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5. Заключение
 Идея проекта родилась во время школьной туристско-краеведческой экспедиции на Соловецкие острова в июле 2008 года учащимися Центра образования № 1430, возраст участников (8-11 класс).

Цель проекта: исследовать значение гидротехнических сооружений в жизни архипелага.

 Задачи проекта: 
образовательные: получить представления о гидротехнических сооружениях, их истории и хозяйственном значении в жизни человека; исследовать гидротехнические сооружения Соловецкого архипелага, историю их создания и функционирования; оценить значение данных сооружений для экономического благосостояния островов;

развивающие:- развивать умения анализировать, делать выводы, работать с литературными источниками и материалами экскурсий; - развивать топографические умения.

воспитательные:- продолжать воспитывать в себе бережное отношение и интерес к природе, патриотические чувства и желание сохранить природное и экономическое наследие для последующих поколений.

1. Гидротехнические сооружения в древности

   Что такое Гидротехника и гидротехнические сооружения? 

Гидротехника - отрасль науки и техники, занимающаяся использованием водных ресурсов в народном хозяйстве и регулированием их действий. Это сооружения, предназначенные для защиты от наводнений, разрушений берегов и дна водохранилищ, рек; сооружения (дамбы), ограждающие хранилища жидких отходов промышленных и сельскохозяйственных организаций; устройства от размывов на каналах, сооружения, предназначенные для использования водных ресурсов и предотвращения негативного воздействия вод.

   Теория гидравлического происхождения государства. В основе этой концепции лежит концепции К. Витфогеля,  в соответствии с которой обосновывается происхождение государств в странах Древнего Востока, Древнего Египта, Шумере и Древнем Китае.
К. Витфогель считал, основной причиной возникновения государства в странах данного региона являлась объективно существовавшая потребность организовать огромные массы людей для строительства гидротехнических сооружений. Без решения задачи обеспечения водой соответствующих регионов люди были бы обречены на изменение места жизни либо на вымирание.

   Данная теория вполне может быть признана научной, поскольку исторический опыт свидетельствует о том, что решающую роль в возникновении государств и правовых систем в названных странах сыграла обозначенная выше потребность. Понятно, что ее нельзя рассматривать в качестве единственной, но то, что она была ведущей – неоспоримо. Позднее крупное развитие гидротехника получила в Европе в средние века – тогда усиленно начала развиваться торговля, и стало необходимостью строительство портов, судоходных доков, дамб и других гидротехнических сооружений. Главным образом строительство началось в сильно развитых странах – в Голландии, Франции, Англии. Примером может служить Лангедокский канал-длинной 240 км на юге Франции. Соединяет Тулузу со средиземноморским городом Сет (который был основан, чтобы служить восточным терминалом канала). (Рис. 1)
Канал был задуман герцогом Сюлли при поддержке Генриха IV для развития торговли зерном и уменьшения нехватки продовольствия. Строительство началось в 1604 году и закончилось в 1642. В строительстве участвовало от 6 до 12 тысяч человек. А в 1890—1896 годах был построен акведук через реку Луару, самый длинный в Европе: 11,5 метров шириной и длиной 662 метра.

Но уже  в 1604—1642 годах строится Бриарский канал (фр. Canal de Briare) — один из старейших каналов во Франции, прототип современных каналов; соединяет реки Луару и Сену.(Рис. 2)
2. Развитие гидротехники в России
   Гидротехника в Европе продолжала усиленно развиваться, и считалась передовой в мире, и мало кто знал, что в России в это время русские мастера создавали настоящие произведения искусства гидротехнической науки. На небольшом архипелаге Соловецких островов в Белом море руками монахов здешнего мужского монастыря строились поистине высококлассные сооружения (рис. 3) На Соловках в течение нескольких столетий была проделана колоссальная работа, чтобы построить величественные архитектурные ансамбли центрального комплекса Соловецкого монастыря и его скитов, а также крепости. Не меньший объем работ был осуществлен при строительстве гидротехнических сооружений на Соловках, которые строились на протяжении всей истории монастыря, с 15 по 20 века, не только на Большом Соловецком острове, но и на других больших острова архипелага. В результате, возникла система морских и островных гидротехнических сооружений, подобной которой не существует не только в России, но и в мире. (Таблица №1)
Таблица №1. Гидротехнических сооружений Соловецкого архипелага
	Название гидротехнического сооружения
	Значение
	Характеристика
	Интересные факты

	Сухой водоналивной док

	Построен для подъема больших судов на сушу и их ремонта
	Имеет сходное строение с современными шлюзами – уровень воды регулируется с помощью подводных ворот и перегородок, движущихся с помощью энергии воды по каналу Вешняк.
	Док строился «на века», так что действует и по сей день, лишь только последние несколько лет его работа приостановлена на реконструкцию.

