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СЛОВО К ЧИТАТЕЛЮ
Масштабы многосторонней антропогенной деятельности в настоящее время столь велики, что начинает нарушаться сбалансированность биосферы, утрачивается ее способность к самоочищению. Отравление воды, почвы и воздуха становятся несовместимыми с жизнью их обитателей, сокращается численность и видовое разнообразие живых организмов. Стремительно нарастает поток отходов и загрязнений, в т.ч. радиоактивных. Увеличивается содержание СО2 в атмосфере. Несмотря на это, продолжается активная вырубка лесов и парков, поглощающих СО2 и служащих источниками кислорода на планете.
Нельзя не отметить также, что технический потенциал человечества в области вооружений продолжает расти и достигает в настоящее время невиданной мощности и изощренности, которая при ее реализации может оказаться достаточной для разрушения не только цивилизации, но и всей планеты как космического объекта. Назревает планетарный эколого-техногенный кризис, угрожающий существованию человечества. На повестку дня встал вопрос о необходимости выработки стратегии развития общества, обеспечивающей сохранение благоприятных условий для продолжения Жизни. Развитие любой живой системы, любой популяции может происходить лишь в жестко ограниченных пределах изменения геобиофизических факторов взаимодействия внешней среды с внутренней средой организма. Поэтому некоторые виды деятельности, особенно – воздействие человека на окружающую среду, должны быть строго ограничены и контролируемы.
В разработке и реализации общей стратегии выживания необходима координация усилий специалистов разного профиля и различных подходов к решению проблем сохранения Жизни. В этой связи важнейшая задача современного естествознания – развитие экологи​ческой науки, основанной на фундаментальных законах взаимодействия земных систем с внешней средой, включая космические и геодинамические воздействия. Именно это на​правление положено в основу предлагаемой читателям коллективной монографии "Стра​тегия жизни в условиях планетарного экологического кризиса".
Трехтомная монография посвящена весьма актуальной комплексной научной проблеме "экокосмогеобиофизики". Монография является результатом многолетнего труда ста пят​надцати российских ученых, воспитанных русской научной школой. В ней системно обсуждаются результаты экспериментальных и теоретических исследований в области взаимодействия природно-техногенных и социальных факторов космогеодинамической внешней среды с биообъектами. На основе анализа результатов исследований оценивается влияние природных (или модельных) внешних факторов на изучаемые процессы. Обобщение экспериментальных данных дает основание для оценки экологической, физиологической, социальной и иной значимости процессов взаимодействия с целью практического их использования с позиции безопасности Жизни и повышения ее качества.
Одной из ведущих характеристик, способствующих обеспечению безопасности работы динамически сложных систем – природных (например, "общество–природа") или техногенных (например, "человек–машина") является их устойчивость. Особенность разви​ваемого в монографии подхода к проблемам устойчивого развития состоит в том, что для обеспечения длительных стабильных условий жизни человечества в среде его обитания необходимо достижение устойчивого совместного согласованного развития системы "об​щество – природа" как единого целого, а не каждой компоненты в отдельности, что про​тиворечило бы концепции Бауэра об устойчивом неравновесии биосистем, а также законам синергетики и гомеостатики.
Экологическое будущее системы Земля с 1972 года является предметом обсуждения на различных всемирных форумах. Одной из важнейших проблем является "устойчивое развитие", которая, в частности, обсуждалась на форуме в августе 2002 года в Иоханесбурге.
Переход к "устойчивому развитию" мирового сообщества обеспечивается системой управления, которая должна быть опережающей и основанной на методах научного прогнозирования. Опережающий характер должна иметь и законодательная база. Это тем более необходимо в связи с повсеместно продолжающимся ростом числа природно-техногенных и экстремальных аварий и катастроф, что все более остро ставит вопрос о необходимости проработки проблем безопасности Жизни на Земле.
Все живое на Земле находится под непрерывным влиянием космодинамических и техногенных процессов, подчиняется их ритмам и законам. Знание этих законов должно стать всеобщим. Однако, культура общения с окружающим миром и экологическое сознание не возникают спонтанно. Их необходимо прививать каждому гражданину с дошкольного возраста.
Предлагаемая на суд читателя работа носит многоплановый характер. Она содержит богатый взаимосвязанный фактический материал. Как своеобразная энциклопедия, моно​графия вводит читателя в широкий круг космогеобиофизических проблем, важных для жизни общества. Монография послужит объединению усилий государственных, научных и общественных кругов в разработке стратегии гармоничного развития Общества и Природы.
От нас, дорогой читатель, зависит жизнь планеты Земля.
Надеемся, что предлагаемая Вашему вниманию монография будет способствовать вы​работке общей стратегии выживания человечества.
Просим Ваши предложения и рекомендации по развитию работ в этом направлении присылать по адресу: 119180, Москва, Старомонетный пер., дом 22, Институт литосферы окраинных и внутренних морей РАН, Красногорской Наталье Васильевне.
Д.ф.-м.н., профессор, академик МАИ и РАЕН
Н.В. Красногорская
Академик РАН
Б.С. Соколов
Д.т.н., профессор, президент РАЕН
О.Л. Кузнецов
К.т.н., академик РАЕН
В.Т. Шереметев
Человеку суждено истребить себя после того, 
как он сделает Землю непригодной для обитания.
Жан Батист Ламарк
ВВЕДЕНИЕ
Жизнь человеческой цивилизации – самое дорогое и уникальное, что есть на планете Земля; сохранить её и обеспечить дальнейшее гармоничное развитие общества и природы – главнейшая задача мирового сообщества. Подходом к решению этой неотложной живот​репещущей проблемы и посвящен настоящий труд коллектива специалистов в различных областях знаний, объединенных общим стремлением совершенствовать постановку и ре​шение взаимосвязанных космо-геофизических, эколого-экономических и социальных проблем.
Область жизни – биосфера – содержит живые системы всех уровней организации и среду их обитания – нижнюю часть атмосферы, всю гидросферу (включая подземные воды и часть донного слоя), а также верхнюю часть литосферы и земную кору. Про​странственные границы литосферы определяются физико-химическими свойствами земной, водной и воздушной сред, обеспечивающих существование жизни на Земле (биоты). По современным представлениям верхней границей биосферы принято считать озоновый слой, предохраняющий живые организмы, в том числе и человека, от губительного действия ультрафиолетового (УФ) излучения. Нижняя граница (3–3,5 км ниже поверхности Земли и 1–2 км ниже дна океана) определяется температурой земных недр, в условиях которых жизнь еще возможна. Среда обитания человечества непрерывно подвергается воздействию многофакторного природного и антропогенного прессинга.
Все четыре компонента биосферы взаимосвязаны, так что экологические изменения в одном звене неразрывной природной цепи, как правило, влекут за собой нарушение в других её звеньях. Неучет этого единства (часто вследствие бездумной небрежности, неосведомленности или стремления безнаказанно эксплуатировать природную среду) не​однократно приводили человечество к тяжелым, а иногда и необратимым последствиям его вмешательства в жизнь природы.
Современная цивилизация – результат постоянного изменения природных условий на Земле с целью обеспечения растущих потребностей человечества. Ввиду технократического пути развития, конфликтности и несогласованности действий мирового сообщества, неконтролируемого роста численности населения современная цивилизация превратилась в мощный разрушающий фактор воздействия на биосферу. Становится реальностью нависшая над планетой угроза планетарного экологического кризиса: столь глубокого изменения природной среды, что ставится под сомнение сама возможность существования жизни на Земле. Необходимо не только ясно осознать сложившуюся ситуацию, но и предпринять конкретные меры по предотвращению губительных последствий грядущей катастрофы.
Поиск ответов на вопрос о путях выхода из глубочайшего планетарного экологического кризиса значительно затрудняется психологической и социальной неподготовленностью общества, когда традиционные социальные программы и научные модели уже не работают, а новые формы взаимоотношений общества и природы еще не сложились. Необходимо разработать стратегию обеспечения жизни, основанную на гармонии общества с природой, выделить из беспорядка и хаоса путем объективной оценки реальности в условиях неустойчивости элементы самоорганизации с тем, чтобы найти решение согласованного гармоничного развития социальных и природных систем.
Неизбежность глобального экологического кризиса кроется также в несоразмерности темпов развития природных и социальных процессов, характеризующихся различием в скоростях перераспределения и накопления вещества, энергии и информации*. Действи​тельно, геологический и геохимический круговороты вещества в природе длятся многие миллионы лет, в то время как возникновение жизни, а затем и материального производства значимо ускорило развитие геохимических процессов, что привело к качественно новому круговороту вещества и энергии. Темпы неконтролируемого антропогенного изменения природных условий среды обитания человека оказались динамичнее естественной адаптации его организма. Возник вопрос о преодолении диспропорции между темпами материаль​но-технического уровня развития мировой цивилизации и естественной адаптацией живых систем ко все более ускоряющемуся процессу антропогенных изменений природных условий. Выход за доустные естественные пределы существования природы неизбежно должен был привести, и действительно привел, к нарушению сложившегося ранее единства природы и общества, к их несовместимости в планетарном масштабе. В результате созданного человеком ухудшения условий жизни в среде обитания накаливаются в земных организмах неблагоприятные изменения, которые в дальнейшем могут привести к губи​тельным последствиям, – именно в этом состоит опасность влияния на биосистемы не​контролируемого техногенного развития без учета экологических требований.
Какое же будущее ожидает сложившиеся земные формы жизни? Можно представить, по крайней мере, три возможных пути развития человеческой цивилизации.
Первый (и самый безысходный) – безудержное развитие необратимых процессов в биосфере, и в конечном итоге, – гибель или вырождение человеческой цивилизации, как высшего звена в эволюции природы. Такая перспектива существует и служит для нас серьезным предупреждением.
Второй путь – массовая экспансия человека в космос. Она позволила бы несколько разгрузить планету и создала бы возможность частично освободиться от антропогенного прессинга. Обеспечить выход землян за пределы планеты путем организации космических поселений может только развитая цивилизация. Однако, в настоящее время на безжизненных планетах способна работать лишь земная техника, а для человека необходимо соблюдение привычных условий среды обитания, а долговременная космическая жизнь для него пока неприемлема.
Третий путь – наиболее разумный и перспективный – достижение гармонии в развитии природы и общества. Для его осуществления и поддержания необходимы самоограничение и контроль за действиями мирового сообщества, а также за внедрением конструктивных мер по обеспечению согласованности с природой жизни на Земле и учетом интересов не только настоящих, но и грядущих поколений. Успех в решении именно этой задачи может быть критерием эффективности намеченных путей выхода из кризиса и поддержания уникальной человеческой жизни.
Необходимо учитывать еще один аспект развития человеческой цивилизации: по мере ускоренного развития техники, формирующей искусственную среду обитания человека, будут все больше подавляться адаптационные механизмы человеческого организма к изменению естественных факторов природной среды. В связи с этим просматривается особая роль комплексных научных исследований с целью эффективного управления тех​ногенной средой, т. к. её неконтролируемое развитие может стать угрожающим процессом для биосферы в целом.
Изменение качества среды обитания имеет общие черты для многих стран, в то время как процесс выхода из кризиса специфичен для каждой страны в отдельности в зависимости от пережитой истории, от уровня жизни, наличия экономических, энергетических, природных и прочих условий.
В чем же особенность критической ситуации в России, в стране, богатой природными ресурсами и многогранными талантами?
За последние десять лет страна потеряла свои главные достижения и оказалась в глубоком социально-нравственном кризисе. В России наиболее ярко проявилась внутренняя связь между эколого-экономическим и социально-нравственным кризисами, со всеми тя​желыми последствиями для жизни общества.
Расслоение и криминализация социальной среды, безудержная власть денег, кризис государственного управления подавили чувство патриотизма и стимулировали огульное неуважение к нашей истории. Но если разрушенное отечественное производство, эконо​мическую и финансовую системы можно нормализовать, окажись у власти эрудированные и честные управленцы, то для восстановления нравственного уровня, особенно брошенного на произвол судьбы подрастающего поколения, потребуются десятилетия, а может быть и более того.
Загрязнение атмосферного воздуха, почв, поверхностных и подземных вод, как результат бесконтрольного функционирования работы транспорта, промышленного и сельскохозяйственного производств, массовая вырубка лесов и парков, интенсивное изъятие природных ресурсов и строительство (без учета особенностей структуры планеты) громоздких, иногда жизненно опасных сооружений, увеличивают риск чрезвычайных ситуаций и губительно сказываются на состоянии биосферы. Задача состоит в том, чтобы на доказательной научной основе, системно и конструктивно оценить возможности организации согласован​ного развития природы и общества, истоки происходящего и реальные пути ослабления тяжелых последствий экстремальных социально-нравственных и природно-антропогенных ситуаций.
Многообразие возможных подходов к решению весьма актуальных и сложных соци​альных и эколого-экономических проблем требует всестороннего их обсуждения и обоб​щения. С этой целью нами предпринята попытка создания комплексного научного труда, содержащего современные обобщенные и уникальные результаты фундаментальных экс​периментальных и теоретических исследований геосфер – атмосферы, гидросферы, лито​сферы и биоты в целом в условиях возрастающих природно-техногенных нагрузок.
Решение глобальных научных проблем, тем более планетарного масштаба, может быть успешным в обобщенной форме: от анализа к синтезу и практическим следствиям. Между тем, на пути решения сложных научных проблем стоит, как правило, узкая специализация ученых:  каждый ученый пользуется специализированными методами и понятиями, что затрудняет взаимопонимание специалистов различного профиля. Сложившуюся фрагмен​тарность научных исследований можно преодолеть лишь коллективными усилиями. По этому пути пошли и мы в подготовке к изданию предлагаемой читателю коллективной монографии «Стратегия жизни в условиях планетарного экологического кризиса».
Работа основана на фундаментальных научных положениях: общности законов Миро​здания, открытости и самоорганизации системы планеты Земля и её сфер. Этот принци​пиальный подход к формированию рукописи отразился в стремлении рассмотреть с единых позиций результаты научных исследований общности законов существования и развития живой и неживой природы планеты в их взаимосвязи с внешними (экзогенными) и внутренними (эндогенными) процессами.
Для практического решения комплексных эколого-экономических и социальных проблем требуются согласованные энергичные действия всего мирового сообщества, различных слоев населения в тесном контакте с властными структурами. А это значит, что содержание коллективной монографии должно быть доступно широкому кругу читателей, содержать по возможности унифицированные, адекватные реальности понятия, быть объективным, достоверным и ответственным. Именно с такими мерками мы и подошли к формированию творческого научного труда.
В настоящем издании обсуждаются перспективы обеспечения устойчивого* согласо​ванного развития природы и общества на основе интегрирования результатов исследования в различных областях знаний: биогеофизики, экологии, природно-техногенной безопасности, в физико-химических, социально-экономических, правовых аспектах и их взаимосвязях.
Коллективная монография состоит из трех томов.
В первом томе «Планета Земля и её биосфера под воздействием природных факторов» рассматриваются результаты исследований естественных процессов в биосфере, как единой открытой многоуровневой системе – среде обитания человека. Существование биосферы возможно лишь в условиях непрерывного притока энергии. Именно в этом состоит её открытость – вся биосфера непрерывно обменивается веществом, энергией и информацией с внешней средой – космосом и земной атмосферой, с одной стороны, и земными недрами – с другой. Короче – в первом томе всесторонне обсуждаются свойства основного объекта исследований – планеты Земля и её биосферы под действием внешних (электрических, гравитационных, геодинамических и др.) и внутренних природных факторов.
Во втором томе «Влияние природно-техногенных и социальных факторов на функционирование организма» рассматриваются проблемы эффективности действия широкого диапазона внешних факторов на организм живых систем преимущественно человека в условиях экологического неблагополучия (5 глав).
В третьем томе "Проблемы безопасности в условиях природно-антропогенных воздей​ствий" обсуждаются проблемы обеспечения безопасности жизни на Земле, некоторые механизмы возникновения экстремальных ситуаций и пути их предотвращения (4 главы).
Настоящая монография с более широким охватом эколого-экономических и социальных проблем построена на основе изданных ранее коллективных монографий «Электромагнитные поля в биосфере» в двух томах (М., Наука, 1984) и «Современные проблемы изучения и сохранения биосферы», трех томах (СПб, Гидрометеоиздат, 1992). В результате на совре​менном уровне сформировался фундаментальней научный труд, использование которого должно служить объединению усилий государственных (управленческих), научных, обще​ственных и других структур в разработке стратегии гармоничного развития общества и природы в условиях планетарного экологического кризиса.
Поскольку обсуждаемая проблема выживания человечества интересует широкий круг читателей различных специальностей, в монографии мы пытались совместить достаточную научную строгость изложения с его доступностью.
Авторский коллектив и научный редактор монографии будут считать свою задачу выполненной, если настоящий коллективный труд послужит установлению деловых кон​тактов и укрепит взаимопонимание специалистов различного профиля на пути к решению проблемы гармоничного развития природы и общества, что является необходимым условием выхода из глобального экологического кризиса и сохранения жизни на Земле.
В заключение научный редактор считает своим приятным долгом выразить глубокую благодарность коллегам по работе и коллективу соавторов за действенную помощь в научно-организационной и творческой деятельности в связи с подготовкой к изданию трехтомной коллективной монографии, также всем товарищам, проявившим живой интерес к обсуждаемым в рукописи проблемам и способствовавшим выходу ее в свет.
Н. В. Красногорская
Глава I
СТРАТЕГИЧЕСКИЕ И МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К РЕШЕНИЮ ЭКОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПРОБЛЕМ
1.1. Постановка проблемы устойчивости согласованного развития общества и природы
В конце XX века в развитии человеческого общества возникли два новых фактора, не имеющих аналогов в прошлом и несущих угрозу глобальных неустойчивостей. Речь идет о качественных социальных изменениях, вызванных переходом к информационному об​ществу, и об экологических проблемах, нерешенность которых может положить конец существованию цивилизации. Имевшиеся теории общественного развития создавались без учета этих глобальных факторов.
Первая попытка международной координации усилий в области экологии была пред​принята в 1972 году на конференции Организации Объединенных Наций по окружающей среде. А двадцать лет спустя, такая же конференция состоялась в Рио-де-Жанейро, где были подведены итоги прошедших за этот период изменений в мире [60]. Они оказались весьма неутешительными. Чтобы избежать катастрофы, был принят ряд соглашений о международном сотрудничестве и поставлен вопрос о необходимости разработки научно-обоснованной модели устойчивого взаимосогласованного развития природы и общества. В России в последние годы проводились систематические обсуждения, а также издавались соответствующие научные труды по экологическим проблемам (например [49, 56]); со​стоялось несколько всероссийских и международных конференций и форумов.
Привлечение внимания общественности к задачам сохранения устойчивости развития имело, несомненно, позитивное значение, но по существу дальше деклараций дело не пошло. Более того, понятие «устойчивого развития» приобрело характер моды и почти все политические партии наклеили на свои программы этот ярлык. Естественно, что к каким — либо практически значимым результатам это не привело. Экологическое положение продолжает ухудшаться быстрыми темпами. В последнее время наступила новая его стадия, которая характеризуется ростом нестабильности в обществе, разгулом преступности, не​прекращающимися разрушительными конфликтами и, как следствие, – неудержимым рос​том числа чрезвычайных ситуаций. К их оперативному предотвращению необходимо быть подготовленными [10].
Цель настоящей работы – научное обоснование постановки проблемы устойчивости согласованного развития общества и природы.
Ниже рассматриваются глобальные эколого-социальные факторы, истоки их возникно​вения и возможные следствия в период развития планетарного экологического кризиса.
Планетарный экологический кризис
Ухудшение экологической ситуации, особенно обострившееся за последние три деся​тилетия, во многом застало человечество врасплох. В осознании существующих реальностей большую роль сыграли работы возникшего в 1968 году по инициативе известного ита​льянского предпринимателя Аурелио Печчеи «Римского клуба» – международного сооб​щества ученых, занимающихся проблемами окружающей среды [46]. Были сделаны выводы о том, что мир подходит к состоянию неустойчивости. И если существующее властные структуры и общество в целом останутся равнодушными, то человечество в дальнейшем ожидают потрясения и катаклизмы, угрожающие его существованию.
В результате антропогенного воздействия на среду обитания возник нарастающий клубок взаимосвязанных глобальных экологических проблем. К ним, в частности, относятся: изменение климата, уменьшение мощности озонового слоя, сокращение естественных мест обитания, исчезновение биологических видов, генетические изменения, кризис городов, загрязнения гербицидами, пестицидами, токсикантами, выпадение кислотных дождей, био​химическое потребление кислорода, разливы нефти, распространение радионуклидов, тер​мальные воды. Наступил системный кризис во взаимодействии общества и природы, приобретающий планетарный характер. Идут процессы, образно названные в [66] «бомбами замедленного действия»: загрязнение водной среды – грунтовых вод, рек, морей, океанов; тепловое и аэрозольное загрязнения среды обитания на городских и промышленных территориях; гигантское производство бытовых и промышленных отходов, требующее новых дополнительных площадей; растущее производство все новых и новых химикатов. (В США, например, насчитывают около 50 тысяч захоронений токсических веществ [4]).
Характерной особенностью процессов, вызванных антропогенной нагрузкой, является их медленный и скрытый характер, поэтому человечеству часто приходится расплачиваться за действия, совершенные десятилетиями ранее [35, 56, 66].
В концепции устойчивого совместного развития общества и природы должны учиты​ваться не только наиболее общие закономерности процессов в природной и социальной сферах, но и на основе систем прогнозирования в нее должна быть встроена программа практических действий по выходу из глобального кризиса. Начиная с работ «Римского клуба», широко применялось глобальное моделирование, позволившее установить наличие пределов роста и общие контуры изменений, ожидающих человечество в будущем столетии [38]. Недостатком этого направления был неучет синергетических закономерностей и отбор лишь отдельных, хотя и весьма существенных, процессов.
Для адекватного анализа сверхсложных объектов необходим системный подход, учи​тывающий их структурные свойства. Экологические проблемы характеризуются иерархи​ческой, структурой. Их ранжирование может исходить из разных принципов. С точки зрения значимости принято деление проблем по степени необратимости последствий связанных с ними процессов. На первый план по этому признаку выдвигаются пять проблем: исчезновение видов, сокращение естественных мест обитания, изменение климата, экологическое загрязнение и истощение озонового слоя.
Существует определенная иерархия характерных времен процессов. Для наиболее бы​стрых, приближающихся к порогу бифуркации, могут быть запланированы экстренные меры. Для скрытых медленных процессов, длящихся десятилетиями (например, хлорфторуглероды, выпущенные в атмосферу на Земле, вступают во взаимодействие с озоновым слоем лишь спустя несколько лет [38]), необходимо прогнозирование, чтобы принять пока еще не поздно соответствующие меры.
Велика практическая значимость и территориальной иерархии. Анализ процессов может проводиться на конкретном уровне: глобальном, региональном и местном. Выпадение какого-либо звена, может привести к необоснованным выводам. Например, отсутствие генерального плана развития крупного города и соответственно его экологической модели в целом, может приводить к искаженным выводам относительно проектов, касающихся отдельных районов.
В настоящее время разработаны различные системы оценки воздействия на окружающую среду (ОВОС), применение которых имеет существенное значение для ее сохранения. ОВОС включает следующие этапы: сбор и анализ необходимой информации; прогнози​рование изменений состояния природной среды; определение способов снижения отрица​тельных последствий внешних воздействий; оценку аварийных ситуаций. Многое из этой методики может быть распространено на всю иерархическую систему в целом.
При решении экологических проблем необходимо разумное сочетание самоорганизации и регулирования. В этом плане большой интерес представляет опыт США по применению концепции «затраты – выигрыш» в области охраны окружающей среды. Ее основой является баланс между затратами на уменьшение загрязнений и получаемым при этом выигрышем. Все переводится на денежный эквивалент, например, ущерб от загрязнений, учитывается в связи с возрастанием заболеваемости и смертности, повреждением матери​алов, разрушением почв. На основе баланса «затраты–выигрыш» устанавливаются опреде​ленные показатели загрязнений, за превышение которых предприятие должно платить. В рамках этой концепции реализуется единая эколого-экономическая система, в которой на научной основе регулируется определенный набор необходимых показателей. В настоящей монографии обсуждаются также другие варианты оценки антропогенной нагрузки на биосферу нашей планеты (см. т. I, п.  1.3).
В экологическом регулировании существует также понятие отрицательной стоимости [33]. Ею, например, характеризуются токсичные отходы, за нейтрализацию и захоронение которых необходимо платить. Заметим, что плата России за ввоз значительного количества отходов из других стран не компенсирует получаемую при этом отрицательную стоимость.
Проблемы экологического регулирования тесно переплетаются с социальными. Они затрагивают интересы значительного числа людей. Так, рост загрязнений непосредственно сказывается на населении, проживающем вблизи промышленных объектов. Вырубка зеленых насаждений, поставляющих кислород в атмосферу и очищающих ее от загрязнений, оказывает влияние на условия жизни людей. Создаваемые для защиты интересов населения местные экологические группы должны стать участниками процесса принятия решений. Именно их возражения и степень сопротивления могут служить своего рода мерой отрицательной стоимости осуществляемого проекта.
Одной из основ принятия экологических решений является законодательство. В России актуальны проблемы устранения многочисленных противоречий в подзаконных актах и нормативах, используемыми экологическими и санитарными службами. Существует также проблема, связанная с несоответствием правовых отношений с оценками и выводами современной науки, точнее с отсутствием ряда особенностей экологических ситуаций: неустойчивостей, бифуркаций, скачков. Так, к совершенно различным последствиям может привести отклонение от норм в условиях, далеких или близких к порогу неустойчивости. К настоящему времени проведена систематизация проблем окружающей среды и дана оценка их современного состояния по регионам планеты. Издан целый ряд обобщающих работ экологического профиля, как в России, так и за рубежом [30, 35, 40, 56, 60]. На основе проведенных оценок выработаны рекомендации правительствам в области защиты биосферы, рационального использования ресурсов, сохранения биологического разнообразия, борьбы с уничтожением лесов, а также с опустыниванием и засухами, защиты океанов, рационального использования ресурсов пресной воды, нейтрализации опасных отходов, очистки сточных вод. В этих рекомендациях пока зафиксированы лишь общие пожелания и направления дальнейших научных разработок.
Проблемы современного информационного общества
Наряду с экологическим кризисом резко обостряется кризис социальный [1, 46]. С преобразованием общества во второй половине XX века из индустриального в постиндустриальное (информационное) весь мир связывается воедино телекоммуникациями. Благодаря электронной почте люди, живущие на разных материках, могут совместно работать над конкретной проблемой. Средства массовой информации быстро доносят новости со всех концов света и оказывают непосредственное влияние на взгляды и поведение каждого человека. Массовый характер приняла компьютеризация. Развивается глобальная инфор​мационная система – Интернет. Владение информацией становится источником денег и власти.
С середины XX века в результате коренного изменения производительных сил ведущую роль стали играть новые технологии, наука, информационное обеспечение. Основой эко​номики в развитых странах стало получение прибыли за счет снижения издержек произ​водства на отдельной группе предприятий, где, либо время, затрачиваемое на производство продукта, ниже, чем общественно необходимое (среднее), либо выпускается уникальный продукт. Избыточная прибыль возникает, как правило, за счет новых технологий. Однако, как только научные достижения становятся достаточно широко внедренными, избыточная прибавочная стоимость падает. Таким образом, для получения максимальной прибыли должны внедряться все новые и новые технологии. Этот принцип постепенно распростра​нился на все стороны жизни общества. Сформировалось так называемое «общество потребления» [35, 46], запросы которого постоянно требуют разработки все более совер​шенных технологий.
Монополизируя производство избыточной прибавочной стоимости, развитые страны обрекают весь остальной мир на отставание. И разрыв между развитыми и развивающимися странами растет. В настоящее время 20% населения Земли получают 80% мирового дохода и производят около 80% отходов, 20% живут в условиях полной нищеты, а оставшиеся 60% находятся на уровне, лишь немного превышающем прожиточный минимум. Для более чем 80% населения Земли обещание процветания за счет экономического роста явилось жестокой мистификацией [73]. Отмечается также, что современная экономика и власть денег ведут к усилению отчуждения людей от их культурного и природного наследия, к разрыву связей между индивидуумами, обществом и средой обитания.
Социальная устойчивость в мире, бедном ресурсами, зависит от доли потребления на душу населения. Когда богатые имеют излишний уровень потребления, они лишают других средств для удовлетворения даже основных потребностей. Процесс углубления пропасти между бедными и богатыми продолжается. Особые темпы он набрал на территории бывших социалистических стран. Кризис при этом непрерывно осложняется. Продолжается быстрый рост населения мира. Производство продовольствия на душу населения медленно сокра​щается. В результате уменьшения запасов энергоносителей все более актуальной становится энергетическая проблема. Уже близок барьер энерговыделения на планете, за которым начнется рост температуры нижней атмосферы (см. т. III, п. 3.2 настоящей монографии).
В кажущемся относительно благополучном сообществе развитых стран, экономика носит нестационарный характер. Она основана на опережающих технологиях, позволяющих получать дополнительные прибыли. Любая приостановка этого процесса может привести к тотальному социальному взрыву. В этом плане весьма опасной является наметившаяся в мире тенденция свертывания фундаментальной науки, которая, в конечном счете, и является источником опережающих технологий. Идущий в России процесс уничтожения науки не только отбрасывает ее в страны третьего мира, но и способствует обострению общей ситуации. Падает уровень мировой фундаментальной науки, где Россия занимала одно из ведущих мест. Значительно снизился и резерв, связанный с притоками в высо​коразвитые страны новых научно-технических кадров высшей квалификации.
Все большую остроту приобретает неустойчивость финансовых рынков, причем не только для бывших социалистических стран, но и для Запада. Это связано с отрывом финансового капитала от производства и приобретения им спекулятивного характера.
Серьезная проблема связана и с неустойчивостью самого мирового сообщества. Оно разобщено, атомизировано, каждый существует сам по себе, а коллективные, общественные начала подавлены. На основе детального изучения социальных проблем и их тенденций А. Печчеи [46], пришел к выводу, что современное общество потребления ведет человечество к глобальной неустойчивости.
Возникает общество нового типа, где наряду с физическим воздействием на людей влияет информационный пресс, поскольку открылась возможность непосредственного воз​действия на мозг человека. Теперь уже не только бытие определяет сознание. Хорошо известны возможности средств массовой информации (СМИ), за короткие сроки создавать имидж человека с целью обеспечить прохождение его носителя в органы власти. Черты характера, взгляды, поступки, «компромат» на каждого человека могут быть внесены в электронные досье. Открываются возможности тотального контроля и управления людьми.
Таким образом, будущее информационного общества представляется весьма неодно​значным. Более того, поскольку существует реальная вероятность глобальных социальных катаклизмов, то возникает необходимость широкого и непредвзятого обсуждения проблем информационного общества. И здесь в первую очередь следует опираться на весь имеющийся комплекс научных разработок, а не на лозунги и отдельные положения, хотя бы и рекламируемые в СМИ.
Переход к новой стадии эколого-социалъной ситуации
В настоящее время наблюдается рост числа различного рода чрезвычайных ситуаций. Это явление носит закономерный характер и в значительной мере связано с ухудшением экологической обстановки. Кроме того, с ростом использования природных ресурсов и энергии применяются все более сложные технологические системы. Непрерывно растет их объем, усугубляются проблемы старения и изношенности оборудования. Для России они особенно актуальны. Возрастает и разрыв между необходимой информацией о работе систем и реально получаемой. Человек часто не в состоянии переработать всю нужную ему информацию.
Все большую значимость приобретает явление ползучей аварийности [49], связанной, в частности,  с  утечками  из  водопроводных  и  канализационных труб,  и  накоплением тяжелых металлов и других, в том числе токсических, веществ в почвах городов и вокруг них. Многие природные катастрофы являются следствием необдуманного техногенного вмешательства человека в земные недра и не учета особенностей структуры Земли при наземном строительстве. В связи с этим обеспечение безопасности существования жизни на Земле требует знания космогеобиологических процессов (т. I и II настоящей монографии) и умения предвидеть и ослабить последствия грядущих чрезвычайных ситуаций (т. III). Возникновение экстремальных ситуаций может произойти, в частности, из-за влияния техногенной среды на жизнеспособность микроорганизмов, которые способны претерпевать радикальные изменения [36], приводящие к инфекционным заболеваниям людей. В ре​зультате, помимо обычных инфекционных болезней появляются новые болезни, вызванные потенциально патогенными микроорганизмами (см. т. II, гл. 1). В медицинских стационарах эти бактерии и грибы «осваивают» аппаратуру, перевязочные средства, лекарственные препараты, предметы ухода за больными, систему общественного питания.  Создаются благоприятные условия для их повсеместного распространения и высокой концентрации. Другим важным фактором является селективное изменение свойств микробов и вирусов, часто в сторону, опасную для человека. Наиболее ярко такие процессы выражены у госпитальных штаммов бактерий, характеризующихся устойчивостью к антибиотикам. Механизм  изменчивости, основанный  на  селективном  влиянии  факторов   окружающей среды, оказывается гораздо более эффективным, чем обычные мутационные процессы. Для потенциально патогенных организмов техногенные места обитания часто оказываются даже более подходящими, чем природные, и тогда из достаточно безобидных в природных очагах бактерий могут формироваться высоковирулентные. Формирование эпидемических вариантов возбудителей обусловлено факторами техногенной среды, а также циркуляцией бактерий среди людей (внутрибольничная инфекция).
В настоящее время существенно меняется и состояние человеческой популяции. Следует отметить высокую плотность населения в городах, интенсивные миграционные процессы по всему миру, а также первичные и вторичные иммунодефицита людей, возрастающие при стрессах, загрязнениях окружающей среды, приеме лекарств, некоторых заболеваниях. Высокая интенсивность взаимодействия возбудителя и человека, особенно в ближайшем окружении, а также интенсификация передачи возбудителя и появление новых путей заражения человека резко повышают эпидемиологическую опасность.
Профилактика в ее традиционном виде будет становиться все менее эффективной как из-за обилия техногенных резервуаров возбудителей, так и их быстрой приспособляемости к новым лекарствам. Примерами могут служить неожиданные вспышки легионеллезов, иерсениозов, внутрибольничных инфекций, а также массовые заболевания крупного рогатого скота в Англии «коровьим бешенством» (болезнь Крейдфельда–Якоба). Возникает немало и новых технологических вопросов. Так, сжигание трупов животных при температуре 1200 градусов не приводит (в результате капсулирования) к уничтожению бацилл сибирской язвы и некоторых других возбудителей.
Среди актуальных проблем отметим начинающиеся проявления «парникового эффекта», изменения озонового слоя и фотохимические реакции в атмосфере. В этих условиях существенное  значение имеют  исследования  динамики воздушных  масс  и  изменений температурного режима атмосферы. В полярных областях наблюдалось значительное по​нижение концентрации озона. Уже в настоящее время в стратосфере накоплены большие резервуары хлора, который через посредство стратосферных облаков вступает в реакцию с озоном. В этих условиях при наличии положительной обратной связи между уменьшением количества озона и образованием стратосферных облаков могут наступить катастрофические явления – неожиданно быстрое и неконтролируемое уничтожение озонового слоя как целого, а не медленная постепенная его деградация, как это предполагалось ранее.
Изложенное выше, отражает качественно новую обстановку в мире. Число непредска​зуемых катастроф и чрезвычайных ситуаций неизбежно нарастает, обостряется необходи​мость разработки научно обоснованных методов прогноза, контроля и эффективных способов предсказания и ликвидации последствий техногенных и природных катастроф.
Наблюдаемый мир имеет стохастическую (вероятностную) природу, поэтому в катас​трофах и авариях, наряду с регулярной (предсказуемой) компонентой, присутствует и стохастическая (непредсказуемая), поэтому проблема предвидения чрезвычайных ситуаций может быть решена в пределах вероятностного подхода.
Научные основы анализа проблемы устойчивости
Любая концепция, любые способы достижения устойчивости совместного развития природы и общества должны базироваться на строгой научной основе. В этом плане ведущую роль играет теория открытых систем, в частности, синергетика [43, 65], позво​ляющая дать относительно адекватное описание состояния наблюдаемого мира – мира неустойчивостей, нелинейных процессов, катастроф и в то же время – самоорганизации.
Остановимся кратко на некоторых узловых положениях теории открытых систем применительно к системе природа–общество.
В открытых системах отток энтропии наружу может уравновесить ее рост внутри системы. Когда же отток существенно превышает наработку энтропии, в системах могут образовываться упорядоченные состояния (самоорганизация). В некоторой точке бифурка​ции – зоне критических явлений в открытой системе – может возникнуть неустойчивость, и поведение системы становится неоднозначным.
В системах, далеких от равновесия [71], возникают эффекты согласования, при которых отдельные элементы как бы устанавливают связь друг с другом. В результате такого согласованного взаимодействия реализуются процессы упорядочения, возникновения из хаоса новых структур и их преобразований. Образование упорядоченных состояний про​исходит в результате кинетических фазовых переходов, определяемых флуктуациями [29]. При приближении к точке перехода на фоне однородных флуктуации возникают неодно​родные, крупномасштабные. Они быстро нарастают, появляется неустойчивость и система переходит в упорядоченное состояние.
Любое устойчивое состояние текущего равновесия существует только в определенных границах изменения параметров, носящих название управляющих. При прохождении этих границ (или критических значений управляющих параметров) возникают неустойчивости. Сам переход между различными состояниями (через неустойчивость) определяется неус​тойчивыми степенями свободы (модами). Более устойчивые моды адиабатически подстра​иваются под изменения неустойчивых. Обычно переход определяется наиболее неустойчивой модой, называемой параметром порядка. Разработаны методики определения границ ус​тойчивости. Особое распространение получила теория катастроф [11], сводящая огромное многообразие ситуаций, встречающихся на практике, к небольшому числу стандартных схем.  Она широко  применяется в  механике конструкций,  метеорологии,  аэродинамике, оптике, физике когерентных явлений и др.
Теория открытых систем (включая теорию катастроф) создает стандартную базу для описания динамики процессов, происходящих в окружающей среде, и составляет основу анализа концепции устойчивости в экологии.
Как следует из теории открытых систем [43], наряду с постепенными эволюционными изменениями, происходит смена одних форм другими через неустойчивость. Характерно наличие скрытого периода экологических процессов (при определенных внутренних изме​нениях). В результате на фоне относительно спокойного развития может произойти скачкообразное ухудшение экологического состояния, разразится катастрофа. Поэтому одной из важнейших задач в анализе состояния окружающей среды является разработка прогноза, приближенные оценки критических значений управляющих параметров, а также установление степени близости системы к состоянию бифуркации (чтобы катастрофа не была неожиданной).
Принимаемые меры должны включать рекомендации к изменению управляющих пара​метров с целью отхода от границ возможной бифуркации. Если же это окажется невоз​можным, то следует попытаться создать условия для реализации подходящей неустойчивой моды в качестве параметра порядка. В определенных условиях синергетика дает возможность определения момента приближения катастрофических изменений по наличию крупномас​штабных флуктуации. Так, резкое увеличение вариабельности организмов может служить признаком неустойчивости биоценозов. В целом синергетические закономерности дают принципиальную ориентацию в огромном многообразии процессов в системе «природа – общество». Однако в случае сверхсложных систем их возможности ограничены. Поэтому для оценки реальной ситуации и адекватных действий следует использовать всю совокуп​ность имеющихся научных знаний.
Стихийное развитие человеческого общества изжило себя. Для принятия обоснованных решений по различным эколого-социальным проблемам требуется участие профессионалов практически из всех областей научного знания: биологов, физиков, химиков, механиков, геологов, медиков, специалистов по безопасности и чрезвычайным ситуациям, юристов, социологов.
В наше кризисное время необходим контроль управления со стороны неправительст​венных экологических и общественных организаций, поскольку во многих случаях действия политиков и управленцев определяются сиюминутными выгодами или негосударственными интересами. Часто идею «устойчивого развития» используют для достижения политических целей, предлагая абстрактные программы, не соответствующие реальности. Проблема устойчивости развития общества и природы имеет свои особенности для конкретных регионов. Для России в настоящее время наибольшую угрозу представляют социальные процессы: обнищание подавляющего большинства населения, возникновение опасности природно-техногенных катастроф и эпидемий.
С особой остротой встает неотложная проблема системной организации воспитания и всеобщего бесплатного образования нашей молодой смены на основе средней (в том числе профессиональной) и высшей школ. Без решения этой ведущей проблемы невозможно построить общество с высоким творческим потенциалом в гармонии с природной средой обитания. При этом, разумеется, необходимо решительно прекратить прогрессирующий процесс уничтожения науки.
Из изложенного выше, также как из последующего текста коллективной монографии (читатель, надеемся, сам в этом убедится) следует, что экологические и связанные с ними проблемы обеспечения безопасности в кризисных ситуациях весьма многоплановы.
В условиях непредсказуемости перспектив развития мирового сообщества особое зна​чение имеет научный поиск путей предвидения грядущих событий, издание доступной широкому читателю научной литературы, проведение дискуссий с принятием и последу​ющим исполнением конструктивных решений как на региональных, так и на мировом уровнях.
Попытка решения выживания человечества может быть успешной лишь на основе системно-информационного подхода с участием профессионалов различного профиля и – интегрально – всего мирового сообщества.
Человечество подошло к порогу бифуркации. Чтобы сохранить устойчивость окружающей среды на нашей планете, не допустить глобального социального взрыва необходимо, прежде всего, учитывать в управленческих решениях закономерности происходящих со​бытий и оценивать долговременные последствия их реализации. Важно также сделать эти знания достоянием масс, показать им пагубность в современных условиях целого ряда эгоистических действий, совершаемых во имя сиюминутной наживы и достижения власти.
В перспективе переход к устойчивому развитию природы и общества требует широ​комасштабных научных разработок, в частности, надежного прогноза и всестороннего анализа бифуркаций, поскольку необходима постоянная готовность к обеспечению без​опасности населения в условиях неуклонно растущего числа чрезвычайных ситуаций.
1.1.1. Методологические подходы к решению экологических проблем
Кризисы, неравновесные состояния, нелинейные отклики на внешнее воздействие, ка​тастрофы, аварии и чрезвычайные ситуации имманентно присущи большинству эволюци​онирующих природных и социальных систем. Так было, так происходит и сейчас. История развития живой природы служит наглядным тому примером. По палеонтологическим данным [3] в процессе эволюции биоты шло не только периодическое нарастание ее многообразия и видовое совершенствование, но столь же часто случались кризисы и катастрофы. Так в истории биосферы насчитывается пять глобальных массовых вымираний биоты и около 15 менее значительных кризисов, зафиксировано шесть максимумов угленакопления, свидетельствующих о кризисах в растительном мире [16]. Столь же типичны экстремальные состояния и для неживой природы: вулканы, землетрясения, наводнения, штормы.
Современная обстановка, по мнению большинства ученых, принципиально отличается от палеоисторической. С появлением рода человеческого возникла и неуклонно нарастает негативная тенденция во взаимоотношениях общества с природой. Свойства мировой системы, как показывает анализ происходящих процессов и прогнозы, основанные на компьютерном моделировании, меняются кардинально и чрезвычайно быстро.
К сожалению, человечество пока не может отказаться от возрастания числа опасных технологий и систем управления, поэтому цивилизация не уменьшает, а увеличивает риск бытия. Системы управления, созданные в XX веке, потенциально опасны, ибо позволяют принимать кардинальные решения, в том числе и о начале военных действий, узким кругом лиц. Появился слой людей, не относящихся к структурам власти, локальные действия которых могут причинить глобальный ущерб, исчисляемый миллиардами долларов. Это операторы атомных станций, командиры ядерных ракетоносцев, пилоты стратегических бомбардировщиков, руководители ряда финансовых структур, а также возрастающее дви​жение терроризма, как попытка влияния на социальные системы локальными экстремаль​ными методами. Тем не менее это всего лишь следствия вполне конкретных причин, которыми и следует заниматься в первую очередь.
Задача данной работы состоит в том, чтобы показать приоритетные направления исследований для решения проблем кризиса во взаимоотношениях общества с природой и рассмотреть методологические подходы их решения.
Причины современного кризиса
До сих пор цивилизация в целом не в состоянии сделать прогноз опасных явлений в природе и социуме (землетрясения, климат, военное или социальное обострение, экстре​мальные ситуации и др.), не может оценить комплексный риск бытия и создать столь необходимые карты риска. Следовательно, ущерб и риск от всех катастроф, в сочетании с тенденцией наращивания опасного технологического потенциала человечества и роста темпов урбанизации останутся не только крайне высокими, но будут неуклонно возрастать. Глубинную причину надо искать в пороках системной организации социума. Нынешний «системный тупик» можно назвать, как это удачно сделал вице-президент США А. Гор, кризисом «рыночно-потребительской цивилизации». Если в основе стратегии будут оста​ваться принципы захвата природных богатств с помощью власти денег и силы оружия, беспощадной эксплуатации природы и сильного расслоения общества, то роль государств по-прежнему будет сводиться к лавированию между интересами и огромными денежными потоками монополий и финансовых групп, мораль общества будет определяться диктатом рынка, а об экологической экономике можно и не мечтать.
Нужна принципиально иная стратегия. Суть ее в объединении усилий для познания цели возникновения человечества, как очередного звена биосферы, оценки временного интервала его существования и разработки правил собственного устройства и коэволюции с природой. Делать это нужно незамедлительно, ибо ускоренный рост экологических проблем является надежным маркером эволюционного кризиса человечества как вида. Оно может сойти со сцены эволюции так и не выполнив предназначенных ему природой задач. Возможно и альтернативное толкование нынешнего негативного состояния взаимоот​ношений природы и общества. Вполне вероятно, что мы являемся непосредственными участниками выделения очередной геосферы Земли – Ноосферы – объективного процесса самоорганизации подсистемы происходящего по определенным законам отторжения «лиш​него» и сохранения только самых необходимых связей.
Наиболее устойчивое и совершенное из созданного природа закрепляла в экологических системах, где обеспечивались условия для гомеостаза многочисленных групп организмов. Для каждого нового вида соответственно создавалась более совершенная структура эко​систем. С возникновением социальной организованности, коллективного мышления и орудий уничтожения, а впоследствии и технологий присвоения, прервалось это чрезвычайно важное направление природы – экосистемный структурогенез, который прежде, по мере развития, обеспечивал циклическую сбалансированность экосистем по численности, расходу энергии, потреблению пищи и утилизации отходов. Нерегулируемый рост численности людей и варварское отношение к природе разрушили экологическую пирамиду. На сегодня человечество изобрело около 4000 химических соединений не утилизируемых природой, стало на путь деструкции природы и пошло по неконтролируемому пути. Оно вывело себя из системы природного контроля, не удосужившись запастись соответствующим уровнем знаний для создания оптимальной системы безопасности.
И, наконец, – морально-психологическая проблема. Она имеет непосредственное экологическое отображение, так как связана с психологией варварского присвоения природных, социальных и интеллектуальных ценностей. Зародившись на заре человечества и воору​жившись в процессе эволюции совершенными средствами присвоения богатств, эта пси​хология развилась до катастрофической значимости в настоящее время. Она обуславливает мораль, политику, экономику, расслоение и быт всего социума. Удовлетворение психологии присвоения концентрированно выражается в постоянно нарастающей борьбе за власть, социальные и природные ресурсы (включая денежное и интеллектуальное содержание), информацию. В обществе возникло и постоянно нарастает поле социальной напряженности, когда все приоритеты скапливаются на одном «полюсе», а весь негатив на другом. Поэтому растет число военных, экономических и социальных конфликтов, пренебрегаются требования экологии, гибнет природа и нивелируется роль личности. Даже полубиологические обра​зования такие, как народность, нация, этнос становятся второстепенными в современной цивилизации. На первое место выдвигаются групповые организации, соединенные по политическим (партии), экономическим (корпорации, транснациональные объединения, фирмы) или даже религиозным мотивам (религиозные направления и секты). Военно-эко​номический способ передела стал наиболее желанным и быстрым в достижении цели, поэтому во всем мире растет коррумпированность, мафиозность, рэкет и преступность.
Человечество нарушило три ключевых параметра эволюции: получив максимум биологических функциональных возможностей [22], пошло по пути наращивания их числа научно-техногенным путем, но не смогло адекватно совершенствовать системы управления ими и не создало собственную экосистему, позволяющую выйти из экологического тупика. Следовательно, человечество вошло в стадию эволюционного кризиса [16].
Таким образом, проблема эволюционного кризиса человечества является проблемой первого ранга и именно поэтому в мире, как самоорганизующейся системе, возникли острые глобальные противоречия (проблемы второго ранга): между репродуктивными возможностями биосферы для поддержания гомеостаза приемлемого для цивилизации и стратегией человечества по использованию биосферы; между интересами нынешнего по​коления, проводящего тактику расширенного воспроизводства, и будущих поколений, остающихся в результате этого без приемлемых стартовых условий; между «первым миром», потребляющим более 80% мировых ресурсов, и эксплуатируемым третьим миром. Все региональные проблемы можно отнести к проблемам третьего ранга.
Пути решения глобальных проблем
Возможность выхода из кризиса реальна лишь на базе детального анализа современной обстановки и внедрения принципиально новых научных парадигм и методологий иссле​дования. Методология науки – это учение о принципах построения, формах и способах научного познания. Методология внутридисциплинарного типа характеризуется глубокой внутренней причинно следственной связью и позволяет решать конкретные задачи в контексте исторического развития предмета исследований. Междисциплинарная методология основана на ассоциативных связях и аналогиях, когда под конкретный новый метод ищутся задачи из разных областей знаний [5].
Глобальные проблемы современности имеют исключительно сложный генезис, тесно связанный с последовательным взаимодействием в процессе эволюции открытых сложных систем природы и общества. Именно поэтому методология их исследования должна быть не только междисциплинарной и глубоко интегративной, но и охватывать весь временной интервал эволюционных взаимодействий. В настоящее время такая методология только создается и у нее есть возможность базироваться на четырех основных научных подходах наследующих, дополняющих и развивающих друг друга – системном, кибернетическом, синергетическом и возникающем информационном. В понятие синергетического метода объединены все направления неравновесной и нелинейной динамики (термодинамики, механики, эволюционного химического катализа, теории диссипации).
Напомним, что XX век прошел под знаком стратегии расширенного воспроизводства. В научно-технической революции еще недавно видели неисчерпаемый источник новых технологий, новых средств наращивания военно-стратегических потенциалов. Поэтому лидерами в области фундаментальных наук в течение почти всего столетия были математика, физика и химия.
Повышение нагрузки на биосферу, резкий рост риска бытия вывели в лидеры биологию и комплекс дисциплин, связанных со здравоохранением и проблемами безопасности. Новыми глобальными проблемами стали анализ устойчивости биосферы, поддержание стабильности развития общества, защита его от природных, техногенных и социальных рисков, гарантированность социальных проектов. Ключевое значение приобрели не сами технологии, а их организация, совершенствование системных связей между различными структурами социума и природы, выбор оптимальных альтернатив на различных уровнях. Исходя из этого, можно предположить, что важнейшее место в науке современности и будущего займут три обобщающих междисциплинарных подхода.
Во-первых, подход с позиций анализа открытых сложных систем, включая глобальные системы, позволяет наметить пути выявления спектра законов развития Земли, биосферы и общества, степени их эволюционной доминантности и наследственности, а также полу​чения правильных оценок устойчивости биосферы в условиях многофакторного воздействия эндогенных и экзогенных причин. Действительно, даже понятие катастрофы для любых природной или социальной систем не имеет четкого описания. В математической теории катастроф под этим термином понимают резкое скачкообразное изменение состояния системы при бесконечно малой вариации управляющего параметра. Согласитесь, этого явно недостаточно, когда речь идет, например, о районе пострадавшем от стихийного бедствия. Здесь нужны реальные оценки степени поражения всей системы района и размера нанесенного ему ущерба, в связи с возможностями самовосстановления этого региона, с целью правильной оценки размера необходимой помощи. В медицинской практике давно известно, что если в результате ожога у человека пострадало более 70% кожи, то человек (система) без медицинской помощи может погибнуть. Данный пример наглядно свиде​тельствует о важности оценок именно с позиций анализа открытых систем.
Системный подход позволит подойти к разработке моделей общепланетарной, а не коллективной, групповой, национальной или даже просто государственной стратегии, созданию новой мировой экологической экономики и подчинению ей всех видов рыночно-государственных экономик. Речь идет о глобализации именно на экологической, а не рыночно-капиталистической основе. Резко возрастет роль кибернетики, системного анализа, синергетики, информациологии и других новых научных направлений в плане создания открытых систем с обратной связью типа человек – «искусственный интеллект», когда суперЭВМ будут моделировать сотни вариантов возможных ситуаций, связанных с воз​никновением положительных и негативных последствий от научных открытий и техноло​гических разработок, ибо другой адекватной замены интуитивного познания пока не предвидится.
Еще в 50-е годы Н. Винер [9] показал важность системного уровня исследований, на базе которого и была построена кибернетика. Кибернетические системы, снабженные информационной обратной связью, путем включения в процесс функционирования резуль​татов предшествующих действий способны организовывать себя и свои отношения с внешней средой, управлять собственным движением, противодействовать дезинтеграции и сохранять равновесное состояние. Однако понятие самоорганизации в кибернетике при​меняется к системам, функционирование которых имеет антиэнтропийный характер и выражается в активном целенаправленном воздействии на окружающую среду; оно связано с устойчивостью и закрытостью самой системы, обеспеченной информационным механизмом самостабилизации. При этом вопрос о семантике информации пока что является главной преградой для расширительного толкования информации.
Несмотря на то, что объектом исследований кибернетики являются в основном закрытые системы, находящиеся в равновесном состоянии, были отработаны методики, позволяющие анализировать черты многих конкретных объектов и получены результаты, полезные как для создания эффективных организационных структур, так и для управления большими системами. Особенно удобным, простым и в то же время общим оказалось представление об обратной связи. Оно позволило выявить причины и механизмы ряда заболеваний, выявить некоторые взаимосвязи в экономических системах [45] и решить сотни прикладных задач [72]. Это существенно повлияло на стратегию развития научной и технической сферы, на подходы к решению крупных общественных задач. И в будущем данное направление будет применено к отработке моделей обратной связи и созданию схем принятия решений в мониторинговых системах, а также для разработки систем типа «человек – искусственный интеллект».
Если основу кибернетики составляла линейная равновесная динамика и термодинамика, то синергетика представляет неравновесную нелинейную динамику и термодинамику. В 80-е годы класс систем был расширен до уровня открытых нелинейных систем, находящихся в неравновесных состояниях. Синергетика, неравновесная термодинамика и теория нели​нейной динамики дали ряд обобщающих подходов [32, 37, 48, 52, 65, 72, 74]. Одним из важнейших результатов стало осознание того, что неравновесность системы – не источник ее гибели, не состояние деструкции, а, напротив, основание становления упорядоченности, причина спонтанного структурогенеза и этот процесс можно моделировать путем выделения небольшого числа ключевых переменных (параметров порядка), процессов, механизмов, которые определяют динамику большей части степеней свободы системы. Для синергетики, в отличие от кибернетики, характерен особый подход связанный с положением о коге​рентном, самосогласованном поведении больших ансамблей однородных объектов; она основывается на неизвестном ранее моменте активности материи – резонансном возбуж​дении вступающих во взаимодействие обьектов). Существенно, что система, находящаяся в неравновесном состоянии, чувствительна к воздействиям, согласованным с ее собствен​ными свойствами. Поэтому флуктуации во внешней среде оказываются не «шумом», а фактором генерации новых структур.
Принципиальную роль в нелинейной динамике играют установившиеся режимы, на которые система выходит на достаточно больших временах. Их математическим образом являются притягивающие множества в фазовом пространстве, называемые аттракторами (в пространстве возможных динамически устойчивых состояний системы). Они же одно​временно являются как бы конечной целью развития открытой системы. Анализ хода истории развития Земля и её биосферы показывает, что траектория их эволюции испытывала многократные скачкообразные переходы. Это означает, что для открытых систем как бы задана последовательность аттракторов, причем такая, что огибающая их описывает кри​тическую траекторию эволюционного развития. Явление самоорганизованной критичности, по-видимому, свойственно большинству эволюционирующих систем. Большой интерес представляет поведение такой системы на локальных участках между скачкообразными переходами и в зонах бифуркации, например, характер эволюции биосферы на стадии развития Ноосферы.
Во-вторых, переход к анализу собственно социальных систем. Эти исследования на​правлены на познание законов развития общества и личности, ибо необходимо понимать не только специфику эволюции человеческой популяции, ее назначение в общем процессе развития биосферы, но и оптимизировать построение всех социальных проектов. Здесь масса аспектов, пути исследования которых, только наметились. В соответствии с принципом доминантности более низких частот в ритмах развития систем во главу угла, вероятно, следует поставить аспекты самого общего плана – исследование путей развития общества.
Понимание процесса развития цивилизации, как процесса самоорганизации открытых сложных систем, позволило осознать неизбежность кризисных состояний общества, наличие бифуркационных периодов и множество путей развития, составляющих поле траекторий эволюции. Эрвин Ласло [32] период нашей цивилизации назвал в одноименной статье «веком бифуркаций». Ласло упоминает в своей статье теории Шпенглера и Тойнби, их теории цикличности в судьбах цивилизации, согласно которым цивилизация развивается, гибнет и рождается вновь. Автор склоняется к той точке зрения, что мы присутствуем при возникновении новой цивилизации и живем в критическую эпоху.
Исследование возможных путей развития общества содержит четыре важных аспекта. Прежде всего, анализ системообразующих факторов цивилизации на базе семиотики для понимания механизмов и способов накопления, хранения, изменения и передачи той информации, которая определяет целостность общества (социокод) и его культуру.
Далее, познание руководящих принципов самоорганизации цивилизационного процесса [44]. Здесь действует ряд принципов: закон дивергенции, т.е. сложности и разнообразия систем, наряду с тенденцией к унификации; законы рыночной конкуренции совместно со стремлением к кооперативности и т.д. Исследованием второго направления занимается социобиология. Крайне продуктивным оказалось развитие системных этнологических ис​следований – решающего звена в цепи «природа – общество», начатых Л. Гумилевым [14].
Учитывая, что политика стала концентрированным выражением большинства факторов развития общества, следует отметить, что управление политикой должно вестись с учетом современных позиций, содержащих все современные теоретические достижения. Это оз​начает понимание политических систем как многоуровневых, открытых и в основном неравновесных. Ярким подтверждением этого тезиса служит признание того факта, что в традиционное поле борьбы частной и общественной собственности уже сейчас мощно включилась сфера интеллектуальной собственности. Вероятно в XXI веке суть глубинного противостояния политической жизни человечества составят споры вещной и интеллекту​альной собственности.
Следующий аспект относится к пониманию принципов развития когнитивных процессов. В современном плане, здесь интересны модели исследования межличностных коммуникаций в науке – по принципу рассредоточенной сети коммуникаций с довольно низкой степенью связности, на фоне которой выделяются отдельные локальные уплотнения сети – более сплоченные группы ученых), анализ структуры и характера взаимодействия внутри пере​довых научных групп, изучение «изоэмоциональных линий», пронизывающих пространство культуры и играющих роль интеллектуальной окружающей среды [13, 41]. По-видимому, идеи и концепции, порожденные одинаковыми настроениями и эмоциями, находятся как раз на таких изоэмоциональных линиях и концентрируются в отдельных максимумах и узлах этого «поля». В резонансной ситуации концепции начинают играть роль генераторов мощного кооперативного действия, ведущего к утверждению новых парадигм. Так, в XXI веке может оказаться актуальной парадигма, выдвигаемая А. П. Руденко [52], о переходе человечества на автотрофное питание за счет получения всех видов биологических продуктов с помощью задаваемых ЭВМ программ высшей химической эволюции и биогенеза в любом ускоренном режиме. Автотрофное обеспечение человечества интересно в плане гармонизации связей с природой и устранения большинства экологических проблем. Эти идеи высказывались еще Д. И. Менделеевым и В. И. Вернадским.
Последний аспект – это, непосредственное изучение самого человека, где важная роль отводится пониманию роли генома человека как в психологическом и интеллектуальном плане, так и в социальном. В соответствии с синтетической теорией эволюции, взаимо​действие генов, образующих геном, носит системный характер; геном представляет собой целостное образование возможно с гомеостатической регуляцией. Любое изменение гене​тической программы зависит от системы в целом и условие целостности оказывается не менее важным фактором, чем действие окружающей среды. Геном действует подобно сложному, параллельному компьютеру или сети, в которой гены регулируют деятельность друг друга непосредственно или с помощью своих продуктов. Здесь важным аспектом является понимание роли длительного стресса на характер активации генов или их групп, способ накопления таких изменений и последующие возможные эволюционные изменения, связанные со здоровьем, психикой и интеллектом на личностном и социальном уровнях. Поэтому комплексный подход, возникший на основе когнитивной психологии, нейропси​хологии, генной инженерии и математического моделирования, а также многих других дисциплин, которые часто называют нейронаукой, по-видимому, будет интенсивно разви​ваться. В этом плане особое место отводится нейросинергетике.
Третий подход – анализ возможных путей обеспечения устойчивого и безопасного развития общества в рамках коэволюции с природой – связан с разработкой стратегии минимизации риска бытия и совершенствования прогноза. Он естественным образом включает три составляющие: разработку теории риска и безопасности; практическую сторону реализации этой части – разработку и внедрение всесторонних мониторинговых систем природного и социального плана; создание административно-технологических хо​зяйственных систем, обеспечивающих минимизацию ущерба от природно-техногенных катастроф и повышению КПД деятельности общества. Необходимость развития этих направлений очевидна, прежде всего потому, что человечество в условиях эволюционного кризиса, движется методом проб и ошибок и каждый новый технологический шаг чреват непоправимыми глобальными последствиями.
Развитие экстремальной ситуации имеет два вида – медленный и быстрый. Теорети​ческие  аспекты,  касающиеся  первого  направления,  в  значительной  мере  описываются методами синергетики. Здесь полезно выделение параметров порядка, как механизма, «упрощающего» поведение сложных объектов при математическом моделировании, а также моделирование с помощью так называемых логистических отображений [31, 78]. Могут быть использованы достижения классической теории надежности, статистической теории риска, а также теории катастроф и бифуркаций в качестве образа экстремальных ситуаций. Однако следует отметить, что одной из главных проблем в статистических теориях риска является невозможность предсказания поведения системы, ибо в открытых системах будущее слабо связано с прошлым и настоящим. Поэтому во многих областях, связанных с развитием быстрых экстремальных нелинейных процессов и режимов с обострением, нужны иные подходы.
Попытки дать обобщенный ответ на эти задачи привели к созданию в 1988 г. новой концепции – теории самоорганизованной критичности [44]. Эта теория появилась при попытках объяснить явления, связанные с фликкер-шумом. В дальнейшем она была распространена на такие явления как сейсмичность, лавиноопасность, взрывы сверхновых звезд, поведение потока автомобилей на дорогах, падение курса акций на биржах и др. Системы с самоорганизованной критичностью отличаются от всех прочих тем, что из любого начального состояния они неизбежно эволюционируют к критическому состоянию. Интерес к этим системам вызван тем, что законы распределения вероятностей происходящих в них процессов имеют степенной вид. Примером может служить закон Рихтера-Гутенберга, описывающий зависимость числа землетрясений от энергии. Явления самоорганизованной критичности объясняются «цепной реакцией», т.е. возможностью лавинообразного роста любого малого возмущения.
В последнее время в ряде ведущих исследовательских центров мира активно развивается направление называемое «наукой о сложности», где предпринимаются попытки понять природу сложности и пути ее возникновения в процессе эволюции систем. В настоящее время теория сложности активно используется для анализа и прогноза ситуаций в «горячих точках». Она обладает адаптационными способностями, но уязвима, так как любые точечные воздействия способны разрушить ее логику.
Особый класс представляют распределенные системы с сильной положительной об​ратной связью. Они связаны с описанием поражающих факторов под действием ударных волн и касаются, в первую очередь, режимов с обострением, возникающих именно за счет сильной обратной связи, когда за конечное время наблюдается бесконечное на​растание амплитуды процесса. Задачи, в которых участвуют режимы с обострением, характерны для физики плазмы, химической кинетики, экологии и др. [32]. Изменение типа обратной связи может приводить к принципиальной перестройке поведения, потере управляемости техногенными или социальными системами и возникновению систем с изменяющимся запаздыванием. Такие модели применимы в социальном плане и в экономике [45].
Из изложенного следует, что различные экстремальные ситуации требуют разных подходов. Например, существуют модели динамической теории протекания; теория кле​точных автоматов, позволяющая моделировать сход снежных лавин, селей, извержение вулканов, поведение толпы и потока транспорта на дорогах; модели систем с джокерами, позволяющие сочетать детерминированность с вероятностными и плохо предсказывае​мыми явлениями – их можно рассматривать как развитие и обобщение прикладной теории катастроф. Имеются принципиально новые подходы и с позиций механики разрушения, позволяющие учитывать усталостное и хрупкое разрушение, эрозионный и абразивный износ,  а также  переменные режимы  нагрузки-разгрузки для  пластических материалов и т. д.
Не менее важную ценность представляет прогноз будущего поведения открытых сложных систем, ибо он дает возможность эффективного управления ими. В связи с тем, что многие сложные системы являются хаотичными и их динамика локально неустойчива (близкие траектории с течением времени разбегаются), то время предсказуемости прин​ципиально ограничено, т.е. существует «горизонт прогноза» [31, 37]. Наиболее общим методом прогнозирования в настоящее время являются многослойные нейронные сети, хотя они, несмотря на универсальность, имеют ряд недостатков (функционал ошибки трудно минимизировать, эффективность сильно зависит от архитектуры алгоритма). Для реальных данных, как показывают эксперименты, практически важными методами с «глобальной» предсказуемостью оказываются локальные линейные предикторы, радиальные базовые функции, трехслойные нейронные сети [75]. Для сложной системы эта задача представляется неразрешимой и тогда переходят на локальный прогноз. В этом случае используют маломодовые модели, называемые «руслами». Использование русел позволяет упростить структуру предикторов, что дает возможность делать прогнозы для систем большой размерности. Этот подход имеет большое значение для задач мониторинга. Внутри русла может быть получено простое описание сложной системы, но в конце его предпо​чтительно применение систем с джокерами [21, 75].
Для целей прогноза часто используются временные ряды наблюдений. Здесь, помимо динамических и вероятностных методов, получили распространение методы построения символической последовательности и вейвлет-анализа (для коротких рядов).
И, наконец, каковы перспективы практической реализации управления риском и безопасностью? Можно указать три пути. Во-первых, строгий контроль за состоянием всех видов технологического оборудования, средств контроля и средств хранения опасных веществ, а также пересмотр с новых позиций сроков их оптимальной работы. Во-вторых, построение карт риска территорий с учетом суперпозиции природных и антропогенных факторов по амплитудам и частотам и создание на этой базе соответствующей политики страхования и стимулирования жизненного уровня для лиц проживающих или работающих в зонах повышенного риска. В-третьих, создание таких мониторинговых систем, которые могли бы обеспечивать не только процесс слежения за состоянием опасного объекта, окружающей его среды и здоровья населения, но и обладали бы корректирующей обратной связью и способностью к выдаче рекомендаций по принятию необходимых решений. Подобные разработки являются финансовоемкими и потому их внедрение должно быть последовательным и строго регламентированным по уровню риска.
Подводя итог, следует отметить, что только переориентация научных исследований на междисциплинарное направление (в рамках теории открытых сложных систем), изучения специфики эволюции систем в условиях множества взаимодействий дает возможность разработать стратегию выхода человечества из состояния кризиса. При этом необходимо переосмыслить наше отношение к миру и к биосфере в частности, к роли и целям государств, общества и личности, что может создать гарантии планомерного и регулируемого развития человечества в целом в условиях относительной стабильности и безопасности на принципах коэволюции с природой.
1.2. Информационный подход как фундаментальный метод научного познания
Для многих ученых, исследующих процессы развития глобального кризиса современной цивилизации, совершенно ясно, что этот кризис является в своей основе кризисом мировоззренческим. Все остальные кризисные явления (политического, экономического, социального и экологического характера) являются лишь закономерными следствиями одной и той же главной причины – кризиса мировоззрения. Сегодня человечеству крайне необ​ходимы новое миропонимание и новое общественное сознание, которые должны стать основой для формирования новой цивилизации, способной противостоять глобальным разрушительным процессам, ведущим человечество к самоуничтожению. Ядром этого миропонимания должна стать новая научная парадигма, которая уже формируется, в том числе, благодаря усилиям российских ученых [1].
Важную роль в процессе формирования этой парадигмы будет иметь развитие информационного подхода, как фундаментального метода познания природы, человека и общества – этих трех важнейших информационных систем современного мира, единство и взаимодействие которых нам еще предстоит раскрыть и осознать [25].
Современные представления об основополагающей роли информации в природе и обществе
Выдающимся научным достижением конца XX века безусловно станет развитие новых представлений о природе информации, как о фундаментальном всеобщем свойстве материи, которое проявляется во всех формах существования живой и неживой природы, включая такой еще непознанный феномен, как сознание.
Понятие «информация» в фундаментальной науке появилось в середине XX века в связи с развитием теории процессов управления – кибернетики. Оно оказалось исключи​тельно плодотворным и быстро завоевало статус общенаучной категории, которая стала широко использоваться во многих сферах естественных и гуманитарных наук. И только философия длительное время игнорировала эту новую общенаучную категорию, точно так же, как в свое время игнорировалось ею и понятие энергии.
На фундаментальность и философскую значимость понятия «информация» указывал еще родоначальник кибернетики Норберт Винер. Его слова о том, что «информация это не материя и не энергия. Это – третье», – оказались пророческими. Однако, феномен информации оказался крепким орешком, внутри которого таится, по-видимому, одна из самых сокровенных тайн мироздания.
Вот уже около полувека ученые безуспешно пытаются проникнуть в эту великую тайну природы. Слабый «свет в конце тоннеля» забрезжил лишь в последние годы, когда стало становиться все более ясным, что без новых представлений о роли информации сформи​ровать достаточно цельную и непротиворечивую новую научную парадигму не удается.
В последние годы в научной печати появился цикл работ, посвященных философским проблемам изучения общих свойств информации и информационных процессов, анализу их особой роли в развитии природы и общества. В этих работах информация рассматривается не только как важнейшая общенаучная категория, но и как поразительный по своей многоплановости феномен физической реальности, равнозначный по своему уровню таким феноменам, как вещество и энергия [17, 25, 26, 34, 39, 48, 53, 54, 55, 64, 67].
Многоплановость феномена информации заключается в том, что ее свойства специфи​ческим образом проявляются в различных условиях, в которых протекают те или иные природные или социальные процессы. В связи с этим в последние годы в науке даже появилось специальное понятие информационной среды, как арены, на которой разверты​вается действие информационных процессов и которая может оказывать существенное влияние на их развитие и результаты.
Многогранность проявлений феномена информации и зависимость этих проявлений от характеристик информационной среды являются, по-видимому, теми основными причинами, которые и создают основные трудности при изучении общих свойств информации. Поэтому в науке до сих пор нет единого определения понятия информации. Мало того, существуют работы, в которых утверждается, что такое определение сформировать в принципе невоз​можно и поэтому нам, может быть, еще долго придется довольствоваться лишь теми частными определениями информации, которые вырабатываются в различных областях научного знания [39]. Так это или нет, покажет ближайшее будущее. Однако уже в настоящее время намечаются контуры общей теории информации, как новой фундамен​тальной науки об общих свойствах информации и важнейших закономерностях информа​ционных процессов. Актуальность создания такой теории неоднократно отмечалась рос​сийскими учеными, и первые шаги по ее формированию уже предпринимаются [26, 67]. Мощным толчком для развития новых философских представлений о природе инфор​мации стало появление синергетики – науки о процессах самоорганизации в природе и обществе, которая утверждает, что информация представляет собой главный движущий фактор в самоорганизующихся системах любого вида. Именно она определяет направление и основные фазы развития всех эволюционных процессов, а также структуру и устойчивость возникающих при этом систем.
Синергетический подход позволил науке высветить новые грани удивительного феномена информации, показать ее глобальную роль в системе мироздания. Сегодня мы знаем, что информация – это не только мера вероятностного выбора одной из возможных траекторий развития того или иного процесса. Это также и мера сложности определенной системы, характеристика ее внутреннего разнообразия. Это мера порядка, который противостоит хаосу [48].
Синергетический подход к анализу феномена информации позволил по-новому взглянуть и на роль хаоса в природе и обществе. С позиций синергетики хаос это не только стадия полной дезорганизации и разрушения какой-либо структуры, процесса, но также и необ​ходимое условие для реализации возможностей рождения нового. Это потенциальный источник нового развития, возникновения новой, может быть более сложной и более высокоорганизованной системы.
Хорошо известно, какую важную роль в развитии методологии научного познания сыграло формирование системного подхода. Его использование оказалось исключительно плодотворным не только в естественных науках, но и при исследовании многих гумани​тарных проблем. Осознание значения взаимосвязи и взаимообусловленности явлений ок​ружающего нас мира позволило человечеству в XX веке не только получить ряд выдающихся научных результатов, но также и наметить контуры новой мировоззренческой парадигмы, в основе которой лежит принцип системности.
Системность мира неразрывно связана с понятием информации, так как практически все  существующие  в  природе  взаимосвязи  имеют информационный характер.  Именно информация определяет направление движения материи во Вселенной, именно она является носителем всех процессов, происходящих в природе и обществе.
Осознание главенствующей роли информации в природе и социальных явлениях и стало причиной появления нового фундаментального метода научного познания, который получил наименование информационного подхода. Суть этого метода заключается в том, что при изучении любого объекта, процесса или явления в природе и обществе в первую очередь выявляются и анализируются наиболее характерные для них информационные аспекты [25].
Конечно, как и любой другой научный метод, информационный подход дает исследо​вателю возможность увидеть изучаемое им целостное явление лишь во вполне определенном, информационном ракурсе. Однако, он зачастую оказывается настолько емким и наглядным, что позволяет ученому гораздо быстрее понять сущностную сторону явлений, в глубине которых, как правило, оказываются скрытыми информационные процессы.
Таким образом, информационный подход можно рассматривать как дальнейшее развитие метода системного подхода, которое дает ученому новые возможности для исследования сложных явлений в природе и обществе на основе использования общих закономерностей проявления информационных процессов.
Информационный подход в исследовании природы
В настоящее время метод информационного подхода находится в начальной стадии своего формирования и его возможности еще недостаточно изучены. Однако уже сегодня этот метод оказывается весьма полезным при анализе многих научных и в том числе глобальных проблем.
С позиции информационного подхода современный мир можно представить себе в виде сложной многоуровневой информационной системы, в составе которой мы будем различать три взаимодействующих между собой информационных системы более низкого ранга: систему ПРИРОДА, систему ЧЕЛОВЕК и систему ОБЩЕСТВО.
В последние годы наблюдается явная тенденция к использованию информационного подхода в изучении природных процессов. Так, в [53] показана возможность использования информационного подхода для анализа процессов саморазвития не только в живой, но и в косной природе, например, в осадочных породах, рудных месторождениях, а также при моделировании тектонических и магматических процессов.
Анализируя философские аспекты феномена информации А. А. Сидоров [53] приходит к важному выводу о том, что информацию наряду с пространством и временем следует рассматривать в качестве универсального атрибута материи. Он подчеркивает тесную связь информации и самоорганизации в материальном мире, а также тот факт, что эта связь еще раз по-разному трактуется в естественных и гуманитарных науках, что создает методологические проблемы на пути их интеграции.
А.М. Хазен [64] предпринимает настойчивые попытки введения понятия информации в аксиоматику общей физики. Рассматривая информацию в качестве одной из физических переменных, он показывает возможность новой, расширенной трактовки второго начала термодинамики и приходит на этой основе к новым философским выводам о характере действия этого важнейшего закона естествознания.
Об эффективности использования метода информационного подхода в квантовой ме​ханике и общей теории динамических систем ярко свидетельствует и содержание моно​графии академика Б. Б. Кадомцева [17], где содержится ряд новых идей, объясняющих закономерности развития процессов на квантовом уровне. В ней предложена информаци​онная интерпретация физического смысла основного понятия квантовой физики – волновой функции и показано, что развитый в настоящее время формализм ортодоксальной квантовой теории является справедливым лишь для замкнутых систем, полностью изолированных от внешнего мира. В реальных же условиях таких систем практически не существует, а всегда имеется, пусть очень слабое, но весьма важное информационное воздействие из внешнего мира. Причем, чем сложнее структура квантовой системы, тем более важную роль играют в ней внешние информационные воздействия. Именно они в большинстве случаев являются теми причинами, которые приводят к развитию эволюционных процессов, связанных с нелинейностью и самоорганизацией.
Таки образом, современная наука утверждает, что в развитии природы одинаково важны как сильные энергетические, так и слабые информационные воздействия, которые могут изменять направление развития природных процессов. Другими словами, развитие материи имеет энергоинформационную основу. Этот исключительно важный философский вывод современной науки должен существенным образом изменить наши прежние представления о фундаментальных основах мироздания.
Фундаментальная наука стоит сегодня на пороге перехода к новому эволюционизму, основанному на признании ведущей роли генетической информации во всех без исключения эволюционных процессах природы. При этом предполагается, что генетическая информация может хранить программы развития не только живых существ, но и неживой природы. Так, например, в работе [1] предлагается новая гипотеза картины мира, в которой главным фактором развития любой системы является наличие цели этого развития, заключающейся в достижении более устойчивой формы существования.
Автор предлагает новый подход к общей теории эволюции, в котором ключевыми понятиями становятся периодичность и фрактальность. При этом предполагается, что основные принципы этой теории распространяются на все структурные элементы окру​жающего мира – от микрочастиц до социума. Основным стержнем, на котором строится все здание гипотезы, является представление о всепроникающем характере информационных процессов, которые пронизывают все мироздание, создавая его содержательную, семанти​ческую основу.
Исследования последних лет убедительно показывают, что окружающий нас мир оказался в существенно большей степени информационным, чем это было принято считать ранее. Мало того, в ближайшие годы следует ожидать новых открытий в области исследования общих свойств информации, которые помогут человеку понять причины таинственной творческой силы природы, повсеместно проявляющейся в процессах саморазвития при​родных структур в направлении от простого к сложному. Причем эти процессы неизменно сопровождаются созданием все более мощных потоков информации.
Информационный подход в изучении человека
Информационная система ЧЕЛОВЕК должна занимать центральное место в информа​ционной модели современного мира, ибо через человека осуществляется взаимодействие двух других информационных систем ПРИРОДА и ОБЩЕСТВО. Кроме того, нам необ​ходимо постоянно помнить о двойственном характере природы человека: с одной стороны, человек – это природный организм и поэтому он органически входит в состав информа​ционной системы ПРИРОДА, с другой – человек – первичный структурный элемент социума и поэтому он является важнейшим компонентом информационной системы ОБЩЕ​СТВО.
Эта принципиально неустранимая двойственность человеческой природы должна обя​зательно учитываться при проведении исследований как проблем человека, так и проблем общества. При анализе информационных процессов в обществе необходимо исследовать не только их социальные, экономические и научно-технические аспекты, но также и аспекты, связанные со спецификой деятельности самого человека, как информационной системы.
Сегодня уже нет никаких сомнений в том, что человек является одним из важнейших информационных объектов мира по самой своей сути. Даже биологическая природа человека глубоко информационна. Каждая его клетка постоянно хранит, использует и вырабатывает колоссальные объемы информации. Именно это и составляет сущностную основу, главное содержание жизнедеятельности человеческого организма. Непонимание этого важнейшего принципа представителями западной медицины, развитие и широкое распространение фрагментарного, механистического подхода к организму человека, игно​рирование глубинных связей между физической, интеллектуальной и духовной сферами человеческой деятельности как единого информационного процесса, являются главными причинами того глубокого кризиса, в котором находится сегодня официальная медицинская наука и практика.
Кризис официальной медицины – весьма печальный, но вполне естественный и закономерный факт. Он является лишь одним из частных проявлений глобального кризиса современной цивилизации и, в первую очередь, – кризиса мировоззрения. В работе [27] справедливо отмечается, что современная ситуация в медицине во многом аналогична той, что имеет место и в естественных науках: физике, химии, биологии. Ведь там, так же, как и в медицине, сегодня абсолютизирован аналитический подход, основанный на рас​членении целого на отдельные части. Современная медицинская наука расчленила человека на функциональные подсистемы, которые изучаются самостоятельными, слабо связанными между собой дисциплинами.
Официальная медицина давно уже стала медициной болезней, а не медициной здоровья. И ее цель состоит не в том, чтобы выявить и искоренить недуг и улучшить здоровье человека, а в том, чтобы заглушить симптомы болезни. Отсюда и следует основной метод практической медицины – от диагноза к таблетке, который и дает те результаты, которые мы сегодня имеем. Существует ли выход из этой, тупиковой, ситуации? Да существует, но он требует формирования принципиально новой медици​ны – медицины здоровья.
Таким образом, решение даже такой, казалось бы, отвлеченной от информационной теории проблемы, как проблема здоровья человека, настоятельно требует принципиально новых научно-методических подходов. И одним из них, безусловно, является информа​ционный подход. Одним из аргументов в пользу этого вывода является тысячелетний опыт восточной медицины. Ее философской основой всегда являлось системное пред​ставление о человеке, как о многоплановой сущности, в которой одинаково важными являются и физическая, и ментальная, и духовная компоненты. Восточная философия рассматривает человека, как существо космическое, как часть природы, отражающую в себе всю полноту целого.
В настоящее время экспериментально доказана зависимость характера протекания жизненных процессов на нашей планете от влияния Космоса [68].  Поэтому игнорировать нашу неразрывную связь с Космосом больше нельзя – без этого человечество не сможет решить своей главной проблемы – проблемы выживания.
Еще одним важным доказательством информационной природы человека, как и всех остальных объектов живой природы, являются успешно осуществленные опыты по кло​нированию животных.
При этом потрясает не только сам факт реальной возможности создания биологической (а может быть, и не только биологической?) копии человека. Впечатляет другое: для передачи генетической информации в уже осуществленных опытах по клонированию животных использовались не половые, а совсем другие клетки живого организма. В опыте с лягушкой это была клетка кишечника, а при клонировании овцы – клетка вымени. Таким образом, гипотеза о том, что любая клетка живого организма содержит всю генетическую информацию об этом организме, экспериментально подтверждена. Другими словами, важнейший принцип древней философии «Все во всем» блестяще подтвержден научными экспериментами. Теперь это уже не философская гипотеза, а медицинский факт, в буквальном смысле этого слова.
Таким образом, актуальность использования метода информационного подхода для научного познания природы человека, как целостной многоуровневой и многофункцио​нальной информационной системы, сегодня уже не вызывает сомнений и объективно выдвигается на первый план не только при исследовании мыслительной и психической деятельности человека, но также и при изучении физиологических процессов, происходящих в его организме. Крупным шагом в этом направлении является работа академика К. В. Судакова [62], в которой с позиций общей теории функциональных систем впервые сформулированы достаточно общие информационные принципы построения, работы и взаимодействия функциональных систем организма.
В этих работах показано, что самоорганизация функциональных систем организма в процессе онтогенеза, а также их самонастройка и функционирование в процессе жизнедеятельности осуществляются на основе постоянно формирующихся в организме «информационных образов» тех или иных потребностей. При этом важную роль играют существующие в организме специальные информационные механизмы для оценки степени удовлетворения этих потребностей.
Передача информации внутри организма осуществляется не только посредством нервной системы, но также и на уровне межклеточного информационного взаимодействия, осуществляемого на основе слабых электромагнитных полей, а также путем изменения физико-химических параметров отдельных тканей. Существенную роль при этом играют специальные информационные молекулы, циркулирующие в жидких средах организма и выступающие в качестве посредников при передаче информации.
Таким образом, жизнедеятельность организма строится в значительной степени на основе использования информационных эквивалентов физиологических процессов и их оценки. Это общее положение является справедливым для всех живых организмов.
Особо важную роль информационные процессы играют в психической деятельности человека, которая направлена главным образом на формирование целей его поведения и информационное моделирование ожидаемых результатов в будущем.
Информационный подход в изучении общества
Информационный подход к исследованию процессов развития и функционирования общества в целом, а также его отдельных социальных структур показывает, что определяющую роль в этих процессах также играет информация. Именно она задает направление развития социальных процессов, а также цель их развития, т.е. содержательное значение всего того, что происходит в обществе.
Таким образом, информация является движущей силой эволюционных и революционных процессов в обществе, основой развития и взаимодействия социальных структур общества [23]. Недооценка роли информации, как важнейшего социального фактора, приводит к серьезным политическим ошибкам, о чем красноречиво свидетельствует история развития человеческого общества. И наоборот, умелое использование информации неоднократно позволяло успешно разрешать казалось бы непреодолимые противоречия и социальные кризисы.
Информационная система ОБЩЕСТВО является многоуровневой и многофункциональ​ной сложной системой. Поэтому для целей ее дальнейшего анализа с позиций информа​ционного подхода целесообразно выделять в этой системе четыре основных сферы: техносферу, социосферу, интеллектуальную сферу и духовную сферу.
Техносфера представляет собой всю ту искусственную среду обитания человека, которая была создана им за время развития цивилизации. Она включает в себя ту «вторую природу», которой окружил себя современный человек и которая дала ему массу удобств и возможностей, сделала фактическим хозяином планеты, обладающим такой созидательной и разрушительной мощью, которая уже сопоставима с естественными природными силами.
В то же время именно техносфера оказывает наиболее сильное разрушительное воздействие на самого человека. Она изолирует его от природы, деформирует сознание и психику, социальное поведение. Обитая, практически с рождения, в искусственной среде, человек утрачивает не только свои природные биологические качества, но и многие психические свойства. У него формируются технократические социальные ори​ентиры. Искусственная природа диктует свои стереотипы поведения людей, деформирует шкалу их моральных ценностей. Многочисленные факты новейшей истории свидетель​ствуют о том, что угроза превращения человека в некое социотехнобиологическое существо, предельно рациональное, роботизированное и бесчувственное – вполне ре​альна.
Социосфера включает в себя все те общественные структуры и механизмы, в которых протекает жизнь и деятельность человека. Основными структурными элементами социосферы являются: индивидуум, семья, коллектив, этнос, нация. К социосфере относятся все бытовые и производственные связи людей, которые не только дают им возможность существования, но и обеспечивают удовлетворение их социальных потребностей. К числу таких потребностей относятся любовь, дружба, сочувствие, уважение.
Исследованиями различных аспектов социосферы занимаются социология, экономика, политология, социальная технология и многие другие науки. Однако информационные аспекты развития и функционирования социосферы требуют сегодня особенно пристального и углубленного изучения с системных позиций, так как именно они во многом определяют не только эффективность и устойчивость функционирования тех или иных социальных структур, но также и воздействие социальных процессов на самого человека. Научно-ме​тодологической базой для такого рода исследований должны стать новые научные на​правления, которые активно развиваются в последние годы российскими учеными и получили наименования «Социальная информатика» [24] и «Социальные технологии» [61]. Развитию этих направлений необходимо оказывать максимальное содействие, а полученные в них результаты своевременно внедрять в систему образования.
При исследовании переходных процессов в социальной сфере весьма полезными могут оказаться методы их синергетического анализа на основе информационных моделей. При этом необходимо активно развивать новое направление в исследовании социальных про​цессов и систем – социальную синергетику. Необходимо, чтобы не только ученые, но и практические специалисты-социологи хорошо владели методами системного анализа, умели количественно оценивать основные параметры порядка социальных систем, а также важ​нейшие факторы, влияющие на их устойчивость и процессы развития [21].
В настоящее время исключительно актуальными являются разработка теории соци​альных кризисов и научной методологии анализа кризисных явлений в обществе. Пред​ставляется, что такая теория может быть создана в ближайшие годы на основе уже имеющихся достижений в теории нелинейных систем, синергетики и динамической теории информации.
Интеллектуальная сфера общества заслуживает сегодня специального комплекса исследований, в которых также эффективно может быть использован метод информационного подхода. Эта сфера включает в себя все когнитивные структуры общества, деятельность которых направлена на создание, хранение, распространение и использование новых знаний, а также на превращение этих знаний в информационные ресурсы, пригодные для соци​ального использования. Связанные с этим проблемы рассматривают такие науки, как науковедение, когнитология, семиотика, семантика, теоретическая информатика, педагогика, философия. Для изучения такого, пока еще мало изученного явления, как социальный интеллект, ученые Украинской Академии информатики предлагают развивать ряд новых научных направлений, таких, как информационная онтология и социальная когнито​логия [20].
Духовная сфера общества в настоящее время является предметом изучения таких наук, как психология, культурология и религиоведение. Влияние этой сферы жизни общества на его развитие настолько велико, что связанные с ее развитием проблемы заслуживают существенно большего внимания, чем это имеет, место сегодня. В последние годы здесь наметились определенные сдвиги. Ведь такие понятия, как «коллективное бессознательное», «пассионарность», «генетическая память нации», сегодня уже не рассматриваются многими учеными как метафоры или профессиональные термины узких специалистов. За этими понятиями, по всей вероятности, скрываются, пусть еще недостаточно познанные, но вполне объективные явления, которые оказывают большое влияние на развитие исторических судеб целых народов. Сегодня мы находимся на самых начальных подступах к познанию этих явлений. Однако нет никакого сомнения в том, что в их основе лежат информационные процессы и, следовательно, применение метода информационного подхода для изучения этих явлений также не только оправданно, но и необходимо.
Таким образом, на пороге XXI века фундаментальная наука настойчиво ищет новую научную парадигму и формирует соответствующую ей новую методологию научных исследований. Вероятнее всего, в основу этой новой методологии будут положены три фундаментальных и взаимно дополняющих друг друга метода научного познания: систем​ный, синергетический и информационный подходы.
Системный подход, давший в свое время мощный творческий импульс для развития целого комплекса научных дисциплин, составляющих общую теорию систем, получает сегодня свое новое развитие в качестве фундаментального метода познания природы, человека и общества. Он уже не только широко применяется в сфере естественных наук, но и находит все большее распространение в гуманитарном секторе научного знания. Его главное научно-методическое значение заключается в том, что он позволил современным исследователям выявить и осознать принцип системности, проявляющийся практически во всех явлениях и процессах природы и общества.
Появление и развитие синергетического подхода, как нового фундаментального метода научного познания, открыло возможности для анализа воздействия случайных факторов в природе и обществе, которые являются принципиально важным общим свойством природы. Ранее во многих областях научного знания эти факторы должным образом не учитывались. Причина этого заключалась в том, что в европейской науке еще со времен Ньютона практически безраздельно господствовал механистический принцип детерминизма. При этом предполагалось, что любая причина порождает одно вполне определенное следствие, а весь Мир представляет собой, пусть достаточно сложный, но конечный и детерминированный в своей деятельности механизм, который рано или поздно будет изучен и освоен человеком. В этом мире не было места случайности и неопределенности. Он считался заранее предсказуемым на какой угодно период времени в будущее. Казалось, что человеку нужны лишь достаточно мощные инструментальные средства для практи​ческого осуществления таких прогнозов.
Однако, оказалось, что природа устроена по-другому. Спонтанность и неопределенность – ее принципиальные и неотъемлемые свойства, которые и обуславливают возможности саморазвития и самоорганизации. Сегодня фундаментальная наука вводит в свой методо​логический арсенал принцип самоорганизации стохастических систем. Его использование уже принесло весьма существенные новые фундаментальные и прикладные результаты. Но все же главное значение этого принципа заключается в том, что его развитие и практическое использование кардинальным образом изменяет мировоззрение ученого, саму философию научного познания. Оно открывает нам другой мир, основанный на законо​мерностях случайности и неопределенности. Мир, в котором порядок и хаос взаимного связаны и порождают друг друга, а также все то многообразие явлений природы и общества, которое мы наблюдаем.
Появление информационного подхода и его превращение в фундаментальный метод научного познания существенным образом обогащает методологический арсенал современ​ной науки. Его использование открывает исследователю новую, информационную картину мироздания, качественным образом отличающуюся от той традиционной вещественно-энергетической картины, которая доминировала в фундаментальной науке до настоящего времени и которая уже не отвечает современным представлениям об устройстве Мира. Информационные процессы лежат в основе практически всех явлений в природе и обществе. Поэтому можно надеяться, что информационный подход поможет человеку выявить глу​бинную сущность многих, сегодня еще непознанных явлений природы, понять основные принципы работы человеческого сознания и подсознания, проникнуть, наконец, в великую тайну возникновения и развития живой природы.
Таким образом, фундаментальная наука, предлагая новый, информационный принцип познания реальности, дает человечеству высокоэффективное средство интеллектуального развития и тем самым открывает путь к решению многих глобальных проблем современности и, возможно, самой главной из этих проблем – проблемы выживания цивилизации.
1.3. Глобалистика как основа решения экологических и социально-экономических проблем
Если окинуть взором Солнечную систему, то среди девяти ее больших планет можно увидеть одну совершенно необычную – Землю. За несколько миллиардов лет на ней сформировалась биосфера, родившая и давшая приют человеческому разуму. Возможное его одиночество во Вселенной придает проблеме сохранения и развития человеческого вида значение чрезвычайное.
Земля с расположившимся на ней человечеством, по существу, представляет собой естественную космическую орбитальную станцию, движущуюся по околосолнечной орбите со скоростью 30 км/с и периодом обращения один год. Земля имеет конечные размеры, конечные природные ресурсы и ограниченные возможности по стабилизации её климата. Именно поэтому она имеет также количественные пределы по антропогенной, т.е. оказы​ваемой человеческой деятельностью, нагрузке.
В уходящем столетии на орбитальной станции Земля стали происходить чрезвычайные события. С начала до конца XX столетия численность населения Земли увеличилась в 3,7 раза (с 1.6 до 6,0 млрд. человек), а мощность энергопотребления, характеризующая экономику, выросла еще больше – в 12 раз. Мощность фотосинтеза биосферы составляет 100 ТВт. Человечество в своей стихийной, неограниченной деятельности вышло за пределы возможностей Земли – мир стал запредельным. Идет интенсивное, стихийное саморазру​шение мировой системы, грозящее привести к исчезновению человеческой цивилизации.
Человечество пока не выработало конструктивного механизма сдерживания этого саморазрушения, механизма управления миром, хотя становление науки о современном мире, которую можно назвать глобалистикой, началось [63].
Глобалистика – наука, изучающая наиболее общие закономерности развития челове​ческого общества и управляемой, жизнеспособной мировой системы в единстве и взаи​модействии с другими сферами человеческой деятельности – глобально-экологической, социальной и экономической [63]. Синтез, единство и взаимодействие всех сфер челове​ческой деятельности составляет структурную, всеохватывающую суть новой науки. Мето​дологическим ядром глобалистики является метод обобщенных, количественных параметров, предназначенный для описания, исследования, конструирования и управления современным миром. Изучение области конструирования и управления мировой системой, сообществом стран и народов, взаимодействующих друг с другом и с Землей, с ее биосферой, придает глобалистике также и характер прикладной науки.
Прекращение саморазрушения мировой системы и установление гармоничного, равновесного взаимодействия природы и общества возможно лишь в принципиально новом управляемом мироустройстве. Такое мироустройство на естественной орбитальной станции Земля должно рассчитываться и конструироваться на основе науки о современном мире и основе других наук так же как рассчитываются траектории полета искусственных космических аппаратов по законам астродинамики.
Глобалистика рождается как защитная реакция человеческого разума на угрозу гибели цивилизации и исчезновения человека как биологического вида вне зависимости от его национальной, идеологической или иной принадлежности.
За пределами возможностей Земли
Одним из фундаментальных научных проблем является вопрос о предельных возмож​ностях Земли по антропогенной нагрузке, в частности, о допустимой численности населения Земли. Наука последней четверти уходящего столетия предложила две модели мира, которые позволяют оценить этот допустимый предел. Условно модели можно назвать ресурсной [38] и биосферной [47].
В ресурсной модели мира Земля, по существу, рассматривается как источник промыш​ленных и продовольственных ресурсов. Авторы [38] провели математическое моделирование мира на временном участке XX–XXI столетий. Они изучили поведение пяти основных параметров: численности населения, ресурсов, объемов промышленного и продовольствен​ного производств, а также уровня загрязнения среды обитания. Моделирование показало, что, если сохранится господствующий способ производства и потребления, сохранятся темпы роста экономики и населения, скорость использования природных ресурсов, то мир в 2020–2030 годах войдет в состояние коллапса – катастрофического падения экономики и численности населения. Коллапс можно затормозить, если ввести ряд ограничений, в частности, на численный состав семьи (не более двух детей), потребовать экономного и эффективного использования ресурсов. В этом случае параметры мира могут быть стаби​лизированы на всем протяжении XXI столетия, причем численность населения – на уровне около 7 млрд. человек. Это, по существу, допустимая численность населения Земли в оптимистической ресурсной модели.
Основу биосферной модели мира составляет теория устойчивости биосферы [12]. Биосфера рассматривается как живая саморегулирующаяся система, стабилизирующая ок​ружающую среду и климат Земли. Биосфера оставалась устойчивой, до тех пор, пока живые системы потребляли не более одного процента биопродукции; остальные 99% обеспечивали её функционирование, что соответствует примерно одному тераватту мощ​ности, или одному миллиарду населения Земли.
Наличие двух разнородных моделей мира придает знаниям о предельных возможностях Земли существенную научную достоверность, хотя полученный диапазон численности мирового населения довольно широк – от одного до семи миллиардов человек. В настоящее время Землю населяют 6,0 млрд. человек; ежегодный прирост около 100 миллионов человек. Учитывая оптимистический характер определения допустимой чис​ленности мирового населения в ресурсной модели [38], можно сделать вывод о том, что человечество переступило порог возможностей Земли и вступило в эпоху запре​дельного состояния мира.
Изменения в экономических и демографических процессах влияют на состояние биосферы (табл.1).
Таблица 1
Изменение характеристик биосферы
	Характеристики, параметры
	Годовой темп изменения характеристик, % в год

