦАР, включая жертв сексуального и гендерного
насилия, пожилых людей и лиц с инвалидностью,
причём таких высоких показателей не отмечалось
уже пять лет. Насилие продолжало провоциро-
вать перемещение населения. По состоянию на
1 февраля 2021 г. 692 тыс. человек были переме-
щены внутри страны и более 736 тыс. человек ис-
кали убежище в соседних странах [7].

ВОЕННО-ПОЛИТИЧЕСКИЕ КОНФЛИКТЫ 
В САХЕЛЕ И СУБСАХАРСКОЙ АФРИКЕ
Главным фактором, толкающим население

Сахеля к миграции, является беспрецедентная

конфликтность в регионе. Слабость государств,
десятилетиями не решающих жизненных про-
блем своих народов, оборачивается регулярными
военными переворотами, ростом популярности
экстремистских организаций как альтернативы
безвластию и повсеместной эскалацией насилия.
Почти 7 тыс. человек были убиты в результате на-
падений в Буркина-Фасо, Мали и Нигере в тече-
ние 2020 г. [8]. В последние годы радикальные
джихадистские группировки развязали беспреце-
дентную волну нападений на гражданское насе-
ление. Смертоносные межобщинные конфликты
из-за ресурсов участились, и теперь на их долю
приходится больше смертей, чем на религиозный
экстремизм.

Истоки нынешнего кризиса в регионе восхо-
дят к 2012 г., когда малийское государство рухну-
ло в результате военного переворота и восстания
этнических групп туарегов, которые образовали
на севере Мали сепаратистское государство Аза-
вад. Мали образца 2012 г. – слабое и хрупкое об-
разование, практически лишённое официальных
институтов, способных выработать устойчивые
компромиссы на местном уровне. Вакуум власти
заполнили исламистские радикалы: джихадист-
ские группировки заключили союз с туарегами, и
к концу 2012 г. вооружённая исламистская груп-
пировка “Ансар ад-Дин” и её союзники захвати-
ли города Кидаль, Тимбукту и Гао [9, р. 147]. По-
скольку малийское правительство находилось в
кризисе и было неспособно противостоять воору-
жённым группировкам, тогдашний президент
Франции Ф. Олланд в январе 2013 г. начал опера-
цию “Серваль”. Хотя она закончилась освобож-
дением севера Мали от радикалов, уже в 2015–
2016 гг. в центральных районах Мали вспыхнул
новый конфликт. Насилие в основном было вы-
звано нападениями джихадистов, но коренилось
в трениях между этническими общинами, осо-
бенно между догонами и фулани. Межобщинный
конфликт в Мали перекинулся на соседние Бур-
кина-Фасо и юго-запад Нигера. Начались столк-
новения между фулани и мосси в Буркина-Фасо,
а также между фулани, туарегами и дауссахаками
на западе Нигера. Франция ответила на это опе-
рацией “Бархан”, расширением сферы француз-
ской миссии на другие бывшие французские ко-
лонии в регионе – Буркина-Фасо, Мавританию,
Нигер и Чад. Но внешнее военное вмешательство
не принесло мира в Сахель. 2 января 2021 г. исла-
мистские боевики убили более 100 мирных жите-
лей в Тиллабери (Нигер), недалеко от границы с
Мали и Буркина-Фасо [10]. Непосредственно в
Мали ситуация остаётся крайне нестабильной:
свою роль здесь играют политика жёсткой эконо-
мии, навязываемая МВФ, и конфликты, вспыхи-
вающие по всей территории страны. В 2020 и
2021 гг. там совершились ещё два государствен-
ных переворота.
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Ситуация в других частях Сахеля пока не такая
тяжёлая, как в Мали, но все страны региона стра-
дают от разной степени нестабильности и слабо-
сти государства. По отдельности ни одно из них
не может адекватно реагировать на проблемы с
обеспечением средств к существованию и тем бо-
лее решить проблему миграции. Слабое место
Мавритании – отсутствие национального един-
ства: население этой исламской республики рез-
ко разделено на три различные этнокультурные
группы, соперничающие и не признающие пре-
восходства друг друга. Эта ситуация используется
исламистскими повстанцами в регионе. В рядах
таких групп, как “АКИМ” и “Аль-Мурабитун”
много мавританцев, в коммюнике “АКИМ” от
8 мая 2018 г. Мавритания недвусмысленно упо-
минается в числе стран, на которые следует напа-
дать сторонникам группы [11, p. 19].

Начиная с 2019 г. Буркина-Фасо страдает от
нападений джихадистов больше, чем любая дру-
гая территория Сахеля: с 2017 по 2020 г. число на-
падений радикалов увеличилось на 44% [12]. В
пограничном районе трёх государств, называе-
мом Липтако-Гурма, отделяющем восточную
часть Мали от Буркина-Фасо и Нигера, гнездятся
не только остатки “Движения за единство и джи-
хад в Западной Африке”, но и другие повстанче-
ские формирования. К ним относятся прежде
всего группировка, возглавлявшаяся Абу Вали-
дом ас-Сахарави, которая присягнула на верность
ИГИЛ, и “Ансар уль-ислам”, созданная урожен-
цем Буркина-Фасо Ибрагимом Маламом Дикко.
Обе группировки превратились в жестокие по-
встанческие движения, прежде чем французским
военным удалось ликвидировать обоих лидеров.
Сложный комплекс факторов, включая нищету,
неравенство и растущее присутствие воинствую-
щих экстремистских образований, является при-
чиной того, что с 2019 г. ситуация в Буркина-Фасо
стала самым быстрорастущим гуманитарным
кризисом в мире. С 2018 по 2020 г. число переме-
щённых лиц в Буркина-Фасо увеличилось более
чем в 10 раз и составило чуть более миллиона че-
ловек [13].

Той страной Сахеля, через которую проходит
маршрут миграции на север, в направлении Евро-
пы, с городом Агадесом в качестве главного цен-
тра миграции, является Нигер. Именно поэтому
Нигер был выделен ЕС в качестве своего рода
шлагбаума для африканских мигрантов на пути в
Европу. Эта нищая, слабая страна по настоянию
Европы принимает всё более репрессивные меры
для сдерживания миграции и закрытия миграци-
онных центров в северных районах страны.

Тяжелейшие последствия имели ожесточён-
ные столкновения между боевиками незаконных
вооружённых формирований в ДР Конго, начи-
ная с марта 2022 г. Зафиксированы случаи маро-

дёрства, поджогов домов и взрывов на рынках,
в ресторанах и местах отправления культа [3]. Во-
оружённые столкновения вынудили около 10 тыс.
человек (в основном из района Рутчуру на восто-
ке республики) бежать в соседнюю Уганду. Тыся-
чи детей, женщин и мужчин прибыли с террито-
рии Рутчуру, расположенной в нескольких кило-
метрах от пограничного пункта Бунагана в
угандийском районе Кисоро1. Кроме того, около
36 тыс. человек были перемещены в пределах ДР
Конго. Большинство из них были размещены в
принимающих семьях, на рынках или в школах.
Условия безопасности затрудняют доступ к по-
страдавшим, поэтому для организации доставки
гуманитарной помощи создаются целевые груп-
пы, например, под руководством УВКБ ООН и
Всемирной продовольственной программы [14].

Многие лица, ищущие убежище, пересекают
границу нелегально. УВКБ ООН создало систему
для выявления и быстрого отслеживания людей,
нуждающихся в экстренной помощи. Партнёры
этой организации тоже реагируют на чрезвычай-
ную ситуацию, в том числе местное самоуправле-
ние округа Кисоро и такие организации, как
“Уход и помощь вынужденным мигрантам”,
“Международные медицинские бригады”, “Вра-
чи без границ”, “Международная организация
спасения детей”, “Африканские инициативы по
оказанию помощи и развитию”, Красный Крест
Уганды и “Друзья Кисоро” [14]. На востоке ДР
Конго, в провинции Южное Киву, действует
Центр реабилитации женщин, пострадавших от
сексуального насилия. Здесь трудится прослав-
ленный конголезский доктор Дени Муквеге. В
2014 г. он удостоен премии Сахарова, а в 2018 –
Нобелевской премии мира. Бельгийская журна-
листка Коллет Брикман посвятила ему свою кни-
гу под названием “Человек, который восстанав-
ливает женщин” [15].

МАРШРУТЫ МИГРАЦИИ В САХЕЛЕ
Миграция населения в Сахеле – явление не

новое для региона, здесь издревле проживали ко-
чевники-скотоводы. Поэтому этот процесс опи-
рается на давние культурные обычаи и реалии
жизни людей, которые часто выходят за рамки
национальных границ, не отражающих социаль-
ную и культурную структуру общества. Добыва-
ние средств существования здесь, как правило,
связано с доступом к природным ресурсам и зави-
сит от сезонной динамики осадков. Хотя типы
внутрирегиональной миграции сильно различа-

1 Надо отметить, что понятие “граница” в большинстве аф-
риканских стран не всегда соответствует привычному
нам – с установленными пограничными столбами и ней-
тральной зоной. Чаще всего границы проводятся по рекам,
другим водоёмам или естественным преградам; нередко
граница бывает чисто условной.
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ются от страны к стране, в целом их можно оха-
рактеризовать следующим образом: трудовая ми-
грация в городские или прибрежные экономиче-
ские центры; сезонная занятость и перегон скота;
перемещение людей по линии племенного и ско-
товодческого общества; перемещение в ответ на
конфликты, преследования, климатические и
экстремальные погодные катаклизмы.

Все страны Сахеля входят в число пятидесяти
наименее развитых стран мира. “Мы живём в од-
ном из самых бедных мест на земле”, – говорил
бывший президент Мали Амаду Тумани Туре.
Около 80% населения Сахеля имеют менее чем
1.9 доллара в день, и при этом прогнозируется
рост населения региона с 90 млн в 2017 г. до
240 млн к 2050 г. [16].

Массовое перемещение населения в регионе
отражает и усугубляет кризис продовольственной
безопасности, поскольку доступ перемещённых
лиц к сельскохозяйственным угодьям затруднён.
Ещё один фактор кризиса в регионе – послед-
ствия изменения климата, которые напрямую
влияют на жизнедеятельность значительной ча-
сти населения. Температура в Сахеле повышается
в 1.5 раза быстрее, чем в остальном мире, что при-
водит к чередующимся экстремальным засухам и
наводнениям, снижению урожайности сельско-
хозяйственных культур и побуждает людей ме-
нять место жительства. Число тех, кто сталкива-
ется с острой нехваткой продовольствия в Сахеле,
за последние годы увеличилось с 3.9 до 7.4 млн, и
если ситуация не улучшится, их станет ещё боль-
ше [17]. Пандемия COVID-19 повысила уязви-
мость населения региона. В дополнение к прямо-
му негативному воздействию на общественное
здоровье вирус вызвал целый ряд побочных эф-
фектов, включая снижение экономической ак-
тивности и доходов, потерю средств к существо-
ванию для многих и без того уязвимых групп на-
селения, а также закрытие границ и ограничения
на передвижение.

Следует сказать, что к настоящему времени
Сахель стал ключевым коридором и отправным
пунктом для тех, кто пытается добраться до Евро-
пы, часто с большим риском для себя. Значитель-
ная часть миграционных потоков, направляю-
щихся в Европу, является нелегальной и прохо-
дит по двум опасным маршрутам: центральный
(северный) через Сахару – из Нигера в Ливию и
далее в Южную Европу, и западный – вдоль побе-
режья Северной Африки, целью которого являет-
ся Испания. Основной терминал центрального
маршрута на Африканском континенте – ливий-
ское побережье, а Италия – пункт прибытия в Ев-
ропу. В Ливию африканские мигранты попадают
из Нигера. Из города Ниамея, столицы Нигера,
маршрут следует до города Агадес на северо-во-
стоке страны. В этих областях экономика, по су-

ти, основана на торговле людьми и контрабанде.
Миграционный путь продолжается в ливийском
регионе Феццан, до города Сабха. Из Сабхи авто-
колонны доставляют людей на север, к западному
побережью Ливии, откуда лодки выходят в море в
направлении Италии. Пути миграции в основном
совпадают с маршрутами контрабанды с юга на
север и с севера на юг, где переправляются нарко-
тики, сигареты, оружие, автомобили и запчасти,
бензин. Здесь не доминирует какое-то одно пре-
ступное сообщество, группировки противостоят
друг другу с оружием в руках, соперничая за геге-
монию.

На север, в направлении Европы, отправляют-
ся жители Сахеля, имеющие в своём распоряже-
нии значительные (по местным меркам) суммы
денег. Невозможно попасть в Европу, не заплатив
контрабандистам за их услуги. Как правило, по-
тенциальные мигранты – молодые люди со сред-
ним или высоким уровнем образования, живу-
щие в городских центрах, но не входящие в мест-
ные элиты и считающие, что на родине у них нет
никаких перспектив [18, р. 381]. На северном
маршруте мигранты подвергаются всему спектру
опасностей нелегального путешествия: они
рискуют быть задержанными государственными
или негосударственными субъектами, которые
подвергают мигрантов принудительному труду,
сексуальной эксплуатации, пыткам, похищают
их и даже убивают. Избежав задержания, пересе-
ленцы подвергаются опасности при пересечении
Средиземного моря, где погибают 3.4% из них.
В период с 2014 по 2018 г. Средиземное море стало
братской могилой для почти 16 тыс. анонимных
мигрантов [19].

Столкнувшись с пиком миграции в 2015 г., в
попытке остановить поток прибывающих, Евро-
пейский союз и его государства-члены начали
осуществлять политику экстернализации (недо-
пущения) мигрантов [20, p. 16]. Нигер был вы-
бран в качестве того места, далее которого ми-
гранты не должны проникать. Другими словами,
ЕС переместил южную границу Европы с север-
ного берега Средиземноморья в Сахель. Были вы-
делены миллиарды евро на укрепление местных
правоохранительных органов и создание лагерей
для содержания задержанных мигрантов. Стре-
мясь укрепить собственные сектора безопасности
и активизировать сотрудничество в целях разви-
тия, не только правительство Нигера, но и другие
страны Сахеля активно взаимодействовали с ев-
ропейцами [21, с. 645].

Из-за того внимания, которое уделяется ситу-
ации с мигрантами в Европе, остаётся незамечен-
ным, что бóльшая часть миграции в Сахеле –
внутрирегиональная и законная благодаря прото-
колам о свободном передвижении, которые при-
меняются к большинству государств Западной
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Африки. Гражданам Мали и Буркина-Фасо го-
раздо привычнее перемещаться в соседние более
благополучные страны Африки [22, р. 602].
В случае Сахеля южный маршрут миграции ведёт
в Кот-д’Ивуар и Гану. Этот маршрут сложился
давно, ещё до разгула насилия в регионе, в те вре-
мена, когда практиковалась преимущественно
экономическая миграция из Сахеля в прибреж-
ные страны. Основными видами транспорта,
которым пользуются мигранты, являются об-
щественные автобусы и микроавтобусы. С воз-
никновением COVID-19 и связанных с ним
ограничений на трансграничное передвижение
в качестве транспортных средств всё чаще ис-
пользуются мотоциклы и небольшие автобусы,
которые ездят по просёлочным дорогам, чтобы
обойти официальный пограничный контроль.

Чтобы попасть из Буркина-Фасо в Кот-д’Иву-
ар, беженцы и мигранты направляются в ключе-
вой транзитный пункт город Кайя, а затем поль-
зуются железнодорожными маршрутами до горо-
дов Уагадугу, Бобо-Диуласо и Банфора. По пути в
Гану, в которую отправляется гораздо меньше пе-
реселенцев, ключевыми транзитными городами
являются Лео и По, оба расположены недалеко от
северной границы с Буркина-Фасо. Граждане
Мали, желающие мигрировать в Кот-д’Ивуар, от-
правляются в города Сикассо и Мопти, а для пе-
реезда в Гану транзитными зонами становятся го-
рода Гао и Тимбукту [23, р. 12].

Подавляющее большинство людей, путеше-
ствующих по южному маршруту, – молодые, тру-
доспособные мужчины с низким уровнем образо-
вания. Большинство из них – трудовые мигран-
ты, занятые сезонным сельскохозяйственным
трудом на севере Ганы. Часть работников – муж-
чины, которые в районах своего происхождения
занимались добычей полезных ископаемых, они
мигрируют в том случае, если в местах их обычно-
го проживания начинаются конфликты, и они
лишаются средств к существованию. Эта катего-
рия работников стремится трудоустроиться на зо-
лотых приисках в Кот-д’Ивуаре. Начиная с 2018 г.
представители правительств Ганы и Кот-д’Ивуа-
ра отмечают рост числа жителей Сахеля, прибыв-
ших в эти страны вследствие вооружённых кон-
фликтов: в 2018 г. их было зарегистрировано всего
около 300 человек, а в период с 2019 по 2020 г. уже
1158 человек [23, р. 14]. В состав этой группы, как
сообщается, также входили женщины и дети.

Хотя миграции из стран Сахеля в направлении
южных соседей являются традиционными для
этих народов, с ростом числа мигрантов, вынуж-
денных покидать места жительства из-за кон-
фликтов, возросли и риски безопасности. Ми-
гранты могут подвергаться вымогательству, кра-
жам, произвольным задержаниям, трудовой
эксплуатации, сексуальному насилию. На фоне

эпидемии COVID-19 более частыми стали отказы
во въезде и выдворение лиц, ищущих убежища, и
лиц, имеющих право на пересечение границы.
Именно COVID-19 и связанные с ним ограниче-
ния на передвижение послужили тому, что и на
южном маршруте мигранты вынуждены прибе-
гать к услугам контрабандистов, чтобы попасть в
Гану и Кот-д’Ивуар нелегальным образом.

ПОЛИТИКА ЗАПАДНЫХ СТРАН 
И МЕЖДУНАРОДНЫХ ОРГАНИЗЦИЙ 

В ЦЕНТРАЛЬНОЙ АФРИКЕ
Общеизвестно, что приток населения из-за ру-

бежа нередко становится источником серьёзных
проблем для принимающих стран, власти кото-
рых вынуждены перестраивать свою политику,
выделяя необходимое финансирование на обу-
стройство прибывающих. Кроме того, возникают
непредвиденные вызовы и риски, связанные с
безопасностью гражданского населения стран-
реципиентов. Довольно часто власти, не имея
возможности разместить беженцев на своей тер-
ритории и снабдить их минимальным необходи-
мым довольствием, видят выход из создавшегося
положения в высылке мигрантов на родину или в
третью страну. Характерно, что представители эт-
нических меньшинств высылаются в первую оче-
редь и особенно часто2. Высылка беженцев по эт-
ническому признаку производилась из ЮАР, Ни-
герии, Замбии, Заира (теперь ДР Конго), Бенина,
Экваториальной Гвинеи и других африканских
стран [24, с. 20]. По мнению сенегальского иссле-
дователя Нзога Робера, “на протяжении уже дли-
тельного времени меры по предотвращению по-
токов беженцев имеют дискриминационный ха-
рактер, что затрудняет их доступ в страны, где они
могли бы обрести кров и поддержку” [25].

По данным на апрель 2022 г., УВКБ ООН по-
лучило лишь 9% необходимого финансирования
(343.3 млн долл.) для операций в Уганде, где нахо-
дится больше беженцев, чем в любой другой стра-
не Африки. В ДР Конго гуманитарные потребно-
сти более 5.6 млн внутренне перемещённых лиц
остаются в значительной степени неудовлетво-
рёнными из-за отсутствия финансирования: опе-
рации УВКБ ООН финансируются только на 8%
из требуемых 225.4 млн долл. [14].

Что касается властей африканских стран, от-
куда устремляются потоки беженцев, то они ис-
пытывают существенные трудности при выработ-
ке консолидированных решений. Дело в том, что
исторически народы субхасарской Африки замы-
кались на собственных социально-культурных
ценностях без опоры на солидарность с другими
странами и народами региона. Иллюстрирую-

2 Этнические меньшинства – малочисленные народы, кото-
рые иногда составляют 1% от всего населения страны.
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щим примером длительных проволочек может
служить ратификация договора о сотрудничестве
в рамках CEMAC (Торгово-экономический союз
стран Центральной Африки); эта организация
была создана в 2000 г., но соответствующий дого-
вор ратифицирован лишь в 2017 г. [26].

Для Люка Камбрези, учёного-географа из
Марсельского исследовательского института по
развитию, урегулировать ситуацию возможно
совместными усилиями африканских стран при
поддержке таких специализированных междуна-
родных организаций, как УВКБ ООН [13]. Док-
тор юридических наук из Лиможского универси-
тета (Франция) Ж.-Ж. Пумо Лембе видит решение
проблемы в изменении существующих междуна-
родных документов по правам беженцев [27].

Отягчающим фактором, влияющим на общее
положение в Сахеле, в частности, на ситуацию с
миграцией, следует считать эгоистичную полити-
ку ЕС и особенно Франции в регионе. Наряду с
ужесточением миграционных правил с 2015 г. За-
пад делает всё для новой милитаризации Сахеля.
Страны региона, которые являются бывшими
французскими колониями, столкнулись с восста-
новлением власти Франции. После инициирован-
ной бывшей метрополией войны НАТО против Ли-
вии в 2011 г. и вызванной ею дестабилизации Фран-
ция осуществила военное вмешательство в Мали
в рамках операции “Бархан”, а затем – вместе с
вооружёнными силами США – в рамках Сахель-
ской платформы G5. Главный аргумент в пользу
французского и американского вмешательства в
Сахеле – борьба с терроризмом. Возвращение
французских военных в Центральную Африку
привело к формированию повестки дня, которая,
по-видимому, больше направлена на удовлетво-
рение потребностей Европы, чем Сахеля. Осу-
ществляется это в том числе через такой инсти-
тут, как платформа G5. Сахельская группа G5 бы-
ла создана в г. Нуакшоте, в Мавритании, в 2014 г.
и объединила правительства Буркина-Фасо, Ча-
да, Мали, Мавритании и Нигера для сотрудниче-
ства в связи с ухудшением ситуации в области
безопасности в Сахельском поясе. Формирова-
ние G5 поощрялось французским правитель-
ством, в начале 2017 г. под давлением Франции
страны G5 создали Объединённые силы G5
(FC-G5S), военный альянс для борьбы с угроза-
ми безопасности. Объединённые силы G5 в Сахе-
ле получили поддержку Совета Безопасности
ООН для проведения военных операций в регио-
не. Однако вскоре правительства стран Сахеля
убедились в том, что главной целью для Франции
является не борьба с терроризмом, а проблема
миграции. Вместо того чтобы позволить мигран-
там добраться до ливийского побережья и попы-
таться пересечь Средиземное море, ЕС создал пе-
риметр в Сахеле с целью ограничить движение
мигрантов за его пределы. Под нажимом Фран-

ции и США страны G5 вынуждены тратить от 17
до 30% своих небольших бюджетов на вооружён-
ные силы. По данным Стокгольмского междуна-
родного института исследований проблем мира,
три из пяти стран Сахеля за последнее десятиле-
тие астрономически увеличили свои военные
расходы: Буркина-Фасо на 238%, Мали на 339% и
Нигер на 288% [28].

Такие траты на вооружение при отсутствии
прогресса в развитии экономики подрывают лю-
бые попытки стран Сахеля вырваться из замкну-
того круга нищеты и насилия. Отсутствие под-
держки в решении реальных проблем в регионе
привело к военным переворотам в трёх из пяти
стран: Буркина-Фасо, Чаде и Мали. Когда на
седьмом саммите G5 в феврале 2021 г. главы госу-
дарств призвали к “глубокой реструктуризации
долга стран G5”, ответ МВФ был отрицательным
[29]. Частью бюджетной проблемы являются тре-
бования, предъявляемые к этим государствам.
Например, Франция продолжает требовать опе-
режающего увеличения их военных расходов по
сравнению с затратами на гуманитарную сферу и
развитие. Политика Запада вызывает глубокое
разочарование правительств стран Сахеля. Вслед-
ствие этого 15 мая 2022 г. правительство Мали
объявило, что оно намерено выйти из G5. В его
заявлении прозвучали обвинения в адрес “внере-
гионального государства” (то есть Франции) в
том, что она использует G5 в собственных инте-
ресах. А за некоторое время до этого военные вла-
сти Мали потребовали от французских военных
покинуть территорию страны [30]. Признаки бес-
покойства относительно политики Франции рас-
пространяются по всему региону. Примеру Мали
могут последовать и другие участники группы G5,
что будет означать крах французского проекта в
Сахеле, а значит, и попыток ограничить мигра-
цию людей с глобального Юга в Европу.

* * *
Таким образом, основными причинами мас-

сового перемещения населения в Африке явля-
ются вооружённые конфликты, вызванные сла-
бостью государств, этническим сепаратизмом и
бедностью. В таких условиях деятельность ради-
кальных джихадистских группировок, позицио-
нирующих себя как альтернативу безвластию,
вылилась в беспрецедентное насилие. Значимым
фактором роста миграционных потоков является,
кроме того, продовольственный кризис – послед-
ствие конфликтов за ресурсы и изменения клима-
та. С увеличением числа мигрантов, вынужден-
ных покидать родные места, возрастают риски их
личной безопасности. Мигранты подвергаются
вымогательствам, кражам, произвольным задер-
жаниям, трудовой эксплуатации, сексуальному
насилию.
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Регион Сахеля стал для Африки ключевым ко-
ридором и отправным пунктом для тех, кто пыта-
ется добраться до Европы. Из-за ограниченных
легальных путей большая часть миграции в Евро-
пу остаётся нелегальной и проходит по двум опас-
ным маршрутам: центральный маршрут через Са-
хару из Нигера в Ливию и далее в Южную Европу
и западный – вдоль побережья Северной Афри-
ки, целью которого является Испания. Маршрут
миграции на север проходит через Нигер, кото-
рый был определён ЕС в качестве своего рода
шлагбаума для африканских мигрантов на пути в
Европу. Эта нищая, слабая страна по настоянию
Европы принимает всё более репрессивные меры
для сдерживания миграции и закрытия миграци-
онных центров в северных районах страны. Но
стратегия ЕС по обузданию перемещения люд-
ских потоков из Сахеля путём экстернализации
оборачивается провалом. Эта политика, осу-
ществлявшаяся за счёт населения Африки в ис-
ключительных интересах ЕС, является недально-
видной и бесперспективной. Её негативные эко-
номические последствия мешают развитию стран
Центральной Африки и Сахеля, ставят под угрозу
жизнь людей и региональную стабильность.