	Морские дамбы
(Рис.4 )
	Служат своего рода рыбным бассейном; используется как мост через острова архипелага; осуществляет проезд небольших судов – карбасов – через дамбы.
	Все дамбы имеют совершенно разные функции, и форма их соответственно сильно различается, но все дамбы напоминают своеобразные мосты
	Все дамбы построены монахами вручную по уникальной технологии – без связующего раствора; работают и в наши дни. 

	Озерно – канальные системы
(Рис. 5)
	Осушное, водоснабжающее, судоходное, а так же энергетическое значение.
	Всего на острове 365 озера и 235 из них соединены проточными каналами.
	Все каналы между озерами прорыты вручную монахами и заключенными лагеря СЛОН в 20 – 30 гг.

	Водонапорная мельница

(Рис. 6)
	Работает с помощью энергии, поступающей к монастырю по водоканалам и из Святого озера; создана для перемалывания различных зерновых культур.
	Состоит из огромных вращающихся валов и стержней, а так же разномасштабных сцеплений.
	Мельница находится внутри стен монастыря, так что способ подачи воды к ней особенно сложен.

	Филипповские садки

(Рис. 7)
	Создан как постоянный запас живой морской рыбы при монастыре
	Каменная дамба образует замкнутый бассейн, но с доступом приливной воды.
	Уникальная конструкция сложена в ручную.

	Причалы и пристани

(Рис. 8)
	Построены для судов, а так же использованы для тех мест, где существовали рыболовные тони
	Имеют одинаковую рамочную конструкцию, выполненная из бревен или бруса с креплением венцов в «ласточкин хвост» и в «шип».
	Создавались руками, применялись только естественные материалы – камни, дерево и железо. Существуют и ныне.


3. Климат и гидрологический режим Белого моря.
   Климат Соловецких островов резко отличается от окружающих их районов студеного беломорского побережья, несмотря на близость Полярного круга. Его особенность сказывается и в относительном запаздывании времен года по температуре сравнительно с другими местностями и в том, что местная весна значительно (в среднем на 5°) холоднее осени; более того, март на Соловках холоднее даже декабря, а в иные годы март вообще самый холодный месяц. Микроклимат сказывается и в мягкости зимы, и в высоком уровне влажности. Все эти черты в том своеобразном, специфическом сочетании и формируют Соловецкий микроклимат. Главные факторы, образующие его, - это островное положение Соловков на Белом море и нахождение в сфере интенсивной деятельности циклонов. Зимняя (январская) изотерма (-10°) описывает на Белом море замкнутый круг с центром на Соловках: они теплее всех окружающих районов. С февраля отепляющее влияние моря, к этому времени уже остывшего, уменьшается, и климат принимает более континентальный характер; февраль - самый холодный месяц на Соловках (средняя температура -11,2° С), однако и в феврале сильные морозы бывают редко, а морозы, приближаются к - 30°С, но это вообще исключительный случай. В апреле - мае остывшее море интенсивно отдает холод, играя по отношению к суше охлаждающую роль; поэтому средняя температура этих месяцев невысока (-2,1° в апреле и +3,7° С в мае). Средняя летняя температура в среднем колеблется около 16°, но порою достигает 26° С.

   Гидрологический режим – закономерные изменения состояния водных объектов во времени и пространстве, обусловленные главным образом климатической особенностью бассейна. Характеризуется: уровнем и расходом воды; ледовыми явлениями; температурой воды; количеством и составом переносимых потоком наносов; составом и концентрацией растворенных веществ; приливами и отливами.
4.  Гидротехнические сооружения Соловецкого архипелага
Филипповские садки.