	Рост энергопотребления, отражающий рост экономики
	2,0 (1985–1990)

	Рост населения
	1,74(1985–1990)


	Изменение климата – глобальное потепление
	0,6 °С за последнее столетие (на порядок выше предыдущих)

	Истощение озонового слоя
	1.0–2.0

	Уменьшение биоразнообразия
	0.65

	Опустынивание (увеличение площади пустынь)
	0.3–0.5

	Увеличение площади деградированной почвы
	0.4

	Сведение тропических лесов
	0,9


Обобщенные параметры мира
Человечество сможет выйти из глобального экологического кризиса лишь кардинально реконструировав мир, переведя его из стихийного состояния в состояние управляемого развития. Для осуществления такого перехода необходима методологическая основа в виде обобщенных, количественных параметров мира, которые отражали бы взаимодействие между подсистемами и их ответственность в системе «каждая страна мира – все страны мира (человечество) – биосфера». Таких параметров мировая практика пока не знает.
В книге [63] предложены три параметра мира: индекс антропогенной нагрузки на биосферу страной мира (районом мира), индекс устойчивости развития страны (района) или мира в целом и рентное число, или рента.
Индекс антропогенной нагрузки
Нагрузка на биосферу вследствие хозяйственной деятельностью человека, складывается из двух связанных между собой воздействий. Первое – биопотребление человеком и домашними животными биомассы. Второе – энергопотребление, охватывающее все виды хозяйственной деятельности и загрязнения среды обитания.
Индекс антропогенной нагрузки I на биосферу страной представляется как отношение плотностей мощности антропогенных нагрузок для данной страны и для всей суши планеты (без Антарктиды):
I = [(Pб + Pэ)/S]/ [(°Pб +°Pэ)/°S]
Здесь Рб и Рэ – мощности биопотребления и энергопотребления для страны; S – ее площадь. Индекс «°» относится к миру в целом.
Индекс антропогенной нагрузки на биосферу страной показывает во сколько раз плотность мощности нагрузки страны больше усредненной плотности мощности нагрузки мира на всю биосферу в целом.
Параметры мира рассчитаны для 126 стран с населением более одного миллиона человек (по состоянию на 1990 год). Для стран с рентным числом более трех параметры приведены в таблице 2. Наибольший индекс антропогенной нагрузки имеют страны: Сингапур (197.7), Нидерланды (25,4), Бельгия (18.9), Япония (13.7), ФРГ (13.2).
Таблица 2
Обобщенные параметры стран с рентным числом более трех*.
	
	Отношение
мощностей
энерго- и
биопотребления
Рэ/Рб
	Индекс антро​погенной нагрузки I
	Индекс
устойчивости
развития
Iур
	Рентное число R

	МИР
	1.89
	1.0
	1.83
	

	1. Япония
	3.9
	13.7
	25.1
	100.0

	2. США
	9.3
	2.4
	4.4
	75.0

	3. ФРГ
	5.1
	13.2
	24.1
	59.8

	4. Индия
	0.36
	3.4
	6.1
	47.1

	5. Великобритания
	4.6
	11.3
	20.7
	43.5

	6. КНР
	0.73
	1.8
	3.3
	43.1

	7. Сингапур
	4.2
	197.7
	361.7
	33.6

	8. Нидерланды
	5.7
	25.4
	46.4
	30.7

	9. Италия
	3.5
	7.5
	13.7
	23.4

	10. Южная Корея
	2.1
	11.7
	21.3
	18.9

	11. СССР
	5.9
	0.76
	1.4
	18.2

	12. Франция
	4.5
	4.8
	8.9
	18.2

	13. ГДР
	6.7
	10.2
	18.6
	15.3

	14. Бельгия
	5.7
	18.9
	34.5
	15.2

	15. Бангладеш
	0.13
	8.6
	15.7
	13.5

	16. Польша
	3.9
	5.3
	9.6
	11.9

	17. Чехословакия
	5.5
	6.9
	12.7
	8.5

	18. Индонезия
	0.45
	1.9
	3.6
	6.3

	19. Румыния
	4.0
	4.3
	7.9
	6.1

	20. КНДР
	2.6
	5.7
	10.5
	5.5

	21. Испания
	2,5
	2.4
	4.3
	3.9

	22. Швейцария
	4.7
	8.1
	14,9
	3.7

	23. Пакистан
	0.31
	1.8
	3.3
	3.5


Примечания:
1. Порядок расположения стран – по уменьшению рентного числа, т.е. по уменьшению возмущения биосферы страной.
2. Таблицу 126 стран с населением более одного миллиона человек замыкает Мавритания с рентным числом 0,001.
3. Для мира в целом: Рб = 5,8 ТВт, Рэ = 11.0 ТВт.
Индекс устойчивости развития
Индекс устойчивости развития страны или мира в целом Iур показывает, во сколько раз плотность мощности антропогенной нагрузки для данной страны или мира в целом (Р6 + P3)/S больше допустимой для устойчивой биосферы плотности мощности антропогенной нагрузки Dy
Iyp = [(Рэ + Pб)/S]/Dy
При устойчивом развитии индекс меньше единицы, при неустойчивом – больше единицы. Большему значению индекса соответствует большая неустойчивость. За допус​тимое значение плотности мощности антропогенной нагрузки принимается 70 кВт/км2 как среднее значение, даваемое ресурсной и биосферной моделями мира.
Рентное число, или рента
Рентное число (рента) – количественное значение меры, отражающей как вклад определенной страны в биосферу в виде предоставляемой территории, а также антропогенную нагрузку этой страны на биосферу в виде биопотребления (пропорционального численности населения) и энергопотребления.
Рента R, или рентное число за пользование биосферой отдельной страной тем больше, чем больше индекс антропогенной нагрузки и суммарная мощность биопотребления и энергопотребления для данной страны:
R = KI (Рэ + Рб)
Значение коэффициента К для ренты устанавливается мировым сообществом.
Рента за пользование биосферой, предоставляющей человечеству среду обитания со стабильным климатом, это такая же финансовая категория, как и квартплата за жилплощадь с водо-, тепло-, электрообеспечением. Рента выражается в денежных единицах.
Безразмерные рентные числа для стран нормируются выбором коэффициента К так, чтобы стране с наибольшим рентным числом установить это число равным 100 баллам. В настоящее время такой страной является Япония. 100-балльная шкала рентных чисел в оценке возмущения биосферы может выполнять ту же роль, что и сейсмическая шкала Рихтера в оценке интенсивности землетрясений.
Если индекс I антропогенной нагрузки характеризует относительную нагрузку на единицу площади страны, то рентное число характеризует возмущение биосферы страной в целом.
Из таблицы 2 следует вывод о том, что наибольшие возмущения биосферы производят промышленные и густонаселенные страны. Особняком стоит Сингапур, «точечный», сверх концентрированный источник возмущения с огромным рентным числом (33,6), превыша​ющим рентные числа таких крупных стран как СССР, Франция, Италия. СССР также участвовал в возмущении биосферы, но благодаря его большой территории плотность мощности антропогенной нагрузки у него оказалась меньше усредненной плотности нагрузки всего человечества на всю биосферу (I = 0,76).
Введение ренты за пользование биосферой, предоставляющей человечеству среду оби​тания со стабильным климатом, поможет регламентировать взаимодействие биосферы и общества, стимулировать разработку национальных моделей оптимального развития стран. Рентные деньги, поступающие от стран за пользование биосферой в общий орган эколо​гического управления, в первую очередь должны выделяться на сохранение массивов девственной природы мира и направляться в страны, которые содержат такие массивы.
Мировые параметры дают систематизированные знания о взаимодействии между стра​нами и биосферой. Они открывают возможности для конструирования реальной модели управляемого, жизнеспособного мира.
Саморазрушение мира
Используем индекс устойчивости развития, чтобы выявить одну из важнейших закономерностей нашей эпохи – изменение состояния устойчивости мира в XX веке (рис. 1). Рис. 1 иллюстрирует деградацию мировой системы и неуправляемость ею. Необходима безотлагательная коренная её реконструкция и введение жесткого управления. Более детальные выводы следующие:
а). Индекс устойчивости развития мира на всем протяжении XX века стремительно возрастает, и в интервале 1960–1970 годов мир из состояния устойчивости переходит в состояние саморазрушения. К настоящему времени значение индекса достигло примерно двойки (1,8) – мир бурно саморазрушается;
б). Темп роста индекса возрастает. Если за время 1910-1930 годов индекс увеличился примерно на 20%, то за время 1970-1990 годов – примерно на 60%. Мир с нынешними традиционными характеристиками абсолютно неуправляем и обречен;
в). Господствующая на планете стратегия неуклонного повышения экономического роста в условиях уже перегруженной Земли и ее биосферы антинаучна и ведет к самоуничтожению человечества. Экономический рост, усредненный по планете, должен быть прекращен и трансформирован в исторически короткое время в гармоничное развитие человечества, т.е. в процесс совершенствования человека, его творческих и духовных начал, в процесс накопления знаний и совершенствования технологий при нулевом экономическом росте. Развитие человечества пределов не имеет. Численность населения Земли необходимо стабилизировать, сохранив все нации планеты;
г). При прекращении экономического роста капиталистический способ хозяйствования оказывается ненужным. Более того, капиталистический механизм умножения прибыли, капитала и материального богатства, непременно работающий за счет разрушения Земли, становится опасным для человечества;
д). Необходимо ввести управление мировой системой, в методологической основе управления которой целесообразно использовать систему мировых параметров или подобную ей;
е). В высших целях сохранения человечества и цивилизации эстафетную палочку истории от стихийного капитализма должен подхватить экологический социализм – уп​равляемый, плановый, с общественной собственностью, классический социализм, допол​нительно устанавливающий гармоничное взаимодействие человечества с природой с ин​дексом устойчивости развития меньше единицы.
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Рис. 1. Изменение индекса устойчивости развития Iур мировой системы в XX веке –КРИВАЯ XX ВЕКА. Точки – результат расчета. Выше пунктирной линии Iур =1 расположена область самораз​рушения мировой системы.
Экологический социализм с историческими и национальными особенностями стран и народов мира – высшая, оптимальная, реальная и единственная система первой половины XX века, которая способна вывести человечество на управляемый, жизнеспособный путь развития.  Если в XX веке социализм был крайне желателен,  то в первую половину XXI века  экологический социализм фатально необходим.
Временную характеристику состояния устойчивости мира в XX веке можно дополнить данными об устойчивости развития континентов планеты. По состоянию на 1990 год устойчивость развития континентов характеризуется следующими индексами:
Европа (без СССР)
8.8
Азия (без СССР)
3.2
Северная и Центральная Америка                       2,4
Мир в целом
1,8
СССР
1.4
Южная Америка
0.64
Африка
0.53
Океания
0,3
Европейский континент – самый неблагоприятный континент мира по установлению гармоничного с природой взаимодействия.
Устойчивое развитие общества и путь к ноосфере
Устойчивое развитие человечества, мира в целом, страны – это развитие, удовлетво​ряющее нуждам сегодняшнего поколения и всех будущих. Такое толкование введено Всемирной комиссией по окружающей среде и развитию (Комиссией Брундтланд) в 1987 году для определения равновесного взаимодействия человечества с природой, нарушенного интенсивной деятельностью человечества [38].
Такое определение носит слишком общий характер. Автором предлагается определение, включающее количественный критерий.
Устойчивое развитие – управляемое развитие, протекающее в условиях согласованного взаимодействия природы и общества, регламентированного критерием предельной нагрузки на биосферу (плотность мощности нагрузки – не более 70 кВт/км2). Такое согласованное взаимодействие может способствовать рождению общества, которое будет обладать внут​ренней гармонией. Общество внутренне гармонично, если отношение доходов наиболее богатых (20%) к доходам беднейших (также 20%), назовем его индексом дисгармонии общества, не превышает 10–20. К настоящему времени непрерывно возрастающий индекс дисгармонии мирового общества достиг 67!
Изучение сути устойчивого развития, определение которого не содержит количественного критерия, для практики вряд ли имеет смысл.
Научно-конструктивное толкование «устойчивого развития человечества» позволяет перекинуть мостик к понятию «ноосфера» [7, 8]. Ноосфера – сфера разума, организовавшая устойчивое, развитие человечества. Наступление устойчивого развития будет означать наступление эпохи ноосферы. При таком определении появляется временная координата наступления ноосферы, координата, на которой будет выполнен количественный критерий устойчивости развития. Но для этого потребуется колоссальная и длительная работа человеческого разума.
Реконструкция экономики
Необходимость перевода мировой системы из состояния стихии в состояние управляемого на научной основе развития требует кардинальной реконструкции экономики. В ее основу предлагается положить следующие экономические положения:
а). О единстве и взаимодействии трех основных сфер человеческой деятельности – экологии, социальной и экономической. Эти три сферы образуют единую, интегральную сферу, и стратегия развития мировой экономики или экономики любой отдельной страны не должна разрабатываться вне стратегии развития единой, интегральной сферы челове​ческой деятельности.
б). О прекращении мирового экономического роста и преобразовании его в гармоничное развитие человека.
в). О введении ренты за пользование биосферой. В настоящее время человечество не имеет ни одного конструктивного инструмента, с помощью которого можно остановить или, хотя бы, сдержать спонтанное саморазрушение мировой системы.
г). О не превышении предельного значения индекса устойчивости развития странами и мира в целом.
д). О введении интегральной производительности труда (вместо производительности труда) как меры эффективности получения суммарного – материального и духовного – продукта.
е). О введении интегральной потребительской стоимости. В условиях антропогенно перегруженной Земли потребительной стоимостью становится вся совокупность Земли, биосферы, среды обитания и природных ресурсов.
В настоящее время глобалистика делает свои первые шаги. Для ее становления потре​буются огромные усилия ученых практически всех специальностей. Но лишь ученые смогут подсказать человечеству пути выхода из глобального экологического кризиса. Наука становится, может быть, последней надеждой человечества и исполнение этой надежды – высшая цель деятельности ученых.
1.4. Экологическая оценка эволюции биосферы по палеонтологическим данным
Согласно господствующим представлениям, современная биосфера Земли весьма неустойчива. Почти 4 миллиарда лет биосфера все более и более наращивала свою способность регулировать биогеохимические круговороты, создавала экосистемы, способные успешно сопротивляться неблагоприятным, но достаточно регулярно встречающимся и потому предсказуемым внешним воздействиям, а также и неблагоприятным последствиям внут​ренних эволюционных перемен. Хорошим показателем повышения устойчивости является почти постоянный рост таксономического разнообразия биосферы Земли. Однако ныне положение изменилось. На естественные сдвиги, порождаемые изменениями климата, накладываются антропогенные воздействия, эти влияния трудно разделить, поскольку мы, неизбежно, оказываемся перед суммативной реакцией экосистем на все воздействия сразу. Современное состояние экологической теории и теории климата не позволяют дать одно​значный прогноз ни устойчивости экосистем к климатическим и антропогенным воздей​ствиям, ни характерных реакций экосистем на такие воздействия. В то же время обще​ственная потребность в экологическом прогнозе весьма велика и все более увеличивается. В условиях, когда изучение современной биосферы оказывается недостаточным, когда постановка достаточно масштабных экспериментов не только сложна и дорога, но и опасна, когда для достаточно длительного мониторинга просто может не оказаться времени, может помочь обращение к истории жизни на Земле. Для того чтобы понять нынешнее и предвидеть будущее биосферы, сформировать достаточно обоснованные представления о «sustainable development» как единственно возможной для человека линии поведения, целесообразно обратиться к ее прошлому [58]. Представления о целесообразности исполь​зования опыта палеонтологии распространяются все шире. В.А. Красилов уделил этой проблеме значительное внимание в своей книге о принципах охраны природы [28]. В работе [50] перечисляются 10 уроков, которые может извлечь человечество из экологических кризисов далекого прошлого. Часть из них будет рассмотрена ниже, объем статьи не позволяет разбирать их все.
Трудности с определением вероятных реакций биосферы связаны, в первую очередь, с тем, что ее ответ на существенно новые для нее, антропогенные воздействия может быть только эволюционным – у биосферы не может быть готовой программы реагирования. С представлениями об эволюционных изменениях понятие «биосфера» было тесно связано с самого своего появления, когда оно было предложено в 1875 г. Э. Зюссом и по настоящему введено в научное употребление В.И. Вернадским, давшим своему фундамен​тальному труду, вышедшему в 1926 г., название «Биосфера» [6]. В этом и более поздних сочинениях по геохимии Вернадский продемонстрировал, что биосфера не просто сово​купность живых существ, но всеобщая экосистема первого порядка, мощный планетарный фактор, образующий с другими оболочками Земли неразрывное единое динамическое целое, в котором биосфера не только приспособляется к окружающим неорганическим условиям, но и преобразует их таким способом, чтобы повысить устойчивость и безопасность своего существования. Вернадский подчеркивал, что окружающий нас мир есть результат деятельности «былых биосфер». Представления Вернадского были скорее философским прозрением, чем обоснованным фактами естественноисторическим построением. Для этого тогда не было достаточных знаний ни о современной биосфере, ни, тем более, о ее истории.
К нашему времени положение очень сильно изменилось, хотя еще в 1973 году крупнейший отечественный эколог С.С. Шварц [70] писал, что даже вопрос о эволюции экосистем не может быть поставлен. Впрочем, и до настоящего времени это утверждение сочувственно цитируется. За это время далеко продвинулась наука об океане, о котором во времена Вернадского существовали лишь отрывочные сведения. Тектоника плит совер​шенно изменила наши представления о эволюции поверхности Земли. Палеонтологические коллекции и данные палеогеохимии выросли настолько, что появилась возможность не только ставить вопросы о эволюции экосистем, но и получать на них содержательные ответы. Однако, не следует думать, что накопленный палеонтологией материал и его осмысление уже совершенно достаточны для построения строгого и однозначного описания эволюции экосистем, а, тем более, для причинного объяснения всех наблюдаемых событий. Для этого необходимо проведение сложных и комплексных работ, включающих исследо​вателей разных специальностей и работающих в самых разных точках земного шара. К сожалению, такие работы пока организуются с большим трудом, а ныне из-за всеобщего сокращения расходов на многие разделы науки, в том числе и на геологию и палеонтологию, палеонтологи оказываются все более одинокими и изолированными перед лицом все большего усложнения решаемых задач. К сожалению, ещё не удалось продвинуться достаточно далеко в решении основных задач эволюции биосферы, как они были сфор​мулированы в рамках Программы «Глобальные изменения» [51, 58].
Тем не менее, значительные достижения явно присутствуют. Прежде всего, было показано, что планетарное воздействие древнейших экосистем не уступало современной биосфере и современное состояние биосферы есть следствие ее длительного развития. В результате биогеохимические круговороты становились более устойчивыми и совершались с меньшими потерями вещества и энергии. Повышение устойчивости в основном достигалось замедлением круговоротов за счет усложнения путей переработки органики, увеличения химической и уменьшения механической эрозии. Многие черты современной биосферы представляют собой прямое следствие этой истории и не могут быть поняты без знания изменений и функционирования биосферы в геологическом прошлом. Прогрессивная эво​люция биосферы не имела характера равномерного и однонаправленного процесса, он был осложнен периодическими катастрофами, причем восстановление экосистем занимало много большее время, чем их разрушение. Периодичность событий в эволюции биосферы, по-видимому, задается космическими воздействиями, играющими роль часового механизма, разделяющими непрерывный ход эволюции биосферы, движимой внутренними причинами, на сходные по продолжительности отрезки.
Необходимость обращения к истории биосферы для понимания ее современного строения проистекает из коренного отличия в эволюции живых и неживых систем. Эволюция косных систем полностью определяется их начальным состоянием и воздействиями окружающей среды. В этом отношении процесс скорее напоминает не историческое, а индивидуальное развитие организмов, их онтогенез. В биологической эволюции более или менее жестко задано только самое общее направление – от простого к сложному, от r- к К-отобранным формам, от меньшей устойчивости к большей, от менее замкнутых биогеохимических круговоротов к более замкнутым.  Сам же процесс эволюции состоит из бесконечного
числа почти равновероятных выборов между крайне мало отличающимися в момент выбора вариантов, причем последствия осуществленного выбора могут быть громадными. Дейст​вительно, на одной и той же планете одни бактерии так и остались через миллиарды лет бактериями, тогда как другие эволюционировали в высших растений, животных и человека. Процесс биологической эволюции отнюдь не был триумфальным шествием, он характе​ризовался многочисленными кризисами, массовыми вымираниями, отступлениями, когда планета утрачивала значительную часть биологического разнообразия и массовое распро​странение приобретали экосистемы, характерные для давно пройденных этапов [57, 59].
Следует отметить, что для древних экосистем есть возможность изучения их поведения в двух весьма различных состояниях биосферы Земли. Это холодное состояние, в котором Земля находится сейчас, и теплое, занимавшее большую часть геологической истории Земли [69]. В теплой биосфере растительность субтропического или теплоумеренного типа простиралась почти до полюсов, такие теплолюбивые животные, как крокодилы жили севернее 80-го градуса северной широты. Сравнение поведения биосферы в двух столь существенно различающихся состояниях весьма интересно, поскольку позволяет вычленить наиболее существенные, фундаментальные принципы организации и функционирования биосферы, которые представлены и в том и в другом состояниях.
Во вторых, характер биосферы оказывается существенно разным из-за разной географической основы. Движение литосферных плит приводит к тому, что материки занимают изолированное положение (близкое к современному) или сливаются в один суперматерик – Пангею, возможны и промежуточные состояния. Выделяются периоды относительно спо​койного состояния Земли, когда материки относительно низки, а океаны – мелки. Тогда на материках широко распространяются эпиконтинентальные моря. Во всех этих случаях биосфера будет вести себя существенно по-разному, что также позволяет выделить базисные законы.
Поскольку древние экосистемы, как и современные, как правило реагируют на неблагоприятные воздействия снижением многообразия, именно анализ его изменений служит в палеонтологии основным инструментом изменения хода эволюции экосистем в геоло​гическом прошлом [47, 81, 82]. Изменения разнообразия один из важнейших инструментов в палеоэкологии. Они используются и для поисков моментов в геологической истории, когда что-то случилось, и в попытках выяснения того, что же именно произошло. В результате палеонтология накопила значительный объем информации об изменениях органического многообразия в геологическом прошлом, однако систематизацию и анализ этих данных нельзя считать удовлетворительными. Данные о таксономическом разнообразии морских фаун на уровне отрядов, семейств и родов были проанализированы в работах Дж. Сепкоски и др. авторов, в результате была предложена динамическая модель изменения многообразия с достижением им равновесных состояний и установлены основные моменты падения разнообразия в морских фаунах [83, 84, 85]. Было установлено, что вымирания повторяются с периодичностью примерно в 37 млн. лет в палеозое и 26 – в мезозое и кайнозое. Основные моменты изменения многообразия оказались сходными во время и теплой и холодной биосферы, на существенно разном географическом фоне, т.е. эти закономерности представляются весьма фундаментальными. Наиболее сильным было снижение разнообразие вблизи границы палеозоя и мезозоя, между пермским и триасовым периодами примерно 250 миллионов лет назад, затем идут кризисы в конце ордовика 438 миллионов лет назад, между франским и фаменским веками позднего девона, 370 миллионов лет назад и между мезозоем и кайнозоем, 65 миллионов лет назад. Последнее наиболее известно, поскольку именно в результате этого кризиса вымерли последние динозавры.
Изучение эволюции разнообразия континентальных водоемов показало неожиданное совпадение основных закономерностей с таковыми морского разнообразия [15]. Снижения разнообразия не имеют характера массовых вымираний в ответ на резкое однократное внешнее воздействие, их растянутый характер, постепенное снижение разнообразия, несо​впадение начальных стадий этого процесса в море и континентальных водоемах свиде​тельствуют о земных, скорее внутрибиотных, причинах вымираний.
Эволюция разнообразия наземных экосистем изучена несравненно хуже, хотя именно на суше сосредоточена значительная часть всего разнообразия Земли. Лишь в последнее время появились попытки оценить и изменения разнообразия континентальной биоты, но они оказались мало удовлетворительными. Были собраны и проанализированы данные об эволюции растений, наземных позвоночных [19, 76, 77] и насекомых [79, 80]. К сожалению, из-за методических трудностей и недостаточной интерпретации фактического материала первые полученные результаты оказались недостоверными. Была предпринята работа, основанная на использовании уникального коллектива специалистов по древним насекомым и позвоночным из Палеонтологического института РАН [2], в результате которой оказалось, что основные кризисные события, установленные для морской биоты, одновременно затрагивали и наземные экосистемы. Одновременно с самым большим морским вымиранием близ границы палеозоя и мезозоя произошло падение разнообразия наземных экосистем и сильное изменение их состава. Тем самым, еще раз подтверждается уже констатированный факт совпадения массового вымирания на границе палеозоя и мезозоя для морской, пресноводной и наземной биот, т.е. глобальный характер этого кризиса. Проявляются, хотя и в меньшем масштабе, вымирания, известные на исследуемом отрезке времени для морской биоты в конце триаса и между мелом и палеогеном. Вымирание близ границы раннего и позднего мела, которое связывают с распространением покрытосеменных растений, выражено примерно в той же степени. Таким образом в эволюции самой разно​образной наземной группы – насекомых, которая в данном случае рассматривается как представительная выборка, характеризующая эволюцию разнообразия наземной биоты в целом, можно видеть те же сходства и различия по сравнению с эволюцией разнообразия морской биоты, которые были выше констатированы для населения континентальных водоемов: вымирания в море и на суше происходят в основном синхронно, вымирания на суше растянуты во времени и менее глубоки, чем в море.
Конкретные кризисные ситуации в геологическом прошлом более подробно изучаются в рамках т.н. «событийного» подхода, когда предпринимаются попытки выявить причины кризисных явлений в экосистемах геологического прошлого, характер реакции многообразия систем, его снижение и последующее восстановление. Однозначного ответа на вопрос о причинах массовых вымираний до настоящего времени не получено. Была предложена симптоматика экологических кризисов прошлого [18], которая может применяться и для анализа современной экологической ситуации. В периоды экологических кризисов снижение разнообразия было связано не столько с усилением вымирания прежних компонентов экосистем, сколько с отставанием от него появления новых. Падение разнообразия обычно сопровождается снижением устойчивости биогеохимических круговоротов и распростра​нением r-отобранных форм, достаточно легко переносящих значительные колебания плот​ности популяций. Почти всегда во время кризисов более всего страдают фитопланктон и наиболее крупные организмы,  среди которых большинство относится к К-отобранным формам, играющим в экосистемах роль конечных регуляторов. Кризисы могут начинаться с сокращения продуцентов, достаточно сильным, чтобы экосистема была вынуждена редуцировать верхние трофические уровни, выполняющие регуляторную функцию. После этого система идет вразнос. Падение разнообразия сильнее всего после длительного периода стабильного существования, в морских экостистемах оно резкое и глубокое, восстановление занимает во много больше времени, чем сам кризис. Так после пермо-триасового кризиса существовавшее до него разнообразие восстановилось только через два – триасовый и юрский периода к меловому времени. Совпадение по времени основных «событий» в море, пресных водах и на суше доказывает существование некоего общепланетарного эколо​гического механизма, вызывающего или синхронизирующего вымирания.
Представления об органической связи высокого разнообразия жизни и повышенной устойчивости экологических систем являются общепринятыми со времен А. Уоллеса, но специально изучаться эти отношения начали недавно. Они обычно рассматриваются на уровне эмпирических обобщений, хотя еще У. Эшби продемонстрировал фундаментальный характер разнообразия, сформулировав на основании Десятой теоремы К. Шеннона «Закон необходимого разнообразия». Усилился интерес палеонтологов к проблемам, связанным с эволюцией разнообразия. Падение разнообразия свидетельствует о том, что в древних экосистемах что-то произошло, оно же часто служит и главным инструментом в выяснении, что же именно случилось. В море гораздо чаще можно видеть периоды с равновесным состоянием разнообразия, когда разнообразие может сохраняться постоянным в течении достаточно длительного отрезка времени. В пресноводных и наземных экосистемах рав​новесные участки эволюции разнообразия – редкое исключение. Представляется, что при​чиной таких различий может быть большее внутреннее единство моря в экосистемном смысле. Отдельные экосистемы в море изолированы весьма слабо, они как правило нанизаны на единый поток вещества и энергии, не имеют возможности кондиционировать среду своего обитания за счет экогенетической сукцессии. В результате все морские экосистемы в значительной степени реагируют как единое целое, для которого оказывается возможным и целесообразным поддержание оптимального при данном уровне органического развития, уровня биологического разнообразия. Соответственно, и на внешние воздействия, природные или антропогенные, морские и наземные экосистемы могут реагировать по-разному. Морские – будут долго сопротивляться изменениям и при запредельном воздей​ствии подвергнутся сильному разрушению; наземные и пресноводные – начнут реагировать раньше, будут изменяться по частям и их разрушение не станет столь глубоким. Ниже мы увидим, что и другие особенности эволюции разнообразия подтверждают это предпо​ложение.
Синхронизация вымираний в море и на континентах может объясняться действием единой причины или наличия каких-либо механизмов, передающих изменения состояния экосистем от моря к суше и (или) наоборот. Предложено огромное число объяснений массовых вымираний. Ныне наиболее популярны объяснения, связывающие массовые вымирания с падением на Землю астероидов, но именно исследуя кривые разнообразия можно видеть, что массовые вымирания никогда не являются совершенно внезапными, как было бы, если бы их причиной были экстраерральные события. Напротив, они практически всегда, хотя и не для всех групп, предваряются заметным постепенным падением разнообразия, что указывает на то, что причины были вполне земными и, скорее всего, внутрибиотическими. Падения астероидов, как и другие внешние воздействия, могли быть спусковыми процессами или синхронизаторами тех изменений, которые уже назрели в биосфере Земли. Вымирания в море и на суше существенно отличаются по резкости и глубине. На суше и в континентальных водоемах они почти всегда менее глубоки и более постепенны. Падение разнообразия в континентальных экосистемах начитается ранее, чем в морских.
При анализе древних кризисных ситуаций нельзя не обратить внимания на существенные отличия их от кризисов, порождаемых внешней по отношению к ним причиной, например антропогенных. Если кризис порождается внутренней причиной, то сама эта причина есть в определенном смысле порождение этого кризиса, поэтому прохождение таких кризисов существенно отличается от кризисов, порожденных внешней причиной.
Изучение истории биосферы показало, что ее характерное время – эволюционное, в то время как привычные для нас отрезки времени (дни, годы, тысячи лет) для биосферы слишком коротки. Даже большинство климатических изменений не приводит к качественным переменам в биосфере, а лишь к перераспределению площадей занятых различными биомами. Собственное время биосферы, измеряемое миллионами лет, отражает процесс ее саморазвития, ее ритмика задается планетарными и космическими воздействиями, синхронизирующими темп эволюционных перестроек. Длительность периодов собственного времени биосферы затрудняет мониторинг экосистем, фиксируемые при нем изменения представляют собой сложную мозаику разнокачественных процессов, где на направленные изменения наложен целый спектр колебаний. Тем самым изучение истории биосферы оказывается важным и для понимания современных изменений в ней. Могут быть выделены базисные закономерности биосферных изменений, на фоне которых гораздо яснее станут современные антропогенные изменения.
Почти четыре миллиарда лет существования биосферы Земли также весьма интересны для понимания современного ее состояния. За недостатком места мы рассмотрим лишь три этапа эволюции жизни – древнейшие прокариотные системы, происхождение мира покрытосеменных растений и новейшие времена, близкие к возникновению человека. Большую часть времени своего существования биота состояла исключительно из прокароитических организмов – бактерий, которые, судя по геохимическим данным, мало от​личались от современных. Наиболее распространенными экосистемами были бактериально-водорослевые маты – тесное объединение фотосинтезирующих цианобактерий, которых раньше называли сине-зелеными водорослями, и бактерий, разлагавших органическое вещество. В процессе жизнедеятельности они осаждали карбонат кальция и образовали хорошо сохраняющиеся известковые постройки – строматолиты, древнейшие из которых известны начиная с 3,5 млрд. лет. Древние строматолиты принципиально не отличались от современных, хотя были несравненно распространеннее. Существовали и планктонные организмы, особенно в позднем протерозое – рифее. Древнейшие экосистемы, не вклю​чавшие регуляторов-хищников, не могли организовать совершенных круговоротов и потери в них были очень велики. Несмотря на несравненно меньшую продукцию и биомассу экосистем, в архейских породах было захоронено в четыре раза больше органического углерода по сравнению с кайнозойскими. Точное время возникновения евкариотических организмов неизвестно, но возможно, что они уже существовали в раннем протерозое, хотя до его конца мир оставался главным образом прокариотическим. Наиболее показательным свидетельством существования не только евкариот, но и многоклеточных были следы ползанья, хотя в протерозое они весьма редки. Для нас наиболее важен сам факт исключительно долгого существования немногочисленных евкариотических и многоклеточных организмов в почти  исключительно  прокариотическом  мире.  Ныне  водорослево-бактериальные  маты  и строматолиты существуют только в условиях, где невозможно существование нормальных биоценозов — в пересоленных лагунах, водоемах вулканов, насыщенных солями и т.д. В других местах высшие животные и растения научились препятствовать их существованию. Почему же этого не происходило за миллионы лет в позднем докембрии? Представляется, что прокариотные экосистемы имели относительно низкую продуктивность при очень высоком уровне потерь вещества и энергии за пределы круговорота и крайне неустойчивости биомассы. Краткость времени существования индивидуума и быстрота размножения позволяли достаточно успешно существовать и в этих условиях. Наоборот, крупные, долгоживущие и медленно развивающиеся высшие организмы существовали с большим трудом, на них просто не хватало лишней продукции. Конкурировать с устойчивой неустойчивостью прокариотного мира мог бы только достаточно сложный комплекс взаимно адаптированных высших орга​низмов, но для его формирования никак не создавалось достаточно стабильных условий, зачаточные ячейки евкариотического мира все время гибли. Заметим, что знание организации и эволюции древних прокариотических экосистем весьма важны для понимания антропогенного "цветения" водоемов.
В конце юрского и в меловом периоде на суше все шире распространяются т.н. проангиоспермы – представители разных групп голосеменных растений с отдельными признаками покрытосеменных. Многие из них, как и большинство покрытосеменных, опылялись насекомыми, что позволяет иметь несравненно меньшую плотность популяции и большее разнообразие. К концу раннего мела, около 100 миллионов лет назад покры​тосеменные распространяются в заметных количествах и разнообразие растений начинает быстро расти, к концу мела, 67 миллионов лет назад оно возрастает почти в десять раз. Еще более важные последствия имела склонность покрытосеменных давать однолетние формы, которые быстро занимали все освободившиеся по какой-либо причине места, увеличивая скорость сукцессии и снижая эрозию. Устойчивость и емкость к разнообразию экосистем возросла настолько, что при росте разнообразия покрытосеменных не произошло конкурентного вытеснения и падения общего разнообразия голосеменных и споровых растений. Вымерли только ближайшие экологические аналоги покрытосеменных. Изменение флоры, состава растений, произошло быстро, но экосистемы менялись много медленнее. Даже к концу мела, когда покрытосеменные составляли большинство таксонов растений, голосеменные и папоротники занимали все еще большую часть территории. Воздействие проангиоспермов и покрытосеменных на меловые экосистемы может, в известной степени, использоваться при прогнозе антропогенного воздействия на современные экосистемы.
В конце эоцена начинается похолодание, которое значительно усиливается в следующем за ним олигоцене. Начинается оледенение Антарктиды, холодные богатые кислородом при​полярные воды опускаются на дно и распространяются к экватору, аэрируя все большие площади океанического дна. Наземная растительность становится зонально стратифицирован​ной. В засушливых частях субтропической и тешюумеренной зон возникают саванны и степи – биомы со значительным распространением травянистых растений, особенно дерновинных злаков. Злаковые биомы особенно широко стали распространяться с миоцена. Их быстро отрастающая зеленая масса оказалась основой высокопродуктивных пастбищных экосистем с изобилием травоядных и хищников. Коэволюция растений и травоядных достигла состояния, когда травянистые биомы просто не смогли существовать без стравливания травоядными значительной части растительной массы, особенно в виде ветоши. Без выпаса степи деградируют и заполняются кочками высохшей и отмершей травы. Высокопродуктивные травянистые биомы стали на долгие времена и основой формирования человека.
Интересным событием конца миоцена был так называемый Мессинский кризис – многократное высыхание Средиземного моря с образованием на его дне огромных отло​жений соли. Казалось бы соль, отсутствие почвы, несвойственный суше рельеф должны были привести к значительному своеобразию наземных экосистем, возникших на дне высохшего моря, однако они были удивительно банальными и по фауне и флоре почти ничем не отличались от соседних экосистем, существовавших на окружающей суше. Можно только удивляться с какой скоростью экосистемы занимают свободное место, если оно возникло из-за внешней катастрофы, а не из-за развала самих экосистем, как в рассмотренных выше кризисах. Практически такие же выводы можно сделать из палео​экологии оледенений – экосистемы очень быстро занимали место освобожденное ледником, большинство организмов реагировало на постоянную катастрофу ледникового времени, скорее, переселением и изменением площадей экосистем, чем эволюционными преобразо​ваниями. Даже тропические леса, крайне болезненно реагирующие на внешние нарушения, быстро восстанавливали свои площади, которые временами сокращались до 5%, от со​временной. Подобные способности природных экосистем вносят некоторый оптимизм в оценку современного антропогенного кризиса.
Из истории экосистем можно сделать следующие выводы:
Биосфера, раз появившись на Земле, никогда не прерывалась за 4 млрд. лет и переживала весьма тяжелые кризисы. Биота Земли относительно легко переживает кризисные ситуации, связанные даже со значительным сокращением площади занимаемой экосистемами, перераспределение площадей происходит относительно быстро и безболезненно. Существенная перестройка организации экосистем, напротив, приводила к тяжелым затяжным кризисам, сопровождающимся снижением устойчивости биогеохимических круговоротов. Большую часть времени существования жизни она пребывала в весьма неустойчивом состоянии – потери биогеохимических круговоротов были настолько велики, что нечем было оплатить регулирующую надстройку, слабость регуляции вновь приводила к значительным потерям. Весьма вероятно, что и в дальнейшем причиной большинства биотических кризисов было неумеренное изъятие продукции. Взаимоотношение человека с биоценозами всегда было связано с изъятием продукции, так что не следует надеяться на бесконфликтные отношения с биоценозами. Человек, нарушая естественные экосистемы, в первую очередь повреждает их регуляцию и должен быть готов взять управление на себя. Собственное время развития культуры и природных систем несравнимы и не следует надеяться на устойчивое само​развитие системы человек–природа*. Эволюция природных систем всегда состоит из периодов относительного стазиса, прерываемых кризисами. Человек вряд ли сможет унич​тожить биосферу и всегда будет ее компонентом, пусть и особенно важным. При взаи​моотношении человека и биосферы наибольшей опасности подвергаются экосистемы высокой связности и стабильности, такие как морские или дождевой тропический лес. Чем дольше они сопротивляются изменениям, тем глубже и резче будет кризис, тем болезненнее и дольше выход из него. Биосфера Земли обладает весьма высоким экологическим единством, она склонна реагировать как целое, что должно учитываться во взаимоотношении человека и природы.
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Глава 2 ГЛОБАЛЬНЫЕ ПРИРОДНЫЕ ПОЛЯ И ИХ РОЛЬ В ЖИЗНИ БИОСФЕРЫ
2.1. Обзор теоретических и экспериментальных исследований гравитации
Гравитационное взаимодействие известно человеку дольше, чем любое другое – действие силы тяжести использовалось людьми еще в древнейшие времена, и уже в XVII веке Ньютоном был установлен работающий с очень высокой точностью закон гравитационного притяжения тел. Тем не менее, описание и включение в единую систему наших пред​ставлений о мире гравитации оказалось наиболее сложной задачей для современной теоретической физики. Столь же сложным является изучение влияния гравитационного поля на биологические системы. С одной стороны, достаточно очевидна сильная зависимость динамики биологических процессов от поля тяжести Земли, с другой – очень слабо изучено влияние малых его вариаций и практически отсутствуют однозначно интерпретируемые исследования реакции биосистем на отклонения от квазистатического ньютоновского гравитационного поля. Вместе с тем, высокая чувствительность биологических объектов к внешним воздействиям, сложность и многообразие биологических процессов часто подталкивает исследователей к привлечению для их объяснения и моделирования на физическом уровне нетрадиционных моделей гравитации, гипотетических новых типов взаимодействия и частиц [1, 28, 134].
Видоизменение теорий макроскопических взаимодействий используется иногда и для моделирования геофизических сложных явлений глобального характера: динамики атмо​сферы и гидросферы Земли, солнечно-земных связей и других [124].
Приходится, однако, констатировать разобщенность взглядов и методов в разных областях исследования: предлагаемые в связи со свойствами биосистем модификации теорий раз​личных взаимодействий редко соотносятся с современными теоретико-полевыми представ​лениями и экспериментальным материалом, накопленным в физике элементарных частиц, гравиметрии и астрономии, а работы по физике фундаментальных взаимодействий не затрагивают сложных биологических явлений из-за неизбежной на сегодняшний день неоднозначности толкования результатов наблюдений. Такая ситуация обусловлена в первую очередь объективными причинами – главным образом, сложностью предмета исследования, но необходимо понимание того, что серьезный прогресс в этой области невозможен без усилий по устранению указанной разобщенности. Поэтому весьма актуальна систематизация наших представлений о природе сил, не ограничивающаяся только лишь каноническими концепциями. В предлагаемом обзоре проводится анализ историко-методологических корней, эмпирических оснований, современного состояния и перспектив развития существу​ющих теорий и моделей гравитации.
Теоретическое описание тяготения
Вопрос о причинах тяготения широко обсуждался уже в первые годы после появления закона Ньютона, согласно которому сила притяжения двух тел с массами т, и т2 обратно пропорционально квадрату расстояния между ними:
[image: image101.jpg]