Решить проблему миграций или хотя бы сни-
зить её интенсивность, как представляется, мож-
но, помогая странам региона развиваться поли-
тически и экономически, направляя ресурсы в
экономику, а не на вооружения. Важная роль в
обеспечении безопасности границ и гражданско-
го населения принадлежит силовым структурам
самих африканских государств при опоре на меж-
дународную помощь. В ближайшей перспективе
миграции на континенте и в направлении Евро-
пы, по-видимому, будут продолжаться, а при со-
хранении современной нестабильной военно-по-
литической и экономической ситуации усили-
ваться.
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В статье рассматриваются концепция, архитектура и научно-организационные проблемы создания
интегрированного программного обеспечения нового поколения, предназначенного для предска-
зательного моделирования в машиностроении, энергетике, материаловедении, биологии, медици-
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включают в себя междисциплинарные прямые и обратные экстремально ресурсоёмкие задачи, ре-
шение которых осуществляется с помощью вычислительных методов и технологий масштабируе-
мого распараллеливания путём гибридного программирования на гетерогенных суперкомпьютерах
с распределённой и иерархической общей памятью. Концепция проекта содержит разработку ин-
струментального вычислительного окружения, поддерживающего все стадии крупномасштабного
машинного эксперимента: геометрическое и функциональное моделирование, генерацию адаптив-
ных неструктурированных сеток различных типов и порядков, аппроксимацию исходных уравне-
ний, решение возникающих алгебраических проблем, постпроцессинг получаемых результатов,
оптимизационные методы для обратных задач, машинное обучение и принятие решений по итогам
расчётов. Эффективная функциональность инструментального вычислительного окружения бази-
руется на высокопроизводительных вычислениях и интеллектуализированных средствах работы с
большими данными. Архитектура инструментального вычислительного окружения предусматривает
автоматизированное расширение состава реализуемых моделей и применяемых алгоритмов, адапта-
цию к эволюции суперкомпьютерных платформ, дружественные интерфейсы и активное переис-
пользование внешних программных продуктов, согласованное участие различных групп разработчи-
ков, что в совокупности должно обеспечить длительный жизненный цикл и востребованность созда-
ваемой экосистемы широким кругом пользователей из различных профессиональных областей.
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Алгоритмы + структуры данных = программы
Н. Вирт, 1976

Основы программирования были заложены
работами леди А. Лавлейс, дочери знаменитого
английского поэта Д. Байрона, соратницы изоб-
ретателя первой аналитической вычислительной
машины, прообраза современной ЭВМ, Ч. Бэб-
биджа [1]. В силу существовавших в первой поло-
вине XIX в. технологических ограничений Бэбби-
джу не удалось довести свою конструкцию до
работоспособного состояния, но благодаря пуб-
ликациям Лавлейс, содержавшим описание не
только самой механической вычислительной ма-
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шины, но и принципы программирования её ра-
боты, даже с возможностями распараллеливания
некоторых операций, научный мир узнал об
изобретении, значительно опередившем свой
век.

История программирования тесно связана с
совершенствованием компьютеров, обусловлен-
ным необходимостью решения больших задач, в
первую очередь национальной безопасности. Во
второй половине ХХ в. появились электронные
вычислительные машины (ЭВМ). Их поколения −
на лампах, на транзисторах, на интегральных схе-
мах, на больших и сверхбольших интегральных
схемах − сменялись быстро, и каждая такая смена
сопровождалась увеличением скорости выполне-
ния арифметических и логических операций, а
также примерно пропорциональным увеличени-
ем объёмов памяти. Все последние десятилетия
продолжался экспоненциальный рост компью-
терных мощностей (по закону Мура – в 1000 раз
за 11 лет!). Одновременно с материальной осно-
вой бурно развивался “софт”, их стоимости стали
сопоставимыми. Программное обеспечение раз-
делилось на системное (трансляторы и компиля-
торы с разных языков программирования, опера-
ционные системы и всевозможный инструмента-
рий, отвечающий за общую работоспособность
компьютера) и прикладное (алгоритмические
процедуры и модули, библиотеки и пакеты про-
грамм), или проблемно-ориентированное, на-
правленное на решение насущных запросов
пользователей. Введённые академиком А.П. Ер-
шовым понятия “компьютерная грамотность”,
“школьная информатика” косвенно свидетель-
ствовали о том, что программирование обретает
черты массовой профессии. (Содержательный
исторический анализ становления и развития пе-
речисленных направлений, неразрывно связан-
ных с прикладной и вычислительной математи-
кой, представлен в работах [2, 3].) Во второй по-
ловине ХХ в. формировалось и математическое
моделирование в методологических рамках паке-
тов прикладных программ [4–7]. Кроме того,
большой вес приобрела производственно-инду-
стриальная линия программного обеспечения –
системы автоматизированного проектирования
(САПР), составляющие быстро растущий рынок
разнообразных продуктов (САD, САМ, САЕ,
PLM), призванных значительно повысить произ-
водительность труда в своих областях [8]. Следует
отметить, что в таких комплексах, изначально
ориентированных на простые инженерные расчё-
ты, всё активнее используется наукоёмкое про-
граммирование с математическим моделирова-
нием.

Развитие программирования не всегда шло
гладко. Можно отметить такой большой проект,
как язык и система программирования “Альфа”
[9], которые активно разрабатывались и внедря-

лись в СО АН СССР в 1960−1970-е годы. Хотя для
этого русскоязычного варианта Алгола был со-
здан первый в мире оптимизирующий трансля-
тор, проект не смог выжить в мировом окружении
разработок на английском языке, де-факто став-
шего играть роль эсперанто в программировании.

Ещё одна драматичная история в программи-
ровании, на этот раз уже конца ХХ в., связана с
масштабным международным проектом HPF
(High Performance Fortran) [10]). Его разработчи-
ки не смогли преодолеть внутренние концепту-
альные противоречия, и проект был закрыт. По-
разительно, что проблема создания полноценной
программной системы параллельного програм-
мирования, несмотря на её архиактуальность, до
сих пор остаётся открытой, а существующий ин-
струментарий представляет собой только паллиа-
тивные решения параллельной виртуальной ма-
шины (например, проект DVM [11]).

Начало XXI столетия ознаменовалось повсе-
местным распространением персональных ком-
пьютеров и Интернета, качественно изменивших
образ жизни и формы деятельности человека. А
появление многопроцессорных вычислительных
систем с облачными вычислениями и быстрыми
сетями передачи больших данных приводит к
глобализации моделирования, открывая новый
путь получения фундаментальных и прикладных
знаний. Как отмечал Дж. Донгарра с коллегами в
дорожной карте международного проекта IESP
(International Exascale Software Project [12]), миро-
вые тенденции суперкомпьютеризации ставят пе-
ред вычислительным сообществом проблему со-
здания в кратчайшие сроки программного обес-
печения огромных масштабов. Решение этих
задач требует новых концепций и возможно толь-
ко при широчайшей кооперации. Необходимо
отметить и тот факт, что производительность тру-
да программистов в целом катастрофически от-
стаёт от темпов совершенствования самих ком-
пьютеров, и в этом смысле можно говорить о без-
отлагательности преодоления наблюдающегося
мирового кризиса программирования. Здесь
главным средством должны стать интеллектуали-
зация и индустриализация технологий наукоём-
кого программирования, которые способны ка-
чественно поднять уровень автоматизации по-
строения моделей, алгоритмов и их отображения
в архитектуре ЭВМ.

Не менее важная проблема − повышение про-
изводительности математического и программ-
ного обеспечения многопроцессорных вычисли-
тельных систем путём масштабируемого распа-
раллеливания (в сильном и слабом смыслах),
достижимого за счёт активного внедрения ги-
бридного программирования на гетерогенных
кластерных платформах с распределённой и
иерархической общей памятью, с возможностя-
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ми передачи сообщений между вычислительны-
ми узлами, многопотоковых вычислений на мно-
гоядерных процессорах, векторизации операций
и эффективного применения графических ускори-
телей (см. аналитические обзоры в статьях [13, 14]).
Один из главных путей оптимизации кода заклю-
чается в минимизации информационных обме-
нов между вычислительными устройствами,
поскольку передача данных не только замедляет
расчёты, но и значительно повышает эксплуата-
ционные расходы, поскольку такие операции
наиболее энергозатратны.

Важнейшая, ещё не до конца осознанная мис-
сия современных вычислительных ресурсов –
предсказательное моделирование процессов и яв-
лений, которое призвано оптимизировать марш-
руты человеческой деятельности. Примером до-
стижений в этой области может служить кратко-
срочный (до нескольких дней) прогноз погоды.
Впрочем, современные возможности предсказа-
тельного моделирования ограниченны, о чём
свидетельствуют ошибки учёных в прогнозе волн
пандемии коронавируса. Возникает вопрос: ка-
ким должно стать программирование, точнее го-
воря, математическое и программное обеспече-
ние, адекватное стоящим перед нами вызовам, в
предстоящие 5, 10, 15 лет?

СИСТЕМНЫЙ ВЗГЛЯД НА ПРИКЛАДНОЕ 
ПРОГРАММИРОВАНИЕ

Одновременно с экстенсивным развитием ми-
рового компьютерного парка растёт и армия про-
граммистов, которые производят огромное коли-
чество продуктов, представляющих в совокупно-
сти бесценный интеллектуальный потенциал.
Какие-то из программ в течение длительного вре-
мени имеют своего массового пользователя, а
многие отмирают, в том числе из-за смены ком-
пьютерных поколений. Эволюция этой большой
системы достаточно динамична, поскольку науч-
но-технический прогресс инициирует появление
новых практических сверхзадач, а активное раз-
витие теоретической, прикладной и вычисли-
тельной математики порождает новые модели,
методические подходы, алгоритмы и технологии,
в результате чего производство математического
программного обеспечения (МПО) приобретает
неконтролируемые масштабы. Чтобы в этом хао-
се разработок как-то разобраться, необходимо
провести систематизирующую классификацию,
которая может быть осуществлена по различным
системам координат:

• общие направления человеческой деятель-
ности: промышленность и сельское хозяйство,
здравоохранение и образование, экология, эко-
номика и финансы, социальные и гуманитарные
сферы;

• производственные отрасли: энергетика, ма-
шиностроение, материаловедение, природополь-
зование, транспорт, строительство, химические и
биологические технологии и т.д.;

• физико-математические направления: элек-
тромагнетизм, гидро-газодинамика, упруго-пла-
стичность, тепломассоперенос и фильтрация с
фазовыми переходами, кинетические процессы,
междисциплинарные прямые и обратные задачи;

• применяемые модели и методики: системы
дифференциальных и/или интегральных уравне-
ний, классические и обобщённые постановки,
статистическое моделирование и алгоритмы
Монте-Карло, дискретные задачи;

• реализуемые алгоритмы и технологии: мето-
ды построения сеток, аппроксимации функций, а
также дифференциальных и интегральных урав-
нений, графовые преобразования, вычислитель-
ная алгебра, методы оптимизации и решения
обратных задач, численное интегрирование ди-
намических систем, распараллеливание алгорит-
мов;

• целевые компьютерные платформы: персо-
нальные компьютеры, серверы, кластеры, графи-
ческие ускорители, облачные вычисления, мо-
бильные устройства, гетерогенные архитектуры,
реконфигурируемые программируемые логиче-
ские интегральные схемы.

Такая многомерная “манхэттенская” структу-
ра свидетельствует об огромном многообразии и
суммарном объёме МПО, что обусловливает не-
обходимость тщательной систематизации и плани-
рования разработок для достижения максималь-
ной эффективности их широкого и длительного
применения разнопрофильными пользователями.

Для спецификации прикладных программ
важны такие категории, как малые, средние и
большие задачи. С одной стороны, они характе-
ризуются объёмом реализующего их кода. Услов-
но к малым задачам можно отнести программы
длиной в несколько сот строк текста на алгорит-
мическом языке, к средним – длиной в несколько
тысяч, а к большим – длиной в десятки тысяч
строк. С организационной точки зрения здесь
важно, реализуется ли задача одним программи-
стом, несколькими исполнителями или большим
коллективом. Понятно, что с увеличением и
усложнением программы достаточно быстро (и
нелинейно) растёт трудоёмкость её разработки
(кодирование, отладка, верификация, валидация,
тестирование, сравнительный анализ качества,
оптимизация).

Другой стороной медали для оценки сложно-
сти и увеличения задачи является время её счёта
на ЭВМ. Обычно малыми считаются задачи со
временем решения порядка минуты, средними –
со временем в десятки минут, а к большим отно-
сятся задачи, решаемые часами, десятками часов,
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сутками и более. Любопытно, что здесь многие
десятки лет остаётся справедливым инвариант
Н.Н. Яненко: такое деление задач на категории не
зависит от производительности рассматриваемо-
го поколения компьютеров, поскольку здесь
главным оказывается человеческий фактор, свя-
занный с объективной сложностью организации
крупномасштабного вычислительного экспери-
мента.

Объяснить этот феномен можно аналогией с
проблемой “щита и меча” в историческом разви-
тии оборонительных и наступательных средств
военных технологий. В нашем случае это означа-
ет, что очередной скачок скорости машинных
вычислений всегда вызывает новые потребности
в повышении точности (и ресурсоёмкости) рас-
чётов.

Ещё один важный фактор уровня сложности
программы – объём обрабатываемых или усваи-
ваемых данных, необходимых для проведения
расчётов. В специальных случаях используемый
компьютер может быть связан с целой системой
сбора и обработки результатов натурных измере-
ний: спутниковые данные, сейсморазведка, про-
гноз погоды и климата и т.д.

Важно отметить и другую особенность МПО
как готового продукта. По своей сути технологии
компьютерного моделирования призваны повы-
шать производительность труда при проектиро-
вании или при эксплуатации каких-то установок
или процессов. Это означает, в частности, что
“софт”, говоря языком экономики, относится к
производствам средств производства, то есть к
наиболее самоокупаемым индустриальным сфе-
рам. Более того, в программном продукте изна-
чально заложена сверхприбыль, так как его мно-
гократное копирование происходит практически
бесплатно (в то время как, например, в стоимость
гвоздя входит цена не только его штамповки, но и
металла).

В силу большой практической значимости,
МПО должно иметь и высокую стоимость. Обыч-
но его рыночная цена намного превышает затра-
ты на непосредственную разработку, и сегодня не
менее половины стоимости суперкомпьютера –
это программное обеспечение, которое условно
можно разбить на две составляющие. Первая –
коммерческий “софт”, мировые продажи которо-
го исчисляются миллиардами долларов (не зря
долгое время самым богатым человеком на пла-
нете был разработчик операционной системы
Билл Гейтс), а вторая – свободно распространяе-
мый. Существует даже теория, что сам “софт”
должен быть бесплатным, а необходимые доходы
его разработчика или владельца – складываться
из услуг по эксплуатации.

Очевидно, что определённая часть программ-
ного обеспечения ориентируется на задачи оборо-

ны страны. Проблемы национальной безопасно-
сти – святая святых, рыночные подходы отходят
здесь на второй план, но сама востребованность
качественного МПО только возрастает.

Другой круг обязательных вопросов заключа-
ется в массовой подготовке квалифицированных
кадров по разработке и использованию про-
граммного обеспечения. За рубежом уже давно
обсуждаются и внедряются новые образователь-
ные концепции STEM: Science, Technology, Engi-
neering, Mathematics (имеются в виду различные
науки и технологии, внедрение и обязательная
математика, то есть фактически моделирование).

И наконец, следует сказать, что решение пере-
численных задач государственного значения не-
возможно методами рынка, который “всё само-
организует”. Нужна обязательная инфраструктура
в форме больших пользовательских ассоциаций,
фондов или профессиональных сообществ типа
SIAM (процветающее общество по индустриаль-
ной и прикладной математике, имеющее свои
журналы, проводящее конференции, выпускаю-
щее книги). Но начало подобной организацион-
ной работы, особенно в случае дефицита ресур-
сов, невозможно без серьёзной правительствен-
ной поддержки [15]. Нынешний исторический
момент в развитии прикладного программного
обеспечения можно сравнить с переходом от ре-
месленного способа производства товаров к ин-
дустриальному, который в своё время обусловил
качественный рост производительности труда и
внутреннего валового продукта.

ПРОГРАММНЫЕ АСПЕКТЫ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СТАДИЙ 

МОДЕЛИРОВАНИЯ
По мере количественного и качественного

развития математического и прикладного про-
граммного обеспечения, составляющего инстру-
мент глобализации моделирования, новые мето-
дологии непрерывно систематизировались, обоб-
щались и в итоге кристаллизовались в
самостоятельную научную дисциплину, уверенно
выдвигающуюся на ведущие позиции. Во второй
половине ХХ в. значительную роль в этом процессе
сыграли научные школы академиков Г.И. Марчука,
А.А. Самарского и Н.Н. Яненко, заложивших
концептуальные основы и технологии пакетов
прикладных программ, модульных подходов и
принципов организации крупномасштабных вы-
числительных экспериментов. Зачастую новые
понятия рождались в жарких философских спо-
рах, например, “является ли программный мо-
дуль объективной реальностью?” [16]. Компью-
терное сообщество стало производить огромное
количество библиотек, инструментария и созда-
ваемых крупными корпорациями пакетов при-
кладных программ, включая “монстров” матема-
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тического моделирования типа NASTRAN, ANSYS,
Fenics, NGSolve и многих других, по которым
сформировались свои пользовательские ассоциа-
ции. Отдельный рынок составляют системы авто-
матизированного проектирования типа CAD,
CAE, САМ, PLM – незаменимые инструменты
промышленного прогресса, претерпевающие
сейчас конвергенцию с моделирующими техно-
логиями.

Изначально пакеты прикладных программ со-
здавались как проблемно-ориентированные ком-
плексы для конкретных приложений с фиксиро-
ванными структурами данных и архитектурой, но
затем их функциональность искусственно рас-
ширялась, что неизбежно приводило к болезням
роста технологического развития. Например,
успешный коммерческий ANSYS просто скупал
своих конкурентов и втискивал их разработки в
свои.

Разобраться в структуре прикладного МПО
помогает хорошо известная технологическая це-
почка Н.Н. Яненко и А.Н. Коновалова, описыва-
ющая основные стадии наукоёмкого вычисли-
тельного эксперимента [4, 6], современное разви-
тие которой представлено в статье [6], а также во
введении к книге [17].

Формирование описания исходной модели реша-
емой задачи. Эта содержательная информация
определяет дифференциальные и/или интеграль-
ные уравнения со всеми их коэффициентами,
краевыми и начальными данными, а также гео-
метрию расчётной области, которая в общем слу-
чае является многомерной, разномасштабной и
имеет сложную топологию кусочно-гладкой гра-
ницы. Здесь фигурируют резко отличающиеся по
своим свойствам функциональные объекты, над
которыми надо выполнять теоретико-множе-
ственные и другие операции, формулировать и
решать содержательные оптимизационные про-
блемы. Значительную помощь здесь могут ока-
зать САПР-разработки, но в целом этот круг во-
просов требует создания специальной подсисте-
мы (назовём её моделлер) для поддержки работы
с математической постановкой, результатом ко-
торой в памяти компьютера должны быть геомет-
рическая и функциональная структуры данных.
С позиций программирования, на данной стадии
нет проблемы больших данных, так как число
объектов в непрерывной постановке – несколько
десятков или сотен. Главная задача здесь – обес-
печить пользователя наглядным и интеллектуаль-
ным входным интерфейсом [18]. Логическая и
интеллектуальная сложность этого этапа может
быть связана с использованием иерархии моде-
лей для исследуемой задачи с целью возможного
последовательного уточнения постановки и чис-
ленных результатов для более глубокого изучения
проблемы.

С одной стороны, суперкомпьютерные воз-
можности накопления и обработки огромных
объёмов данных породили в последние десятиле-
тия различные направления Data Science, связан-
ные со статистическим анализом или эмпириче-
скими приёмами (метамоделирование, суррогат-
ная оптимизация, нейронные сети и другие
принципы, используемые в машинном обуче-
нии). Такие подходы, несомненно, имеют право
на существование, но не являются предметом на-
шей статьи, тем более что это проблема методоло-
гии, но не программирования. С другой стороны,
предусматриваемая “моделлером” возможность
применения иерархии и избыточности различных
постановок допускает комбинирование класси-
ческих математических формулировок с приёма-
ми метамоделирования.

Первый ресурсоёмкий алгоритмический этап
решения задачи – превращение её непрерывной
модели в дискретную, то есть построение расчёт-
ной сетки, от качества которой будет в значитель-
ной степени зависеть успех всего моделирования.
Несмотря на кажущуюся простоту своих прими-
тивов и операций над ними, сеточный трёхмер-
ный конструктор, или генератор, – это в общем
случае достаточно сложная программа, реализа-
ция которой требует немалых интеллектуальных
ухищрений, усугубляемых зачастую большими
объёмами данных, так как современные требова-
ния к точности заставляют доводить число узлов
сетки до десятков и сотен миллиардов. Многооб-
разие типов конечных элементов, или объёмов, а
также их упорядоченностей открывает большие
возможности для реализации сеток, адаптиро-
ванных к особенностям задачи, но всё это ведёт к
росту вычислительной сложности. Особенно тру-
доёмки динамически перестраивающиеся сетки,
а также неструктурированные, в которых опреде-
ление соседних объектов можно задать только их
перечислением. В Интернете имеется достаточно
большое число как дорогих, так и бесплатных се-
точных генераторов (Netgen, GMesh и др.), одна-
ко проблема эта далеко не закрыта. Здесь боль-
шое поле деятельности как для эмпирики, так и
для теоретических исследований в области вы-
числительной геометрии и топологии [17, 19].

Наиболее эффективные алгоритмы использу-
ют локальные сгущения, последовательности
вложенных сеток, преобразования сеточных гра-
фов, а также декомпозиции расчётных областей с
параметризованными пересечениями подобла-
стей, в том числе формируемых распределённым
образом в памяти различных процессоров. Пере-
числение перспективных технологий можно бы
продолжить, но все они должны заканчиваться
одним – формированием сеточной структуры
данных, которая в совокупности с функциональ-
ной структурой данных на дискретном уровне
полностью отображает постановку исходной за-
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дачи. Основная проблема программирования
конструкторов многомерных сеток – это, по-ви-
димому, тщательное проектирование структур
данных, от качества которых в значительной сте-
пени зависит экономичность решения задачи в
целом.

Сеточная аппроксимация непрерывной модели.
На этой стадии сильно различаются случаи ста-
ционарной или нестационарной задачи и их диф-
ференциального и/или интегрального представле-
ния (конечно, существенно влияет также линей-
ность или нелинейность исходных уравнений).
Естественно, ресурсоёмкость алгоритмов растёт
при увеличении плотности матриц, а также при
необходимости многократного перевычисления
их элементов. Программирование аппроксима-
ционных методов значительно упрощается для
однородных схем, когда для всех конечных эле-
ментов или узлов расчётные формулы одинаковы.
Однако этого почти не бывает в наиболее продви-
нутых методах, когда, например, используются
асимптотические свойства решения в окрестно-
стях сингулярных точек.

Для многих схем конечных объёмов, конечных
элементов и разрывных алгоритмов Галёркина
различных порядков точности, к счастью, имеют-
ся, универсальные и естественным образом рас-
параллеливаемые поэлементные технологии с
экономичным вычислением локальных матриц и
сборкой глобальной матрицы для всей дискрет-
ной задачи. Это позволяет единообразным спосо-
бом автоматизировать построение алгоритмов
аппроксимации для широкого класса исходных
алгоритмов и открывает методологическую осно-
ву для создания нового типа программного про-
дукта – библиотеки аппроксиматоров на предста-
вительном семействе разных сеток. Результат
этого расчётного этапа состоит в формировании
алгебраической структуры данных [20].

Важно отметить общую современную тенден-
цию аппроксимационных методов, обусловлен-
ную необходимостью минимизации дорогих ком-
муникационных операций – переход от простых
формул первого или второго порядка к схемам
повышенной точности, что позволяет резко со-
кратить размеры сеток, объёмы используемой па-
мяти и информационных обменов. Однако для
математика-программиста это сопряжено с пси-
хологическими и техническими неприятными
процедурами вывода и реализации длинных
арифметических выражений, исчисляемых де-
сятками и более страниц. Здесь очень поможет
искусственный интеллект в форме систем авто-
матизированных аналитических преобразований
типа Maple. Более того, такие средства уже име-
ются в широко распространённом языке Python.

Решение задач вычислительной алгебры. Эта
стадия наиболее актуальна с точки зрения произ-

водительности МПО, так как при решении все-
возможных проблем моделирования около 80%
машинного времени уходит на решение системы
линейных алгебраических уравнений, поскольку
объёмы необходимых арифметических итераций
и памяти растут нелинейно с увеличением числа
степеней свободы. Именно по этой причине дан-
ная область математики наиболее продвинута
программистами (см. представительный обзор [21]
по имеющимся в открытом доступе разработкам).

Системы линейных алгебраических уравнений
очень разнообразны: вещественные и комплекс-
ные, плотные и разреженные, эрмитовые и неэр-
митовые, вырожденные и невырожденные и т.д.
Все эти свойства существенно влияют на вычис-
лительную схему, структуру данных и технику
программирования, особенно при распараллели-
вании алгоритмов. Важна роль и сжатых форма-
тов хранения матриц, для которых существуют
определённые стандарты и соответствующие пе-
реводчики между ними. В значительной степени
здесь помогает относительная ограниченность
типовых матричных и векторных операций, для
которых имеются доступные стандартные реали-
зации, например, высококачественные библио-
теки BLAS, SPARSE BLAS, MKL INTEL и многие
другие [22].

С ростом мощности суперкомпьютеров всё бо-
лее востребованными становятся большие систе-
мы линейных алгебраических уравнений (с по-
рядками 109−1011 и выше), для которых наиболее
экономичны итерационные процессы. Среди по-
следних лидерами становятся предобусловлен-
ные методы в подпространствах Крылова с раз-
личными ортогональными, проекционными и
вариационными свойствами. Для их ускорения
применяются многообразные алгоритмы при-
ближенной факторизации матриц, асимптотиче-
ски оптимальные по порядку многосеточные
подходы, а также декомпозиции областей, наибо-
лее приспособленные к масштабируемому распа-
раллеливанию алгоритмов.

Исследование методов, судя по потоку публи-
каций, продолжается, ежегодно появляются но-
вые усовершенствования для алгебраических ре-
шателей. По мере их реализации мы получаем
библиотеки программ с избыточным функцио-
нальным наполнением, позволяющим выбирать
наилучший алгоритм решения конкретной зада-
чи, что, в свою очередь, требует новых аналитиче-
ских и технологических подходов к развитию МПО.