   Приливы и отливы играют определяющую  роль в гидрологическом режиме Белого моря, что создает его совершенную нестабильность. Такая  нестабильность никогда не гарантировала монастырю постоянный улов. Поэтому уже в 15 веке возникла идея создать при монастыре постоянный запас живой морской рыбы. С этой целью создается небольшой морской залив, находящийся неподалеку от монастыря и хорошо защищенный от ветров, запрудили, перегородив его двумя каменными дамбами. Образовались  два замкнутых морских бассейна. Сделаны они были при игумене Филиппе и получили название «Филипповские садки». (Рис.7) Дамба Садков не сплошная плотина, здесь сооружена своеобразная каменная сеть. Камни дамбы специально уложены так, чтобы проливная и отливная вода моря могла протекать в бассейн и вытекать из него практически на всю глубину дамбы. При этом рыба выйти в море не может, но зато просачиваются вместе с приливной водой мальки рыб, планктон, некоторые другие виды беспозвоночных, служащие кормом для крупной рыбы. Дамба Филипповских садков была первой искусственной дамбой на архипелаге.

Дамбы на архипелаге.

   В течение последующих столетий на Соловецком острове и другие островах архипелага было построено много дамб, при строительстве которых была использована уникальная технология, впервые примененная при устройстве дамбы Филипповских садков. Все они сложены из валунов без применения связующего раствора. . Позднее, в 19 веке -  начале 20 века, вместо глухих дамб чаще устраивались водопропускные плотины, а также шлюзы – регуляторы. За четыре века только в озерно – канальной системе Святого озера было построено 15 дамб, 6 водорегулирующих плотин, 3 шлюза – регулятора. 
Все дамбы островов можно разделить на два типа:
                                                                              Дамбы
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                              Запорные дамбы                                     Транспортные дамбы            

                              и водопропускные                                 между отдельными

                              плотины на                                              островами

                              озерно – канальных

                              системах;

   Накопленный веками опыт строительства дамб на Соловках был с успехом применен при строительстве самого грандиозного сооружения подобного типа дамбы  между двумя островами архипелага. Дамба была построена в период между  1859 и 1861 годами. Она представляет собой своеобразный мост и была предназначена для перегона скота и перевозки грузов между монастырем и монастырским скотным двором на острове Б. Муксалма. Длина дамбы 1220 м, высота около 4 м, ширина колеблется от 6 до 15 м. в центральной части дамбы имеются три арки, служащие для циркуляции приливно – отливных волн и прохода небольших судов. Дамбы представляет собой искусственную, извилистую кладку из валунной, уложенных без раствора.
Причалы и пристани. 

   На главном Соловецком острове началось строительство в гавани первого причала. Его изображение, так называемого «пристанища», существует уже на миниатюре 1632 года. Это причал, спускающийся от Святых ворот тремя уступами, со зданием над ступеньками  и большим крестом слева от него. Позднее эта древнейшая пристань будет называться «Царской».Происходило строительство нескольких причалов на больших островах архипелага, там, где существовали рыболовные тони. Причалы эти сохранились до сих пор и имеют одинаковую конструкцию, с которой можно познакомится на примере причалов 19 века, расположенных на Сельдяном мысу напротив западной стены Кремля. Обыкновенно, это рамочная конструкция, выполненная из бревен или бруса с креплением венцов в «ласточкин хвост» и в «шип» с дополнительным крепление по вертикали металлическими скобами, причем внутренние ячеи рами засыпаны валунами. В 1731 году в гавани строится вторая, каменная, пристань напротив соляного амбара, здесь же был сделан ров, чтобы поднимать из ладей грузы механизмами, приводимыми в действие лошадьми. В 19 веке строятся причалы на Сельдяном мысу, напротив западной стены Кремля. Еще одно сооружение этого типа находится на острове Большой Заяцкий – валунная гавань 15 века, первая каменная гавань на Руси. Трапециевидной формы водоем с трех сторон ограничен валунными дамбами, широкими снизу и постепенно сужающимися кверху. С северной береговой части гавани между валунными стенками устроено пять углублений для стоянки судов, а с противоположной стороны для них устроен четырехметровый проход. В 18 веке в этой гавани одновременно могло стоять до 10 морских судов. Гавань использовалась для разгрузки и зимней стоянки судов.
Сухой водоналивной док.