(1)
(здесь единичный вектор е12 ≡ r12/r12). Почти сразу была предложена гипотеза о существовании особой мировой среды – эфира, давлением которого обусловлено притяжение тел, и вплоть до XX века эта гипотеза была неотъемлемой составной частью всех моделей гравитации.
Самые первые из них относились к теориям эфирно-гидростатическим (в которых тяготение связывалось с разряжением эфира вблизи массивных тел) и эфирно-волновым (основанные на том факте, что взаимодействие пульсирующего тела с волной плотности эфира, созданной другим пульсирующим телом, при определенных условиях может привести к притяжению) [129]. Наиболее яркое развитие эта идея получила в теории Деллинсгаузена [129, 161], которую можно считать первой в науке Нового времени единой теорией Всего, ибо он даже вещество рассматривал как область локализации стоячих волн плотности эфира, а силовые взаимодействия – как результат взаимовлияния этих «внутренних» и бегущих – «внешних» – пульсаций. В теории Деллинсгаузена дальнодействующие силы обратно пропорциональны квадрату расстояния между телами, скорость распространения взаимодействий конечна, а инертность тела напрямую связана с запасенной в нем энергией «внутренних» пульсаций.
После открытия закона Кулона для электростатического взаимодействия зарядов, очень похожего по форме на ньютоновский закон тяготения, возникли и электрические модели гравитации: на основании идеи Моссоти (1836) в [195] было высказано предположение, что отталкивание одноименных зарядов должно быть немного слабее притяжения равных им по абсолютной величине разноименных, и в этом случае тела, в которых заряды скомпенсированы, будут притягиваться. Однако вследствие отсутствия детальных пред​ставлений о природе микроскопических носителей зарядов и приверженности авторов неполевой электродинамике Вебера [129] эта теория не получила в тот момент должного развития. Отметим все же, именно в ней была впервые получена согласующаяся с наблюдениями формула для смещения перигелия Меркурия [170].
Но наибольшее влияние на более поздние концепции оказала гипотеза Лесажа [178], согласно которой закон взаимодействия типа (1) можно объяснить «подталкивающим» действием со стороны частиц эфира, которые перемещаются свободно во всех направлениях в пустоте и упруго отражаются от частиц вещества. Тогда любые два тела частично экранируют друг для друга потоки эфирных частиц, что и приводит к кажущемуся притяжению, описываемому в точности законом (1), в котором роль масс играют эффек​тивные сечения взаимодействия тел с потоками эфира. На базе этой простой идеи и с использованием более поздних достижений кинетической теории газов и аэродинамики в XIX веке был разработан целый ряд теорий, получивших общее название эфирно-ударных, или кинетических [129]. Заслуживает особого упоминания вихревая теория материи В.Том​сона – пожалуй, наиболее разработанная из всех концепций данного типа [97, 129, 141]. В ней наряду с поступательным рассматриваются также и вихревые движения частиц эфира, что позволяет включить в теорию помимо гравитационного и электромагнитное поле. Действительно, связав электрическое Е и магнитное Н поля с коллективным движением частиц эфира: H=αdx/dt, D = εE = 2αrotх (где х – локальное смещение эле​мента объема эфира), и вводя некоторые дополнительные предположения о пластических и упругих свойствах эфира, можно из соотношений гидродинамики получить уравнения Максвелла, хорошо описывающие явления электромагнетизма. В вихревой теории скорость света есть скорость распространения поперечных колебаний эфира, а скорость распростра​нения гравитационных возмущений соответствует скорости микроскопического движения его частиц; силовые линии магнитного поля являются линиями эфирного тока, силовые линии электрического поля – вихревыми нитями турбулентных движений эфира, а тяго​тение покоящихся тел описывается законом Ньютона. Кроме того, используя гидродина​мические теоремы об устойчивости вихрей, сторонники этой теории пытались дать объ​яснение квантовым закономерностям и описать свойства элементарных частиц [141].
О притягательности эфирно-ударных концепций гравитации можно судить хотя бы по тому, что и в наши дни многие исследователи используют – с небольшими изменениями или даже вовсе без изменений – идеи Лесажа и В.Томсона для построения своих моделей [12, 35, 91]. Впрочем, в настоящее время такие модели относятся уже к разряду «нека​нонических», что связано с радикальным изменением отношения физиков к проблеме понимания природы взаимодействий, произошедшим в первой половине XX века.
Модели гравитации, связанные с теорией относительности
В конце XIX – начале XX века проводились довольно интенсивные исследования с целью обнаружения эффектов, непосредственно связанных с существованием эфира (изу​чение явления астрономической абберации, опыты Физо и Майкельсона-Морли [121]), результаты которых вынуждали приписать эфиру весьма сложные и труднообъяснимые с точки зрения механистичных моделей свойства. Одновременно с этим внимание теоретиков привлекло несоответствие между галилеевым принципом относительности в механике и электродинамикой Максвелла, неинвариантной относительно преобразований Галилея. Ло​ренцу удалось найти преобразования координат и времени, формально оставляющие инвариантными уравнения Максвелла и переходящие в галилеевы для скоростей, много меньших скорости света (v<<с): если система отсчета К' движется относительно К со скоростью v вдоль оси х, то
x’ = γ(x – νt), y’ = y, z’ = z, t’=γ(t –νx/c2),                                  (2)
причем γ = 1/(1 – v2/c2)1/2. Соотношения (2) предсказывали сокращение размеров тел при движении, с помощью которого можно было объяснить отрицательные результаты опытов по обнаружению «эфирного ветра». Однако сам Лоренц связывал это сокращение с встречным сопротивлением эфира, и лишь Эйнштейном был сделан наиболее радикальный шаг: система аксиом предложенной им СТО фактически заменила принцип относительности Галилея на требование инвариантности всех законов природы – включая законы механи​ки – относительно (2). При этом оказалось, что эфир как таковой в этой концепции совершенно не нужен – его присутствие обнаруживалось только через силовое действие на тела, и можно было вообще отказаться от идеи эфира и рассматривать электромагнитное поле как самостоятельный материальный объект. Убедительным подтверждением такой точки зрения было практически одновременное с созданием СТО обнаружение корпуску​лярных свойств электромагнитного поля на микроскопическом уровне: эксперименты показали, что свет может взаимодействовать с веществом не только как волна, но и как поток квантов – фотонов. Конечно, все эти выводы относились только к электромагнитному взаимодействию, но принцип единства физики требовал аналогичного решения проблемы выбора «эфир – поле» и при рассмотрении гравитации.
Однако концепция гравитационного поля, описываемого в рамках СТО, вскоре была еще раз радикально пересмотрена самим же Эйнштейном. Исходным пунктом его новой теории стал экспериментально установленный с очень высокой степенью точности факт равенства инертной и гравитационной масс. Вследствие этого все тела в гравитационном поле должны двигаться с одним и тем же ускорением, поэтому можно считать, что реально существует не поле, а только лишь это ускорение, которое может быть связано не с внешней силой, а с выбором локальной системы отсчета. Подбирая нужным образом геометрические свойства пространства–времени в каждой его точке, мы можем описать это универсальное ускорение без предположения о существовании силы тяготения и гравитационного поля. Именно это и сделано в ОТО: в ней постулируется связь свойств пространства–времени с распределением в нем материи и все явления, которые ранее приписывались действию силы тяжести, рассматриваются как следствие искривления пространства–времени. Таким образом, в ОТО происходит отказ от понятия «поле» и для описания природы взаимодействия мы обращаемся к геометрии. Математическим аппаратом такой теории является дифференциальная геометрия, а основное соотношение (система уравнений Гильберта-Эйнштейна) связывает величины, характеризующие кривизну 4-мер​ного пространства (тензор Риччи) с тензором энергии-импульса [121]. Эти нелинейные уравнения в частных производных позволяют по заданному распределению гравитирующего вещества определить метрику пространства-времени. ОТО удалось описать наблюдаемые смещения перигелиев внутренних планет и предсказать величину отклонения светового луча при прохождении вблизи Солнца, что завоевало ей немало сторонников. И теперь уже требование единства описания всех взаимодействий требовало и отказа от понятия электромагнитного поля в пользу некой геометрической концепции. Сразу после создания теории Эйнштейна велись интенсивные исследования в этом направлении, но ситуация неожиданно резко усложнилась.
Исследования в области физики микромира привели еще к одному значительному изменению в понимании проблемы взаимодействия – были обнаружены и эксперимен​тально исследованы новые типы сил, проявляющие себя только в субатомных масштабах: сильное (стабилизирующее положительно заряженные ядра атомов) и слабое (ответственное за β-распад и некоторые другие «медленные» процессы в физике частиц). Не вдаваясь подробно в детали их теоретического описания (см. например [151]), отметим, что соответствующие модели носят явно полевой характер, что значительно осложнило задачу объединения их с геометризованной теорией гравитации. Кроме того, детальный анализ структуры ОТО показал что «полная» геометризация гравитационного взаимодействия в ней привела к появлению ряда существенных проблем: невозможности однозначно опре​делить понятия энергии и импульса для нелокальной системы (это в частности означало, что законы сохранения энергии-импульса, имеющие очень высокий эмпирический статус, в ОТО оказываются лишь локальными, справедливыми в малых областях пространства–времени, закономерностями) [94], отсутствию однозначной трактовки величин некоторых эффектов [93], неизбежности появления сингулярностей метрики в процессе эволюции массивных тел [147] и другим. Обсуждение и осмысление этих проблем наряду с даль​нейшим изучением микроскопических взаимодействий привело теоретическую физику к вступлению в новый – «постэйнштейновский» этап, в ходе которого было предложено много разнообразных (и зачастую весьма радикальных) модификаций эйнштейновской теории [30, 53, 94].
Теории гравитации на современном этапе развития физики
Продолжаются попытки построения чисто геометрической теории всех взаимодействий. Большая часть подобных теорий связана с появившейся еще в 20-е годы гипотезой Калуцы-Клейна: если считать пространство–время 5-мерным многообразием, подчинив пятую координату условию цикличности (то есть глобальную геометрию нашего мира отождествить с геометрией 5-мерного цилиндра), то заряд частиц можно связать с пятой компонентой их импульса, а уравнения, аналогичные уравнениям Гильберта-Эйнштейна в пятимерной геометрии при некоторых дополнительных предположениях в точности совпадают с объединением систем уравнений Гильберта-Эйнштейна (для метрики эф​фективного 4-мерного пространства–времени) и Максвелла. Современные варианты таких концепций тесно связаны с квантованием: в рамках квантовой теории «лишние» измерения считаются компактифицированными (радиус кривизны цилиндра оказывается порядка планковской длины  lPl =
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 ≈ 1.6 ∙ 10 -33 см), благодаря чему на макроскопическом уровне дополнительные измерения проявляются только наличием «сил взаимодействия», а на микроскопическом естественным образом получается условие кратности всех зарядов элементарному значению [30]. Увеличение размерности рассматриваемого многообразия в принципе позволяет свести к геометрии и другие силовые поля. В наиболее перспективной модели 11-мерного пространства с 7-ю компактифицированными измерениями оказалось возможным описать все известные сейчас типы взаимодействий.
В других геометрических теориях предлагается не выходить за рамки физического 4-мерного пространства–времени, но вместо этого усложнить его предполагаемую гео​метрическую структуру: помимо эйнштейновского искривления допустить существование у него свойства локального кручения [53]. Это также приводит к появлению в теории дополнительных уравнений для «эффективных полей». Рассматривается также возможность квантования самого пространства–времени, то есть переход к дискретной геометрии на планковских масштабах. Однако во всех этих вариантах предметом серьезного обсуждения становятся проблемы описания квантовых свойств самой гравитации, о которых на сегод​няшний день практически ничего не известно.
Другое направление исследований связано с возвращением к полевой трактовке гравитационного взаимодействия, позволяющей устранить многие концептуальные и технические проблемы ОТО. В подобных концепциях (скалярно-тензорная теория Дикке [45], реляти​вистская теория гравитации (РТГ) группы Логунова [94], феноменологические теории типа [31]) гравитационное поле рассматривается (наряду с электромагнитным полем Максвелла и полями, отвечающими за микроскопические взаимодействия) как реальное физическое поле, существующее в фоновом плоском пространстве–времени (которое поэтому есть самостоятельный материальный объект). Оно может быть наделено однозначно опреде​ленными энергией и импульсом, причем сумма энергии-импульса гравитирующего вещества и энергии–импульса поля сохраняется. В РТГ, например, удается описать все экспериментальные результаты, полученные для слабых полей, в то время как в случае сильных полей результаты радикально отличаются от ОТО: эволюция массивных систем не приводит к возникновению горизонта событий – в этой теории нет «черных дыр».
Еще одно направление исследований связано с тем, что развитие квантовой теории неожиданно открыло новую возможность для возврата к эфирной концепции взаимодей​ствия. Квантовомеханическое исследование свойств систем взаимодействующих частиц показало, что в таких системах могут существовать коллективные возбуждения, способные перемещаться в пределах системы с сохранением своей структуры: фононы, магноны, поляроны и другие типы возбуждений решетки в твердых телах, скоррелированные пары (или более сложные подсистемы) частиц в жидком гелии и слабонеидеальном газе электронов проводимости в металлах. Этим возбуждениям можно приписать определенные энергию, импульс, спин – то есть они ведут себя подобно частицам, и их стали называть квазичастицами. При описании динамики квантовой жидкости можно исключить из рас​смотрения переменные самих частиц и перейти к квазичастичным переменным – основное состояние (т.е. состояние с минимальной энергией, в котором отсутствуют возбуждения) исходной системы становится вакуумом для квазичастиц, а все переходы между различными состояниями рассматриваются как акты рождения и уничтожения квазичастиц.
Эта ситуация вполне аналогична той, что возникает в квантовой теории полей (как материальных, так и переносчиков взаимодействий), в которых вакуум также наделяется весьма сложными свойствами. К тому же свойства наблюдаемых квазичастиц в некоторых квантовых жидкостях поразительно напоминают свойства элементарных частиц [32]. Эта аналогия используется для создания моделей взаимодействия, в которых кванты полей отождествляются с квазичастичными возбуждениями в некоторой гипотетической «фоновой» среде – квантовом эфире. Наиболее радикальным подходом являются попытки свести и материальные поля (лептоны, кварки) к эфирным квазичастицам. Заметим, что такое описание взаимодействия может быть реализовано и в рамках полевого подхода – ибо здесь необходимо «раскрыть» сущность самих эфирных частиц, а они могут рассматриваться как кванты некоторого фундаментального «единого поля», обладающего самодействием. Поэтому такая концепция будет чисто эфирной только при условии, что связи в системе частиц эфира будут непространственно-временными – сами наблюдаемые свойства протя​женности и длительности должны быть чем-то вторичным по отношению к эфиру, то есть возникать лишь на уровне квазичастичного описания материи.
Завершая обзор существующих теорий гравитации, можно отметить, что трехсотлетние систематические исследования проблемы гравитационного взаимодействия не привели пока к однозначному пониманию его «действительной» природы (хотя наши знания о нем за это время существенно расширились). Более того, старые дилеммы «эфир–поле» и «поле–геометрия» в настоящее время объединились в общую проблему выбора «эфир–поле–геометрия».
Эксперименты по физике гравитации
Многообразие теоретических концепций всегда стимулирует интерес к эксперименталь​ным данным. Однако все серьезно воспринимаемые сегодня теории в квазистатическом нерелятивистском пределе приводят к ньютоновскому закону тяготения и могут различаться лишь путем изучения эффектов, связанных с отклонениями от него. В теоретической физике разработана целая схема описания таких отклонений с помощью постньютоновских параметров [94], позволяющих систематизировать эмпирические данные и алгоритмизировать процедуру верификации теорий. Перечислим ряд экспериментов, которые следует отнести к наиболее информативным с точки зрения проверки теорий гравитации:
· исследование прецессии перигелия Меркурия и других внутренних планет [94, 191];

· измерение отклонение световых и радиолучей [94] и задержки радиосигналов (эффект Шапиро) [186] в гравитационном поле Солнца;

· проверка принципа эквивалентности в лабораторных [24] и астрономических мас​штабах (с помощью исследований эффекта Нордтведта в опытах по лазерной локации Луны [186]);

· измерение гравитационного красного смещения спектральных линий [171];

— исследование зависимости величины гравитационной постоянной от расстояния
между взаимодействующими телами [55, 98, 106, 168, 169, 180], от движения Земли [160,
194], эффектов анизотропии по отношению к центру Галактики [158, 186];
— исследование непостоянства величины гравитационной постоянной во времени [48].
Но даже использование всей собранной информации оставляет достаточно широкий список удовлетворяющих всем проверкам теорий гравитации. В настоящее время планируется ряд новых экспериментальных тестов [94, 158].
Тяготение и глобальные системы
При изучении вопроса о влиянии гравитационного поля на биосферу Земли (и связанные с ней иные глобальные системы) требуется прежде всего тщательная систематизация накопленного экспериментального материала с последующим заполнением существующих в базе эмпирических данных пробелов. Эта работа должна проводится параллельно с теоретическими и модельными исследованиями, необходимыми для обоснованной класси​фикации и определения природы наблюдаемых явлений. В первую очередь необходимо изучить эффекты, связанные с квазистатическими нерелятивистскими гравитационными полями, описываемыми – как это отмечалось выше – в рамках теории Ньютона. В таком приближении наиболее существенный вклад в вариации земного поля тяжести вносят приливные воздействия Солнца и Луны и неравномерности вращения самой Земли. Некоторые исследования по анализу их влияния уже проводились [136], но до полного завершения этой работы сегодня еще далеко. Весьма существенную роль в теоретическом моделировании этого влияния должны играть бароэлектрические и магнитогидродинамические явления, благодаря которым вариации гравитационного поля должны приводить к заметным изменениям геомагнитного и геоэлектрического полей [40], и этот канал воз​действия необходимо рассматривать наряду с более очевидным гравидинамическим (то есть смещениями и колебаниями масс непосредственно под действием гравитационнного поля).
Важно отметить, что нелинейность и неустойчивость динамики процессов в атмосфере, гидросфере, литосфере и биосфере Земли может приводить к «обвальному» отклику на внешние возмущения, значительно превосходящему по масштабам и энергетике исходное воздействие. Не лишен смысла и поиск некоторых резонансных откликов, связанных с близостью периода внешних воздействий с одним из периодов естественных ритмов как глобальных, так и локальных земных систем. Только после построения систематического описания указанных явлений на ньютоновском уровне можно надеяться на выделение откликов на постньютоновские гравитационные возмущения.
Исключение составляют лишь эффекты, связанные с конечной скоростью распростра​нения гравитации, то есть с гравитационными волнами. Несмотря на то, что в лабораторных условиях зарегистрировать их пока не удалось, можно ожидать, что литосфера Земли выступает в качестве весьма чувствительной «антенны» для гравитационных волн с частотами ≈10 -2–10 -1 Гц [25, 43].
Изучение влияния сил тяготения на различные процессы тесно связано с еще одним интересным направлением исследований — поиском проявлений новых макроскопических взаимодействий («пятой силы»), которые появляются в некоторых моделях объединения гравитации с другими взаимодействиями [169]. Не являясь дальнодействующими в строгом смысле этого слова (т.е. убывая существенно быстрее, чем 1/r2) эти силы, тем не менее, имеют характерный радиус действия λ ~ 101–103 м. В 1986 г. появились и эксперимен​тальные свидетельства в пользу существования такого взаимодействия (оно было названо «сверхслабым») [106, 168]. В квазистатическом нерелятивистском пределе его присутствие приводит к коррекции записи закона тяготения: потенциальная энергия взаимодействия двух тел
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причем константа а может зависеть не только от масс, но и от зарядов частиц. Более поздние проверки, правда, обнаружили, что первоначальные оценки точности измерений оказались слишком оптимистичными, и вывод о твердо установленном обнаружении «пятой силы» делать еще рано. Но тем не менее возможность ее существования в принципе не отвергается, а она способна играть заметную роль в динамике многих земных процес​сов [134].
Однако, при всей важности исследования влияния гравитационного и гипотетических новых видов взаимодействий на движение и состояние атмосферы и океана, колебания Земли и поведение живых организмов, нельзя не отметить, что не закончено еще и изучение эффектов, обусловленных «обычным» электромагнитным взаимодействием. В по​следние годы формируется понимание того, что их до сих пор существенно недооценивали [40, 124]. Поэтому именно с поиска электромагнитного «следа» необходимо начинать анализ наблюдаемых земных явлений, и только в случае, когда доказано его отсутствие, можно привлекать для их объяснения другие типы взаимодействий. Показательно стремление части исследователей объяснять и само явление тяготения с позиций идеи Моссоти о его электромагнитной природе. Например, такой подход (с учетом современных представлений о строении вещества) используется в [125], где предлагается неполевая модель единого гравиэлектрического взаимодействия покоящихся тел. В работе [109] аналогичная идея применяется для построения полевой векторной гравидинамики. Таким образом, именно изучение электромагнетизма может пролить свет на многие явления, традиционно связываемые с гравитацией и новыми взаимодействиями.
Таким образом, исследования гравитационного взаимодействия, хотя и расширили знания о нем, не привели пока к однозначному пониманию его природы. Проблема выбора моделей «эфир–поле–геометрия» не нашла пока своего решения. Для этого требуется существенное повышение точности экспериментов и астрономических наблюдений.
Значительный интерес представляют и опыты по изучению макроскопических полей биологических объектов, и особенно – эффектов, выходящих за рамки чисто электромаг​нитной интерпретации. Хотя экспериментальные данные в этой области еще недостаточно систематизированы, их важность ни в коей мере не вызывает сомнения.
Несомненно также, что только на пути объединения усилий представителей различных областей физики можно надеяться на открытие тех фундаментальных принципов, которые позволят дать единое описание явлений живой и неживой природы.
2.2. Гравитация – новый взгляд
О гравитационном взаимодействии
Гравитационное взаимодействие – одно из фундаментальных физических взаимодейст​вий. Основы учения о гравитации заложены И. Ньютоном в конце XVII века. Первой постньютоновской теорией стала теория гравитации А. Эйнштейна (1915 г.), известная как общая теория относительности (ОТО). Эйнштейн впервые предложил рассматривать гравитацию не как изолярованное явление, характерное только для «массосодержащих» материальных объектов, а как явление, в основе которого лежит взаимообусловленность свойств материи, пространства и времени. Предложенный автором ОТО нетривиальный подход к выявлению сущности гравитации оказал стимулирующее влияние на развитие многих естественнонаучных дисциплин. Успеху теории способствовало экспериментальное подтверждение предсказываемых ею тонких гравитационных эффектов, не находящих удовлетворительного объяснения в рамках классических представлений (аномально большое искривление траектории фотонов при наличии гравитационного поля; гравитационное смещение спектральных линий; дополнительная задержка эхо-сигнала при локации пла​нет [186]).
ОТО, позволив совершить большой скачок в представлениях о материи, не смогла стать ключом, дающим понимание механизма гравитации. Со временем выявился ряд недостатков, свойственных этой теории: проблема сингулярностей (и сопряженная с ней проблема «инверсии времени»); необнаруживаемость предсказанных теорией «гравитаци​онных волн»; проблема сохранения энергии–импульса; ограничения, накладываемые теорией на предельную величину гравитационного смещения спектра излучения массивных тел, уводящие все возможные в рамках ОТО интерпретации реально наблюдаемых космических объектов (квазаров) в тупиковое русло; проблема «скрытой массы» и некоторые другие.
В силу этих причин применимость ОТО для далеких экстраполяции (рождение и эволюция Метагалактики (Вселенной), процессы в сильных гравитационных полях) по​ставлена под сомнение. Вполне возможно, что ОТО окажется лишь промежуточным звеном к будущей, более совершенной теории гравитации.
Во второй половине XX века было предложено несколько альтернативных ОТО теорий гравитации, которые с не меньшим успехом описывают постньютоновские поправки, при этом в той или иной степени свободны от присущих ОТО недостатков [93, 144]. Дальнейшее формальное развитие получил квантовый подход к проблемам гравитации. Но прямых указаний на адекватность подхода, следующего из аналогий с электромагнетизмом, пока нет. Гравитоны – кванты гравитационного поля – экспериментально не обнаруживаются.
Есть определенные основания полагать, что в самой недалекой перспективе нынешняя дискуссионность в представлениях о гравитации органически трансформируется в кон​кретное теоретическое направление с практическим обоснованием. Перелом может про​изойти на почве качественного переосмысления данных наблюдательной астрономии и астрофизики.
О характере гравитационной субстанции
«Общеизвестно, что газообразные и жидкие среды на микроуровне не являются непрерывными. В начале XX века было установлено, что дискретную структуру имеет и электромагнитное поле, представляя собой поток электромагнитных квантов – фотонов. Это открытие усилило наметившиеся к тому времени «неклассические» тенденции в физике, под влиянием которых происходило становление релятивистских и квантовых представлений. Совсем не случайно в завершающих статьях по общей теории относитель​ности А. Эйнштейн подходит к гравитационному полю как к дискретной субстанции, способной в виде гравитационных волн переносить гравитационную энергию с конечной скоростью, равной скорости света».
Возникает вопрос: «какие из гравитационных свойств субстанции могут быть обязаны ее структуре».
«Отрицание возможности существенных различий в свойствах непрерывных и дискрет​ных сред на том основании, что вода, к примеру, из-за малых размеров молекул воспри​нимается нами как непрерывная (а не дискретная) среда, является принципиальным заблуждением». В качестве иллюстрации предлагается следующий мысленный эксперимент: что произошло бы с жидкостью, налитой в глиняный сосуд, если бы размеры ее молекул вдруг оказались много меньше, чем в действительности? Очевидно, что при определенных размерах молекул пористые стенки сосуда уже не смогут удерживать жидкость, и она вытечет за пределы. Размеры молекул и соответственно радиус действия сил поверхностного натяжения в нашем мысленном эксперименте можно допустить настолько малыми, что такая жидкость не будет удерживаться ни стенками ни металлического, ни стеклянного, ни какого-либо другого сосуда. Молекулы этой жидкости могли бы свободно просачиваться между молекулами любого вещества. При ее испарении образовывался бы газ, для которого нет никаких барьеров. Газ растворился бы в неограниченном объеме.
Но эта среда даже в гипотетическом пределе, когда размеры молекул могут считаться бесконечно малыми, все равно остается дискретной.
На основе повседневного опыта у нас сформировались представления о свойствах именно дискретных сред. Мы знакомы с ощущениями движения против ветра, знаем, как трудно плыть против течения. Движение в этих средах имеет абсолютный характер. В состоянии покоя реакция дискретной среды на объект минимальна, тормозящие силы отсутствуют.
Приведенный пример с гипотетической субстанцией еще не позволяет придти к выводу о существовании однозначной связи между размерами молекул (в общем случае – кор​пускул) среды и оказываемым ею сопротивлением движению тел. Казалось бы, корпускулам среды с уменьшением их размеров проще проникать сквозь вещество, большее количество микрокорпускул в единице объема может воспрепятствовать уменьшению тормозящей реакции среды. В любом случае будет иметь место влияние со стороны дискретной среды на движущийся на ней материальный объект, приводящее к снижению энергии его движения.
Интересно, может ли оказываться подобное влияние на движущиеся объекты со стороны непрерывных сред? Пока свойства непрерывных сред не исследовались: считалось, что их в природе не существует.
Непрерывность – антипод дискретности. Между корпускулами дискретной среды су​ществуют области, где среды, собственно, нет. Непрерывная среда заполняла бы собою абсолютно все.
Любые возмущения передаются дискретной средой с конечной скоростью ограниченной собственной скоростью движения корпускул. Бесструктурность (в нашем понимании) непрерывной субстанции должна обеспечивать мгновенную передачу возмущений, но только при условии, что они могут быть сообщены среде.
Последнее замечание сделано вполне обоснованно. Выше было показано, что «проникающая» способность дискретной субстанции растет с уменьшением размеров корпускул. Непрерывная среда с этой точки зрения должна обладать идеальной проникающей спо​собностью. Отсутствие каких-либо межкорпускулярных взаимодействий по причине несу​ществования самих корпускул исключает «вязкие» свойства среды, способные затруднять перемещение покруженных в среду вещественных объектов. Через любое самое плотное вещество непрерывная субстанция будет проходить бесконечно свободнее, чем вода через рыбацкие сети.
Возмущения такой среды могут быть созданы только такой же непрерывной средой.
Если бы наша атмосфера являлась бесструктурным образованием, т.е. была бы непре​рывной, нами не ощущался бы ветер. Ее субстанция свободно проходила бы через все клетки нашего организма, никак на него не влияя. Такая атмосфера не могла бы удерживать водяные пары, значит, не образовывались бы облака, не было бы голубого неба, и вообще наша повседневность не давала бы повода для того, чтобы утверждать факт существования подобной атмосферы.
Приходилось ли Вам задумываться о том, что представляет собой «пустое» пространство? Можно ли предполагать материальную наполненность пространства некоей особой суб​станцией? Для ответа на эти вопросы вначале воскресим в памяти один из ньютоновских законов: тела, свободные от действия каких-либо сил, движутся прямолинейно и равномерно. Отсутствие тормозящего действия прямо указывает на невозможность дискретной мате​риальной основы пространства. Вспомним и неудавшиеся попытки Майкельсона (а затем и других исследователей) измерить скорость «эфирного ветра». Их отрицательный результат привел к полному отказу от существования «эфира» как физической субстанции. Последнее положение надолго закрепилось в релятивистских теориях, демонстрируя ущербность подхода к «пространственному эфиру» с повседневными мерками.
То, что пространство имеет материальную наполненность и является чем-то большим, чем просто «пустым местом, где можно что-либо разместить», подтверждается многим: это и эффект Доплера, и законы распространения световой волны в вакууме, и некоторые другие свойства, которых не может иметь абсолютная пустота. К числу последних могут быть отнесены конечность скорости передачи энергии, спектр гравитационных и субсве​товых эффектов. В 1913 г. Эйнштейн впервые сформулировал положение, по которому пространству предписывалось геометрическое свойство – кривизна.
Таким образом, существует единственная возможность согласовать между собой все известные факты – принять точку зрения, в соответствии с которой «пространственная субстанция» (она же – «гравитационный эфир») является непрерывной субстанцией.
Критерий Маха и орбитальная прецессия планет
Понятие «принцип Маха» до сих пор не получило четкого физического определения. Одной из причин этого считается стиль работ самого Маха. Обращено внимание на аморфность (по современным меркам) его отдельных высказываний, когда вместо четких и однозначных суждений обозначаются лишь контуры идей, не поддающиеся формализации.
Апелляция к творческому наследию Маха порой продиктована стремлением «уточнить» его собственными соображениями. Тогда под «принципом Маха» подразумевается реали​зация вполне конкретных требований, например, 1) «...G-поле полностью определено массами тел... {принцип Маха} будет выполняться, насколько я понимаю, для уравнений поля... путем введения ׀-члена...» [154]; 2) «...масса частицы должна увеличиваться при приближении к другим массам...» [140]; 3) «...чем выше содержание материи во Вселенной и чем ближе эта материя расположена к пробному телу, тем сильнее будут силы энерции по сравнению с силами тяготения...» [46]; 4) «...удаленные звезды определяют не только инерционные свойства тела, но и гравитационные» [38]; 5) «...Принцип Маха утверждает, что не существует абсолютного пространства, по отношению к которому можно говорить об ускоренном движении... С этой целью {выполнения принципа Маха} введем параллельно с физической метрикой Римана... плоскую „фоновую" метрику» [11]; 6) в скалярно-тензорных теориях принцип Маха «реализуется» путем введения дополнительного скалярного ср-поля [144].
Как известно, окончательный вариант общей теории относительности (ОТО) включает в себя требование плоской метрики на бесконечном удалении ото всех масс [153], что в большей мере согласуется с ньютоновской концепцией «абсолютного пространства», чем с представлениями Э. Маха [183]. Сам создатель теории относительности не был ни последовательным сторонником теории, ни убежденным противником в отношении взглядов Маха, о чем свидетельствуют его размышления в работе [153, 154].
Для обоснования своей позиции Э. Мах [183] продолжил рассмотрение мысленного эксперимента с шарами на нити, посредством которого И. Ньютон («Математические основы натурфилософии», 1686) иллюстрировал собственную позицию.
Пусть шары, окруженные совокупностью сторонних тел, вращаются вокруг собственного центра масс. Нить, связывающая шары, при этом оказывается натянутой центробежными силами. Если теперь предположить исчезновение всех сторонних тел, то по Ньютону ничего измениться не должно – нить останется натянутой, так как сохранится вращение относительно «абсолютного пространства». По Маху же при исчезновении сторонних масс нить провиснет, поскольку шары и нить являются неподвижными телами относительно друг друга, а других тел, вращение относительно которых приводило бы к появлению центробежных сил, в пространстве нет.
В духе маховской концепции находится связь между веществом и пространством, выраженная вполне определенным образом: вещество и пространство являются двумя неразрывно связанными сущностями. Согласно этому представлению, при исчезновении стороннего вещества исчезает и связанная с ним часть пространства.
Если «пространственная материя» является частью (компонентой) материи–массы, то пространственная компонента каждого из оставшихся тел становится фоном для другого тела. При этом пространственный континуум оказывается вращающимся синхронно с телами. Или, что по Маху одно и то же, тела становятся неподвижными относительно пространства (т. е. вращение тел с исчезновением сторонних масс прекращается). Значит, никакого натяжения нити между шарами не будет: исчезновение сторонних масс устраняет вместе с собой и причину натяжения нити.
Мысленная ситуация с исчезновением сторонних масс, таким образом, допускает два взаимоисключающих исхода. Исходу с провисанием нити соответствуют следующие представления: о пространственной субстанции как о компоненте материи–массы; об интегральной природе пространственного континуума и, как следствие этого, невозможности существования пространства в отсутствие масс, то есть пространства «самого по себе».
Теория, в которой действительно реализуется маховская концепция, своим предсказанием на гипотетический случай исчезновения сторонних масс (или их удалении «на бесконеч​ность») имеет провисание нити. В этом смысле ожидаемый исход является критерием, посредством которого те или иные теоретические построения могут быть проверены на предмет их соответствия концепции Маха. Назовем его критерием Маха. Если, физическая теория применительно к рассматриваемому мысленному эксперименту, предсказывает про​висание нити, значит, теория удовлетворяет критерию Маха. К числу теорий, не удовле​творяющих критерию Маха, принадлежит ОТО.
Достаточным условием соответствия критерию Маха, является признание простран​ственной субстанции составной частью материи-массы. Соответствие этому критерию никоим образом не связано с изменением массы тел (инертной и(или гравитационной) в условиях изменения полного гравитационного потенциала. Даже если допустить, что удаление сторонних масс приводит к снижению гравитационных масс оставшихся тел и росту их инертных масс, то и в этом случае провисание нити остается выполнимым условием из-за отсутствия центробежного фактора.
Причина постклассической прецессии орбит
Во второй половине XIX века усилиями У. Леверье, А. Гайо и С. Ньюкома были рассчитаны орбитальные поправки к движению планет Солнечной системы с учетом взаимовлияния планет. Наблюдаемая прецессия орбиты Меркурия составила около 570" в столетие, из них только 525" удавалось объяснить возмущающим влиянием всех других планет [185]. Для объяснения недостающих 45" было предложено несколько гипотез [131]. С появлением ОТО наибольшую популярность приобрела гипотеза А. Эйнштейна. По мнению Эйнштейна, кривизна околосолнечного пространства увеличивает кривизну тра​ектории Меркурия, вызывая тем самым его поворот на дополнительный угол ε [155]. Несостоятельность такого объяснения обнаруживает себя нарушением законов сохранения.
Как следует из основных положений механики, действие неизбежно сопровождается равным по абсолютной величине противодействием. Корректные рассуждения по поводу связанной системы двух тел – Солнца и Меркурия – должны включать в себя и состав​ляющую влияния Меркурия на Солнце. Из-за большого различия в величинах масс амплитуда обращения Солнца относительно их общего центра масс многократно меньше, но ровно настолько, что в любой момент времени безупречно справедливы соотношения, отражающие сохранение импульса в каждом из пространственных измерений: MVx = –mvx; MVy = -mvy, где М и т – массы Солнца и Меркурия; Vx , Vy, vx , vy – проекции векторов скоростей Солнца и Меркурия соответственно на ортогональные направления х и у в плоскости обращения. В результате суммарный импульс системы Меркурий–Солнце отно​сительно центра масс остается нулевым.
Согласно гипотезы Эйнштейна, Меркурий обращается вокруг Солнца с периодом Т=2π + ε. Чтобы влияние Меркурия на Солнце определялось как «противодействие», движение Солнца и Меркурия должно быть взаимно противофазным (что характерно для системы второго порядка, каковой и является рассматриваемая система). В данном случае понятию «противофаза» соответствует разность фаз π + ε/2. Невыполнение этого условия будет означать абсолютное отставание или опережение одного из тел по отношению к другому. А выполнение этого условия физически невозможно.
Из-за того, что угол между противоположными пространственными направлениями во всех случаях равен удвоенному углу между ортогональными направлениями, то есть π, любой отличающийся от π фазовый сдвиг должен сопровождаться появлением некомпенсируемой составляющей импульса Δ Px(y) → Δ Рy(x), «переносимой» с направления х на направление у за 1/4 часть периода: ‌‌‌ΔPx= mVx (1 – cos ε/2); ‌‌‌ΔPy = mVysin ε/2, затем наоборот, с направления у на направление х: ‌‌‌ΔPy = mVv (1 – cos ε/2); ΔPx = mVx sin ε /2. Реализация такой возможности привела бы к перманентному нарушению закона сохранения импульса в виде «переноса» импульса с одного направления на другое. И хотя в целом за период обращения суммарный импульс оставался бы неизменным, прохождение каждого элемента орбиты оказывалось бы сопряженным с локальным несохранением импульса, что недопустимо.
Симметрия орбиты относительно любого пространственного направления для случая невозмущенного движения есть следствие сохранения импульса в каждом направлении. Следовательно, прецессия орбиты не может быть результатом влияния метрической кри​визны.
Ниже дается иное объяснение постклассической прецессии Меркурия, непосредственно вытекающее из условия соответствия «критерию Маха».
Пространственная компонента любого массивного тела неразрывно связана с его вещественной компонентой. Поэтому любое движение тела приводит к соответствующему движению его пространственной компоненты. То есть, если тело вращается, то вращается и принадлежащая ему часть пространства φ (|φ|= GM/ r, где М – масса этого тела, r – расстояние от центра массы).
Неподвижная часть ФS пространства (|ФS| = с2 – |φ|) образована суммарным вкладом всех сторонних масс.
Результатом смешивания составляющих φ и ФS является вращение пространственного континуума вблизи вращающегося тела М, при этом период Тк вращения континуума оказывается больше периода Т0 вращения тела М в (1+ФS/φ) раз, пропорционально отражая соотношение вращающейся и неподвижной частей:
Tk=T0rc2/GM                                        (1)
Вращающийся пространственный континуум вовлекает в процесс своего движения спутники тела М, приводя к прецессии их орбит.
Наблюдаемому «аномальному» повороту перигелия Меркурия ≡45" за столетие соот​ветствует Тк ≡ 1.1 ∙109 суток (земных), что согласно (1) получается при периоде Т0 вращения Солнца около 28 суток. Такое значение Т0 находится в полном согласии с имеющимися сведениями о характере собственного вращения Солнца: сидерический период вращения его экваториальной части равен 25.38 сут; полюсов – около 33 сут [56].
Период обращения Меркурия относительно той области пространства, которой принад​лежит его траектория, сохраняется равным 2π (за вычетом возмущающего действия со стороны других планет), а дополнительный угол ε соответствует повороту всего простран​ства, то есть сопровождается поворотом направлений х и у в окрестностях Солнца. Фазовый сдвиг между взаимными возмущениями Солнца и Меркурия равен π, что находится в полном соответствии с законом сохранения импульса.
Таким образом, «аномальная» составляющая прецессии орбиты Меркурия исчерпывающе объясняется вращением околосолнечного пространства, вызываемого собственным враще​нием Солнца. При этом орбита планеты прецессирует вместе с условной координатной системой, определяющей пространственную ориентацию.
Прецессия орбит ближних планет, вызванная вращением Солнца и рассчитанная в соответствии с (1), сведена в третью колонку таблицы. Во второй колонке таблицы приведены результаты расчета постньютоновской «аномалии» орбит этих же планет по методике ОТО.
Таблица 2
Постклассическая прецессия орбиты (угл. секунд/столетие)
	Планета
	Согласно общей теории относительности
	В соответствии с выражением (1)

	Меркурий
	43
	45

	Венера
	8.4
	24

	Земля
	3.8
	17

	Марс
	1.3
	11

	Юпитер
	0.06
	3.3


Расхождения теоретических предсказаний, как следует из таблицы, увеличиваются с удалением орбиты планеты от Солнца. Принимая во внимание наличие заметного экс​центриситета Юпитера (≈0.05) и минимальное влияние на него со стороны других планет (существенно влияет на него лишь Сатурн), Юпитер представляется наиболее удобным объектом для исследования составляющих его движения.
В многочисленных публикациях, превозносивших ОТО на протяжении десятилетий, неизменно отмечается согласованность её предсказаний с наблюдаемым вращением пери​гелия Меркурия. За полтора десятилетия до появления ОТО С. Ньюком, наряду с аномальными ≈45" для орбиты Меркурия, указал на существование аномальных состав​ляющих вращения орбит Земли (≈11") и Марса (≈9") [185]. Оказалось, что основанные на наблюдательных данных результаты многократно превосходят результаты расчетов по ОТО (примерно в 3 раза для Земли и в 7 раз для Марса). Можно, конечно, сыграть на сомнениях в корректности наблюдательных данных, как поступил Эйнштейн [1, с. 447]. Но наряду с факторами, негативно сказывающимися на точности наблюдений (малый эксцентриситет, большой орбитальный период), могут быть названы факторы, которые должны отразиться благоприятно на качестве наблюдений Так, Марс вдвое тяжелее Меркурия, а Земля тяжелее Меркурия почти в двадцать (!) раз, что ослабляет орбитальные возмущения со стороны ближних планет, облегчая обработку результатов наблюдений. Эксцентриситет орбиты Марса достаточно выражен (лишь вдвое меньше, чем для орбиты Меркурия), а наша планета хороша еще и тем, что данные о ее координатах определяются непосредственным путем.
Последующий за созданием ОТО подсознательный (или преднамеренный?) дрейф результатов обработки наблюдений в сторону ОТО еще более усилил позиции одной из самых культовых теорий, но главное – каждый следующий шаг в направлении сближения результатов гарантировал их авторам рост научного авторитета и безупречность имиджа. «Подтверждающие теорию» результаты [193] обрели настолько значимый вес, что, несмотря на революционное совершенствование технических средств (возможности которых теперь позволяют определять расстояние до поверхности Венеры и Марса с погрешностью не более нескольких десятков сантиметров, и потому с беспрецедентной точностью оценивать текущую ориентацию их орбит), интерес к исследованиям в этой области с момента публикации [185] опустился почти до нулевого уровня.
Возможность прецизионного сопоставления теоретических и наблюдательных данных по прецессии орбит планет Солнечной системы может и должна быть реализована на настоящем уровне экспериментальной и наблюдательной базы. Появление альтернативной, логически непротиворечивой трактовки известного явления в состоянии пробудить уга​сающий интерес к исследованиям ближнего космоса и стимулировать поиск точных решений задач «небесной механики». Не исключено, что уточненные данные могут иметь своими последствиями радикальный пересмотр законов, управляющих движением крупно​масштабных космических структур.
Так получается, что на единственно верную систему взглядов приходится множество ошибочных, каждая из которых может иметь своих сторонников. Автор настоящей работы убежден в том, что со временем идеи и соображения, основания которых заложены Э. Махом более века тому назад, получат заслуженное признание. Огорчает то, что до смены господ​ствующей ныне системы доктрин академической школы пройдет еще немало времени, в течение которого будет бессмысленно растрачиваться интеллектуальный потенциал.
Как бы это не казалось парадоксальным, но идеи и суждения представителей «последней волны» классической физики (на плечах которых волею судеб надолго обосновался гений Эйнштейна), способны оказаться весьма эффективным катализатором свежей научной мысли.
2.3. Гравитация как одно из проявлений электромагнитного взаимодействия тел
Гравитационные и электрические силы имеют общие черты, и поиск объединяющей их теории является одним из стратегических направлений физики. Этими идеями проник​нуты все известные теории гравитации: метрические, полевые модели и разнообразные версии кинетической теории. Предлагаемые ниже модели электрогравитации относятся ко второму классу теорий. Гравитационное поле здесь рассматривается как особая сущность, отличная от метрических соотношений и проявляющаяся на их фоне. Более того – это поле предполагается тождественным по своей сути электрическому полю, а само явление всемирного тяготения объясняется нескомпенсированностью электрических сил между одноименно и разноименно заряженными частицами.
В первой статье (2.3.1.) рассмотрена статика и показан способ такого обобщения Закона Кулона, при котором оказывается охваченным и гравитационное взаимодействие тел. Во второй статье (2.3.2.) метод, кроме статики, распространяется и на динамику; при этом гравитация органически встраивается в электродинамическую теорию и, соответственно, подчиняются знакомым и хорошо описанным в электромагнитной теории закономерностям. Подобный подход к проблеме гравитации обещает не только прояснить сущность тяготения, но и представить нам долгожданную возможность управлять гравитационными силами с помощью сил электромагнитных. Такая перспектива – заманчивая и грандиозная – оправ​дывает любые усилия, предпринимаемые в этом направлении.
2.3.1. Статическая модель гравитационных взаимодействий
Во всем диапазоне пространственных масштабов от размеров атомного ядра до метагалактики ведущая роль принадлежит центральным взаимодействиям, т.е. электростатическому и гравитационному полям, поэтому успех решения многих теоретических и практи​ческих задач физики зависит от понимания их природы и взаимосвязи. Этим объясняется, почему на протяжении многих десятилетий объединение фундаментальных взаимодействий является одной из важнейших и наиболее обсуждаемых задач теоретической физики [133].
Попытки описания с единых позиций электрических и гравитационных явлений предпринимались с XIX века. В течение десятилетий предлагались различные способы решения проблемы, в основном на основе идеи зависимости константы электростатического взаимодействия от знака зарядов, однако удовлетворительного решения проблемы так и не было найдено. В начале XX века это направление было оставлено в связи с появлением программы единой теории поля А. Эйнштейна и общей теории относительности, связавших гравитационное взаимодействие с кривизной пространства. С того времени и до наших дней попытки объединения электрических и гравитационных явлений предпринимались исключительно в рамках геометризованного подхода [30, 121], однако и на этом направлении последовательного и непротиворечивого решения проблемы найдено не было. Между тем, в тридцатые годы было установлена сложная структура атома и наличия в нем элементарных частиц трех типов: электронов, протонов и нейтронов. С тех пор оставалось незамеченным, как это видится теперь, что построенная модель атома открывала путь для нового решения проблемы объединения двух центральных полей. Всеобщее увлечение и покоренность идеей отождествления феномена гравитации с кривизной пространства были настолько сильны, что высказывавшиеся в различные годы все новые аргументы против, даже имевшие весьма надежные основания, не могли остановить развития направления. Основания против такого отождествления, создавшего видимость принципиального различия грави​тационного и электростатического полей, остаются до настоящего времени. Одно из них состоит в следующем.
Согласно принципу суперпозиции гравитация любого тела складывается из гравитации составляющих его атомов, точнее, из входящих в эти атомы элементарных частиц, в основном протонов и нейтронов. Если в первом приближении рассматривать нейтрон как суперпозицию протона и электрона, то в конечном итоге гравитацию следует связывать в основном с протонами. Таким образом, протон оказывается источником двух качественно равноправных и структурно идентичных центральных полей – электростатического и гра​витационного, причем само существование гравитационного поля между двумя протонами или двумя электронами весьма условно: практически эффект притяжения обнаруживается только между протоном и электроном или между сложными системами, содержащими и протоны, и электроны, каковыми являются макротела и атомы. Количественно электро​статическое взаимодействие двух протонов сильнее расчетного гравитационного взаимо​действия атомов водорода в 1036 раз. Ввиду такого количественного соотношения двух полей, современные поиски связи кривизны пространства с полем гравитации не пред​ставляются оправданными и единственно возможными.
В то же время, с момента сформирования основных положений современной модели атома создались, как показано ниже, необходимые условия для решения задачи объединения гравитационного взаимодействия с электростатическим.
Способ объединения полей
Вариант такого объединения заключается в следующем.
Рассмотрим в качестве первого шага статический случай, т.е. взаимодействие покоящихся тел. Принято считать, что при электростатическом взаимодействии тел выполняется принцип близкодействия, согласно которому одно заряженное тело испытывает воздействие другого через электростатическое поле, которое выступает как реальная самостоятельная сущность. Это означает, что при взаимодействии участвуют два различных объекта: поле и заряд. В соответствии с этим в аналитической записи закона электростатического взаимодействия (ЗЭВ) двух точечных тел должны присутствовать два различных параметра, один из которых характеризует способность тела создавать собственное электростатическое поле, а второй – его способность реагировать на внешние поля. Между тем в записи силы, действующей между двумя точечными объектами: телами или частицами с зарядами Q1 и Q2, предложенной Кулоном:
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кроме характеристик пространства: расстояния между зарядами r и диэлектрической проницаемости среды ε, а также константы ε0, зависящей от выбранной системы единиц, для каждого из тел имеется только одна характеристика – заряд Q, который одновременно описывает оба свойства тела. Несоответствие имеет исторические корни. Экспериментируя с заряженными телами, Кулон устанавливал зависимость электрических сил от различных параметров: от расстояния, а также величин и знаков зарядов без рассмотрения механизма взаимодействия. Понятия поля в то время еще не существовало. В течение более двухсот лет в повседневной практике закон работал достаточно хорошо, и форма записи ЗЭВ постепенно стала представляться верной во всех отношениях.
Чтобы привести форму записи ЗЭВ, предложенную Кулоном, в соответствие с совре​менным представлением о взаимодействии заряженных тел через их поля и не входить в противоречие с реальностью необходимо:
1.
заменить в выражении (1) произведение равных в размерностях и по смыслу
параметров Q, на произведение двух различных, один из которых будет характеризовать
создаваемое телом поле, а второй – способность тела реагировать на внешние поля;
2.
учесть в аналитической записи требование симметрии ЗЭВ по отношению к телам.
Для решения данной задачи удобно принять следующие обозначения:
f – характеристика тела как источника поля с размерностью силы;
s – характеристика тела как объекта, на который действует поле, с размерностью площади.
С помощью новых параметров электростатическое взаимодействие двух точечных тел может быть записано в виде:
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                                   (2)
где f1 s1 и f2, s2 — параметры тела 1 и 2 соответственно. Как видно, размерность произведения fs совпадает с размерностью квадрата заряда, деленного на диэлектрическую постоянную.
Запись (2) можно интерпретировать следующим образом: тело 1 своим полем f1 воздействует на поверхность s2 тела 2, в то же время тело 2 своим полем f2 воздействует на поверхность s1 тела 1. Каждое тело вырезает из поля другого тела телесный угол s/r2, поэтому сила взаимодействия имеет обратную квадратичную зависимость от расстояния между телами.
Примем, что значения f, s макроскопического тела равны суммам значений тех же параметров составляющих его атомов и свободных электронов, а значения параметров атомов складываются из значений соответствующих параметров образующих его элемен​тарных частиц. Для упрощения будем рассматривать макротело как ансамбль протонов и электронов, на которые разложим и нейтроны атомов. Для упрощения записи диэлектри​ческую проницаемость среды г положим равной единице.
Обозначим параметры протона через fp, sp, а параметры электрона – через fe, se. Используем скалярную запись ЗЭВ, в которой отрицательное значение силы будет соот​ветствовать притяжению тел. Для согласования знаков сил примем, что fp,sp>0, a fe, se < 0. Для количественного соответствия традиционного выражения и (2) при записях протон-протонного, протон–электронного и электрон–электронного взаимодействий необхо​димо положить
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где е – элементарный заряд.
Представим теперь некоторое макроскопическое тело, состоящее из Np протонов и Ne электронов. Электрическое состояние тела – заряженность или нейтральность – будет характеризоваться параметром
AN=NP -Ne.
(4)
Если количество электронов в теле меньше числа протонов, то AN положительно, что соответствует положительной заряженности тела и наоборот. Условие AN = 0 соответствует классическому понятию электрической нейтральности тела.
Рассмотрим силовое взаимодействие произвольно заряженного точечного тела с прото​ном, электроном и атомом водорода. Ввиду равенства в атоме водорода числа протонов и электронов он будет представлять нейтральное тело. В записи (2) эти взаимодействия будут иметь вид:
взаимодействие тела с протоном:
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взаимодействие тела с электроном:
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Складывая левые и правые части уравнений (5) и (6) получим выражение взаимодействия тела с атомом водорода
FTH = FTP + FTe = [2Np(fp +fe) (sp + se) Δ N (fpSe +feSp + 2feSe)] r-2        (7)
Обозначая fp = –fe (1 + kf), sp = –se (1 + ks),                                                  (8)
где kf, ks – константы, и учитывая (3), соотношение (7) можно записать в виде
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Из выражения (9) следует, что в состоянии классического понятия нейтральности ΔN = 0, когда число электронов в теле в точности равно числу протонов, его электростатическое силовое взаимодействие с атомом водорода не равно нулю:
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 (10)
При kf×ks<0 сила взаимодействия отрицательна, что соответствует притяжению тел. Величина силы, как видно, пропорциональна числу протон – электронных пар, т.е. массе тела. Таким образом, полученное электростатическое взаимодействие электрически ней​тральных с классической точки зрения тел может быть отождествлено с гравитационным.
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где G – гравитационная постоянная, а МT, тн – массы тела и атома водорода соответ​ственно. Для количественного согласования (11) с (10) достаточно положить
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Таким образом, константа гравитационного взаимодействия может быть выражена через известные и новые параметры
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Выражение для гравитационного взаимодействия двух тел с массами М1 и М2 приобретает вид
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Помимо электростатического взаимодействия нейтральных тел новая запись центрального взаимодействия позволяет выявить неизвестное в настоящее время центральное взаимо​действие двух тел, одно из которых заряжено, а другое – нейтрально. Это взаимодействие может быть названо смешанным. Действительно, согласно выражению (9) при кf+кs≠0 между атомом водорода и телом действует сила, пропорциональная заряду тела eΔN
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В случае двух макротел, одно из которых заряжено зарядом Q1 , а другое – с массой М2 – нейтрально, выражение (15) приобретает вид
F1,2 =(4πε0r2)-1
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(kf +ks) (e/mH)Q1M2           (16)
По степеням параметров kf , ks. это взаимодействие занимает промежуточное положение между электростатическим и гравитационным.
Таким образом, центральное взаимодействие двух тел может быть выражено в виде трех компонент (рис. 2):
1. взаимодействие двух заряженных тел (электростатическое) (1),
2. взаимодействие заряженного тела с незаряженным (смешанное) (16),
3. взаимодействие двух незаряженных тел (гравитационное) (14).
В понятиях заряда и массы в общем случае произвольно заряженных точечных тел центральное взаимодействие может быть представлено в виде
F1,2 =(4πε0r2)-1 [Q1, Q2 +
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(kf +ks)(e/mH)(Q1M2 + Q2 M1)+ (e/mH)2 kfksM1M2]      (17)
Все три компоненты, как видно, оказываются одной природы.
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Поясним графически причину появления эффекта притяжения электрически нейтральных тел. На рис. За по оси X отложены значения ΔN тела, а по оси Y– величины силового взаимодействия тела с другими объектами. Сила взаимодействия тела с протоном обозначена наклонной прямой FTP, проходящей через первый и третий квадранты и пересекающей ось X в некоторой точке 1. Эта точка, в общем, может не совпадать с точкой пересечения осей. Силовое взаимодействие тела с электроном FTe представляется наклонной прямой, проходящей через второй и четвертый квадранты. Эта прямая пересекает ось X в некоторой точке 2, которая также может не совпадать с пересечением осей. Наконец силовое взаимодействие тела с атомом водорода, которое является суммой взаимодействий тела с протоном и электроном, представляет собой прямую, параллельную оси X. Можно убедиться, что когда точки 1 и 2 на оси X не совпадают между собой, линия взаимодействия атома водорода с телом не совпадает с осью X. Последнее означает, что электростатическое взаимодействие тела с атомом водорода не равно нулю при любых значениях заряда тела, в  том  числе  при  нейтральности  тела  относительно   протонов.   В   этой  точке   нулевое взаимодействие с протоном компенсируется силой взаимодействия тела с электроном атома. Можно видеть также, что если взаимное пересечение прямых FTP и FTe происходит ниже оси X, то линия FTH также проходит ниже нее, что соответствует эффекту притяжения телом атома водорода.
Рис. 2. Проявление общего центрального взаимодействия в зависимости от электрического состояния взаимодействующих тел
Таким образом, обобщая результат, можно сделать вывод, что Гравитация является компонентой электростатического взаимодействия, которая существует вследствие несовпадения состояний электрической нейтральности тела относительно протонов и электронов.
Несовпадение состояний нейтральности относительно двух частиц характеризуется величинами параметров kfi ks (12). Различие между этими состояниями очень мало и представляет преимущественно теоретический интерес.
Для сравнения на рис. 3б приведены зависимости силового взаимодействия тела с протоном, электроном и атомом водорода, вытекающие из закона Кулона. Равнонаклонные относительно оси X прямые, обозначающие силовое взаимодействие протона и электрона, пересекаются между собой в точке пересечения осей. При таком представлении зависимостей электростатическое взаимодействие тела с атомом водорода тождественно равно нулю независимо от заряда тела. Это отображается прямой FTH, совпадающей с осью X. Клас​сическое представление об электростатических взаимодействиях в варианте б, привели к необходимости введения дополнительного поля – гравитационного, которое выглядело принципиально отличающимся от электростатического. На рис. 2б гравитационное поле атома водорода представлено пунктирной линией FgH.
Смешанная компонента, как можно заключить по характеру силового взаимодействия тела с атомом водорода, может существовать лишь при принципиально различных углах наклона относительно оси X прямых, обозначающих взаимодействие протона и электрона с телом.
Использование ЗЭВ в записи (2) предполагает переход от понятий заряда и тяготеющей массы к параметрам f, s. Имеющиеся экспериментальные данные, накладывая на значения этих параметров некоторые ограничения, не позволяют в настоящее время определить их однозначно. При взаимодействиях они всегда выступают в виде произведений, ввиду чего предстоит отыскать способы раздельного определения их значений. Необходимо будет также установить, как они взаимоотносятся с известными константами.
Практически важным представляется вопрос о том, реализуется ли в природе смешанное взаимодействие. Существование его возможно при отличии от нуля суммы коэффициентов kf и ks значения которых предстоит измерить. Однако, информация о компоненте может быть получена экспериментально и без раздельного знания значений каждого коэффициента. Смешанная компонента может вносить заметные коррективы в практические расчеты, поэтому исследования в данном направлении, представляются весьма актуальными.
Новая форма записи ЗЭВ влечет за собой коррекцию представлений о физической сущности электромагнитного поля, что должно учитываться при дальнейшем развитии модели, т.е. при построении нестатической теории гравиэлектромагнитного взаимодействия.
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Рис. 3. Силовое взаимодействие произвольно заряженного тела с протоном FTP электроном FTe и атомом водорода FTH в зависимости от величины и знака заряда а) в логике новой записи центрального взаимодействия и б) в классическом представлении. По оси X отложен параметр ΔN, по оси Y – силы взаимодействия Fgh – сила гравитационного взаимодействия тела с атомом водорода. 1,2 – точки пересечения FTP и FTe с осью X.
2.3.2. Динамическая модель гравитационных взаимодействий
Предлагается единая теория электромагнитных и гравитационных явлений. Ключевым моментом является представление о двойственности электрического заряда, совмещающего в себе две различные функции: создавать и воспринимать электрическое поле. Это различие фиксируется путем введения для каждой заряженной частицы двух зарядов вместо одного: «заряда-источника» и «заряда-отклика». Величины этих зарядов близки, но не равны друг другу, что приводит к различию сил отталкивания одноименных зарядов и притяжения разноименных и, в конечном счете, – обеспечивает взаимное тяготение электрически нейтральных тел. Гравитация, таким образом, объясняется нескомпенсированностью элект​рических сил и описывается в соответствии с этим теорией, близкой к классической электродинамике Максвелла.
Вариант модели для неподвижных зарядов
Электрическая и гравитационная силы имеют явное сходство. Обе они убывают по закону обратных квадратов и пропорциональны произведению внутренних характеристик взаимодействующих тел: «зарядов» – в случае закона Кулона или «масс» – в законе всемирного тяготения Ньютона. Кроме того, по современным представлениям оба взаи​модействия распространяются в вакууме со скоростью света.
Однако на этом сходство кончается, ибо теоретические схемы, разработанные для описания электромагнетизма и гравитации, существенно различны. Теория Максвелла описывает электромагнитное поле, как особую сущность, определяемую четырьмя вели​чинами: Аμ={φ, А}, составляющими 4-вектор в пространстве Минковского (φ и А – скалярный и векторный потенциал). Современная теория тяготения – общая теория отно​сительности [90] оперирует уже десятью величинами – компонентами симметричного 4-тензора. Эта теория вообще лишает гравитационное поле сущности и, исключая его тем самым из рассмотрения, все сводит к искривлению пространственно-временной метрики.
Для выявления единой природы электричества и гравитации необходимо сблизить теоретические схемы их описания, для чего желательно перейти от метрических теорий к полевым [44] и затем добиться максимального соответствия с классической электромаг​нитной теорией. Последнее подразумевает, как минимум, сокращение определяющих гра​витационное поле функций с десяти до четырех, что осуществлено, например, в «4-векторной гравидинамике» [110].
Установление полной аналогии в теоретических схемах описания электромагнетизма и гравитации не позволяет еще сделать заключение об их внутреннем родстве, но, во всяком случае, вплотную подводит к этой идее.
Гипотезу о внутреннем родстве мы принимаем априори, но для того, чтобы её обосновать, нужно иметь какие-либо, хотя бы самые общие, представления о том, как происходят физические взаимодействия – электромагнитное и гравитационное: что такое «поле», что такое «заряд», как и где возникает «сила». Вопросы эти – метафизические, т.е. в рамках собственно физики хотя и возникают, но не разбираются. Их подробное обсуждение можно найти в [111, 112].
«Поле» представляется здесь в виде некоего возбуждения, исходящего от «заряженных» частиц и распространяющегося далее по своим собственным законам. Это сразу подразу​мевает наличие «тонкой среды» – посредника взаимодействия – и существование некоего внутреннего процесса, происходящего в недрах заряженной частицы. «Поле» в таком случае определяется через параметры «тонкой среды», под заряженностью подразумевается способность создавать возбуждение, а «полевой заряд» выступает как количественная мера этой способности.
Так определяемое «поле» обретает статус «информационного поля». Оно содержит в себе и переносит информацию о породившем его источнике, но ещё не создает «силу». «Сила» становится для нас явной, когда заряженная частица изменяет характер своего движения. Для этого необходимо, чтобы она предварительно восприняла бы внешнее поле (как-то провзаимодействовав с ним), извлекла и оценила бы содержащуюся в нем инфор​мацию, выработала бы план действий и воплотила бы его в действительность. Результатом всей этой последовательности действий является отклик частицы на поле – её ответная реакция, которую мы идентифицируем как «силу». Количественной мерой отклика служит «заряд-отклик».
Ясно, что «полевой заряд» и «заряд-отклик» – величины разные, ибо они характеризуют функционально различные способности «заряженной» частицы. В классической физике это различие нивелируется: обе меры в точности совпадают и называются одним термином. Разумным представляется, однако, не затушевывать их явного различия, но, напротив, подчеркнуть его, введя для каждой заряженной частицы два «заряда»: «полевой заряд» (или «заряд-источник») и «заряд-отклик», предполагая вполне обосновано, что в общем случае они не равны друг другу.
Это – очень важное положение. Оно прямо касается фундамента электродинамики и позволяет видоизменить его так, чтобы в теорию электричества была бы органически вплетена гравитация.
Мысль о двойственности электрического заряда и о том, что эта двойственность позволяет объединить гравитацию и электричество, высказана в работе [113]. На своих метафизических поисках автор не останавливается (хотя они наверняка были и есть, ибо без них подобная идея просто не может прийти в голову) и сразу постулирует, что у каждой заряженной частицы имеются два заряда: «заряд-источник» Q и «заряд-отклик» q, причём Q ≠ q. Относительное различие между Q и q мало: оно отличается от нуля ровно настолько, чтобы им можно было бы объяснить силы тяготения.
Конкретных вариантов объединенной теории, основанной на этой идее, много. Один из них рассмотрен в (2.1). В работе настоящего тома мы исследуем другой вариант, обладающий тем преимуществом, что он легко обобщается на случай движущихся зарядов. Предположим сразу следующее:
· вещество состоит из протонов, электронов и нейтронов;