Решение обратных задач. В определённом
смысле это главная цель моделирования, заклю-
чающаяся в отыскании неизвестных параметров
модели или в оптимизации какого-либо динами-
ческого процесса. Универсальный подход в дан-
ном случае состоит в формировании последова-
тельности параметризированных прямых задач,
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а также в определении на их решениях целевого
функционала, который требуется минимизиро-
вать за счёт подбора параметров. Итерационные
процедуры их последовательного вычисления с
многомерным решением прямых задач и состав-
ляют методы оптимизации, они активно развива-
ются в последние десятилетия. Основные дости-
жения здесь связаны с алгоритмами внутренних
точек, последовательного квадратичного про-
граммирования, доверительных интервалов и
статистических подходов [23]. При использова-
нии наиболее эффективных методов минимиза-
ции требуется вычислять производные целевого
функционала по параметрам, или функции чув-
ствительности. При этом для их определения
приходится формировать и решать новые допол-
нительные задачи, зачастую с плохими свой-
ствами.

В данных приложениях, в первую очередь, раз-
личаются проблемы локальной и глобальной оп-
тимизации, которые связаны с существованием
одного или нескольких минимумов целевого
функционала. Если прямые задачи достаточно
ресурсоёмки, то и реализация методов оптимиза-
ции сложна и длительна, особенно при “овраж-
ном” характере целевого функционала. Его фор-
мирование – технология на грани искусства, тре-
бующая зачастую серьёзного вычислительного
опыта решения задач из области конкретных
приложений. В таких ситуациях хороший эффект
достигается при организации человеко-машин-
ного взаимодействия.

Постобработка, визуализация и анализ резуль-
татов. Пользователю МПО необходимо оценить
качественные и количественные характеристики
расчётных результатов в показателях, естествен-
ных для исследуемой предметной области. Для
убедительности представим себе машинный экс-
перимент по моделированию критических термо-
упругих напряжений спускаемого космического
аппарата, используя метод конечных элементов
на пространственной сетке с миллиардом узлов.
Пусть при этом рассчитывается миллион времен-
ных шагов, а результат каждого из них – коэффи-
циенты разложения вычисляемых функций тем-
пературы, давления и напряжения по десяти
базисным функциям (в каждом конечном эле-
менте). Пользователю требуется наглядно изоб-
разить динамическую цветную 3D-картину, поз-
воляющую сразу оценить слабые места. Очевид-
но, что быстро получить такую виртуальную
реальность – очень важная, но весьма ресурсоём-
кая задача, для решения которой создаются
сверхбыстрые графические вычислительные
ускорители типа NVIDIA. Здесь высокой произ-
водительности удаётся достичь за счёт относи-
тельно простой логики при выполнении большо-
го объёма арифметических действий. Это обстоя-
тельство также благоприятствует автоматизации

построения операций на данном технологиче-
ском этапе (например, путём создания специали-
зированного языка программирования). В послед-
ние десятилетия для этих целей разрабатывают спе-
циальные программно-аппаратные средства,
обеспечивающие даже эффект присутствия. На-
ряду с такой формой интеллектуального пользо-
вательского интерфейса важны и чисто программ-
ные решения, когда на основе анализа обрабо-
танных данных автоматизируется управление
дальнейшим ходом вычислительного процесса.

Квинтэссенция машинного эксперимента − при-
нятие решений по результатам исследования. На
текущий момент опыт программирования в дан-
ной области искусственного интеллекта пока не-
достаточен, и мы ограничимся общим замечани-
ем, что рассматриваемая здесь тематика – преро-
гатива математической логики, семантического
моделирования, онтологических подходов и ко-
гнитивных технологий. Очевидно, что первых ре-
зультатов для применения к математическому
моделированию следует ожидать в частных реше-
ниях с игровыми подходами и ограниченными
сценариями.

При использовании традиционного проблем-
но-ориентированного подхода программная реа-
лизация конкретной прикладной задачи предпо-
лагает последовательное прохождение всей выше
рассмотренной технологической цепочки. Одна-
ко если рассматривать цель создания МПО в це-
лом для разных классов приложений математиче-
ского моделирования, то может оказаться более
предпочтительным методо-ориентированный прин-
цип, на котором мы остановимся в следующем
разделе.

ЭВОЛЮЦИЯ ТЕХНОЛОГИЙ: ОТ ПАКЕТОВ 
ПРИКЛАДНЫХ ПРОГРАММ 

К ИНТЕГРИРОВАННЫМ 
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫМ ОКРУЖЕНИЯМ

Несколько десятилетий назад в мировой прак-
тике прикладного программирования начала
складываться тенденция к переходу от разработок
пакетов прикладных программ к интегрирован-
ным вычислительным окружениям. Примером
может служить проект DUNE (Distributed Unified
Numerical Environment [24]), инициированный
немецкими университетами, но затем активно
расширявшийся за счёт добровольных участни-
ков международного консорциума. Среди анало-
гичных открытых к участию проектов можно отме-
тить Open FOAM [25], а также INMOST (Институт
вычислительной математики им. Г.И. Марчука,
руководитель работ член-корреспондент РАН
Ю.В. Василевский [26]). В статье [27] изложена
концепция интегрированного вычислительного
окружения, функциональное наполнение кото-
рого реализовывалось в Институте вычислитель-
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ной математики и математической геофизики СО
РАН в рамках базовой системы моделирования.

Технологические спецификации интегрирован-
ных вычислительных окружений. Предлагаемая
архитектура разработки программ основывается
на том положении, что каждая из семи описан-
ных в предыдущем разделе технологических ста-
дий реализуется соответствующей автономной
подсистемой, ориентированной на поддержку
своего класса алгоритмов и взаимодействующей с
остальными подсистемами посредством согласо-
ванных структур данных, в том числе перечис-
ленных выше. Такие подсистемы могут созда-
ваться независимыми группами математиков-
программистов, специализирующихся на доста-
точно узких направлениях работ и достигающих
за счёт этого высокой профессиональной квали-
фикации. Развиваемые при этом вычислитель-
ные процедуры, модули или функции специфи-
цируются по содержанию и форме входными/вы-
ходными интерфейсами и интегрируются в
необходимый прикладной программный ком-
плекс средствами сборочного, фрагментарного
или модульного программирования, по аналогии
с интеллектуальным конструктором LEGO. Цель
такого подхода к организации работ – кардиналь-
ное повышение совокупной производительности
труда разработчиков, которая должна оценивать-
ся пользователями программного продукта по со-
отношению цены и качества или срока разработ-
ки и производительности полученного кода.

С точки зрения создания не конкретного паке-
та прикладных программ, а решения отраслевых
проблем МПО, можно сформулировать следую-
щие технические требования к интегрированно-
му вычислительному окружению:

• гибкое расширение состава реализуемых
моделей, применяемых алгоритмов и технологий;

• адаптация к эволюции компьютерных плат-
форм, представляющих высокий интеллектуаль-
ный потенциал;

• унифицированные структуры данных и эф-
фективное переиспользование внешних про-
граммных продуктов;

• интеллектуальные внутренние и пользова-
тельские входные/выходные интерфейсы;

• согласованное участие различных групп раз-
работчиков.

Соблюдение перечисленных условий обеспе-
чит длительный жизненный цикл проекта и его
востребованность со стороны широкого круга
разнопрофильных пользователей. Другими сло-
вами, прикладное программное обеспечение но-
вого поколения должно представлять собой не-
прерывно развивающийся инструментальный
комплекс для поддержки процесса безостановоч-
ного появления современных актуальных задач,
математических моделей, вычислительных мето-

дов, информационных технологий, суперком-
пьютеров и их массовых пользователей. Что каса-
ется эксплуатационных спецификаций МПО, то
здесь в первую очередь следует назвать такие оче-
видные качества, как широта и адекватность за-
ложенных моделей, оперативность получения ре-
зультатов (например, счёт предпочтительней на
минуты, а не на часы или сутки), а также удобство
и надёжность использования. Важно подчерк-
нуть, что цель создания интегрированного вы-
числительного окружения заключается не только
в повышении производительности труда отдель-
ной группы разработчиков или пользователей
МПО, но и в обеспечении интересов всего вычис-
лительного сообщества, занимающегося матема-
тическим моделированием в рамках предлагае-
мой концепции проектных технологий.

Весьма серьёзный и содержательный вопрос
качества программирования − обеспечение вы-
сокой производительности вычислений, то есть
быстродействия ЭВМ при выполнении опреде-
лённого класса алгоритмов для решения каких-то
типов задач. Как уже видно из данной формули-
ровки, само это понятие сложное и неоднозначное.
Общепринятыми количественными критериями
качества распараллеливания служат величины
ускорения и эффективности использования про-
цессоров:

где T1 и Tp – время выполнения алгоритма (или
решения задачи) на одном и на p вычислительных
устройствах соответственно. При этом время ра-
боты компьютера складывается из временных за-
трат на арифметические операции и информаци-
онные обмены, которые качественно оценивают-
ся формулами

Здесь τa ≪ τc ≪ τo – среднее время выполнения
одного арифметического действия, передачи од-
ного числа и задержки одной транзакции соот-
ветственно, а Na, Nс, и N0 – количество выпол-
ненных арифметических операций, пересланных
чисел и обменов данными.

Хотя приведённые соотношения очень грубы,
они позволяют давать некоторые рекомендации
по программированию алгоритмов на всех опи-
санных выше стадиях моделирования: надо ста-
раться минимизировать как объём пересылаемой
информации, так и число таких передач, для чего
целесообразно буферизовать файлы обмена, а
также по возможности совмещать во времени пе-
ресылку данных с арифметическими действиями.
Эти аспекты важны ещё и потому, что коммуни-
кации − наиболее энергозатратные операции,
они серьёзно сказываются на стоимости эксплуа-
тационных расходов суперкомпьютеров.

= =1/ , / ,p p р pS T T E S р

= + = τ = τ + τ0, , ( ).a c a a a a o с сT T T T N T N N
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Отметим, что технологии программирования
могут быть разными при стремлении к масштаби-
руемому параллелизму в сильном или в слабом
смыслах. Первый означает сокращение времени
счёта конкретной задачи пропорционально уве-
личению количества процессоров, второй – со-
хранение временных затрат при одновременном
пропорциональном изменении трудоёмкости за-
дачи и числа арифметических устройств. Также
справедливости ради надо подчеркнуть, что мы
говорим о производительности решения только
одной задачи. Однако с точки зрения админи-
стратора вычислительного центра коллективного
пользования оптимальные решения по распарал-
леливанию вычислений на потоке задач могут
быть совсем другими.

Стратегии и тактики распараллеливания, ко-
нечно, определяются архитектурой суперком-
пьютеров, которая, по-видимому, в ближайшее
десятилетие не сильно отойдёт от нынешней гете-
рогенной структуры – соединённые шинами
многопроцессорные узлы с центральными мно-
гоядерными устройствами CPU и специализиро-
ванными ускорителями. Некоторые актуальные
вопросы распараллеливания вычислений в рам-
ках интегрированных вычислительных окруже-
ний представлены в статье [28]. Высокопроизво-
дительные алгоритмы базируются на декомпози-
ции областей, в широком смысле этого слова, а их
реализация осуществляется средствами гибрид-
ного программирования: межузловая передача
сообщений на распределённой памяти, многопо-
токовые вычисления на иерархической общей
памяти и векторизация операций (системы типа
MPI, OpenMP и AVX соответственно). Эти ин-
струменты выглядят сейчас достаточно архаично,
и не случайно, что эффективность распараллели-
вания при их использовании зачастую достигает
только 10−20%. В литературе имеется немало
описаний языков параллельного программирова-
ния (например, CHAPEL), но они пока не дове-
дены до уровня массового производственного
применения, и эта проблема остаётся одной из
ключевых на ближайшее пятилетие. В этой связи
можно упомянуть такие перспективные исследо-
вания, как реализация максимального распарал-
леливания с помощью построения Q-детерми-
нанты, которая представлена в работе [29], и авто-
матизированный синтез параллельных программ
в [30].

Концепция и структура базы знаний математиче-
ского моделирования. Не затрагивая когнитивные
и философские аспекты, под базой знаний неко-
торой математической области будем понимать
совокупность информации (базу данных) и про-
граммных инструментов, содержащих опыт ис-
следований и правила вывода. Говоря более кон-
кретно, мы рассматриваем интеллектуализацию
технологий моделирования как создание инфор-

мационно-вычислительного окружения, которое
удовлетворяет определяющим свойствам базы
знаний, включая все необходимые компоненты
программной системы, обеспечивающей эффек-
тивное проведение и применение суперкомпью-
терных экспериментов по изучению процессов и
явлений. Подчеркнём, что цель формирования
такого искусственного интеллекта – качествен-
ное повышение уровня человеко-машинного вза-
имодействия (но не замена Homo sapiens робо-
том!), о котором говорилось в пионерной работе
А.П. Ершова и Г.И. Марчука [31]. Прототипом
здесь можно считать возглавляемый Дж. Донгар-
рой и В.В. Воеводиным проект AlgoWiki [32] (в
применении к параллельным алгоритмам и про-
граммам). Из профессиональных исследований
на данную тему укажем также на работу [33] о ро-
ли онтологий и когнитивных технологий в проек-
тировании.

В соответствии с представленным выше содер-
жанием этапов жизненного цикла интегрирован-
ного вычислительного окружения определим ба-
зу знаний математического моделирования как
структуру со следующими основными компонен-
тами:

• конструктор моделей, включая описания
геометрических и функциональных, или матери-
альных, объектов, а также средств их редактиро-
вания и модифицирования, хранения типовых
объектов, готовых (сформированных по прави-
лам) методических или специальных примеров и
практических задач;

• библиотеки алгоритмов (генераторы сеток,
аппроксиматоров, алгебраических решателей,
методов оптимизации и т.д.), в том числе как соб-
ственные разработки в рамках технологий про-
ектных интегрированных вычислительных окру-
жений, так и сторонние продукты;

• архивы расчётных заданий и результатов ре-
шения методических и практических задач со
средствами их анализа и визуализации;

• пользовательская документация с демон-
страционными и учебными версиями компонен-
тов МПО;

• системы автоматизации, верификации и те-
стирования алгоритмов и программ;

• конфигуратор исполняемых программ из
наборов вычислительных модулей, процедур и
функций на основе технологий сборочного, мо-
дульного или фрагментарного программирования;

• систематизированные библиография, глос-
сарии и справочные материалы со ссылками на
доступные в Интернете источники;

• система(ы) управления (статического и/или
динамического) вычислительными процессами и
сценариями;
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• система принятия решений по результатам
расчётов.

Одним из главных выводов, который должна
уметь делать база знаний математического моде-
лирования, – выбор наиболее предпочтительного
алгоритма из доступного набора методов для ре-
шения конкретной задачи или подзадачи. Факти-
чески принятие решения осуществляется, конеч-
но, по заранее заложенным правилам, на основе
сформулированных онтологий для изучаемых
предметных областей. Определение же оптималь-
ного алгоритма чаще всего зависит от многих
условий и само может представлять слишком
сложную проблему. В более общем плане о базе
знаний математического моделирования можно
сказать, что это – актуальная форма для методо-
логии глубокого машинного изучения как орудия
познания (deep learning, machine learning – одни
из самых распространённых понятий в работах по
искусственному интеллекту [34, 35]).

Очевидно, чем больше требований к функцио-
нальности и интеллектуальности закладывается в
процесс глубокого изучения объектов, тем слож-
нее требуется системное наполнение разрабаты-
ваемого МПО. Одна из ключевых проблем отно-
сится к языкам программирования, мода на кото-
рые меняется достаточно быстро. Если в ХХ в.
велись острые дискуссии между сторонниками
Алгола и Фортрана, продвинутых алгоритмиче-
ских языков ADA и PL-I, то сейчас эти споры
ушли в прошлое. Однако вопросы многоязыково-
сти систем программирования имеют общий ха-
рактер и остаются актуальными, ожидая своего
эффективного решения в интегрированных вы-
числительных окружениях (то же самое относит-
ся и к многоплатформенности, то есть к возмож-
ности работы в различных многопользователь-
ских операционных окружениях). Другие
лингвистические аспекты связаны с интеллектуа-
лизацией, или “очеловечиванием”, языков есте-
ственного типа для математиков-программистов
и многочисленных пользователей, далёких от ин-
формационных технологий, для которых обще-
ние с ЭВМ идеально как “программирование без
программирования”. В книге [36] такая перспек-
тива отождествляется c переходом от “палеоин-
форматики к неоинформатике” и образно связы-
вается с созданием “фабрики языков”. Некото-
рый положительный опыт в данной области уже
имеется, примером чему может служить система
программирования для описания научных интер-
фейсов SIDL (Scientific Interface Definition Lan-
guage) [37].

В больших прикладных разработках возникает
серьёзная проблема автоматизации построения
единой внутренней структуры, состоящей из
многочисленных программных фрагментов. В
этой области в течение многих лет развиваются

такие известнее проекты, как DCOM (Distributed
Component Object Management), CCA (Common
Component Architectures), инструментальный
комплекс CCAFFENE [38] для осуществления
технологических операций в распределённой па-
мяти, а также методология сервис-ориентирован-
ных архитектур SOA (Service Oriented Architec-
ture), предполагающая кардинальное повышение
производительности труда программистов-разра-
ботчиков и сокращение сроков трудоёмких про-
цессов отладки программ, верификации и тести-
рования алгоритмов.

В последние годы огромную популярность на-
бирает система веб-сервисов GitHub (а также её
общедоступная версия GitLab) для многопользо-
вательской поддержки всевозможных программ-
ных продуктов, де-факто сформировавшая меж-
дународную социальную сеть армии разработчи-
ков. В частности, она предполагает создание
дерева репозитариев, как закрытых, так и откры-
тых для сотрудничества и кооперативных проек-
тов, в том числе в рамках облачных вычислений
[39]. Этот успешный проект демонстрирует, в
частности, бесконфликтное сосуществование
коммерческих и бесплатных разработок, что сви-
детельствует о преувеличенной в некоторых пуб-
ликациях фетишизации принципов открытых си-
стем, которые, несомненно, имеют важное значе-
ние, но скорее для отношений собственности и
маркетинга, а не для решения фундаментальных
проблем и разработки технологий программиро-
вания.

* * *
Программирование как основа супервычисле-

ний и математического моделирования с нараста-
нием темпов 4-й индустриальной революции об-
ретает всё больший вес в научно-технической и
социально-гуманитарной сферах, играя жизне-
обеспечивающую роль кровеносной или нервной
системы мирового сообщества. В этой связи ин-
тересно посмотреть на МПО с точки зрения важ-
нейшей проблемы современности – устойчивого
развития. Следует различать лицевую и оборот-
ную стороны медали. Последняя связана с тем,
что программы для суперкомпьютерного модели-
рования в целом – это обширнейшая экосистема,
отличающаяся многообразием решаемых фунда-
ментальных и прикладных задач с большим коли-
чеством вычислительных модулей, объёмом
перерабатываемых данных и числом разнопро-
фильных пользователей. Как добиться успешного
длительного существования такой структуры, эф-
фективных инноваций в ней – об этом шла речь в
предыдущих разделах статьи. Здесь же упомянем
ещё одну важную проблему – она касается фило-
софии, теории и практики управления большими
программными проектами. В книге “Мифиче-
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ский человеко-месяц” [40] талантливый анализ
фундаментальных и прагматических вопросов
представлен Ф. Бруксом – одним из руководите-
лей разработок операционной системы IBM.
Позднее подробный обзор методологий своего
времени был проведён в работе [41]. Из современ-
ных подходов к менеджменту программных про-
дуктов популярностью пользуются гибкие прин-
ципы Agile для крупных и средних по своему раз-
меру команд разработчиков.

Важно отметить, что проблема активных мас-
совых разработок МПО в целом (академического,
образовательного, коммерческого) вследствие
своей масштабной наукоёмкой и возрастающей
практической значимости требует творческой
консолидации и серьёзной научно-организаци-
онной работы, некоторые аспекты которой рас-
смотрены в статье [15]. А поскольку затрагиваются
общенациональные интересы, вопросы стратегиче-
ского развития МПО нуждаются в государственном
планировании, государственной поддержке.

Что касается прогностической миссии про-
граммирования, то наряду с другими областями
научных знаний математическое моделирование
должно помочь построить дорожную карту устой-
чивого развития цивилизации. В 2015 г. Генераль-
ная Ассамблея ООН приняла Декларацию “Пре-
образование нашего мира. Повестка в области
устойчивого развития на период до 2030 года”.
Этот документ включает 17 целей. Очевидно, что
глобальная по своим масштабам миссия выпол-
нима только при активном вовлечении комплекс-
ных научных исследований в новые экономиче-
ские, политические, социальные и гуманитарные
сферы с использованием суперкомпьютерных
вычислительно-информационных технологий.
Формально планетарные процессы (межгосудар-
ственные конфликты, климатические риски,
пандемии, природные и техногенные катастро-
фы, демографические проблемы и др.) могут быть
описаны и изучены математически как некото-
рые динамические системы. Однако здесь мы за-
частую вторгаемся в область менталитета, где
предсказательное моделирование должно вклю-
чать в себя такие субъективные категории, как
пока ещё трудно прогнозируемый человеческий
фактор. Генеральная линия развития видится на
путях такой, казалось бы, абстрактной науки, как
математическая логика, закладывающей основы
семантического моделирования, систем приня-
тия решений, более глубокого понимания кол-
лективного разума Homo sapiens.

ИСТОЧНИК ФИНАНСИРОВАНИЯ

Работа выполнена при финансовой поддержке Ми-
нистерства науки и высшего образования Российской
Федерации (код проекта FSUN-2020-0012).

ЛИТЕРАТУРА
1. Ильин В.П. Вычислительная информатика: откры-

тие науки. Новосибирск: Наука, 1991.
2. Любимский Э.З., Поттосин И.В., Шура-Бура М.Р.

От программируемых программ к системам про-
граммирования (российский опыт) // История ин-
форматики в России. Учёные и их школы, М.: На-
ука, 2003. С. 252−261.

3. Ильин В.П. Сибирская информатика: школы
Г.И. Марчука, А.П. Ершова, Н.Н. Яненко // Исто-
рия информатики в России. Учёные и их школы.
М. Наука, 2003. С. 340–363.

4. Ершов А.П., Ильин В.П. Пакеты программ – техно-
логия решения прикладных задач. Новосибирск:
ВЦ СО АН СССР. Препринт № 121, 1978.

5. Самарский А.А., Михайлов А.П. Математическое
моделирование. М.: Физматгиз, 2002.

6. Яненко Н.Н., Коновалов А.Н. Некоторые вопросы
теории модульного анализа и параллельного про-
граммирования для задач математической физики
и механики сплошной среды // Современные про-
блемы математической физики и вычислительной
математики. М.: Наука, 1982. С. 200−217.

7. Яненко Н.Н., Рычков А.Д. Актуальные проблемы
прикладной математики и математического моде-
лирования. Новосибирск: Наука, 1982.

8. Cottrell J., Hughes T., Bazilevs Y. lsogeometric Analysis:
Towards Integration of CAD and FEA. Wiley, Singa-
poreг, 2009.

9. Ершов А.П. Альфа-язык. Энциклопедия киберне-
тики / Ред. В.М. Глушков. Киев: Глав. ред. УСЭ,
1974. С. 111−113.

10. Benkner S., Lonsdale D., Zuma H.P. The HPF – Proj-
ect: Supporting HPF for Advanced Industrial Applica-
tion // Proceedings EuroPAR 99. V. 1685.

11. DVM Systems. http//www.keldush.ru /dvm
12. IESP/www/exascale.org/iesp
13. Il’in V.P. Problems of Parallel Solution of Large Systems

of Linear Algebraic Equations // J. Math. Sci. 2016.
V. 216. № 6. P. 795–804.

14. Dongarra J., Grigori L., Higham N.J. Numerical Algo-
rithms for High Performance Computational Science //
Phil. Trans. R. Soc. 2020. A 378.

15. Ильин В.П. Как реорганизовать вычислительные
науки и технологии // Вестник РАН. 2019. № 2.
С. 232−242.

16. Ильин В.П. Математическое моделирование: фи-
лософия науки // Сб. науч.-попул. статей “Мате-
матика, механика и информатика”, 2017. С. 8−16.

17. Ильин В.П. Математическое моделирование. Ч. 1.
Непрерывные и дискретные модели. Новоси-
бирск: Изд-во СО РАН, 2017.

18. Il'in V.P. Artificial Intelligence Problems in Mathemat-
ical Modeling // Springer Nature Switzerland AG 2019 /
V. Voevodin, S. Sobolev (eds.). RuSCDays 2019. CCIS
1129. P. 505−516.

19. Il’in V.P. Integrated Computational Environment for
Grid Generation Parallel Technologies // Springer Na-
ture Switzerland AG 2020 / L. Sokolinsky, M. Zymbler
(eds.). 2020. V. CCIS 1263. P. 58−68.



ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК  том 93  № 2  2023

ПРОГРАММИРОВАНИЕ БЛИЖАЙШЕГО БУДУЩЕГО 161

20. Бутюгин Д.С., Ильин В.П. CHEBYSHEV: принци-
пы автоматизации построения алгоритмов в инте-
грированной среде для сеточных аппроксимаций
начально-краевых задач // Труды Международной
конференции ПАВТ'2014. Челябинск: изд-во
ЮУрГУ, 2014. С. 42−50.

21. Dongarra J. List of freely available software for linear al-
gebra on the web (2006). http://netlib.org/utk/peo-
ple/JackDongarra/la-sw.htm

22. Il’in V.P. On an Integrated Computational Environment
for Numerical Algebra // Springer Nature Switzerland
AG 2019 / L. Sokolinsky, M. Zymbler (eds.). PCT
2019. V. CCIS 1063. P. 91–106.

23. Il’in V.P. The Integrated Computational Environment
for Optimization of Complex Systems // Proceed. 2019
15th International Asian School-Seminar “Optimiza-
tion Problems of Complex Systems (OPCS-2019)”.
P. 65–67.

24. Bastian P., Blatt M., Dedner A. et al. The Dune Frame-
work: Basic Concepts and Recent Developments,
Computers and Mathematics with Applications, 2020.
DOI.org/10.1016/j.camwa.2020.06.007

25. OpenFOAM. https://www.openfoam.com/
26. INMOST: A Toolkit for Distributed Mathematical

Modeling. https://www.inmost.org
27. ll’in V.P. The Conception, Requirements and Structure

of the Integrated Computational Environment.
B Supercomputing 4 th Russian Supercomputing Days,
RuSCDays 2018. Revised Selected Papers. P. 653−665
(Communications in Computer and Information Sci-
ence). V. 965. Springer-Verlag GmbH and Co. KG.