   В 1799 – 1801 г., на месте впадения канала «Вешняк» в гавань Благополучия, была построена морская верфь (сухой водоналивной док), отличающийся простотой и надежностью конструкции. Создание верфи тесно связано с развитием монастырского судоходства, значительно изменившимся к началу 19 века. Карбасная служба уже не справлялась с починкой  значительного количества крупных и, главное, строительством новых судов. Док в 19 веке несколько раз перестраивался и расширялся. В настоящее время он представляет собой большой водный бассейн. Облицованный валунами и гранитными плитами, и имеет связь с гаванью через ворота с западной стороны. В сухой док выходят два поземных канала из Святого Озера, один из них предварительно проходит через электростанцию, второй – под мельницей. Мельничный канал перед доком выходит в водозаборное устройство, находящееся к востоку от дока, через дорогу. Водозабор имеет вид глубокого котлована, стены которого выложены валунным камнем.
Монастырская лесопильная и гидроэлектростанция.

   Энергия воды, поступающей из Святого озера по каналу Вешняк, была использована для создания еще двух гидросооружений. В 1813 году возводится лесопильная, действующая по принципу мельниц. Спустя столетие, в 1912 году, была сооружена гидроэлектростанция, ставшая первой на Русском Севере. Мощность ее достигала 60 квт и была достаточна для обеспечения электроэнергией основных зданий Кремля.
Озерно – канальная система на островах.

Строительство водоканалов происходило с 15 по 20 века. Все они представлены двумя типами:
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                                                         Водоканалы островов

                                                осушительные                межозерные

Осушительные каналы. 

   Осушительные каналы создавались для осушения лугов и торфяных болот. Магистральные каналы проводящей сети прокладывались по самым низким местам для приема и выведения избыточных вод в озеро – в водоприемник. Подобные каналы часто встречаются на островах архипелага.
Межозерные каналы.
   Межозерные каналы на Соловках начали строить уже в конце 15 века. Основное назначение этих каналов – служить своего рода открытым водопроводом монастыря к другим поселениям на Соловках питьевой воды и пополнять озерные гидроресурсы. Кроме этого, часть этих каналов выполняла не только функцию питьевого водопровода, но также сплавную и судоходную функции. В 16 веке в период настоятельства игумена Филиппа началось грандиозное строительство каналов. Водопроводные каналы проделывались шириной до 1,5 метра и глубиной до 1 метра. Впоследствии 52 озера объединили в единую систему, питающую озеро Святое. Отсюда по подземным каналам вода подавалась на территорию монастырского комплекса к механизмам мельниц, заново устроенных при Филиппе. Отработав на монастырь, вода по этим же подземным каналам сбрасывалась в море. В начале 20 века была построена еще одна озерно – канальная система, которая впоследствии стала называться судоходной. Строительство этой системы в этот период каналы проходили в основном по руслам прежних « филипповских» каналов, но отличались от них большим размерами и фундаментальностью. Судоходные каналы объединили между собой десять центральных озер архипелага. Общая протяженность всей системы 12 километров, из них на каналы приходится свыше 1600 метров. Протяженность отдельных каналов до 350 метров. Ныне на островах существует 365 действующих и 42 заросших каналов и протоков.
                 5. Заключение.

   Освоение гидротехнического потенциала может рассматриваться в качестве одного из важнейшего стратегического направления развития экономики и освоения территории Российской Федерации. Значение гидротехнического потенциала: энергетическое, водохозяйственное, транспортное, защитное (схема №1).
   С древнейших времен люди знали, что вода – величайшая ценность в жизни человека, и поэтому всегда человеческая жизнь была связана с ней. Но вода – вольная стихия, и для того, чтобы с ней справиться, человеку всегда требовалось много сил труда и терпения. И в очередной раз человечество убеждается в этом на примере древней Соловецкой обители – в сложнейших условиях русского севера, люди своими руками создавали поистине поражающие сооружения и конструкции, многие из которых действуют и работают, по сей день.
Схема взаимосвязей отраслевых гидротехнических сооружений на Соловецком архипелаге
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Приложения.

Рисунок 1. Лангедокский канал
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Рисунок 2. Бриарский канал.
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Рисунок 3. Вид на монастырь с гавани Благополучия
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Рисунок 4.Грандиозная километровая дамба.
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Рисунок 5. Озерно – канальные системы на островах.
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Рисунок 6. Водонапорная мельница.
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Рисунок 7 . Филипповские садки
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Рисунок 8 . Причал.
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Гидроэлектростанция
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