· протоны и электроны имеют классические «полевые заряды»: Qp = +e, Qe = -е; – их «заряды-отклики» отличаются от «полевых зарядов»: они зависят от вида обеих взаимо​действующих частиц и равны

Qab=Qa(1 – αab)       (1.1)
где qab – «заряд-отклик» частицы а на частицу b, Qa– «полевой заряд» частицы а, αаb – малые безразмерные величины, которые будут определены ниже;
· нейтрон представляет собой нейтральную в целом систему из двух разноименно заряженных компонент с «полевыми зарядами» ±Qn (не обязательно равными элементарному заряду) и массами т+ е т_, в сумме составляющими массу нейтрона;

· сила взаимодействия частицы а с частицей b равна
fab = gabQber/r2
где r – расстояние между частицами, а еr – единичный вектор, направленный от частицы а к частице b.
Взяв эти положения за основу, рассмотрим электростатику.
Сила взаимодействия двух электронов равна
fee = е2 (1 – αее)er/r2 = е2 er/r2 – αее е2 er/r2
Приравнивая второй член гравитационной силе, равной γт2ееr /r2, где γ – гравитационная постоянная, определим αее:
е2αее = γтe2 => αее = γт2е/ е2.
Аналогично, сила взаимодействия двух протонов:
fpp = e2(1– αpp)er/r2 => αрр = γт2р/е2
Для сил притяжения электрона к протону и протона к электрону получим, соответственно,
fep = –е2 (1 – αер)er/r2; fpe = –е2 (1 – αре)er/r2
откуда следует, что
αpe = αep = –γmpme/e2 
Сопоставляя выражения для αее,,αрр и αер = αре, можно рискнуть выдвинуть общее утверждение: «заряд-отклик» частицы а (с «полевым зарядом» Qa и массой та) на частицу b (характеризуемую, соответственно, величинами Qb и mb), равен
qab = Qb(1 – γmamb/QaQb)                                                              (1.3)
При таком определении силам электростатическим всегда сопутствуют силы гравитационные, причём для взаимодействия нейтральных тел автоматически оказывается справедливым закон всемирного тяготения.
Произведя вычисления, получим общее выражение для сил взаимодействия двух макроскопических тел:
f12 = – f21 = QlQ2er/r2 – γМ1М2еr/r2                                                                     (1.4)
где Q1 и Q2 – «полевые заряды» и М1, М2 – массы тел.
Таким образом, по крайней мере в случае статики, развиваемая концепция позволяет объединить закон Кулона и закон Всемирного тяготения, причём тяготение тел предстает как результат нескомпенсированности электростатических сил.
Это заключение основано на двух постулатах, выражаемых формулами (1.2) и (1.3). Кроме того, мы предположили, что нейтрон есть система из двух разноименно заряженных компонент с зарядами ±Qn и массами т+ и т_, т.е. т+ + т_ = тn. Электростатический заряд компонент нейтрона не фиксируется. Под массой понимается сумма масс, включающая в себя все нюансы, связанные с дефектом масс. Таким образом, дефект масс мы, во-первых, соотносим только с массами нейтронов и, во-вторых, связываем его с «дефектом заряда-отклика» или «дефектом способности восприятия поля».
«Способность восприятия» – важнейшая внутренняя характеристика заряженных частиц, определяющая и электрические, и гравитационные силы. Мы полагаем, что она одна и та же для всех частиц каждого определенного вида, пренебрегая возможными индивиду​альными различиями.
Учет подобных различий (например, с помощью некоего «фактора настроения», характеризующего внутреннее состояние заряженной частицы) влечет за собой появление статистического разброса для величин сил и приводит к мысли привлекательной и многообещающей: о возможности управления силами тяготения.
Надо отметить, что рассматриваемая теоретическая конструкция несколько отличается от предложенной в [113]. В ней, в частности, не возникает «третьей силы» – силы взаимодействия нейтральных и заряженных тел, и электрические и гравитационные силы распадаются на две автономные компоненты. Это значительно сужает спектр следствий, что однако является, скорее, достоинством, чем недостатком, ибо, во-первых, приземляет теорию, примиряя её с действительностью, и, во-вторых, – облегчает обобщение её на случай динамики.
Динамическая модель электрогравитационного взаимодействия
Если гравитация есть одна из форм проявления электричества, то отсюда сразу же следует ряд любопытных умозаключений. Так, например, ясно, что скорость распростра​нения гравитационного взаимодействия должна быть равна скорости света в вакууме; что гравитационные волны – ничто иное как частный случай электромагнитного излучения, что любым гравитационным аномалиям должны сопутствовать аномалии электрические и наоборот; что теория гравитационных взаимодействий качественно схожа с классической электродинамикой и что, следовательно, для постижения тайны тяготения нужно, прежде всего, разобраться с электричеством.
Электричество – terra incognita, где мы сделали только первые шаги, и где нас ожидает ещё много неожиданностей. Это интереснейший вопрос (см., например, [125]), но мы не будем здесь останавливать на нем, и обсуждать альтернативные версии электродинамической теории, примем за основу классическую электродинамику Максвелла и сформулируем, опираясь на неё, динамическую теорию гравитационного взаимодействия.
Переход от статики к динамике удобнее всего осуществить, воспользовавшись преобразованиями Лоренца, постулировав предварительно (как это в свое время сделал А. Эйнштейн), что истинная теория обязана быть лоренц-инвариантной.
Силу взаимодействия двух электрически заряженных частиц можно представить в виде 
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 – напряженность электрического поля, со​здаваемого неподвижной частицей b, φb – скалярный потенциал этого поля. В случае частицы, движущейся со скоростью ν, создаваемое ею электромагнитное поле описывается четырьмя величинами: скалярным и векторным потенциалами φ и 
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 потенциалы определяются через запаздывающие переменные и имеют вид
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(потенциалы Льенара-Вихарта; r’=r(t'), ν’= v(t'),  t' = t–r'/c.
Потенциалы совокупности заряженных частиц, в соответствии с принципом суперпо​зиции, находятся суммированием:
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Силовые поля – электрическое и магнитное – связаны с потенциалами соотношениями:
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Выражения (2.1) – (2.3) полностью определяют поля. Уравнения движения пробной частицы с зарядом q, массой т и скоростью и имеет вид: 
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В развиваемой здесь концепции все выписанные соотношения в целом остаются в силе. Изменяется лишь самая малость: «заряды-отклики» частиц теперь не равны в точности их «полевым зарядам». Учтя этот нюанс, запишем уравнения движения частицы(а) в поле всех других: 
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Выражая поля 
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через потенциалы и выписывая эти поля в явном виде, получим для протона, у которого согласно (1.3)

 Здесь первые два члена соответствуют электромагнитному взаимодействию. Последние два – гравитационному. Первый из гравитационных членов равен
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По своей структуре он идентичен выражению для электрической силы. Второй гравитационный член имеет вид
идентичный выражению для магнитной силы.
Отсюда естественным образом вытекает заключение, что гравитационное поле, также как и электромагнитное, определяется скалярным и векторным потенциалами U и В. Для частицы массы m1, движущейся со скоростью ν, они равны:
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   (2.5)
Эти потенциалы формируют два силовых гравитационных поля: «гравическое» (аналог электрического):
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(2.6)
и «гравигнитное» (аналог магнитного):
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Первое поле действует на пробное тело массы т с силой, независящей от скорости тела и равной
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Второе действует только на движущееся пробное тело с силой fK, аналогичной силе Лоренца:
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Выписанные формулы имеют универсальный характер и справедливы не только для протона, но и для общего случая взаимодействия двух тел с массами т и m1 полевыми зарядами Q и g, и скоростями и и v. Уравнение движения первого тела в поле второго имеет вид:
Здесь 
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– электрическое и магнитное поля, выражаемые через запаздывающие потенциалы Льенара-Вихарта (2.1) с помощью формул (2.3). Поля 
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 – «гравическое» и «гравигнитное» выражаются через запаздывающие потенциалы U и В (2.5) с помощью формул (2.6) и (2.7). Выписанные соотношения совместно с принципом суперпозиции, справедливым для всех потенциалов и силовых полей, полностью определяют теорию – электрогравидинамику. Пренебрегая гравитационными членами, мы получаем обычную (максвелловскую) электродинамику. Пренебрегая электромагнитными силами, что справед​ливо для электронейтральных тел, мы получаем «4-векторную гравидинамику». Последнюю можно рассматривать как самостоятельную теорию. Она основана на предположении, что гравитация есть одна из форм проявления электричества, и оперирует с формулами, чрезвычайно похожими на формулы классической теории электромагнетизма. «4-векторная гравидинамика» подробно проанализирована в одноименной статье автора [110]. Из неё вытекает множество любопытных выводов, например, следующие:
· гравитационное поле имеет помимо потенциальной ещё и вихревую компоненту;

· силы тяготения тел зависят от состояния их вращения;

· существует такой феномен, как «гравиндукция» – возникновение вращающего мо​мента при изменении напряженности «гравигнитного» поля и т.д.
Из сравнения выписанных выражений видно, что формулы гравидинамики можно получить из соответствующих формул электромагнитной теории с помощью формальной замены: 
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 и Q = γM, Q0 →m0, где М и Q – масса и заряд источника поля, а т0 и Q0  – масса и заряд пробного тела. В этих правилах учтены два обстоятельства: различие в размерностях электрических зарядов и масс и то, что массы всегда притягиваются (в отличие от электрических зарядов). Последнее обстоятельство – существенное, т.к. оно приводит к изменению знака перед силами, вызываемыми «гравигнитным» взаимодействием.
Продолжим таблицу. Выпишем выражения для сил и моментов сил, действующих на «магнитный» или «гравигнитный» диполь со стороны соответствующего поля:
	Формулы электродинамики
	Формулы гравидинамики

	Сила
[image: image37.wmf])

(

H

p

grad

f

=


	Сила 
[image: image38.wmf]g

/

)

(

K

S

drad

f

-

=



	Момент сил 
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Эти силы определяют втягивание магнитного диполя в область более сильного поля и выстраивание магнитных диполей по полю Н. Аналогичное, но противоположное по знаку действие оказывает на гравигнитный диполь (гироскоп) гравигнитное поле: гироскоп должен выталкиваться из области с более сильным гравигнитным полем и стремиться развернуться против этого поля.
Рассмотрим индукционные явления.
	Формулы электродинамики
	Формулы гравидинамики

	Второе уравнение Максвелла 
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	Гравитационный аналог 
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	Закон электромагнитной индукции
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работа внешнего поля на единицу заряда, затрачиваемая на создание тока в коль​це (ЭДС)
	Аналог: «закон гравиндукции»
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работа внешнего поля на единицу массы, идущая на вращение кольца. Она связана с моментом сил вращения


Благодаря электромагнитной индукции, в замкнутых проволочных витках, помещенных в переменное магнитное поле, возникает ЭДС и циркулирует ток. Аналогично, вследствие «гравиндукции» массивное кольцо, помещенное в переменное гравигнитное поле, должно испытывать действие момента сил и, соответственно, – раскручиваться или тормозиться. Здесь имеется полная аналогия за исключением знаков, т.к. магнитное и гравигнитное поля имеют противоположные знаки (при одинаковом направлении электрического или массового тока, их порождающего). Явление гравиндукции – в высшей степени интересно. Экспериментально оно ещё не зарегистрировано и пока является лишь теоретическим предсказанием. Это, впрочем, касается и всех остальных предсказаний векторной грави​динамики.
Приведенная таблица формул удобна как для общего уяснения того, что можно ожидать от гравитации, так и для конкретных теоретических оценок. Из неё видна глубокая аналогия между электромагнитной теорией и векторной гравидинамикой. Формулы, опи​сывающие разнообразные закономерности, очень схожи. Конечно, все выражения, отно​сящиеся к гравидинамике, нуждаются в экспериментальной проверке. Эксперименты для их подтверждения еще не поставлены, и поставить их чрезвычайно трудно из-за крайней слабости предсказываемых эффектов. Тем не менее, рассмотрим некоторые примеры, чтобы понять, к каким количественным предсказаниям приводит гравидинамика.
В земных условиях самым подходящим гравигнитным полем является гравигнитное поле планеты. Найдем его.
Гравигнитное поле вращающегося шара определяется выражением:
K=[3(sr)r/r2 – s]/r3
Для шара оно справедливо всюду, а не только на больших расстояниях. На полюсе имеем:
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Здесь rө – радиус Земли, ωө – её угловая скорость, g = γMө/rө2 – ускорение свободного падения, Мө – масса Земли, Lө = 0,4Мө rө2 ωө – момент вращения Земли. Подставив извест​ные данные, получим: Кө = –еZ0,61·10-3 см/сек2 (или 0,61 милигала). Гравигнитное поле обязано воздействовать на движущиеся или вращающиеся тела благодаря наличию в рассматриваемой теории гравитации аналога силы Лоренца. Это приводит к предсказанию многочисленных следствий. Так, например, период вращения крутильного маятника должен зависеть от направления его вращения. Должен меняться вес гироскопа, соосного с Землей: уменьшаться, если он вращается в ту же сторону, что и Земля, и увеличиваться при противоположном направлении вращения. Если ось гироскопа составляет угол с осью Земли, то должен появиться момент вращения (из-за взаимодействия с гравигнитным полем Земли), который вызовет прецессию оси гироскопа. И так далее.
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Рис. 4. Крутильный маяк над полюсом Земли
Сделаем численные оценки. Рассмотрим крутильный маятник, подвешенный над полюсом (рис. 4).
Гравигнитное поле Земли приводит к появлению допол​нительной радиальной силы 
fK = m0 [uKө] /с = -т0иКөеZ/с.
Ус​ловие равновесия сил имеет вид: 
т0 u2/R = m0gtgα ± т0 (и/с)Кө.
Знаки (+) и (–) отвечают вращению вдоль и против вращения Земли. Отсюда для угловой скорости вра​щения получаем уравнение: 
ω2 = (g/l cos α) ± Көω/с.
Следовательно, ω ≈ ω0 ± Kө/2c, где ω0 = (g/l cos α)1/2 – не​ возмущенная угловая скорость. При близких к нулю или одинаковых углах а изменение со0 не зависит от самой ω0, но изменяет знак при изменении направления вращения. Установив разницу в угловых скоростях вращения крутильного маятника вдоль и против вращения Земли, мы зареги​стрировали бы эффект. Эта разница очень мала:
ω(+) – ω(-) = Kө/c ≈ 2·10-14 сек-1 
Рассмотрим ещё один пример. Найдем, чему равно изменение веса гироскопа с осью, параллельной оси Земли (рис. 5). Дополнительная сила, действующая на гироскоп, обусловленная его взаимодействием с гравигнитным полем Земли
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На полюсе: 
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Таким образом, для гироскопа с осью, параллельной земной оси, – сила положительна (и вес облегчается); для противоположного направления вращения – вес увеличивается. Разница в весе составляет ΔР = 3LКө/сrө. Это очень маленькая величина. Так, для гироскопа, представляющего собой кольцо радиуса 10 см весом 103 г, вращающегося с угловой скоростью 103с-1, имеем: L = m0R3ω≈ 108 эрг/с, ΔР≈10-14дин и, соответственно, δ = ΔP/m0g=10-20.
Примеры можно продолжить. Но уже из приведенных ясно, сколь неуловимо малые величины предсказываются теорией и сколь высоки, соответственно, требования к уровню экспериментов по проверке этих предсказаний в земных условиях.
Итак, основы электрогравидинамики построены. Осталось проверить эту теорию экспериментально и извлечь практические выводы. В данной статье отмечены все ключевые моменты и приведены формулы, применимые для расчета любых мыслимых ситуаций.
Претензии изложенной теории велики. Она составляет альтернативу не только общей теории относительности, но и вообще всем метрическим теориям, в том числе и торсионным. Принимая основные положения полевых теорий гравитации (таких как РТГ [44]), она, тем не менее, стоит особняком и от них, поскольку рассматривает тяготение тел как результат несбалансированности электрических сил.
Гравитацией овладеет тот, кто постигнет природу электричества. Таков общий вывод предлагаемой теории, и он совершенно по-новому определяет направление дальнейшего поиска. Акцент делается на изучение электромагнитного взаимодействия: раскрытие его механизма и постижение неведомой его сущности.
[image: image112.jpg];ﬂ'cl



Рис. 5. Гироскоп с осью параллель​ной    оси Земли.
Это насущно необходимо. Действительно, в вышеизложенной теории, построенной по классическому образцу, электромагнитные и гравита​ционные явления распадаются на два независимые подмножества. Связь между ними ускользает от ис​следования, и для того, чтобы сделать её явной, требуется внести коррективы в саму электродинами​ческую теорию. Задача это сложная, но не безнадеж​ная, и некоторые шаги в направлении её решения уже сделаны [125].
Пока ясно, что предположение об информационной природе электромагнитного взаимодействия позволяет свести гравитацию к одной из форм проявления элект​ричества со всеми вытекающими отсюда последст​виями.
2.4. Влияние гравитации на геофизические процессы
Статья основана на представлениях кинетической теории гравитации, трактующей всемирное тяготение как результат бесчисленных столкновений атомов эфира с частицами вещества и сводящая, таким образом, силы гравитации к силам механического давления. Эта теория имеет ряд преимуществ перед полевыми и метрическими теориями – как в отношении наглядности, так и в отношении многочисленных и только ей свойственных следствий, касающихся, в частности, и глобальных геофизических процессов.
Основные силы, определяющие геофизические процессы, – это силы гравитационные. Именно они ответственны за движение литосферных плит, за тектоническую деятельность и орогенез, они определяют равновесную форму планеты и её возможные вариации, под их влиянием возникают и поддерживаются воздушные и океанические течения, играющие важную роль в формировании климата Земли и устойчивого функционирования её биосферы.
Наш интерес к проблеме гравитации определяется двумя моментами. Во-первых, не​обходимо знать, насколько незыблемо и надежно гравитационное равновесие. Во-вторых, – мы стремимся к свободному полету, и нам претит всё, что препятствует этому.
Составляют ли гравитационные силы неизменный, от века данный и всюду одинаковый фон, на котором происходят многочисленные явления иной природы, или же они могут меняться во времени и в пространстве под влиянием тех или иных причин? Если верно первое, то можно не опасаться различных неприятностей, связанных с локальными или глобальными вариациями сил тяготения, но, вместе с тем, придется оставить попытки изобрести способы искусственного влияния на гравитационные явления. Если же верно второе, перед нами встанет проблема предсказания или предотвращения локальных изме​нений сил тяготения. Соответственно, оправданными и перспективными будут выглядеть и разработки всевозможных гравитационных движителей.
Чтобы прояснить этот вопрос, нужно, прежде всего, проанализировать существующие воззрения на природу гравитации.
Классификация теорий
Успехи на пути постижения сущности гравитации невелики. У нас нет ясности в отношении механизма гравитации, а о практическом освоении сил тяготения пока нет и речи.
Теоретических концепций существует много – настолько, что можно провести их классификацию, разделив, по крайней мере, на три класса.
К первому относятся метрические теории. Они основаны на идее, что такой сущности как «гравитационное поле», вообще не существует, но само пространство-время искривлено так, что линии естественного движения (геодезические линии) – не прямые. Пробное тело, таким образом, движется по кривой не потому, что на него действует извне некая «сила», но просто следуя естественным наклонностям. Первой из теорий этого рода является общая теория относительности Эйнштейна (ОТО) [90]. К метрическим – относятся и торсионные теории [48]. Метрические теории – феноменологичны и, хотя обладают хорошо развитым математическим аппаратом, не раскрывают сущности тяготения.
Второй класс теорий гравитации составляют «полевые теории». К ним относится релятивистская теория гравитации (РТГ, [44]), а также теория Карстуа [27] и «векторная гравидинамика» [110]. Здесь гравитационное поле рассматривается как особая сущность, проявляющаяся на фоне плоского пространственно-временного континуума. Физика уже не смешивается с геометрией – и это несомненный шаг вперед, но природа «особой сущности» не раскрывается и теория по-прежнему остается феноменологической.
К третьему классу относятся кинетические теории гравитации (КТГ, [117]). Они, преодолевая феноменологию, устремлены на поиск сущности и основываются на физических моделях гравитационного взаимодействия (ибо только с помощью моделей можно надеяться постичь невидимую суть явлений). Кинетические теории гравитации имеют наиболее длительную историю, — начиная с модели Лесажа [117, 130]. Неотъемлемыми для них являются два предположения: о существовании эфира (тонкой субстанцией, являющейся посредником взаимодействия) и об «активности» частиц вещества (заключающейся в особом характере рассеяния ими «атомов эфира»). Силы тяготения при этом сводятся, в конечном счете, к силам давления мирового эфира.
Ведущее положение занимают в настоящее время феноменологические теории – мет​рические и полевые, причем первые довлеют над вторыми. Они облечены в изысканные математические одеяния, выглядят внушительно и строго, но теряют в привлекательности потому, что немногое могут обещать. Кинетическая теория выглядит значительно скромнее, но обладает несомненными достоинствами, которые обеспечат ей будущее. Основываясь на физических моделях, она способна проникать «вглубь вещей» и, не являясь внутренне замкнутой, обладает тенденцией к развитию. Её предсказания многообразны и многозна​чительны. Они имеют отношение не только к удаленным космическим объектам, но непосредственно касаются проблем земных и человеческих. Кинетическая теория дает представление и о сущности тяготения и о том, как гравитационные по своей природе явления сказываются на судьбе планеты и, наконец, даже о том, как овладеть гравитацией и научиться летать.
Кинетических теорий гравитации имеется множество. Общими чертами для них всех являются две: во-первых, предположение о существовании тонкой промежуточной среды – эфира, и, во-вторых, – предположение об активном характере рассеяния частицами вещества «атомов эфира». «Атомы эфира» могут мыслиться разными – по размерам, массе и форме, по их концентрации и распределению скоростей. Рассеяние их может сопровождаться или не сопровождаться поглощением. Оно может быть неупругим, т.е. происходить с погло​щением энергии, или – «метаболическим» (без поглощения энергии, но с перераспреде​лением корпускул эфира по скоростям) [117]. Корпускулы можно мыслить «элементарными» и невзаимодействующими – и тогда эфир превращается в строго идеальный газ [91], или же неэлементарными и взаимодействующими. В последнем случае возможны коллективные возбуждения типа волн [130] или вихрей [12] и т.д. и т.п. Вариантов много и каждый определяет свои специфические следствия, важные для Земли и её обитателей. Самой первой моделью гравитации среди всего их множества является модель Лесажа. Ей в дальнейшем мы и уделим основное внимание.
Лесаж полагал, что «атомы эфира» (или «лесажены», как их стали называть впоследствии) рассеиваются веществом и, может быть, частично в нем поглощаются, передавая веществу свой импульс. Движение их хаотично и изотропно. Массивные тела взаимозатеняют потоки лесаженов, что приводит к нарушению их изотропии и к появлению нескомпенсированного импульса, воздействующего на тела и «подталкивающего» их друг к другу. Сила «под​талкивания» оказывается обратно пропорциональной квадрату расстояния (как и должно быть) и прямо пропорциональной произведению эффективных сечений массивных тел. Полагая, что эффективное сечение в первом приближении пропорционально числу связанных лесаженов, составляющих тело, а, следовательно, – его массе, получим закон всемирного тяготения в привычной форме:
f=GM1M2/r2
(1)
где f – сила притяжения тел с массами М1 и М2 r – расстояние между центрами масс этих тел. Здесь, однако, гравитационная постоянная G – не является незыблемой констан​той, а выражается через параметры модели: n0 – концентрацию лесаженов; <ν2> – средний квадрат их скорости; т0 – массу лесажена и σ0 – сечение межлесаженного рассеяния [117]):
G = Λn0 <v2> σ02/4π m0
(2)
Коэффициент Λ зависит от характера взаимодействия лесаженов с веществом. Если они полностью поглощаются, то Λ = 1; если поглощения нет или оно происходит частично и взаимодействие сводится к упругому или метаболическому рассеянию, то Λ < 1.
Важно отметить, что феноменологические теории гравитации (как метрические, так и полевые) ничего подобного не предсказывают. Согласно им, гравитационная постоянная – универсальна. Она не выражается через какие-либо иные параметры, ни от чего не зависит и является абсолютно постоянной всюду и всегда. Силы тяготения, соответственно, определяются только распределением масс и на неё ни коим образом не влияют ни характеристики тонкой среды (поскольку её существование – отрицается), ни внутренние процессы частиц вещества (поскольку частицы считаются элементарными). Согласно этим теориям, гравитационные силы не могут меняться ни во времени, ни в пространстве, ни глобально – во всей Вселенной разом, ни тем более локально – например, только в Солнечной системе или же – в каком-либо районе Земли. Ничему не подвластные, они – эталон постоянства. Им можно противостоять, но их нельзя изменить.
Эта точка зрения – вполне определенна, но удручающе беспросветна. Выводы КТГ несравненно более оптимистичны и привлекательны. Согласно КТГ, гравитационная по​стоянная может меняться и во времени и в пространстве, во-первых, из-за изменений параметров тонкой среды (п0 и <v2>) и, во-вторых, – из-за изменений внутренних харак​теристик элементарных частиц (коэффициент Λ).
Изменения внешние, касающиеся параметров тонкой среды, могут возникать в косми​ческих далях и, распространяясь в виде перепада давления мирового эфира, достигать Солнечной системы, вызывая здесь и на Земле, в частности, катастрофические события того или иного масштаба. Такие изменения могут порождаться и внутренними земными причинами и приводить к локальным вариациям сил тяготения и многочисленным связанным с ними последствиям. Они, по-видимому, могут создаваться и искусственно в лабораторных условиях – например, при вращении массивных тел, наэлектризованных или намагниченных [172].
Изменения внутренних параметров элементарных частиц, связанные с характером рас​сеяния ими лесаженов, также невозможно обойти вниманием, так как, хотя вызывающие их причины трудно вообразимы, следствия этого могут быть вполне ощутимыми: силы тяготения заметно изменяются или исчезают вообще. Потоки лесаженов при этом остаются без изменения, но теряют своё влияние на частицы вещества. Частицы перестают на них реагировать, – не воспринимают приносимую ими информацию как призыв к действию (подобно тому, как мы, не зная языка, не можем понимать иностранную речь). Тела, состоящие из настроенных таким образом частиц, теряют вес.
Итак, теории, представляющие гравитацию как нерушимую твердыню, имеют весьма ограниченный прикладной интерес. Иное дело – кинетическая теория. Если силы тяготения не постоянны и могут меняться под влиянием многообразных, пока не ведомых нам, и от нас, не зависящих причин, то возникает стремление подробнее разобраться в этом вопросе. И, прежде всего надо уяснить – что именно следует ожидать, на что надеяться и чего опасаться.
Следствия кинетической теории гравитации
Из кинетической теории гравитации следует, что:
· существует «гравитационная экранировка», вследствие которой силы тяготения зависят не только от масс тел, но и от их размера, состава и формы;

· массы всех тел (в том числе и небесных) могут, в принципе, возрастать, если взаимодействие лесаженов с веществом сопровождается их поглощением;

· энергия, передаваемая лесаженами веществу, может быть весьма ощутимой и сказаться на геофизических и астрофизических процессах;

· гравитационная постоянная не может считаться строго постоянной.

Имеются и другие следствия, но они не имеют прямого отношения к глобальной экологии. Поэтому займемся перечисленными.
Гравитационная экранировка
Суть «гравитационной экранировки» заключается в том, что потоки лесаженов, проходя через вещество, ослабляются, становятся менее плотными или же менее энергичными. Это влияет на их способность оказывать давление на встречающиеся на их дальнейшем пути массивные тела. Сами эти тела, таким образом, в какой-то степени экранируют лесаженные потоки и ослабляют силы тяготения. Величина этого ослабления заранее неизвестна, но, если КТГ отражает реальность, оно обязано быть, ибо вытекает из самой аксиоматики КТГ. Вследствие «гравитационной экранировки» силы тяготения зависят не только от массы, но и от размера, состава и строения тел.
Оппоненты Лесажа спрашивали его: не изменится ли вес тела, если над ним раскрыть зонтик? «Конечно, – отвечал Лесаж, – хотя и очень слабо». Чтобы эффект стал заметен, зонтик должен быть достаточно велик. И сама Земля предоставляет нам нечто подобное в виде своих «экваториальных щёк». «Щёки» возникают из-за сплюснутости планеты вследствие её вращения и являют собой «зонтик» толщиной порядка 20 км. Столь значительный экран может заметно ослабить силы тяготения. Это ведет к нарушению равновесия между гравитационными и центробежными силами и является дополнительным фактором, определяющим форму планеты.
Таким образом, анализируя форму Земли, можно извлечь информацию о наличии и величине гравитационной экранировки и тем самым получить эмпирическое подтверждение кинетической теории. Такой анализ бы проделан и привел к положительному результату [115]. Реальная форма Земли оказывается сплюснутой несколько сильнее, чем должно быть в соответствии с классическими расчетами Клеро, что можно интерпретировать в пользу КТГ. Различие это невелико и прямо не затрагивает экологические проблемы. Но о нем все же следует упомянуть, так как оно позволяет вычислить такую важную для кинетической теории величину, как отношение сечения межлесаженного рассеяния к массе лесажена: σ0/m0. Этот результат придает достоверность и остальным выводам КТГ, некоторые из которых имеют непосредственное отношение к экологии.
Увеличение массы
Если лесажены, взаимодействуя с частицами вещества, поглощаются ими (что предпо​лагал Лесаж), то массы всех тел должны возрастать со временем. Этот вывод казался противоречащим наблюдениям, поэтому сторонники гипотезы Лесажа стали рассматривать только рассеяние лесаженов. Основные выводы кинетической теории при такой замене остаются в силе. Трудность же, связанная с ростом массы, снимается. Однако, как выяснилось впоследствии, с отказом от идеи о поглощении лесаженов не следовало спешить.
Дело в том, что представления о непрерывном возрастании массы независимо сформировались у представителей совершенно иной научной дисциплины – палеогеографии. Анализируя палеомагнитные данные и восстанавливая по ним картину движения литосферных плит, ряд исследователей сделали вывод, что Земля медленно, но верно увели​чивается в объеме. Соответственно, возрастает и поверхность планеты, в земной коре образуются трещины – тектонические активные зоны, сквозь которые изливается расплав​ленная магма, формируя новое океаническое дно. Площадь, занятая океанами, увеличивается, а материковые плиты – гигантские осколки древней Пангеи – удаляются друг от друга.
Гипотеза – достаточно экстравагантна, но она находится в хорошем соответствии с эмпирическим материалом и имеет поэтому много горячих сторонников. Страстным её защитником является австралийский геофизик У. Кэри [88]. По его оценкам радиус Земли увеличился за последние 600 млн. лет на 10% . Мало того – радиус растет экспоненциально. Так, впрочем и должно быть согласно гипотезе Лесажа: из неё следует, что скорость приращения массы из-за поглощения лесаженов пропорциональна самой массе.
Сторонники концепции расширения Земли полны энтузиазма и оптимизма. Они успешно преодолевают всевозможные трудности и отражают нападки оппонентов. Но им не хватает главного: приемлемого физического механизма расширения планеты (и, тем более, уве​личения её массы). Такой механизм – непрерывное поглощение веществом «атомов» тонкой субстанции – предоставляет наукам о Земле кинетическая теория гравитации. Надо отметить, что в этом отношении КТГ уникальна: никакие иные теории — ни метрические, ни полевые – в принципе не способны выдвинуть какой-либо удовлетворительной идеи на этот счет.
Расширение Земли согласно самым смелым оценкам – процесс все же весьма медленный. Конечно, он меняет экологию планеты неотвратимо и необратимо, но наша жизнь слишком коротка, чтобы заметить это и обращать на это внимание. Спрашивается: какое нам до всего этого дело? Почему нас так волнует, как распалась Пангея сотни миллионов лет тому назад? Или – чему равна гравитационная постоянная на краю Галактики? Наш неугасимый интерес к подобным вопросам странным образом подтверждает взгляды мистических философов о нашей сопричастности Вселенной [137]. Мы – не только здесь и сейчас. Мы всюду и всегда. Нам не безразлична гармония мира, мы хотим работать на эволюцию, и поэтому так тревожимся и заботимся об экологической судьбе нашей маленькой, но прекрасной планеты.
Приток энергии
Передавая веществу свой импульс, лесажены передают ему и свою кинетическую энергию. Таким образом, любое массивное тело в силу своей природы, обязано нагреваться, причем тем сильнее, чем больше его масса. По одним оценкам этот нагрев столь велик, что он давно расплавил бы нашу планету [130], и это – одно из серьёзнейших возражений против кинетической теории гравитации. По другим – ситуация не столь катастрофична и поглощение лесаженов – источник энергии мощной, но не разрушительной, а созидающей и животворящей. К этой мысли склонялся лорд Кельвин [130], полагающий, что КТГ вполне удовлетворительно согласуется со всеми эмпирическими наблюдениями.
Надо заметить, что непомерный разогрев недр небесных тел не является непреодолимым препятствием для КТГ, так как дело можно представить таким образом, что поглощения энергии при рассеянии веществом лесаженов вообще не будет. Такая ситуация возможна, если рассеяние носит активный (или «метаболический») характер – каждому акту погло​щения соответствует акт испускания, причем средняя энергия остается постоянной, а изменяется только распределение лесаженов по скоростям [117].
Потоки лесаженов безусловно содержат в себе энергию, и не малую, и некоторая её доля может, в принципе, усваиваться веществом небесных тел. Это определит новый источник энергии, могущий играть важную роль в эволюции звезд и планет. Подобные взгляды отстаивал Н. А. Козырев [58], у которого приносящий энергию поток символизирует Время. В недрах Солнца высвобождается энергия ~2 эрг/г.сек и её, по крайней мере, отчасти, можно отнести на счет лесаженов. Немалая энергия той же природы предполо​жительно должна выделяться и в недрах планет. Так, для Земли при том же уровне энерговыделения она составит около 10 эрг/г. сек, т.е. величину того же порядка, что и энергия, получаемая ею от излучения Солнца! Таким образом, энергия лесаженных потоков может по значимости стать в один ряд с основными энергетическими источниками, определяющими глобальную эволюцию Земли: ядерной, приливной и гравитационной [54], и обеспечивать наряду с ними постоянную тектоническую деятельность планеты.
Вариации гравитационной постоянной
Согласно КТГ, гравитационная постоянная не является строго постоянной, поскольку она зависит от давления мирового эфира, которое нет оснований считать абсолютно неизменным. Давление может быть различным в разных местах Вселенной. Оно может меняться во времени под влиянием тех или иных причин и эти его изменения могут распространяться по космическому пространству, нарушая динамическое равновесие звезд​ных систем. Гравитационная постоянная должна быть непостоянна во времени – таков общий вывод КТГ. Этот вывод подтверждается экспериментально: вариации результатов измерений G на крутильных весах достигают долей процента [54]. Гравитационная по​стоянная должна быть непостоянна и в пространстве. Пока нет данных о величине гравитационной постоянная на далеких звездах, внутри и вне спиральных рукавов Галактики и в других галактиках. Величину G измерили на поверхности Земли, но откуда следует, что она такая же и во всей Вселенной? Её пространственные вариации можно, по-видимому, уловить, анализируя статистику двойных звезд – по соотношению их размеров и масс и, может быть, по отклонениям от законов Кеплера. Характерный пространственный масштаб изменений G должен быть достаточно велик – порядка парсеков, иначе нарушения законов Кеплера наблюдались бы уже в Солнечной системе. То же, видимо, можно сказать и о характерных временах вариаций гравитационной постоянной: медленные изменения G слабо заметны, и могут проявляться только в масштабах эволюции; быстрые же вариации должны приводить к общепланетарным катастрофам.
Изменение G приводит к изменению ускорения свободного падения и, следовательно, – к нарушению равновесия между гравитационными и центробежными силами, определяю​щими форму планеты. Так, при увеличении G Земля обязана стать более сферической. Различие между полярным и экваториальным радиусами уменьшается (рис. 6), что влечет атмосферные катаклизмы и перераспределение вод мирового океана. Воды хлынут к полюсам, затопляя полярные области. В районе экватора, соответственно, должна будет наблюдаться отступление моря и обнажение морского дна. При быстром и значительном изменении G это будет выглядеть, как грандиозная общепланетная катастрофа: изменению G на 1% соответствует изменение уровня мирового океана до 200 метров.
Катастрофы, вызванные вариациями гравитационной постоянной, развиваются по определенному сценарию и имеют ряд характерных черт. Изменения уровня моря – трансгрессии и регрессии – должны иметь широтную зависимость (рис. 6), определяемую формулой [116]:
Δh = αB0 ΔR0 ΔG (sin2 φ – 1/3) / G                     (3)
где Δh – изменение уровня моря, α – сжатие Земли (~ 1/300), R0 – её средний радиус, G и ΔG – гравитационная постоянная и её вариация, φ – географическая широта.
Наблюдается ли подобная зависимость для событий геологического прошлого? Это — вопрос к представителям наук о Земле.
Важно отметить, что существует параллель, где уровень моря при вариациях G вообще не меняется (Δh = 0). Области, которым не страшен потоп, располагаются вдоль широты φ0 = arcsin (1
[image: image48.wmf]3

) = 35°15'51,8". Эта широта определяется из чисто геометрических сообра​жений и является поэтому величиной универсальной. Она пролегает вдоль Средиземного моря, пересекает острова Крит и Кипр, проходит через страны двуречья, через Тибет, Китай и Японию. Не случайно, что именно здесь расположены очаги возникновения древнейших цивилизаций [116].
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Рис. 6. Изменение уровня моря при вариациях гравитационной постоянной. R0 –  средний радиус земли; Δh – изменение уровня моря; φ – широта неизменного уровня 
Вариации гравитационной постоянной могут носить характер спорадический (подобно капризам погоды) и закономерный, связанный, прежде всего с космическими ритмами. Так, Солнечная система при галактическом движении периодически пересекает рукава Галактики [14]. Плотность мирового эфира здесь может быть иной, чем в межрукавных промежутках, что моментально отразится на величине G со всеми вытекающими отсюда последствиями. Изменения гравитационной постоянной неминуемо отражаются на всех космических ритмах, в частности, на длительности года, месяца и, может быть, суток. Если изменения этих длительностей коррелирует по времени с изменениями положения Солнечной системы в Галактике – гипотеза получит реальное подтверждение. Для этого требуются совместные усилия астрономов и палеоритмологов.
Кроме того, вариации G скажутся на общем энергетическом балансе планеты. Изменению G на 1% соответствует изменение потенциальной гравитационной энергии на величину, достаточную для грандиозных тектонических подвижек.
Кинетическая теория гравитации обретает силу в содружестве с науками о Земле. Это содружество взаимоблаготворно: КТГ получает подтверждения, а геофизика получает идеи о физических механизмах, объясняющих расширение Земли, происхождение внутренней энергии планет и звезд, гравитационную экранировку и аномалии при затмениях и, наконец, причины общепланетарных геологических катастроф.
Столь обширная сфера приложений характерна именно для кинетической теории гра​витации, поскольку она, не ограничиваясь феноменологическим описанием тяготения, направлена на постижение его сути. Общий и фундаментальный вывод КТГ состоит в том, что, если она отражает реальность, силы тяготения не являются эталоном незыблемого постоянства, но могут изменяться, как глобально, так и локально. Отсюда, помимо многочисленных теоретических следствий, вытекает и целесообразность ряда практических мероприятий. Так, целесообразно организовать тщательное и всестороннее исследование вариаций сил тяжести – выявить присущие им закономерности и научиться предсказывать их масштабы и ритмы. Необходимо вести целенаправленные наблюдения за процессами на Земле, в ближнем и дальнем Космосе для выявления вариаций гравитационной посто​янной. И, конечно же, нужно тщательно изучить в физических лабораториях способы воздействия на гравитацию, чтобы иметь возможность не просто предсказывать её капризы, но стать независимыми от них.
2.5. Электричество биосферы
Все живое и неживое на Земле зарождается, развивается и погибает, находясь в электромагнитном и гравитационном полях, в ионизированной влажной среде и изменя​ющихся метеоусловиях. Таким образом, все земные объекты и связанные с ними процессы непрерывно подвергаются внешним воздействиям, в проявлении которых формируются законы, управляющие большинством процессов на нашей планете.
Электромагнитные поля (ЭМП) космической, геодинамической и антропогенной природы в широком диапазоне частот накладываются на естественные квазистатические, электри​ческие и магнитные поля* (см. сноску на стр. 103), формируя тем самым электромагнитную обстановку в среде обитания живых систем и оказывая повсеместно влияние на биосферу в целом [136]. Вследствие универсальности законов суточной и сезонной ритмичности, обусловленной космо-земными связями и метеопроцессами, электрические заряды и свя​занные с ними ЭМП играют значительную роль в эволюции биосферы, именно поэтому электрическим воздействиям в нижних слоях атмосферы – среде обитания человечества – посвящена основная часть наших исследований.
Цель настоящей работы – раскрыть пространственно-временные особенности электри​ческих свойств атмосферы и их роль в жизни биосферы. Решение этой актуальной проблемы заключено в рамках одного из ведущих экологических направлений по взаи​модействию факторов внешней среды с биологическими системами. В отличие от боль​шинства известных в этой области решений путем экспериментального моделирования или теоретического анализа постановка решения нашей задачи основана на изучении реальных геофизических процессов непосредственно в атмосфере (на разных уровнях) с целью определения их значения в биосферных условиях. Излагаются результаты ориги​нальных исследований квазистатических электрических характеристик приземного слоя атмосферы одновременно с самолета и с Земли применительно к среде обитания человека по результатам комплектных экспедиционных работ коллектива сотрудников Геофизичес​кого института Академии наук СССР [67].
Методы исследования электричества атмосферы в полевых условиях
Временные характеристики электрических параметров нижнего слоя атмосферы – вертикальной составляющей напряженности электрического поля* [67], спектра ионов [60, 149], проводимости [63], радиоактивности [10] и плотности объемных зарядов [65] воздуха, размеров [62] и зарядов [64] частиц осадков и аэрозолей [122] – измерялись в связи с метеоусловиями на нескольких высокогорных станциях Эльбруса и на равнинах Европейской территории Советского Союза. Пространственное распределение тех же электрических характеристик получалось по результатам измерений с самолетов ИЛ-12 и ИЛ-14. В безоблачную погоду производился зондаж комплекса атмосферно-электрических параметров в диапазоне высот от 30 до 6000 м над уровнем моря. Метод измерения напряженности электрического поля (ЭП) в наземных и самолетных условиях основан на регистрации поверхностной плотности заряда, индуцированного внешним ЭП на экспонируемых ме​таллических пластинах: вращающейся пластине (динамический полимер) или неподвижной – радиоактивный коллектор. При изменении вертикальной составляющей ЭП в полете необходимо отделить влияние на измерительные устройства внешнего поля от влияния заряда самолета, поэтому использовались два динамических полимера, установленных сверху и снизу фюзеляжа на пересечении нейтрален. Регистрация результатов измерения параметров атмосферы с самолета велась 12-шлейфовым осциллографом. Серийные на​блюдения производились согласованно с самолета и с Земли.
Общий вид расположения научных станций по измерению атмосферно-электрических и метеорологических характеристик в высокогорных условиях представлен на фотографии горы Эльбруса (рис. 7).
Пространственно-временные изменения электрических характеристик среды обитания
Анализируя результаты полевых исследований комплекса природных взаимодействую​щих параметров, целесообразно выделить из общего числа наблюдаемых факторов зако​номерно повторяющиеся процессы. В частности, многолетние исследования пространст​венных и временных изменений электрических характеристик воздуха нижних слоев атмосферы (тропосферы) в различных метеорологических условиях показали, что суточный ход ЭП атмосферы отражает характерные для данного района изменения, которые накла​дываются на процессы глобального масштаба, так называемую унитарную вариацию напряженности ЭП, полученную по экспериментальным данным в безоблачную погоду по универсальному гринвичскому времени.
Из анализа кривых на рис. 8 а,б следует важный вывод об универсальности процессов формирования ЭП на Земле. Суточные унитарные вариации напряженности ЭП, полученные над океанами [92, 184] в различных географических пунктах (рис. 8а), а также годовые унитарные вариации ЭП (рис. 86) в северном, южном полушариях и по всей планете изменяются на равнине синхронно, имеют общие (суточные, а также годовые) экстремумы [119, 120]. Об этом же свидетельствует повторяемость суточного хода градиента потенциала ЭП в различные годы в районе Эльбруса (рис. 9). Следовательно, изменения ЭП на Земле определяются глобальными причинами, обусловленными, возможно, космическими про​цессами, модифицированными солнечной активностью. 
Градиент потенциала ЭП в среде обитания человека изменяется в широких пределах в зависимости от метеоусловий и орографии местности: от 100–130 В/м в безоблачную погоду (над равниной) до нескольких тысяч В/м при грозах. Средние значения напряжен​ности ЭП зависят от широты местности: максимальные в умеренных широтах, минимальные у экватора и в полярных областях. В различных метеоусловиях характер временных изменений градиента потенциала ЭП отличен от унитарных вариаций, отражая локальные влияния условий погоды (рис. 10).
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Рис. 7. Общий вид расположения научных станций в районе Эльбруса.
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1 – Обсерватория Терскол (долина Азау 2140 м), 2 – Пик Чегет (3000 м), 3 – Пик Терскол (3060 м), 4 – Ледовая база (3700 м), 5 – Приют одиннадцати (4200 м).
Рис. 8. а – унитарная вариация градиента потенциала электрического поля над океанами: 1 – по данным Института Карнеги (Вашингтон, 1926 г.) [184], 2 – по данным Главной геофизической обсерватории (Ленинград, 1960г.) [92]; б – годовой ход градиента потенциала ЭП [119]: 1 – северное полушарие, 2 – южное полушарие, 3– вся планета, 4 – океаны обоих полушарий.
Градиент потенциала ЭП в среде обитания человека изменяется в широких пределах в зависимости от метеоусловий и орографии местности: от 100–130 В/м в безоблачную погоду (над равниной) до нескольких тысяч В/м при грозах. Средние значения напряжен​ности ЭП зависят от широты местности: максимальные в умеренных широтах, минимальные у экватора и в полярных областях. В различных метеоусловиях характер временных изменений градиента потенциала ЭП отличен от унитарных вариаций, отражая локальные влияния условий погоды (рис. 10).
В условиях неустойчивости окружающей Землю космической плазмы эксперимен​тально обнаруженные впервые в полевых условиях [68, 69] корреляционные связи электрических и магнитных пульсаций (рис. 11) дают основания для заключения о наличии у поверхности Земли космической компоненты инфранизкочастотного (ИНЧ) электромагнитного поля (ЭМП), формирующейся при взаимодействии солнечного ветра с магнитосферной плазмой*.
Весьма важным свойством атмосферы является ее проводимость, обеспечивающая перенос   вещества  на  ионах  различной   химической   природы.  Основными   факторами, определяющими ионизацию нижних слоев атмосферы, являются космические лучи и радиоактивные вещества, содержащиеся в воздухе и в земной коре. За последние десятилетия добавились техногенные источники ионов. Кроме стекания ионов с высоковольтных линий передач и разрядов с острий весьма результативными оказались искусственные воздействия потоками ионов на атмосферу с наземных установок с целью рассеяния облаков и туманов, а также вызывания осадков в засушливых районах [126].
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Рис. 9. Суточный ход градиента потенциала ЭП по годам [67]: 1 – 1957 г., 2–1958 г., 3–1959 г.
а – в долине Азау, б – на Пике Терскол.
Космические лучи – поток заряженных частиц высоких энергии, преимущественно про​тонов, приходящих на Землю из космического пространства. Различают высокоэнергичные галактические (вплоть до 1021 эВ) и солнечные космические лучи умеренных энергий (<1010 эВ), обусловленные активностью Солнца. Интенсивность космического излучения зависит от геомагнитной широты (что является следствием отклоняющего действия маг​нитного поля Земли) и практически не зависит от метеоусловий, времени суток и сезонов года.
Естественная радиоактивность – самопроизвольный распад ядер радиоактивных ве​ществ (изотопов) в изотопы других естественных химических элементов, сопровождаемый испусканием элементарных частиц и электромагнитной радиации (гамма лучей). Основная роль в радиоактивности атмосферы принадлежит продуктам распада радия, тория и актиния, диффундирующих через почвенные капилляры в атмосферу. Радиоактивные изотопы по​ступают в атмосферу и при испарении брызг морской воды (радиоактивный калий), а также с земной и космической пылью. Интенсивность выделения из почвы радиоактивных веществ зависит от состояния ее поверхности: температуры, влажности, характера земного покрова и т.д.; скорость их рассеивания в атмосфере определяется радиоактивным распадом, атмосферной турбулентностью и процессами вымывания примесей выпадающими осадками.
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Рис. 10. Изменение градиента потенциала ЭП на склоне Эльбруса, Пике Терскол:
а – в безоблачную погоду после 15 час. – в тумане, б – во время дождя (до 14 час), затем – безоблачно
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Рис. 11. Пример синхронного измерения пульсаций вертикальной компоненты градиента потенциала электрического ΔEZ и напряжения магнитного ΔНХ полей (г. Борок, Ярославской обл.)
Под действием космических лучей на уровне моря образуется около 2 пар ионов/см3 с, что составляет 20% общей интенсивности ионизации. Радиоактивностью воздуха и почвы обусловлены остальные 80% интенсивности.
Атмосферные ионы – комплекс молекул, несущих заряд, кратный заряду электронов, – различаются   химической   природой,   коэффициентом   диффузии  D  и   подвижностью   и±  (скоростью их движения v = и±Е в однородном ЭП при Е =1 В/см). Легкие ионы (и± > 1 см2/сВ) несут, как правило, один элементарный заряд е = ±1,6 ·10-19 К. Концентрация ионов в нижних слоях атмосферы составляет 10-16 от общего числа нейтральных частиц, причем ионы обладают всеми свойствами газовых молекул.
Вследствие ионизации воздуха в атмосфере непрерывно текут вертикальные токи проводимости плотностью j:
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где: λ – проводимость воздуха; р – плотность объемного заряда (суммарный заряд единичного объема воздуха); kz – коэффициент турбулентного перемешивания; vz – верти​кальная компонента скорости конвективного переноса.
Первый член в правой части уравнения (1) – компонента плотности вертикального тока, обусловленного движением ионов под действием электрического поля 
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 второй и третий члены обусловлены турбулентным и конвективным переносом объемных зарядов соответственно.
При слабом турбулентном перемешивании атмосферы и небольшой конвекции верти​кальный ток проводимости j = λЕ, где:
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λ+, λ_ – полярные проводимости воздуха, обусловленные легкими ионами в интервале подвижности (u2–u1); 
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– средние значения подвижности легких ионов; п+, п- – концентрация положительных и отрицательных ионов – число ионов данного знака в единице объема воздуха; φ (и±) – спектральная плотность распределения легких ионов по подвижностям; 
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где k= 1,38 ·10-16 эрг/град – постоянная Больцмана; Т– абсолют​ная температура; D± – коэффициенты диффузии положительных и отрицательных легких ионов в воздухе: D+ = 0,028 см2/с; D_ = 0,043 см2/с, е – заряд электрона.
Измерения в наземных условиях и в свободной атмосфере подтвердили известный из лабораторных экспериментов факт большей подвижности легких отрицательных ионов по сравнению с подвижностью положительных: в среднем 
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Оценим влияние ЭП при слабом конвективном и турбулентном перемешивании воздуха на распределение ионов и объемных зарядов в среде обитания человека. При положительных значениях градиента потенциала ЭП (Земля отрицательна относительно атмосферы) по законам электростатического взаимодействия должен быть отток отрицательных легких ионов, так что – 1  и следовательно вблизи поверхности Земли должен наблюдаться положительный объемный заряд рл = е (п+ – и_) > 0. Под отрицательно заряженной облачностью градиент потенциала электрического поля становится отрицательным (Земля по​ложительна) и от земной поверхности наблюдается отток положительных ионов: – <1, следовательно рл < 0.
Существование эффекта формирования в ЭП объемных зарядов на границе раздела двух сред «Земля – атмосфера» подтверждено экспериментально и по аналогии с техни​ческими устройствами названо электродным эффектом [66].
В стационарных условиях, когда конвективный и турбулентный переносы воздушных масс невелики и скорость движения ионов в ЭП значительно больше скорости v верти​кального их переноса (иЕ » v), теоретическая оценка электродного эффекта распределения объемных зарядов за счет легких ионов вблизи границ раздела двух сред приводит к соотношению [67]:
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где: п± – число пар легких ионов, образующихся в единицу временив единице объема; т – время их жизни.
Из формулы (3) следует, что в отсутствие ЭП (Е = 0) объемный заряд за счет легких ионов не образуется (рл = 0). Уместно напомнить, что значительное преобладание во вдыхаемом воздухе ионов одного знака может оказывать влияние на физиологическое состояние организма [29, 61].
Удельная проводимость воздуха в ясную погоду – порядка 4 · 10-14 См/м, плотность тока проводимости около 10-12 А/м2. Измеренные нами у поверхности Земли и в свободной атмосфере значения плотности объемного заряда в безоблачную погоду в сравнительно прозрачной атмосфере изменялись в пределах от 3·10-13 до 3·10-11 Кл/м3. Несмотря на значительный диапазон электрических воздействий, адаптация к ним биосистем достаточно высока вследствие соответствующего перераспределения зарядов внутри организма, как проводящей системы.
Из графиков на рис. 12а,б следует, что экспериментальная (рис. 12а) и расчетная (рис. 12б) кривые плотности объемного заряда изменяются синхронно с эксперименталь​ными кривыми ЭП, т.е. электрическое поле является управляющим фактором в распре​делении плотности объемных зарядов вблизи поверхности Земли.
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Рис. 12.
а – синхронные измерения пульсаций плотности объемного заряда ΔрЛ и вертикальной компоненты градиента потенциала электрического поля ΔEZ (г. Долгопрудный, Московская обл.), б – суточный ход градиента потенциала Еz и плотности объемного заряда рЛ на Пике Терскол, рассчитанной по средним значениям концентрации легких ионов рЛ = е (п+ – n–).
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Рис. 13. Распределение частиц по зарядам q в ливневых осадках на Пике Терскол и долине Азау. Теоретические кривые рассчитаны по нормальному закону распределения.
При выпадении осадков легкие ионы осаждаются на частицах противоположного знака, нейтрализуя их. Вследствие этого на более низком уровне, например в дожде (рис. 13), число нейтральных капель увеличивается и ширина спектра по зарядам сужается. Поэтому суммарный заряд частиц осадков вблизи поверхности Земли уменьшается и обусловленное им ЭП ослабевает.
Из приведенных примеров следует, что условия жизни в среде обитания человека определяются комплексом не только метеорологических, но и электрических параметров и их взаимодействием.
Роль электромагнитных полей в биосфере
Существование и эволюция биосферы – живых организмов и среды их обитания – возможны лишь в условиях непрерывного притока энергии: вся биосфера, как единая открытая, самоорганизующаяся неравновесная система, непрерывно обменивается вещест​вом, энергией и информацией с космосом и земными недрами. Известными универсальными носителями информации являются электромагнитные и гравитационные поля, космические лучи, корпускулярное и электромагнитное излучения Солнца. Несмотря на то, что через земную атмосферу проникает лишь часть приходящего из Космоса электромагнитного и ультрафиолетового излучений, электромагнитное поле (ЭМП) в широком диапазоне частот относится к числу наиболее эффективных энергоинформационных каналов в цепи «Кос​мос–Земля–Биосфера–Человек». Под воздействием одной из разновидностей корпуску​лярного излучения Солнца – солнечного ветра происходит сжатие магнитосферы Земли с последующим развитием магнитной бури на нашей планете.
Путем анализа взаимосвязи трех подсистем – Солнца, межпланетной среды и планеты Земли – были изучены, в частности, космические условия, соответствующие резким изменениям состояния организма и среды его обитания. Анализ больших временных рядов показал, что вариации рождаемости и смертности людей отражают распределение доми​нирующей полярности межпланетного магнитного поля на орбите Земли [175]. Полученный результат является дополнительным аргументом в пользу открытости Солнечной системы и планеты Земля, в частности.
Открытость земных систем подтверждается результатами многочисленных исследований их взаимодействия с внешними природными факторами, в том числе и электрическими. Эффект их действия на биосистемы зависит от параметров сигнала (частоты, мощности, фазы, модуляции, продолжительности воздействия, информационной значимости и пр.), от свойств среды распространения сигнала (электропроводности [63], диэлектрической и магнитной проницаемостей, неравновесности [15, 72] и пр.), и от свойств биообъектов. Среди многих геофизических факторов ЭМП является наиболее распространенным пере​носчиком информации. В частности, физиологически активные [101] инфранизкочастотные (ИНЧ)* электромагнитные воздействия распространяются практически на любые расстояния через все среды, включая живые ткани, в любых метеоусловиях. Наибольший эффект от воздействия ЭМП на биообъекты достигается на резонансных частотах и зависит в основном не от энергии, а от вносимой в систему информации [127], причем поступивший внешний сигнал управляет происходящими в биосистемах процессами за счет перераспределения в них энергии.
Фундаментальные уравнения классической макроскопической электродинамики – уравнения Максвелла – связывают параметры ЭМП с его источниками, т.е. с распределением в пространстве зарядов и токов. Временные изменения электрических Е (t) и магнитных H(t) компонент ЭМП управляются законами изменения токов j(t) и зарядов q(t), возбуж​дающих электромагнитные волны. При высоких частотах ЭМП подчиняется законам квантовой механики и ведет себя как поток квазичастиц – фотонов с энергией hv и импульсом р = hv/c (h – постоянная Планка, v – частота колебаний, с – скорость света).
Серьезным вкладом в разработку механизма биологического действия электрического и магнитного полей может стать изучение их влияния на ход химических реакций [145], ибо химическое превращение, включающее акт передачи электрона, может изменить заряд взаимодействующих агентов.
Электрический заряд – важнейшая характеристика элементарных частиц, составляющих все материальные тела мирового пространства. Согласно экспериментальным данным в природе сохраняется постоянство электрических зарядов, возникают и гибнут одновременно пары разноименных заряженных частиц. Симметрия во временном ходе полярных проводимостей воздуха (рис.  14) иллюстрирует это положение. Полевые измерения полярных проводимостей воздуха в летний (рис. 14а) и зимний (рис. 14б) сезоны года подтвердили изложенные выше предположения об особенностях распределения объемных зарядов вблизи поверхности Земли за счет оттока отрицательных легких ионов в безоблачную погоду, когда у Земли отрицательный заряд относительно атмосферы. Летом, когда нагрев почвы и ионизированные газовые выделения велики, полярные проводимости воздуха днем увеличиваются по сравнению с ночью (рис. 14а). По мере приближения более холодного времени года два летних максимума сливаются в один ночной экстремум (рис. 14б). Значительная часть объектов макроскопических размеров электрически нейтральна. Однако и в этом случае электромагнитные свойства в скрытой форме сохраняются.
Анализируя результаты исследования взаимодействия внешних факторов с биосистемами, следует учитывать периодичность изменения внутренних и внешних (по отношению к организму) действующих сил — их природные ритмы, на которые накладываются в среде обитания человека поля от техногенных источников [41]. Причем ритмика биологических процессов в ряде случаев соответствует ритмам волновых процессов в Солнечной системе (см. гл. 3 настоящего тома).
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Рис. 14. Суточный ход полярных проводимостеи воздуха λ+ и λ_ и коэффициента униполярности λ+/λ–   в безоблачные дни в г. Нальчике (Долинск)
а – летом (июль–август), б – зимой (декабрь–январь) [67].
Анализируя результаты исследования взаимодействия внешних факторов с биосистемами, следует учитывать периодичность изменения внутренних и внешних (по отношению к организму) действующих сил – их природные ритмы, на которые накладываются в среде обитания человека поля от техногенных источников [41]. Причем ритмика биологических процессов в ряде случаев соответствует ритмам волновых процессов в Солнечной системе (см. гл. 3 настоящего тома).
Электромагнитный спектр атмосферы Земли изменяется в широких пределах – от вековых, сезонных, суточных, часовых и секундных изменений электрического и магнитного полей до гамма-излучений. В пределах Солнечной системы Земля наиболее благоприятна для жизни, ибо солнечный свет – основной источник энергии, поддерживающей жизнь на Земле, – излучается в узком диапазоне электромагнитных волн с максимумом в желто-зеленой области оптической части спектра, что весьма благоприятно для человека, поскольку обеспечивает ему возможность зрительно воспринимать значительную часть окружающего мира.
Большинство фундаментальных актов жизнедеятельности биологических объектов свя​зано с переносом электрических зарядов, а поскольку движущийся заряд создает элект​рические и магнитные поля, то живой объект сам является генератором электромагнитных волн. В частности, всем известная электрокардиограмма является ничем иным, как записью разности потенциалов, соответствующей биоэлектрическому полю, генерируемому сердцем при каждом его сокращении. При этом возникает ток через биообъект, в свою очередь вызывающий магнитное поле, регистрируемое вблизи от объекта в качестве магнитокардиограммы. Следовательно, живые системы, так же как и абиотические источники, могут быть генераторами ЭМП – биополей.
Одним из наиболее чувствительных индикаторов эффективности внешних воздействий является кровь и кроветворные органы [71]. Элементы крови, как известно, обладают электрическим зарядом и магнитным моментом. Следовательно, их движение в сердечно​сосудистой системе управляется законами не только гемодинамики, но и электродинамики.
Чем глубже и детальнее исследуется живой организм и его структурная единица – клетка, тем более убедительной становится идея о координирующей и управляющей роли электрических сил. Биомембраны, например, (при их толщине 50–100 А) находятся под действием электрического поля с градиентом порядка 105 В/см, что сравнимо с пробойными значениями полей лучших диэлектриков. На этом важнейшем электрическом свойстве мембран [26] основан целый ряд жизненно важных физиологических процессов: передача сигнала по нервному волокну [146], сокращение мышцы под действием раздражения [108, 139], процессы адаптации нервной системы к изменению внешних условий, в частности, к действию электромагнитных полей [33, 148, 156] и многое другое [118, 136]. Результаты исследования влияния природно-техногенных электрических и прочих внешних факторов на организм человека и его подсистемы всесторонне рассмотрены в первой главе второго тома настоящей монографии.
Изучение роли ЭМП на молекулярном, клеточном, тканевом уровнях, а также на уровне целостного организма и его функциональных систем, служит основой для разработки методики использования ЭМП в прикладных целях [156], в частности в медицинской практике [16, 36, 70, 102].
Эффективность влияния на биосистему электрического тока [103, 132] или ЭМП [123, 156] зависит от выбора режима воздействия и (как показал в частности анализ несчастных случаев при молниевых разрядах [103]) от места приложения внешнего сигнала на организм. Это тем более важно, что в зависимости от продолжительности облучения, выбора амплитудно-частотных и других характеристик ЭМП может оказывать не только благо​приятное, но и повреждающее действие [37, 41]. Например, орган зрения – глаз – крайне чувствителен к действию ЭМП [57, 123]. Роговица и хрусталик могут фокусировать электромагнитное излучение только в диапазоне длин волн от 370 нм в ультрафиолетовой до 1000 нм в инфракрасной областях. Но чувствительность глаза к ЭМП не ограничивается этими диапазонами. Воздействие ЭМП высокой интенсивности любой длины волны, приводящее к повышению температуры, вызывает конъюнктивы, отеки роговицы и болевые эффекты. Не менее опасны излучения ЭМП низкой интенсивности, при которых в отсутствие тепловых ощущений происходят в хрусталике изменения, приводящие к его помутнению — катаракте [123]. Экспериментально установлено, что существует зависимость вероятности развития катаракты от частоты действующего ЭМП [57]. В частности, показано, что в диапазоне 8–10 гГц хрусталик обладает наибольшей чувствительностью к ЭМП. Следует отметить также [123], что хрусталик глаза более подвержен поражению при облучении ЭМП в импульсном режиме, чем в непрерывном. В условиях высоких пиковых нагрузок импульсный режим может оказаться тем решающим фактором, который при повторяющемся воздействии приведет к образованию катаракты.
Итак, большинство процессов в живой и неживой природе основано на законах взаимодействия (и перераспределения) электрически заряженных тел, осуществляемых через посредство ЭМП, причем электромагнитная структура биосферы является важнейшим активным фактором в процессах влияния электромагнитных полей различной природы на биосистемы.
Поскольку ЭМП обнаруживаются не в явной форме, а лишь через реакцию объектов, подвергающихся их влиянию, то чрезвычайно важно установить механизм электромагнит​ного взаимодействия, характер распространения сигнала и преобразования его в ответную реакцию биосистем. Решение этой актуальной проблемы непосредственно связано с ос​новными научными направлениями — электродинамикой, синергетикой, исследованиями фотосинтеза и свойствами водных сред, с изучением природы возбуждения конформационных превращений биополимеров, строения и свойств биомембран и субклеточных структур. Большое значение имеют исследования процессов управления в живых системах, так как кроме структурно-энергетической роли в биосфере ЭМП играют не менее важную информационную роль.
Задача науки – установление общих законов природы, объединяющих всю совокупность экспериментальных и теоретических данных, в частности по электрическим процессам во Вселенной, и влияющих на эволюцию биосферы Земли. Живые системы неспецифически реагируют на внешние электромагнитные излучения и служат как приемником, так и генератором ЭМП. Системный анализ временной организации природных структур – от клетки до биосферы – открывает путь к установлению общих принципов диагностики, прогнозирования и управления устойчивостью биосистем любого уровня через коррекцию временной организации жизни. Задача состоит в том, чтобы активнее внедрять результаты научных исследований биологического действия ЭМП в практику, а также разработать надежные методы контроля параметров биологического поля живых систем для исполь​зования его в диагностике и управлении.
2.6. Природный радиоактивный фон и его значение в явлениях жизни
В настоящее время экспериментально установлено, что все живые организмы начиная с простейших, включая все разнообразие растительного и животного мира и человека в том числе, живут на нашей планете под непрерывном воздействием атомной радиации – природного радиоактивного фона (ПРФ).
В разных точках земной поверхности интенсивность этого воздействия может варьировать почти на порядок. Повсюду, где бы ни находились живые организмы, они постоянно поглощают высокоэнергетические кванты радиации, источниками которой служат радионуклеиды U-уран, Th-торий, Ra-радий и радиоактивные продукты их распада, рассеянные в земных породах, почве, воде и воздухе. Это внешнее облучение усиливается за счет космических лучей, также постоянно воздействующих на биоту. Радиоизотопы ряда элементов, образующих живые организмы, например Углерод-14, Водород-3, Калий-40, со​ставляют постоянный источник внутреннего облучения живых организмов, дополняемого радиоизотопами, захватываемыми биотой из окружающей среды (ряды Урана, Тория и др.). В сумме внешнее облучение для приземной биоты (микроорганизмы, растения, животные, человек) составляют ПРФ, в окружении и под воздействием которого на нашей планете возникла жизнь, прошла все стадии эволюции и существует в настоящее время. По данным Научного Комитета Действия Атомной Радиации при ООН (1982 г.) ПРФ слагается на 49,5% из излучений радона и продуктов его распада, 15% дает радиоизотоп калия (40К) – основной компонент внутреннего облучения организма, 15,3% приходится на космические излучения, 12,2% вносит радиевый ряд урана и 8% – ториевый ряд урана. Суммарная доза, получаемая от ПРФ живыми организмами, колеблется в разных точках земной поверхности от 0,1 до 11,0 сЗв/год (в среднем 0,2 сЗв/год) [75]. Следует подчеркнуть, что эта чрезвычайно малая интенсивность излучения, лежащая, как правило, на 4–5 порядков ниже той интенсивности, при которой экспериментально обнаруживается вредное, поражающее воздействие атомной радиации на биоту.
Оказывают ли столь малые интенсивности атомной радиации какое-либо воздействие на биоту? Казалось бы решить это экспериментально очень просто – надо проследить существование и развитие живого организма – в отсутствие или хотя бы при снижении ПРФ.
Первым по этому пути – пошел Ховард Планель [187]. В 1966 г. он сообщил на конгрессе по радиационным исследованиям о своих наблюдениях над развитием парамеций, защищенных от внешнего радиационного фона свинцовым экраном 5 и 10 см толщины. Он наблюдал явное угнетение развития. Внесение за экран солей тория – восстанавлива​ющих радиационный фон полностью, снимало это угнетение. Планель делает осторожный вывод, что ПРФ влияет на живые клетки: стимулирует репродуктивную активность одноклеточных организмов [187]. В 1968 году им же с сотрудниками [188] было показано замедление развития яиц дрозофилы меланогастер при снижении действия внешнего ПРФ свинцовым экраном.
В 1975 году в Институте биофизики АН СССР была создана большая низкофоновая камера, позволяющая ставить эксперименты с высшими растениями и животными. Было доказано, что снижение внешнего ПРФ в 10 раз снижает рост растений (редиса) за четыре дня на 7–20% от контроля [81]. Опыты с молодыми (21 суточные), быстро растущими крысятами также показали, что снижение ПРФ вызывает замедление роста крысят, снижение привеса печени [83]. Исследование индуцированного синтеза глюкокиназы в печени раз​вивающихся крысят также показало, что снижение ПРФ ведет к задержке формирования метаболических процессов [135].
Все перечисленные работы указывали на необходимость ПРФ для нормального развития биоты.
Полученные нами результаты по угнетению и развитию высших растений и млекопи​тающих были достоверны, но не велики. При 10-кратном снижении ПРФ замедление развития составляло в среднем 20% от контроля. Одна из причин этого и в опытах Планеля с дрозофилой, и в наших экспериментах заключалась в том, что при экранировании ПРФ мы уменьшали только внешнее облучение организма. Внутреннее облучение и в первую очередь от радиоизотопа 40К, всегда присутствующего в природном калии, полностью оставалось. Вот почему принципиальное значение имели эксперименты, в которых одно​временно снижался внешний ПРФ экранированием и внутреннее облучение снижением содержания 40К в организме. Такие эксперименты на высших растениях и животных нам удалось осуществить только в 1994 году. Были созданы условия, позволяющие наблюдать развитие растений [85] и животных [82] при одновременном снижении внешнего облучения путем экранирования свинцом (9 см толщины), внутреннего – путем замены обычного КС1 содержащего 40К, избытком хлористого калия свободного от радиоизотопа. Воздух в опытной камере был освобожден от радона и продуктов его распада фильтрацией через активированный уголь. В этих условиях угнетение развития достигало 50% и более контроля, находящегося строго в тех же самых условиях, но в присутствии ненарушаемого ПРФ. Из графика (рис. 15) видно, что слабо развивающиеся мыши, при снижении ПРФ вообще прекращают развитие и теряют вес, остальные за 8 дней эксперимента отстали в своем развитии от контроля на 50% [82]. На простейших (Tetrahymena pyriformis) анало​гичные результаты были получены в Аргонской лаборатории (США) [182]. Одновременная защита от внешнего ПРФ свинцом и замена обычного калия в питательной среде на калий, не содержащий радиоизотопа 40К, – приводило к резкому угнетению развития организма [182].
Итак, экспериментально строго доказано, что ничтожно малое облучение биоты атомной радиацией ПРФ необходимо для нормального развития биоты, для существования жизни на нашей планете. Даже неполное, но значительное снижение ПРФ резко угнетает деление клеток, размножение простейших, рост и развитие растений и животных. Отсюда непреложный вывод, что ПРФ необходим и для жизни человека, для его здоровья и развития.
Какова же природа благоприятного действия на биоту малых доз атомной радиации, получаемых ею непрерывно от ПРФ?
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Рис. 15. Сопоставление с контрольными привеса массы 11 пар молодых мышей в низкофоновой камере, отсутствие радона и снижения в тушках  К. По оси абсцисс – 11 сравниваемых пар; по оси ординат – привес за 8 суток эксперимента, г;  1 – контроль; 2 – опыт
В 1986 г. [74] была развита структурно-метаболическая концепция явления жизни, где подытожены знания о двух необходимых атрибутах живого: его структурированности на молекулярном уровне и непрерывно действующего метаболизма.
Современной биологией глубоко изучены макро и микро структуры живых организмов. Обширны наши знания и о многочисленных реакциях метаболизма. Но ни тот ни другой атрибут, сам по себе, недостаточен для возникновения явления жизни. Только их нераз​рывная связь, взаимообусловленность на молекулярном уровне, образование единого целого из частей – приводят к появлению жизни, живых организмов.
Знания о природе сил, обуславливающих возникновение этого единства, осуществляющих беспрерывную информацию между частями и целом, еще очень неполны и фрагментарны. Помимо наиболее хорошо изученных гуморальных и нервных связей, по-видимому, лучевой фактор играет здесь не малую, а иногда быть может и ведущую роль.
Трудами М. Стоклаза, Л.П. Бресливец, Н.М. Березиной и многими другими давно было показано, что облучение семян в малых дозах атомной радиацией ведет к стимуляции их развития, роста и плодоношения. Исчерпывающие обзоры работ по стимуляции, активации жизненных процессов под влиянием малых доз атомной радиации были даны мною в 1977 году [73] и в США Люкки в 1980 году [181]. На основании этих обзоров и возникли идеи радиационного гормезиса [76].
Почему же атомная радиация, которая, как общеизвестно, в больших дозах угнетает жизнедеятельность, убивает все живое, в малых дозах может усиливать ведущие жизненные процессы, оказывать благоприятное действие на биоту?
Как известно, атомная радиация, пронизывает живые организмы, вызывает ионизацию и возбуждение молекул, при этом возбужденных молекул значительно больше, чем ионизированных.
Если при поражающем действии больших доз атомной радиации ведущим меха​низмом является первичная ионизация молекул, и на параллельно происходящее возбуждение можно не обращать внимания (как это предложил еще в 1946 году известный английский физик Ли) [179], то при малых дозах именно возбуждение биомакромолекул имеет ведущее значение в дальнейшем формировании биологичес​кого эффекта [77]. В согласии с общей теорией возбуждения полимеров, находящихся в конденсированном состоянии, развитой Р. Дике [163], К. Ли. [179], Ф. Попп [189], произойдет делокализация электронов с первоначально возбужденных моно​меров, их взаимодействие с кинетической, осциляционной энергией конденсирован​ного полимера образуются значительно более устойчивые вихревые сгустки энергии – поляритоны. Последние будут длительное время (часы) терять свою энергию в виде когерентного, слабо интенсивного излучения с большей длиной волны, чем у энергии, осуществившей возбуждение.
Исходя из этой теории, мы предположили [78], что если возбуждение осуществляется высокоэнергетическими квантами атомной радиации, то в живой ткани в ее биополимерах (белках, нуклеиновых кислотах) возникают долго живущие поляритоны. Их медленный распад должен давать в течение часов после окончания первичного облучения живой ткани ее очень низкоинтенсивное, вторичное когерентное излучение в УФ области спектра.
Мы предположили, что такое вторичное излучение будет очень близко по своей природе к митогенетическим лучам А.Т.  Гурвича.  Если это так, то можно ожидать, что эти вторичные излучения будут нести окружающим клеткам информацию, под влиянием которой произойдет стимуляция деления клеток, их рост и развитие.
Поставленные эксперименты полностью подтвердили наши предположения.
В 1994 году впервые показано [84], что живые, воздушно сухие семена редиса, будучи облучены в малой, стимулирующей их развитие дозе, приобретают новое, ранее не известное свойство: дистанционно (на расстоянии 1-2 см), через кварцевое стекло (но не через стеклянное) стимулировать развитие необлученных прорастающих семян, взятых в качестве биологического детектора. Эти эксперименты показали, что вторичное излучение у-облученных семян благоприятствовало жизненным процессам. Это дало основание пред​ложить ввести для вновь открытых излучений название – вторичного, биогенного излучения – (ВБИ) [174].
Дальнейшие наши исследования показали, что для обнаружения ВБИ можно использовать различные биодетекторы.
Особенно интересны эксперименты со старыми семенами и старой культурой дрожжей. Семена, потерявшие всхожесть, и клетки старой культуры дрожжей, уже не дающих колоний при высеве на полноценную среду, т.е. объекты, как бы находящиеся в полумертвом состоянии, под влиянием ВБИ омолаживаются, получают нужный сигнал, информацию для выхода из состояния покоя и начала развития.
Наиболее удобным и широко использованным нами биодетектором было определение индекса роста (ИР) семян. Ввиду большого разброса индивидуального роста, в эксперимент следует брать не менее (в контроль и опыт) 30 шт. семян из одной и той же партии и тщательно соблюдать одинаковость условий развития (освещенность, температура, увлаж​ненность, время проведения опыта).
Как правило, под влиянием ВБИ мы получаем картину, представленную на рис. 16. Сокращается число непроросших семян, ускоряется развитие, как плохо, так и хорошо развивающихся семян в норме.
Индекс роста значительно увеличивался и составлял 140–200% от контроля, в среднем 160%. В качестве индуктора ВБИ нами были обследованы различные биологические системы (таблица 5). И всюду получен отличный положительный результат.
Мы приходим к выводу, что открытое нами явление присуще любому живому организму, т.е. является общебиологическим свойством, всего живого мира на нашей планете.
При постановке этих экспериментов мы всегда ставили несколько контролей: биоде​текторов без воздействия ВБИ, он же, но под воздействием необлученного индуктора, он же, но под воздействием индуктора убитого прогреванием (100 °С) и облученного после прогревания.
Для различных испытанных индукторов получалась сходная картина. Для примера, на рис. 17. представлены результаты, полученные в опытах с белком куриного яйца [87]. Видно резкое и значительное повышение ИР под влиянием γ -облученного нативного белка, полное отсутствие эффекта под влиянием γ-облученного белка, коагулированного нагре​ванием. Новым и неожиданным явилось наблюдение, что испытуемый биообъект и без γ-облучения (контроль 3) повышал, хотя и незначительно, но достоверно, ИР биодетектора. Но вправе ли здесь говорить – без γ -облучения? Как мы отмечали выше, вся биота непрерывно облучается атомной радиацией ПРФ. Расчеты показывают, что, несмотря на малую интенсивность ПРФ, в каждом грамме живой ткани, ежесекундно, образуются десятки тысяч возбужденных биополимеров. В них образуются и накапливаются долго живущие поляритоны, распад которых и дает ВБИ – пронизывающее в норме все биотело, обеспечивая информацию, необходимую для образования единого живого целого из частей для создания единства структуры и метаболизма, заложенного в основу явления жизни. Быстрое угнетение жизни при снижении ПРФ, по-видимому, вызвано тем, что снижается внутри организма уровень ВБИ, способствующий протеканию основных жизненных про​цессов.
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Таблица 5
Живые растительные тела как индукторы ВБИ
	№
	Объект исследования
	Доза γ -
облучения
индуктора
(вГр)
	Биодетектор
	Активация развития в % к контролю