28. Il’in V. Parallel Intelligent Computing in Algebraic
Problems // Sokolinsky L., Zymbler M. (eds). Parallel
Computational Technologies. PCT 2021. Communica-
tions in Computer and Information Science. V. 1437.
Springer, Cham.

29. Aleeva V. Designing Parallel Programs on the Base of
the Conception of ?-Determinant // Supercomputing.
RuSCDays 2018 (Communications in Computer and
Information Science (CCIS)). 2019. V. 965. V. Voevo-
din, S. Sobolev (eds.). Springer, Cham. P. 565−577.

30. Akhmed-Zaki D., Lebedev D., Malyshkin V., Perepelkin V.
Automated Construction of High Performance Distrib-
uted Programs in LuNA System // Parallel Computing
Technologies. PaCT 2019 (Lecture Notesin Computer
Science. V. 11657) // V. Malyshkin (ed.). Springer,

Cham. P. 3–9. 
https://doi.org/10.1007/978-3-030-25636-4_1

31. Ershov A.P., Marchuk G.I. Man-machine Interaction iп
Solving a Certain Class of Differential Equations //
Proceed. IFIP Congress. New York, 1965. P. 550− 551.

32. Antonov A., Dongarra J., Voevodin V. AlgoWiki Project
as an Extension of the Top500 Methodology // Super-
computing Frontiers and Innovations. 2018. V. 5. № 1.
P. 4–10. 
https://doi.org/10.14529/jsfi18010

33. Borgest N.M. Key Terms the Ontology of Designing Re-
view // Anal. Gen. Ontol. Des. 2013. V. 3. № 9. P. 9–
31.

34. LeCun Y., Bengio Y., Hinton G. Deep learning // Na-
ture. 2015. V. 521. P. 436–444. 
https://doi.org/10.1038/nature14539

35. Weinan E. Machine Learning and Computational
Mathematics // Commun. Comput. Phys. 2020. V. 28.
№ 5. P. 1639–1670. 
https://doi.org/10.4208/cicp.oa-2020-0185

36. Kleppe A. Software Language Engineering: Creating
Domain Specific Language Using Metamodels. N.Y.:
Addison Wesley, 2008.

37. Kohn S., Kumfert G., Painter J., Ribben C. Divorcing
Language Dependencies from a Scientific software Li-
brary // http://computation. .llnl.gov /casc /compo-
nents/docs/2001statpp.pdf

38. Allan B., Armstrong R., Wolfe A. et al. The CCA Core
specification in a Distributed Memory // SPMD
Framework Concurrent Practice and Expedience.
2002. V. 14. P. 323–345.

39. Feoktistov A., Kostromin R., Sidorov I.A., Gorsky S.A.
Development of distributed subject-oriented applica-
tions for cloud computing through the integration of
conceptual and modular programming // Proceed. of
the 41st International Conference on Information and
Communication Technology, Electronics and Micro-
electronics. IEEE, 2018. P. 256–261.

40. Брукс Ф. Мифический человеко-месяц, или Как
создаются программные системы. М.: Символ-
Плюс, 2010.

41. Скопин И.Н. Основы менеджмента программных
проектов. Курс лекций. Учебное пособие. М.:
ИНТУИТ. РУ, 2004.



ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК, 2023, том 93, № 2, с. 162–170

162

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ ЛЕСНЫХ
И ТРАВЯНЫХ ЭКОСИСТЕМ

© 2023 г.   Б. Д. Абатуровa,*
aИнститут проблем экологии и эволюции им. А.Н. Северцова РАН, Москва, Россия

*E-mail: abaturovbd@mail.ru

Поступила в редакцию 01.11.2022 г.
После доработки 23.11.2022 г.

Принята к публикации 01.12.2022 г.

Среди господствующих на суше природных формаций – лесных и травяных – основное внимание
человечества в настоящее время привлечено к первым. Именно лесам умеренных и тропических зон
отводится важная роль в регуляции биосферных, в том числе современных климатических процес-
сов на Земле. При этом почти полностью игнорируется значение травяных систем, широко пред-
ставленных степями и лугами. Признаётся многократное превосходство лесов над травяными эко-
системами по продуктивности и запасам фитомассы. Сравнительный анализ накопленных в науч-
ной литературе оценок продукции (т/га � год) и запасов органического материала (т/га) в подземной
и надземной частях травяных и лесных экосистем показал, что луга и степи не уступают лесам (часто
даже превосходят их) как по массе накопленного органического вещества, так и по годичному при-
росту фитомассы. Различия сводятся лишь к тому, что в лесных сообществах органическая продук-
ция локализуется преимущественно в надземной части в виде мощной древесной (стволовой) мас-
сы, а в травяных – в равной или большей степени смещается в подземную в виде почвенного орга-
нического вещества. Листовая (фотосинтезирующая) масса травяных и лесных сообществ близка
по величине, соответственно, схожи синтез органической продукции и углеродный обмен с атмо-
сферой. Автор утверждает, что степные и луговые экосистемы не отстают от лесов по органической
массе, по участию в биосферных процессах и заслуживают не меньших усилий по их сохранению.

Ключевые слова: лесные и травяные сообщества, степная экосистема, луговые экосистемы, годичная
продукция, надземная фитомасса, подземная органическая масса, почвенный органический мате-
риал, биологическая продуктивность.
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Современные проблемы, вызванные потепле-
нием климата, заставили человечество обратить
особое внимание на глобальную роль лесов. При-
знаётся, что в биосферных процессах, включаю-
щих динамику климата, “особенно важны лесные
экосистемы, покрывающие 33% поверхности

Земли” [1, с. 44]. По итогам международного кли-
матического саммита глав государств и прави-
тельств в Глазго (ноябрь 2021 г.) в очередной раз
заявлено, что лесам отводится важнейшее место в
планах государств по стабилизации климата, а их
сохранение служит одним из главных путей сдер-
живания глобального потепления. В то же время
бросается в глаза практически полное игнориро-
вание других, казалось бы, не менее значимых
природных систем, например, травяных (вклю-
чая луговые и степные). Очевидно, сказывается
традиционное отношение к степям и лугам как к
менее продуктивным по сравнению с лесами при-
родным формациям. Такие представления обу-
словлены многократным превосходством массы
лесов, накапливающейся в течение десятков и
даже сотен лет преимущественно в виде древес-
ного материала: 150–500 т/га в лиственных и ши-
роколиственных лесах и 10–37 т/га в степях [2].
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По мнению специалистов, “система скелетно-
транспортных органов позволяет лесным фито-
ценозам… поддерживать в течение вегетации ли-
стовой полог, по величине LAI1 и первичной про-
дуктивности примерно вдвое превосходящий
травяные фитоценозы” [3, с. 126]. С этим связано
стремление заменить степные и луговые природ-
ные образования более богатыми и производи-
тельными лесными, площадь которых, как счита-
ется, в настоящее время ощутимо сокращена в ре-
зультате деятельности человека.

Между тем давно замечено, что различные
растительные сообщества, независимо от их ви-
дового состава, в похожих условиях произраста-
ния должны быть близки по своей продуктивно-
сти. По мнению А.А. Ничипоровича, “растения в
ценозах используют с более или менее одинако-
выми коэффициентами полезного действия по-
глощаемую энергию ФАР2. В соответствии с этим
при оптимальной обеспеченности и в сходных
условиях освещённости разные фитоценозы фор-
мируют более или менее одинаковые урожаи” [4,
с. 36].

Действительно, было обнаружено, что в лесо-
степной природной зоне (Центрально-Чернозём-
ный заповедник) годичная продукция органиче-
ского вещества в лесу и луговой степи в близких
условиях произрастания сходна (по 13.9 т/га) [5],
а, по другим данным, в луговой степи даже замет-
но выше (20.9–24.7 т/га) [6, 7]. В азиатской юж-
ной тайге в похожих природных условиях продук-
ция лесных экосистем оказалась ниже лугово-
степных, однако в этом случае пониженные пока-
затели леса, по мнению авторов, возможно, обу-
словлены недоучётом подземной корневой массы
[1, с. 48]. Отмечается также, что продукция лугов
в лесных областях “обычно лежит в тех же преде-
лах, что и продукция лесов, лишь несколько пре-
вышая её” [8, с. 269]. Недавно появились оценки,
согласно которым травяные сообщества в степях
в 2 раза превышают по продуктивности леса [9], а
продукция луговых степей более чем в 3 раза вы-
ше расположенных рядом широколиственных ле-
сов и южной тайги [10]. Подобные соотношения
при сравнении лесных и травяных экосистем
фиксируются и в других регионах Земли [11–13].
Тем не менее такие представления до сих пор не
закрепились в общественном сознании, хотя воз-
никли уже давно [14, с. 11].

Функциональная роль природных биологиче-
ских систем в биосферных и климатических про-

1LAI – листовой индекс, соотношение между суммарной 
площадью поверхности листьев растительного сообщества
и площадью занятой им земной поверхности (м2 ∙ м–2;
га ∙ га–1).

2Фотосинтетически активная радиация (ФАР) – часть спек-
тра поступающей солнечной радиации, используемой рас-
тениями для фотосинтеза.

цессах ясна пока ещё не в полной мере. Заметим,
что к настоящему времени накопилось достаточ-
но много количественных оценок роли лесных и
травяных систем. Однако сложность заключается
в том, что такие оценки выполнялись специали-
стами отдельно или по лесам, или степям и лугам
без связи друг с другом и без сравнения получен-
ных результатов. Преимущественное обществен-
ное внимание в сфере биологических процессов в
природных экосистемах неоправданно получили
более привлекательные и внешне приметные лес-
ные природные образования, что привело к при-
знанию их ключевой роли.

Рассмотрим эту проблему на примере прямого
сопоставления показателей продуктивности и
массы накопленного органического вещества в
лесных и травяных экосистемах, что позволит по-
нять сравнительную эффективность функциони-
рования каждой из них.

Искусственные лесные и естественные травяные
сообщества в степной экосистеме. В результате из-
вестного Государственного (Сталинского) плана
преобразования природы, принятого и утвер-
ждённого в 1948 г., в степных регионах страны на-
чиная с 1950 г. были развёрнуты грандиозные ра-
боты по созданию искусственных лесных насаж-
дений – государственных защитных лесных
полос – для борьбы с суховеями, засухами и с це-
лью повышения плодородия степных земель. На
ранее свободных степных площадях возникли
лесные массивы.

Сравним продуктивность естественных степ-
ных сообществ и создаваемых на их месте лесных
насаждений. Для этого воспользуемся материала-
ми многолетнего учёта продуктивности есте-
ственной степной и искусственной лесной расти-
тельности, который проводился сотрудниками
организованного в те же годы Джаныбекского
стационара Института леса АН СССР (ныне Ин-
ститут лесоведения РАН) в Волгоградской и За-
падно-Казахстанской областях. Территория ста-
ционара расположена в сухостепной (пустынно-
степной) климатической зоне с комплексным
почвенно-растительным покровом, состоящим
из степных мезофильных (лугово-степных) раз-
нотравно-дерновинно-злаковых сообществ на
темноцветных каштановых и чернозёмовидных
почвах по понижениям рельефа, сухостепных со-
обществ галофильных полукустарничков, ксеро-
фильных злаков и разнотравья на сильно засо-
ленных солонцовых и светло-каштановых почвах
по микроповышениям и микросклонам [15–18].
В этих почвенно-растительных условиях опыт-
ные лесные насаждения произрастают с разной
степенью устойчивости и сохранности начиная с
момента создания государственных защитных
лесных полос в 1950 г. до настоящего времени
[19–21].
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Для сравнения выбраны древесные и травяные
сообщества, расположенные в оптимальных для
обоих условиях произрастания с одинаковыми
гидротермическими и почвенными показателя-
ми: древесные – в крупных по площади замкну-
тых степных понижениях – больших падинах, пе-
риодически затапливаемых талыми водами, на
промытых от солей темноцветных (чернозёмо-
видных) почвах с пресной линзой грунтовых вод
на глубине около 7 м; естественные травяные – в
степных микропонижениях – западинах, затап-
ливаемых талыми и дождевыми водами, с лугово-
каштановыми незасоленными почвами и прес-
ной линзой грунтовых вод на той же глубине. От-
метим, что травяной покров в лесных сообще-
ствах отсутствовал в результате регулярного хо-
зяйственного удаления трав с целью исключения
конкуренции с их стороны за дефицитную влагу.

Для оценки продукции (годичного прироста
фитомассы) лесных сообществ использовались
опубликованные материалы по продуктивности
молодой (пятилетней) культуры вяза мелколист-
ного (Ulmus pumila L.) [22] и результаты учётов
массы листвы, годичных побегов, прироста ство-
ловой древесины, подземной корневой массы
тринадцатилетнего смешанного древесно-ку-
старникового насаждения из тополя бальзамиче-
ского (Populus balsamifera L.), клёна ясенелистно-
го (Acer negundo L.), вяза мелколистного (Ulmus
pumila L.), лоха узколистного (Elaeagnus angustifo-
lia L.) и жимолости татарской (Lonicera tatarica L.)
[23–25]. Оценка годичного прироста фитомассы
молодой культуры вяза мелколистного выполня-
лась путём ежегодного взвешивания в течение че-
тырёх лет надземной и подземной сухой массы

модельных деревьев [22]. Годичный прирост
стволовой древесины смешанного древесно-ку-
старникового насаждения, исходно выраженный
в объёмных величинах (см3), переведён нами в ве-
совые показатели, исходя из удельного веса
(плотности) древесины каждой породы. Подзем-
ная масса оценивалась в почвенных монолитах
50 × 25 × 25 см из траншей глубиной до 5 м с раз-
делением крупных и мелких корней по диаметру
[24]. При анализе подземной фитомассы у дере-
вьев и трав во всех сравниваемых случаях мы
ограничивались данными только общей подзем-
ной массы корней и отдельно массы мелких кор-
ней диаметром <1 мм.

Изучение травяной растительности и её про-
дуктивности началось в первый год работы ста-
ционара (1950) и продолжается с перерывами до
настоящего времени. Продукция надземной фи-
томассы определялась стандартными укосными
методами в течение всего вегетационного перио-
да с последующим пересчётом [26] по сумме масс
доминирующих видов в момент максимума при-
роста каждого (то есть путём суммирования пи-
ков [27]). Подземная масса трав учтена стандарт-
ными методами в почвенных монолитах на глуби-
не корнеобитаемого слоя почвы (1–2 м) с
разделением крупных и мелких корней по диа-
метру [15, 28, 29].

Ежегодный прирост модельных деревьев в
культуре вяза мелколистного, определённый по
разнице массы деревьев текущего и предыдущего
годов в сомкнутом пятилетнем древостое высо-
той около 5.5 м и диаметром стволов 10 см, с ин-
дексом листовой поверхности 7 достиг к этому
возрасту предельной величины (табл. 1). Годич-

Таблица 1. Фитомасса и годичная продукция в степных (травяных) сообществах и лесных культурах Джаныбек-
ского стационара в оптимальных и сходных условиях произрастания, т/га (сухой вес)

Примечания: *листовая масса, **годичный прирост корневой массы, ***годичная продукция древостоя.

Фитоценоз, возраст и год 
исследования

О
са

дк
и,

 м
м

/г
од Годичный прирост надземной 

фитомассы, т/га � год
Подземная 

фитомасса, т/га
Суммарная 

масса тонких 
корней и 

надземной 
продукции, 

т/га И
ст

оч
ни

к

Стволы и 
крупные 

ветви

Листья и 
однолетние 

побеги
Всего Общая

Тонкие 
корни
<1 мм

Культура вяза мелколистного,
5 лет, 1963 г.

225 20.3 8
6.4*

28.3 8.7 2.3** 30.6***  [22]

Древесно-кустарниковый, 13 лет, 
1952 г.

371 10 6.5* 16.5 23.8 12.6 29.1  [23, 24]

Травостой лугово-степной разно-
травно-злаковый, 1950 г.

167 – 2.8 2.8 36.8 25 27.7  [15]

Тот же, 1952 г. 371 – 4.2 4.2 31.5 29.9 34.1  [28]

Тот же, 1960 г. 305 – 3.2 3.2 17.5 15.7 18.9  [29]
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ная продукция надземной массы была весьма вы-
сокой (28.3 т/га) и многократно превышала под-
земную (2.3 т/га). Характерно, что надземная
продукция представлена преимущественно при-
ростом стволовой древесины (20.3 т/га). Листовая
масса составила 6.4 т/га, а вместе с однолетними
побегами – 8 т/га. Суммарная надземная и под-
земная годичная продукция в культуре вяза –
30.6 т/га3.

Несколько отлична по структуре продукция и
фитомасса смешанного тринадцатилетнего дре-
весно-кустарникового сообщества. Годичный
прирост надземной фитомассы (16.5 т/га) здесь
ниже, чем в насаждении вяза мелколистного, и
также образован в основном приростом стволов и
крупных ветвей (10 т/га). Однако подземная мас-
са значительно больше – 23.8 т/га, из которых
12.6 т/га приходится на тонкие корни <1 мм.
Листовая масса (6.5 т/га) практически та же, что
и в древостое вяза. Сумма продукции надземной
фитомассы и подземной массы тонких корней –
29.1 т/га, то есть сходна с аналогичной продук-
цией вяза. Более низкая продуктивность над-
земной фитомассы древесно-кустарникового
сообщества по сравнению с древостоем вяза
мелколистного (16.5 и 28.3 т/га) объясняется,
по-видимому, участием в этом сообществе ку-
старников, значительная часть массы которых
локализуется, как и у трав, в подземной части.

В сравниваемом естественном травяном раз-
нотравно-злаковом сообществе общая подземная
фитомасса в период 1950–1960 гг. колебалась в
пределах 17.5–36.8 т/га, при этом подавляющую
её часть (15.7–29.9 т/га) составляли тонкие корни
(см. табл. 1). Надземная масса (2.8–4.2 т/га) мно-
гократно уступала подземной: их соотношение
варьировало в пределах 1 : 6 и 1 : 13. Сумма над-
земной продукции и подземной массы тонких
корней в разнотравно-злаковом сообществе со-
ставляла в разные годы 18.9–34.1 т/га.

Такие же объёмы продукции и фитомассы ана-
логичного степного сообщества были независимо
получены в соседнем регионе Северного Прика-
спия, расположенном в тех же климатических и
геоморфологических условиях [30]. Здесь надзем-
ная масса лугово-степного сообщества колеба-
лась за 14 лет наблюдений в сухие и влажные годы
от 5.8 до 8.9 т/га, подземная – 13.9–18.0 т/га, сум-
марно 19.7–26.9 т/га, то есть практически совпа-
дала с приведёнными выше значениями на Джа-
ныбекском стационаре. Точно так же в сходных
по условиям приазовских степях первичная про-
дукция в разных травяных фитоценозах изменя-

3 Проведён уточнённый расчёт величин надземной продук-
ции [26] на основании исходных данных автора [22], по-
этому значение годичной продукции в нашем расчёте
(30.6 т/га) отличается от оригинальной величины в источ-
нике (22.8 т/га).

лась от 31.5 до 38.9 т/га, при этом на надземную
часть приходилось 1.8–9.3 т/га, а на подземную –
29–30.1 т/га [31].

Таким образом, в рассмотренном степном ре-
гионе в оптимальных и одинаковых условиях
произрастания деревьев и трав годичная продук-
ция травяных лугово-степных сообществ (18.9–
34.1 т/га) мало отличалась от показателей древес-
ного и древесно-кустарникового сообществ
(29.1–30.6 т/га). Очевидно, искусственные дре-
весные, древесно-кустарниковые и естественные
травяные сообщества в наиболее благоприятных
для роста и сходных гидротермических условиях
формируют близкую по величине фитомассу.
Примечательно, что показатели надземной про-
дукции лесного древесного сообщества (вяз мел-
колистный) и усреднённые величины подземной
массы (тонкие корни) травяного практически
сходны (28.3 и 23.5 т/га). Низкими и относитель-
но близкими оказались также и подземная масса
тонких корней лесного (вяз) и надземная продук-
ция травяного сообществ (2.3 и 3.4 т/га). Получа-
ется, различия сводятся лишь к тому, что в дре-
весных сообществах органическая продукция с
мощной стволовой массой локализуется преиму-
щественно в надземной части, а в травяных сме-
щается в подземную, что отмечалось ранее [32].
Эти данные согласуются с упомянутыми выше
представлениями о более или менее равной про-
дуктивности различных по составу и структуре
фитоценозов, произрастающих в одинаковых
условиях.

Однако оценка равной продуктивности срав-
ниваемых сообществ в данном случае получена в
засушливых, нехарактерных для лесов климати-
ческих условиях, что могло негативно отразиться
на их продуктивности и результатах сравнения.
Теперь рассмотрим продуктивность обоих сооб-
ществ в естественных условиях произрастания.

Продуктивность естественных лесных и травя-
ных сообществ. Широко развернувшиеся во вто-
рой половине XX в. исследования биологической
продуктивности природных систем по Междуна-
родной биологической программе (МБП), а так-
же начавшееся тогда же активное изучение поч-
воведами биологического круговорота в системе
“почва–растение” привели к активному накоп-
лению количественных оценок продуктивности
[1–3, 8, 33–35]. Их выборочный анализ показал,
что годичная продукция в зональном ряду раз-
личных по составу европейских лесов (от лесо-
степных дубрав до хвойно-широколиственных) в
умеренных природных зонах меняется в пределах
4.4–24.9 т/га (табл. 2). При этом на долю надзем-
ной фитомассы приходится основная часть го-
дичного прироста (2.1–18.3 т/га), корней значи-
тельно меньше (0.6–6.7 т/га).
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В степных и лугово-степных фитоценозах,
располагающихся на тех же географических ши-
ротах со сходными природными условиями, го-
дичная продукция при таком же размахе колеба-
ний заметно выше лесных (8.3–38.9 т/га), при
этом основная часть приходится на подземную
массу (6.0–30.8 т/га), меньшая (1.2–11.2 т/га) – на
надземную (табл. 3). Заметим, что большой диа-
пазон колебаний годичной продукции обуслов-
лен неоднородностью условий произрастания
растений в каждой географической точке. На-
пример, в Теллермановском лесу (Воронежская
область) с перестойными дубравами в одном ряду
находились низкопродуктивные древостои на
бедных солонцовых почвах (4.4 т/га) и более про-
изводительные нагорные дубравы (11.2 т/га) на
плодородных тёмно-серых почвах (см. табл. 2).

Неоднородность продукции разнотравно-злако-
вой лугово-степной растительности в Северном
Прикаспии (19.7–26.9 т/га) с характерным для
степей дефицитом почвенной влаги вызвана из-
менчивостью атмосферных осадков по годам, то
есть связана с динамикой влагообеспеченности
растений (см. табл. 3).

Подобное превосходство травяных сообществ
над лесными свойственно не только умеренным
областям, но и расположенному севернее боре-
альному климатическому поясу с зональными та-
ёжными лесами и материковыми лугами (Каре-
лия, Ленинградская область). Здесь годичная
продукция материковых и пойменных лугов до-
стигает 18.1 и не опускается ниже 10.7 т/га
(см. табл. 3), тогда как в лесных сообществах не
превышает 9.1 т/га, иногда снижаясь до 4.7 т/га

Таблица 2. Годичная продукция надземной, подземной и суммарной фитомассы лесных сообществ в условиях
умеренных и бореальных широт Европейской России и соседних регионов (т/га�год, сухая масса)

Примечания: *масса листвы, **масса сосущих корней.

Растительное сообщество и географические 
координаты

Продукция 
общая, 

т/га � год

Надземная 
продукция, 

т/га � год

Подземная 
продукция,

т/га � год
Источник

Умеренный пояс

Велико-Анадольский лес, дубняк древесно-кустарни-
ковый (47°38′ с.ш., 37°28′ в.д.)

13.7–24.9 12.8–18.3 0.9–6.6  [36]

Теллермановский лес, дубрава снытевая (51°51′ с.ш., 
42°00′ в.д.)

17.4 10.7
4.8*

6.7
4.8**

 [37]

Теллермановский лес, дубравы перестойные (51°51′ с.ш., 
42°00′ в.д.)

4.4–11.2 3.7–9
2.1–4.8*

0.6–1  [3]

Осинник осоково-снытевый разновозрастный, 10–50 лет 
(51о52′ с.ш., 39°22′ в.д.)

8.2–23.8 – –  [33]

Широколиственный лес (бук), 79 лет (50°33′ с.ш., 
13°28′ в.д.)

16.6 12.5 4.1  [1] (электронное 
приложение)

Ельник, 142 года (50°12′ с.ш., 11°53′ в.д.) 13.9 10.3 3.6  [1] (электронное 
приложение)

Широколиственный лес (бук), 120 лет (50°04′ с.ш., 
11°50′ в.д.)

10.8 7.7 3.1  [1] (электронное 
приложение)

Широколиственно-еловые леса, липняк волосисто-
осоковый (55°26′ с.ш., 37°07′ в.д.)

8.4 6.5 1.9  [38]

Бореальный пояс

Республика Коми, ельник-зеленомошник (61°13′ с.ш., 
50°00′ в.д.)

6.4 5.4 1  [1] (электронное 
приложение)

Республика Карелия, сосново-еловая тайга (62°13′ с.ш., 
19°30′ в.д.)

4.7 – –  [1] (электронное 
приложение)

Республика Карелия, березняк с елью (61°30′ с.ш., 
34°31′ в.д.)

6.2–9.1 – –  [1] (электронное 
приложение)
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(см. табл. 2). Очевидно, что во всех сравниваемых
случаях продуктивность естественных лесных
экосистем не только не превосходит производи-
тельность травяных, но и заметно ниже.

Чем же вызваны столь явные различия при
равном или близком радиационном режиме и
сходной влагообеспеченности? Более низкую
продукцию лесной экосистемы по сравнению с
лугово-степной на Центрально-Сибирском тран-
секте специалисты объясняют возможным недо-
учётом доли подземной фитомассы в лесах [1].
Действительно, обычно она учитывается до глу-
бины не более 2 м. Однако в двух почвенных
траншеях, заложенных в степной климатической
зоне (Джаныбекский стационар) на глубину 5–
5.5 м в древесных насаждениях [24], существен-
ная доля корней (19.1–29.3%) располагалась глуб-
же 2 м. По-видимому, до трети корневой массы в
древесных (лесных) насаждениях при обычных
исследованиях (на глубину менее 2 м) может не
учитываться.

Напрашивается другое объяснение понижен-
ной по отношению к степям и лугам депониро-
ванной продукции в лесах, связанное с различием
расходов органической массы на дыхание древес-
ных и травянистых жизненных форм растений.
Согласно расчётам, для дубрав Теллермановского
леса суммарные расходы органического углерода
на дыхание снытево-осоковой лесостепной дуб-
равы разного возраста (20–200 лет) составляют
16–20 т/га в год, что соответствует 75% валовой
годичной продукции фотосинтеза, при этом 61–
67% этого расхода приходится на дыхание ство-
лов [3, 42]. Считается, что в травяных ценозах, в
том числе в степных экосистемах, расходы на ды-
хание, несмотря на повышенную подземную ор-
ганическую массу, обычно не превышают 50%.
В разнотравно-злаковых луговых и сухих степях
Забайкалья они изменялись в пределах 39–60%
[41], то есть были ощутимо ниже лесных. Каза-
лось бы, именно большой объём скелетной (ство-
ловой) части в надземной массе лесных фитоце-

Таблица 3. Годичная продукция надземной, подземной и общей фитомассы степных и луговых сообществ в уме-
ренных и бореальных широтах Европейской России и соседних регионов (т/га�год, сухая масса)

Растительное сообщество и географические координаты
Продукция 

общая, т/га � 
год

Надземная 
продукция, 

т/га � год

Подземная 
продукция, 

т/га � год
Источник

Умеренный пояс

Заповедник “Хомутовская степь”, луговые и степные 
сообщества (47°17′ с.ш., 38°11′ в.д.)

31.5–38.9 1.8–9.3 29–30.1  [31]

Лугово-степное, Центрально-Чернозёмный заповедник 
(51°40′ с.ш., 36°20′ в.д.)

20.9 6.5 14.4  [6]

Луговая степь “Михайловская целина” (50°45′ с.ш., 34°12′ в.д.) 9.8–12.8 3.8–4.8 6–8  [39]

Разнотравно-злаковая луговая степь, Северный Прика-
спий (50° с.ш., 51° в.д.)

19.7–26.9 5.8–8.9 13.9–18  [30]

Луговые степи (ЦЧЗ), 1972–1981 гг. (51°40′ с.ш., 36°20′ в.д.) 15.5–37.8 4.2–11.2 11.3–26.4  [7]

Остепнённые луга Приобья, 1982–1984 гг. (54°38′ с.ш., 
83°18′ в.д.)

23.2–25.2 4.8–6.7 17.2–19.6  [7]

Республика Тыва, степи луговые, настоящие, сухие, опу-
стыненные (50° с.ш., 95° в.д.)

8.3–34.4 1.2–3.6 7.1–30.8  [40]

Степные луга Забайкалья (51°18′–52°71′ с.ш., 106°29′–
111°56′ в.д.)

14.1–24 1.2–5 12.2–19  [41]

Бореальный пояс

Пойменные луга, Карельский перешеек (61°07′ с.ш., 
29°55′ в.д.)

18.1 11.8 6.4  [34]

Материковые луга, бассейн Онежского озера (61° с.ш., 
34° в.д.)

10.7 4.2 6.5  [1]

Материковые луга, Ленинградская область (60° с.ш., 34° в.д.) 14.1 3.7 10.4  [1]
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нозов с их высоким расходом на дыхание объяс-
няет более низкую отложенную продукцию в
лесах. Однако по самым последним данным в
экосистемах луговых и сухих степей до 70–78%
продукции фитоценоза минерализуется и в виде
СО2 выделяется в атмосферу [10], соответствен-
но, затраты органического вещества на дыхание в
данном случае не уступают лесным.

Изложенные сравнительные материалы согла-
суются с приведёнными в начале статьи суждени-
ями о более или менее равной или близкой
продуктивности различных по видовому составу
растительных сообществ, произрастающих в
сходных природных условиях. В любом случае
травяные сообщества, в том числе степные, не
только не уступают по продуктивности лесным,
но часто их превосходят. Изменчивость первич-
ной продуктивности определяется гидротермиче-
скими характеристиками экосистем и зависит
преимущественно от двух факторов: влагообеспе-
ченности растений и радиационного режима сре-
ды. Поэтому при достаточном увлажнении про-
слеживается увеличение продуктивности от се-
верных тундровых экосистем к южным степным
в соответствии с ростом радиационного режима.
В этом случае одинаковые растительные сообще-
ства в разных климатических поясах отличаются
друг от друга: в частности, продукция широко-
лиственных лесов в субтропическом поясе почти
в 2 раза выше, чем в суббореальном [43]. В то же
время в пределах одного климатического пояса
различные по составу и жизненным формам со-
общества (травяные и лесные) сходны или, как
видно из нашего сравнения, смещаются в сторо-
ну некоторого превосходства продуктивности
травяных.

Органическая масса лесных и травяных экоси-
стем. Широко распространённые ныне представ-
ления о лесах как ключевых регуляторах био-
сферных (включая климатические) процессов на
суше основаны на их очевидном превосходстве
над лугами и степями по растительной массе, на-
копленной в надземной части в течение многих
десятков и сотен лет в форме стволовой древеси-
ны. Действительно, по существующим оценкам
запасы растительной массы в лесных экосистемах
европейской и азиатской части России от северо-
таёжных до субтропических зон колеблются в
пределах от 100 до 400 т/га, тогда как луговых и
степных – в пределах 10–20 т/га [8]. Однако в
данной сравнительной оценке не учтена важная
часть органического материала, создаваемого и
накапливаемого травами в виде почвенного орга-
нического вещества также в течение многих лет.
Травяные фитоценозы не уступают лесным с их
древесной массой, если учитывать создаваемую
травами почвенную органическую массу.

Органическая масса, образуемая лесами и тра-
вяными сообществами с учётом почвенного орга-
нического вещества, практически одинакова. По
имеющимся фактическим оценкам, в таёжном
климатическом поясе (Костромская область) за-
пасы органического углерода в луговых (залежи)
и лесных (ельники) экосистемах изменяются (по
максимальным значениям) от 127 до 195 т/га [44].
Точно так же в лесостепной климатической зоне
(Курская область) эти значения в лесных (широ-
колиственных) и луговых чернозёмных экосисте-
мах варьируют всего в пределах 404–440 т/га [44].
То есть травяные и лесные экосистемы по создан-
ной и накопленной здесь органической массе
практически равны. Разница только в том, что в
лесных экосистемах основная органическая мас-
са локализуется в надземной сфере (в древесине),
а в луговых и степных – в подземной.

Внутрипочвенный органический материал
скрыт от глаз и не воспринимается как субстрат
биологического (растительного) происхождения,
но именно за счёт него степные экосистемы вы-
равниваются по запасам органического вещества
с лесными вместе с их огромной древесной мас-
сой. Добавим к этому, что земли степей, обога-
щённые почвенной органикой, оказываются
наиболее плодородными и вместе с возделывае-
мыми на них сельскохозяйственными культура-
ми служат для человека важнейшей продоволь-
ственной житницей.

* * *
Если вернуться к суждениям о сравнительной

роли лесных и травяных экосистем в изменении
климата, то изложенный материал подтверждает,
что травяные экосистемы не уступают лесным по
продуктивности и запасам органического веще-
ства, а следовательно, по активности потоков ор-
ганического углерода между ними и атмосферой.
Поглощение углерода экосистемой отражается на
концентрации CO2 в атмосфере и, как считается,
сказывается на парниковом эффекте и глобаль-
ных климатических процессах. Синтез органиче-
ского вещества в травяных и лесных экосистемах
(т/га в год) почти идентичный. Соответственно,
поглощение экосистемой CO2 практически оди-
наково. Различия только в локализации органи-
ческой продукции: в одном случае – в почве, в
другом – преимущественно в стволовой массе.
По эмиссии CO2 из почв (выделение углерода в
атмосферу) в результате дыхания корней и мик-
робного разложения почвенной органики луго-
вая экосистема, по недавним оценкам, ощутимо
превышает лесную [45]. Однако в этом конкрет-
ном случае показатели лесной экосистемы, оче-
видно, существенно занижены. В данном расчёте
не учитывалось дыхание стволовой массы в лес-
ном древостое. Если оценивать эмиссию углерода
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всей экосистемой с учётом дыхания не только
почв, но и надземной растительной массы (в том
числе стволовой), эти значения, вероятно, срав-
няются.

Таким образом, леса – далеко не единствен-
ный и даже не основной элемент, ответственный
за биосферные процессы на суше. Травяные эко-
системы не менее, а возможно, и более эффек-
тивны при регуляции биосферных и климатиче-
ских процессов. По своей биомассе и функцио-
нальной роли они не уступают лесам, а во многих
случаях превосходят их. Безусловно, травяные
экосистемы, в частности степи, заслуживают не
меньшего внимания, охраны и поддержания
естественных природных форм их функциониро-
вания.
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Статья посвящена исследованию ярко светящегося шарообразного образования, названного плаз-
моидом, которое возникает при особом типе импульсного электрического разряда над водной по-
верхностью. Продолжительность жизни светящегося шара довольно велика, поэтому его рассмат-
ривают в качестве аналога шаровой молнии, природа которой до сих пор не получила исчерпываю-
щего научного объяснения. Авторами статьи предпринята попытка выяснить, присутствует ли
в плазмоиде аэрозоль, каковы его химический и дисперсный составы. Показано, что при прохожде-
нии через плазмоид лазерного пучка отчётливо наблюдается рассеяние лазерного излучения на
аэрозольных частицах разного размера. Установлено, что внутренность плазмоида заполнена водным
аэрозолем, включающем в себя две фракции – одна состоит из частиц субмиллиметрового диапазо-
на, другая содержит среднедисперсный аэрозоль. Общий объём частиц оценивается величиной
в несколько см3. Есть надежда, что полученные результаты позволят продвинуться в понимании
процессов, происходящих при образовании не только плазмоидов, но и природных шаровых молний.

Ключевые слова: плазмоид, шаровая молния, аэрозоль.
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В 2000 г. в ходе экспериментов, проводивших-
ся в Петербургском институте ядерной физики
им. Б.П. Константинова (с 2011 г. в составе НИЦ
“Курчатовский институт”), впервые был обнару-

жен особый тип импульсного электрического
разряда над водной поверхностью [1]. С момента
своего открытия (по месторасположению ПИЯФ
разряд получил название “гатчинского”) он при-
влекает большое внимание исследователей, по-
скольку сопровождается формированием ярко
светящегося шарообразного образования. Про-
должительность жизни светящегося плазмоида
довольно велика и может достигать 0.5 с (при ти-
пичном времени гальванического контакта фор-
мирующегося плазмоида с электродами около
0.1 с). На этом основании шарообразный плазмо-
ид рассматривают в качестве аналога природной
шаровой молнии. Её природа до сих пор не рас-
крыта, хотя наблюдениям, гипотезам о механиз-
мах её формирования посвящено большое число
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работ [2–5]. Рассматриваются, в частности, раз-
личные химические модели этого явления [3].
Например, в работе [4] выдвинута гипотеза, что
большое время жизни и высокую энергоёмкость
светящегося образования обеспечивает окисле-
ние тонкодисперсного кремния внутри кремние-
вой оболочки плазмоида. Результаты теоретиче-
ского анализа и экспериментальные наблюдения
не противоречат такому предположению. Что ка-
сается “гатчинского” феномена, то, по мнению
авторов той же работы, построение его адекват-
ной модели затруднено вследствие недостаточно-
го понимания процессов, происходящих при раз-
ряде.

Активные исследования процесса образова-
ния и свойств шарообразного плазмоида, возни-
кающего в результате разряда над водной поверх-
ностью, проводят как в России, так и во многих
лабораториях за рубежом, в частности, в Китае
[6], Японии [7, 8], Германии [9], США [10–12],
Чехии [13]. Во многих экспериментах большое
внимание уделяется режимам тока разряда, обес-
печивающего длительность свечения шара. Дета-
ли эволюции плазмоида исследователи отслежи-
вали с помощью высокоскоростных видеокамер
[6, 7, 13]. Спектры свечения плазмоида в видимом
диапазоне приведены в работах [8, 12]. Обнаруже-
ны линии эмиссии многих ионов металлов, кото-
рые экспериментаторы добавляли в воду в соста-
ве различных соединений.

Изображения светящегося шара, полученные
шлирен-методом1, указывают на однородную
плотность субстанции внутри него и выявляют
наличие пограничного слоя с резким градиентом
плотности вверху и сбоку плазмоида; под шаром
наблюдается зона турбулентного перемешивания
[11]. В этой же работе представлены инфракрас-
ные спектры поглощения, которые позволили
выявить в плазмоиде наличие паров воды, а также
молекул двуокиси углерода, являющейся, как по-
лагают, продуктом окисления графитового элек-
трода, использовавшегося при разряде. Изуча-
лось также влияние полярности электродов на
образование плазмоида [10]. В работе [14] выдви-
нуто предположение, что плазмоид образован хо-
лодной гидратированной плазмой, причём дли-
тельность его свечения обеспечивается за счёт
постепенной рекомбинации ионов, законсерви-
рованных в гидратных кластерах. Такое предпо-
ложение требует экспериментальной проверки.
В целом, несмотря на активное исследование об-
суждаемого явления, остаётся ещё множество не-
решённых вопросов, касающихся структуры и со-
става плазмоида.

1 Шлирен-метод − способ обнаружения оптических неодно-
родностей в прозрачных преломляющих средах и выявле-
ния дефектов отражающих поверхностей. (Прим. ред.)

Специалистам известно, что в результате мно-
гих химических и физико-химических процессов
образуются аэрозоли − взвешенные в газовой фа-
зе высокодисперсные частицы конденсирован-
ной фазы. Нашей целью стало выяснение вопро-
са о том, присутствует ли аэрозоль в плазмоиде и
каковы его химический и дисперсный составы.

Результаты наблюдений эволюции плазмоида.
Схема использованной нами установки для полу-
чения водного электрического разряда представ-
лена на рисунке 1,а. Плазмоид формировался при
разряде высоковольтной конденсаторной бата-
реи через разрядную ячейку − она представляет
собой пластиковую цилиндрическую ёмкость с
водой, диаметром 26 см и объёмом 5 л, в которую
погружены два электрода: первый (централь-
ный), выступающий над поверхностью воды на
1−2 мм, и второй, полностью находящийся в воде
на глубине ~20 см. Роль центрального электрода
играл графитовый или вольфрамовый стержень
диаметром 5 мм, помещённый в изолирующий
кварцевый тонкостенный цилиндрический ка-
нал. В роли второго электрода использовалась
специально изготовленная медная шина в виде
кольца с внешним диаметром чуть меньшим
внутреннего диаметра ёмкости. Для соединения
элементов цепи использовали высоковольтный
медный кабель (диаметр токопроводящего про-
вода 3.5 мм). Ёмкость высоковольтной конденса-
торной батареи − 1 мФ. Батарея заряжалась до
напряжения 5.5 кВ от высоковольтного источни-
ка, обеспечивающего ток зарядки 100 мА, при
этом в батарее запасалась энергия ~15 кДж. Огра-
ничивающее ток разряда активное сопротивле-
ние (4 Ом) для уменьшения индуктивности было
выполнено с бифилярной намоткой нихромового
провода.

Первоначально оба электрода ячейки имели
одинаковый электрический потенциал. При за-
мыкании ключа на электродах возникало напря-
жение и происходил разряд с характерными вре-
менами нарастания импульса напряжения и тока
около 60 мкс (рис. 1,б). Корректность приведён-
ных на рисунке зависимостей обеспечивали ам-
плитудно-частотные характеристики цепей изме-
рения напряжения и тока, позволяющие реги-
стрировать изменения сигнала, на два порядка
более быстрые, чем сам сигнал длительностью
примерно 1 мкс.

Ток, достигая максимума спустя 120 мкс, затем
уменьшался. Через 100 мс разряд практически за-
вершался. Последующая эволюция плазменного
образования, возникавшего в результате разряда,
происходила без подпитки электрической энер-
гией, поступающей в разрядную ячейку из внеш-
ней цепи. При этом напряжение на электродах
ячейки монотонно падало и спустя 100 мс состав-
ляло половину максимального значения (5 кВ);
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к концу наблюдения сохранялось остаточное на-
пряжение 0.7 кВ.

Исследование потерь электрической энергии в
цепи дало следующие результаты. Основные по-
тери (~0.7 кДж) происходили при протекании то-
ка через защитное сопротивление. Остаточному
напряжению соответствует 0.25 кДж остаточной
энергии конденсаторной батареи. Интегрирова-
ние произведения тока на напряжение по време-
ни для ключа показало, что связанными с его за-
мыканием потерями можно пренебречь, так как
они существенно меньше вызванных первыми
двумя указанными источниками потерь. Таким
образом, непосредственно на разрядной ячейке
происходит трансформация в другие формы при-
мерно 14 кДж электрической энергии.

Использование высокоскоростной видеока-
меры Phantom VEO E-310L позволило детально
наблюдать процесс развития и угасания плазмои-
да (рис. 2), в котором можно выделить три этапа.
На первом из них на поверхности воды возника-
ют стримеры – тонкие светящиеся разветвлён-
ные каналы ионизированного газа, которые об-
разуются под действием сильного электрического
поля и двигаются от центрального электрода, где
начинается разряд, в сторону внешней границы
сосуда, достигая максимальной длины ~7 см за
0.5−1 мс.

Второй этап характеризуется поступлением
энергии от конденсаторной батареи в разрядную
ячейку и, согласно результатам измерения силы
тока в цепи, длится 100 мс (см. рис. 1,б). В это
время происходит развитие ярко светящейся
структуры плазмоида, который в итоге приобре-
тает форму шара диаметром ~15 см. Стримеры,
достигшие своего максимального размера, начи-
нают расширяться, а в месте расположения цен-
трального электрода надувается ярко светящийся
шарик. За 100 мс, пока происходит разряд тока,
образование превращается в шарик с толстой
ножкой, основанием которой служит размытая

область на водной поверхности, где ранее наблю-
дались стримеры.

На третьем этапе плазмоид развивается без
подпитки внешней энергией. Сначала утончается
ножка, содержимое которой, по-видимому, втя-
гивается в объём шарика, при этом плазмоид на-
чинает медленно всплывать вверх. Длительность
яркого свечения образования составляет 0.5−0.6 с.
В конце этапа свечение прекращается, хотя подо-
бие шаровой структуры сохраняется ещё некото-
рое время, что мы наблюдали с помощью лазер-
ной подсветки. Возможно, этот пока мало изу-

Рис. 1. Принципиальная электрическая схема установки (а) и типичные зависимости напряжения на разрядной ячей-
ке и силы тока в цепи от времени при разряде после замыкания ключа K (б)
1 − разрядная ячейка, 2 − центральный электрод, расположенный над поверхностью воды, 3 − второй электрод, по-
гружённый в воду, С – батарея высоковольтных конденсаторов, K – ключ, R – защитное сопротивление, ограничива-
ющее ток при разряде
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ченный процесс имеет смысл рассматривать в
качестве четвёртого этапа эволюции изучаемого
образования.

В силу того, что яркость свечения на различ-
ных этапах жизни плазмоида оказывалась разной,
для каждого отдельного этапа подбирались свои
параметры съёмки.

Обсуждение вихревой природы наблюдаемого яв-
ления. Описанная эволюция плазмоида (см. рис. 2)
аналогична образованию термического потока от
границы тёплой снизу и холодной сверху среды в
поле силы тяжести или образованию вихревого
кольца при импульсном воздействии [15]. В дан-
ном случае можно считать, что после разряда тока
всплывает компактный вихрь (ядром его служит
вихревое кольцо, за которым внизу образуется
колоннообразный вихрь). На фотографии этот
вихревой жгут, точнее его ядро, напоминает нож-
ку гриба. Подобные по форме явления наблюда-
ются при взрыве атомной бомбы над поверхно-
стью или возникновении вихревых колец при
подрыве кольцевого шнура из взрывчатого веще-
ства [15].

Такого вида структура показана на фотографи-
ях (см. рис. 2) и выявлена при скоростной видео-
съёмке, выполненной другими авторами [16–18].
Газодинамические модели, описывающие тече-
ние процессов в плазмоиде, развиваются в рабо-
тах [17, 18]. На основе этих моделей проведены
численные исследования эволюции вихревых
структур [18]. Важно отметить, что размеры моде-
лируемого вихревого образования и наблюдаемо-

го в ходе экспериментов находятся в хорошем со-
ответствии. Для более точного моделирования
структуры вихревых потоков необходимо выяс-
нить состав среды плазмоида, который исследо-
ван недостаточно.

Наблюдение водного аэрозоля в плазмоиде. От-
правной точкой для проведения исследования
аэрозольной составляющей плазмоида послужил
эксперимент, схема которого приведена на ри-
сунке 3.

С помощью упоминавшейся высокоскорост-
ной видеокамеры мы фиксировали прохождение
лазерного луча в плазмоиде. Был использован си-
ний лазер, работающий в непрерывном режиме
(длина волны 400−450 нм, мощность 1 Вт). Диа-
метр лазерного пучка составлял 3 мм. Параметры
съёмки: частота 3200 кадр/с, время экспозиции
кадра 100 мкс.

На рисунке 4,а представлен типичный видео-
кадр наблюдения без применения светофильтра в
момент, когда ярко светящийся шар почти пол-
ностью погас (время наблюдения − 480 мс от на-
чала инициации разряда). Конфигурация систе-
мы наблюдений была следующей: лазерный луч
шёл в горизонтальной плоскости; линия оптиче-
ской оси кинокамеры и луч пересекались под ко-
сым углом 30 градусов; кинокамера несколько
приподнималась над горизонтальной плоско-
стью, в которой шёл лазерный луч, и находилась
выше центра плазмоида. Высота лазерного луча
над поверхностью воды равнялась 16 см, а рассто-
яние от центра плазмоида до луча Δ ~ 1 см.

Внутри плазмоида отчётливо виден трек лазер-
ного луча, а вне – лазерный луч становится неви-
димым. Мы предположили, что визуализация ла-
зерного луча стала возможной за счёт рассеяния
света лазерного пучка аэрозольными частицами,
присутствующими в плазмоиде.

Для усиления контраста между изображением
лазерного пучка, формируемом за счёт рассеян-
ного света, и светящейся поверхностью плазмен-
ного шара был применён синий интерференци-
онный светофильтр с полосой пропускания 10 нм
и центрированный на длине волны 450 нм, что
соответствует характеристикам использованного
лазерного излучения с длиной волны 450 нм. Ре-
зультаты наблюдения с применением светофиль-
тра представлены на рисунке 4,б.

Схема наблюдения в точности соответствует
приведённой на рисунке 3. Оптическая ось фото-
камеры и лазерный луч располагались в горизон-
тальной плоскости перпендикулярно друг другу.
Высота луча лазера h = 16 см, Δ = 6 см, что соот-
ветствовало прохождению луча примерно в 3 см от
края плазмоида. В качестве объектива использо-
вали применяемый для макросъёмки SIGMA
MACRO с фокусным расстоянием 105 мм.

Рис. 3. Схема наблюдений аэрозольного рассеяния в
лазерном пучке
1 − центральный электрод, 2 − разрядная ячейка, 3 −
лазер, 4 − лазерный луч или вертикальный лазерный
нож, 5 − плазмоид, 6 − высокоскоростная видеокаме-
ра, 7 − объектив с фокусным расстоянием 105 мм или
горизонтальный микроскоп
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Объектив кинокамеры фокусировали так, что-
бы получить резкое изображение трека лазерного
пучка. Настройку осуществляли до проведения
плазменного эксперимента с использованием ви-
зуализации лазерного пучка с помощью искус-
ственно созданного дыма. Для выяснения мас-
штаба съёмки предварительно в поле захвата
камеры помещали масштабную линейку. Пара-
метры съёмки: частота 3200 кадр/с, время экспо-
зиции кадра 100 мкс. Размер матрицы составлял
1280×800 пикселей. Разрешение − 50 мкм из рас-
чёта на один пиксел.

Фотокадр на рисунке 4,б представлен в инвер-
тированных цветах. Белый соответствует чёрному
фону изображения, а градации серого вплоть до
чёрного − яркости рассеянного синего света из-
лучения лазера. Видно, что в лазерном пучке вы-
является некоторое количество сферических ча-
стиц, являющихся центрами рассеяния. Извест-
ный масштаб изображения позволяет оценить
размер (диаметр) частиц (как оказалось, они до-
вольно крупные), а обработка 100 последователь-
ных кадров − построить распределение по разме-
рам (рис. 5,а). Средний размер оценивается вели-
чиной 0.46 мм, со средним квадратичным
отклонением 0.3 мм. Концентрация – ~40 частиц/см3

при погрешности ~40%, что соответствует лока-
лизации внутри плазмоида ~3.9 см3 субстрата ча-
стиц.

Можно было предположить, что наблюдаемые
частицы – результат диспергирования материала
электрода при разряде. Но тогда следовало бы
ожидать сильной зависимости этого процесса от
материала. Между тем экспериментально уста-
новлено, что при замене графитового электрода
на вольфрамовый также фиксируются частицы с
распределением по размерам, подобным приве-
дённому на рисунке 5,а.

При проведении большинства экспериментов
торец изолирующей кварцевой трубочки и верх-
няя часть центрального электрода находились на
одном уровне. На поверхности электрода отсут-
ствовала вода, он оставался сухим. В разрядной

Рис. 4. Наблюдение аэрозоля в рассеянном свете лазерного пучка:
а − без применения светофильтра, в момент погасания плазмоида, б − с применением светофильтра. Пунктирная ли-
ния показывает положение светящегося видимого диска плазмоида. Трек является хордой для плазменного шара, она
идёт от одной точки ограничивающей сферы до другой.

5 см
a б

Рис. 5. Гистограмма распределения водяных капель
по размерам:
a − субмиллиметровый аэрозоль, б − среднедисперс-
ный аэрозоль при использовании графитового элек-
трода, в − среднедисперсный аэрозоль при использо-
вании вольфрамового электрода
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ячейке использовалась вода с малым количеством
растворённых солей (чистая водопроводная), со-
гласно измерениям, являющаяся низкоомной
средой с удельным сопротивлением 0.67 Ом · м.
При этом цвет плазмоида визуально оценивался
как белый.

В ряде экспериментов торец кварцевой тру-
бочки, изолирующей центральный электрод, вы-
ступал над его плоскостью на 2 мм. Это позволяло
помещать на сухой электрод небольшое количе-
ство различных веществ. Оказалось, что добавка
капельки воды объёмом примерно 0.05 мл не при-
водила к существенным изменениям характера
эволюции плазмоида. При этом время жизни све-
тящегося образования незначительно увеличива-
лось, на 20−50 мс.