	1
	Живые воздушно сухие семена редиса, ячменя, пшеницы
	2–10
	ИР старых семян ре​диса
	180–190

	2
	Древесные почки в стадии глу​бокого зимнего покоя.
	2–20
	Распускание почек при комнатной тем​пературе в январе
	Контроль – только набуха​ние, опыт – растрескание и рост цветочной плети

	3
	Свежесрезанная трава – вика, одуванчик
	15
	ИР семян редиса
	200

	4
	Масса живых пекарских дрож​жей
	10
	ИР семян редиса
	130–160


Таблица 6
Животные ткани как индукторы ВБИ
	№
	Объект исследования
	Доза γ -
облучения
индуктора
(вГр)
	Биодетектор
	Активация развития в % к контролю

	1
	Живые тельца насекомых
	3–10
	ИР семян редиса
	126–150

	2
	Свежая донорская кровь чело​века
	10
	ИР семян редиса
	150–180

	3
	Свежесрезанная шерсть соба​ки, кошки
	10
	ИР семян редиса
	160–210

	4
	Свежесрезанные волосы чело​века
	5–10
	ИР семян редиса
	150–180

	5
	Свежая игра лягушки
	5–10
	Развитие икры лягушки
	Более раннее появление бороз​ды дробления, формирования хвоста, бугорков будущих ко​нечностей

	6
	Нативный белок свежеснесенного куринного яйца
	0,2–10
	ИР семян редиса
	138–190


ПРФ, непрерывно поддерживающий внутри живых организмов нужный им уровень, ВБИ являются необходимыми для существования всей биоты, начиная с простейших и кончая человеком. Это предположение побудило нас поставить эксперименты с живым организмом человека – беспрерывно, как и вся биота, облучаемым атомной радиацией ПРФ. Эксперимент заключался в том, что на левую и правую грудь здорового лежащего мужского организма помещали семена-детекторы. На левую грудь через стекло – не пропускающего ВБИ-контроль, а на правую через пластмассовую пленку – пропускаю​щую ВБИ-опыт. Грудь прикрыта таким образом, что тепловые условия строго одинаковы. После часовой экспозиции семена контроля и опыта переносились в одинаковые чашки Петри, где и развивались в одинаковых условиях, при использовании в качестве детектора старых, плохо прорастающих семян пшеницы – такая одночасовая экспозиция повторялась в течение 3–4 суток эксперимента. Полученные результаты представлены в таблице 7.
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Таблица 7
Обнаружение ВБИ на поверхности груди человека
	№ опы​та
	Биодетектор
	Время
воздействия
индуктора
	Время развития в сутках
	Проросло
	Сумма
длин корешков
	Сумма
длин стебля
	Кол. образ. листьев
	Усиление развития % ИР

	
	
	
	
	к
	о
	к
	о
	к
	о
	к
	о
	

	1
	семена пшеницы 50 шт.
	по 1 часу 1 и 2 раза в сутки
	2 
3
	1 
10
	10 
15
	6
76
	17 
198
	14
	20
	
	
	280 
240

	2
	семена пшеницы 50 шт.
	по 1 часу 1, 2 и 3 раза в сутки
	3 
4
	3 
9
	15 
19
	13 
62
	52 
302
	10
	79
	
	
	300
450

	3
	семена редиса 30 шт.
	1 час
	22 часа
	
	32
	20
	32
	
	
	3
	6
	160


Мы видим отчетливый эффект от имитации ВБИ. Опыт был повторен с ладонями человека. В одинаковые по размерам колбочки помещали семена-детекторы. Одна колбочка из стекла ставилась на ладонь левой руки – контроль, вторая – из кварцевого стекла – на правую руку – опыт, после часовой экспозиции семена переносились в одинаковые условия для развития. Результаты представлены в таблице 8.
Таблица 8
Обнаружение ВБИ от ладоней человека
	№
опыта
	Биодетектор
срок намокания
	Время
воздействия
индуктора
	Время развития
	Суммарная длина корешков
	% к конт​ролю

	Число листиков

	
	
	
	
	К стекло
	О кварц
	
	к
	о

	1
	семена редиса 40 мин.
	1 час
	21 час
	93
	164
	176
	5
	11

	2
	семена редиса 40 мин.
	1 час
	21 час
	114
	190
	166
	7
	14

	3
	семена редиса 30 мин.
	1 час
	24 часа
	79
	149
	187
	7
	11

	4
	семена редиса 30 мин.
	1 час
	24 часа
	97
	164
	169
	8
	14


Вывод – ладони здорового человека постоянно излучают ВБИ.
Суммируя все изложенное выше, мы приходим к следующему представлению о значении природного радиационного фона и ВБИ в явлении жизни – на нашей планете.
Таким образом, атомная радиация ПРФ непрерывно облучает всю биосферу. Это облучение необходимо для существования живых организмов, потому что оно поддерживает биомакрополимеры (белки, нуклеиновые кислоты) в возбужденном состоянии. Возбужден​ные электроны в биополимерах, находящихся в конденсированном состоянии, взаимодей​ствуя с осциляционной, кинетической энергией полимера, образуют постоянный пул – длительно существующих поляритонов. Их распад эмитирует образование вторичных, биогенных излучений, несущих внутриклеточную, внутритканевую, внутриорганизменную информацию, необходимую для явления жизни [79, 80], для создания функционирующего единства между структурируемостью на молекулярном уровне и метоболизмом, единства, лежащего в основе образования жизни, единого целого из частей.
Основной пул ВБИ оперирует внутри живого организма, где создается электромагнитное поле, биополе, постулированное А.Г. Гурвичем [43]. Частично благодаря лучевой природе ВБИ выходит за пределы организма, где и может быть обнаружено с использованием биодетекторов [86, 176].
Процессы восприятия информации, несомой ВБИ, пока неясны и заслуживают самого пристального дальнейшего изучения.
2.7. Торсионные компоненты электромагнитного излучения
Введение
Адекватность понимания Природы пропорциональна нашим знаниям о законах, действующих в ней. История развития естествознания, по меньшей мере, последних ста лет свидетельствует о том, что появление экспериментальных результатов, которые не удается объяснить в рамках общепринятых научных представлений, является прямым указанием на неполноту наших знаний о Природе.
На протяжении последних десятилетий постоянно констатировалось, что все известные явления Природы и экспериментальные результаты исчерпывающе объясняются известными четырьмя взаимодействиями: электромагнетизмом, гравитацией, сильными и слабыми взаимодействиями. Однако за последние пятьдесят лет накопилось около двадцати экспериментальных результатов, которые не нашли объяснения в рамках этих взаимодействий [2].
Вне всякой связи с этой драматической для данного этапа развития естествознания ситуацией, начиная с тридцатых годов двадцатого столетия продолжался поиск новых дальнодействий. Достаточно указать на работы Г.Тетроде и А.Ф. Фоккера, а позже Дж.Уиллера и Р.Фейнмана [2] и других авторов. Однако эти работы не получили должного развития. Исключение составили лишь концепции торсионных полей.
Теоретические предпосылки торсионных эффектов
Теория торсионных полей (полей кручения) является в теоретической физике традици​онным направлением, восходящим к работам Френе и Д.Риччи второй половины девят​надцатого века. Однако в явном виде теория торсионных полей была сформулирована благодаря идеям Эли Картана, который первым четко и определенно указал на сущест​вование в Природе полей, порождаемых плотностью углового момента вращения. К настоящему времени библиография мировой периодики по торсионным полям насчитывает до 3 тыс. статей, принадлежащих более сотни авторов. Значительная часть этих теоретиков работает в России.
Несмотря на достаточно развитый теоретический аппарат, торсионные поля до начала семидесятых годов нашего столетия продолжали оставаться лишь теоретическим объектом. Именно поэтому они не стали таким же всеобщим фактором, как электродинамика и гравитация. Более того, существовал теоретический вывод, что, т.к. константа спин-тор​сионных взаимодействий пропорциональна произведению G x h, (G – гравитационная постоянная, h – постоянная Планка), т.е. она почти на 30 порядков слабее гравитационных взаимодействий, то, даже если торсионные эффекты и существуют в Природе, то они не могут дать заметного вклада в наблюдаемые явления.
Однако в начале 70-х годов в результате работ Ф.Хеля [164-166], Т.Киббла [173], Д.Шимы [190] и др. было показано, что этот вывод справедлив не вообще для торсионных полей, а лишь для статических торсионных полей, порождаемых спинирующими источ​никами без излучения.
В последующие 20 лет появилось большое число работ по теории динамического кру​чения (спинирующий источник с излучением). В этих работах было показано, что в лагранжиан спинирующего источника с излучением входит до десятка членов с кон​стантами, никак не зависящих ни от G, ни от h, в отношении которых теория не на​кладывает требования обязательной их малости. Этот факт хорошо известен специалис​там по теории торсионных полей. Тем не менее старая точка зрения о малости кон​стант спин-торсионных взаимодействий продолжала и в последующие 15 лет психологически мешать серьезно и всесторонне заняться поиском экспериментальных проявлений торсионных эффектов.
Лишь в начале 80-х годов в России было обращено внимание на глобальную роль выводов динамической теории торсионных полей. Именно тогда было обращено внимание на наличие в физике обширной экспериментальной феноменологии, содержащей много экспериментальных результатов, не нашедших объяснения с позиций четырех известных взаимодействий, и которые являют собой экспериментальное проявление торсионных эффектов. С созданием в 80-е годы впервые в мире в России генераторов торсионных полей были развернуты и выполнены по многим направлениям целенаправленные иссле​дования по поиску проявления торсионных полей, которые дали большой объем практи​ческих результатов.
Торсионные поля теоретически могут быть введены многими различными способами [13, 48]. Однако на фундаментальном уровне они естественным образом вводятся в рамках концепции Физического Вакуума [152]. Для этого уравнения Эйнштейна
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записываются в спинорной форме и полностью геометризуются:
•
Геометризированные уравнения Гайзенберга
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•
Геометризированные уравнения Эйнштейна
2ФавсD + ΛεABεCD = νTabcd
•
Геометризированые уравнения Янга-Миллса
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Указанная система уравнений решается в пространстве абсолютного параллелизма, дополненного вращательными координатами.
Можно построить решения, удовлетворяющие этой системе уравнений и описывающие электромагнитные, гравитационные и торсионные поля.
Модели поляризационных состояний физического вакуума.
Для ряда ситуаций полезно интерпретировать поля как поляризационные в определенном смысле состояния физического вакуума.
Сделаем ряд предварительных замечаний. Будем рассматривать Физический Вакуум как материальную среду, изотропно заполняющую все пространство (и свободное пространство, и вещество), имеющую квантовую структуру и ненаблюдаемую (в среднем) в невозму​щенном состоянии. Такой Вакуум описывается оператором (0) [39]. Разные вакуумные состояния возникают при нарушении симметрии и инвариантности Вакуума. В частных случаях при рассмотрении разных физических процессов и явлений наблюдатель обычно создает адекватные этим процессам и явлениям модели Физического Вакуума. Использо​вание разных моделей Физического Вакуума характерно для современной астрофизики, в которой используются в качестве конструктивных моделей, например, Ξ-вакуум, вакуум Урну, вакуум Бульвара, вакуум Хартля-Хоккинга, вакуум Риндлера и т.д.
В современной интерпретации Физический Вакуум представляется сложным квантовым динамическим объектом, который проявляет себя через флуктуации. Теоретический подход строится на концепциях С.Вайнберга, А.Салама и Ш.Глешоу.
Однако, как это будет ясно из дальнейшего анализа, было признано целесообразным вернуться к электронно-позитронной модели Физического Вакуума П.Дирака в несколько измененной интерпретации этой модели. Возврат к моделям П.Дирака, несмотря на известные недостатки и противоречия этой модели, можно будет считать оправданным, а сами модели не исчерпавшими своего конструктивного потенциала, если они помогут сформулировать выводы, непосредственно не вытекающие из современных моделей.
В то же время, учитывая, что Вакуум определяется как состояние без частиц, и, исходя из модели классического спина как кольцевого волнового пакета (следуя терминологии Белинфанте – циркулирующего потока энергии), будем рассматривать Вакуум как систему из кольцевых волновых пакетов электронов и позитронов, а не собственно электронно-позитронных пар.
При сделанных предположениях нетрудно видеть, что условию истинной электронейтральности электронно-позитронного Вакуума будет отвечать состояние, когда кольцевые волновые пакеты электронов и позитронов будут вложены друг в друга. Если при этом спины этих вложенных кольцевых пакетов противоположны, то такая система будет самоскомпенсированной не только по зарядам, но и по классическому спину и магнитному моменту. Такую систему из вложенных кольцевых волновых пакетов будем называть фитоном.
Плотная упаковка фитонов [4] будет рассматриваться как упрощенная модель Физи​ческого Вакуума.
Полезно отметить, что в экспериментах А.Криша [2] наблюдаемые эффекты равносильны демонстрации возможности реализации пусть и динамических, но вложенных состояний в системах с противоположными спинами, как и в предполагаемой модели фитона. Укажем также на еще одно важное обстоятельство, подтверждающее, по крайней мере, допустимость фитонной модели. В соответствии с моделью Д.Бьеркена [2], можно построить электро​динамику, не прибегая к понятию фотонов, базируясь только на взаимодействующем электронно-позитронном поле. (Эта модель не лишена ряда трудностей). Представление о квантах как электронно-позитронных парах было использовано М.Бройдо [2] не зависимо от Д.Бьеркена. Тогда же Я.Б.Зельдович показал [2], что при наличии электромагнитного поля в Вакууме происходит рождение электронно-позитронных пар, в результате чего появляется отличная от нуля энергия Вакуума, которая рассматривается как энергия поля. Связь электромагнетизма и флуктуации Вакуума отметил Л.А.Ривлин [2]. Ранее аналогичные идеи, но для гравитационного поля, были сформулированы А.Д.Сахаровым [2].
Формально при спиновой скомпенсированности фитонов их взаимная ориентация в ансамбле, в Физическом Вакууме, казалось бы, может быть произвольной. Однако инту​итивно представляется, что Вакуум образует упорядоченную структуру с линейной упа​ковкой. Идея упорядоченности Вакуума, видимо, принадлежит А.Д.Киржницу и А.Д.Линде. Было бы наивно усматривать в построенной модели истинную структуру Физического Вакуума, поскольку от модели нельзя требовать больше того, на что способна феноме​нологическая схема.
Рассмотрим наиболее важные в практическом отношении случаи возмущения Физичес​кого Вакуума разными внешними источниками. Это, возможно, поможет оценить реалис​тичность развитого подхода.
1.
Пусть источником возмущения является заряд – q. Если Вакуум имеет фитонную
структуру, то действие заряда будет выражено в зарядовой поляризации Физического
Вакуума. Этот случай хорошо известен в квантовой электродинамике [2]. В частности,
Лэмбовский сдвиг традиционно объясняется через зарядовую поляризацию электронно-позитронного Физического Вакуума [2].
Если учесть уже упомянутую модель Д.Бьеркена, представления Я.Б.Зельдовича [2], то состояние зарядовой поляризации Физического Вакуума может быть интерпретировано как электромагнитное поле (Е-поле).
2.
Пусть источником возмущения является масса – т. В отличие от предыдущего
случая, когда мы столкнулись с общеизвестной ситуацией, здесь будет высказано гипотетическое предположение. Возмущение Физического Вакуума массой т будет выражаться
в симметричных колебаниях элементов фитонов вдоль оси на центр объекта возмущения.
Такое состояние Физического Вакуума может быть охарактеризовано как спиновая про​
дольная поляризация, интерпретируемая как гравитационное поле (G-поле). Как уже
отмечалось, А.Д.Сахаров ввел представление о гравитационном поле как состоянии Физического Вакуума [2], что соответствует изложенной модели гравитации. Поляризационные
состояния гравитации обсуждались в [47].
Динамическая продольная поляризация соответствует свойству неэкранируемости гра​витационного поля. В.А.Бунин, а позже В.А.Дубровский, не рассматривая механизм гра​витации, но предполагая, что гравитационные волны являются продольными волнами в упругом Физическом Вакууме, показали, что скорость таких волн будет иметь порядок 109 · с.
Обычно в физике не рассматриваются теории, связанные со сверхсветовыми скоростями. Это связано с тем, что в этом случае многие мысленные эксперименты приводят к нарушению причинно-следственных связей. Однако возможно, что на более высоком уровне знаний "сверхсветовая катастрофа" будет преодолена так же, как в свое время была преодолена "ультрафиолетовая катастрофа".
Предлагаемый подход к интерпретации механизма гравитации не является чем-то экзотичным. В теориях индуцированной гравитации гравитационное поле рассматривается как следствие раскомпенсации Вакуума, которая возникает при его поляризации [2].
3.
Пусть источником возмущения является классический спин – s. Будем предполагать,
что действие классического спина на Физический Вакуум будет заключаться в следующем.
Если источник имеет спин, ориентированный как указано на рис.III, то спины фитонов, которые совпадают с ориентацией спина источника, сохраняют свою ориентацию. Те спины фитонов, которые противоположны спину источника, под действием источника испытают инверсию. В результате Физический Вакуум перейдет в состояние поперечной спиновой поляризации. Это поляризационное состояние можно интерпретировать как спиновое поле (S-поле), то есть поле, порождаемое классическим спином. Сформулиро​ванный подход созвучен представлениям о полях кручения как конденсате пар фермионов.
Поляризационные спиновые состояния SR и SL противоречат запрету Паули. Однако согласно концепции М.А.Маркова, при плотностях порядка планковских [2] фундамен​тальные физические законы могут иметь другой, отличный от известных вид. Отказ от запрета Паули для такой специфической материальной среды как Физический Вакуум допустим, вероятно, не в меньшей мере, чем в концепции кварков.
В соответствии с изложенным подходом можно говорить, что единая среда – Физический Вакуум может находиться в разных фазовых (точнее, поляризационных) состояниях, EGS-состояниях. Эта среда в состоянии зарядовой поляризации проявляет себя как электро​магнитное поле (Е). Эта же среда в состоянии спиновой продольной поляризации проявляет себя как гравитационное поле (G). Наконец, та же среда (Физический Вакуум) в состоянии спиновой поперечной поляризации проявляет себя как спиновое (торсионное) поле (S). Т.о. EGS-поляризационным состояниям Физического Вакуума соответствуют EGS-поля.
Все три поля, порождаемые независимыми кинематическими параметрами, являются универсальными, или полями первого класса в терминологии Р.Утияма: эти поля проявляют себя и на микро- и на макроскопическом уровнях. Здесь уместно вспомнить слова Я.И.Померанчука: "Вся физика – это физика Вакуума". Развитые представления позволяют с некоторых общих позиций подойти к проблеме, по крайней мере, универсальных полей. В предлагаемой модели роль единого поля играет Физический Вакуум, поляризационные (фазовые) состояния которого проявляются как EGS-поля. Современная природа не нуж​дается в "объединениях". В Природе есть лишь Вакуум и его поляризационные состояния. А "объединения" лишь отражают степень нашего понимания взаимосвязи полей.
Понятие фазового состояния Физического Вакуума и поляризационных состояний Физического Вакуума в общей форме использовалось во многих работах. В прошлом неоднократно отмечалось, что классическое поле можно рассматривать как состояние Вакуума. Однако поляризационным состояниям Физического Вакуума не придавалось той фундаментальной роли, которую они в действительности играют. Как правило, не обсуждалось, какие поляризации Вакуума имеются в виду. В изложенном подходе поляризация Вакуума по Я.Б.Зельдовичу интерпретируется как зарядовая поляризация (электромагнитное поле). Поляризация Вакуума по А.Д.Сахарову [25] интерпретируется как спиновая продольная поляризация (гравитационное поле). Поляризация для торсионных полей интерпретируется как спиновая поперечная поляризация.
Изложенные взгляды соответствуют концепции "информационных А-полей" Р.Утиямы, согласно которой каждому независимому параметру частиц аi (еще раз уточним – кинематическому параметру, на что справедливо указал Л.А.Дадашев) соответствует свое материальное поле Аi, через которое осуществляется взаимодействие между частицами, соответствующее данному параметру. В отличие от полей второго класса, связанных с симметриями пространства, поля первого класса (калибровочные поля), как отмечал Р.Утия​ма, имеют связь с частицами – источниками поля, некоторым фундаментальным принципом без какого бы то ни было произвола. EGS-концепция дает идею поляризационных состояний Физического Вакуума в качестве такого общего принципа [5].
Поскольку нельзя утверждать, что невозможны другие поляризационные состояния, кроме трех рассмотренных выше, то нет принципиальных причин, чтобы априори отрицать возможность других дальнодействий. Не исключена возможность, что концепция А-полей Р.Утиямы и поляризационных состояний Физического Вакуума (фазовых состояний Фи​зического Вакуума) положит начало прорыва в область новых дальнодействий.
Как отмечал Эрвин Ласло, анализируя работы Г.И. Шипова по теории физического вакуума и работы А.Е. Акимова по поляризационным моделям физического вакуума, – эта теория револиционизирует физику в ближайшие годы.
Построенная теория позволяет решить большое количество важных научных и при​кладных проблем, предсказать большое количество новых эффектов, а так же наметить пути построения физики сознания [8].
Свойства торсионных полей
Торсионные поля обладают свойствами, которые существенно отличаются от известных свойств в электромагнетизме и в гравитации.
Наиболее важными свойствами торсионных полей (излучений) являются:
1. В отличие от электромагнетизма, где одноименные заряды отталкиваются, а разно​именные – притягиваются, в торсионных полях одноименные заряды притягиваются, а разноименные отталкиваются.
2. Так как торсионные поля порождаются классическим спином, то и в результате воздействия торсионного поля на некоторый объект у этого объекта будет изменяться только его спиновое состояние.
3. Прохождение через физические среды без взаимодействия с этими средами, т.е. без потерь. Полезно отметить, что без связи с торсионными полями советскими физиками более десяти лет назад было показано, что спиновые сигналы распространяются так, что их нельзя заэкранировать.
4. Групповая скорость торсионных волн не менее, чем 109 · с. В журнале УФН был опубликован большой обзор с анализом астрофизических объектов, двигающихся со скоростями больше скорости света [104].
Отсутствие потерь при распространении торсионных волн делает возможным связь на большие расстояния с использованием малой мощности на передаче. Появляется возмож​ность создания подводной и подземной связи. Высокая групповая скорость торсионных волн снимает проблему запаздывания сигнала даже в пределах Галактики.
5.
Так как все известные вещества обладают ненулевым коллективным спином, то все
вещества обладают собственным торсионным полем. Пространственно-частотная структура
собственного торсионного поля любого вещества определяется химическим составом и
пространственной структурой молекул или кристаллической решеткой этого вещества.
6.
Торсионные поля обладают памятью. Торсионный источник с определенной про​
странственно-частотной структурой торсионного поля поляризует по классическому спину
Физический Вакуум в некотором окружающем его пространстве. При этом возникающая
пространственная спиновая структура сохраняется после того, как указанный торсионный
источник перемещается в другую область пространства.
Наконец ещё раз отметим, что торсионные поля это поля, которые порождаются спином, как квантовым аналогом углового момента вращения, или макроскопическим вращением.
Торсионные технологии
Парадигма торсионных полей позволила получить принципиально новые результаты практически по всем научно-техническим направлениям.
Торсионные источники энергии.
На протяжении последних почти 20-ти лет многие авторы указывали на потенциальную возможность получения энергии из Физического Вакуума.
Обычными возражениями против практической возможности получения поляризацион​ных эффектов в Физическом Вакууме являются ссылки на необходимость создания ано​мально высоких электрических потенциалов порядка 1016 В/см. Эти возражения были бы, несомненно, справедливы, если бы речь шла о зарядовых поляризационных состояниях. Но мы обсуждаем спиновую поляризацию Физического Вакуума вообще не электромаг​нитной природы. Экспериментально наблюдаются пространственно устойчивые торсионные поляризационные состояния. Возможность эффективного взаимодействия спинирующих (вращающихся) объектов с Физическим Вакуумом позволяет рассмотреть с новых позиций возможность создания торсионных источников энергии.
Традиционная точка зрения сводится к утверждению, что т.к. Физический Вакуум является системой с минимальной энергией, то никакую энергию из такой системы извлечь нельзя. При этом, однако, не учитывается, что Физический Вакуум – это динамическая система, обладающая интенсивными флуктуациями, которые и могут быть источником энергии. Полезно отметить соображения Я.Б.Зельдовича, А.Д.Долгова и М.В.Сажина [47], которые, записывая условия для вакуума ак|вак> = 0 как отражение состояния без частиц, получили величину вакуумной энергии равную <вак|Нк|вак> = wk/2. Как отмечали авторы, об этой бесконечной энергии попросту забывали, объявляя ее ненаблюдаемой и отсчитывая энергию частиц от этого бесконечно высокого уровня.
Рассматривая вакуум как совокупность невзаимодействующих осцилляторов с частотами wk можно записать гамильтониан в виде
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где операторы а+k  и ак как обычно операторы рождения и уничтожения. Тогда вакуум как наинизшее энергетическое состояние имеет ненулевую плотность энергии
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Однако в действительности можно достаточно просто построить численную оценку этой плотности. Согласно Дж.Уиллеру [143], эта оценка дается Планковской плотностью энергии
hc/L4 → c5/hG ~ 1095 г/см3
В сравнении с плотностью ядерного вещества – 1014г/см3 – плотность энергии, связанная с флуктуациями вакуума, является весьма впечатляющей величиной. Известны другие оценки энергии вакуумных флуктуации, но все они существенно больше оценки Дж.Уиллера.
Сделаем акцент на двух выводах:
1. Энергия вакуумных флуктуации весьма велика в сравнении с любым другим видом энергии;
2. Малость торсионной энергии, требуемой для спиновой поляризации Физического Вакуума, вселяет надежду, что через торсионные возмущения будет возможно высвобождать энергию вакуумных флуктуации. С этих позиций экспериментальные результаты, полу​ченные в последние десятилетия Муром, Кингом, Нипером и другими, представляющие некую периферию традиционной науки, в которых наблюдалось КПД до 300–500%, не выглядят недопустимо одиозно. В России уже почти 10 лет серийно выпускаются водяные отопительные системы с коэффициентом преобразования 1.5, прошедшие независимую метрологическую экспертизу. Опыт эксплуатации таких установок показал, что они со​кращают затраты на отопление в 2.5–3.0 раза. Эти системы с вращением (типично торсионные установки) как открытые системы за счет слабого взаимодействия с вакуумом получали из вакуума ничтожную долю энергии. Очевидно, что указанные теоретические соображения, как и приведённые выше экспериментальные результаты, являют собой лишь слабую щель в двери в энергетику следующего века, экологически чистую и не требующую расхода не только горючих материалов, но расхода любого вещества.
Торсионные движители.
Новые представления о полях и силах инерции, изложенные в работе [152], позволили увидеть их связь с торсионными полями и предсказать существование в природе нового класса систем отсчета, которые были названы ускоренными локально лоренцовыми сис​темами отсчета второго рода. В отличие от ускоренных локально лоренцовых систем первого рода, введенных А.Эйнштейном, новые системы образуются в том случае, когда на центр масс изолированной системы действуют скомпенсированные силы инерции.
Простым примером ускоренной локально лоренцовой системы отсчета является система, связанная с центром масс вращающегося гироскопа. Действительно, на центр масс сво​бодного вращающегося гироскопа действуют скомпенсированные центробежные силы инер​ции. Поэтому центр масс такого гироскопа покоится или движется прямолинейно и равномерно относительно инерциальной системы наблюдения. Если каким-либо способом нарушить равновесие сил инерции в гироскопе, то центр масс гироскопа будет двигаться ускоренно под действием внутренних нескомпенсированных сил.
Этот вывод не противоречит известной теореме о сохранении импульса центра масс изолированной механической системы. Согласно этой теореме, внутренние силы изолиро​ванной системы не могут изменить импульса ее центра масс, причем при доказательстве теоремы использованы следующие условия :
1) внутренние силы удовлетворяют третьему закону Ньютона;
2) внутренними силами являются все те силы, которые действуют во внутреннем объеме, ограниченном стенками изолированной системы.
Большинство сил классической механики удовлетворяют первому условию и могут быть разделены на внешние и внутренние согласно второму. Однако в механике существуют силы, которые не удовлетворяют третьему закону Ньютона. Таковыми, как известно, являются силы инерции, поскольку нельзя сказать, со стороны каких тел приложены эти силы. Более того, силы инерции не подпадают под второе условие, поскольку они являются одновременно как внутренними, так и внешними для изолированной (в определенном выше смысле) механической системы.
Следовательно, движение механических систем под действием внутренних нескомпенсированных сил инерции не противоречит теореме о сохранении импульса центра масс изолированной системы механики Ньютона, поскольку силы инерции не удовлетворяют условиям, при которых доказана эта теорема.
В качестве примера механической системы, центр масс которой движется под действием нескомпенсированных сил инерции, предлагается устройство, которое демонстрирует связь между поступательной и вращательными силами инерции и которое можно назвать четырехмерным гироскопом. Оно состоит из центральной массы М и двух масс m, вращающихся синхронно навстречу друг другу вокруг оси, закрепленной на центральной массе М.
Если в некоторый момент времени сообщить этой системе механическую энергию (например, завращав массы m), то она придет в движение, и мы имеем следующие уравнения движения [13]:
(M+2m)xc = (M+2m)x –2mrωsinф – 2mrω2cosф
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Рассматриваемая механическая система названа четырехмерным гироскопом потому, что в уравнении движения (1) вращение происходит по пространственному углу ф и по пространственно-временному углу 0, связанным с поступательным ускорением системы
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Система отсчета, связанная с центром масс четырехмерного гироскопа, оказывается ускоренной локально лоренцовой системой отсчета второго рода. В этой системе нарушить равновесие сил инерции можно двумя способами:
а)
либо воздействуя на нее внешней силой Fe (задача взаимодействия);
б)
воздействуя на ось вращения малых грузов внутренним моментом М0 (задача само
действия).
Четырехмерный гироскоп с самодействием впервые на практике, по-видимому, был осуществлен российским инженером Владимиром Николаевичем Толчиным и был назван им инерциоидом. Работая главным конструктором Пермского машиностроительного завода, В.Н.Толчин изготовил инерциоиды различных типов. Конструктивно инерциоид Толчина выполнен так, что для управления скоростью его центра масс имеется устройство, назы​ваемое мотор-тормоз. Назначение этого устройства состоит в том, чтобы осуществлять самодействие инерциоида в секторах 330° – 360° и 160° – 180°. При этом в секторе 330°– 360° происходит увеличение скорости центра масс от 0 до величины порядка 10 см/с, а в секторе 160° – 180° уменьшение скорости центра масс с 10 см/с до 0.
По состоянию на конец 2002 г. имеется макет инерцоида весом 45 кГ, демонстрирующий силу тяги 10 кГ.
Эксперименты, выполненные В.Н.Толчиным, Г.И.Шиповым и другими авторами, ука​зывают на реальность существования нового класса ускоренных систем отсчета – ускоренных локально лоренцовых систем второго рода. Они носят обнадеживающий характер и позволят в будущем создать движитель принципиально нового типа.
Торсионные технологии производства материалов
Общеизвестно, что при остывании расплава формирование твердой фазы вещества (например, металла) реализуется через два процесса. Ионы в расплаве должны занять места в потенциальных ямах, соответствующих положению узлов кристаллической решетки твердого тела, а спины ионов (атомов) должны быть ориентированы по ребрам решетки так, как это предписывается типом кристаллической решетки. Последнее обстоятельство используется обычно для объяснения диа- , пара- и ферромагнетизма. Невыполнение любого из этих двух условий приводит к тому, что структура твердого вещества оказывается отличной от естественной, предписываемой традиционными законами физики твердого тела.
В результате действия на расплав внешнего торсионного поля (излучения), например, торсионного генератора, будет изменяться только спиновое состояние системы свободных атомов в расплаве. Если на расплав вещества будет действовать изотропное торсионное излучение, то при достаточном времени воздействия и правильно установленных параметрах расплава все атомы расплава перейдут в состояние однонаправленной ориентации спинов. В таком состоянии через спин-торсионные взаимодействия атомы будут испытывать взаимное притяжение. За счет этого взаимного торсионного притяжения расплав, как спиновая система, будет внутренне устойчив. В результате сильное взаимное торсионное притяжение даже при медленном остывании не даст атомам ориентировать свои спины по ребрам кристаллической решетки и решетка не реализуется. Следствием этого будет аморфная структура вещества (металла), структура квазистекла.
С выполнением указанных выше условий при воздействии на расплав торсионного излучения с неизотропной пространственно-частотной структурой, либо произойдет кристаллизация, но с кристаллической решеткой, "наведенной" веществу установленной структурой внешнего торсионного поля, либо возникнут торсионно индуцированные дефекты кристаллической решетки.
Все указанные варианты теоретически предсказанных результатов воздействия торси​онного поля на расплав металлов были экспериментально подтверждены в Институте проблем материаловедения АН Украины в работах совместно с МНТЦ ВЕНТ в период 1989-1993 гг.
В Экспериментах с оловом, обработанный торсионным излучением расплав имел в сравнении с контрольной плавкой более крупные зерна почти одинаковые по размерам. Структура металла была изотропна в объеме. Исследования показали, что зерна не имеют обычной целостной кристаллической решетки, образуя высокодиспергированное состояние [99], близкое к абсолютной аморфизации.

В других сериях экспериментов с медью [100] наблюдалось изменение структуры зерен, а также появление двойников в результате торсионного воздействия на расплав меди. В этих экспериментах наблюдалось небольшое ухудшение проводимости меди.
В период с 1994 по 1995 гг. изменение в структуре и физико-химических свойствах металлов было показано на заводских плавильных печах.
Теоретическое предсказание невозможности обычными материалами экранировать торсионные поля было показано на примере торсионных воздействий на расплав металлов в цельнометаллических заземленных печах Таммана. Предсказанный информационный, а не энергетический характер торсионных воздействий был подтвержден в работах, когда структурная перестройка стали в количестве до 60 кг достигалась торсионным генератором, потребляющим 10 мВт электроэнергии.
Во второй половине 90-х годов была отработана на заводских индукционных печах и запатентована торсионная технология производства силумина (сплав Аl и Si). При действии торсионного излучения на расплав силумина без лигирующих присадок прочность слитков возрастает в 1.3 раза, а пластичность в 2.5 раза. При этом полученные прочность и пластичность оказывались выше, чем при плавках с присадками. Показательно, что прочность и пластичность возрастали одновременно, что в общем случае невозможно с точки зрения стандартных представлений физики твёрдого тела и практики металлургии. Эта технология была подтверждена в работах на предприятиях России и дважды в демонстрационных плавках в Южной Корее.
Торсионные средства коммуникации и передачи информации.
В традиционных средствах радиосвязи большие требуемые мощности необходимы для компенсации ослабления сигналов при прохождении сигналов в свободном пространстве в связи с их ослаблением по закону обратных квадратов, а так же для компенсации потерь при прохождении сигналов через поглощающие среды.
При этом компенсация должна быть осуществлена в такой мере, чтобы передаваемый сигнал на входе приемника имел интенсивность, превышающую чувствительность этого приемника.
Кроме этого с учетом скорости прохождения радиосигналов уже в спутниковых системах связи задержка сигнала создаст определенные трудности. Эти трудности вырастают в серьезные проблемы для связи с аппаратами в дальнем космосе.
Трудности с загоризонтной связью приводят к необходимости строить сложные гло​бальные сети связи с ретрансляторами.
В отдельных случаях радиосвязь может быть реализована не только в области сверх​длинных волн, но, например, и для подземной связи, однако, при этом теряется скорость передачи информации, не говоря уже об очевидных технических трудностях.
Ряд задач радиосвязи в принципе неразрешим, как, например, связь со спускаемыми с орбиты космическими аппаратами, т.к. они экранируются возникающей вокруг этих аппаратов плазмой при входе в плотные слои атмосферы.
Некоторые вопросы радиосвязи не могут быть решены, т.к. действующие системы близки к физически предельным возможностям. Известны системы с пропускной способ​ностью близкой к Шенноновским пределам.
Все указанные проблемы преодолеваются при использовании торсионной связи [3]. Достаточно указать на три отмечавшихся выше свойства торсионных излучений: торсионные излучения не ослабляются с расстоянием и не поглощаются природными средами и имеют групповую скорость не ниже, чем 109 · с.
Так как торсионные сигналы не ослабляются с расстоянием и не поглощаются, то нет необходимости в больших мощностях передатчиков даже на длинных трассах. В силу отсутствия поглощения природными средами торсионные сигналы позволяют обеспечивать и подземную, и подводную связь, и связь через плазму. При столь высокой групповой скорости можно даже в пределах галактики, а не только солнечной системы, решать задачи связи, управления и навигации в реальном масштабе времени.
Первые эксперименты по передаче двоичных сигналов по торсионному каналу связи были проведены в апреле 1986г. в г.Москве. Торсионный передатчик был установлен на первом этаже здания и не имел устройств типа радиоантенны, которые можно было бы вынести на крышу. Торсионный приемник размещался на втором этаже здания на расстоянии около 22 км. При этих условиях торсионный сигнал мог распространяться только по прямой от передатчика к приемнику.
Это означало, что, помимо рельефа местности, с учетом плотности застройки в г.Москве торсионный сигнал должен был преодолеть экран эквивалентный железобетонной стене толщиной более 50 м. Для радиосвязи без ретрансляторов это практически неразрешимая задача.
В осуществленных сеансах связи двоичный торсионный сигнал стартстопного телеграф​ного кода М2 принимался безошибочно при потреблении торсионным передатчиком энергии 30 мВт. В дополнительных экспериментах торсионный передатчик был приведен к при​емнику (трасса нулевой длины). При этом интенсивность регистрируемого сигнала не изменилась. Тем самым было показано, что для торсионной связи, как и предсказывала теория, торсионный сигнал не поглощается и не ослабляется с расстоянием.
Торсионная геофизика
На фундаментальном уровне, как уже отмечалось, природа торсионных полей связывается с классическом спином. Из этого вытекают два важных следствия.
Во-первых, т.к. атомы во всех молекулах и во всех кристаллах имеют не только определенное пространственное положение, но и строго определенную взаимную ориен​тацию спинов, то все молекулы и все кристаллы имеют собственное торсионное поле с характеристическим пространственно-частотным распределением интенсивности (простран​ственно-частотным спектром). Большое количество однородного вещества будет создавать коллективное характеристическое (для данного вещества) торсионное поле. Учитывая, что торсионные поля не поглощаются природными средами и их интенсивность не уменьшается с расстоянием, то локально сосредоточенное однородное вещество, находящееся на про​извольной глубине Планеты будет создавать вне планеты такое же характеристическое торсионное поле, как если бы это вещество находилось бы на поверхности планеты. Поэтому, регистрируя пространственно-частотную структуру торсионных полей Планет, можно получить важную информацию об их внутреннем строении
Во-вторых, развитие направлений о полях, как поляризационных (фазовых) состояниях Физического Вакуума [2] позволило определить торсионное поле как состояние спиновой поперечной поляризации Физического Вакуума. Это послу жило основанием, наряду с другими теоретическими факторами, предположить, что, регистрируя пространственно-час​тотную структуру торсионного поля планеты или части ее поверхности, т.е. пространственную структуру спиновых поляризационных состояний, можно получить важную ин​формацию о внутренней макроскопической структуре Планеты.
Удалось экспериментально подтвердить правильность предположения, что при фотографировании любых объектов попадающие на фотоэмульсию вместе с электромагнитным (световым) потоком собственные торсионные поля этих объектов изменяют ориентацию спинов атомов эмульсии таким образом, что спины эмульсии повторяют пространственную структуру этого внешнего торсионного поля. В результате на любом фотоснимке помимо видимого изображения всегда существует невидимое торсионное изображение.
Понимание этого факта позволило по аналогии с оптической обработкой изображений построить процедуру выделения с фотографий торсионных изображений и их обработки [7]. В соответствии с разработанной методикой сначала слайд или фотография просве​чиваются генератором изотропных широкополосных торсионных излучений. В этом случае спиновая структура атомов эмульсии может рассматриваться как двумерная спиновая матрица, которая выполняет роль двумерного спинового модулятора.
После прохождения изотропного торсионного излучения через исходный фотоснимок модулированное торсионное излучение будет повторять спиновую структуру пространст​венного торсионного поля, которое было воспринято эмульсией при фотографировании. Однако это исходное торсионное поле представляет собой суперпозицию торсионных полей от всех источников в толще Планеты. Этими источниками могут быть геологические образования или залежи полезных ископаемых. Так как эти структурные образования имеют характеристические пространственно-частотные спектры, то, если задача заключается в выделении, например, зоны концентрации какого-либо вещества (полезного ископаемого), то модулированное торсионное излучение необходимо подвергнуть соответствующей фильт​рации. С этой целью были разработаны двумерные спиновые матрицы – спиновые фильтры. Такие спиновые (торсионные) фильтры пропускают только те пространственные частоты, которые соответствуют характеристическим пространственным частотам торсионных из​лучений искомого вещества.
После прохождения торсионного фильтра торсионное излучение будет присутствовать только в тех местах относительно исходного снимка, где есть искомое вещество. Это отфильтрованное по полезной торсионной компоненте излучение подается на чистый специальный фотоматериал, подвергаемый специальному физико-химическому воздействию, которое обеспечивает возможность фоторегистрации торсионных излучений.
Указанная процедура была реализована в созданном аппаратурном комплекс торсионной обработки изображений, который позволял работать в разных функциональных режимах.
Помимо указанной функциональной возможности выделения информации о внутреннем строении различных космических объектов, или о наличии тех или иных полезных ископаемых на Планетах и их спутниках, аппаратурный комплекс физической обработки позволяет выделять со снимков интегральную торсионную информацию, если не исполь​зовать торсионного фильтра.
В данном разделе не случайно термин "Земля" употреблялся наряду с термином "Планета". Совершенно очевидно, что разработанные физические методы, средства и соответствующие технологии имеют большое значение для физики планет, а не только для физики Земли. Более того, можно утверждать, что для, например, планет Солнечной системы и их спутников, эти методы тем более важны, т.к. в отличие от Земли пока нет возможности использовать весь арсенал традиционных геофизических методов для глобального изучения глубинного строения планет и из спутников, в то время как снимков планет и их спутников имеется достаточно много. Работы в этом направлении уже ведутся.
Методы регистрации торсионных излучений
Согласно [2], электромагнитные и электростатические поля всегда содержат торсионную компоненту – торсионные поля (ТП), порожденные спиновыми V системами объектов живой и неживой природы. Они несут информацию о спиновой структуре этих объектов и потому их называют информационными [9,18,19,20,22,23,34,138]. Теоретическое обосно​вание этой гипотезы содержится в работе [152]. Однако ее экспериментальное подтверждение стало возможным только после создания преобразователей (детекторов) ТП на двойных электрических слоях (ДЭС) [17].
В работе [17] рассматривается вопрос о возможном участии торсионного излучения в наших предшествовавших исследованиях сенсорных свойств ДЭС, в которых изучалась реакция ДЭС на воздействие электромагнитного и акустического излучений, изменяющихся магнитных полей; было высказано предположение, что, V, возможно, во всех этих экспериментах именно торсионный компонент, исходивший от источников излучения, являлся реальным и притом единственным фактором, вызывавшим электрическую реакцию электродной системы (ДЭС). При этом в качестве примера обсуждались результаты экспериментов Цзянь Кань Чженя, в которых целенаправленное воздействие на развиваю​щиеся биологические объекты производилось, как предполагал Цзань Кань Чжень, электро​магнитным излучением (ЭМИ) в КВЧ диапазоне, пропущенным через различные биоло​гические структуры-матрицы. Воздействие приводило к мутациям в растущем организме – возникновению структур, отсутствующих в норме у данного вида, но имевшихся у биообъекта-матрицы. В этих экспериментах воздействующий фактор являлся носителем информации, которым не могло быть ЭМИ, но, согласно [2,19], им могло быть торсионное излучение. Был сделан вывод, что ТП, возможно, является постоянным компонентом в физических полях естественной и антропогенной природы, всегда воздействующим на приэлектродные ДЭС в сенсорных системах – детекторах излучения на ДЭС, и на примембранные ДЭС в тканях биологических объектов.
Актуальность и значимость экспериментального подтверждения представлений о существовании компонента торсионного излучения у источников ЭМИ представляется важным фактором. Далее приводятся результаты экспериментов, проводившихся с целью обнару​жения этого компонента.
Методика исследований.
Для регистрации торсионного компонента излучения, исходившего от источников ЭМИ, использовались детекторы на ДЭС двух типов:
а)
Электродная система с асимметричными приэлектродными ДЭС;
б)
Детектор на р-n переходах.
В качестве источников торсионного излучения использовались: а) ЛИ – лазерный излучатель терапевтический, импульсный, инфракрасный 9ИК). Длина волны 890 нм; частота повторения импульсов – 3 кГц; частота пачек – 100 Гц при скважности 1. Средняя выходная мощность ИК компонента – 3 мВт; мощность в импульсе – 10 Вт;
б) ИСД – импульсный излучатель некогерентного ЭМИ на 16 светодиодах типа АЛ336А (красный свет в области 680 нм) в виде светодиодной матрицы диаметром светового пятна 18 мм. Частотные характеристики источника аналогичны характеристикам лазерного излучателя ЛИ;
Методика эксперимента с использованием регистрирующей системы на ДЭС основана на чувствительности описанного в [20] автоколебательного процесса (АК-процесса), который возникает при определенных параметрах "токовой" электродной системы, состоящей из двух платиновых электродов, толщиной 0,1 мм, опущенных в дистиллированную воду, в которой всегда присутствуют электрические заряды, позволяющие создавать слабый элект​рический ток между электродами, величина которого может меняться от единиц до десятков мкА под воздействием внешнего источника ЭДС с разностью потенциалов от долей до нескольких вольт.
В качестве сосуда для воды использовался тонкостенный стеклянный стакан диаметром 20 мм. Расстояние между электродной системой ДЭС и источником ЛИ составляло 1,5 м, схема эксперимента приведена на рис 18. Эксперимент был начат спустя 34 часа после начала воздействия лазерным лучом на один из электродов, что привело к АК-процессу.
В других экспериментах использовался детектор с ДЭС на р-n переходах. В металли​ческую экранирующую камеру помещался полупроводниковый генератор, частота колебаний которого зависела от того, обращен ли воздействующий на него источник торсионного излучения своей лицевой или обратной стороной. Такая реакция детектора позволяет идентифицировать неизвестный физический фактор с торсионным излучением, поскольку все торсионные источники обладают аксиальной симметрией [152].
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                              Платиновые электроды
Рис. 18. Схема эксперимента с ДЭС    на электродной системе из платиновых пластин.
Результаты экспериментов.
В результате воздействия лазерного луча на один из электродов ДЭС возникает АК-процесс (интервал 0–1 на рис.19) иллюстрирует рис.19, из рисунка видно, что выклю​чение лазера (на рисунке этот момент указан вертикальной стрелкой с номером 1) привело к прекращению АК. При повторном воздействии световым лучом (вертикальная стрелка 2) АК возобновились. Перекрытие светового луча экраном – металлической фольгой (вертикальная стрелка 3), не привело к прекращению АК. При повороте лазера на 90° АК прекратились. Продолжение генерации при экранировке лазерного луча свидетельствуют о существовании не – V-электромагнитной компоненты лазерного луча.
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Рис. 19. Реакция системы приэлектродных ДЭС на воздействие лазерного излучения.
Интервал 0–1: АК-процесс, возникающий в ДЭС в результате действия лазерного луча на один из электродов. Точка 1: момент выключения лазера. Интервал 1–2: время отсутствия действия лазера. Точка 2: момент повторного включения лазера. Интервал 2–3: АК-процесс за время действия лазера до перекрытия его луча экраном. Точка 3: момент перекрытия лазерного луча экраном. Интервал 3–4: АК-процесс, сохраняющийся даже после экранировки лазерного луча. Точка 4: момент выключения лазера. Интервал 4–5: контрольный интервал при повороте лазера на 90° от электрода.
В другой серии экспериментов, представленных на рисунке 20 а,б,в и 20 г в качестве источника воздействия использован ИК-излучатель. В качестве детектора не светового компонента излучения использовался заключенный в экранирующую камеру полупровод​никовый генератор. Его частота колебаний которого зависела от направления поляризации воздействующего ТП. Именно это свойство детектора позволило идентифицировать ис​следуемый компонент с ТП.
На рис. 20 приведены результаты экспериментов со светодиодом – источником немонохроматического импульсного светового излучения.
В результате воздействия лицевой стороной излучателя, что соответствовало генерации торсионной компоненты с левой поляризацией частота детектора резко возросла (1), а после окончания воздействия (2) восстановилась до исходного значения (рис. 20 а).
В следующем опыте, как и в опыте на рис. 20 а, при воздействии лицевой стороной излучателя частота детектора возросла, а при воздействии его тыльной стороной, что соответствовало генерации торсионной компоненты с правой поляризацией, – упала (2) ниже исходной (рис.19).
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Рис. 20. Реакция генератора частоты на воздействие источника немонохроматического импульсного
светового излучения – светодиодов.
A.1 – начало воздействия лицевой стороной излучателя; 2 – окончание воздействия.
Б. 1 – воздействие лицевой стороной излучателя; 2 – воздействие тыльной стороной.
B.1 – воздействие лицевой стороной излучателя; 2 – воздействие тыльной стороной.
В третьем опыте воздействие производилось в обратном порядке: сначала тыльной стороной излучателя, а затем лицевой (2). В результате возникла обратная картина: частота генератора сначала упала ниже исходной, а затем ее превысила (рис. 20 в).
Результаты экспериментов, приведенные на рис. 20, свидетельствуют о том, что активный фактор – несветовой компонент излучения, вызывающий реакцию детекторов, имеет торсионную природу, а использованные излучатели ЭМИ подобны описанным в [2] генераторам ТП с аксиальной симметрией.
В экспериментах, представленных на рисунках использовался детектор излучении на р-n переходах. Торсионное воздействие производилось с длиной волны 890 нм. Как следует из рис. 20 г, воздействие полем левой поляризации во всех случаях приводило к увеличению частоты колебаний детектора относительно фонового значения, тогда как при воздействии полем правой поляризации частота на выходе детектора становилась ниже фоновой. Дополнительный экран, установленный между источником и детектором во время воздей​ствия (позиция 8), не вызвал никакой реакции последнего. Воздействие лазерным излу​чателем (позиция 9) привело к снижению частоты колебаний, что указывает на правую поляризацию торсионного компонента излучения, исходящего от ЛИ.
Таким образом, результаты вышеописанных экспериментов свидетельствуют о том, что активный фактор, вызывающий реакцию детекторов, имеет торсионную природу, а использованные нами излучатели ЭМИ являются генераторами ТП, подобными описанным в [2] торсионным генераторам с аксиальной симметрией. Доказательством торсионной природы обнаруженного компонента излучения, исходившего от использованных нами источников ЭМИ, служит, во-первых, его высокая проникающая способность; во-вторых, свойство этого компонента вызывать прямые и обратные реакции (в приведенных на рис. 20 а,б,в,г экспериментах оно выражалось снижением и повышением частоты относительно торсионным полям левой и правой поляризации, возникающим у противоположных полюсов торсионного источника и, наконец, третьим и наиболее весомым доказательством, является экспериментально обнаруженная способность торсионного компонента нести информацию о структуре различных веществ на молекулярном (или ниже) уровнях.
Заключение.
В настоящей работе показано, что на фундаментальном уровне теория кручения обо​снована в рамках теории физического вакуума Г.И.Шипова. В этой теории показана возможность существования сильных торсионных эффектов. (Полезно отметить, что даже в теории Эйнштейна – Картана для спинирующих источников с излучением теория не требует обязательной слабости торсионных эффектов).
Выполненные работы с использованием торсионных излучений показали, что торсионные эффекты достаточно сильно проявляются в разнородных физических экспериментах. Особенно важными являются факты появления промышленной продукции, созданной на основе торсионных технологий.
Полученные результаты позволяют сделать прогноз, что XXI может стать веком тор​сионных технологий.
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Глава 3
КОСМО-ЗЕМНЫЕ СВЯЗИ И ИХ ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ
3.1. Волновая Вселенная, Земля, Жизнь
Современная академическая наука о движении небесных тел и строении Солнечной системы все еще продолжает жить в мире Ньютона [114]. Основным содержанием небесной механики является задача N тел, т.е. изучение движения материальных точек, притягива​ющих друг друга по закону Ньютона.
Между тем, неполнота ньютоновских и развивающих их представлений об окружающем нас мире (включая общую теорию относительности) становится все более очевидной, проясняются границы этой идеализации реального мира. Одним из наиболее значительных недостатков ньютоновской механики является то, что она не может объяснить простран​ственную и временную ритмичность, проявляющуюся буквально во всех объектах Мира, в котором мы живем. Более двух столетий не находит объяснения закон Тициуса-Боде, выражающий пространственную упорядоченность орбит планет Солнечной системы [113]. Еще менее понятны с позиций ньютоновской механики экспериментальные результаты, свидетельствующие о единстве ритмики Космоса и процессов в Биосфере, происходящих как в живых, так и неживых системах [12, 34, 88, 95, 114, 119, 135, 150, 170, 210].
Преодолеть ограниченность ньютоновской механики позволяет идея о том, что Солнечная система (как и вся Вселенная) – это не только динамическая система тяготеющих тел и даже не просто арена нестационарных плазменных, магнитных, эруптивных процессов, а волновая динамическая система [157–164, 194]. Полноправными, взаимодействующими и неустранимыми компонентами этой системы являются как сами небесные тела, так и ее наполнение (космическая плазма, электромагнитные поля и т.д.). Вещество и поле необходимо исследовать в едином и связном динамическом контексте.
Волновая вселенная. Волновая астродинамика
Синтез классической небесной механики и континуальных аспектов астрофизики реа​лизован в мегаквантовои волновой астродинамике [157–164], в основе которой лежит идея о существовании в любой метасистеме некоторого рода волн, реализующих взаимо​действие в масштабах, соизмеримых с масштабами системы. Солнечная система рассмат​ривается как одна из волновых динамических систем мегамира, в которой существуют (индуцируются, распространяются, поглощаются в космической среде) мегаволны. Мега-волны, которые в соответствии с принципом соразмерности [157] имеют длины и периоды космических масштабов, ответственны за наблюдаемую динамическую структуру и гео​метрию Солнечной системы.
Микро-мега аналогия
Становлению квантовой механики способствовала аналогия строения атома с планетной системой. Разумно предположить, что сходство строения атома и планетных систем не является случайным и что законы, аналогичные квантовомеханическим законам микромира, проявляются и в мегамире [157–159, 164].
Как известно, частоты излучения атома водорода могут быть представлены в виде соотношения Бальмера–Ридберга–Бора [2]
fnm = R(1/n2-1/m2),                                 (1)
где R = 3,288· 1015 с-1 – постоянная Ридберга, п и т – главные квантовые числа.
Учитывая представление Бора для радиусов орбит rп = r1пг (r1 = 0,5292·10 -10 м – радиус первой боровской орбиты), соотношение (1) можно написать в виде
fbm = DH(1/rn-1/rm),                                          (2)
где DH = Rrl = 1,740 · 105 м/с.
Развивая идею о микро-мега аналогии, можно предположить, что упорядоченность планетных орбит, как и в атоме, связана с принципиально волновой (мегаволновой) структурой астрономических систем. Характерные для этих систем длины волн измеряются не ангстремами, как в атоме, а, в силу принципа соразмерности [157], сопоставимы с межпланетными расстояниями; периодичность во времени близка к периодам обращения небесных тел. Разумно предположить, что волновые частоты этих мегаволн θ определяются соотношением, аналогичным (2):
θ = D[s](1/ai – 1/aj),                                                (3)
где ai и aj – большие полуоси (радиусы) элитных, в частности, планетных орбит, D[s] – константа, характеризующая рассматриваемую оболочку планетной системы G[s] (s = ...,-1,0,1,2,...).
Константа D[1] связанная с оболочкой земной группы планет G[1], определяется доми​нирующей здесь скоростью звука космической плазмы С[1] = 154,3864 км/с: D[1] = С[1]/2π =  24,5713 км/с [159].
Из формулы (3) следует, что волновые периоды мегаволн Тij = 1/θij
Тij = В[s]/(1/ ai – 1/aj),                                               (4)
где B[s]=1/D[s]∙B[1] = 4,0698 ∙ 10-2 с/км = 70,466 суток/а.е. (1а.е. = 1,4960∙ 108 км – среднее расстояние от Земли до Солнца).
Для оболочки G[2], связанной с юпитеровой группой планет, и для интра-меркуриальных оболочек G[0], С[-1] возможен пересчет волновых периодов с использованием соотношения
T[s]=χ3(s-1)T[1]                                                              (5)
где χ = 3,66(6) – фундаментальный параметр иерархии [157–159].
Фундаментальный спектр периодов солнечной системы
В таблице 1 представлены волновые периоды, вычисленные по формулам (4) и (5) для s = –1,0,1,2. Эти периоды (особенно для s = 1) – наиболее важный фрагмент фундамен​тального спектра (ФС) Солнечной системы. Подобно атомным спектральным сериям Лаймана, Бальмера и др., представленные в таблице периоды объединены в серии Меркурия, Венеры, Земли и т.д. [158–160, 162, 164, 194]. Кроме того, в этой таблице представлены кеплеровские периоды обращения планет и взаимные интеркомбинации периодов (сиде​рические и синодические периоды), которые также принадлежат к ФС.
ФС – это, в сущности, спектр собственных частот (периодов) волновой динамической системы. Значения этих частот, при строгом подходе, получаются в результате решения проблемы собственных значений для Солнечной системы, рассматриваемой как волновая динамическая система, описываемая фундаментальными волновыми уравнениями [157–159]. В настоящем изложении формализованный анализ этой проблемы не проводится. Отметим только, что наблюдаемый набор элитных планетных расстояний может рассмат​риваться как результат «решения» проблемы собственных значений для Солнечной системы, выполненный самой Природой.
Периоды фрагментов фундаментального спектра Солнечной системы для интра-меркуриальных оболочек (s=–l и s=0), оболочки земной группы планет (s=l), юпитеровой группы планет (s=2) и периоды орбитальных движений планет.
Указаны серии фундаментального спектра: ME – серия Меркурия, V – Венеры, Е – Земли, МА – Марса, СЕ – Цереры (пояс астероидов), J – Юпитера, SA – Сатурна, U – Урана, NE – Нептуна, Р – Плутона.
Таблица 10
	Серия
	s = -1, 
s = 0,
часы
	s =1, сутки
	s = 2, годы
	годы
	