Добавление на сухой электрод сухих порошков
солей или окислов металлов массой около 0.1 мг
приводило к изменению цвета плазмоида (изна-
чально белого) и различным вариантам оттенков
в зависимости от добавок. Например, медный ку-
порос придавал зеленоватый оттенок, поварен-
ная соль – жёлтый. На продолжительность жизни
плазмоида эти добавки не оказывали заметного
влияния. В силу того, что характер эволюции све-
тящегося образования не зависит ни от материала
электрода, ни от добавок на электрод различных
солей и окислов металлов, можно предположить,
что регистрируемые частицы, с большой вероят-
ностью являются водяными каплями. Они могут
быть продуктами конденсации водяных паров,
так или иначе возникающих при разряде. Кроме
того, согласно наблюдениям, часть этих капель
может являться продуктом диспергирования во-
ды, окружающей центральный электрод, в ре-
зультате процессов, происходящих на водной по-
верхности сосуда при токовом разряде. Действи-
тельно, на рисунке 6 обнаруживаются капли,
вылетающие из зоны развивающихся стримеров

по направлению к формирующемуся телу плаз-
моида (частота 3200 кадр/с, время экспозиции
100 мкс). Приведена последовательность кадров с
временным интервалом 1 мс. Размеры капель на
них варьируются от 0.5 до 2 мм, что соответствует
крупноразмерной части распределения, пред-
ставленного на рисунке 5,а. Эта крупноразмерная
часть заметно отличается от распределения в диа-
пазоне 100−500 мкм. Можно предположить, что
механизм образования частиц этого поддиапазо-
на иной, чем диспергирование воды, что они
сформировались в результате конденсации водя-
ного пара.

Наблюдение среднедисперсного водного аэрозо-
ля в плазмоиде. Лазерное излучение направляли в
горизонтальной плоскости в сторону плазмоида и
фокусировали цилиндрической линзой в пучок
шириной 1 мм и высотой 7 мм. Лазерный нож
рассекал плазмоид в вертикальной плоскости на
расстоянии нескольких сантиметров от его края.
(Рабочий отрезок объектива горизонтального
микроскопа составлял 3 см, для защиты от загряз-
нения использовали тонкое защитное оптическое
стекло.) Лазерный нож располагался в плоскости
фокусировки объектива высокоскоростной ви-
деокамеры. Фокусировку проводили до проведе-
ния экспериментов с плазмой; для визуализации
лазерного ножа использовали поток частиц вод-
ного аэрозоля от ультразвукового диспергатора.
Толщина ножа соответствовала глубине резкости
объектива. Масштаб увеличения изображения
определяли путём регистрации шкалы объект-
микрометра, располагаемой в объектной плоско-
сти резкости − плоскости лазерного ножа. Для
уменьшения влияния излучения плазмоида на
контраст изображения использовали синий све-
тофильтр.

Типичный полученный из видео фрагмент
изображения представлен на рисунке 7; кадр снят

Рис. 6. Наблюдение водяных частиц, вылетающих по направлению к телу образующегося
плазмоида с поверхности воды при разряде
а – 1 мс, б − 2 мс, в - 3 мс, г − 4 мс

a б

в г
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через 430 мс после начала инициации разряда.
Размер изображения – 3.6 × 2.2 мм; разрешение −
2.7 мкм, что соответствует размеру одного пиксе-
ля; увеличение примерно 6 крат. Параметры
съёмки: частота 3200 кадр/с, время экспозиции
кадра 100 мкс.

Треки отдельных частиц, которые видны на
видеокадре, позволяют получить информацию о
размере и скорости частиц в вертикальной плос-
кости – плоскости лазерного ножа. Длина трека
пропорциональна произведению скорости части-
цы и времени экспонирования кадра, что даёт
возможность оценить скорость наблюдаемой ча-
стицы. Для частиц, представленных на рисунке 7,
значения длин треков оказались близкими друг к
другу, а их средняя скорость − равной 0.3 м/с.

Толщина треков позволяет оценить размеры
частиц. Их распределение по размерам в микро-
метровом диапазоне, представленное на рисунке
5б,в, получено путём обработки нескольких кад-
ров видеосъёмки. При использовании графито-
вого электрода число частиц, по которым набира-
лась статистика, составило 192, средний размер −
19 мкм, среднее квадратичное отклонение − 9 мкм.
Концентрация – 3 × 103 частиц/см3 при погреш-
ности ±40%, что соответствует примерно 0.02 г
полной массы водного аэрозоля в теле плазмоида.

Предположение о том, что наблюдаемые ча-
стицы являются каплями воды, подкрепляют
данные измерения распределения частиц по раз-
мерам (при использовании вольфрамового элек-
трода). Характеристики полученного распределе-
ния (рис. 5,в) соответствуют распределению для
графитового электрода (рис. 5,б). Число частиц,
по которым набиралась статистика, − 154, сред-
ний размер − 16 мкм, среднее квадратичное от-
клонение − 10 мкм. Концентрация – 2 × 103 ча-
стиц/см3 при погрешности ±40%, что соответ-
ствует примерно 0.01 г полной массы водного
аэрозоля в теле плазмоида.

٭٭٭

Итак, с помощью высокоскоростной видеока-
меры было обнаружено, что при высоковольтном
(5.5 кВ) разряде над водной поверхностью в си-
стеме, в которой один электрод погружён в воду,
а другой, изолированный, на несколько милли-
метров выступает из воды, образуется шарообраз-
ный плазмоид, в эволюции которого выделяются,
по крайней мере, три этапа. На первом, длящемся
0.5−1 мс, на поверхности воды развиваются стри-
меры. На втором, длящемся примерно 100 мс,
происходит разряд тока и формируется ярко све-
тящийся шарообразный плазмоид с плазменной
ножкой. На третьем этапе плазмоид развивается
без подпитки внешней энергией, медленно

всплывает вверх и через 0.5−0.6 с перестаёт ярко
светиться.

Показано, что при прохождении лазерного
пучка через плазмоид отчётливо наблюдается
рассеяние лазерного излучения на аэрозольных
частицах разного размера.

Установлено, что внутренность плазмоида за-
полнена водным аэрозолем, содержащим две
фракции – одна состоит из частиц субмиллимет-
рового диапазона, другая содержит среднедис-
персный аэрозоль.

Наличие водного аэрозоля указывает на важ-
ную роль парообразования и диспергирования
воды вблизи и на поверхности внутреннего элек-
трода в момент краткого, но интенсивного разря-
да, а также на конденсационные процессы внутри
шарообразного плазмоида. Возможно, наличие
большого количества водного аэрозоля свой-
ственно и природным шаровым молниям, что
должно являться следствием генерации достаточ-
но большого количества водяного пара, который,
вероятно, также образуется при ударе обычной
молнии в обводнённую поверхность.

Природа свечения плазмоида в настоящем ис-
следовании не изучалась. Однако можно предпо-
ложить, что в силу использованной полярности
электрического разряда на втором этапе эволю-
ции плазмоида на внутреннем электроде проис-
ходит импульсный электролиз воды с образо-
ванием перегретого молекулярного водорода,
заполняющего светящийся шар, с большим ко-
личеством водного аэрозоля. При этом достаточ-
но длительное свечение плазмоида может быть
обусловлено радикальными процессами окисле-
ния водорода кислородом воздуха, скорость кото-
рого заторможена ингибированием частицами
образованного водного аэрозоля и, возможно,
необходимостью проникновения кислорода воз-
духа внутрь плазмоида через ограничивающую
сферу. Наглядным подтверждением наличия упо-
мянутого процесса окисления служит моменталь-

Рис. 7. Типичный фрагмент видеокадра наблюдения
аэрозольных частиц с помощью горизонтального
микроскопа

200 мкм
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ное исчезновение свечения при контакте плазмо-
ида с металлической поверхностью (например,
алюминиевой или никелевой фольгой), служа-
щей катализатором окисления водорода, с терми-
ческим прожиганием фольги. В то же время кон-
такт плазмоида с неметаллическим предметом,
(например, сухой бумагой) практически не влия-
ет на его эволюцию [Юданов В.Ф., Мартьянов
О.Н., Пармон В.Н. 1995, неопубликованное сооб-
щение]. Дополнительным свидетельством в поль-
зу ингибированного окисления водорода служит
изменение цвета свечения плазмоида с белого
при использовании воды с малым количеством
растворённых солей на, например, жёлтый при
нанесении на поверхность внутреннего электрода
поваренной соли (изменение обусловлено элек-
тронным возбуждением ионов натрия).

Авторы статьи выражают надежду, что полу-
ченные результаты позволят продвинуться в
дальнейшем понимании процессов, происходя-
щих при образовании не только плазмоидов, но и
природных шаровых молний.
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В статье рассмотрены мировые тенденции пользования водными биоресурсами в 1950–2020 гг. Чис-
ленность и биомасса большинства видов гидробионтов, определяющих показатели современного
рыболовства, находятся в исторических пределах свойственной им естественной межгодовой и
многолетней динамики. По мнению авторов, ресурсный потенциал Мирового океана вполне поз-
воляет рассчитывать на увеличение объёмов добычи водных биоресурсов. Повышенное внимание к
аквакультуре обусловлено не состоянием запасов традиционных объектов промысла, а экономиче-
скими преимуществами товарного выращивания гидробионтов по сравнению с рыболовством.
Прежде всего это касается районов наиболее массового скопления населения Земли. Опыт Китая и
стран Юго-Восточной Азии следует воспринимать исключительно в контексте политических, эко-
номических, демографических и прочих условий, характерных для данного региона. Копирование
такого опыта в России вряд ли возможно. В обозримой перспективе приоритетом для нашей стра-
ны, располагающей весомыми научными достижениями и практическими наработками в области
рыбоводства, по-видимому, будет оставаться рыболовство.
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Пользование водными биоресурсами подразу-
мевает деятельность человека (рыболовство и ры-
боводство), направленную на получение пище-
вой и технической продукции из гидробионтов.
Поскольку водные биоресурсы возобновляемы,
их запасы при умелом управлении практически
неисчерпаемы. Россия, обладающая высоким
рыбопромысловым потенциалом водных объек-
тов, следуя своей рыбохозяйственной политике [1],

заинтересована в дальнейшем совершенствова-
нии механизмов государственного управления
водными биоресурсами. Для успешного решения
задач отечественного рыбного хозяйства полезно
осмысление мировых тенденций пользования
водными биоресурсами, изучение и соотнесение
с российскими реалиями опыта стран, достигших
наибольших успехов в данной сфере.
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История и особенности мировой практики ис-
пользования богатств Мирового океана привле-
кают всё больше внимания исследователей. Счёт
научных публикаций по данной тематике за по-
следние годы идёт на сотни. Нередко авторы
предлагают почти однотипные заключения о со-
временном состоянии морских экосистем и воз-
можных перспективах развития рыболовства. Ос-
новное содержание большинства таких заключе-
ний можно свести к следующим тезисам:

• ресурсный потенциал Мирового океана ис-
тощён, и поэтому не следует рассчитывать на уве-
личение продукции рыболовства (именно по этой
причине объёмы вылова последние 30–40 лет
практически не меняются);

• запасы большинства видов гидробионтов,
определяющих показатели современного рыбо-
ловства, находятся в напряжённом состоянии, и
промысловую нагрузку на них следует сокращать
(нередко до полного запрета добычи);

• рыболовство оказывает чуть ли не самое
мощное негативное воздействие на водные эко-
системы, люди должны уступить своё право поль-
зования водными биоресурсами естественного
происхождения другим потребителям (хищным
рыбам, морским млекопитающим, морским пти-
цам и т.п.);

• угнетённое состояние ресурсного потенциа-
ла Мирового океана вынуждает искать альтерна-
тиву рыболовству: в этой роли рассматривают
аквакультуру, считая её перспективы почти без-
граничными, продукция массовой аквакультуры
по своим свойствам не уступает продукции рыбо-
ловства;

• следует всячески поощрять стремление ры-
бодобывающих стран (особенно экономически
развитых) к сокращению рыболовной активности
и замещению её продукции на своих рынках
аквакультурой;

• опыт лидеров мировой аквакультуры (преж-
де всего Китая и стран Юго-Восточной Азии)
следует копировать и тиражировать.

Отметим, что общий фон для появления и по-
пуляризации именно таких алгоритмов направ-
ленно и последовательно формируют различные
международные организации1.

1 Конвенция о сохранении морских живых ресурсов Антарк-
тики (1980); Конвенция ООН по морскому праву (1982); Де-
кларация конференции ООН по окружающей среде и разви-
тию (1992); Соглашение об осуществлении положений Кон-
венции ООН по морскому праву от 10 декабря 1982 г. (1995);
Соглашение о трансграничных рыбных запасах (1995); Ко-
декс ведения ответственного рыболовства (1995); Рейкьявик-
ская декларация по ответственному рыболовству в морской
экосистеме (2001); Соглашение по рыболовству в южной ча-
сти Индийского океана (2006); Конвенция о сохранении
промысловых ресурсов в открытом море южной части Тихого
океана и управлении ими (2009); Конвенция о сохранении и
управлении рыбными ресурсами в открытом море северной
части Тихого океана (2012); Итоговый документ Конферен-
ции ООН по устойчивому развитию (2012) и др. [2, 3].

Принимая во внимание опубликованные дан-
ные, отражающие основные мировые тенденции
пользования водными биоресурсами, рассмот-
рим, насколько правомерны подобные заключе-
ния. При этом желательно понимать и учитывать
интересы (в первую очередь геополитические) и
возможности (в частности демографические)
России. Цель нашей работы – с учётом биологи-
ческих и экономических аспектов охарактеризо-
вать основные мировые тенденции пользования
водными биологическими ресурсами с 1950 по
2020 г.

В рамках обозначенной целевой установки мы
постараемся прояснить два основных вопроса.
Во-первых, существуют ли потенциальные воз-
можности для дальнейшего увеличения продук-
ции рыболовства, более-менее сопоставимого с
уже достигнутыми показателями? Во-вторых,
следует ли рассматривать рыбоводство как аль-
тернативу рыболовству – неизбежный и един-
ственный вариант дальнейшего развития пользо-
вания водными биоресурсами?

Ежегодные уловы водных биоресурсов, учтён-
ные рыбохозяйственной статистикой, последние
35–40 лет составляют 80–100 млн т [4, 5]. В 1950–
1960-х годах объёмы добычи возросли с 20 до
60 млн т, а за последующие 60 лет – лишь в 1.5 ра-
за (рис. 1). Состав мировых уловов длительное
время остаётся стабильным: костные рыбы –
85%, ракообразные и моллюски – 7%, прочие
беспозвоночные – 1%. До 1950-х годов основу
мирового вылова формировал Атлантический
океан. Со второй половины XX в. промысел в
большей степени осуществляют в Тихом океане.
Именно он почти на 99% определяет показатели
лидера мирового рыболовства – Китая. В новом
столетии распределение океанических уловов
особо не изменилось. В Атлантическом океане, с
которым дольше всего связана рыбопромысловая
деятельность человека, объёмы вылова за послед-
ние 35–40 лет особо не изменились. В восточной
оконечности центральной части океана добыча
даже увеличилась с 3.2 до 5.5 млн т.

Более половины общемирового вылова обес-
печивает Азия, Северная и Южная Америка –
около 20%, Европа – 16%, Африка – чуть более
10%. Не менее 50 лет в мировом рыболовстве су-
ществовала устойчивая группа лидеров, в кото-
рую традиционно входили Россия (СССР), Япо-
ния, Перу, Китай, США, Чили и Норвегия (рис. 2).
В 1960–1980-е годы с большим отрывом (прежде
всего за счёт океанического рыболовства) шли
СССР и Япония. Показатели Перу не были связа-
ны с промыслом на значительном удалении от
собственных берегов. На рубеже XX–XXI вв.
группу лидеров дополнили Индонезия, Индия и
Вьетнам. Изменились и позиции стран. Чемпио-
ном мирового рыболовства начиная с 1990-х го-
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дов стал Китай, где в настоящее время вылавли-
вают почти в 2 раза больше водных биоресурсов,
чем в идущей следом Индонезии. Кардинально
снизила рыбопромысловую активность Япония,
добывавшая в 1980-е годы около 11 млн т водных
биоресурсов (сейчас немногим более 3 млн т).

После 1980–1990-х годов в мировом рыболов-
стве всё заметнее проявлялась тенденция [1, 6],
следуя которой, экономически развитые страны
сокращали объёмы вылова (Япония, Дания, Рес-
публика Корея, Испания, Германия), либо не
увеличивали их (США, Норвегия, Великобрита-
ния, Нидерланды). Развивающиеся страны (Ки-
тай2, Индонезия, Индия), напротив, наращивали
уловы промысловых объектов. По-видимому, в
определённой степени это связано с перемеще-
нием капиталов и районов производств трансна-
циональных рыбопромышленных компаний.

К концу ХХ в. сформировались предпосылки
для глобальной стагнации мирового рыболов-
ства. С одной стороны, после распада СССР утра-
тила актуальность задача (требовавшая очень вы-
соких издержек) демонстрации в Мировом океа-
не флагов стран, относящихся к разным

2 Вряд ли современный Китай, вызывающий много нарека-
ний у международных организаций своими подходами к
ведению промысла, корректно относить к развивающимся
странам. Показатели китайского рыболовства стали после-
довательно уменьшаться. Судя по материалам СМИ, но-
вый пятилетний план развития КНР, принятый в 2021 г.,
предполагает дальнейшее снижение рыболовной активности.

политико-экономическим системам. Дальней-
шее наращивание объёмов вылова предполагало
увеличение современного высокоэффективного
крупнотоннажного флота. Проектировать, стро-
ить и эксплуатировать такие суда могли только
экономически развитые страны, переставшие
связывать свои дальнейшие перспективы с ро-
стом рыбопромысловой активности. Менее раз-
витые страны обеспечить новый импульс увели-
чению показателей мирового вылова не могли,
поскольку широкомасштабное океаническое ры-
боловство требует не только больших затрат, но и
соответствующего технического обеспечения и
квалифицированного персонала. Кроме того, оно
часто бывает сопряжено с решением других задач,
среди которых добыча водных биоресурсов не
всегда главенствует3.

Хотя запасы гидробионтов, обеспечивавших
суммарные уловы в последние 30–40 лет, продол-
жали быть относительно стабильными, сильно
изменилось восприятие результатов научных ис-
следований, характеризующих состояние этих за-
пасов. То, что ранее считали обычной практикой
рыбохозяйственной деятельности, теперь тракту-
ют как угрозу подрыва экосистем Мирового оке-
ана. В 1995 г. Продовольственная и сельскохозяй-

3 В последнее время, по-видимому, с учётом соответствую-
щего опыта СССР [1], в Китае растёт понимание значения
рыбопромыслового флота для решения военных задач.
См., например, https://regnum.ru/news/polit/2543764.html
(дата обращения 02.05.2022).

Рис. 1. Мировая добыча водных биоресурсов (включая водоросли)
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ственная организация ООН (ФАО ООН) приняла
Кодекс ведения ответственного рыболовства.
Не будучи юридически обязательным докумен-
том, он играет важную роль в управлении рыбо-
ловством. Несмотря на добровольность кодекса,
по мнению Комитета по рыболовству ФАО, каж-
дый, занимающийся рыболовством и аквакульту-
рой, обязан придерживаться установленных
принципов и целей, принимать практические ме-
ры по их осуществлению [7]. Кодекс тесно связан
с предосторожным и экосистемным подходами к
управлению рыболовством.

Предосторожный подход трактуют как метод,
позволяющий осуществлять рациональное рыбо-
ловство в условиях низкого качества и/или не-
полноты доступной информации (то есть в усло-
виях неопределённости). Он базируется на ряде
принципов. В частности, на пользователей ресур-
сов возлагается ответственность за доказатель-
ство того, что данный промысел не приведёт (или
вероятность этого очень мала) к значительному
или невосполнимому ущербу для запасов. Преду-
смотрено также принятие заранее согласованных
мер для предотвращения или минимизации
ущерба, даже когда отсутствие научных данных
не позволяет предсказать вероятность возникно-
вения нежелательного события или возможные
размеры ожидаемого вреда. Потребность в преду-
предительных (предосторожных) мерах должна
возрастать как с величиной потенциального
ущерба, так и с уровнем неопределённости [2].
Следуя такому подходу к рыболовству, сопровож-

даемому весьма неоднозначными формулировка-
ми (особенно юридическими) самих принципов,
можно столкнуться с размытостью информации о
состоянии ресурсов. Стремление к устранению
неопределённостей, что вряд ли возможно в
принципе, неизбежно приведёт к тому, что стои-
мость ресурсных исследований превысит стои-
мость уловов.

Нормативное содержание экосистемного под-
хода заключается в том, что государства в процес-
се принятия решений об использовании какого-
либо природного ресурса должны руководство-
ваться требованиями, основанными на предупре-
ждении и недопущении причинения вреда дру-
гим природным ресурсам, объектам и окружаю-
щей среде в целом [3]. В практическом плане это
фактически означает появление дилеммы: будет
ли человечество наращивать промысел гидро-
бионтов для своих нужд или же оставит их потре-
бителям, находящимся внутри самих водных эко-
систем (китам, птицам, хищным рыбам)?

Во многих районах Мирового океана промы-
сел регулируют профильные международные ко-
миссии и организации, деятельность которых
весьма политизирована. Представители различ-
ных государств (прежде всего “Большой семёр-
ки”) нередко преследуют цели, весьма опосредо-
ванно связанные с формированием моделей эф-
фективного пользования водными биоресурсами
и практическим воплощением таких моделей.
Иногда это происходит даже вопреки интересам и

Рис. 2. Уловы ведущих рыболовных стран
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многовековым традициям народов собственных
стран. Наиболее ярким примером служит исто-
рия пользования морскими млекопитающими в
Японии, США, Норвегии, Исландии, Дании и
некоторых других странах. Выступающие под
привлекательными лозунгами защиты окружаю-
щей среды, располагающие большими финансо-
выми возможностями и обладающие значитель-
ным политическим влиянием международные
объединения всё жёстче проводят решения, на-
правленные на кардинальное сокращение рыбо-
промысловой деятельности (фактически блоки-
рование присутствия нежелательных государ-
ственных флагов) в Мировом океане.

Рыболовство, как и иные виды деятельности,
влияет на состояние водных сообществ, но это
влияние, при соблюдении научно обоснованных
мер регулирования, вряд ли критичнее других
проявлений антропогенного воздействия (гидро-
строительство, испытание различных видов ору-
жия, добыча углеводородов, судоходство, общее
загрязнение, захоронение токсичных отходов и т.п.).
По мнению экспертов ФАО ООН, общее состоя-
ние рыбных запасов в Мировом океане имеет
тенденцию к ухудшению [4]. Биологически
устойчивые запасы обеспечивают около 80% уло-
ва. За 1974–2017 гг. доля запасов с признаками пе-
релова увеличилась почти в 3.5 раза (с 10 до 34%);
с устойчивым и максимально устойчивым выло-
вом незначительно возросла (с 50 до 60%); с при-
знаками недолова уменьшилась примерно в 6 раз
(с 38 до 6%). Подобные заключения противоречат
логике, поскольку за рассматриваемый период,
как отмечено теми же экспертами ФАО, общеми-
ровые уловы не сократились, а новые виды с вы-
сокой общей биомассой в промысел вовлечены
не были.

Тем не менее во второй половине 2000-х – се-
редине 2010-х годов исследователи отмечали со-
кращение объёмов вылова некоторых массовых
видов рыб. Сложилось впечатление, что наблю-
даемые тенденции необратимы [1, 8]. Однако до-
вольно скоро запасы вернулись к среднему исто-
рическому уровню, и уже в 2018 г. уловы этой
группы рыб превысили 28 млн т. Состояние запа-
сов 60 наиболее значимых для мирового рыболов-
ства животных в 2015–2019 гг. находилось в пре-
делах естественной межгодовой изменчивости,
а их суммарная добыча составляла от 44.5 до
50.3 млн т [4, 5].

Конечно же, в истории рыболовства встреча-
ются исключительные ситуации, связанные с
полной утратой промысловой значимости гидро-
бионтов. Печальным примером могут служить
осетровые рыбы южных морей России. Однако
причины деградации их запасов обусловлены не
столько промыслом (даже включая браконьер-
ский), сколько утратой естественных районов не-

реста из-за гидростроительства на реках и после-
дующими ошибками при попытках искусствен-
ного воспроизводства [9]. Известны случаи
значительного сокращения запасов водных био-
ресурсов (крабы, камбалы, палтусы, киты, тюле-
ни) из-за чрезмерной промысловой нагрузки в
дальневосточных морях России. Но после приня-
тия регулирующих и охранных мер в большин-
стве случаев биомасса и численность гидробион-
тов восстанавливались [10–12].

Массовым объектам промысла присущи зна-
чительные флуктуации численности, происходя-
щие с цикличностью от 30–40 до 100–110 лет [13].
Сокращение запасов в определённые историче-
ские периоды нередко вызывает драматизацию
ситуации и громкие заявления о кризисе экоси-
стем, перелове и прочем негативном антропоген-
ном воздействии. Более пристальное и менее
предвзятое изучение подобных случаев, как пра-
вило, показывает, что количественные парамет-
ры таких видов не выходят за исторические пре-
делы свойственной им естественной межгодовой
и многолетней динамики [10–12]. Приведём не-
сколько примеров.

У сардины иваси (Sardinops melanostictus), об-
щие уловы которой в 1980-х годах составляли 4–
4.5 млн т, различия между нижними и верхними
пределами численности и биомассы могут дости-
гать трёх порядков. Высокий уровень сопровож-
дается увеличением площади нагульных ареалов
и протяжённости миграционных путей. Соответ-
ственно, при низкой численности происходят об-
ратные процессы, и этот вид длительное время
может даже не встречаться в российской эконо-
мической зоне [14].

В последние годы международные рыболов-
ные объединения, рассматривая прогнозные
оценки состояния запасов гидробионтов, главен-
ствующую роль отводят математическому моде-
лированию. Нередко исходные базы данных,
привлекаемые для построения моделей, и их со-
держание у разных исследователей существенно
отличаются, что в итоге сказывается на прогноз-
ных ориентирах. Например, в 2010 г. на одном из
обсуждений состояния запасов перуанской ста-
вриды (Trachurus murphyi), уловы которой в 1980–
1990-е годы приближались к 5 млн т, а нерестовая
биомасса к 14 млн т, учёные разных стран пред-
ставили к рассмотрению около 50 математиче-
ских моделей, отражающих практически все тео-
ретически возможные варианты оценок состоя-
ния запасов и их дальнейшего развития: от
высокой численности до полной утраты промыс-
ловой значимости объекта. Несколько позже ре-
шили, что в 2008–2012 гг. нерестовая биомасса
находилась на минимальном уровне (1.2–2.4 млн т)
за период с 1970 по 2018 г. После установления
стандартных мер регулирования (значительное
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снижение общего допустимого улова) уже к 2019 г.
нерестовая биомасса превысила средние истори-
ческие значения, достигнув 4.5–7 млн т [15–17].