	ME
	34,772 26,372 21,076 18,792 17,463 16,847 16,497 16,374 16,324 16,163
	28,569 21,667 17,316 15,440 14,348 13,841 13,354 13,453 13,412 13,280
	58,681 44,505 35,567 31,713 29,470 28,430 27,840 27,633 27,548 27,277
	7,9201 6,0068 4,8004 4,2803
3,9775 3,8372 3,7575 3,7296 3,7181 3,6815
	0,3957 0,3172 0,2762 0,2541 0,2458 0,2428 0,2415 0,2412 0,2410 0,2408

	V
	107,17 57,498 40,891 35,080 32,686 31,388 30,948 30,768 30,203
	89,693
47,241 33,596 28,822 26,855 25,789 25,427 25,279 24,815
	184,23 97,033 69,007 59,201 55,160 52,970 52,227 51,924 50,970
	24,865 13,096 9,3138 7,9903 7,4449 7,1493 7,0490 7,0081 6,8794
	1,5988 0,9142 0,7101 0,6489 0,6283 0,6197 0,6175 0,6167 0,6152

	Серия
	s = -1, s = 0, часы
	s = 1,
сутки
	s = 2,
годы
	годы
	

	Е
	121,48 
65,383 
51,692 
46,655 
44,055 
43,192 
42,844 
41,756
	99,810 
53,719 
42,470 
38,332 
36,196 
35,487 
35,201 
34,307
	205,01 
210,34
87,234 
78,735 
74,346 
72,891 
72,303 
70,466
	27,670 
14,892 
11,774 
10,627 
10,034 
9,8380 
9,7586 
9,5107
	2,1352 
1,2774 
1,0921 
1,0351 
1,0120 
1,0061 
1,0041 
1,0000

	MA
	141,58 
89,975 
75,747 
69,122 
67,019 
66,189 
63,623
	116,32 
73,924 
62,234 
56,791 
55,063 
54,381 
52,273
	238,92 
151,84 
127,83 
116,65 
113,10 
111,70 
107,37
	32,247 
20,494 
17,253 
15,744 
15,265 
15,076 
14,492
	3,1795 
2,2353 
2,0092 
1,9240 
1,9026 
1,8953 
1,8809

	СЕ
	246,89 
162,90 
135,06 
127,27 
124,30 
115,56
	202,85 
133,84 
110,97 
104,57 
102,12 
94,946
	416,65 
274,91 
227,93 
214,78 
209,76 
195,02
	56,235 
37,104 
30,763 
28,929 
28,311 
26,322
	7,5277 
5,4586 
4,8723 
4,7376 
4,6924 
4,6052

	J
	478,74 
298,02 
262,53 
250,19 
217,25
	393,94 
244,86 
215,69 
202,56 
178,49
	807,92 
502,94 
443,04 
422,22 
366,63
	109,04 
67,881 
59,796 
56,986
79,484
	19,859 
13,812 
12,782 
12,459 
11,862

	SA
	790,18 
581,76 
524,41 
397,58
	649,22 
477,98 
430,86 
326,65
	1333,5 
981,77 
884,98 
670,95
	179,98 
132,51 
119,44 
90,557
	45,364 
35,871 
33,434 
29,458

	U
	2205,4 
1558,3 
800,79
	1812,0 
1280,3 
657,93
	3721,8 
2629,7 
1351,4
	502,33 
354,93 
182,40
	171,41 
127,14 
84,015

	NE
	5313,3 
1255,5
	4365,5 
1031,5
	8966,7 
2118,8
	1210,2
285,97
	492,23 
169,78

	Р
	1644,0
	1350,7
	2774,4
	374,45
	247,70


Фундаментальный спектр в космических и геофизических явлениях
Периоды, очень близкие к периодам ФС, обнаруживаются во многих космических и геофизических процессах. В спектре вариаций скорости вращения Земли наблюдаются, в частности, периоды 27d; 58d,4...62d; 73d; 128d; 183d (0,5a); la; la,8...1a,95; 2a,2; 3a,5; 10a (d – сутки, а – годы). Обратясь к таблице 1, обнаружим, что всем этим значениям весьма точно соответствуют те или иные периоды ФС. Период ФС 205d,013 очень близок к периодам нутации полюса Земли и сейсмичности Луны, периоды, близкие к 443d,317 и 24а,548 – в чандлеровских колебаниях и нутации полюса Земли. Волновые периоды серии Меркурия 27d,277 – 31d,713 соответствуют дифференциальному вращению Солнца, 58d,68 – периоду вращения Меркурия вокруг своей оси. Ряд периодов ФС: околомесячные (27d,277–31d,713), полугодовой (184d,229), годовой (366d,613), многолетние (2а,212; 5а,801;  10а,194; 24а,548) присутствуют в вариациях многих метеорологических и геомагнитных параметров, а также в изменениях межпланетного магнитного поля и солнечной активности. В потоках солнечных нейтрино обнаружены близкие к периодам ФС вариации с периодами (2,125 ± 0,125) года и 11 лет. Другие данные, свидетельствующие о близости периодов космогеофизических ритмов и периодов ФС, полученные в работах последних лет, пред​ставлены в таблице 11.
Соответствие ритмов геомагнитного поля и периодов ФС красноречиво иллюстрирует рис. 29.
Периоды фрагмента фундаментального спектра Солнечной системы (s=l) в сопоставлении с периодами геокосмических и биосферных вариаций.
Указаны серии фундаментального спектра: ME – серия Меркурия, V – Венеры, Е – Земли, МА – Марса, СЕ – Цереры (пояс астероидов), J – Юпитера, SA – Сатурна, U – Урана, NE – Нептуна, Р – Плутона.
1 – устойчивые осцилляции в геофизических и солнечных данных [12]; 2 – циклы солнечной активности и собственные колебания Солнца [34]; 3 – частота землетрясений Крыма [34]; 4, 5, 6 – биоритмы крови (соответственно, лимфоциты, эритроциты, гемоглобин) [170]; 7, 8, 9 – обострения психических болезней (шизофрения, острые психозы, эпилепсия) [135]; 10 – скорость химических реакций [150]; 11 – инфранизкочастотные флуктуации в полупроводниках [119].
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Рис. 29. Спектр возмущений горизонтальной компоненты геомагнитного поля Кр, полученный из анализа данных с 1932 по 1990 г. [210] в сопоставлении с периодами фундаментального спектра (указаны в скобках).
Таблица 11
	Серии фундамен​тальных ритмов
	Периоды
S  =   1
	Геокосмические ритмы
	Биологические ритмы
	Ритмы психических обострений
	Ритмы физико-химических систем

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	ME, сутки
	58,681 44,505
35,567 31,713 29,470 28,430 27,840 27,633 27,548 27,277
	44 37
27
	44 
34
30 
26-29
	45,5
30,5
27,8 
27,6
	47
	
	
	58
45 
37
28,4
	35,2
	
	45 
29,5
	44
32 
30

	V, сутки
	184,23 97,033 69,007 59,201 55,160 52,970 52,227 51,924 50,970
	185
53 
49
	53
	186
	18 
94
60
47
	18
70 
58
49
	70 
59
48
	
	50,8
	98,5
	
	180

	Е, сутки
	205,01 110,34
87,234 78,735 74,346 72,891 72,303 70,476
	205 
89
	87
	200
	
	20 
90
	20
	200
	
	
	
	

	МА, сутки
	238,92 151,84 127,83 116,65 113,10 111,70 107,37
	240 155
118
	155 
114
	239
149
109
	24 
15 
12
	23 
15 
12
	23 
15
11
	23 
15
11
	
	
	
	100

	СЕ, сутки
	416,65 274,91 227,93 214,78 209,76 195,02
	
	285 
200
	279 
231
	28
	27 
21
	27
	200
	
	
	
	

	Серии
фундамен​тальных ритмов
	Периоды, s = 1
	Геокосмические ритмы
	Биологические ритмы
	Ритмы психических обострений
	Ритмы физико-химических систем

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	J, годы
	2,212 1,377 1,213 1,156 1,0038
	1,5
1,2
1,0
	1,09
	2,27
1,24 1,14
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	
	
	
	

	SA, годы
	3,651 2,688 2,423 1,837
	2,7 
1,9
	2,7
	3,61
	
	
	
	
	
	
	
	

	U, годы
	10,19
7,20 
3,70
	10
3,7
	10,2 
3,5
	11,7
	
	
	
	10-
	
	
	
	

	NE, годы
	24,55 5,801
	22 
5,9
	22,2
	5,6
	
	
	
	5,4
	
	
	
	

	Р, годы
	7,596
	7,4
	8,0
	8,2
	
	
	
	
	
	
	
	


Фундаментальный спектр в биосфере
Хорошо известно, что процессы, протекающие в клетках, в живых организмах, в популяциях 'и в биосфере, ритмичны. Накоплен огромный эмпирический материал, однако в рамках хронобиологии – науки о периодичностях процессов в живых организмах – нет удовлетвори​тельного ответа на вопрос об источниках этих ритмов. Подходы к решению этой кардинальной проблемы дает сопоставление данных хронобиологии с периодами фундаментального спектра.
Подробные обзоры биологических ритмов в сопоставлении их с ритмами космо-геофизическими содержатся в работах Крымской школы [34, 35]; некоторые из полученных в последние годы результатов представлены в таблице 11. Большинство из обнаруженных биоритмов имеют периоды, практически совпадающие с периодами ФС.
Ритмы в физико-химических системах
Настоящим вызовом традиционному пониманию фундаментальных основ естественных наук является сделанное С.Э. Шнолем с сотрудниками открытие феномена макроскопи​ческих флуктуации в биологических и физико-химических процессах. Одним из важнейших свойств макроскопических флуктуации является ритмичность изменения их амплитуды. Периоды ритмов, обнаруженных в некоторых физико-химических системах, представленные в таблице 2, близки к периодам ФС.
Ритмы в антропосфере и социуме
Исследования последних лет со все большей достоверностью выявляют ритмы, связанные с деятельностью человеческого сообщества. Например, в экономических показателях об​наружены ритмы около 3,5, 6, 9,5-11, 20 и 48–60 лет [88, 185, 230]. В мировом индексе войн наблюдается ритмы 9,6, 11,2, 17,7 [202]. Ритмы биосферы и антропосферы продол​жительностью около полувека известны с незапамятных времен: именно они легли в основу 52-летнего цикла Майя и 60-летнего календаря центральной и восточной Азии.
Обнаружены и сверхдлинные ритмы (в частности, 355-летний цикл) [34,  163, 85]. Продолжительность всех этих циклов близка к периодам ФС длинных ритмов T[2].
Волновая космогеономия
В свете накопленной информации о ритмах в окружающем нас Мире и соответствии этих ритмов фундаментальному спектру Солнечной системы становится очевидным, что решение широкого спектра проблем астрофизики, наук о Земле и биосфере невозможно без привлечения волновой космогеономии – науки о Космосе и Земле, их взаимодействии. Ее основные принципы состоят в следующем [160, 194].
1. Космогенная индукция. Доминирующие (и кажущиеся эндогенными) процессы, протекающие во всех оболочках Земли (включая биосферу), в значительной степени контролируются внеземными космогенными факторами.
2. Волновой канал. Материальным механизмом близкодействия, носителем энергии, импульса, момента импульса, реализующим взаимодействие процессов, протекающих в оболочках Земли (включая биосферу) и в Солнечной системе и, таким образом, реализующим взаимодействие эндогенных и космогенных факторов, является волновой канал.
3. Фундаментальный спектр. Ритмика астрофизических, геофизических, биологических и других естественно протекающих процессов соответствует ритмике волновых процессов, протекающих в Солнечной системе и, таким образом, принадлежит фундаментальному спектру частот Солнечной системы.
4. Спектроскопия – единство и универсальность.
Спектроскопия (и мегаспектроскопия), соответствующая фундаментальному спектру частот Солнечной системы, является динамическим основанием существования наблюда​емых спектров космогеономии (астрофизики, геофизики, хронобиологии), их единства и универсальности.
Волновые аспекты жизни
Место жизни во Вселенной, структура живых систем могут быть поняты в рамках тезисов волновой биологии.
1. Жизнь – волновой феномен. Фундаментальные структуры жизни (макромолекулы, ДНК, белки, клетки, организмы) представляют собой гармонично функционирующие вол​новые динамические системы различного уровня сложности.
2. Близкодействие жизни. Взаимодействие живых систем, их компонент между собой, с Природой, с Космосом на фундаментальном уровне происходит, наряду с другими каналами, в волновом канале. Близкодействие реализуется излучением – поглощением волн, их трансляцией на расстояние и носит резонансный характер.
Следствием того, что живые системы – это волновые динамические системы, является
а)
дискретная (макроквантовая) структура живых систем и наличие узких дискретных
уровней энергии, выделенных стационарных (элитных) состояний;
б)
наличие своеобразной спектроскопии функционирования живых систем, их собст​венных частот, ритмов, а также спектроскопии взаимодействия (излучения-поглощения);
в)
дискретность изменений в структуре живых систем происходящих в результате
волнового воздействия – волновой индукции;
г)
способность живых организмов к модификации или мутации в результате слабой и
сильной волновой индукции соответственно;
д) определенное единство и универсальность волновых кодов информации, которой обмениваются живые системы.
Неологизм viton (витон) (аналог терминов фотон, фонон) может использоваться для обозначения волновых посылок, излучаемых живыми системами. Они обладают специфи​ческими физическими, пространственно-временными, динамическими (частотными) свой​ствами, несут кодированную информацию.
Комплекс такого рода волновых представлений может привести к более адекватному и эффективному пониманию сути и значения множества новых фактов и наблюдений, обнаруживающихся в различных проявлениях жизни.
Соразмерность, соизмеримость, резонанс волновых и кеплеровых движений в Солнечной системе, единство и универсальность ритмов Солнечной системы, задаваемых единым Фундаментальным волновым спектром – эти свойства Мира, в котором мы живем, были отмечены еще в начале 80-х годов в теории, основанной на имевшимся тогда небольшом объеме наблюдательных данных [157–159]. Обширные данные наблюдений и экспери​ментов, полученные в последнее десятилетие усилиями многочисленных исследователей, позволяют говорить теперь об этом обнаруженном свойстве как о факте, имеющем фундаментальное значение. Становится ясным, что всеобщий консонанс ритмов носит принципиально «междисциплинарный» характер: не специальные, уникальные, а одни и те же ритмы проявляются в различных и далеко отстоящих областях Космоса, Земли, Биосферы, Антропосферы.
Образно говоря, Природа, Солнечная система исполняют симфонию ритмов, используя, в основном, одни и те же «клавиши». Симфония Природы и Жизни «звучит» на вселенском космическом органе, имеющем дискретный набор доминирующих, физически выделенных частот.
Формализованная и абстрактная, порой холодная и бесстрастная, современная наука стоит на пороге реабилитации веры выдающихся мыслителей античности и средневековья в имманентную гармонию мира или, по крайней мере, в неслучайную соразмерность структуры Вселенной, ее составных частей, геометрии, динамики. Удивительный эврис​тический потенциал этой веры уже наполняется все более ясным и конструктивным содержанием.
3.2. Ритмы в гелиобиологических связях*
«Быть может, и эруптивная деятельность на Со​лнце, и биологические явления на Земле
 суть соэффекты одной общей причины – великой электромагнитной жизни Вселенной.
 Эта жизнь имеет свой пульс, свои периоды и ритмы».
А.Л. Чижевский. «Земное эхо солнечных бурь»
Благодаря трудам В.И. Вернадского [28, 29], А.Л. Чижевского [166], Э. С. Бауэра [8], А.А. Гурвича [48], А.С. Пресмана [130], В.П. Казначеева [81], В. Пригожина [44] и их последователей в теоретической биологии сложилось представление о клетке как о далекой от устойчивого равновесия диссипативно организованной системе с хранением и передачей энергии и информации по типу колебаний. Представление о внешней среде было расширено до космического пространства.
Далее предстояло ответить на вопрос, как функционирует такая система, т.е. каковы механизмы поддержания гомеостаза? Проблема гомеостаза, понимаемая как проблема управления, общая для открытых самоорганизующихся систем любой природы, решается для биосистем с единых методологических позиций общей гомеостатики [43]. С укоренением в современной биологии представления о единстве молекулярного и волнового потоков информации идея многосвязанного иерархического управления по типу самонастраиваю​щихся систем с обратной связью была дополнена пониманием волновой природы регуляторного сигнала в клетке [37, 109, 172, 178,]. Вся сложная система обмена веществ в живом организме рассматривается [172] как работа по созданию квантовой информации необходимой длины волны и по поддержанию оптимальной интенсивности и определенного направления потоков информативных излучений в клетке. Внешние источники излучения (Солнце, лазер) выступают как дополнительные регуляторы этих потоков.
На огромном экспериментальном материале показана [178] светозависимость всех ос​новных процессов обмена и жизнедеятельности растений. Оптическое излучение (300–1060 нм) клетка воспринимает как целостная система: в процессе поглощения и преоб​разования энергии участвует вся многокомпонентная мембранная и фоторецепторная система клетки, процесс генетически детерминирован, контролируется геномами трех органелл – ядра, хлоропластов и митохондрий. Приведены [178] доказательства фоторегуляторных процессов в митохондриях животных клеток.
Методология исследования колебаний на клеточном, организменном и популяционном уровнях основана [166] на выявлении совпадений циклических изменений в биосистемах с колебаниями «солнцедеятельности». Новый этап в развитии методологии исследования колебательных процессов связан с математическим методом [111, 168]. Метод [111, 168] позволяет разлагать интегральные кривые космических и биологических процессов на отдельные ритмические составляющие, выявлять совпадающие по частоте био- и гелиоритмы и исследовать их фазовые соотношения. Совпадение длины периода биоритмов с гелиоритмами и расчетными волновыми периодами планет стало основой классификации био​ритмов [171, 140]. Устойчивость фазовой координации одночастотных био- и гелиоритмов была использована для долгосрочного прогнозирования колебаний биологических показа​телей по сумме текущих фаз ритмов солнечной активности [87].
В наших работах [139–142, 232] анализ устойчивости параметров и особенно фазовой координации биоритмов дегидрогеназ, контролирующих важнейшие метаболические пути в клетке, друг с другом и с внешними ритмами стал инструментом исследования различных аспектов механизма гомеостатирования. Наш подход отличается от установившейся в литературе традиции оценивать состояние организма на основе только циркадианных ритмов. Заметим, что несводимость временной организации биологической системы только к суточным ритмам осознавались всегда [5, 132]. Динамику каждого показателя жизнеде​ятельности определяет сложная иерархия одновременно текущих разночастотных ритмов. Какой фрагмент этой иерархии удается выделить исследователю зависит от продолжительности проведенных измерений, интервалов между ними и от возможностей математического аппарата. Формально возможности выделения ограничены известными пределами. Самый короткий по длине периода ритм не может быть меньше удвоенного интервала измерений, а самый длинный не может быть больше суммы интервалов между начальной и конечными точками измерений. При этом, какой бы фрагмент иерархии не был выделен, составляющие его ритмы как части целого взаимосвязаны с другими ритмами иерархии. Одним из проявлений такой взаимосвязи служат суточные и сезонные колебания параметров много​дневных ритмов.
Таблица 12
Ритмы изменения активности ДДГ и R. Фрагмент фундаментального волнового спектра солнечной системы (1)
	Ритм
	Пара​мет
ры
	Номера животных
	Среднее значение
	R
	Сдвиг 
фазы 
ДЦГ/R
	Волновые периоды

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	
	
	

	
	G
	472±17
	467±16
	467±15
	470±16
	467±14
	478±15
	475±14
	471±12

	23±6
	
	

	2 мес
	Т
А
φ
	5700 48 
124
	57,00 37 
152
	57,00
19
131
	56,92 25 
138
	57,00 30 
122
	57,00 48 
130
	57,00 34 
117
	56,99±0,02
34
131±10
	57,00
15
142
	0°
	59,12-Венера 
58,68 -Меркурий 56,26 - Плутон

	7нед
	Т
А
φ
	49,00 46 
92
–

–
	50,44 34 
165
–

–
	–

–

–

–

–
	51,00 33
172
	49,00 34 
150
	–

–

–

–

–
	49,00
35 
134
–

–
	49,69±0,29
36
134±26
	–

–

–

–

–
	
	53,37 - Уран 52,97 - Венера 52,23 - Венера 51,92-Венера 50,97 - Венера

	6 нед
	Т
А
φ
	–

–

–


	–

–

–


	–

–

–


	–

–

–


	–

–

–
	–

–

–
	44,50 35 
145
	-
	45,00 
7 
184
	–


	44,51 -Меркурий 
42,98 - Нептун

	5 нед
	Т
А
φ
	–

–

–


	37,00 40 
147
	37,00
17
183
	37,00
17
183
	–

–

–


	38.00
16
145
	37,00 33 
169
	37,20±0,50
29
166± 123
	37,00
8
158
	0°
0°
	36,57 -Меркурий

	1 мес
	Т
А
φ
	28,25 37 
177
	28,50 31 
174
	28,50
14
186
	28,25 36
217
	28,25 28 
175
	28,38 24 
182
	28,50 38
175
	28,38±0,08
30
184±112
	28,50 14 
185
	0°
	31,71-Меркурий 29,47- Меркурий 
28,43 - Меркурий 27,63 - Меркурий 27,55 - Меркурий 27,50 - Уран 27,28 - Меркурий 27,84 - Меркурий 27,06 - Сатурн

	3,5 нед
	Т
А
φ
	–
–

–
	–
–

–
	–
–

–
	–
–

–
	–
–

–
	25,00
19
220
	25,50
28
208
	
	24,50 
4
234
	
	

	3 нед
	Т
А
φ
	20,50
17
179
	19,50 37 
182
	19,38
15
165
	19,00
25
 207
	19,75 26 
179
	–
–

–
	19,50 21 
144
	19,61±0,46
23
176±19
	19,88
5 
328
	180°
	19,92 -Сатурн 17,96-Сатурн

	2,5 нед
	Т
А
φ
	16,50
23
263
	16,50
23
242
	16,00 16
238
	–
–

–
	16,50
30
238
	16,50
21 
258
	16,50 26
233
	16,42±0,46
23
249±14
	16,50
4 
335
	90°
	16,40-Юпитер

	2 нед
	Т
А
φ
	14,09 19 
33
	14,00
18
329
	–

–

–


	15,00 29
327
	14,33
14
344
	–

–

–


	–

–

–


	14,33±0,51
20
348±49
	14,20
4
353
	0°
	13,61 - Сатурн

	1,5 нед
	Т
А
φ
	9,33
14
260
	10,00
24
244
	10,50
17
320
	10,00
30
314
	10,00
19
231
	–

–

–


	–

–

–


	9,97±0,39 21
274±54
	10,00 
4 
86
	180°
	10,21 - Юпитер

	8дн
	Т
А
φ
	8,14
14
263
	8,50
24
264
	8,00
13
345
	8,33
14
247
	8,00
20
256
	–

–

–


	8,25 
18
221
	8,20±0,21
17
266±35
	8,14 
4 
96
	180°
	8,99 - Юпитер 8,47 - Юпитер 8,45 - Церера

	1 нед
	Т
А
φ
	6,73 
17 
53
	–

–

–


	6,59
22
82
	6,88 
14 
55
	6,43 
14 
54
	7,00 
15 
62
	7,00 
23 
18
	6,77±0,25
18
54±16
	6,70 
3 
59
	0°
	7,44 - Юпитер

	1/5 мес
	Т
А
φ
	6,00
18
215
	5,56
25 
253
	5,83
19
207
	5,83
22
244
	5,40
15
181
	–

–

–


	5,83
18
233
	5,74±0,23 20
222±28
	5,70
4 
136
	90°
	5,58 - Церера

	1/6 мес
	Т
А
φ
	4,38
15
101
	3,92
22 
22
	4,38 
17 
40
	4,67 21 53
	–

–

–


	4,63 
16 
21
	–

–

–


	4,40±0,32
18
47±37
	4,38
2
250
	180°
	4,85 - Марс 
4,62 - Церера 
4,36 - Церера 
4,26 - Церера 
4,16 - Земля 
3,96 - Церера

	1/8 мес
	Т
А
φ
	3,47
15
163
	–

–

–


	–

–

–


	3,62 
24 
101
	3,67 
16 
18
	3,36
14
116
	3,36
19
103
	3,50±0,19
18
100±51
	–

–

–


	–


	3,74 - Венера 
3,69 - Нептун

	1/10 мес
	Т
А
φ
	3,00
17
338
	–

–

–


	3,11 
15
 84
	–

–

–


	–

–

–


	3,00 
16
 17
	–

–

–


	3,40±0,16 16
26±73
	–

–

–


	–


	3,08 - Марс

	1/3 нед
	Т
А
φ
	2,25 
28 
335
	2,17
15
350
	2,28
18
283
	2,61 
18
287
	2,48 
19 
5
	2,24
15
101
	2,25
17
285
	2,33±0,15 19
338±54
	–

–

–


	–

–

–


	2,59 - Марс 
2,37 – Марс
2,29 - Марс 
2,27 - Марс 
2,24 - Земля 
2,18-Марс 
1,97 - Венера


Примечание. G – средняя активность ДДГ (количество гранул формазана в 50 лимфоцитах); Т – длина периода, сут; А – амплитуда (количество границы формазана в 50 лимфоцитах); φ –сдвиг косинуса, показывающий положение первого максимума на шкале времени, градусы; R – числа Вольфа.
Наш эксперимент был рассчитан на то, чтобы, исследуя биоритмы дегидрогеназ, маркеров важнейших метаболических путей, выявить наиболее полно спектр биоритмов в диапазоне от 4 час до 2 месяцев. Исследуя их устойчивость, определить те из них, которые формируют относительно устойчивую иерархическую структуру биоритмов и проследить эволюцию этой структуры при изменениях во внешней и внутренней среде. В [139] A самый длинный не может быть больше суммы интервалов между начальной и конечными точками измерений. При этом какой бы фрагмент иерархии не был выделен, составляющие его ритмы как части целого взаимосвязаны с другими ритмами иерархии. Одним из проявлений такой взаимосвязи служат суточные и сезонные колебания параметров много​дневных ритмов.
В [142, 232] представлены первые результаты.
Методика исследований
Опыты проводились по двум схемам. В коротких параллельных сериях измерений сравнивались параметры биоритмов изменения активности у интактных крыс и у крыс с привитой опухолью, при этом, как правило, исследовались одновременно два фермента, контролирующие разные метаболические пути. Измерения охватывали весь процесс от момента перевивки опухолевого материала до гибели животных, а также суточные изменения активности на отдельных стадиях процесса. В длинных сериях измерений исследовались изменения в спектре и параметрах биоритмов у животных с известными биоритмологи​ческими характеристиками (определенными в ходе предварительных многодневных наблю​дений) после перевивки опухоли или введения физиологического раствора. В этих сериях были рассмотрены также соотношения биоритмов с гелиоритмами, выявленными из ди​намики солнечной активности во время эксперимента.
Предметом настоящего сообщения является исследование механизма связи биоритмов дегидрогеназ с процессами, происходящими в космическом пространстве. Оно рассматри​вается нами как недостающее звено в ряду исследований, проводимых в различных областях биологии по механизму действия естественного и лазерного света. Представленные в последовательности, заданной дегидрогеназной моделью, результаты этих исследований воспроизводят процесс формирования биоритма, позволяя проследить взаимодействие раз​личных уровней структурной организации (молекулярный, субклеточный, клеточный) в этом процессе и продемонстрировать единство (взаимодействие) молекулярных и волновых потоков информации в формировании биоритма. Этот вопрос имеет принципиальное значение для понимания механизма гомеостатирования.
Наметившаяся в литературе тенденция «исчезновения» гелиобиологических связей [9] послужила дополнительным стимулом для исследования гелиозависимости активности дегидрогеназ. Дегидрогеназы (ДДГ, α-ГФДГ, СДГ) лимфоцитов периферической крови неоднократно становились объектом гелиобиологического исследования [11О], однако, ни характер, ни тем более механизм зависимости активности ферментов от внешних ритмов не были установлены. Между тем как теория, так и эксперимент убеждают в адекватности используемой модели.
Теоретически гелиозависимость активности дегидрогеназ представляется закономерной. Динамика активности дегидрогеназ является результатом работы многих белков и соответствующих им генов на молекулярном и клеточном уровнях. По [172], решающим фактором регуляции генной активности считается наличие резонансных гену излучений, формируемых белковыми соединениями клетки и внешними источниками. Резонансные волновые взаимодействия генов и белковых структур живой клетки определяют ядерно-цитоплазматические взаимоотношения и формирующиеся на их основе биоритмы (часовые, суточные, многодневные) любого показателя жизнедеятельности клеток. Поэтому, в соот​ветствии с представлениями об иерархических уровнях [112], на клеточном уровне следует ожидать согласования биоритмов дегидрогеназ с гелиоритмами.
Исследуемые дегидрогеназы являются митохондриальными ферментами, контролирую​щими важнейшие метаболические пути. В фотобиологии митохондрии животных клеток рассматриваются как субклеточные рецепторы и преобразователи энергии света [178, 212, 223]; общепризнана фоторегуляция метаболизма [212], причем светозависимость активности СДГ цитируется в литературе [26, 212] как наглядный пример. Показано, что фотоиндуцируемые процессы в клетке генетически детерминированы [178, 212]. Именно на модели непролиферирующих лимфоцитов периферической крови человека при действии лазерного света в видимой области спектра установлена [101] несвязанная с прохождением клеточного цикла активация ядерного и митохондриального геномов. Есть доказательства о взаимо​действии последних друг с другом [15]. Ряд серьезных морфологических признаков свидетельствует о ритмичности ядерно-цитоплазматических отношений [90, 109], обуслов​ливающей первичные, внутриклеточные биоритмы организма [90, 136]. Благодаря этой последовательности экспериментально установленных событий и фактов удается проследить как энергия внешнего излучения трансформируется в биологический процесс – биоритм, охватывающий различные уровни стуктурной организации клетки. Недостает завершающего звена – исследования зависимости клеточного биоритма от колебаний активности внешнего источника излучений.
Результаты исследований
По методу [111, 168] из индивидуальных двухмесячных изменений активности дегид​рогеназ в лимфоцитах периферической крови крыс (гранулы формазана в 50 лимфоцитах [18]) нами были выявлены [139–142, 232] 17 биоритмов, 10 из которых идентифицированы впервые. В качестве примера приведены данные по ДДГ (табл. 12). Для каждого животного характерна индивидуальная комбинация выявленных биоритмов (табл. 1), и, если набор ритмов и амплитуда являются индивидуальными характеристиками, то частота (длина периода) и фаза оказываются общими для всей группы. Впервые нами были обнаружены три составляющих околонедельного биоритма с длиной периода 8.20±0.21; 6.77±0.25 и 5.74±0.23 суток; идентифицированы ритмы 3.50±0.19 и 3.04±0.16 суток, с высокой значи​мостью различий между ними, несмотря на близкие значения длины периода, и некоторые другие.
Обнаруженные нами ритмы способствуют развитию классификации биоритмов [171] в исследуемом нами диапазоне. При идентификации неизвестных биоритмов полезно помнить об эффекте, впервые обнаруженном в гелиобиологических исследованиях [86, 87, 174] и подтвержденном в наших исследованиях [140, 141]. Для биоритмов ряда показателей крови людей и животных было показано совпадение длины периода одночастотных био- и гелиоритмов друг с другом и с волновыми периодами планет [161].
В табл. 12 биоритмы изменения активности ДДГ сопоставлены с гелиоритмами, выявленными по той же методике из синхронных изменений чисел Вольфа, и с расчетными волновыми периодами планет. Как видно из табл. 1, био- и гелиоритмы одной размерности не различаются по длине периода, при этом каждой размерности выявленных био- и гелиоритмов соответствуют, как правило, два и более близколежащих волновых периода,  как бы очерчивающих границы данной размерности. Вся совокупность имеющихся в настоящий момент данных убеждает в том, что гелиоритмы и волновые периоды планет могут быть использованы в качестве точек отсчета при идентификации биоритмов. Анализ множества термов в заданном диапазоне частот может стать инструментом классификации биоритмов и гелиоритмов, и инструментом тем более универсальным, что полный спектр [161] представляет волновые периоды в интервале от десятков мин до сотен лет.
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Рис. 30. Индивидуальные изменения ДЦГ-активности в периферических лимфоцитах крыс и сопутствующие им изменения R (чисел Вольфа) в период с 11 октября по 7 декабря 1985 г. №№ 1–7 по оси ординат ДЦГ – активности крыс; R – временной ход чисел Вольфа. Пунктиром обозначены средние значения характеристик за указанный период.
Рис. 31. Расчетные кривые изменения активности ДЦГ и R, полученные суммированием 3 резонансных био- и гелиоритмов, соответственно
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Рис. 32. Гелиозависимость α – ГФДГ ритмов за период 52 суток
Для понимания механизма гомеостатирования существенно то, что совпадение длины периода биоритмов с гелиоритмами и волновыми периодами планет утверждает волновой резонанс как способ коммуникативной связи биосистем с космической средой.
Общий ход и синхронные подъемы ДДГ и солнечной активности (R) (рис. 30) пред​полагают присутствие в их спектрах совпадающих по частоте био- и гелиоритмов и устойчивую фазовую координацию последних. Биоритмологический анализ (табл. 12) обнаруживает, однако, неоднозначность фазовой координации одночастотных био- и ге​лиоритмов. Чуть больше половины ритмов синфазны, другие – противофазны или сдвинуты на четверть периода, но характер координации устойчиво воспроизводится каждым жи​вотным. Для характеристики резонансной связи ДДГ и R были отобраны 3 синфазных ритма, которые встречаются у подавляющего большинства животных. К ним относятся 2-и 1-месячный и недельный ритмы. Первые два ритма являются наиболее высокоампли​тудными в иерархиях био- и гелиоритмов, и потому наиболее значимыми для суждения о динамике ДДГ и солнечной активностей в исследуемом временном интервале (два месяца). На рис. 31 представлены расчетные кривые изменения активности ДДГ и R, полученные суммированием 3 резонансных био- и гелиоритмов, соответственно.
Характер гелиозависимости другого фермента, ос-ГФДГ, на отрезке протяженностью в 52 дня определяют месячный, 2- и 1-недельный биоритмы, совпадающими по фазе с одночастотными гелиоритмами (рис. 32). Устойчивость этих биоритмов и устойчивость их фазовой координации с гелиоритмами была доказана в двух многодневных опытах (опыты, продолжительностью 74 и 52 суток, частично перекрывались). С этой целью сравнивали параметры биоритмов, выявленных из целого массива данных и части его, а также приводили фазу био- и гелиоритмов в одном опыте к началу измерений в другом, и наоборот.
Два ритма из трех, выделенных для каждого фермента, совпадают, подтверждая общий характер гелиозависимости. Это месячный и недельный ритмы. Исследования по ос-ГФДГ продолжаются и мы надеемся в дальнейшем расширить спектр резонансных частот ос-ГФДГ и R.
Интегральная кривая активности фермента, равно как и динамика любого другого показателя, может обнаруживать (рис. 30) или маскировать (рис. 32) наличие резонансной связи наложением других ритмов. Как уже упоминалось выше (табл. 1), не все одночастотные био- и гелиоритмы были синфазными, что может указывать на другой характер (или источник) регуляции ферментативной активности. Показателен в этом отношении пример выявления гелиозависимости артериального давления (АД) у здоровых мужчин [174]. При разнообразии фазовых соотношений ритмов АД и гелиоритмов основным критерием резонансной связи служила 2.5-летняя устойчивость их фазовой координации. Расчетные динамики АД и R, полученные суммированием резонансно неоднозначных био- и гелио​ритмов, демонстрируют противоположные тенденции в изменениях этих показателей в исследуемом временном интервале. Повышение солнечной активности ведет, в общем случае, к активации внутренних систем организма, снижающих АД.
Итак, приведенные примеры, представляющие различные иерархические уровни (кле​точный и системный), показывают, что только адекватный биоритмологический анализ позволяет выявлять характер гелиобиологической связи. И в этом мы видим не только проблему, но также и принципиальную основу для преодоления противоречивости резуль​татов гелиобиологических исследований [9, 173].
Однако первостепенное значение для нас имеет другой результат. В ходе этого иссле​дования мы пришли к пониманию биоритма как механизма самоабстрагирования биосистемы от феноменологической реальности, сведения бесконечного множества свойств, условий и реакций к некоторому ограниченному количеству переменных. В основе этого механизма лежит взаимодействие (эстафета) молекулярного и волнового потоков информации, осу​ществляемое, по-видимому, в соответствии с представлениями фотонной теории клетки [172]. Связь этого процесса с процессами, происходящими во внешней среде, осуществляется по типу волнового резонанса. Совпадение частотных характеристик на начальном и на конечном этапах биоритмологического процесса с частотами и периодами в спектре внешнего излучения обеспечивает встраивание иерархии биоритмов в иерархию ритмов Вселенной. Структуру единства определяют ритмы с устойчивой координацией фаз.
Конечно же, иерархическая структура биоритмов организована много сложнее, чем можно представить из изложенного выше. В соответствии с задачей исследования нами были рассмотрены только клеточные биоритмы. Поэтому при описании эксперимента, в целях упрощения изложения, не были упомянуты, например, опыты, в которых параллельно с изменением активности дегидрогеназ оценивалось состояние симпато-адреналовой сис​темы. В дальнейшем будет рассмотрена взаимосвязь биоритмов дегидрогеназ в лимфоцитах с биоритмами катехоламинов в ткани надпочечников, чтобы оценить участие этой интег​рирующей системы организма в регуляции клеточного метаболизма. Но именно на кле​точном уровне достигается необходимый уровень иерархичности, которая делает клетку способной к самомоделированию и моделированию внешней среды посредством биоритма. То есть клеточный биоритм есть процесс управления, первая ступень в иерархии управления организма. Благодаря единообразному описанию различных фрагментов метаболического поля клетки нами были получены первые биоритмологические доказательства резонансной связи важнейших метаболических путей друг с другом [139, 232] и с внешними ритмами [139–142], а также эволюции этих связей во времени [139, 232]. Таким образом, на уровне биоритмов дегидрогеназ, контролирующих важнейшие метаболические пути, появ​ляется реальная возможность для исследования функционирования клетки как диссипативной структуры. Мы надеемся, что, рассмотрев весь полученный нами экспериментальный материал, мы сможем с большей определенностью высказаться в пользу такой возможности.
3.3. Потоки частиц скрытой материи и их возможная роль в формировании космических ритмов в биосфере
В работах многих исследователей разных направлений выявлено наличие многообразных связей происходящих в биосфере процессов с процессами в Космосе [138, 149, 152]. Но физические механизмы этих связей в значительной мере остаются непонятными. Отметим наиболее существенные неясности.
1. Общепринятой является точка зрения, согласно которой воздействие солнечной активности на живые организмы и физико-химические системы происходит через изменения геофизической обстановки [152]. Но остается непонятным, как слабые геофизические изменения, индуцированные солнечной активностью, при наличии сильного и нестабильного фона оказывают весьма значительное влияние на процессы в живых и неживых системах, даже если они находятся в экранирующих камерах. Остается необъясненным опережение некоторыми явлениями в биосфере коррелирующих с ними процессов на Солнце [149]. До сих пор остается непонятной сама первооснова – причина циклических изменений интенсивности происходящих на Солнце явлений.
2.
В последние годы доказано, что ряд явлений, происходящих в физико-химических
системах, связан не только с солнечной активностью, но и с положением Луны [128, 138,
150] (связь положения Луны с процессами в живых организмах известна с древних времен).
Примеры такой связи показаны на рис. 33. Непосредственным влиянием изменения гравитационного поля в системе Земля–Луна–Солнце при изменении их взаимного расположения можно объяснить лишь явления глобального масштаба (приливы в океанах, земной коре, атмосфере). В небольших же по размеру объектах приливные силы ничтожно малы по сравнению с силой тяжести и шумоподобными воздействиями со стороны окружающей среды: они сопоставимы с изменением уровня моря на толщину волоса во время шторма. По-видимому, живые и неживые системы воспринимают не гравитационное поле непосредственно, а связанные с гравитационным полем изменения в некотором посреднике. Но лунные вариации, обнаруженные в электромагнитном фоне, атмосферном давлении, микросейсмичности и т.п., очень слабы по сравнению с вариациями, вызываемыми другими причинами и не могут объяснить преобладание именно лунных ритмов, наблю​даемое в ряде живых и неживых систем.
3. Обнаружено соответствие между положениями планет и землетрясениями [24, 138], не имеющее удовлетворительного объяснения.
4. В развитии биосферы и геологических процессах проявляются ритмы, соответствующие движению Солнечной системы в Галактике [33]. Убедительных объяснений галактических ритмов нет.
Непонятность многих особенностей воздействия солнечной активности на Биосферу, отсутствие объяснения лунноземных, планетоземных и галактикоземных взаимодействий приводят к мысли о том, что для раскрытия механизмов космоземных связей требуются нетрадиционные подходы, привлечение неучитывавшихся ранее факторов. Такими факто​рами, возможно, являются: векторный потенциал электромагнитного поля [182], торсионные поля [2, 181], активные свойства времени [84]. К числу таких факторов принадлежит и поток частиц скрытой материи.
Скрытая материя и ее свойства
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Первые данные, свидетельствующие о наличии во Вселенной огромных масс вещества, не наблюдаемого астрономическими инструментами, опубликованы в 1933 г. [242]. Было обнаружено, что галактики в скоплениях движутся так, как будто масса, формирующая гравитационное поле, значительно превосходит сумму масс всех входящих в скопление отдельных галактик. Этот результат был малоизвестным парадоксом до тех пор, пока не были накоплены данные о скоростях движений различных объектов, вращающихся за пределами звездных дисков галактик. Зависимость скорости движения объектов от рас​стояния до центра галактик удается непротиворечиво объяснить только наличием в га​лактиках рассеянного вещества, масса которого во много раз превосходит определенную астрономами   суммарную  массу  звезд  и  газопылевых   образований   [152].   Не  является исключением и Галактика, в которой находится Солнечная система. Это вещество получило название «скрытая масса» или «темная (скрытая) материя».
Рис. 33
Вверху: периодограмма изменений ежедневных значений амплитуды флуктуации скоростей биохимических и химических реакций (1981–1985 гг.) [150]; 
Внизу: периодограмма изменений интенсивности флуктуации темнового тока фоторезистора ФСК-7 (поликристаллический полупроводник CdS) с 1985 по 1990 г. Результаты получены автором. Выделяются периоды, близкие к 1/4, 1/3, 1/2, 2/3, 3/4, 4/5, 1, 5/4, 4/3, 3/2 синодического лунного месяца (29,5 суток).
Природа скрытой материи является предметом широкой дискуссии. Прежде всего, возникла идея о том, что скрытая материя состоит из нейтрино, имеющих массу покоя [16, 67, 74, 75]. Рассматриваются также гипотетические слабовзаимодействующие частицы (нейтралино, аксионы, WIMPbi), черные дыры, небольшие низкотемпературные звезды, метеориты и мелкая космическая пыль [49, 50, 145, 154, 225] и даже «звезды из нейтралино» [50]. Предполагают, что скрытая масса частично состоит из нейтрино («горячая» темная материя), а частично – из более массивных частиц – нейтралино и других гипотетических частиц («холодная» темная материя) [213, 221]. Но неопределенность агентов, составляющих скрытую материю, не может опровергнуть несомненный факт ее существования. Установ​ление многих важных свойств скрытой материи не требует конкретизации ее компонентов.
Распределение и движение скрытой материи
В соответствии с законами небесной механики, объекты могут быть связаны гравита​ционным полем лишь тогда, когда скорости их движения лежат в определенном диапазоне.
Нет оснований для предположения о том, что объекты, формирующие скрытую материю, не подчиняются этим же законам. Поэтому и обладающие гигантскими массами черные дыры, и легчайшие нейтрино могут входить в состав скрытой массы Галактики лишь при условии, что скорости их движения относительно центра масс не отличаются от скоростей движения звезд, газопылевых образований и других «нескрытых» объектов (несколько сотен км/с).
Объекты, движущиеся в гравитационном поле, сами обладают гравитацией и образуют локальные гравитационно-связанные системы. Звезды входят в состав звездных скоплений, около звезд движутся планеты, астероиды, кометы, вокруг планет вращаются спутники. В каждой из этих систем, помимо наблюдаемых объектов, присутствует и скрытая материя, причем скорости движения объектов скрытой материи относительно локальных центров гравитации, точно так же, как и скорости наблюдаемых объектов, имеют вполне опреде​ленные значения. Для Солнечной системы вблизи орбиты Земли они могут лежать в пределах от 2,8 до 42 км/с; для системы Земли вблизи ее поверхности возможны скорости от 7,9 до 11,2 км/с.
Таким образом, земной наблюдатель находится одновременно в нескольких системах движущихся объектов (частиц) скрытой материи: галактической, солнечной, земной. Кроме того, из внегалактического пространства приходят частицы, имеющие скорость порядка 1000 км/с и выше. Возможно также существование системы, связанной со звездным скоплением, членом которого является Солнце. Каждая из этих систем обладает специ​фическим спектром скоростей, угловым распределением, временными вариациями. Эти распределения схематически показаны на рис. 34.
Анализ движения частиц в гравитационных полях [126] показывает, что галактические частицы приходят, в основном, из дуги галактического экватора от 25 до 155 градусов галактической долготы. Вращение Земли приводит к тому, что для земного наблюдателя плотность потока галактической компоненты меняется с ритмом звездных суток. Частицы, принадлежащие Солнечной системе, приходят преимущественно из области, близкой к эклиптике, на расстоянии от Солнца от 36 до 144 градусов. Для частиц, связанных с Солнцем, характерен солнечносуточный ритм изменения потока. Частицы системы Земли не имеют четкой направленности движения. Для вариаций плотности потока этой компо​ненты характерен лунносуточный ритм, а также ритмы, связанные с изменениями грави​тационного поля в системе Земля–Луна–Солнце, главный из которых имеет период, равный синодическому лунному месяцу Тс = 29,5 суток. Кроме того, должны наблюдаться ритмы с периодами (п/т)Тс, где пит – небольшие целые числа. Таким образом, изменения плотности потока частиц системы Земли имеют сложный ритмический характер с преоб​ладанием периодов около 7, 10, 15, 20, 22, 30, 36, 39, 44 суток. Должны также проявляться ритмы, связанные с изменением положения перигея Луны, изменением положения линии узлов и т.п.
Таким образом, «освещенность» Земли потоками скрытой материи ритмически изме​няется. Но помимо плавных изменений, связанных с вращением Земли и изменением относительного положения Земли, Луны, Солнца и планет, для потоков скрытой материи характерны сильные кратковременные всплески, связанные с гравитационной фокусировкой звездами и другими астрономическими объектами.
Гравитационная фокусировка
Рассмотрим простейший случай, когда поток агента (любого: элементарных частиц, электромагнитного излучения, метеоров), имеющего скорость v, двигаясь к наблюдателю, встречает на своем пути неподвижный астрономический объект, например, звезду (см. рис. 35).
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Рис. 34. Спектр скоростей встречи потоков частиц скрытой материи с поверхностью Земли [126].
1 – околоземные частицы, 2 – частицы Солнечной системы, 3 – частицы околосолнечного звездного скопления, 4 – галак​тические частицы, 5 – внегалактические частицы.
Понятно, что часть потока, попадающая непосредственно в звезду, «выходит из игры» и достигнуть наблюдателя не может. Часть потока, проходящая достаточно близко к звезде, в результате ее гравитационного притяжения сильно меняет направление своего движения и тоже «уходит» от наблюдателя. Но когда агент проходит на расстоянии от центра звезды р = (2GMF)1/2/v (G – гравитационная постоянная, М – масса объекта, F – расстояние между объектом и наблюдателем.), изгиб траекторий в гравитационном поле звезды таков, что агент «попадает» точно в наблюдателя. Величина р для света, фокуси​руемого близкими к Солнцу звездами – порядка радиуса Земной орбиты, а для агента, движущегося со скоростью несколько сотен км/с, превышает размер Солнечной системы. Поток, пересекающий в районе звезды кольцо с гигантским радиусом р, «схлопывается» в точке наблюдения, в результате чего его плотность резко возрастает.
Описанный эффект, получивший название гравитационной фокусировки или гравилинзирования, детально исследован астрономами для электромагнитного излучения и подтвержден многочисленными наблюдениями [11]. Гравилинзирование света – тонкий эф​фект, обнаруживаемый на грани возможностей астрономических наблюдений. Если же фокусируемый агент имеет скорость много меньше скорости света, эффективность гравилинзирования существенно возрастает. При скорости в несколько сотен км/с усиление плотности потока звездами и шаровыми звездными скоплениями достигает пятнадцати порядков, нейтронными звездами и черными дырами – двадцати двух порядков [122, 123, 126].
Важно отметить, что угловой радиус кольца вокруг звезды, откуда идет усиленный поток, не превышает десятков угловых секунд. Вокруг этого кольца расположена обширная область с пониженной плотностью потока. Так как в процессе гравитационной фокусировки частицы не рождаются, а только перераспределяются в пространстве, плотность потока, усредненная по обеим областям, не может сильно отличаться от плотности несфокусиро​ванного потока.  Отсюда следует важная особенность эффекта:  его можно обнаружить лишь при условии, что устройство, регистрирующее поток гравитационно сфокусированного звездой агента, имеет достаточно высокое угловое разрешение. По оценкам, сделанным в работе [122], для наблюдения эффекта от звезд необходимо угловое разрешение не хуже нескольких минут.
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Рис. 35. Гравитационная фокусировка потока частиц или излучения гравитационным полем объекта М.
Кольцо наблюдается тогда, когда движение звезды относительно наблюдателя не имеет тангенциальной составляющей vτ. При наличии такой составляющей наблюдаются два источника, направления на которые отличаются от направления на звезду в момент прохождения мимо нее потока на углы:
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Так как для звезд выполняется условие 8GM/F<<ντ2, φ1 ≈ 0 и φ2 = ντ /ν.
Итак, поток агента, прошедшего около движущейся звезды, воспринимается приходящим из двух направлений. Одно из них близко к направлению на звезду в момент прохождения мимо нее агента, т.е. много тысячелетий назад. Это направление сильно, до нескольких градусов, отличается от «оптического». Что же касается второго направления, нетрудно сообразить, что оно, независимо от скорости агента, близко к направлению на звезду в момент наблюдения. Свойства гравитационной линзы таковы, что траектории получают нужный для «попадания» в наблюдателя изгиб именно в той области пространства, где будет находиться звезда, когда агент достигнет наблюдателя. В связи с этим, возникает возможность объяснения результатов, полученных Н.А. Козыревым [84], без допущения мгновенности распространения сигналов.
3. Наблюдения звезд по методике Козырева
Н.А. Козырев наблюдал небесную сферу, используя телескоп-рефлектор, закрытый непроницаемой для света крышкой. В фокальной плоскости телескопа находились необыч​ные датчики – крутильные весы или маленький тонкопленочный резистор, включенный в плечо уравновешенного моста. Было обнаружено, что, когда телескоп направлен на определенные участки небесной сферы, указатель крутильных весов отклоняется от нулевого положения, а сопротивление резистора меняется. В момент регистрации сигналов ориентация телескопа иногда совпадала, а чаще не совпадала с направлением на видимые в оптический телескоп астрономические объекты (звезды, звездные скопления, галактики).
Козырев утверждал, что при наблюдении окрестностей ряда астрономических объектов сигналы возникали при трех направлениях телескопа. Первое направление, с учетом поправки на преломление света в атмосфере, соответствовало положению объекта в момент испускания дошедшего до наблюдателя света (сигнал «из прошлого»). Второе направление соответствовало «истинному» положению объекта, его положению в момент наблюдения (сигнал «из настоящего»). Третье направление соответствовало положению объекта в тот момент, когда свет, излученный в точке наблюдения, дойдет до объекта (сигнал «из будущего»). Угловые расстояния между этими тремя точками равны отношению танген​циальной скорости объекта к скорости света. Обычные скорости звезд относительно Земли – десятки км/с, поэтому типичные расстояния между точками – десятки угловых секунд. Выводы о «трех положениях» сделаны на основе результатов, полученных при наблюдении 9 звезд, туманности Андромеды и шарового звездного скопления М2.
Проверочные эксперименты [2, 92] уверенно подтверждают появление сигналов в датчиках, помещенных в фокус заэкранированного от света телескопа. Три звезды в «истинных» положениях наблюдали новосибирские исследователи [92]. Но связь этих сигналов с наблюдением астрономических объектов в «прошлом» и «будущем» положениях подтверждения не нашла. Заметим, что и в работах Козырева данные о наблюдениях в «прошлом» и «будущем» значительно скуднее данных о наблюдениях в «истинных» положениях.
Наблюдение астрономических объектов в «истинном» положении, по мнению Козырева, доказывает возможность мгновенной передачи сигналов, что находится в согласии с выводами созданной им причинной механики. Для объяснения сигналов «из прошлого» и «из будущего» Козырев привлек четырехмерную геометрию Минковского.
Не отрицая причинную механику и принципиальную возможность мгновенной передачи сигналов, отмечу, что в работах Козырева нет убедительного обоснования связи между астрономическими наблюдениями и созданной им теорией. Его аргументация носит общий характер (мгновенно – значит через активные свойства времени). Увлеченный своим детищем – причинной механикой, Козырев даже не пытался искать иные объяснения.
Очевидный альтернативный подход к объяснению феномена «истинного положения» состоит в том, что в телескопе Козырева регистрируется некоторый агент, имеющий высокую проникающую способность и скорость распространения, значительно превышаю​щую скорость света. А.Е. Акимов и Г.И. Шипов высказали идею о том, что таким агентом может быть торсионное излучение [2, 181]. Но если предположить, что «в истинном положении» регистрируется не излученный, а гравитационно сфокусированный агент, необходимость в наделении его сверхсветовой скоростью отпадает. Этот агент, помимо досветовой скорости движения, должен обладать и другими свойствами, делающими возможной регистрацию его в телескопе Козырева: высокой проникающей способностью (позволяющей ему свободно проходить через атмосферу и непрозрачные для света экраны) и в то же время достаточно интенсивным взаимодействием с веществом (иначе его невозможно зарегистрировать) а, кроме того, возможностью зеркально отражаться от гладких поверхностей (иначе невозможна фокусировка вогнутыми зеркалами). Ниже будет показано, что таким агентом вполне может быть нейтрино, входящие в состав скрытой материи.
Солнце как гравитационная линза
Гравитационная фокусировка света Солнцем на Землю невозможна: лучи света, даже если они проходят у самой поверхности Солнца, «схлопываются» далеко за пределами Солнечной системы. А вот если агент имеет скорость в десятки, сотни км/с, гравитационная фокусировка на Землю происходит. Для Солнца условие 8GM/F<<ντ2не выполняется, и направления прихода агента не совпадают ни с «прошлым», ни с «истинным» положениями. Из-за того, что Солнце расположено близко к Земле, поток, усиленный Солнцем, сильно «размазан» по углам [126]. «Пятно» сфокусированных галактических частиц (скорость от 200 до 600 – 700 км/с) имеет радиус около 10° и на несколько градусов отстает от Солнца при его движении по эклиптике; коэффициент усиления – порядка 104. Дальше от Солнца вдоль эклиптики на расстоянии от 35° до 145°, расположено «пятно» частиц, движущихся по орбитам в Солнечной системе, скорости встречи которых с поверхностью Земли, в основном, лежат в пределах от 32 до 53 км/с.
Более детальное рассмотрение возможных эффектов, связанных с гравитационной фокусировкой Солнцем потоков галактических или внегалактических частиц [126], показало, что иногда (несколько десятков раз в год) должны происходить кратковременные (продолжительностью меньше суток) очень сильные всплески плотности потока, приходящего из околосолнечной области размером около 10°. Это происходит тогда, когда небесные координаты центра Солнца и некоторой звезды сближаются до расстояния, не превыша​ющего десятых долей градуса. В это время наблюдатель, двигаясь вместе с Землей вокруг Солнца, проходит через участок пространства, где поток, сфокусированный звездой (или другим удаленным астрономическим объектом) еще раз усиливается гравилинзированием Солнца.
Инструмент, дающий изображение в потоках частиц скрытой материи, показал бы следующую картину. В некоторый момент времени источник потока начинает двигаться с возрастающей скоростью вдоль эклиптики по ходу Солнца; позже траектория начинает изгибаться. В это же время на угловом расстоянии около 10° появляется второй источник потока, вначале слабый, а потом сравнимый по величине с первым. Через 1–2 недели оба источника занимают положение, симметричное плоскости эклиптики. Скорость их движения возрастает до нескольких градусов в сутки, а «яркость» многократно увеличи​вается. Продолжительность «вспышки» – от часа до суток. Чем ярче «вспышки», тем они короче. После этого источники описывают траектории, симметричные траекториям до «вспышки», первый источник возвращается в исходное положение, а второй «гаснет». Эту картину следует дополнить замечанием о том, что оптически видимое изображение Солнца из-за движения Земли по орбите сдвинуто относительно Солнца, производящего описанные эффекты, на угол около 5° в сторону его движения по эклиптике.
Следует подчеркнуть, что вышеописанные свойства движущегося в Космосе вещества универсальны, они присущи как наблюдаемой, так и скрытой материи. Обоснованных оснований для сомнения в справедливости единственного сделанного допущения об уни​версальности гравитационного взаимодействия на современном уровне знаний нет.
Нейтрино ультранизких энергий как один из компонентов скрытой материи
Закономерно возникает вопрос: а может ли вообще рассеянное в Космосе вещество, которое до  недавнего  времени  обнаруживалось  только  по  гравитационному  полю  его скоплений галактических масштабов, оказывать ощутимое воздействие на какой-либо земной объект или процесс? Этот вопрос возникает прежде всего в отношении нейтрино. Идея о том, что эти частицы могут играть какую-то роль в нашей повседневной жизни, может показаться абсурдной. Ведь на гигантских установках, предназначенных для иссле​дования потоков нейтрино от Солнца и других космических источников, регистрируемые в год частицы можно пересчитать поштучно! Но традиционные сведения о свойствах нейтрино с энергией порядка 1 МэВ и выше, возникающих при β-распадах и на ускорителях, нельзя распространять на нейтрино скрытой массы, имеющие энергию на 10 порядков ниже.
По современным представлениям, основная часть нейтрино, входящих в скрытую массу, – это «реликтовые» частицы и античастицы трех типов (электронные, мюонные и тау-нейтрино), образовавшиеся в начальных стадиях формирования Вселенной [16, 67, 74, 75, 221, 225]. Разработанные астрофизические модели формирования Вселенной, ос​нованные на известных законах Природы и опирающиеся на экспериментальные и на​блюдательные данные, приводят к выводу о том, число реликтовых нейтрино превосходит число электронов и протонов в 109 раз. При наличии у нейтрино массы больше 1 эВ (2∙ 10-6 массы электрона) их суммарная масса превосходит массу всего наблюдаемого вещества Вселенной (эксперименты и теория допускают наличие у электронного нейтрино массы порядка 10 эВ; для мюонных и тау-нейтрино допустимый предел на много порядков выше). Если бы нейтрино были безмассовыми частицами, их концентрация и энергия были бы примерно такими же, как и у хорошо исследованного реликтового фотонного излучения: 400–500 частиц/см3 и 5∙10-4 эВ (1/1000 энергии квантов видимого света) [152], а угловое распределение было бы столь же однородным. Но наличие массы приводит к тому, что кинетическая энергия реликтовых нейтрино становится значительно меньше указанной величины. При таких низких энергиях скорость много меньше скорости света, и существенное влияние на движение оказывает гравитация. В результате этого угловое распределение перестает быть однородным, средняя концентрация нейтрино, связанных гравитационным полем Галактики, возрастает до 107–108 частиц/см3 [74], а плотность потока – до 1015–1016 частиц/см2с. Эти цифры на первый взгляд могут показаться неправ​доподобно большими. Но оценки [126] показывают, что даже при такой концентрации частиц плотность вещества скрытой массы более чем на 10 порядков ниже средней плотности вещества в Солнечной системе.
Взаимодействие нейтрино ультранизких энергий с веществом
Нейтрино ультранизких энергий (НУЭ) взаимодействуют с веществом иначе и значи​тельно эффективнее, чем нейтрино «ядерных» энергий [122–124, 129, 134, 187]. Это связано, прежде всего, с низкой скоростью и с тем, что у них ярко проявляются волновые свойства (длина волны де-Бройля достигает нескольких миллиметров). Такие нейтрино взаимодействуют с веществом макроскопически, подобно тому, как взаимодействует с прозрачной средой свет или радиоволны: испытывают преломление, отражение на границах сред, рассеяние на неоднородностях, интерференцию и дифракцию. При этом происходит изменение направления движения, т.е. передача импульса, следствием чего является ме​ханическое давление. Энергообмен между потоком НУЭ и веществам в этих процессах, ничтожно мал.
Эксперименты [122–124, 129] показывают, что отличие коэффициента преломления НУЭ в плотных средах (свинцовое стекло, металлы) от единицы достигает 0,1–0,2, что на несколько порядков превосходит величину, полученную при учете только слабых взаимодействий [16]. Неожиданно высокая эффективность взаимодействия с веществом НУЭ, возможно, связана с наличием у нейтрино магнитного момента, а также с торсионным взаимодействием [16, 181].
«Идеальная прозрачность» вещества для НУЭ нарушается при наличии в нем р-радио-активных нуклидов, с которыми НУЭ реагируют, инициируя реакцию обратного β-распада, в результате которой выделяется энергия порядка 1 МэВ [122–124, 129]. Резкое возрастание интенсивности такого рода взаимодействия нейтрино с веществом в области ультранизких энергий, теоретически показанное в работе [134], продемонстрировано экспериментально [124, 129].
Здесь уместно отметить идею И.М. Дмитриевского о том, что и прямой β-распад не является спонтанным процессом, а вызывается действием пар нейтрино-антинейтрино, входящих в состав скрытой материи [52]. Обсуждение этой гипотезы, важнейшим следствием которой является восстановление универсальности закона сохранения четности, выходит за рамки этой статьи.
Энерговыделение может происходить в результате процессов в самих потоках НУЭ: аннигиляции нейтрино и антинейтрино и, возможно, их распадом на более легкие частицы. Предполагают, что период полураспада нейтрино – не меньше нескольких миллиардов лет [16, 67, 225]. Этот процесс может значительно интенсифицироваться в сильных электромагнитных полях (например, около ядер). При этом возникают фотоны с энергией, соответствующей массе покоя проаннигилировавших (распавшихся) частиц. При энергии больше нескольких эВ возникающие фотоны интенсивно взаимодействуют с веществом, проявляя себя, как ионизирующая радиация.
Регистрация нейтрино ультранизких энергий
Космические потоки нейтрино ультранизких энергий, действительно, обладают свойст​вами, позволяющими их регистрировать в устройствах, аналогичных телескопу Козырева. Взаимодействуя с веществом подобно свету, они могут быть сфокусированы линзами и вогнутыми зеркалами. Их регистрация, в отличие от нейтрино «ядерных» энергий, не является большой проблемой: можно использовать датчики механического давления, ио​низирующей радиации, а также детекторы, использующие ядерную реакцию обратного β-распада. Подходы к конструированию устройств для регистрации потоков НУЭ изложены в работах [122, 123, 127, 231]. Результаты, полученные при наблюдениях небесной сферы посредством изготовленных макетов телескопов [122, 123], вполне согласуются с изло​женными выше свойствами потоков частиц скрытой материи. Некоторые из этих результатов показаны на рис. 36 и 37.
На рис. 1.3.36 показан пример записи сигнала, полученного при сканировании полосы небесной сферы со склонением +48°. В области, близкой к галактическому экватору, зарегистрировано высокодостоверное увеличение скорости счета. Обнаруженное возрастание выхода электронов из Р-источника свидетельствует о том, что регистрировался именно поток электронных нейтрино.
На рис. 37 показан пример всплеска сигнала при тесном сближении небесных координат звезды и центра Солнца. Этот эффект, уже описанный выше, был предсказан автором в 1991 году, после чего на протяжении нескольких лет предпринимались попытки его обнаружить.
Успех достигнут в 1994 году, когда был изготовлен специальный широкоугольный телескоп. Наблюдения проводились (и проводятся до сих пор) практически ежедневно. К настоящему времени зарегистрировано больше пятидесяти всплесков, превышавших фон более чем на порядок.
Таким образом, нейтрино ультранизких энергий, входящие в состав скрытой материи – вполне осязаемый физический агент, уже обнаруженный экспериментально. Другой возможный компонент скрытой материи, имеющий предсказуемые свойства, который может проявлять себя на Земле вполне ощутимо, а порой и катастрофично – это малые черные дыры [121, 145, 208]. Рассмотрение свойств этих удивительных объектов требует специальной статьи.
Скрытая материя как носитель космо-земных связей.
Циклы солнечной активности
В настоящее время, благодаря работам А.Л. Чижевского и его последователей, наличие многогранного влияния происходящих в Космосе явлений на процессы в Биосфере доказано с высокой убедительностью. Особенно детально исследованы солнечно-земные взаимодей​ствия и их механизмы [152]. Но, как уже было указано, остается непонятной первооснова – причина циклических изменений интенсивности процессов на Солнце.
Известна отчетливая связь циклов солнечной активности с положением центра масс Солнечной системы (ЦМСС) [34, 138]. В соответствии с изменением положения планет, ЦМСС «блуждает» в окрестностях Солнца, то проникая глубоко в его недра, то удаляясь на расстояние порядка солнечного радиуса, причем, как правило, четные 11-летние циклы солнечной активности соответствуют случаям, когда ЦМСС удален от Солнца или «входит» в него, а нечетные – когда ЦМСС находится в недрах Солнца или «выходит» из него. Вразумительного объяснения этой связи нет. Можно предположить, что здесь проявляется действие на Солнце скрытой материи, движущейся в гравитационном поле Солнечной системы, максимум плотности потока которой находится в ЦМСС. Когда ЦМСС находится в недрах Солнца, воздействие потоков скрытой материи возрастает, что приводит к возбуждению очередного цикла солнечной активности. В частности, потоки нейтрино ультранизких энергий вызывают увеличение энерговыделения в результате протекания обратных β -распадов с радиоактивными нуклидами, накапливающимися в недрах Солнца. Это дополнительное энерговыделение не сопровождается выделением «ядерных» нейтрино, что объясняет существенно меньший зарегистрированный поток солнечных нейтрино по сравнению с расчетом, не учитывающим влияние НУЭ [16].
Лунные ритмы в физико-химических и биологических процессах
Лунные ритмы в ряде живых организмов в какой-то мере можно объяснить восприятием ими приливных явлений как посредника. Наличие же отчетливой лунной ритмики в физико-химических системах (примеры которой показаны на рис. 1) объяснить изменениями гравитационного поля, не превышающими 10-7 от земного тяготения, или действием таких посредников, как электромагнитный фон, атмосферное давление, микросейсмичность, не представляется возможным. Можно предположить, что здесь действует иной посредник, влияние на который изменений гравитационного поля в системе Земля–Луна–Солнце велико. Таким посредником вполне может быть поток НУЭ (или других слабовзаимодействующих частиц), движущихся в гравитационном поле Земли. В апогеях, на большом удалении от Земли, на движение этих частиц сильно влияет гравитация Луны и Солнца; в перигеях это воздействие переносится к поверхности Земли. В результате, плотность потока этих частиц-посредников, как уже было отмечено, меняется с ритмами, связанными с изменением взаимного положения Луны, Земли и Солнца. Должны наблюдаться ритмы с периодами (п/т)Тс, где пит – небольшие целые числа; Тс = 29,5 суток. Важно отметить, что ритмы, у которых п > 1, характерны лишь для орбитальных движений, но отсутствуют в приливных явлениях. Такие ритмы, имеющие периоды около 20, 22, 36, 39, 44 суток хорошо заметны на периодограммах, показанных на рис. 1. Эти периоды характерны и для многих других физико-химических, биологических и геофизических процессов [34], что является убедительным подтверждением изложенной гипотезы.
[image: image134.png]I 10 wmn/Mun

0 20 40
PaccTtoanue ot ConHua, rpapycbt



Рис. 36. Пример записи сигнала, полученного при сканировании небесной сферы вблизи галактического экватора [123]. Г – пересечение галактического экватора. Телескоп: зеркало из свинцового стекла площадью 200 см2 с фокусным расстоянием 1 м. Для детектирования использована реакция обратного β-распада ve + 90Y→90Zr+e- ; регистрировались электроны с энергией, близкой к мак​симальной
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Рис. 37. Запись сигнала сканирования околосолнечной области 19.08.94 [123]. В этот день происходит сближение центра Солнца со звездой ν Leo до расстояния 5 угловых минут. Аналогичный всплеск зарегистрирован ровно через год. Телескоп: счетчик Гейгера с рабочим объемом 18 мм3, помещенный в фокус стального параболического зеркала диаметром 22 см с фокусным расстоянием 10 см.
Плането-земные связи
Один из возможных каналов плането-земных связей может быть связан с уже описанным механизмом. С положением планет связано расстояние от Солнца до ЦМСС, от которого зависит поток частиц скрытой материи, падающих на Солнце. Изменение этого потока влияет на солнечную активность, от которой, в свою очередь, зависят процессы на Земле.
Возможен и другой, более прямой механизм. Как показано в работе [126], в результате гравитационной фокусировки планетами потока частиц, гравитационно связанных с Со​лнечной системой, образуются направленные к Солнцу «шнуры», в которых плотность потока частиц резко увеличена. Наиболее плотный «шнур» образует Юпитер: в радиусе 1 км плотность потока в районе орбиты Земли возрастает в миллион раз, а в середине «шнура», в области радиусом 1 м, возрастание составляет 1012. Почти столь же плотный «шнур» образует Сатурн, несколько слабее – Уран и Нептун. Такой «шнур», встретившись с Землей, может инициировать землетрясения, циклоны и другие локальные или глобальные явления.
Воздействие на биосферу галактических потоков скрытой материи
Как было отмечено, частицы, движущиеся в гравитационном поле Галактики, приходят на Землю преимущественно из определенной области вблизи галактического экватора. «Освещая» Землю, поток этих частиц вызывает силовые и ионизационные эффекты. Величина этих эффектов в результате вращения Земли меняется с ритмом звездных суток и может резко усиливаться при гравитационной фокусировке звездами, черными дырами и другими гравитирующими объектами, мимо которых проходят потоки частиц.
Фокусировка галактических потоков происходит и в гравитационном поле Солнца, а также планет. Но область экватора Галактики, из которой приходит основная часть скрытой материи, расположена севернее эклиптики и нигде ее не пересекает. Это означает невоз​можность фокусировки наиболее интенсивной части галактических потоков ни Солнцем на планеты (в том числе, на Землю), ни планетами на Солнце. Плотность же потока галактических частиц, приходящих из других областей небесной сферы, невелика [126].
Так было не всегда. При движении Солнечной системы в Галактике ориентация плоскости эклиптики относительно центра Галактики меняется. 60–70 миллионов лет назад положение Солнечной системы было благоприятным для фокусировки основных галакти​ческих потоков Солнцем на планеты и планетами на Солнце. Можно предположить, что существенные изменения в Биосфере, происходившие именно в это время, связаны с резким возрастанием потока скрытой материи (нейтрино и других слабовзаимодействующих частиц, пылеобразных и метеорных тел, черных дыр), воздействовавшего на Землю как непосредственно, так и через посредство возрастания солнечной активности, вызванного фокусировкой потоков скрытой материи на Солнце планетами [126]. Подобные катастрофы должны происходить периодически примерно через 100 миллионов лет (половина периода обращения Солнечной системы по галактической орбите). Кроме того, должен проявляться ритм продолжительностью 31 млн. лет (половина периода колебаний Солнечной системы относительно галактического диска).
Механизмы воздействия потоков частиц скрытой материи на земные объекты
Рассмотрим возможные механизмы влияния потоков НУЭ на земные объекты. Меха​ническое давление потока скрытой материи на высокочувствительный и хорошо защи​щенный от помех измеритель силы – установку для определения гравитационной посто​янной, вполне может вызвать наблюдаемые вариации результатов измерений порядка 0,1%, не позволяющие на протяжении двух столетий существенно улучшить точность определения этой фундаментальной константы [120]. Это предположение подтверждается ритмологическим анализом результатов измерений гравитационной постоянной, полученных на про​тяжении 10 лет, достоверно выявившим наличие космических ритмов, в том числе имеющих периоды, характерные для орбитальных движений в системе Земля–Луна–Солнце [79]. Однако, объяснить исчезающе малыми по сравнению с фоном механическими воздействиями эффекты в физико-химических и биологических системах вряд ли возможно.
Можно предположить, что эти объекты воспринимают ионизационный эффект, связанный с аннигиляцией или распадами в нейтринных потоках. Успех экспериментов по регистрации космических потоков НУЭ газоразрядными детекторами [122, 123] показывает, что свя​занный с этими потоками ионизационный эффект вполне заметен на фоне ионизации, вызываемой естественной радиоактивностью и космическими лучами. Важно отметить, что связанная с НУЭ ионизирующая радиация обладает особенностью, существенно от​личающей ее от радиационного фона: она представляет собой излучение, возникающее внутри объектов. Внешняя экранировка может только усилить отчетливость связанных с НУЭ эффектов, так как она ослабляет радиационный фон, но практически не влияет на поток НУЭ.
Отмечу, что изменениям, коррелирующим с космическими факторами, как правило, подвержены не установившиеся состояния, а параметры, характеризующие ход процессов (скорость химических реакций, интенсивность фликкер-шума, склонность к заболеваниям и т.п.). Процессы могут идти только в неравновесных системах, черпающих энергию из внешних источников или реализующие внутренние энергетические запасы. Влияние на уже идущий процесс может оказывать агент, переносящий очень небольшую энергию по сравнению с энергетикой всего процесса. В этом случае воздействие имеет не столько энергетический, сколько информационный характер.
Как показано в работе [125], условием высокой чувствительности неравновесных систем к внешним воздействиям любой природы является наличие в них большого числа активных элементов, в которых происходит накопление энергии, высвобождаемой после достижения некоторого порога. Такие системы являются генераторами фликкер-шума. При внешнем воздействии происходит энерговыделение, значительно превосходящее среднюю величину, после чего на некоторое время энерговыделение снижается. Можно привести много примеров систем такого типа: снежные лавины и камнепады в горах, земные недра с накапливающимися напряжениями, которые разряжаются при землетрясениях, полупровод​ники с дефектами кристаллической решетки. Состояние таких систем зависит от внешних условий и предыстории, поэтому для них характерна неоднозначность реакции на одина​ковые внешние воздействия. Важной особенностью таких неравновесных систем является автоматическое возрастание их чувствительности к внешним воздействиям при снижении силы воздействующих факторов. Типичная для этих систем сложность и многокомпонентность приводят к тому, что первоначальное изменение, инициированное внешним воздей​ствием, может породить каскад вторичных изменений, продолжительность которых намного превосходит длительность первичного толчка. Неоднозначность отклика, роль предыстории, длительное последействие – все это характерно для феноменов, в которых проявляются космоземные связи.
Исследования скрытой материи на протяжении полувека после ее открытия представляли интерес лишь для астрономов, космологов и любителей научной экзотики. В последние годы, после накопления «критической массы» знаний, стало понятно, что скрытая материя – не просто неуловимая субстанция, растворенная в беспредельной Вселенной, что она – важный носитель связей между Биосферой и Космосом.
Теоретические работы и полученные недавно экспериментальные результаты выявили богатое многообразие свойств скрытой материи, некоторые из компонентов которой (прежде всего – нейтрино ультранизких энергий) вполне ощутимо взаимодействуют с веществом, а во время всплесков воздействие потоков скрытой материи на процессы в биосфере может быть весьма значительным. Привлечение к объяснению космоземных связей, наряду с другими агентами, скрытой материи в различных ее видах открывает возможности для объяснения цикличности солнечной активности, лунных ритмов в физико-химических и биологических процессах, зависимости ряда земных процессов от расположения планет, галактических ритмов в биосферных процессах. Конечно, изло​женные идеи о роли скрытой материи в космоземных связях – только подходы к решению этой важнейшей проблемы, требующие проверок и развития. Здесь открываются широкие возможности для интереснейших, имеющих фундаментальное и практическое значение исследований.
3.4. Роль реликтовых нейтрино в космо-земных взаимодействиях
Благодарение  божественной   натуре,   что   она  все нужное сделала простым, а все сложное – ненужным.
Эпикур
Работами А. Чижевского [166], С. Шноля [183] и многих других установлены космо-физические корреляции в процессах самой разной природы – от биохимических реакций и медицинских показателей здоровья популяций до синхронных флуктуации фликер-шумов и радиоактивности.
В этих периодических процессах обнаруживается широкий спектр гармоник с периодами от долей секунды до тысячелетий. Например, хорошо известен период изменения солнечной активности, задающий периоды изменения ряда земных процессов в космических солнеч​но-земных связях. А. Чижевский [166] показал, что с этим периодом коррелирует период возникновения эпидемий чумы, холеры и ряда других заболеваний. Экологическое значение знания этих корреляций – огромно. Достаточно вспомнить, что еще древние китайцы создавали сельскохозяйственные календари, в которых на многие десятилетия вперед были расписаны виды на урожай различных сельскохозяйственных культур в разные годы. Так эффективно и экономно решалась задача обеспечения населения продовольствием.
Но, несмотря на большое практическое значение известных уже древним эмпирических зависимостей, до сих пор остается загадочным вопрос о лежащих в их основе первопричинах и механизмах их действия.
Возможность прорыва в этом направлении исследований открылась довольно неожиданно на стыке двух наук: биофизики и ядерной физики. Поводом к осознанию этой связи как раз и послужило установление Шнолем С.Э. [183] космофизических корреляций в биоло​гических процессах и в явлениях радиоактивного распада изотопов.
Синхронная корреляция процессов столь разной природы свидетельствует о том, что они, по-видимому, инициируются общим источником. Однако поиск такого единого ис​точника путем перебора всех фиксируемых условий наблюдения флуктуации оказался безуспешным. [183]. Можно предположить, что такой универсальный источник остается скрытым от нас из-за его энергетической слабости и не достаточной чувствительности используемых нами приборов. Но как же столь слабый источник сможет оказывать влияние на исследуемые системы? Механизм такого воздействия слабых сигналов в биофизике [66] подробно рассмотрен в т. II, гл. 4, 4.3. Универсальность развитого механизма позволяла использовать его и в других явлениях, в частности, при анализе неизвестных сторон механизма слабых взаимодействий в ядерной физике [116].
Космофтические корреляции в флуктуациях радиоактивности и другие нерешенные проблемы ядерной физики
Космофизические корреляции наряду с другими процессами проявляются и во флук​туациях радиоактивности. [183]. В самой физике радиоактивность уже давно поставила перед учеными не менее удивительные загадки. В ядерной физике радиоактивность называют спонтанной (беспричинной), поскольку остается неизвестной причина ее воз​никновения. Формальное описание радиоактивности с использованием принципа неопре​деленности, туннельного эффекта позволяет достаточно точно вычислять характеристики радиоактивного распада, но естественно не решает вопроса о причине распада. Более того сама постановка вопроса о причинности в ядерной физике перешла в разряд дискуссионных из-за нашей, как мне представляется, сегодняшней неспособности разобраться в том, что скрыто за принципом неопределенности. Старому спору Эйнштейна и Бора на эту тему не видно конца. Но еще более сенсационной и загадочной, чем спонтанная радиоактивность, оказалось обнаруженное в том же бета-распаде спонтанное нарушение четности. До этого никаких сомнений в справедливости фундаментального закона сохранения четности не было и все физики считали, что ни одно природное явление или процесс не позволяют отличить левое от правого, сам процесс от его зеркального отражения. И вдруг бета-распад (и все слабые взаимодействия) опроверг эту уверенность. Для физиков это была сверх​сенсация. И, тем не менее, физики с ней смирились, хотя отказываться от фундаментальных законов не в их правилах. Смирились, но до сих пор не знают механизма, нарушающего этот фундаментальный закон.
Как ни парадоксально это звучит, но дополнение старых загадок новой загадкой, обнаруженной Шнолем С.Э., не затруднило, а, напротив, облегчило решение всех трех загадок сразу.
Ниже мы исследуем фундаментальную физическую проблему нарушения закона сохра​нения четности в слабых взаимодействиях с учетом данных, полученных при исследовании космофизических корреляций и механизма слабых воздействий в биофизике.
При этом мы надеемся, что результаты этого исследования помогут, в свою очередь, решить проблемы биофизические и экологические, в частности, нахождения источника и механизма возникновения космофизических корреляций.
Гипотеза сохранения четности в слабых взаимодействиях и причины бета-распада
Исполнилось более сорока лет с тех пор, когда Ли и Янг опубликовали статью [214], в которой обратили внимание на возможное несохранение Р-четности в слабых взаимо​действиях. Эксперимент By [241], как и множество последующих экспериментов, выпол​ненных по проверке идеи Ли и Янга, подтвердили обнаруженную ими закономерность.
Выход из сложившейся ситуации допускал, в принципе, две возможные альтернативы:
а)
отказ от закона сохранения четности и
б) поиск возможной ошибки в интерпретации экспериментов.
Однако под натиском упомянутых выше экспериментальных фактов очень скоро ут​вердилась первая точка зрения. По тем временам это воспринималось достаточно обосновано, если не сказать, очевидно. Дальнейшие успехи теоретической и экспериментальной физики слабых взаимодействий: предсказание и открытие W-бозона, открытие нейтральных токов, создание теории электрослабого взаимодействия и т.д., на первый взгляд, еще больше подтверждают обоснованность указанного выбора и в наши дни.
Однако нельзя не обратить внимание, что в главном вопросе – понимании механизма нарушения Р-четности – за 40 лет не достигнуто ни малейшего прогресса. Все авторы обзоров по слабому взаимодействию неоднократно указывали, что никакого объяснения механизма наблюдаемого нарушения четности до сих пор нет, а множитель (1 + γ5), который был введен в гамильтониан слабого взаимодействия современных теорий, не имеет внут​реннего логического обоснования, а диктуется исключительно желанием согласовать выводы теории с результатами эксперимента. В этом смысле современная теория является полу​эмпирической.
Но при такой безуспешности решения главного вопроса за столь длительный срок, не следует ли согласиться, что наряду с сорокалетним развитием одного направления (а) достойно внимания и второе (альтернативное) направление поиска (б), которое практически не развивалось вовсе.
В рамках этого второго направления и выполнено данное исследование.
Идея предлагаемого подхода проста и прозрачна – неучет в системе той или другой частицы, не регистрируемой в эксперименте, делает систему незамкнутой. А закон сохра​нения четности справедлив только для замкнутых систем. По существу, аналогичный подход уже был однажды успешно использован в том же бета-распаде, когда физики стояли перед необходимостью отказаться от столь же фундаментального закона сохранения энергии. И тогда Паули высказал предположение, что видимое нарушение закона сохранения энергии связано с нерегистрируемой в эксперименте частицей и определил, исходя из этого предположения и законов сохранения, ее характеристики. Теперь известно, что Паули оказался прав.
Пора и нам выполнить этот естественный шаг, аналогичный шагу Паули в 1930 году.
Приступим к поискам нерегистрируемой частицы (или частиц). Ее характеристики можно определить из законов сохранения четности, момента, энергии, электрического заряда и лептонного заряда. Что касается трех последних законов, то из эксперимента следует, что они уже выполняются для регистрируемых частиц. И, значит, для их сохранения нерегистрируемая частица (х) должна иметь электрический заряд Qx = 0, лептонный заряд Lx = 0, массу Мх ≡ 0 и энергию Ех ≡ 0. Что касается четности этой частицы, то ее можно найти из уравнения для четности систем в эксперименте, например, By и сотрудников по бета-распаду кобальта 60Со + х = 60Ni + е- +
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где Р и 1 – внутренняя четность и орбитальный момент соответствующей частицы. Принимая во внимание, что в эксперименте было установлено несохранение четности для регистрируемых компонент, можно найти значение вновь вводимого множителя Рх∙(–1)1x, исходя из условия восстановления закона сохранения четности. Для этого необходимо, чтобы Рх ∙ (–1)1x = –1. Ниже будет показано, что (–1)1x = +1. С учетом этого внутренняя четность нерегистрируемой частицы – Рх = –1. Заметим, что возможно и даже правильнее, как будет показано ниже, было бы пользоваться теоретическими значениями четностей частиц, не прибегая к экспериментальным результатам. Но и тот и другой путь приводят к сходным результатам. Именно это сходство и служило основанием считать, что нарушение четности подтверждается экспериментально.
Нетрудно видеть, что полученным характеристикам отвечает не одна (я сознательно не использую бозон, выступающий здесь как виртуальная частица), а пара реальных частиц: нейтрино — антинейтрино. Действительно, заряд каждого из них равен нулю, и, следовательно, и суммарный их заряд Qx = 0. Лептонный заряд нейтрино равен +1 и антинейтрино равен –1, что в сумме дает Lх = 0. Наконец, масса каждого из них равна нулю, с точностью до споров о ничтожно малом отклонении ее от нуля, и, значит, сумма их масс Мх ≡ 0. Чтобы удовлетворить условию Ех ≡ 0, следует признать, что с наибольшей вероятностью этой паре отвечают реликтовые пары нейтрино-антинейтрино со средней энергией 5 · 10-4 эВ [153].
Что касается четности этой пары частиц, то, как известно, внутренние четности частиц с полуцелым спином – фермионов – неопределенны, но они противоположны четностям соответствующих античастиц и, следовательно, внутренняя четность пары нейтрино-антинейтрино Рх = –1. Что касается множителя (–1)1х в уравнении четности, который мы выше положили равным +1, то для пары нейтрино-антинейтрино орбитальный момент каждой из компонент пары одинаков и, следовательно, суммарный момент пары – четное число и, значит, действительно, (–1)1х = +1. Нетрудно убедиться также и в том, что в рассмат​риваемой системе, дополненной парой нерегистрируемых частиц со спином 1/2, не возникает проблем с выполнением закона сохранения момента. Очевидно, что не нарушается и закон сохранения импульса.
Таким образом, уравнение β-распада нейтрона, отвечающее описанному пониманию слабого взаимодействия, запишется в следующем виде: n + v
[image: image73.wmf]n

–.p + e- + 
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или п + v
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.
Подводя итог этой части рассмотрения, отметим, что выдвинутое предположение не идет в разрез с существующими достижениями физики слабых взаимодействий и при этом восстанавливает закон сохранения Р-четности, не входя в противоречие с известными данными экспериментов типа By, поскольку пара нейтрино-антинейтрино действительно не регистрируется в этих экспериментах.
Отметим также, что выдвинутое предположение не носит частный характер, а обладает достаточной общностью, одинаково применимой как к β-распадам, так и μ,-   и τ-распадам.
Проблема «слабости» взаимодействия нейтрино с веществом.
Ниже рассмотрено большое число соответствий исходных данных гипотезы и ее следствий достижениям современной физики. Здесь же остановимся на положении гипотезы, вызывающем очевидный вопрос.
Действительно, если эти частицы (нейтрино-антинейтрино) обладают столь ничтожным сечением взаимодействия, что не регистрируются известными нам методами, то, как же они будут взаимодействовать с ядром и вызывать распад, происходящий с весьма значи​тельной скоростью? И разве это не ставит под сомнение всю идею гипотезы? Оппоненты не преминут вспомнить, что сечение взаимодействия нейтрино по порядку величины равно 10-43 см2, и уточнят, что вероятность одновременного взаимодействия пары нейтрино – антинейтрино с ядром (нуклоном, кварком) будет равна произведению соответствующих вероятностей одиночных взаимодействий и, стало быть, сечение такого процесса должно характеризоваться величиной 10-86 см2.
Но корректны ли такого рода оценки? Давайте не будем спешить с утвердительным ответом. Проявим необходимый дух сомнения. Ведь эти бесспорные, на первый взгляд, оценки молчаливо основываются прежде всего на убеждении, что никаких особенностей в поведении сечения взаимодействия нейтрино в области столь малых энергий (5 ∙ 10-4 эВ) – нет. Но ведь ни экспериментальных, ни теоретических оснований для такого утверждения мы не имеем. И надо признать, что убеждение в разумности подобных оценок основывается исключительно на ощущении так называемого «здравого смысла». Но за нашу доверчивость таким ощущениям мы расплачивались уже не раз.
Итак, с одной стороны, – «здравый смысл», безоглядно верящий, что экспериментальные данные By и др. невозможно воспринять иначе как смертный приговор фундаментальному закону, а теперь еще безапелляционно уверенный, что особенностей в сечении взаимо​действия нейтрино в области ультранизких энергий ждать не следует. С другой стороны, – предложенная модель β-распада, вытекающая из действия всех фундаментальных законов и имеющая своим следствием особенность в сечении взаимодействия именно для реликтовых нейтрино. Нейтрино других энергий по этой модели не вызывают β-распада вообще (иначе бы нарушался закон сохранения энергии). Это указывает на принципиальное различие в механизме взаимодействия реликтовых (10-4 эВ) и высокоэнергетических нейтрино. При этом ясно, что неправомерно оценивать сечение взаимодействия в области реликтовых нейтрино экстраполяцией из области высоких энергий.
Так что же, будем продолжать слепо доверять «здравому смыслу», а не логике фундаментальных законов? Не правильнее ли поискать механизм эффективного взаимо​действия реликтовых нейтрино с ядром? Для решения этой задачи нами использован подход, основные идеи которого заимствованы из выполненного ранее исследования биофизического механизма действия низкоинтенсивных электромагнитных излучений на биообъекты [66], который также требует знания усилительного механизма, повышающего эффективность слабого воздействия.
Магнито-резонансный механизм усиления слабых воздействий.
Около 10 лет назад автору [66], удалось обнаружить такой усилительный механизм в области воздействия слабых (и только слабых) интенсивностей электромагнитных излучений на биологические объекты и предложить магнито-резонансный механизм слабых воздей​ствий [66].
Важно, что упомянутый механизм обладает достаточной общностью, применим для широкого спектра явлений слабых воздействий и может быть без труда перенесен из области воздействия фотонов в область воздействия бозонов, подобно тому, как Ферми строил свою теорию слабых взаимодействий по аналогии с электродинамикой. Известное явление ЯМР – резонансное поглощение фотонов – должно также иметь место и в области слабых взаимодействий при аналогичном резонансном поглощении бозонов. В этом случае, впрочем, уместнее говорить о кварковом магнитном резонансе (КМР). Грубые оценки показывают, что необходимые количественные условия для такого магнитного резонанса реликтовых нейтринных пар (Z-бозонов) действительно существуют. Для характерной средней энергии реликтового излучения (103–104 эВ) требуемое для резонанса расщеп​ление энергетических уровней достигается под влиянием спин-орбитальных взаимодей​ствий кварков.
Отметим также, что этот механизм открывает путь к решению вопроса о преимуще​ственной поляризации электронов распада – загадки, по существу, эквивалентной несо​хранению четности. Кроме того, идея резонанса позволяет понять, почему β-распад, вызываемый реликтовыми, низкоэнергетическими нейтрино, не нарушающими закон со​хранения энергии, не будет вызываться более энергичными нейтрино.
Таким образом, перенесение упомянутого магнито-резонансного механизма слабых воздействий в область слабого β-распада не вызывает серьезных затруднений. Достаточно разработанный аппарат теории ЯМР здесь может быть полностью использован.
Но вряд ли уместно заниматься этим в данной статье, поскольку окончательное решение об истинности гипотезы зависит не столько от новых теоретических построений, сколько от результатов принципиально новых экспериментов, предсказываемых предлагаемым под​ходом.
Возможные эксперименты по проверке гипотезы о роли реликтовых нейтрино в слабых взаимодействиях.
Из данной гипотезы следует, что таким новым ключевым экспериментом могли бы быть эксперименты с измененной плотностью потока резонансных пар нейтрино. Но такие эксперименты практически не доступны. Однако сама гипотеза подсказывает один простой и достаточно доступный эксперимент. Для необходимого снижения плотности потока резонансных нейтрино можно использовать тот же β-активный изотоп. Он будет поглощать именно тот энергетический набор нейтрино, который и вызывает β-распад, и, стало быть, освобождая нас от необходимости выяснения и подбора условий резонанса, автоматически обеспечивает локальное понижение плотности потока резонансных нейтрино. Таким образом, скорость распада изотопа должна уменьшаться по мере проникновения в глубину объемного образца β -активного изотопа (например, в толще геологического месторождения како​го-либо изотопа или внутри активной зоны реактора).
Предложенная гипотеза позволяет также количественно оценить ожидаемый эффект в предлагаемом эксперименте и оптимальные условия его проведения.
В соответствии с изложенной моделью скорость распада β-активного образца опреде​ляется плотностью потока пар нейтрино-антинейтрино (φ) и сечением взаимодействия этих пар с данным изотопом (σ) при условии достаточно малого размера образца, когда ослаблением потока нейтринных пар можно пренебречь. С другой стороны, эта же активность в соответствии с общепринятым подходом определяется постоянной распада λ (или периодом полураспада Т1/2). Таким образом, dN/dt = Nλ = Nσφ, где N – число атомов β-активного изотопа.
Отсюда σ = λ/φ. Плотность потока φ можно оценить по концентрации реликтовых нейтрино п = 150 v
[image: image77.wmf]n

 /см3[153] и их скорости, равной скорости света, φ = пс = 4,5 · 1012 v
[image: image78.wmf]n

 /см2c. Заметим, что это грубая оценка, поскольку точное значение φ зависит от средней энергии и ширины резонанса и энергетического спектра реликтовых нейтрино. Кроме того, в написанном выше уравнении вероятность перехода из резонансно возбужденного в конечное или промежуточное состояние системы без достаточных обоснований положена равной единице. При учете этих уточнений σ может только увеличиться. Учитывая, что Т1/2 для β-активных изотопов изменяется от 102 с до 1018 лет [153], получим (σ ≈10-11 ÷10-39 см2) и, соответственно, макроскопические сечения (для средних характеристик плотности р = 1 г/см3 и атомного номера А=100)
[image: image79.wmf]å
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÷10-15см-1. Принимая экспоненциальное ослабление плотности потока, получим для толщины изотопа, ослабляющей поток в е раз, х ≈ 1012÷10-15 см. К примеру, для β-изотопа с Т1/2= 103 лет величина х ≈2,4 см.
Однако следует иметь ввиду, что в реальной действительности имеет место и сопутствующий ему эффект увеличения потока реликтовых нейтрино за счет возникающего при поглощении градиента. Этот диффузионный поток будет существенно нивелировать обсуждаемый эффект поглощения, хотя и не компенсировать его полностью. Поэтому для уверенной регистрации эффекта уменьшения скорости распада требуются существенно большие толщины. Именно этим объясняется отсутствие случайного обнаружения этого эффекта на протяжении многих десятков лет.
Отметим, что предсказание обсуждаемого эффекта не дает ни одна из существующих теорий, кроме предлагаемой гипотезы, а экспериментальных данных, подтверждающих или опровергающих этот эффект, мы на сегодняшний день тоже не имеем, т.к. никто до сих пор не ставил под сомнение постоянство средних характеристик распада радиоактивных изотопов, которые определялись исключительно внутренним состоянием радиоактивного атома.
Проведение подобных предлагаемому экспериментов позволит решить вопрос о за​висимости скорости р-распада от внешнего нерегистрируемого и не учитываемого фактора.
Пока же в ожидании этих земных экспериментов можно для косвенной проверки обратиться к анализу астрофизических явлений, где условия для заметного проявления этого эффекта выполняются благодаря огромным геометрическим размерам астро-объектов.
Интересно, например, отметить, что условия для проявления рассматриваемого эффекта имеются на Солнце при осуществлении реакции синтеза водорода, относящейся к слабым взаимодействиям. Предсказываемым эффектом ослабления потока реликтовых нейтринных пар  можно  объяснить  наблюдаемый  в  эксперименте дефицит солнечных  нейтрино  по отношению к теоретическим предсказаниям, не прибегая при этом к загадочному явлению осцилляции нейтрино. Грубые оценки показывают, что порядок величин ослабления потока реликтовых нейтрино к центру Солнца позволяет ожидать заметного снижения потока солнечных нейтрино по сравнению с традиционной оценкой, основанной на независимости скорости реакции термоядерного синтеза от плотности потока реликтовых нейтрино. Такой подход представляется более простым и естественным по сравнению с усложненным подходом Смирнова и Михеева [107], продемонстрировавшим редкую и удивительную способность получать столь близкие к эксперименту результаты из столь изощренной и довольно искусственной модели.
Возможная роль реликтовых нейтрино в распадах каонов
Возвращаясь к предложенному выше тестовому эксперименту, заметим, что, если предсказанный эффект и предложенная модель слабого взаимодействия подтвердится, то это не только реабилитирует закон сохранения Р-четности в β-распаде, но и откроет реальные перспективы в области новой интерпретации экспериментов по распаду каонов и нарушению СР-четности.
В рамках предложенной модели, не изменяя общности (универсальности) описанного здесь подхода к восстановлению закона сохранения четности, при котором поглощение одной пары нейтрино-антинейтрино изменяет четность на (–1), можно предложить новое объяснение «проблемы θ – τ», возникшей при исследовании распадов каонов.
Распад каона на два π-мезона (с нарушением четности в прежних представлениях) обусловлен поглощением одной пары нейтрино-антинейтрино в предлагаемой модели с сохранением четности (К+ + v
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 → π+ + π0; К0 + v
[image: image81.wmf]n

→π+ + π-1); а распад каона на три пиона (с сохранением четности в прежних представлениях) отвечает поглощению двух пар нейтрино-антинейтрино в предлагаемой модели, что также сохраняет четность (К+ + v
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 + v
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 → π+ + π++π;  К0 + v
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 + v
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→ π0 + π-1 + π+). Таким образом в рамках предложенного подхода решается «проблема θ –τ». И помимо этого объясняется возникновение короткоживущего (Ks = К0± + v
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) и долгоживущего (KL = К0± + v
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 + v
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) каонов без обращения к искусственному постулату о двух состояниях К1 и К2, предложенному Гелл-Маном [207], позволившему формализовать описание распадов, но не раскрывшему физических причин, скрытых за этим формализмом.
Интересно также отметить, что экспериментально обнаруженная, но необъяснимая в прежних представлениях разность масс KL и Ks – Δm = 10-5 эВ в соответствии с предлагаемой моделью определяется энергией резонансно поглощенной пары реликтовых нейтрино, которая действительно согласуется по порядку величины с приведенным значением Δm. Примечательное соответствие!
Не станем останавливаться на других интересных свойствах К-мезонов. Отметим лишь, что рассматриваемая модель позволяет по-новому подойти к вопросам несохранения странности, смешивания состояний К0 и анти-К° и т.д.
Но на одном принципиальном свойстве остановиться совершенно необходимо.
Обнаруженное нарушение СР-четности [195], когда в экспериментах с нейтральными К–мезонами KL в некотором числе случаев распадается как Ks, с измененной четностью, можно объяснить следующим образом. В соответствии с изложенной выше моделью магнито-резонансного поглощения реликтовой нейтринной пары (Z-бозона) возможен также обратный  переход из состояния KL в Ks,  подобный магнитной релаксации в ЯМР, с излучением виртуального Z-бозона при взаимодействии с «решеткой» (этот процесс пред​ставляется более реальным, чем вариант с поглощением третьей нейтринной пары). В таком представлении вполне естественно, что масштаб нарушения СР-четности существенно меньше стопроцентного нарушения Р-четности.
Указанный процесс релаксации KL в Ks вкупе с процессами Ks + v
[image: image89.wmf]n

→KL и другими подобными, а также распадами KL и Ks и являются физической причиной динамического изменения соотношения KL и Ks, воспринимаемого как осцилляции каонов.
Итак, мы подвергли предложенную гипотезу разнообразным мысленным испытаниям. Качественное и количественное согласие с имеющимися достижениями физики слабых взаимодействий, универсальность подхода к различным явлениям позволяют надеяться, что она окажется близкой к истине.
Возможные некорректности в интерпретации экспериментов по несохранению четности.
Но если наша гипотеза справедлива и с дополнением ранее незамкнутых систем нерегистрируемой парой реликтовых нейтрино сохранение четности в слабых взаимо​действиях восстанавливается, то результаты экспериментов типа By [241] уже нельзя объяснить нарушением закона сохранения четности и надо искать другие причины и объяснения.
В этом случае искомые причины могут быть связаны только с ошибками в проведении и интерпретации экспериментов. В частности, с неполным зеркальным отражением иссле​дуемых замкнутых систем в эксперименте.
Например, нерегистрируемое и неконтролируемое в эксперименте реликтовое нейтринное излучение в случае его анизотропии остается, естественно, не преобразованным в Р-отраженном эксперименте. Но такое объяснение вряд ли реально, поскольку маловероятно предполагать анизотропию реликтовых нейтрино, а в случае их изотропии условия Р-отражения выполняются автоматически.
Но остается другая возможность, связанная с неконтролируемой в эксперименте внут​ренней структурой распадающегося ядра (нуклона), частицы. Предполагать ее изотропию – необоснованно и поспешно. Эта скрытая асимметрия может быть спиральной структурой, подобной асимметрии биологических объектов, основанной на хиральности аминокислот и Сахаров, проявляющейся в спиральности ДНК и ионных каналов мембран.
Эти мысли заставляют вспомнить о размышлениях Вигнера [239], Окуня [116], Тахтамышева [146] о «зеркальных частицах». Речь идет не о частицах комбинированной четности, возникающих при отражении в СР-зеркале, а о хиральных частицах, меняющих свою «спиральность» при отражении в обычном Р-зеркале.
Понятно, что в этом случае мы не будем иметь адекватных условий в Р-отраженном эксперименте By, поскольку этот эксперимент осуществляется с обычным, а не Р-отраженным кобальтом. Этим несоответствием и будет объясняться кажущееся несохранение четности в эксперименте.
Таким образом с изложенной точки зрения в интерпретации эксперимента – не один, а два промаха. Игнорируются: а) реликтовые нейтрино, инициирующие распад, и б) воз​можная хиральность распадающейся частицы.
Следует отметить, что это побочное следствие гипотезы – предположение о хиральной внутренней структуре распадающегося ядра – имеет не меньшее значение, чем сама гипотеза.
Итак, решая проблему нарушения закона сохранения четности в слабых взаимодей​ствиях, мы установили возможную причину и механизм слабых взаимодействий – универсальную причину и универсальный механизм, пригодные для описания как фи​зических, так и биофизических явлений, в частности, космофизических флуктуации и корреляций в различных физико-химических и биологических системах. На основе рассмотренной гипотезы о фундаментальной роли реликта флуктуации параметров этих систем задаются изменением распределения плотности потока соответствующей компо​ненты реликтового излучения. Знания этого распределения достаточно для анализа и предсказания различных эффектов, от него зависящих. Это распределение может быть получено на основании общей теории переноса излучения, подробно развитой в радиа​ционной физике ранее. Учитывая в этой задаче периодически изменяющееся положение астрономических объектов, поглощающих реликтовое излучение можно прийти к дина​мически изменяющейся картине распределения плотности потока реликтового излучения в пространстве и во времени. Эта картина и будет определять наблюдаемые явления космофизических флуктуации и корреляций характеристик процессов, происходящих в различных физико-химических и биологических системах.
В дополнение к сказанному о модели слабого взаимодействия хотелось бы обратить внимание на возможность аналогичного подхода к объяснению спонтанного γ-излучения атомных ядер за счет влияния реликтового фотонного излучения. Поглощением какого излучения вызывается альфа-распад предстоит еще выяснять, пока ответить на этот вопрос не представляется возможным. Но путь поиска ответа остается прежним: искать в релик​товом излучении переносчики сильного взаимодействия – глюоны (точнее, глюконные нити – пары кварк –антикварк). Аналогично этому за эффекты гравитационного взаимо​действия должны быть ответственны переносчики последнего из четырех известных фун​даментальных взаимодействий – гравитоны. Таким образом для полного описания эффектов в различных природных явлениях следует рассматривать и учитывать влияние всех тех компонент реликтового излучения, которые являются переносчиками фундаментальных взаимодействий, участвующих в данном природном явлении.
3.5. Влияет ли космическая пыль на среду обитания человечества?
Техногенное загрязнение окружающей среды в XX веке впервые поставило перед наукой вопросы о степени устойчивости биосферы к глобальному изменению химического фона на поверхности Земли. В связи с этим особенно актуальным становится анализ глобальных изменений этого фона в прошлом Земли под воздействием природных факторов, которые в самой общей классификации можно разделить на внутренние: вулканогенное загрязнение и внешние: космогенное загрязнение.
Данная работа посвящена анализу особенностей космогенных источников химического воздействия на поверхность Земли, а также связи этого воздействия с эволюцией и устойчивостью как биосферы так и человеческой цивилизации. Поставленная цель дости​гается здесь методом системного обобщения накопленных наблюдательных и экспериментальных данных в различных областях науки: астрономии, геологии, биологии. Обобщение этих данных позволяет выдвинуть новую версию динамической стабильности Биосферы, которая характерна и для человеческой цивилизации. В рамках этой версии строится взаимная логическая связь между процессами, происходящими как во Вселенной в целом, так и в Галактике, в пределах Солнечной системы, в процессе развития Биосферы и в становлении Ноосферы. Эта версия позволяет увидеть проблему загрязнения окружающей среды в новом нетрадиционном ракурсе.
Галактическая среда на пути движения Солнечной системы
Согласно данным астрофизики, за 4,7 млрд. лет своего существования Солнечная система сделала несколько десятков оборотов вокруг центра Галактики. Ее орбита радиусом 8,5... 10 кпс [96] (1 кпс = 3∙1021 см) проходит в среде насыщенной пылевыми и газовыми облаками, образующими сложную морфологическую и физико-химическую структуру [83, 105, 147, 222,]. Она постоянно изменяется под воздействием идущих в Галактике глобальных процессов. Так, в частности, за счет синтеза в недрах звезд тяжелых элементов и выброса их в пространство после взрыва сверхновых, доля тяжелых элементов в галактических облаках постепенно увеличивается со скоростью 3,1 · 10-11г/год [105].
Большинство тяжелых элементов концентрируется в относительно тонком галактическом диске, через который проходит траектория Солнечной системы. Более половины из них находится в пылинках и собрано либо в пылевых глобулах, либо в молекулярных или диффузных облаках. Глобулы и облака сгруппированы в гигантские газо-пылевые ком​плексы, которые и формируют галактические рукава. Ширина рукавов в большинстве астрономических работ оценивается в 0,1 от ширины межрукавного пространства. Так как скорость вращения звездного диска и рукавов не совпадает, то Солнечная система 10% времени находится в рукаве, где плотность вещества на порядок выше, чем в межрукавном пространстве.
Различные астрофизические модели приводят к двум вариантам значения угловой скорости спиральной волны (Ωp): 13,5 км/с кпс [215, 236] и 19 + 3,5 км/с кпс [117]. Угловая скорость Солнца Ω (R0) = 25 км/с кпс [3]. Если принять радиус галактической орбиты Солнца равным 9 кпс, а число рукавов – 2, то периодичность Т (лет) вхождения Солнечной системы в газопылевые комплексы связывается с относительной угловой скоростью ΩOT следующей зависимостью:
Ωр = Ω (R0) ± ΩOT = 25 ± 2,7 · 108 T-1 (км/с ∙кпс)
(1)
Из зависимости (2) в зависимости от выбора знака, подставляя в нее значения по [117, 215, 236] получаем два варианта периодичности прохождения Солнечной системой через рукава: Тл = 235 млн. лет, где Тл – период полученный по модели Лина [215, 236], Тм = 285...1070 млн. лет, где Тм – период, полученный по модели Марочника [117] в зависимости от выбора значения угловой скорости спиральной волны.
Полученные значения периодов показывают, что прохождение Солнечной системой пространства между рукавами длится сотни миллионов лет, следовательно, время пролета более запыленных областей в рукавах может измеряться десятками миллионов лет. Для 4-рукавной модели спиральной структуры, периоды вхождения в рукава и время их прохождения сокращается вдвое. Кроме того, есть вероятность того, что каждый из рукавов имеет двойную расщепленную структуру. Таким образом, даже в рамках известных на сегодня астрофизических моделей Галактики периодичность прохождения через рукава Солнечной системы может быть принята в области значений 60...70 млн. лет.
Как уже упоминалось, рукава состоят из газо-пылевых образований различной плотности и размеров. В табл. 13 приведены «времена пролета» этих областей и коэффициент повышения плотности вещества Кр.
Таблица 13
Изменение условий запыленности космического пространства при прохождении солнечной системой различных областей галактического диска
	Наименование области
	Размер области, см
	Время, лет
	Kр
	Источники

	
	
	Тл
	Тм
	
	

	Пылевые глобулы
	1016–1017
	30...300
	60...600
	106
	[3, 105]

	Пылевые облака, черные облака
	1017–1018
	300...3000
	600...60000
	105
	[83, 105]

	Диффузные туманности, межзвездные облака
	1018–1019
	103...104
	104
	104
	[83, 105]

	Газопылевые комплексы
	1019–1020
	103...104
	105
	102
	[83, 105]

	Гигантские диффузные туманности
	1021
	3 106
	6 106
	102
	[3]

	Галактические рукава
	1022
	3 107
	6 107
	10
	[3, 83]


Примечание: средняя плотность диска принята равной 10-25 г/см3   [83, 105]
Из таблицы 13 видно, что прохождение Солнечной системой районов с повышенной от десяти до миллионов раз концентрацией межзвездного вещества может длиться от сотен до десятков миллионов лет. При этом важно отметить, что по некоторым данным [118, 137] в настоящее время Солнечная система находится в наименее запыленном пространстве между рукавами, следовательно современные оценки количества падающей на поверхность Земли пыли имеют минимально возможное значение для этого процесса. Следует также отметить, что на протяжении своего существования Солнечная система многократно периодически попадала в более запыленные области галактического простран​ства, в которых химический состав менялся постепенно в сторону более тяжелых элементов со средней скоростью (3,1∙10-11 г/год). Следовательно, вес падающей на поверхность Земли космической пыли содержащей тяжелые элементы в отдельные периоды мог увеличиваться в миллионы раз.
Приток мелкодисперсного межзвездного вещества на Землю
Траектория Земли в Солнечной системе проходит через межпланетное пылевое облако (МПО), которое в форме чечевицы охватывает планеты вплоть до Юпитера. Его масса – около 1013 т, плотность – 10-21... 10-22 г/см3 [105], что на три-четыре порядка выше галак​тического фона (см. табл. 1). На первый взгляд, при таком соотношении плотностей вхождение в большинство облаков галактического рукава не может привести к заметному увеличению притока пыли на Землю. Однако существуют определенные космофизические механизмы, которые вносят в этот процесс существенные изменения. За счет светового давления солнечного излучения, падения частиц на Солнце и поглощения их планетами МПО должно было бы полностью исчерпаться за несколько миллионов лет. Несомненный факт его существования можно объяснить постоянной подпиткой веществом комет [211, 227]. Опираясь на модель струйных потоков X. Альвена [4], можно предположить, что кометы захватывают межзвездное вещество на окраинах Солнечной системы, а при приближении к Солнцу теряют его за счет подтаивания. Этот механизм может обеспечить стабильность существования МПО и он же способен привести к обновлению его химического состава при прохождении Солнечной системой галактических рукавов. Следовательно, плотность МПО может существенно зависеть от плотности межзвездной среды и можно предположить, что в отдельные периоды времени МПО имело плотность на много порядков выше, чем в настоящее время. Поскольку именно МПО является главным источником пыли на Землю, то соответственно возрастанию его плотности может возрастать и поток мелкодисперсного вещества на Землю.
Кометный механизм подпитки МПО «свежей» космической пылью с окраин Солнечной системы был изложен автором в печати еще в 1982 г. [143] (затем опубликован в популярном изложении в [144]). В астрономической среде эта идея не нашла понимания, так как в то время доминировала классическая модель комет, в которой их химический состав отражал первичный химический состав Солнечной системы и поэтому считалось, что кометное вещество чрезвычайно обеднено тяжелыми элементами. Но уже через несколько лет классическая модель рухнула – полеты космических аппаратов к комете Галлея принесли сенсацию – они позволили обнаружить высокую концентрацию элементов группы железа и тяжелее. Очевидно, что в этом случае их роль переносчиков «свежей» космической пыли с окраин системы в околосолнечное пространство получила убедительное подтверждение.
Современные эмпирические данные показывают, что приток космического вещества на Землю только в виде силикатных микросферул составляет 104 т/год [137]. С учетом же падения мелкой пыли этот поток достигает значений 108...109 т/год. Если принять, что этот поток был в прошлом не меньше, то за 4,7 млрд. лет на Землю выпало около 10'8т, что составляет около 3% массы современной земной коры. Если принять во внимание, что в настоящее время Солнечная система скорее всего проходит через наименее запыленный участок своей галактической траектории, то доля космического вещества в земной коре должна быть значительно выше. Но кроме абсолютного увеличения притока космической пыли происходит и существенное изменение ее структурного состава. Как показывают исследования [226], соотношение ныли к газу (т. е. доля тяжелых элементов) в молекулярных облаках достигает величины 0,2, в то время как в среднем по галактическому диску – 0,01. Следовательно, плотность потока микроэлементов при прохождении галактических рукавов возрастает на порядок по сравнению с плотностью потока космического вещества. Более того, за счет известной гетерогенности галактической среды приток отдельных химических элементов из космоса может достигать еще больших значений плотности и стать для Биосферы определяющим источником.
Гипотеза о влиянии космогенного химического актора на эволюцию жизни на Земле
Известно, что Биосфера – тончайше подогнанная в своих взаимосвязях система, это относится и к химическому уровню ее структуры [30, 31]. Каждый биологический вид имеет вполне определенный индивидуальный усредненный химический состав. Пропорции химических  элементов   вида  можно   образно   назвать   его   химическим   каркасом.   Если Биосфера имеет постоянный видовой состав, то ее интегральный химический состав также неизменен. Возникает вопрос: может ли видовой состав оставаться неизменным, если ее химический состав изменится?
В работе [39] показано, что на развитие, рост и продуктивность биосферы значительно влияет микроэлементный состав глобальных аэрозольных осадков, заметная доля которых, как было показано выше, имеет космическое происхождение. К сожалению, авторы работы [39] рассматривают это явление в химической статике. Если же принять во внимание описанное в предыдущих разделах статьи динамическое изменение химического состава космической пыли, то можно предложить следующую гипотезу.
Предполагается, что воздействие аэрозолей на биосферу существенно связано с хими​ческим составом космической пыли. Стабильность видового состава Биосферы возможно опирается на стабильность химического состава падающего на Землю космического ве​щества. Глобальные изменения последнего наступают в периоды прохождения Солнечной системой галактических рукавов. Причем каждый раз Земля попадает не только в гораздо более плотную среду, но и в среду более насыщенную тяжелыми элементами. Новый химический фон аэрозольных осадков на протяжении миллионов лет вероятно нарушает сложившееся ранее равновесие химического и видового состава Биосферы. Возникает стабильный дефицит одних элементов и избыток других. Химическая среда обитания живых существ кардинально меняется. Это может приводить к видовой перестройке в Биосфере. В первую очередь изменение химсостава должно сказаться на растениях, которые первыми стоят в цепочке переработки аэрозольных осадков. Те виды растений, которые в новых условиях не обеспечены необходимым для них пропорциональным набором элементов, частью исчезают, частью сокращают пространство обитания. В результате сокращается и кормовая база для связанных с ними пищевой цепочкой животных и они также начинают исчезать или изменяться. Но через некоторое время в результате эволюции появляются новые виды растений, для которых химический состав аэрозолей становится оптимальным. Устанавливается новое динамическое равновесие Биосферы на десятки миллионов лет до тех пор, пока Земля не окажется в следующем галактическом рукаве, собравшим за это время в своих облаках новую дозу тяжелых элементов.
Подобные изменения, но меньшего масштаба могут происходить и при пролете Со​лнечной системы через случайные облака вне рукавов. Это может приводить к локальным перестройкам видового состава Биосферы. Но глобальные биосферные «катастрофы» могут возникнуть под воздействием только глобальных космических факторов, длительность воздействия которых значительно больше, чем длительность последействия падения круп​ного метеорита или кометы [186, 196, 197, 218].
Приведем некоторые факты в пользу выдвинутой гипотезы.
Во-первых, независимо от относительной скорости звездного диска и рукавов остается неизменным соотношение времени пребывания Земли в рукаве ко времени прохождения системой межзвездного пространства – 1:10. Близкая пропорция характерна и для соот​ношения периодов «революций» и покоя в биосфере [51], которые были названы Б. Личковым [97] «волнами жизни». Каждая волна начинается и заканчивается глобальным вымиранием старых видов и постепенным заполнением освободившихся ниш новыми видами. Временная структура «волн жизни» никак не объясняется с позиций катастрофи​ческих версий, типа падения метеорита, кометы, взрыва Сверхновой и т. п., последействия от которых должны быть для Биосферы практически мгновенными, в то время как вымирания длятся более миллиона лет.
Другим возможным подтверждением нашей гипотезы является известный [51], но до сих пор не нашедший объяснения факт опережающего вымирания растений в каждом периоде «биологических катастроф». Дело в том, что большинство выдвигаемых ранее теорий биологических революций могут объяснить лишь прямо противоположную картину: животный мир более уязвим для катастрофических воздействий и он в этих теориях должен начать вымирать первым. Животный мир более уязвим к повышению радиационного фона – в версиях о близких вспышках Сверхновых [237, 238] или взрывах в ядре Галактики [240]. Аналогично, он должен был первым исчезнуть в результате глобального похолодания или катастрофического потопа в результате падения астероида или кометы [186, 190, 197, 201, 205, 218].
Изложенная выше гипотеза в принципе хорошо согласуется с многими выдвинутыми ранее научными версиями [196, 197, 217, 238]. Она их дополняет и вносит в совокупность разрозненных соображений системную цементирующую основу, когда цепочка воздействия вселенской химической эволюции прослеживается на основе фактических материалов от Галактики до Биосферы. Это позволяет, во-первых, ранжировать вероятные причины обновления видов в зависимости от их мощности воздействия и в этом случае такие случайные события, как падения астероидов, комет и т. п. оказываются вместе с версиями на них опирающимися, на периферии главных событий. Вместе с тем, все эти катастро​фические версии вписываются в контекст нашей гипотезы уже потому, что вхождение Солнечной системы в галактический рукав сопровождается не только изменением хими​ческой среды, но и многих физических и астрономических факторов: изменением конфи​гурации межзвездного магнитного поля, повышением вероятности вспышки Сверхновой, изменением интенсивности потока космических частиц и т.п. Кроме того, увеличение плотности пыли на порядки, должно стимулировать рост масс комет в облаке Оорта, изменение их орбит на сильно-эллиптические и появлению комет в большем количестве около Солнца и, следовательно, Земли. Повышение запыленности космического простран​ства около Земли может привести к снижению энергии солнечного излучения попадающего на ее поверхность, что может привести к глобальному похолоданию. Повышенное коли​чество пыли в атмосфере Земли должно приводить к усилению процесса выпадения дождей, что приводит к климатическим изменениям. Подобных связанных с главным событием – вхождением в рукав – событий можно привести еще достаточно много. Из всех ранее выдвинутых версий о влиянии космических факторов на вымирание животных наиболее близко стоят версии [197, 218], которые связывают биосферные катастрофы со случайными «столкновениями» Земли с молекулярными облаками. Однако в этих работах не обсуждается связь с рукавами Галактики и не анализируются структурно-химические последствия таких событий.
У выдвинутой гипотезы есть существенное отличие от всех предыдущих: по выбору масштабной соизмеримости воздействий и последствий, и по вектору эволюционных изменений, который четко прослеживается в версии химического изменения Биосферы в сторону увеличения доли в ее составе более тяжелых элементов. А это позволяет, пожалуй, впервые увидеть за биосферными катастрофами созидательный эволюционный вектор, направленный на увеличение информационной емкости Биосферы.
Выдвинутая гипотеза позволяет делать прогнозы в отношении химического состава предыдущих Биосфер, что становится критерием её достоверности, т. к. дает объективный критерий ее проверки. Согласно нашей гипотезе анализ кларкового состава систем на [image: image136.jpg]AM CBEPXKNAPKOBOIO zn r/M2 Thic.neT
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поверхности Земли должен показать возрастание доли тяжелых элементов по мере их эволюции.
Опираясь даже на обычные и доступные всем данные о кларковом составе различных глобальных систем [131], можно получить первое подтверждение главному выводу вы​двинутой гипотезы (рис. 38). Кларковые кривые апроксимированы по стандартной методике прямыми, угол наклона которых уменьшается по мере перехода к более молодым обра​зованиям. Из рис. 38 очевидно следует, что доля более тяжелых элементов в более поздних по зарождению системах выше.
Обсуждение результатов работы
Биосфера сложная многоуровневая система. В основе ее фундамента заложен каркас из химических элементов, пропорциональный состав которых, как удалось выяснить по совокупности накопленных данных, существенно зависит от космической среды, в которой находится Земля вместе с Солнечной системой. Известное в астрофизике постоянное увеличение в ходе эволюции Метагалактики доли тяжелых элементов в этой среде может через цепочку космических «механизмов» приводить к аналогичному, а, скорее всего, даже усиленному изменению пропорционального химического состава Биосферы. Если при этом химический состав Биосферы представить как относительно замкнутую систему, то согласно известной зависимости Шеннона [180], выравнивание долей элементов ведет к увеличению информации (следовательно, разнообразия) в системе. Ведь более равномерное представление в системе Биосферы химических элементов дает возможность природе создавать в ходе эволюции все более разнообразные комбинации из этих элементов, что безусловно ведет к увеличению информации и разнообразия на более высоких уровнях организации Биосферы, включая видовой уровень организации. Следовательно, информа​ционная емкость Биосферы а вместе с ней и сложность ее организации в ходе эволюции Метагалактики растет под воздействием по крайней мере одного фактора – химического состава. Этот процесс имеет периодический характер, скачкообразно ускоряющийся при вхождении Солнечной системы в галактические рукава. Общемировоззренческий аспект этого явления заключается в том, что негоэнтропийный процесс эволюции Биосферы не случаен, а строго закономерен.
Следовательно, об устойчивости Биосферы, а вместе с ней и ноосферы можно говорить лишь понимая ее как устойчивость динамическую, а не статическую. За все время существования Земли Биосфера постоянно подстраивалась под изменяющиеся в одном направлении химические изменения в окружающем ее космосе. Поэтому образной моделью устойчивости Биосферы и Ноосферы является не монета лежащая плашмя на поверхности, а монета на ребре, стоящая на сетке через которую поступает поток воздуха. В этом потоке устойчивость монеты выглядит как крайняя неустойчивость без потока. Но поскольку эволюционный поток изменений прослеживается на протяжении всей истории Земли, то устойчивое развитие человечества возможно лишь при его непрерывном эволюционировании в сторону увеличения информационной сложности Ноосферы. В этой связи техногенное загрязнение, поставившее под угрозу существование человека как вида, кроме очевидного для всех негативного аспекта, имеет и неочевидную объективно-эволюционную направ​ленность (рис. 38), которая требует нового осмысления. Так, например, с позиции выживаемости динозавров произошедшее 65 млн. лет назад космогенное загрязнение Биосферы, безусловно, оценивается как катастрофа. Однако, с позиции пришедших им на смену новых видов, включая и млекопитающих, это загрязнение имело, безусловно, прогрессивный характер. Не хочется сравнивать себя с динозаврами, но предполагать, что на Человеке эволюция Биосферы завершилась окончательно, по крайней мере, неосторожно. Оставляя в стороне возможность появления в результате технического прогресса нового носителя разума, более совершенного чем Человек, стоит посмотреть на Ноосферу как на очередную ступень развития Биосферы (см. рис. 38), а не противопоставлять природу и технический прогресс.
Безусловно, что любые крайности опасны. Обращая внимание в этой работе на эво​люционный компонент проблемы загрязнения окружающей среды, автор лишь акцентирует внимание на том, что вовлечение в кругооборот жизни все большей доли все более тяжелых элементов – процесс идущий в русле эволюционного процесса Метагалактики, более того, находящийся в доступной нам для обозрения сфере природных явлений на острие этой эволюции. Встает лишь вопрос осмысления этого процесса, возможности его регулирования, локализации и ориентации.
При этом в любом случае необходимо признать, что проблема загрязнения окружающей среды человеком – это лишь грань более общей проблемы «загрязнения» поверхности Земли Космосом. Только выявление естественных закономерностей «загрязнения» Земли Космосом может дать какие-либо объективные, а не антропоцентрические критерии оценки опасности для жизни на Земле различных факторов техногенного загрязнения.
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Рис. 38. Аппроксимация прямыми кларкового распределения (К) химических элементов в зависимости от номера (N)
1 – Солнечная система, 2 – Литосфера, 3 – хондриты, 4 – наземные растения, 5 –  мировая добыча (техносфера).
3.6. Временная организация биосферы
Для биосистем любого уровня существуют некоторые общие принципы их временной организации. Возникает вопрос: нельзя ли эти общие принципы применить к анализу устойчивости биосферы, диагностике и управлению биосферными процессами? На уровне клетки и организма эти задачи решаются уже сегодня [72]. Для биосферы в целом методы диагностики и прогнозирования не могут быть разработаны без познания организации биосферного времени.
Биосферные ритмы (БР) служат механизмом саморегуляции биосферы и ее временной организацией [102], поэтому приступать к созданию теории БР (или БР-теории) жизненно необходимо. Пока нам не известны другие работы посвященные изучению древних БР, ровно, как и познанию принципов организации биосферного времени. Познание биосферной ритмичности отложений древних эпох представляет значительный интерес и для геологии. Оно сулит реальную возможность перейти от существующей геохронологической шкалы к единой биосферной, благодаря чему будет исполнена часть завета А.П. Карпинского и «господствующие теперь в геологии искусственные хронологические группировки уступят место естественным».
Биосфера, как и всякая самоорганизующаяся система, для поддержания гомеостаза вынуждена совершать колебания своих параметров. БР – это те колебания параметров системы, благодаря которым она поддерживает порядок, пригодный для жизни, в течение почти четырех миллиардов лет. Эти колебания записаны в толще литосферы в виде сложной, иерархически согласованной серии повторов слоев осадочных горных пород, хорошо известной геологам, как ритмичность осадочных толщ. Так как функция гомеостаза является главной для системы, можно полагать, что ей подчинены все биосферные процессы.
В структуре БР по интенсивности глобального накопления органического углерода и кальция выделяются две фазы: углеродистая и кальциевая. Необходимо заметить, что накопление углеродистых или карбонатных пород никогда не преобладало в истории осадконакопления. Менялась только интенсивность их образования. Кальциевая фаза от​личается от углеродистой дефицитом питательных веществ в зоне фотосинтеза: в океане – азота и фосфора, а на суше – углекислого газа. Причем, усиления фотосинтеза на суше и в океане происходили одновременно, что приводило к весьма существенным различиям между двумя фазами в биопродуктивности, подвижности химических элементов и климатах [102]. Показательно, что подобные фазы: белковая и кальциевая наблюдаются и в функ​ционировании живой клетки.
Для углеродистых фаз крупных биосферных ритмов характерны максимумы накопления углеродистых толщ, а для кальциевых – максимумы накопления карбонатов. Поэтому фазы процесса саморегуляции биосферы получили такие названия. Они могут быть проявлены в отложениях любого состава, в т.ч. красноцветные, карбонатные или метаморфизованные толщи.
Существует целый спектр еще не изученных БР с периодами от порядка 90 млн. лет и менее (до года?). Они глобальны, но различно проявляются в пространстве, и периодически меняется их интенсивность. Более крупных БР, чем с периодом около 90 млн. лет в природе не существует. Не хватает инерции системы, основная масса которой заключена в океане, хотя для тектонических процессов известны периоды порядка 180 и 450 млн. лет.
С позиции термодинамической концепции [41] биологическая эволюция носила сложный экстенсивно-интенсивный характер и реализовалась через БР. При увеличении в зоне фотосинтеза содержания питательных веществ происходит преимущественно рост массы биоты за счет доминантов. При последующем уменьшении поступления питательных веществ происходит сокращение биопродукции доминантов и быстрая эволюция других биологических объектов с общим усложнением биоты, что вызвано необходимостью большей замкнутости биогеохимических циклов питательных веществ. Известные круп​нейшие вымирания в начале мезозоя и кайнозоя приходятся на углеродистые фазы самых крупных БР с периодом около 90 млн. лет. Более детальная связь перемен в растительном и животном мире с фазами БР пока остается не изученной.
Известно, что многокилометровые толщи, накопившиеся за десятки миллионов лет, по своему строению подобны очень мелким повторам наборов тех же горных пород. Это эмпирический факт. Он свидетельствует о подобии биосферных ритмов самых разных масштабов и о том, что биосфера однотипно, по одной и той же матрице, рефлекторно, как живой организм, фрактально отвечала на внешние воздействия. Тем самым, выясняется принципиальная возможность прогнозирования поведения биосферы через познание меха​низма ее временной организации.
Биосферная ритмичность
Экспериментальное изучение биосферной ритмичности было начать в 1991 году на средства Игарского экологического центра. Объектом служили юрско-меловые отложения опорных разрезов полуострова Пакса на берегу моря Лаптевых и реки Боярка на севере Средней Сибири. Полевое изучение разрезов проводилось Ю.М. Малиновским, М.Ю. Ма​линовским и В.В. Александровым.
Возможность и эффективность выделения БР по геохимическим данным показали наши исследования биосферной ритмичности кимеридж-валанжинских отложений разреза р. Бо​ярка [103].
В отличие от разреза на р. Боярка, представленного относительно мелководными песчаниками, алевролитами и аргиллитоподобными глинами, одновозрастные отложения п-ва Пакса состоят в основном из почти однородной толщи аргиллитоподобных глин, сформировавшихся в стабильных условиях центральной части бассейна. Разрез насыщен, как и на р. Боярке, горизонтами с карбонатными конкрециями самых разных размеров, вплоть до метровых. Вверх по разрезу в породах возрастает количество алевритового материала.
Другой особенностью отложений разреза на п-ве Пакса служит отсутствие перерывов в осадконакоплении, хотя имеется крупный биостратиграфический пробел, соответствую​щий, возможно части верхнего кимериджа, всему нижневолжскому подъярусу и большей части средневолжского подъяруса.
П-ов Пакса единственное место на севере Средней Сибири, где можно наблюдать полную последовательность зон по аммонитам и бухиям, известным в настоящее время на севере Сибири в интервале от средневолжского подъяруса и до основания готерива.
В береговых обрывах моря Лаптевых отбирались «свежие» образцы пород через каждые 0,2 м. разреза из юрских и берриассских отложений и через каждый метр – из валанжинских. Все пробы имеют привязку к выделяемым в разрезе фаунистическим зонам согласно послойному описанию обнажений № 32, 33, и 35, данному в статье В.В. Захарова и др. [73]. Анализ 368 образцов пород на 18 химических элементов проводился А.Т. Савичевым на рентгенофлюоресцентном анализаторе TEFA-III (EG&G ORTEC, USA).
Уникальные особенности разреза Пакса позволяют представить имеющуюся привязку проб по мощности в виде временного ряда. За начало отсчета принято основание разреза. Переход к временной шкале позволил определить темпы осадконакопления. Они изменялись от 5,3 м/млн. лет в кимеридже-берриассе до 16,2 м/млн. лет в валанжине.
Геохимическая аномалия в юрско-меловых отложениях изученных разрезов охватывает интервал от начала кимериджа до конца берриаса. Она выражена в двух-трехкратном увеличении процентного содержания Zn, Си и Ni относительно их средних содержаний в глинах и сланцах континентов. Для этого интервала характерно и повышенное содержание Сорг [73].
Определение темпов осадконакопления позволяет вычислить скорости накопления терригенного материала и отдельных элементов в граммах на квадратный метр за один млн. лет методом абсолютных масс (AM). Подсчеты AM элементов были выполнены на основе определения темпов накопления пород, их плотности (2 г/см3) и процентного содержания элементов.
Связь кимеридж-берриасской геохимической аномалии с повышенным содержанием Сорг позволяет предполагать, что Zn, Ni и Си поступали в осадок вместе с органикой и частицами горных пород. Если принять терригенную составляющую концентраций назван​ных элементов равной кларковой для глин и сланцев континентов, то другая, сверхкларковая часть их содержаний может служить характеристикой биогенного вклада этих элементов. Геохимическая аномалия отчетливо проявляется в AM сверхкларкового накопления Zn, Ni и Си. Кривая изменения AM сверхкларкового накопления цинка (рис. 39) подобна кривой его концентраций, но более рельефна.
Повышенные содержания биофильных элементов – свидетелей присутствия органичес​кого вещества в породе может быть обусловлено и/или высокой биопродуктивностью, и/или низкими темпами накопления абиогенного материала.
Расчеты показывают, что геохимическая аномалия будет утрачена на кривой изменений концентраций цинка даже при высоком более, чем в кимеридже (2000 г/м2 млн. лет) поступлении биогенного цинка, если темпы накопления отложений будут около 100 м/млн лет. В таком случае концентрации цинка в пределах аномалии не будут превышать кларковые на 10–15 г/т. С другой стороны, аномалия будет выражена концентрациями от 200 до 300 г/т при малом поступлении биогенного цинка, как в валанжине (868 г/м2 млн. лет), если темпы накопления пород будут менее 2–3 м/млн. лет. Определенные нами даже заниженные темпы накопления пород в пределах аномалии достигают 5,2 м/млн. лет. Поэтому полученные кривые изменения концентраций Zn, Ni и Си и AM их сверхкларковых содержаний отражают историю биопродуктивности бассейна осадконакопления.
Биосферные ритмы в разрезе Пакса выделяются согласно закономерностям, установ​ленным при изучении разреза по р. Боярка [103]. Углеродистые фазы БР в разрезе Пакса так же, как и в разрезе по р. Боярка, характеризуются повышенными концентрациями цинка, никеля и меди и пониженными содержаниями бария. Биосферная ритмичность наиболее отчетливо проявляется на кривой AM сверхкларкового (биогенного) накопления цинка. По ней уверенно выделяются пять БР длительностью около 2,2–2,4 млн. лет (рис. 39). Другие шесть аналогичных БР устанавливаются на временном ряду согласно их длительности. Три из них представлены начальными фазами, два – заключительными, а один приходится на среднюю часть перерыва в осадконакоплении.
В результате изучения временных рядов AM сверхкларкового накопления биофильных элементов при шаге отбора проб 0,037–0,040 млн. лет выявляется более детальная картина биосферной ритмичности, чем в разрезе по р. Боярка.
Спектрально-временной анализ полученных временных рядов [104] показал наличие устойчивых гармоник на периодах около 0,08; 0,125; 0,25; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 млн. лет. Доминируют по интенсивности и выдержанности ритмы с периодами порядка 0,125; 0,25; 0,5; 1,0; 1,5 млн. лет. Визуально можно выделить и ритмы длительностью порядка 0,37; 0,75 млн. лет, которые проявляются отчетливо только в некоторых местах временного ряда. Менее уверенно из-за наличия перерыва выделяются БР длительностью около 7 и 14 млн. лет. Вместе с тем, почти весь временной ряд представляет начало крупного БР длительностью около 30 млн. лет, охватывающий время от начала кимериджа до баррема.
Пока не очень ясен закон иерархической согласованности БР разной длительности. Сосуществуют как бы два наложенных друг на друга ряда иерархической организации БР: 0,125; 0,25; 0,5; 1,0; 2,0.... и 0,37; 0,75; 1,5 млн. лет.
Существующие методы изучения цикличности-ритмичности осадочных толщ страдают отсутствием однозначного решения вопроса: где начинать и заканчивать ритм или эле​ментарный циклит? Поэтому в любом разрезе по литологическому составу пород могут быть выделены самые разные циклиты. С другой стороны, когда границей циклитов служат перерывы в осадконакоплении, и, казалось бы, вопрос о том, где начинать циклит решен, теряется практическая ценность изучения ритмичности. Дело в том, что определение границ циклитов и их ранг целиком зависит от величин перерывов, определяемых стратиграфами.
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Рис. 39. Биосферная ритмичность оксфорд-валанжинских отложений п-ва Пакса 1–5 – фаунистические аммонитовые зоны:
1– sibiricus, 2 – kochi, S – analogus, 4 – mesezhnikovi, 5 – klimovskiensis. Индексы ярусов верхней юры и нижнего мела: J3O – оксфордского, J3km – кимериджского, J3V – волжского, К1b – берриасского, K1v – валанжинского.
Полученные результаты, кажется, позволяют решить проблему организации осадочного ритма... Все выделенные БР построены однообразно по типу затухающих колебаний угле​родистой фазы. Поэтому переход углеродистой фазы в кальциевую происходит постепенно, а смена кальциевой фазы углеродистой — резко. Следовательно, БР начинаются углеро​дистой фазой и завершаются кальциевой, а граница между фазами внутри ритма условна, что свидетельствует о цельности биосферного ритма.
После того, как удалось установить структуру БР, их стало возможным выделять в отложениях самого разного возраста и не только по геохимическим данным. Например, в девонских отложениях Южного Тянь-Шаня [68], где углеродистые фазы БР представлены черными сланцами, а кальциевые – известняками (рис. 40).
На рисунке видно постепенное нарастание снизу вверх кальциевой фазы и ее резкая смена – углеродистой следующего БР длительность порядка 7 млн. лет.
Важной особенностью углеродистых фаз БР служат характерные для них низкие темпы осадконакопления. Это показано нами для кимеридж-берриаса изученных разрезов и М.А. Левитаном [94] для морей континентов, Индийского, Атлантического и Тихого океанов в палеоцен-олигоцене-углеродистой фазе крупного кайнозойского БР [102].
Проведенные впервые в мировой науке исследования биосферной ритмичности показали возможность и эффективность выделения БР в разрезах осадочных толщ, т. е. возможность экспериментального изучения временной организации биосферы. По сути дела, нам удалось списать как бы фрагмент «кардиограммы» биосферы.
Естественно наши выводы на основе изучения всего двух разрезов кажутся недостаточно убедительными. Однако имеются и другие факты, позволяющие считать выделенные БР глобальными. По характеру глобального распределения углеродистых и карбонатных от​ложений в осадочной толще, накопившейся за последние 500–600 млн. лет, уверенно выделяются шесть БР с периодом около 90 млн. лет [102]. Они несомненно глобальны, и построены по тем же законам, что и выделенные нами впоследствии БР по геохимическим данным.
В опубликованной во Франции в 1935 году нульмерной математической модели биосферы В. А. Костицын [89] впервые показал, что на резкое увеличение содержания СО2 в атмосфере система отвечает прогрессирующе затухающими колебаниями, чем можно объ​яснить, как он полагал, периодичность образования известняков.
В рассмотренной нами [7] кинетической математической модели биосферных ритмов показано, что даже в отсутствии колебаний параметров внешних воздействий возможно возникновение колебательных режимов функционирования биосферы. Как видим, эти модели находят свое подтверждение в полученных результатах.
В какой фазе биосферного ритма мы живем
Выдающиеся результаты изучения ледяных кернов скважин из Антарктиды и Гренландии показали синхронность даже мелких изменений параметров биосферы в столь отдаленных друг от друга местах [156]. На кривых изменений палеотемператур и содержаний СО2 в атмосфере (рис. 41), полученных российскими и французскими учеными, согласно нашим представлениям, зафиксированы БР с периодом около 41 и 125 тыс. лет. Хотя наибольшее значение в изменении инсоляции имеет период в 41 тыс. лет, свойственный колебаниям эклиптики, значительно сильнее выражен ритм с периодом около 125 тыс. лет. Как видим, биосфера, соблюдая космический ритм, действует по-своему. Принцип же организации биосферного времени во всех известных нам случаях остается неизменным: весь спектр БР в независимости от их масштабов построен одинаково – резкие всплески биопродук​тивности сменяются их постепенным угасанием. Причем, единый почерк биосферы про​является вне зависимости от длительности БР и наличия оледенений.
По многочисленным публикациям данных глубоководного бурения можно выделить девять БР длитель​ностью 100–130 тыс. лет в течение последнего млн. лет геологической ис​тории.
[image: image139.png]a%c,