Динамика уловов рыб из группы наиболее
массовых промысловых видов за период с 1950 по
2020 г. демонстрирует существенные изменения
объёмов вылова. При этом амплитуды у разных
видов асинхронны и видоспецифичны. В различ-
ные периоды даже менялись виды-лидеры миро-
вого рыболовства (перуанский анчоус – минтай).
В XXI в. добыча перуанского анчоуса, минтая и
горбуши обычно выше среднего уровня. Уловы
атлантической сельди и трески, добываемой в Во-
сточной Атлантике, – ниже среднего.

Несмотря на то, что фактические объёмы вы-
лова довольно долго сохраняют стабильность, по-
тенциал дальнейшего развития рыболовства вряд
ли можно считать исчерпанным. Как свидетель-
ствует практика отечественного рыболовства,
промышленность далеко не в полной мере осваи-
вает научно обоснованные рекомендации по вы-
лову [18]. “Стратегия развития рыбохозяйствен-
ного комплекса на период до 2030 года” (далее –
стратегия), утверждённая распоряжением Прави-
тельства РФ от 26.11.2019 г. № 2798-р, ориентиру-
ет рыбаков на увеличение вылова сардины иваси
и тихоокеанской скумбрии до 650 тыс. т, азовской
и черноморской хамсы, тюльки, шпрот – до
70 тыс. т, каспийских килек и каспийских сель-
дей – более 100 тыс. т, антарктического криля –
до 450 тыс. т, тунцов – до 60 тыс. т. В целом, как
следует из данного правительственного докумен-
та, отечественное рыболовство может рассчиты-
вать на увеличение объёма вылова до 1 млн т.

Согласно стратегии, запасы главных промыс-
ловых видов отечественного рыболовства нахо-
дятся в устойчивом состоянии. При этом интен-
сивность эксплуатации биомассы по основным
объектам, в отношении которых устанавливают
общий допустимый улов, не превышает предель-
ного уровня. Большая часть осваиваемых водных
биоресурсов имеет научно обоснованную высо-
кую оценку устойчивости запасов. Отмечено, что
по отдельным видам запасы подвержены цикли-
ческому колебанию ввиду естественных биологи-
ческих причин.

Потенциал роста общемирового рыболовства
также вряд ли исчерпан. В этой связи П.А. Мои-
сеев полагал, что “особенно большие возможно-
сти по многократному увеличению современных
объёмов общего вылова имеются при развёртыва-
нии специализированного лова таких массовых
объектов низкого трофического уровня, как ан-
тарктический криль, мезопелагические рыбы и
кальмары” [13, с. 177, 178]. Аналогичного мнения
придерживаются и современные исследователи
[19–23]. Препятствием пока выступают высокие
издержки для организации широкомасштабного

промысла, слабое развитие необходимой техники
лова и технологий переработки, низкая востребо-
ванность продукции на мировом рынке. Кроме
того, весьма активны сторонники запрета рыбо-
хозяйственной деятельности в прилегающих ак-
ваториях Антарктиды и других районах Мирового
океана, где сконцентрированы основные запасы
упомянутых объектов.

Увеличение вылова возможно не только за
счёт расширения диапазона промышляемых объ-
ектов. Значительную прибавку может обеспечить
частичное регулирование естественной смертно-
сти традиционных промысловых гидробионтов
посредством воздействия на их потребителей. Су-
щественную конкуренцию рыбакам составляют
морские млекопитающие, выедающие ежегодно
250–430 млн т гидробионтов, в основном пред-
ставляющих промысловый интерес [1, 13]. Не-
смотря на это, регулирование численности мор-
ских млекопитающих почти не обсуждают.

Оценки потенциальной промысловой продук-
ции Мирового океана могут быть соотнесены со
следующими показателями:

• общая биомасса и ежегодная продукция гид-
робионтов;

• теоретически возможный общий объём изъ-
ятия гидробионтов;

• общий объём разведанных запасов водных
биологических ресурсов;

• потенциально доступные для промыслового
использования запасы;

• востребованные промыслом запасы;
• фактический вылов.
С позиций современного рыболовства чаще

всего учитывают последние три показателя. Рас-
сматривая ресурсный потенциал Мирового океа-
на, исследователи ориентируются прежде всего
на оценки биомассы и продукции животных, бо-
лее того – традиционных объектов рыболовства.
Однако теоретически все живые организмы, оби-
тающие в Мировом океане, можно рассматривать
с утилитарной точки зрения.

По всей видимости, торможение поступатель-
ного развития рыболовства (и, соответственно,
дальнейшее наращивание объёмов добычи гид-
робионтов), начавшееся со второй половины
1980-х годов, было обусловлено не состоянием
ресурсного потенциала, а иными причинами, об-
суждение которых выходит за рамки настоящей
работы. (В данном случае напрашивается анало-
гия с известной поговоркой о том, что каменный
век закончился не по причине отсутствия кам-
ней.) С того же времени на фоне стабилизации
общих уловов производимая аквакультурная про-
дукция (включая водоросли) выросла почти в
10 раз и в 2013 г. впервые превысила показатели
рыболовства (см. рис. 1). В 2019 г. объёмы товар-
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ного выращивания гидробионтов составили бо-
лее 120 млн т, из которых около 35 млн т при-
шлось на водоросли [4]. Значительно расширился
видовой ассортимент: в 1950-е годы культивиро-
вали около 80 объектов, в 2000-е годы – более 350
[24].

Незначительно изменяясь по годам, доля
костных рыб обычно составляет около 50% миро-
вой аквакультуры, водорослей – около 30%, мол-
люсков – около 15%, ракообразных – менее 10%.
Без учёта водорослей на костных рыб приходится
около 70%, на моллюсков – более 20%, на рако-
образных – более 10%. Прочие водные животные
в том и другом случае составляют около 1% [4].
При сопоставлении вклада отдельных видов и ви-
довых групп в общий объём товарного выращива-
ния лидируют водоросли. Азия обеспечивает око-
ло 90% производства мировой аквакультуры без
водорослей (а с ними ещё больше). На Европу,
Америку и Африку приходится по 3–4%. Вклад
Океании незначителен. Доля аквакультуры в об-
щей добыче водных биоресурсов составляет в
Азии (без Китая) более 40%, в Африке, Европе,
Америке и Океании – от 13 до 18%.

Китай с величиной товарного производства
гидробионтов около 70 млн т (примерно 75% об-
щей добычи водных биоресурсов страны) более
чем в 4 раза превосходит Индонезию (второе ме-
сто) и почти в 9 раз – Индию (третье место). По-
скольку именно Китай фактически определяет
основные тренды развития мировой аквакульту-
ры, кратко обозначим составляющие и предпо-
сылки достигнутого им успеха [25, 26]. Бытует
мнение, что до 1980 г. страна не уделяла аквакуль-
туре особого внимания. В действительности это
не так. Опираясь на многовековой опыт культи-
вирования гидробионтов, прежде всего карповых
рыб, Китай уже к началу 1960-х годов был лиде-
ром мировой аквакультуры. К концу 1970-х годов
преимущество в этой сфере стало подавляющим.
В основе современных достижений китайской
аквакультуры лежит мощнейший задел, форми-
ровавшийся многими поколениями рыбоводов.
Здесь сконцентрирован тысячелетний опыт, свя-
занный с жизненным укладом и традициями на-
ции. Не следует забывать китайское трудолюбие
и культ профессионального совершенства. Осо-
бую роль в достижении нынешних показателей
аквакультуры играли благоприятные природные
и климатические условия. Одна из характерных
особенностей китайской модели аквакультуры
заключается в широком диапазоне выращивае-
мых объектов, подавляющая часть которых имеет
невысокую стоимость. Противоположностью вы-
ступает норвежская модель: диапазон культиви-
руемых объектов довольно ограничен, а их стои-
мость высока. Вся мировая аквакультура пред-
ставляет собой различные сочетания этих двух
моделей. Страны, добившиеся успехов, тиражи-

ровали технологии выращивания гидробионтов в
другие регионы. Так, формирование чилийского
и новозеландского лососеводства обусловлено
участием в проектах норвежских специалистов.
На развитие азиатской и африканской аквакуль-
туры большое влияние оказывал и оказывает Ки-
тай.

Стоимость первоначальных продаж продук-
ции рыболовства в 2018 г. составила 151 млрд
долл. [4]. Среднемировая стоимость одной добы-
той тонны водных биоресурсов – 1.56 тыс. долл.
Наибольшая средняя стоимость объектов рыбо-
ловства Норвегии (рис. 3) в отдельные годы до-
стигала 1.9 тыс. долл./т. Российские уловы по сто-
имости устойчиво занимают второе место в мире
среди наиболее развитых рыболовных держав.
Китай с 2000 г. более чем в 3 раза увеличил сред-
нюю стоимость добываемых объектов – почти до
1.45 тыс. долл.

Хорошо выражена обратная корреляция цены
с объёмом добычи. Промысел Перу, занимающе-
го в последние годы 2–5 места по вылову, в ос-
новном зависит от состояния запасов перуанско-
го анчоуса, что определяет невысокую стоимость
улова – 540–750 долл. Индия и Индонезия при
значительном увеличении вылова демонстриру-
ют низкие цены продаж – 400–700 долл./т. Про-
изводительность труда в лидирующих рыболов-
ных странах [4, 27] можно оценить по данным,
приведённым на рисунке 4. Там, где сосредоточе-
но наибольшее количество флота (Китай, Индо-
незия, Япония, Индия и др.), показатели вылова
на одно судно, стоимость уловов на одно судно и
на одного занятого в рыболовстве наиболее низ-
кие. В Китае при наличии более 730 тыс. единиц
флота среднегодовой вылов на судно составляет
около 19 т при общей стоимости около 28 тыс. долл.
Ежегодный улов одного занятого в рыболовстве
стоит менее 2.5 тыс. долл. Ещё ниже соответству-
ющие показатели в Индонезии. Там на одно
судно в среднем приходится около 12 т вылова
стоимостью чуть более 5 тыс. долл. Каждый заня-
тый в рыболовстве производит продукции на
1.2 тыс. долл. В Индии такой среднегодовой по-
казатель не достигает и 500 долл. Азиатское рыбо-
ловство представляет собой типичный образец
экстенсивного пользования водными биоресур-
сами с очень низкой производительностью труда.

Результативность совершенно иного рода де-
монстрируют страны, обладающие значительно
меньшим рыбопромысловым флотом. Норвеж-
ский рыбак, обеспечивающий вылов стоимостью
около 370 тыс. долл., в 150 раз экономически эф-
фективнее китайского, а российский – в 50 раз.
Вылов (3.2 тыс. т) и его стоимость (4.8 млн долл.)
одного среднестатистического российского судна –
самые высокие среди лидеров мирового рыболов-
ства.



186

ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК  том 93  № 2  2023

МАКОЕДОВ и др.

Стоимость первоначальных продаж мировой
продукции аквакультуры в 2018 г. оценена в
250 млрд долл. [4]. В среднем тонна водных био-
ресурсов стоила 3.05 тыс. долл. Китай от продаж
выращенных гидробионтов выручил в 2019 г. бо-
лее 160 млрд долл. (2.35 тыс. долл./т), Индонезия –
14.6 млрд долл. (0.92 тыс. долл./т). Некоторые
экономические параметры аквакультуры других

стран, занимающих лидирующие позиции в мире
и (или) на континентах по состоянию на 2018–
2019 гг., отражает рисунок 5. Средняя стоимость
тонны продукции наглядно демонстрирует отли-
чие стран с разной политикой в аквакультуре.
В первой группе производителей (Индонезия,
Филиппины, Республика Корея, Индия, Египет,
Китай, Бангладеш, США, Вьетнам и др.) преоб-

Рис. 4. Количество судов, вылов на одно судно, стоимость улова на одно судно и стоимость улова
на одного занятого в рыболовстве, 2018–2019 гг.
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ладают относительно дешёвые объекты товарно-
го выращивания (водоросли, карповые рыбы),
стоимость тонны которых ниже среднемировых
значений. Во второй группе (Австралия, Новая
Зеландия, Чили, Великобритания, Норвегия,
Япония, Дания, Канада, Турция и др.) делается
упор на дорогие объекты (лобстеры, устрицы, ло-
соси, сибас, дорадо), стоимость тонны которых
превышает среднемировые значения.

В одних и тех же странах средняя цена за тонну
аквакультурной продукции обычно в 1.5–7 раз
превышает показатели рыболовства. Более высо-
кая относительная стоимость искусственно выра-
щенных гидробионтов в значительной мере обу-
словлена тем, что рыбоводы больше внимания
уделяют ценным промысловым видам. Кроме то-
го, продукция аквакультуры, как правило, дохо-
дит до розничного покупателя в более свежем ви-
де, чем продукция рыболовства. Например, в
Норвегии цена искусственно выращенной трески
выше выловленной в море [28]4.

Рыболовство всегда обеспечивало занятость
жителей рыбодобывающих стран. В первую оче-
редь в производственную деятельность вовлека-
лись жители прибрежных, обычно окраинных
приморских территорий. С одной стороны, со-

4 В 1987–2000 гг. в Норвегии производили 5–169 т; в 2001–
2015 гг. – 0.9–21.3 тыс. т; в 2016–2020 – 0.4–0.9 тыс. т. По-
хоже, норвежцы утратили интерес к товарному выращива-
нию трески, хотя в начале XXI в. Й. Крог, заместитель ми-
нистра рыболовства и представитель Норвегии в Смешан-
ной российско-норвежской комиссии по рыболовству, на
официальной встрече с участием одного из авторов статьи
информировал о намерении к 2010–2015 гг. выйти на пока-
затели 150 тыс. т садковой трески.

временное рыболовство – высокотехнологичный
и наукоёмкий сектор промышленного производ-
ства. Здесь задействованы самые современные
суда, на которых трудятся высококвалифициро-
ванные специалисты, демонстрирующие отлич-
ную производительность труда. С другой сторо-
ны, в некоторых азиатских и африканских стра-
нах остались места, где труд рыбака за 100–200 лет
почти не изменился, причём именно там прожи-
вает подавляющее большинство людей, связан-
ных с рыбным промыслом – более 90%. Там же
сконцентрирована основная масса рыбодобыва-
ющего флота, значительную часть которого со-
ставляют немоторные суда [4].

При довольно большом росте вылова на Ази-
атском континенте с начала XXI в. общее количе-
ство рыбаков увеличилось лишь на 10%. Правда, в
абсолютных значениях прирост составил около
3 млн чел. – почти в 1.5 раза больше, чем всё насе-
ление Дальневосточного федерального округа
РФ до расширения его административных гра-
ниц. Количество рыбаков в Африке увеличилось
на 15% или на 1.8 млн человек, в США – на 24%
(с 2 до 2.45 млн чел.), в Океании показатель почти
не изменился – 45–47 тыс. чел., в Европе их коли-
чество сократилось на 50% – с 680 до 270 тыс. чел.
[4]. Численность занятых в аквакультуре увели-
чивалась более динамично. На Азиатском конти-
ненте за тот же период рост составил около 60%
(с 12.3 до 19.8 млн человек), в Африке – в 4 раза
(со 100 до 390 тыс.), в Америке – на 50% (с 260 до
390 тыс.), в Европе – на 30% (со 100 до 130 тыс.),
относительно высокий рост занятости произо-
шёл в Океании – на 50% (однако в абсолютных
цифрах это всего лишь 4 тыс. человек) [4].

Рис. 5. Аквакультура: производство (млн т), стоимость продукции (млрд долл.), стоимость одной тонны (тыс. долл.)
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Техническая оснащённость определяет произ-
водительность труда занятых в рыболовстве (рис. 6).
По среднегодовому производству продукции и
выручке на одного человека лидирует рыболов-
ство в Африке (2.8 и 1.5 раза), Азии (2.3 и 2.2 раза),
Америке (1.2 и 3 раза). В Европе по производству
продукции в 2.3 раза выигрывает рыболовство,
зато по стоимости – аквакультура (в 1.4 раза).
Не углубляясь в нюансы, можно заключить, что
на всех континентах и в мире в целом по эконо-
мическим показателям аквакультура выглядит
предпочтительнее рыболовства.

Товаропроизводители по-разному распоряжа-
ются полученной пищевой продукцией. Средне-
мировые показатели экспорта составляют около
35%. Соответственно, 65% идёт на внутреннее по-
требление [4]. Рыбодобывающие страны с высо-
кой покупательной способностью населения
обычно направляют более дорогую продукцию на
внутренний рынок, более дешёвую экспортируют
[1, 6]. Страны с низкой покупательной способно-
стью поступают наоборот. Некоторые государ-
ства, развивающие аквакультуру по китайской
модели, пытаются наращивать долю более доро-
гих объектов культивирования. После превыше-
ния оптимальных объёмов производства спрос и
рыночная стоимость гидробионтов могут резко
падать [6]. Небогатому населению стран-произ-
водителей дорогая продукция недоступна. Воз-
можности реализации в государствах с высокой
покупательной способностью ограничивают
жёсткие требования по качеству. Решение про-
блемы нашли в развитии массового иностранного
туризма.

Весьма оригинальный вариант разработали и
внедрили в Таиланде – стране с высокими достиже-
ниями в аквакультуре и огромными (до 38 млн чел.)
туристическими потоками. Рыбные рестораны с
широким ассортиментом выращенных на мест-
ных фермах экзотических гидробионтов умело
завлекают отдыхающих. Очевиден расчёт на то,
что большинство приезжих никогда прежде не
пробовали подобные морепродукты естественно-
го происхождения и не знают их настоящий вкус.
Туристы с соответствующим опытом стараются
избегать азиатских рыбных ресторанов. Немно-
гим известно, что значительная часть внешне
привлекательных креветок, рыб и прочих гидро-
бионтов выращена на кормах с большим содер-
жанием продуктов жизнедеятельности самих ту-
ристов. Как здесь не вспомнить фразу: мы – то,
что мы едим. Для предотвращения возможных
неприятных последствий потребления выращен-
ных по упомянутым технологиям гидробионтов,
состоятельным потребителям предлагают про-
дукцию так называемой органической аквакуль-
туры [29]. Стоимость этой продукции, составля-
ющей немногие проценты выращенных гидро-
бионтов, значительно выше.

С учётом изложенного выше, можно сделать
следующие выводы. Численность и биомасса
большинства видов гидробионтов, определяю-
щих показатели мирового рыболовства, находят-
ся в исторических пределах свойственной им
естественной межгодовой и многолетней дина-
мики. Для дальнейшей эффективной эксплуата-
ции этих запасов достаточно соблюдения стан-
дартных мер регулирования промысла. Ресурс-
ный потенциал Мирового океана позволяет

Рис. 6. Средняя производительность одного занятого в рыболовстве и аквакультуре
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рассчитывать на увеличение объёмов добычи вод-
ных биоресурсов.

На обозримую перспективу выбор магистраль-
ных направлений пользования водными биоре-
сурсами предопределён в пользу аквакультуры,
которую тем не менее не следует воспринимать
как безусловную альтернативу рыболовству. По-
вышенное внимание к аквакультуре обусловлено
не напряжённым состоянием ресурсного потен-
циала Мирового океана, а очевидными экономи-
ческими преимуществами товарного выращива-
ния гидробионтов перед рыболовством, прежде
всего в районах наиболее массового скопления
населения – Юго-Восточной Азии и Африке.
Широкое внедрение постоянно совершенствую-
щихся научных разработок с недостаточно изу-
ченными последствиями для потребителя позво-
ляет значительно понижать кормовой коэффи-
циент гидробионтов, увеличивать скорость роста
биомассы, наращивать плотность содержания
культивируемых объектов, предотвращать воз-
никновение эпизоотий и успешно лечить заболе-
вания. Животные составляющие кормов всё
больше заменяют компонентами растительного
происхождения.

Увеличение объёмов товарной продукции из
водных организмов позитивно влияет на количе-
ственные показатели обеспеченности населения
Земли пищей. Иногда, правда, возникают вопро-
сы касательно её полезности. Однако, выбирая
между постоянной угрозой голода и дешёвой
аквакультурной продукцией, как это происходит
в большинстве стран – мировых лидерах по про-
изводству аквакультурной продукции, заострять
внимание на качестве не принято.

Опыт Китая и стран Юго-Восточной Азии сле-
дует воспринимать исключительно в контексте
политических, экономических, демографических
и прочих условий, характерных для стран данного
региона в период “аквакультурного бума”. Копи-
рование такого опыта в России вряд ли целесооб-
разно. Тем не менее рыболовные приоритеты на-
шей страны, с её научными достижениями и
практическими наработками в области рыбовод-
ства, в перспективе будут преобладать. Более де-
тальному рассмотрению отечественного опыта
пользования водными биоресурсами мы плани-
руем посвятить отдельную работу.
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Жизнь, деятельность и научное наследие вы-
дающегося историка античности, археолога, фи-
лолога-классика академика М.И. Ростовцева
(1870–1952) много лет служат объектом тщатель-
ного исследования историков науки, и на этом
поприще уже достигнуты впечатляющие резуль-
таты. Поэтому любая новая информация по теме,
на наш взгляд, представляет научный интерес.

Изучая материалы периодической печати за
1917 г., в газете кадетской партии “Свободный на-
род” (от 10 августа 1917 г.) была обнаружена ста-
тья Ростовцева “Новый строй и наука”. Следует
обратить внимание на тот факт, что в опублико-
ванных “Материалах к библиографии М.И. Ро-
стовцева”, куда включены названия 680 его работ
за период 1894–1995 гг., эта статья не упоминает-
ся [1, с. 200–221]. Не вошла она и в материалы
специального сборника “М.И. Ростовцев. Поли-
тические статьи”, вышедшего в 2002 г. [2]. Поэто-
му целесообразно познакомить читателей с забы-
той статьёй видного учёного, имея в виду, что

вопрос успешного взаимодействия научного со-
общества и власти актуален и в наши дни.

ВРЕМЕНА И НРАВЫ: МЕМУАРЫ, ПИСЬМА, ДОКУМЕНТЫ

Михаил Иванович Ростовцев

СОБОЛЕВ Владимир Семёнович – доктор историче-
ских наук, главный научный сотрудник сектора исто-
рии Российской академии наук и научных учреждений
СПбФ ИИЕТ РАН.
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Следует вкратце остановиться на предыстории
этой публикации в далёком августе 1917 г. В нача-
ле XX в. М.И. Ростовцев – весьма заметная фигу-
ра в научной и общественно-политической жиз-
ни столицы Российской Империи. Известны
были его симпатии к либеральному конституци-
онно-демократическому движению, в 1905 г. он
вступил в партию “Народной свободы”. Однако
как следствие революционных событий 1905–
1907 гг. его взгляды претерпели существенную
эволюцию. Теперь идеалом политического
устройства России он стал считать установление
конституционной монархии. Главная причина –
убеждение учёного в том, что только твёрдая госу-
дарственная власть может быть гарантом сохра-
нения и развития культуры и науки. Об этом сви-
детельствовали и весь опыт развития России, и
конкретные исторические условия. А ослабление
государства революционными потрясениями, по
мнению Ростовцева, составляло главную опас-
ность для общественной и культурной жизни.

Подобные взгляды привели его к принципи-
альному несогласию с основной политической
линией кадетской партии. А это в свою очередь
обусловило его отдаление от активной политиче-
ской деятельности. В послереволюционный пе-
риод (1908–1914) М.И. Ростовцев проявил себя
прежде всего как крупный и авторитетный орга-
низатор научных исследований. Однако он нахо-
дил время и для общественного служения – зани-
мался благотворительностью.

В годы Первой мировой войны учёный был од-
ним из руководителей общероссийского “Коми-
тета помощи увечным воинам”, организовывал
сборы средств для раненых солдат, офицеров и
беженцев [3, с. 6]. Например, благодаря только
одному подобному мероприятию, состоявшемуся
18–20 февраля 1917 г., в Петрограде была собрана
внушительная сумма – более 500 тыс. руб. Обще-
ственная деятельность Ростовцева была высоко
оценена правительством союзной Франции, на-
градившим его Орденом Почётного легиона.

Развитие событий в России после Февраль-
ской революции вызывало у Ростовцева тревогу и
озабоченность. Он неоднократно предупреждал
общество об опасности, которую представляют
для культуры и науки “потрясения внутри устоев
государства, особенно в условиях тяжёлой вой-
ны” [4, с. 73]. Именно эта глубоко волновавшая
учёного тема и стала лейтмотивом его статьи “Но-
вый строй и наука”. Прежде всего Ростовцев ука-
зал на то, что “научное творчество – свободное и
индивидуальное… немыслимо без постоянной и
деятельной материальной и моральной поддерж-
ки государства” [5, с. 1]. Он также упомянул о на-
деждах, которые возлагались научным сообще-
ством на революцию: “Русская наука ждала от но-
вого строя новой свободной и широкой жизни”

[5, с. 1]. Данный тезис завершается риторическим
вопросом: “Дождётся ли она её?”. Действитель-
но, статья была опубликована в тот момент, когда
ситуация в России уже вышла из-под контроля
либеральных политических кругов и буржуазно-
демократическая революция неумолимо двига-
лась к пропасти.

Для современных историков важно, что автор
статьи в той полной драматизма ситуации сохра-
нил верность служению науке и своей вере в неё:
“России наука нужна, как воздух… без самостоя-
тельной и творческой национальной науки не-
мыслим никакой прогресс” [5, с. 1].

Следует сказать несколько слов о самой газете
“Свободный народ”. В условиях подготовки и
проведения выборов в Учредительное собрание
ЦК кадетской партии принял решение об изда-
нии второй газеты в дополнение к известной газе-
те “Речь”, которая выходила с 1906 г. Новая газета
должна была стать более популярной и доступной
для читателей, а значит, себестоимость её произ-
водства и розничная цена должны были быть го-
раздо ниже, чем у “Речи”, которая, кстати, всегда
была убыточной. Так в начале июня 1917 г. появи-
лась кадетская газета “Свободный народ”. В на-
чале августа 1917 г. её редактором был назначен
известный деятель кадетской партии князь В.А.
Оболенский. Как выпускник Петроградского
университета он поддерживал дружеские отно-
шения с рядом ярких представителей отечествен-
ной науки – П.Б. Струве, М.И. Туган-Баранов-
ским, С.Ф. Ольденбургом и другими. Полагаем,
что это обстоятельство и стало одной из веских
причин публикации статьи академика М.И. Ро-
стовцева именно в “Свободном народе”.

Несколько позднее, в сентябре 1917 г., в жур-
нале “Русская мысль” вышла ещё одна статья
учёного – “Наука и революция”. В ней он вновь
обратился к вопросу о путях развития отечествен-
ной науки. По его убеждению, именно мощь и
стабильность Русского государства на протяже-
нии веков служили “гарантом успешного разви-
тия культурной и научной жизни в стране”. Соот-
ветственно, “подрыв российской государствен-
ности” был “равносилен гибели культуры и
науки” [6, с. 1–15].

Уже находясь в эмиграции, Ростовцев в своих
работах неоднократно возвращался к вопросу о
роли и месте науки в России. Так, в лекции, про-
читанной в апреле 1919 г. в Университете Манче-
стера, он указывал на то, что русская наука имеет
свои характерные черты и особенности, в частно-
сти, “все члены Академии наук состоят на службе
у государства, получают жалованье и посвящают
себя научной работе” [2, с. 63].



ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК  том 93  № 2  2023

АКАДЕМИК М.И. РОСТОВЦЕВ 193

НОВЫЙ СТРОЙ И НАУКА1

В тяжёлых условиях жила русская наука в ста-
рой России. Ни в один из моментов её существо-
вания государство и наука не могли столковаться,
не могли пойти рука об руку. Государство не ве-
рило науке, наука вынуждена была вместе со всей
интеллигенцией бороться с государством и тем
усиливать его недоверие к себе. Цензурные стес-
нения, закрывание рта творцам свободной науч-

1 Сохранены орфография и пунктуация автора.

ной мысли, держание учёных в чёрном теле, как в
материальном, так и в моральном отношении,
стремление создать рознь между деятелями науки
и молодёжью, боязнь постоянного и прочного об-
щения между наукой и интеллигенцией, закрыва-
ние дверей науки в широкие массы населения –
всё это отдельные штрихи в общей мрачной кар-
тине прошлого.

Результатом было то, что наука в России не до-
стигла того расцвета, который сулили ей богатые
научные творческие силы русского народа, того

Титул газеты “Свободный народ”

Статья М.И. Ростовцева в газете “Свободный народ” от 10 августа 1917 г.
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подъёма, который пережила русская литература,
музыка, пластические искусства. Почему это так?
По той простой причине, что научное творчество –
свободное и индивидуальное – нуждается однако
в прочной организации, в постоянной поддерж-
ке, в создании и поддержании ряда учреждений,
немыслимых без постоянной материальной и мо-
ральной поддержки государства. Индивидуаль-
ных и гениальных творцов в области науки Рос-
сия дала, может быть, не меньше, чем в области
литературы и искусства. Но творческая их работа
была одинока, их не окружала дружная семья со-
работников, их не поддерживала мысль об увеко-
вечении своей идеи в созданных ими учреждени-
ях, где бы эта творческая идея разрабатывалась
соединёнными усилиями сплотившегося около
одного дела дружного кружка лиц. Не создава-
лось школы, не было научной среды, которая бы
подхватила брошенную мысль, не было отклика в
широких массах.

Не удивительно, что при таких условиях рус-
ская наука, за немногими исключениями, не мог-
ла завоевать себе международного признания и
русский язык до сих пор ещё не вошёл в обиход
мировой науки. Мало создать отдельных научных
творцов, нужно, чтобы миру ясно было, что эти
творцы не одни, что за их плечами стоит сплочён-
ная рать учеников и сотрудников и что без зна-
комства с этими планомерными научными до-
стижениями немыслима дальнейшая работа в той
или другой области. Для одного – хотя бы и вели-
кого – учёного не стоит учиться новому языку,
его идеи и так сделаются достоянием мира, так
рассуждали наши западноевропейские коллеги.
И масса глубоких и творческих идей русских учё-
ных не находила себе доступа в мировую науку,
терялась и погибала, пока вновь не высказыва-
лась где-нибудь в Зап. Европе, где немедленно
находила себе дальнейшую разработку и развитие.

Но всё же внешнее официальное признание,
внешнее уважение к науке, видимость поддержки
науки старое государство всегда проявляло и вы-
сказывало. Не для всех ясно было, что за этим по-
казным фасадом скрыты холодность, недружелю-
бие, недоверие.

В тяжких муках войны и революции рождается
новая Россия. Потрясённая тяжкими испытания-
ми военного времени, приостановившего и воз-
можность научной спокойной работы, и снабже-
ние науки необходимым книжным и другим ма-
териалом, и глубоко важное для науки развитие
международного научного общения, русская нау-
ка ждала от нового строя новой свободной и ши-
рокой жизни.

Дождётся-ли она её? Этот вопрос встаёт перед
нами всё тревожнее и тревожнее. России наука
нужна, как воздух. Не говоря уже о том, что без
самостоятельной и творческой национальной на-

уки немыслим никакой прогресс в области эко-
номической и материальной жизни, в области
техники и всего, что с нею связано, для всякого
должно было бы быть ясно, что самоё существо-
вание народа, его социальное и культурное разви-
тие неразрывно и навсегда связаны с развитием
его творческой мысли и его художественного ге-
ния. Развитие же это может быть действительным
и плодотворным только при условии полного
классового мира, согласованной и дружной рабо-
ты всех, прочного и устойчивого экономического
состояния и международного положения.

Идём-ли мы по этому пути, тому единственно-
му пути, который может создать из невежествен-
ного, неграмотного и морально распущенного
народа прочный, сильный, единый культурный
организм?

Сознаём ли мы, что только культура даст воз-
можность создать и упрочить новый более совер-
шенный социальный строй? И ясно-ли нам, что
культуру создают не только школы грамотности,
а планомерное и согласованное развитие всех
творческих сил страны, среди которых особенно
ценны и особенно важны научные силы?

Боюсь, что сознают это далеко не все и особен-
но мало те, в чьих руках теперь волею обстоя-
тельств очутились судьбы России. Лозунгом
большинства социалистических партий является
в данный момент борьба с буржуазией, которая
отождествляется с реакцией. Мы и здесь, как и в
вопросе о мире “без аннексий и контрибуций”,
занимаемся, по старой укоренившейся привыч-
ке, переводом иностранного.

Борьба с буржуазией стала лозунгом западно-
европейской социал-демократии – правда, не в
данный момент, – ясно, что она же должна быть
лозунгом для нас. И наши социалисты усердно
занялись натравливанием народных масс на бур-
жуев.

Народные массы это, конечно, восприняли по
своему. Буржуи – это все те, которые живут не
так, как живут народные массы, живут по барски,
т.е. более или менее культурно, с некоторым
очень отдалённым приближением к тому, что на-
зывается культурной жизнью в Зап. Европе.

В России огромное большинство этих предпо-
лагаемых буржуев не что иное, как её интеллиген-
ция, в которую там и здесь вкраплены крупинки
настоящих буржуа в зап. европейском смысле
этого слова. И борьба с буржуазией через посред-
ство народных масс есть вселение недоверия в на-
роде к интеллигенции, к культуре, к прогрессу.
Та же работа, которую делали когда то слуги ста-
рого режима. И какой бы красивый фасад ни воз-
водили социалисты перед этим ужасающим фак-
том, как бы ни старались они подчеркнуть своё
уважение к просвещению и науке, они не в силах
будут прикрыть им то, к чему ведёт их призыв к
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борьбе с буржуазией, т.е. их стремление углубить
пропасть между культурной и некультурной Рос-
сией, создать ещё на долгие годы атмосферу недо-
верия и вражды, в которой не может вырасти ни
настоящий прогресс, ни настоящая культура, ни
творческая наука.

Наше спасение сейчас только в единении, в
переходе дружными усилиями к творческой рабо-
те, в создании атмосферы доверия на основе люб-
ви к родине. Продолжение работы разрушения
грозит долгим застоем, рядом лет варварства всех
и культурного рабства немногих. Не разрушение
и не борьба дадут новый социальный строй, а
упорная и самоотверженная работа для укрепле-
ния культуры, для воссоздания заснувших твор-
ческих сил России.

М. Ростовцев
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В силу усиления миграционных процессов во
всём мире и, в частности, на постсоветском про-
странстве в последние годы заметно вырос инте-
рес к проблеме этнических диаспор. В научной
литературе этой теме, включая её методологиче-
ский аспект, уделяется особое внимание, как и
вопросу влияния диаспор на социально-эконо-
мическую жизнь принимающих стран, на обеспе-
чение их национальной безопасности. Однако
ощущается недостаток прикладных исследова-
ний, которые позволяли бы предметно говорить о
тенденциях в этой области.

Одним из успешных примеров подобного рода
стало крупное исследование “Социально-эконо-
мический потенциал армянской диаспоры в кон-
тексте интеграционных процессов в ЕАЭС”, про-
ведённое в 2021–2022 гг. Именно его результаты
легли в основу коллективной монографии “Инте-
грация vs репатриация: социально-экономиче-
ский потенциал армянской диаспоры России”, в
которой обобщены данные социологических
опросов в России и Армении в рамках совместно-
го научного проекта. В Российской Федерации
опросы осуществлялись учёными Института де-
мографических исследований ФСНИЦ РАН, в
Армении – Института философии, социологии и
права Национальной академии наук Республики
Армения. Это позволило обеспечить высокий ме-
тодологический уровень исследования, интер-
претации его результатов и их теоретического
обобщения.

В представленном в книге кратком историче-
ском обзоре упоминается, что “на протяжении
истории было несколько волн массового пересе-
ления армян с мест их привычного проживания…
Наиболее значительное… произошло в результате
геноцида армян в Османской Турции… в 1915 го-
ду. Именно это массовое истребление армян и
последовавшие массовые переселения сформи-
ровали основной состав того, что получило назва-
ние армянской диаспоры. Сотни тысяч спасших-
ся и уцелевших от геноцида армян нашли убежи-
ще в различных странах мира, создав так
называемую классическую диаспору” (с. 27).

Следует иметь в виду, что миграция населения
из Армении существенно усилилась в постсовет-
ский период. Так, с 1997 по 2006 г. Армению по-
кинули более одного млн человек, среди которых
преобладали трудовые мигранты, причём 80% из
них отправились в Россию. По данным россий-
ской переписи населения 2010 г., численность ар-
мян в стране составляла 1 182 388 человек. По
данным “Союза армян России”, в настоящее вре-
мя в России поживает примерно 2.5 млн армян, в
то время как в Армении – 2.9 млн Всего же в ми-
ре, по разным оценкам, насчитывается 8–10 млн
армян. Крупные армянские сообщества сформи-
ровались в США (1.6 млн человек) и в Европе
(в одной только Франции 650 тыс.). Сейчас армя-
не живут в 102 странах (с. 28).

Как показало исследование, основная причи-
на миграции в Россию – отсутствие работы на ро-
дине (45.8% опрошенных). Среди других причин
самые распространённые – вступление в брак
(9.4%), поиск более благополучной жизни (8.4%),
воссоединение семьи (4.8%).

В МИРЕ КНИГ

РЯЗАНЦЕВ Сергей Васильевич – член-корреспондент
РАН, директор ИДИ ФНИСЦ РАН.
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Социологические опросы мигрантов и экспер-
тов в области миграции были посвящены изуче-
нию социально-экономического потенциала ар-
мянской диаспоры России с акцентом на её репа-
триационный потенциал в обозримом будущем.
Основная цель здесь – выявить, насколько воз-
можно возвращение армянских мигрантов на ро-
дину, в какие сроки этого следует ожидать, како-
вы необходимые условия репатриации. В рамках
совместного исследовательского проекта была
разработана теоретическая модель эмпирическо-
го изучения армянской диаспоры, её влияния на
социально-экономические процессы, как в при-
нимающей стране, так и в стране исхода. Под
диаспорой авторы проекта понимают любое живу-
щее в инородном окружении этническое или
конфессиональное меньшинство, объединённое
общим самосознанием, которое выражается в
чувстве групповой солидарности (с. 20). Непо-
средственно армянская диаспора России опреде-
ляется как специфическое социально-культурное
образование, темпорально и территориально
ограниченное проживанием в России, разделён-
ное по степени социальной сплочённости на дис-
персные группы (с. 74).

В книге сделан шаг в концептуальном опреде-
лении ключевого понятия “социальная сплочён-
ность армянской диаспоры”; этот концепт стал
своего рода ресурсом для многомерного измере-
ния и интерпретации индикаторов, среди кото-
рых степень приверженности к армянской диас-
поре её членов; степень интеграции в диаспору;
степень совпадения оценок, установок и позиций
группы по отношению к объектам, людям, идеям
и событиям; характеристика системы внутригруп-
повых связей; согласованность поведения членов
диаспоры; степень привлекательности (полезно-
сти) группы для её участников.

Исключительно важной характеристикой,
свидетельствующей о вовлечённости в группу,
является идентификация, поскольку она не про-
сто характеризует цели, ценности, убеждения,
которым человек следует в жизни, но и подразу-
мевает принятие членами армянской диаспоры
соответствующих групповых норм, правил взаи-
модействия в социуме. Исследование опирается
на представление о феномене интеграции как ре-
зультате успешного встраивания мигрантов из
Армении в структуру российского общества.
Предложенная аналитическая конструкция инте-
грации включает субъективные репрезентации
приспособления, аккультурации в принимаю-
щем социуме, в рамках которых возникает взаи-
модействие как отдельных индивидов, так и це-
лых социальных групп с инокультурным окруже-
нием.

В работе предложена система показателей ин-
теграции мигрантов из Армении в российское об-
щество, которая основана на индивидуальных

представлениях о повседневной жизнедеятельно-
сти членов армянской диаспоры и фокусируется
на их оценках респондентами. Глубина интегра-
ции характеризуется удовлетворённостью рабо-
той, жилищными условиями, материальным бла-
гополучием, толерантностью и комплементарно-
стью во взаимодействии с местным населением,
идентичностью. Особенно важно, что в оценке
степени интегрированности мигрантов авторы
ориентируются на количественное измерение субъ-
ективных ощущений респондентов, в отличие от
большинства проводимых исследований на не-
больших выборках, которые носят качественный
характер.

В книге формулируется обоснованный вывод
о том, что процесс интеграции в России мигран-
тов из Армении (как, впрочем, любых мигрантов
в любой стране) представляет собой континуум и
не предполагает полной ассимиляции. Вхожде-
ние в инокультурный социум протекает непосле-
довательно и с разной степенью вовлечённости в
отдельных сферах повседневной жизни. В то же
время наблюдается относительная устойчивость
и высокая интенсивность включения армян в
российскую среду.

В исследовании описываются механизмы
формирования сплочённости диаспоры, связей и
альтруистического поведения в ней, формы со-
трудничества в интересах удовлетворения по-
требностей её членов как способе капитализации
доверия, основанного на сходстве интересов и
осознании себя особенной этнической общно-
стью, а также её взаимодействие с другими иден-
тичностями, этническими сообществами. На ос-
нове анализа эмпирических данных выделены от-
дельные группы армянской диаспоры в России:
центральная – наиболее многочисленная, пред-
ставляющая сплочённое ядро, а также две пери-
ферийные – отчуждённых и неопределившихся в
оценке сплочённости.

Проведённое авторами монографии исследо-
вание расширяет понимание особенностей функ-
ционирования армянской диаспоры. Одно из са-
мых крупных диаспоральных сообществ – “Союз
армян России”, который действует в интересах
армянского сообщества, обеспечивая сохранение
национальной самобытности армян, взаимопо-
мощь, решение проблем молодёжи, ветеранов,
беженцев. В то же время союз нацелен на разно-
образную поддержку Республики Армения и На-
горно-Карабахской Республики в экономиче-
ской, гуманитарной и социальной сферах. Инте-
грационный потенциал “Союза армян России” и
других подобных объединений оценивается до-
статочно высоко. Они активно сотрудничают с
правительством Армении через дипломатические
представительства. Можно утверждать, что все
эти структуры, взаимодействуя, вносят свой
вклад в общее дело. Однако следует иметь в виду,
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что армянские мигранты не очень активно участ-
вуют в деятельности этнических общин, доля по-
сещающих различного рода культурные меро-
приятия в масштабах СНГ составляет порядка
30%, о деятельности союза имеют представление
42% опрошенных (с. 63).

Указывая на выраженную гетерогенность,
многослойность армянской диаспоры России,
авторы исследования в то же время отмечают, что
76.5% участников опроса считают её сплочённой,
а 83.5% полагают, что большинство их соотече-
ственников всегда готовы прийти на помощь друг
другу. Причём на эту оценку не влияют принци-
пиальным образом сроки и место проживания в
России, место рождения. Это даёт основания
утверждать, что в армянской диаспоре поддержи-
ваются правила альтруистического поведения,
принципы взаимодействия и взаимопомощи, ко-
торые сплачивают сообщество (с. 79).

Один из важных вопросов, обсуждаемых в
книге, это вопрос о механизмах и факторах инте-
грации мигрантов в российское общество. В част-
ности, обращалось внимание на такой показа-
тель, как настроение в повседневной жизни, удо-
влетворённость её различными сторонами. По
данным опроса, у 67% членов армянской диаспо-
ры в последнее время хорошее, оптимистичное,
ровное настроение. Однако 14.7% испытывают
беспокойство, раздражение, а 3.7% – страх, отча-
яние, безысходность, 14.8% затруднились точно
охарактеризовать своё эмоциональное состояние
(с. 63). Исключительно важная характеристика
степени интегрированности в социум – иденти-
фикация, которая подразумевает принятие чле-
нами армянской диаспоры соответствующих
групповых норм, правил взаимодействия. Отож-
дествление себя с Россией означает, что мигран-
ты приписывают положительные характеристики
принимающему обществу. Среди опрошенных,
имеющих российское гражданство, 44% ощуща-
ют себя в первую очередь гражданами России,
15% – членами своей семьи, 15% – представите-
лями армянского народа, 7% – гражданами Арме-
нии, 6.3% – гражданами мира, 5.3% – жителями
города, в котором живут. Среди живущих в Рос-
сии граждан Армении 45% считают себя гражда-
нами Армении, 14.3% – гражданами России,
10.2% – представителями армянского народа,
7.2% – членами своей семьи, 6.6% – гражданами
мира, 6.6% – жителями города, в котором осели.
Интересно, что среди респондентов, имеющих
двойное гражданство (российское и армянское),
гражданами России ощущают себя 25.9% опро-
шенных, в то время как гражданами Армении –
16.2%. Около половины респондентов в перспек-
тиве видят себя гражданами России, а около 8% –
гражданами третьей страны (с. 64, 65).

В последние десятилетия масштабный мигра-
ционный отток трудоспособного населения из

Армении и двукратное сокращение рождаемости
в постсоветский период выдвинули перед армян-
ским обществом экзистенциальную угрозу: речь
идёт о демографическом спаде и риске дальней-
шей депопуляции. Перед обществом встают се-
рьёзные проблемы как с точки зрения эффектив-
ного развития современной экономики, так и с
точки зрения обеспечения безопасности страны в
геополитически сложном регионе Южного Кав-
каза. С целью успешного противодействия вызо-
вам и тенденциям депопуляции армянское пра-
вительство разработало две перспективные стра-
тегии: всестороннего содействия ускоренному
росту рождаемости, с одной стороны, и сокраще-
ния миграционного оттока населения, а также ре-
патриации соотечественников из ближнего зару-
бежья – с другой.

Вопрос о взаимодействии армянского государ-
ства с многочисленной армянской диаспорой за-
рубежья всегда представлял политический, эко-
номический и, конечно, научный интерес. Тема
возвратной миграции, репатриации остаётся до-
вольно слабо изученной. Перед армянскими учё-
ными стояла задача изучения репатриационного
потенциала армянской диаспоры в целом и рос-
сийской её составляющей (самой крупной) в
частности. Исследование, которое стало основой
рецензируемой монографии, представляет собой
первую и пока единственную попытку эмпириче-
ского социологического исследования репатриа-
ционного ресурса Армении.

Ответы на главный вопрос – о намерениях
уехавших в Россию армянских мигрантов вер-
нуться на родину – позволяют оценить потенци-
альный масштаб репатриации. Как оказалось, он
невелик: собираются уехать домой в ближайшем
будущем 7–10% опрошенных. Причём результа-
ты армянской и российской панелей очень близ-
ки, что может свидетельствовать о высокой до-
стоверности полученных данных. Учитывая об-
щую численность армянских мигрантов в России
(2.5 млн), это примерно 150–200 тыс. человек.
Особый интерес представляет вопрос об обстоя-
тельствах, позволяющих армянам вернуться до-
мой. Опрошенные в Армении семьи мигрантов, а
также армянские мигранты в России и эксперты
указали на главные условия, при наличии кото-
рых отъезд на родину станет возможен: отсут-
ствие угрозы войны, гарантии безопасности насе-
ления, наличие новых рабочих мест и улучшение
социально-экономической ситуации в стране.
Сравнительный анализ показал, что условия воз-
можного возвращения мигрантов тесно коррели-
руют с причинами, по которым они уехали из Ар-
мении. Очевидно, что масштабная репатриация
требует серьёзных усилий со стороны государ-
ства, в том числе запуска специальных целевых
программ.
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ЗОЛОТАЯ МЕДАЛЬ ИМЕНИ В.М. БЕХТЕРЕВА 2022 ГОДА – Ю.А. БУБЕЕВУ

Президиум РАН присудил
золотую медаль им. В.М. Бех-
терева 2022 года доктору
медицинских наук Юрию
Аркадьевичу Бубееву (Ин-
ститут медико-биологиче-
ских проблем РАН) за цикл
работ по психофизиологии
деятельности лиц опасных
профессий.

На основании исследова-
ний, выполненных в поле-

вых и лабораторных условиях, сформулированы
базовые постулаты психокоррекционных меро-
приятий для лиц опасных профессий. Изучены
механизмы воздействия на травматические следы
памяти. Выявлены физиологические принципы
анксиолитического действия инертных газов,
обусловленного как усилением тормозных про-
цессов и регуляцией нейрональной возбудимости
нервной системы, так и опосредованное механиз-
мами памяти. Установлена роль интеграционно-

го механизма памяти, когда состояние снижения
тревожности, вызванное ксеноном, становится её
новым атрибутом. Обобщён опыт обследования
различных групп специалистов опасных профес-
сий в концепции “стресса жизнеугрожающих со-
стояний”, характеризующегося быстрой динами-
кой со значительной утратой функциональных
резервов организма и длительным следом в отда-
лённой перспективе.

Использование комплекса психофизиологи-
ческих методов исследования работы мозга (сре-
ди которых метод нейросемантической психоди-
агностики, основанный на анализе вызванных
потенциалов электроэнцефалографии при под-
пороговом времени предъявления вербальных
стимулов) позволило определить роль изменений
в подсознательной сфере, заключающихся в
грубой деформации базовых эго-структур.
Установлены связи анализируемых показате-
лей с неосознаваемыми аспектами психической
деятельности.

ЗОЛОТАЯ МЕДАЛЬ ИМЕНИ Г.Ф. МОРОЗОВА 2022 ГОДА – Е.М. РОМАНОВУ

Президиум РАН присудил
золотую медаль им. Г.Ф. Мо-
розова 2022 года доктору
сельскохозяйственных наук
Евгению Михайловичу Ро-
манову (Поволжский госу-
дарственный технологиче-
ский университет) за серию
работ “Ресурсосберегающие
и экологически обоснован-
ные технологии лесовос-
становления”.

В работах рассмотрены теория, методология и
практика разработки интенсивных технологий

выращивания сеянцев на биоэкологической ос-
нове, организация мониторинга при лесовыра-
щивании, использование субстратов на основе
промышленных и коммунально-бытовых орга-
нических отходов в условиях закрытого грунта
при производстве селекционно улучшенного по-
садочного материала (в том числе с закрытой кор-
невой системой), внедрение ресурсосберегающих
технологий создания лесных культур с примене-
нием новейших методов и средств механизации,
ведение хозяйства в загрязнённых радионуклида-
ми лесах. Результаты исследований Е.М. Рома-
нова широко используются при лесовосстанов-
лении в Среднем Поволжье и других регионах
страны.

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ОТДЕЛ
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ПРЕМИЯ ИМЕНИ М.А. ЛАВРЕНТЬЕВА 2021 ГОДА – С.И. БЕЗРОДНЫХ

Президиум РАН присудил
премию им. М.А. Лаврен-
тьева 2021 года доктору фи-
зико-математических наук,
профессору РАН Сергею Иго-
ревичу Безродных (ФИЦ
“Информатика и управле-
ние“ РАН) за цикл работ
“Новые методы в теории ги-
пергеометрических функций
многих переменных и их
приложения”.

В XX в. успехи теории функций комплексных
переменных и её многочисленные приложения к
задачам математической физики были неразрыв-
но связаны с работами М.А. Лаврентьева. Цикл
статей С.И. Безродных, опубликованных с 2011 г.,

стал фундаментальным вкладом в теорию гипер-
геометрических функций многих комплексных
переменных и теорию краевых задач для аналити-
ческих функций. В этих работах предложен метод
решения проблемы аналитического продолжения
функций Горна и Лауричеллы (наиболее важных
классов гипергеометрических функций), решён
вопрос о придании геометрического смысла зада-
че Римана–Гильберта – проблеме, которая была
поставлена основополагающими трудами Б. Ри-
мана, относящимися к середине XIX в. Даны при-
ложения к актуальным задачам космической
плазмодинамики. Представленные результаты,
несомненно, окажут влияние на развитие совре-
менного комплексного анализа и математиче-
ской физики.

ПРЕМИЯ ИМЕНИ Н.И. КАРЕЕВА 2021 ГОДА – О.Ф. КУДРЯВЦЕВУ

Президиум РАН присуди
премию им. Н.И. Кареева
2021 года доктору историче-
ских наук Олегу Фёдорови-
чу Кудрявцеву (Московский
государственный институт
международных отношений
(университет) МИД России)
за цикл работ по истории
европейского Ренессанса –
«Ренессансный гуманизм и

“Утопия”», “Чаша Гермеса. Гуманистическая мысль
эпохи Возрождения и герметическая традиция”,
“Флорентийская Платоновская академия (Очерк

истории духовной жизни ренессансной Ита-
лии)”.

Цикл работ ведущего российского специали-
ста по истории европейского Возрождения
О.Ф. Кудрявцева, включающий три книги, сотни
статей, публикаций источников, – результат его
многолетних исследований. В работах цикла пред-
ставлен глубокий анализ культуры европейского
Ренессанса, социальных и этических идей выдаю-
щихся мыслителей-гуманистов того времени. Фун-
даментальный научный вклад О.Ф. Кудрявцева в
изучение культурной и интеллектуальной истории
Ренессанса получил широкое признание научной
общественности в России и за рубежом.
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