-1

-2

E ~200 ~200 ~200 ~200 200 ~200 ~200 ~200 | nev 3
3 3
3 E
Bl | dedintetindi et Lotintil
100 400 700 1000 1300 1600 1900

Fopb! Halweln apbl



Наши данные свидетельствуют о том, что БР длительностью 100–130 тыс. лет кратный трем циклам Ми-ланковича установился уже очень давно, по крайней мере, с поздней юры 150 млн. лет назад, когда никаких оледенений не было.
Рис. 40. Биосферная ритмичность и распространение граптолитов в пограничных слоях сарысаитского и кыкского горизонтов в разрезе на склоне г. Кык, правобережье среднего течения р. Исфара, Южная Фергана, Южный Тяньшань по [68] с добавлением
1 – темно-серые известняки, 2 – черные сланцы, 3 – номер слоя, 4 – интервал опробывания
Мы живем примерно в средней части углеродистой фазы БР с пери​одом около 125 тыс. лет. Ближайшая, подобная нашей, углеродистая фаза началась примерно 145 и завершилась около 120 тыс. лет назад. При деталь​ном (синфазном) сравнении нашей фазы с ей подобной видно, что мы живем вблизи очень интересной точки, дальше которой температуры у полюсов резко падают, а содержания СО2 в атмосфере остаются высокими. Поэтому в ближайшие тысячелетия следует ожидать начало оледенения, а техногенное увеличение СО2 в ат​мосфере может его приблизить. Дело в том, что общие потепления климата сказываются намного сильнее в по​лярных странах. Летнее же содержа​ние СО2 в атмосфере в последние десятилетия постоянно снижается, а зимнее – увеличивается, что приво​дит к теплым многоснежным зимам и холодному лету, хотя происходит общее потепление климата. Понятно, что такая ситуация способствует появлению нетающих снежников и последующему оледенению.
Чтобы дать более точный прогноз ожидающих нас природных изменений, необходимо детальное изучение предшествующих углеродистых фаз и их синфазное сопоставление с нашей. При таком подходе ожидающие нас изменения природной среды будут соответ​ствовать событиям, происходившим ранее в фазах, аналогичных нашей, от момента, наиболее подобного современному. Однако нет уверенности, что наша фаза не служит началом очень крупного БР. И чем больше его порядок, тем значительнее естественные изменения нас ожидают. Вот почему так нужна естественная биосферная геохронологическая шкала, в которой однозначно было бы определено иерархическое положение нашего БР.
Естественно, главной причиной биосферных ритмов служит необходимость поддержания гомеостаза системы. Не вызывает сомнения подчиненность биосферных процессов функции гомеостаза системы, которая может поддерживаться только с помощью автоколебаний параметров биосферы. В связи с автоколебательной природой БР между их фазами должна быть причинно-следственная связь: углеродистая фаза – причина кальциевой, а кальцие​вая – углеродистой.
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Рис. 41. Биосферные ритмы последних 160 тыс. лет по данным [156] изучения ледовых кернов скважины Восток (Антарктида) с дополнениями. По осям ординат – содержание СО2 (г/т) и отклонение температур (Со) от усредненной за период 1950–1980 гг.
Причинно-следственная связь фаз биосферных ритмов
Физической моделью БР может служить процесс разрядки конденсатора с его одно​временной подзарядкой до критического уровня. С позиций модели «разрядки конденсатора» роль прокладки конденсатора в биосфере можно отвести термоклину, изолирующему богатые СО2 и другими питательными веществами глубинные воды океана от бедной ими зоны фотосинтеза. В таком случае параметры БР связываются с масштабами вентиляции океана.
Так как длительность кальциевых фаз примерно в пять раз больше углеродистых, стратификация океанских вод должна формироваться постепенно, а разрушаться быстро. Порядок устанавливается долго, а разрушается быстро.
Если биопродуктивность на суше ограничена содержанием СО2 в атмосфере, то в океане – концентрациями азота и фосфора в эвфотической зоне. Стало ясно, что динамика вод первична в процессах образования районов повышенной биологической продуктивности океана. В то же время, вертикальное движение глубинных вод создает условия поступления СО2 и в атмосферу. Поэтому для углеродистых фаз крупных БР геологического прошлого устанавливается одновременное усиление фотосинтеза на суше и в океане [102].
На завершающие моменты кальциевых фаз крупных БР приходятся максимумы кли​матической зональности. Достигшая кульминации климатическая зональность и сформировавшиеся, благодаря ей, неравновесные условия стратификации океанских вод, не могут развиваться дальше определенного порога. Поэтому неравновесная стратификация вод, достигнув порога устойчивости, начинает быстро разрушаться. Этот процесс, порождающий вентиляцию океана, может охватывать самые разные объемы океанских или морских вод. Вступившая таким образом углеродистая фаза БР длится до тех пор, пока не израсходована энергия стратификации вод, которая обеспечивает углеродистую фазу того или иного БР. Истратив энергию, или ее часть, океан не может противиться наступлению планетарной зональности климата, если его понимать как термодинамическое состояние биосферы. Более того, усилению зональности климата способствует резкое снижение содержания СО2 в атмосфере за счет его потребления в зоне фотосинтеза и ослаблению его потока из океана. Дефицит СО2 в зоне фотосинтеза и устанавливающаяся зональность климата приводят к усиленному накоплению карбонатов (кальциевая фаза). Океан становится поглотителем СО2, а зональность климата и стратификация океанских вод нарастают и достигают своего порога.
В пользу такого механизма БР говорят современные результаты изучения глобального океанического конвейера. По данным [93] формирование Великой соленосной аномалии (ВСА) в 1959–1981 гг. в Северной Атлантике было связано с замедлением глобального конвейера в средних широтах и ослаблением Гольфстрима, а в начале 1950-х годов и в конце 1980-х (т.е. до и после ВСА) происходила интенсивная отдача тепла в атмосферу в средних широтах сопровождавшаяся усилением Гольфстрима. Причем, восстановление активной работы конвейера происходило почти в четыре раза быстрее, чем его замедление.
И.А. Басовым [189] установлена смена стратификации тихоокеанских вод по солености на стратификацию по температуре, которая происходила в начале кайнозоя. Именно, с этим временем связана крупнейшая углеродистая фаза кайнозойского БР.
Итак, мы приходим к выводу, что механизм биосферных часов заключен в океане, а его управление осуществляется живым веществом в основном через биогеохимический цикл углерода. Вот почему так жизненно необходим мониторинг океана и биогеохими​ческого цикла углерода.
3.7. Долгопериодные ритмы по результатам анализа содержания радиоактивного углерода
Анализ длинных рядов экспериментальных данных о временных изменениях различных астро- и геофизических явлений позволяет получать информацию о процессах, протекающих в окрестности нашей планеты, и изучать факторы, влияющие на эти процессы. Известно, что для большого числа случаев наблюдений можно установить закономерность в изменении исследуемого явления или процесса. В системе Солнце – Земля это относится к длительным наблюдениям динамики изменений активности Солнца.
Современные наблюдения за деятельностью Солнца показывают, что явления на его поверхности изменяются с циклами различной продолжительности. Наиболее известная 11-летняя периодичность солнечных пятен (цикл Швабе) имеет уже ~ 150-летнюю историю.
Не менее известный 22-летний хейловский магнитный цикл смены полярности пятен в обоих полушариях получил признание примерно 70–75 лет назад. Этот цикл в настоящее время считается наиболее фундаментальным (в физическом смысле) циклом солнечной изменчивости. Истории «становления» 80–90-летнего (векового) цикла мощности явлений пятнообразования, установленного Глайсбергом, – около 30 лет.
Надо признать факт, что современные данные о поведении Солнца не полностью описывают всю область изменений солнечной активности, а, тем более, не исследованы ее долговременные изменения. Более того, качество данных, даже по числам солнечных пятен, характеризующих солнечную активность, и за которыми давно ведутся наблюдения, не одинаково на всей имеющейся шкале. Полные и восстановленные характеристики солнечных пятен зафиксированы с 1700 г.; некалиброванные и неполные данные, а иногда еще и не проанализированные числа пятен, видимых невооруженным глазом (имеющиеся в летописях стран Западной Европы, арабских стран, Китая, Кореи и Японии), охватывают последние столетия и даже тысячелетия. Однако эти данные можно использовать, главным образом, для качественных оценок, чтобы проследить картину долговременных изменений солнечной активности. Нельзя исключить, что на большой шкале времени поведение Солнца могло быть отличающимся от современного.
Все это объясняет интерес специалистов по физике Солнца и астрофизике к тем земным явлениям, которые могут быть связаны с солнечной активностью и в которых солнечные проявления зафиксированы на продолжительной шкале времени. А, как известно, ход природных процессов развивается на больших временных интервалах и закономерности их развития могут быть поняты, если удается оперировать с достаточно длинными однородными временными рядами данных. Для этих целей можно использовать записи полярных сияний, изменения во времени ширины годичных слоев деревьев и торфа, отложения озер и морей; различные ряды данных в биосфере, геологии; миграцию людей и др. Чрезвычайно ценная информация о природных процессах исходит из исследований колец деревьев. Кроме того, дендрохронология дает в руки исследователей важный фактор – точное время того или иного события.
Кольца деревьев обладают потенциальной чувствительностью к изменениям как солнеч​ной активности, так и климата. В свою очередь, климат зависит от солнечной активности. И как следствие, возможно использовать климатические данные для определения прошлых вариаций солнечной активности. Решение этой проблемы исключительно важно и для геофизики, и для физики Солнца.
Регистрация изменений содержания радиоуглерода в образцах древесины, датированных счетом годичных колец, дает нам новый импульс в изучении вариаций солнечной активности (а, возможно, и климата) в течение последних тысячелетий. Космогенный радиоуглерод (14С) – относительно долгоживущий радионуклид – является новым геофизическим пара​метром и используется в различных областях наук, в частности, в физике солнечных и галактических космических лучей, геофизике и океанографии, археологии и истории и др. [62].
Основная цель данной статьи – выявление долговременных циклов в осцилляциях содержания 14С в атмосфере Земли в прошлом. Обсуждаемая ниже проблема изменчивости концентрации 14С в земной атмосфере основана на анализе данных активности 14С в биосферных образцах известного возраста. Основным инструментом в анализе радиоугле​родных данных будут длинные временные ряды надежных измерений содержания 14С, главным образом, в дендрохронологически датированных образцах и результаты спект​рального анализа этих рядов.
Естественный радиоуглерод в земной атмосфере и биосфере
Вариации концентрации 14С во времени в земной атмосфере обычно выражаются в виде изменений относительной величины Δ14С, определяемой из измеренных значений активности образца и стандарта. Период полураспада радиоуглерода равен 5730 ±40 лет.
Среднее отношение 14С/12С в атмосферной двуокиси углерода и в живой среде, нахо​дящейся в равновесии с атмосферой и гидросферой, составляет ~10-12, и радиоуглерод непрерывно воспроизводится в верхней атмосфере Земли падающими на нее энергичными галактическими космическими лучами. Солнечный космический компонент, являющийся интегральным потоком частиц от солнечных вспышек, также может образовывать 14С в отдельных экстремально больших вспышках.
Наилучшим материалом для определения изменения атмосферного Δ14С в кольце дерева является целлюлоза, которая после ежегодного формирования прекращает обмен углеродом с другими кольцами. Целлюлоза индивидуальных колец деревьев сохраняет счет отношения 14С/12С в нижней атмосфере во время ее формирования. Важным результатом детальных исследований поведения 14С в блоках колец древесины явился вывод об отсутствии миграции радиоуглерода из кольца в кольцо [58]. Содержание 14С в целлюлозе различных деревьев, произраставших в одно и то же время, практически независимо от географического места и высоты [62]. Для известного возраста дерева и химического состава древесины, можно восстановить вариации Δ14С и, следовательно, получить точно датированную историю различных природных явлений, например, историю солнечной активности.
На достоверность определения концентрации 14С в исследуемых образцах влияет ряд факторов, присущих как геохимическим основам радиоуглеродного метода, так и обуслов​ленных методикой измерения. Эти вопросы, а также вопросы разработки и создания надежной радиометрической аппаратуры для счета активности 14С и проблема оптимизации процесса измерения отражены в монографии [62].
Если поток космических лучей постоянен, общее количество атмосферного 14С должно быть в вековом равновесии. Возможные причины флуктуации А14С в земной атмосфере следующие: а) вариации в глобальной скорости образования 14С вследствие изменения потоков галактических и солнечных космических лучей; б) вариации в скорости обмена между геохимическими резервуарами вследствие климатических изменений; в) вариации суммарного СО2 (атмосфера, биота, гидросфера и отложения) вследствие изменения во времени параметров углеродного цикла.
Впервые заметные флуктуации атмосферного Δ14С вследствие естественных причин экспериментальным путем были установлены де Врие [203] в 1958 г. в отдельных кольцах древесины и зернах пшеницы, относящихся к XVII–XVIII вв.; активность 14С заметно превышала фоновую. К сожалению, точность измерений радиоуглеродных лабораторий долгое время была недостаточной, чтобы убедительно демонстрировать воспроизводимость кратковременных флуктуации в одном и том же временном интервале. Выделяемые особенности не подтверждались двумя или более лабораториями.
В настоящее время, благодаря большим методическим успехам радиоуглеродных исследований в рамках международного проекта сравнительного анализа радиоуглеродных данных различных лабораторий [199], показано, что выделяемые в Δ14С особенности даже сравнительно   малых   амплитуд  являются  реальными   и   несомненно   их   периодическое проявление.
Вековые изменения содержания   С с начала нашей эры
Известно, что поток космических лучей не является постоянным, а, следовательно, и скорость образования радиоуглерода меняется во времени. Современные наблюдения хорошо установили эффект солнечной модуляции потока галактических космических лучей, а также ее влияние на образование 14С [216]. Поток галактических космических лучей, достигающий поверхности Земли, обратно коррелирует с 11-летним циклом солнечной активности. В таком случае, когда солнечная активность высока, Земля более экранирована от галактических космических лучей Солнцем и образование 14С уменьшается. Когда же солнечная активность низка, мы наблюдаем увеличивающийся поток космических лучей и большую генерацию 14С. Важно также учитывать и другие эффекты: наиболее очевид​ный – изменяющаяся во времени напряженность земного магнитного поля.
На коротких временных шкалах тонкая структура в годичных уровнях 14С может быть связана с 11(22)-летней солнечной циклической модуляцией потока космических лучей. Заметим, что высокоточные погодичные измерения атмосферного уровня активности 14С, полученные по кольцам деревьев, выполнены различными лабораториями только для некоторых коротких временных интервалов, простирающихся всего на несколько лет или десятков лет, вследствие ограниченных размеров колец деревьев и того, что типичное количество древесины, необходимое для радиометрического измерения одного образца составляет 50–200 г в зависимости от древесины и химической обработки.
Исследования Δ14С в земной атмосфере для временного интервала, начинающегося с 1700 г. (имеются надежные данные по числам солнечных пятен) и простирающегося до конца последнего столетия (с конца 19-го столетия уровень 14С искажен из-за антропогенных факторов: сжигание ископаемого топлива, взрывы атомных бомб, развитие ядерной энер​гетики), продемонстрировали, что существуют циклические вариации Δ14С, хотя некоторые результаты еще остаются противоречивыми. Анализ погодичных данных Δ14С в кольцах деревьев [200, 233], в винах [191] и ряда чисел солнечных пятен, проведенных с помощью автокорреляционной функции, и спектр радиоуглеродных данных показывают наличие 11-летней цикличности на 95% доверительном уровне и корреляцию Δ14С с числами солнечных пятен в течение четырех солнечных циклов (с 15 по 19) со средней амплитудой 0,43–0,11% в винах и примерно вдвое меньшей – в кольцах деревьев.
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Проведенные исследования для интервала времени, обеспеченного наблюдательными данными по солнечным пятнам, позволили установить соотношение между их числом и образованием 14С в течение 11-летнего солнечного цикла и использовать эту связь для моделирования флуктуации Δ14С на более ранние промежутки времени.
Рис. 42. Изменение концентрации радиоуглерода относительно среднего значения для последних 
двух тысяч лет
Заметим, что при интерпретации измеренного Δ14С (например, за счет солнечных циклических процессов) используются модели углеродных резервуаров [61, 228]. Обычно предполагается, что резервуары (атмосфера, биота, гидросфера) находятся в динамическом равновесии относительно атмосферы и Δ14С в них зависит как от эмиссии в резервуары, так и от обмена между ними. При этом для доказательства изменений солнечной активности необходимо учитывать несколько важных эффектов. Так, для изучения вариаций Δ14С и установления связи между удельной активностью 14С в земной атмосфере и биоте со скоростью образования 14С, необходимо знать потоки радиоуглерода между атмосферой, океаном и биотой. Из-за резервуарной емкости атмосферы и относительно большого периода полураспада 14С, атмосфера действует как низкочастотный фильтр, значительно ослабляя амплитуду короткопериодических вариаций Δ14С. При этом амплитуда 11-летнего сигнала в Δ14С уменьшается примерно в 100 раз, типичное ослабление для периодов 200 и 2000 лет, соответственно, составляет –20 и –10 раз. Поскольку изменения скорости образования ,4С от цикла к циклу колеблются от 10% до 30%, то возмущение в уровне атмосферного Δ14С составит не более 0,1–0,3%, т.е. выделение 11-летнего «радиоуглерод​ного» цикла является трудной задачей из-за малого отношения сигнала к шуму. Однако фиксация более длительных по времени периодов изменения активности 14С в последовательностях колец деревьев не представляет трудностей.
Важное значение при интерпретации данных имеет учет заметной задержки между мгновенными изменениями в образовании 14С в верхней атмосфере и результирующими вариациями распространенности 14С в биосфере. Этот сдвиг приводит к смещению всех эффектов во времени. Так 11-летний «радиоуглеродный» цикл задерживается от соответ​ствующего солнечного цикла на 3–4 года, 200-летний радиоуглеродный цикл должен отставать от такого же солнечного цикла на ~20 лет и т.д.
Проявления более длинных циклов, чем известный 11(22)-летний цикл, в радиоугле​родных данных и их связь с известными физическими явлениями можно получить на достаточно длинных временных рядах. Пожалуй, наиболее подробно изучаются данные для последних 1–2 тысячелетий, на которые приходятся и многочисленные исторические архивы проявлений различных природных процессов. На рис. 42 представлены данные за последние две тысячи лет по концентрации 14С в блоках, охватывающих 10 колец (по результатам высокоточных измерений активности 14С, выполненных различными исследо​вателями [192]). Погрешность этих измерений составляет всего 0,1–0,2%. Визуально про​сматривается ряд повышений Δ14С, разделенных примерно 210-летними интервалами.
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Когда удалось соотнести обнаруженный крупный максимум содержания 14С с экстре​мально малым числом солнечных пятен, приходящимся на период с 1645 г. по 1715 г. (солнечный минимум активности Маундера), это послужило ключом к возможному воз​действию солнечных процессов длительностью в несколько десятков – сотен лет на уровень 14С в более ранние промежутки времени. Так, повышенную концентрацию 14С в XV–XVII вв. и XIII–XIV вв. удалось связать с очень низкой солнечной активностью (по данным архивов) в 1420–1530 гг. (солнечный минимум активности Шперера) и 1280–1340 гг. (солнечный минимум активности Вольфа). В последующем повышенный уровень 14С в интервале времени с 1010 г. по 50 г. н.э. подтвердил пониженную солнечную активность (минимум Оорта). Несмотря на то, что с конца прошлого столетия уровень 14С подвержен антропо​генному воздействию, после устранения тренда поведение Δ14С согласуется с минимумом солнечной активности в 1900 г. (современный минимум). Все перечисленные минимумы солнечной активности разделены, как и максимумы Δ14С (рис. 42), примерно 200-летними промежутками. В дальнейшем и на более длинных временных шкалах был выделен подобный, примерно 210-летний, цикл изменения Δ14С. Интересно, что простая модель солнечной модуляции, основанная на данных для периода инструментальных наблюдений за деятельностью Солнца и поведением космических лучей [57], и использованная для сопоставления экспериментальных и расчетных значений Δ14С для последних двух тыся​челетий, полностью позволяет воспроизводить по амплитуде и положению наблюдаемые увеличения космогенного Δ14С и в более удаленном прошлом.
Рис. 43. Картина изменения концентрации 14С в блоках колец для последних 11400 лет
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Таким образом, благодаря знанию закономерности поведения космогенного изотопа и его скорости образования, можно не только восстановить и предсказать его концентрацию на различных временных шкалах, но и получить сведения о цикличности солнечной активности более крупного масштаба, чем известный 11(22)-летний цикл.

Рис. 44. Спектры концентрации 14С
Вековые изменения содержания   С за последние ~ 10 тысяч лет
Наиболее длинные и точные ряды данных о содержании 14С в кольцах деревьев, включающие десятилетние или двадцатилетние образцы древе​сины, опубликованы только в пос​ледние годы. Это атмосферное Δ14С определено довольно тщательно, с ти​пичной точностью ~0,1–0,3% для последних ~7000 лет и точностью 0,5% для интервала 7000–9600 лет от современности [4]. Благодаря новым достижениям дендрохронологии и ра​диоуглеродного метода, удалось рас​ширить временную шкалу измерен​ных данных по Δ14С до –11400 лет назад, временное разрешение которых составляет 20 лет при погрешности измерений на участке 8–11 тысяч лет не хуже 0,5% [233]. Все длинные ряды показывают общую картину: долговременный (~ 10000 лет) квази​синусоидальный тренд и средневременные (характерная шкала времени >100 лет) флуктуации вокруг тренда (рис. 43). Конечно, a priori нет никаких основании считать, что про​слеживаемый долговременный тренд является синусоидой. Считается, что эта крупномас​штабная вариация Δ14С обусловлена изменением во времени земного дипольного момента (что качественно подтверждается археомагнитными и палеомагнитными данными) или, возможно, за счет глобальных климатических изменений, которые могут вызвать перерас​пределение 14С между резервуарами углерода.
Для исследования средневременных (сотни лет) и кратковременных (годы – десятки лет) флуктуации атмосферного содержания 14С необходимо из измеренных данных удалить долговременный тренд.
Если сопоставить наиболее выразительные пики на кривой изменения содержания 14С, как правило, объединяющие несколько высоких колебаний Δ14С длительностью в –200 лет, то сильнейшей особенностью в изменении поведения концентрации радиоуглерода на столь длинном временном интервале является визуально просматриваемый крупномасштабный период в –2000 лет (стрелки на рис. 43). Чередование выделенных на рис. 2 пиков оказывается с довольно определенным периодом, оцениваемым в 2200–2400 лет.
Наиболее выразительные пики, приходящиеся на – 450, – 2700, – 5000, –7200, –9500 и –11500 гг. от современности, как показали исследования [63], могут быть связаны с глубокими понижениями солнечной активности, а глубокие депрессии амплитуды Δ14С, середина которых приходится на интервалы –1500, –3800, –6000, –8300 и –10500 лет назад, – с мощным продолжительным уровнем солнечной активности. Особенно ясно такая цикличность проявляется при низкочастной фильтрации (100–200-летнее обрезание) радио​углеродного ряда данных [60].
Спектр радиоуглерода
В последние годы проведена успешная работа по использованию статистических методов в интерпретации радиоуглеродных данных, чтобы понять природу астрофизических и геофизических процессов. Хотя первые радиоуглеродные спектры были получены на ограниченных данных, они в целом показывали основные закономерности, которые в дальнейшем были очерчены более строго.
По существу, данные по содержанию радиоуглерода содержат фоновый компонент. Поскольку уровни извлекаемых сигналов низки, важно установить первичные статистические свойства этих временных последовательностей, чтобы точно знать, с чем мы имеем дело и какова вероятность появления артефактов.
Для изучения общих характеристик временных рядов содержания 14С, включающих 10-и 20-летние образцы, сначала применили классическую подгоночную процедуру спект​рального анализа: гармоническое преобразование Фурье и процедуру Блэкмена–Тьюки. Но радиоуглеродные ряды представляют собой довольно нестационарный процесс, как и числа солнечных пятен, что означает, что классическая методика Фурье может быть использована только как процедура подгонки. По мере создания современных эффективных методик анализа данных по частоте, стало возможным лучше понять спектральную структуру данных. Для улучшения частотного разрешения используется спектральный анализ методом максимальной энтропии. Это позволяет исследовать низкочастотную часть радиоуглеродного спектра в значительно больших деталях. Спектральный анализ методом минимальной кросс-энтропии позволяет детектировать очень близкие спектральные пики с более высокой точностью и отделять главную частоту. Кроме того, этот метод не вносит искусственных пиков. Таким образом, метод минимальной кросс-энтропии позволяет улуч​шить спектр, полученный методом максимальной энтропии. Для детектирования стацио​нарности используется периодическая регрессия, основанная на большинстве статистически значимых квазипериодов. И так как поведение радиоуглеродных данных допускает суще​ствование аттрактора, можно определить размер этой системы, используя свойства странного аттрактора, чтобы определить минимальное число необходимых переменных для описания этой системы [1]. Важно заметить, что ряд частот, найденных при использовании различных моделей спектра, является независимым от методик. Однако, использование спектральных методов в применении к радиоуглеродным рядам требует определенной осмотрительности и навыка, чтобы не привести к ошибочным выводам.
Анализ содержания 14С в кольцах деревьев указывает на хорошо определенный спектр. Данные вариаций содержания С содержат многочисленные периоды, простирающиеся от 11 до ~ 2400 лет [59, 62, 200, 234 и др.]. Точные значения периодов до некоторой степени изменяются в зависимости от используемого алгоритма. Спектральные характеристики сильно уменьшают амплитуду колебаний при уменьшении периода, что связано, как указывалось выше, с емкостью атмосферного резервуара. Наибольшая мощность оказывается для больших периодов. Важно заметить, что этот спектр подвержен определенным ошибкам, как в амплитуде, так и в линейной частоте. Кроме того, полученные спектры изменяются и при использовании различного моделирования.
В настоящее время имеется мало сомнений относительно периодов длительностью в 2200-2400, ~210, ~ 90, ~ 22 года, существующих в радиоуглеродном спектре (рис. 44). Эти периоды, как правило, имеют сателлитные линии. Предполагая, что фундаментальная частота может быть близка к 2400 годам, имеется вторая, – 1200-летняя и третья 800-летняя гармоники. Для фундаметнальной частоты на ~ 210 годах имеются гармоники на ~ 420 и 105 годах. 210-летняя линия на всем временном интервале показывает сильно модули​рованную амплитуду.
Имеет смысл подчеркнуть, что специфические проблемы, связанные со спектральным анализом радиоуглеродных данных, только часть более трудных проблем интерпретации и установления причинной связи. Изменения в данных по содержанию 14С включают не только непостоянство падающего потока космических лучей, но и различные резервуарные эффекты и геомагнитные изменения. Периодические спектральные особенности изменения содержания 14С могут свидетельствовать о наличии естественных осцилляторов, являющихся источником вариации Δ14С.
Накапливается все больше доказательств, что 210-летний тип вариаций содержания 14С вокруг главного тренда вызывается солнечным циклом такой же продолжительности, установленным в работах [224, 243 и др.], связанных с исследованием архивов о солнечных данных. В пользу глобального проявления волны в -200 лет в различных природных процессах свидетельствуют многочисленные факты: в падении хондритов [188], в изменении содержания углекислого кальция в морских кернах [193], в анализе содержания бериллия-10 в кернах льда [219], в спектре изменения ширины колец деревьев [229] и даже во вторжениях азиатских кочевников в земледельческие районы Европы, Китая, Южной Азии [42].
Трудно перечислить многочисленные временные ряды различных природных данных, из которых можно получить сведения о – 2000-летнем цикле. Эти периоды иллюстрируются в многочисленных климатических характеристиках и связанных с ними процессах: подъем океанов, донные отложения морей и озер, колебания метана в пузырьках льда, видовой состав органического мира в океанах, кривые изменения среднегодовой температуры воды, пыльцевой анализ, миграция людей и др. [65]. В схему – 2400-летнего цикла укладывается заселение самых северных палеолитических и неолитических стоянок человека, что также совпадает с эпохами потепления.
Источник этой цикличности еще окончательно не определен. Сделаны различные предположения, включающие как источники земного, так и внеземного происхождения. Обсуждается 2400-летняя волна в изменениях геомагнитного поля [198], в данных содер​жания кислорода-18 в кернах льда и фораминиферах из кернов океанов [220]. Можно попытаться объяснить эту линию в спектре 14С земным происхождением, как трассера глобально изменяющихся запасов СО2 и обменных скоростей. Большинство имеющихся аргументов свидетельствует в пользу того, что 2400-летний цикл можно связать с клима​тическими характеристиками. В работах [63, 64, 65] приводятся аргументы о связи этого цикла, выделенного в содержании 14С, с явлениями, имеющими место в ходе эволюции Солнца. Более того, на основании анализа имеющихся многочисленных исследований, выполненных в этих работах, можно дать даже возможную структуру 2400-летнего со​лнечного и климатического цикла.
Таким образом, погодичный анализ содержания 14С позволяет видеть развертку солнечной активности и, возможно, климата в прошлом. Частота и сохранение периодов продолжи​тельной низкой солнечной активности, подобной Маундеровскому минимуму, заставляет нас быть осторожными в обозначении настоящей современной эры поведения Солнца как «нормальной». Действительно, при рассмотрении более длинных промежутков времени кажется вероятным, что в эпохи максимумов 2400-летнего цикла уровни солнечной активности могут быть значительно более высокими, чем наблюдаемые в течение всего периода интенсивного физического изучения Солнца, когда мы, по-видимому, с середины 18-го столетия попали на время сравнительно высоких состояний солнечной активности. И, может быть, важно также то, что этот же самый интервал охватывает время благоприятного климата – постепенного его восстановления после «малого ледникового периода».
Существование средневременных и долговременных изменений в уровне солнечной активности представляет новую проблему в солнечной и земной физике. При изучении земных процессов и процессов, связанных с жизнью человека, нельзя переносить наши представления о солнечной переменности, полученные в период инструментальных на​блюдений за Солнцем, на всю область эволюции Солнца.
Определенно, из гео-, био- и астрофизической точки зрения спектр содержания радиоуглерода является наиболее интересным глобальным геофизическим параметром для изу​чения природных процессов. Несомненно, потребуется потратить значительные усилия, чтобы его полностью понять.
3.8. Ритмокаскады и их роль в космо-земных связях
Что наша жизнь – фрактал!
Солнечная система, ближний космос, биосфера, человек и социум подвержены цикли​ческим процессам, обладающим удивительным свойством подобия на разных иерархических уровнях эволюции. Одни и те же ритмы, или кратные им, можно встретить на разных масштабах реальности. Как объяснить это подобие и синхронность с позиций накопленного нелинейной динамикой опыта?
Сегодня развита мощная отрасль математики – фрактальная геометрия, которая все решительнее берется за описание природных объектов, к которым в принципе не могла подступиться обычная, «гладкая» геометрия. В первую очередь это объекты, имеющие эволюционное происхождение уже на самом примитивном уровне, когда их формирование происходит шаг за шагом по некоторой более или менее фиксированной программе – итерационной процедуре. Будь то образование береговой линии, кораллового рифа, кроны дерева, облака или делящегося живого организма. Пространственные формы, структуры таких объектов обладают замечательными свойствами самоподобия на разных масштабах, и если они имеют еще и фоновое движение в структуре, то неизбежны самоподобные временные процессы на таких объектах – фрактальные временные ряды. Их избегают экспериментаторы, зачастую просто не видят их, а природа подбрасывает в эволюционных задачах именно такие негладкие закономерности. Попробуем разобраться – в чем огра​ниченность традиционных подходов к описанию времени в эволюционирующих системах и предложить конструктивную альтернативу.
Дело в том, что при описании системы как части Универсума мы с неизбежностью вынуждены отнести часть физических факторов к внешним для нее факторам, а часть – к внутренним. Аналогично принято поступать и с ритмами: деление их на экзогенные и эндогенные (внешние и внутренние для системы) ритмы. Но ритм есть свойство целостной системы, и такое разделение, вообще говоря, не всегда правомерно. Хотя именно так возникает идея причинно-следственных влияний планет (возможно, опосредованно через Солнце) на биосферу, а в древности родились астрологические эмпирика и язык (напомним, что А.Л. Чижевский так и называл гелиотараксию, свою науку о солнечно-земных связях, – «новая астрология»). Плодотворность этого подхода безусловна, но далеко не всегда множество корреляций и синхронизмов явлений можно объяснять их причинно-следственной связью. Общая причина может быть совершенно иной. Например, люди засыпают не потому, что влияют друг на друга, а потому, что приходит ночь.
Но возможна и другая, альтернативная точка зрения, когда на каждом иерархическом, квазизамкнутом уровне доминирует лишь один, или малое число экзогенных, или даже автоколебательных эндогенных ритмов-водителей (говоря синергетическим языком – пара​метров порядка) , которые универсальным образом порождают богатый спектр внут​ренних эндогенных ритмов системы, в некотором смысле подобных эндогенным ритмам других уровней. Такой универсальный механизм должен существовать, т.к. в целом Уни​версум имеет только эндогенные ритмы, ритмы самоорганизации сложного (всякий экзо​генный ритм является эндогенным для объемлющей системы).
В таком случае ожидать причинно-следственных корреляций всех подобных ритмов, видимо, не приходится, хотя синхронизация вполне возможна. Дело в том, что в результате своего развития за последние двадцать лет теории динамического хаоса, диссипативных структур и синергетика «раскрыли» системы и "связали" их в точках бифуркаций со всеми уровнями реальности за счет сверхсенситивности динамических структур хаоса [6, 155, 177, 184]. Это позволяет оправдать гипотезу синхронизации экзогенных и эндогенных ритмов, сами же эндогенные ритмы – автоколебательные структуры в диссипативных системах (например, химические часы) зачастую вообще не требуют никаких внешних периодических воздействий (Белоусов – Жаботинский, Пригожий). И все же, вместе не значит вследствие, и многие иллюзии локальной причинности придется оставить, но возникнет глобальная, эволюционная причинность ритмической ткани Вселенной.
Следует сразу уточнить, что речь не идет просто о комбинационных резонансных частотах нелинейной системы (обычно среди них много «лишних»), и что мы понимаем под ритмом не только и не столько синусоидальный бесконечный ритм, но скорее жесткую в своих пропорциях программу развития и функционирования сложной эволюционирующей системы. Именно так можно подходить к развитию нетеплокровных животных и растений, образующих большую часть биосферы. В особенности ярко для стадий эмбриогенеза (программа развития за счет автономных запасов питания), когда внутренние химические часы – период митотического дробления – могут менять свой физический темп хода в несколько раз в зависимости от естественных колебаний температуры среды, совершенно не коррелируя ни с какими внешними ритмами.
Истина, как всегда, должна быть посередине, обе точки зрения дополняют друг друга, но здесь наша цель раскрыть возможности именно второго, почти не исследованного подхода, поскольку для его описания еще недавно не было ни математических методов нелинейной динамики, ни синергетической методологии.
Итак, мы вновь ищем законы холизма, законы самосборки реальности, но, теперь понимая, что они не локальны ни в пространстве, ни во времени, но функционально самоподобны на разных масштабах, что на манер полевых теорий бутстрапа, позволяет повторять вечную формулу – «все во всем». Далее мы основываемся на идеях и результатах, полученных автором в [17–18].
Метод ритмокаскадов. Основная идея
Структуры в нелинейных развивающихся системах могут возникать (существовать) или напротив исчезать (отсутствовать) в областях нелинейных резонансов, известных еще со времен Пуанкаре, а принципы гармонии отражают простейшие правила приоритета, оче​редности рождения этих структур, создавая своего рода правила суперотбора – морфогенетическую волну, и кардинально сокращая время эволюции Вселенной.
Фактически это означает наличие дополнительных факторов направленного нестихийного отбора, самосогласованную эволюцию как минимум двух иерархических уровней: квазиконсервативного и диссипативного. Последний уровень в процессе структурных переходов создает параметры порядка и новые частоты, пополняя моды первого, которые, резонируя, инициируют эти структурные переходы. При таком механизме последовательно реализуются не все возможные резонансные структуры, а лишь энергетически ближайшие.
В столь общей формулировке, это скорее руководство к действию, метаидея, требующая всякий раз контекстуального воплощения. В частности, в [17, 18, 20,] объясняется воз​никновение золотых пропорций в сложных эволюционирующих системах именно за счет такой волны фибоначчиевых резонансов. Здесь мы рассмотрим еще один универсальный механизм эволюции, предложенный автором в 1996 году и названный ритмокаскадным [17, 18].
В нелинейных системах в условиях действия случайных возмущений возникают флук​туации параметров, которые имеют сложную разномасштабную структуру, состоящую из суммы гармонических колебаний.
Со времен пионерских работ А.Л. Чижевского стало ясно, что искать ключ к единству мира следует в установлении законов подобия эволюции различных частей Вселенной и механизмов синхронизации этих частей.
Одним из основных ритмических принципов, пронизывающих реальность, является октавный принцип. Согласно этому принципу структуры формируются сериями преиму​щественно на частотах кратных, либо дробных степеням двойки от некоторой частоты, характеризующей данную серию. (Марутаев называет это качественной симметрией [179]). Еще недавно основным аргументом в его пользу была неизбежность возникновения в нелинейной системе ближайшей второй гармоники, но помимо нее существуют также и высшие гармоники и комбинационные частоты; кроме того, дисперсия масштабов структур порождает дисперсию частот, размывающую обычный процесс удвоения. По нашему мнению, выделенный статус процесса удвоения частоты (или периода) в сложных эволю​ционирующих системах и принципах гармонии, в частности, связан с универсальным масштабно-инвариантным сценарием перехода к хаосу (выхода из хаоса) в нелинейных динамических системах, с так называемым каскадом удвоения Фейгенбаума [184].
В более общей ситуации в системе возникают так называемые структуры А.Н. Шарковского [177] на периодах, кратных 3∙2N, 5∙2 N, 7∙ 2N,....  от основного, т.е.  октавные серии от нечетных гармоник. Именно этим можно объяснить эффективность полукачест​венных подходов в ритмологии, использующих такие серии, см. [25]. Мы же ограничимся чистой октавной серией, но предположим, что она развивается в иерархизирующейся системе, что позволит нам воспроизвести и структуры Шарковского и исследовать более тонкие эффекты. Однако сам по себе октавный принцип не может ухватить всех тонкостей перестроек эволюционирующих структур, и здесь принципиально необходим учет иерархии ритмов, их взаимной синхронизации. Мы предлагаем реализовать это следующим образом [17, 18]:
Основные постулаты:
1.
«Принцип максимума темпа роста ритмокаскадов» – сразу по завершении очередного
периода происходит бифуркация его удвоения (увеличения или уменьшения вдвое), так
последовательно образуется временной (прямой или обратный) ритмокаскад. То есть
прямой или обратный каскад Фейгенбаума, в котором точки бифуркации синхронизованы
с концами периодов. Это действительно самый быстрый каскад Фейгенбаума, при котором
еще имеет смысл говорить об октавном принципе. Обычно же предполагают адиабатическую
зависимость внешних параметров от времени, когда между ближайшими точками бифуркации совершается много колебаний с одним периодом.
Отметим также возможность иной, информационно-структурной интерпретации прин​ципа. Множество всех подмножеств любой системы из N элементов содержит 2N подмно​жеств. Тогда, постулируя постоянство скорости обработки информации в системе (одно подмножество в единицу времени), получаем принцип максимального роста как закон удвоения периода обработки информации при увеличении объема системы на 1 элемент. Последовательное добавление элементов и ассоциируется с чередой структурных перестроек, как скачков информационного объема обработки при расширении системы.
2.
«Принцип иерархической синхронизации ритмокаскадов» – в момент бифуркации в
некотором ритмокаскаде все параллельно развивающиеся в системе младшие ритмокаскады
(т.е. имеющие в данный момент меньший период) обрываются и стартуют – синхронизируются вновь от точки бифуркации по старшинству. Таким образом, младшие
ритмокаскады «живут» и свободно развиваются в промежутках между моментами
бифуркаций старших, «рождаясь» и «умирая» в эти моменты.
3.
«Принцип фракталъности – масштабной полноты ритмокаскадов» – в системе
одновременно существуют все ритмокаскады, не противоречащие постулатам 2 и 3.
Тогда дерево ритмокаскадов является фракталом, реализующим нелинейную природу
времени самоорганизации. В реально проявленной системе реализуются далеко не все
ритмокаскады, т.к. могут существовать дополнительные принципы запрета и ограничения –
пространственно-временное окно существования системы, материальные условия, случайные
внешние факторы и т.д. В таком, наиболее жестком варианте, выполнение этих принципов
тем точнее, чем выше организация системы, чем больше число ее иерархических уровней
и совершеннее механизмы памяти и наследования. Поэтому в первую очередь речь идет
о живых системах и организмах.
Приведем общую формулу для дерева ритмокаскадов, порождаемого одним ритмом в случае только прямых ритмокаскадов Фейгенбаума. Здесь аргументы есть номера соответствующих бифуркаций в различных поколениях ритмокаскадов (на различных иерархических уровнях), а сама левая часть задает моменты бифуркаций при данной конфигурации бифуркаций на разных уровнях.
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Причем существенно правило упорядоченности аргументов согласно правой части, которое и есть правило запрета на нарушение заполнения дерева ритмокаскадов. Развернутая на рисунках структура возникающего временного ряда имеет самоподобный фрактальный характер. Задать фрактал аналитически, как правило, очень сложно, если не невозможно, его проще вырастить. Фрактал – это процесс. Поэтому и приведенная формула дает послойные горизонтальные срезы фрактала при фиксации всех аргументов, кроме одного в левой части.
Свойства дерева прямых ритмокаскадов
Приведем явный вид дерева ритмокаскадов до девяти бифуркаций в первом поколении, на графиках ему отвечает первый уровень.
Легко заметить, что ни на одном уровне не существует сколь угодно долгого перио​дического процесса, всегда он рано или поздно обрывается, а затем возрождается вновь, хотя на первом уровне не существует ни одного периода! Например, на втором уровне период 2 непрерывно повторяется не более 4 раз, период 4 не более 5 раз, а на 3 уровне не более 12 раз ..., после чего ритм исчезает на некоторое время.
Но система имеет конечное число иерархических уровней. Именно поэтому дерево ритмокаскадов не может расти бесконечно долго. Система завершает свое развитие, черпав структурный потенциал, – это и есть ее предельно возможное время жизни. По завершении полного цикла жизни он, видимо, может повторяться многократно по законам объемлющей системы, например линейный ритм с периодом равным времени жизни системы. Поэтому время жизни системы может быть периодом ритма водителя для большей системы и т.д.
Следующим специфическим свойством дерева ритмокоскадов является наличие зон трансформаций-кризисов, или структурных резонансов – резких структурных перестроек системы от низших к высшим уровням. Максимальные трансформации предшествуют точкам последовательного удвоения основного периода. Этой бурной, быстрой фазе пред​шествует «полуволна» вхождения в кризис и симметричная «полуволна» выхода из кризиса относительно среднего уровня между минимальным и максимальным уровнями, само вхождение предваряется эффектом замедления (в геометрической прогрессии со знамена​телем 2) колебаний касающихся среднего уровня. Предкризисное замедление характерных ритмов перед точкой бифуркации отвечает хорошо известной теореме в теории катастроф Рене Тома. На рисунке 45 это показано на примере кризиса 503 – 511.
Кризис мы будем характеризовать его средним уровнем – амплитудой А (полным числом трансформируемых уровней) и старшинством – порядком (на сколько единиц его амплитуда меньше амплитуды ближайшего предшествующего главного кризиса), все ос​тальные характеристики (полуширина, время замедления, положение на временной оси, максимум и минимум) однозначно с ними связаны. Главный (нулевой) порядок имеют кризисы удвоения на первом уровне (ритмокаскад старшего поколения), они имеют максимальную амплитуду по сравнению со всеми предшествующими, все остальные кризисы побочные. Будем также использовать понятия длительности самого кризиса, его быстрой фазы и длительности полного кризиса, т.е. включая пред- и пост- кризисные фазы. Числа в самой верхней строке указывают порядок соответствующих кризисов. Видно, что кризисы устроены самоподобно фрактальным образом, и все области кризиса старшего порядка, исключая зону быстрого роста, образованы перекрывающимися кризисами младших порядков.
 Приведем еще выражение для продолжительности кризиса как функции его амплитуды А = 2k, тогда: время бурной фазы в периодах ритма водителя равно 2k; время между входом и выходом в кризис (две полуволны); 2 k-2–2k+1; а полное время кризиса, включая пред пост кризисные фазы 2 k+3 – 2к+2 – 4. При этом относительная ширина кризиса быстро стремиться к нулю с увеличением k, быстрее чем 2-k. Отметим, что начало и конец предпосткризисных фаз принадлежат обычно и соседнему кризису с амплитудой вдвое меньшей или вдвое большей, т.е. кризисы близких порядков сильно разнесены, тогда в окрестности главных кризисов будет наблюдаться относительное затишье. Мы привели формулы для четных амплитуд, в случае нечетных амплитуд кризис, видимо, не симметричен и его левая (правая) половина проходит как кризис на единицу меньшей амплитуды, тогда другая – на единицу большей амплитуды (если мы пытаемся сохранить квант времени).
Дадим в заключение формализованной части значения главных («0» порядка) макси​мумов – 2N–1, и минимумов 2N–N, а также побочных максимумов и минимумов «1»-порядка – 2N/2 + 2 N/4 – 2, и 2N/2 + 2 N/ – N +1 соответственно.
При больших временах 2N максимумы разных порядков все точнее приближаются к временам, задаваемым структурами Шарковского, а их попарные отношения дают гармо​нические законы целочисленных отношений, умноженных на 2N, что асимптотически оправдывает гармонический подход, развитый в [17, 25].
Самоподобие, фрактальность нашего временного ряда объясняется функциональным самоподобием итераций его построения. Ряд от данного «0» максимума до ближайшего последующего «О» максимума получается из всего ряда, предшествующего данному мак​симуму, опусканием его на один уровень.
Приложения метода ритмокаскадов
Ритмокаскады являются одним из основных механизмов в эволюционировании сложных систем и определяют продолжительность их ритмической активности. Фактически ритмо​каскады управляют реализацией программы развития сложной системы, последовательно включая реализацию следующих потенциальных уровней. Если потенциал дальнейшего системного структурирования исчерпан, то программа развития данной системы с окон​чанием ритмокаскада завершается, а повторение ритмокаскада в той же системе означает возникновение у нее ритма.
Приведем ряд иллюстраций метода в применении к сложным эволюционирующим циклам Солнечной системы, биосферы и организмов. Ограничимся рассмотрением лишь нескольких основных экзогенных физических факторов: период вращения Солнца, годовое и суточное вращение Земли, период обращения Луны, период 160 минут – пульсаций магнитосферы околосолнечного пространства, которые порождают практически все извест​ные на сегодня ритмы в диапазонах от долей суток, до сотен лет. Но сначала покажем, что метод не связан обязательно с экзогенным ритмоводителем и может описывать автономную эволюцию систем. Подтверждение наличия ритмокаскадных турбулентных структур во вращаемой жидкости найдено недавно, см. [20].
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Рис. 45. Дерево ритмокаскадов. По горизонтали отложено время в единицах основного периода ритма-водителя, а по вертикали даны номера структурных иерархических уровней системы, после​довательно прорабатываемые ритмокаскадами с тем же номером поколения. Числа в самой верхней строке указывают порядок соответствующих кризисов.
Время эмбриогенеза холоднокровных животных
Еще в шестидесятые годы Т.А. Детлаф экспериментально доказала, и сегодня это общеизвестно, что вся программа эмбриогенеза холоднокровных животных, развивающихся из яйца (насекомых, земноводных и рыб), в качестве кванта времени использует период первичных митотических дроблений яйцеклетки, который может на сотни % изменяться при вариациях температуры окружающей среды, т.е. время вылупления головастиков может плавно меняться от двух недель до месяца, и хотя ни о каком экзогенном, космическом ритме и синхронизации говорить не приходится, но фазы эмбриогенеза выражаются в строгих пропорциях митотических часов. Чтобы не входить в споры об условных опре​делениях фаз эмбриогенеза, выберем безусловные времена, связанные с фазой вылупления или выклевывания из яйца – концом эмбриогенеза.
Были проанализированы данные по всем животным, описанным в классическом энциклопедическом труде по эмбриогенезу [115]. Вот эти результаты в единицах митотического цикла соответствующих животных: прудовик (моллюск) – 185; дрозофила – 127; Пчела – 123–129; морской еж – 127–132; осетр – 120; радужная форель – 248; испанский три​тон – 255; оксолотль – 191; шпорцевая лягушка – 115–125; травяная лягушка – 83–92. Видимо это свидетельствует о наличии в системе не более 7,8 функциональных иерар​хических уровней, и когда они исчерпаны, программа эмбриогенеза завершается.
Итак, мы видим, что 70% животных имеют время продолжительности эмбриогенеза, завершающееся в пиках кризиса главного – нулевого порядка, остальные 30% в кризисах первого порядка, в кризисах 2–5 порядков программа эмбриогенеза не финиширует.
В настоящее время проводится подробный ритмокаскадный анализ промежуточных фаз эмбриогенеза, и можно утверждать, что теперь удается понять более тонкую структуру процесса.
Онтогенез человека
Очень коротко коснемся средних временных антропологических характеристик. Если принять за единицу времени 1 год, то первые 7 периодов жизни 0–1–3–7–15–31–63–127 на первом уровне графиков вполне отвечают социально обусловленным фазам возрастов человека – младенец, малыш, дошкольник, школьник-подросток, юноша-молодой человек, мужчина, пенсионер-старец. Соответствующие кризисные области отвечают годам макси​мальной перестройки психики организма и ментальной сферы. При этом уровням, по-ви​димому, отвечают типы функциональных систем организма: 1 – тканевый, 2 – эндокрин​ный – энергетический, 3 – эмоциональный, 4 – рационально-логический (операциональ​ный, причинно-следственный), 5 – рационально-интуитивный (творчество), 6 и 7 – духовные (о которых мы почти ничего не знаем). Тогда легко интерпретировать развитие детской психики, половое созревание, периоды экзистенциальных кризисов, периоды кли​макса и максимальной смертности. Отметим, что построенный прямой каскад описывает средний онтогенез мужчины, для женского организма необходимо часть ритмокаскадов следует обратить во времени.
Видимо, разумный максимальный срок, отмеренный человеку, – около 120–127 лет (последний кризис «0» порядка), хотя выход из трансформационного кризиса происходит в 138 лет, а затем относительно спокойный период до 174 лет – вхождение в новый кризис «1»-порядка, 185 – 190 лет – перспектива долголетия, о которой подозревали геронтологи.
Если же взять за единицу времени 1 сутки, то в культуре также распространен счет по 3 дня, по неделе – 7, по полмесяца –15, по месяцу – 31.
Обращаясь к эмбриогенезу человека, следует напомнить хорошо известные в гинекологии факты, что роды с жизнеспособным младенцем возможны начиная с 28 недели = 196 дней – выход из кризиса 1 порядка, центр которого отвечает 5 уровню (высший интеллект), отличающему человека от высокоразвитых животных. Аномальный период, требующий интенсивной терапии младенца, заканчивается в 38 недель = 266 сут. – выход из глубокого кризиса нулевого порядка (248–255), "со дна" которого так сложно выходить восьмиме​сячного младенца. После чего в течение 28 дней возможны нормальные роды, этот период относительно спокоен, происходят лишь кризисы 4–5 порядков. Он завершается в 294 дня входом в кризис 3 порядка, и тут обычно проводят мероприятия по стимулированию родов. Здесь также интересно было бы проинтерпретировать 8 уровней эмбриогенеза. Ритмокаскадный подход можно применять не только к физиологическим процессам (на​пример, прогноз периодов физической активности или болезни), но и при описании интеллектуальной, психической, творческой деятельности человека и социально-культурных феноменов [21].
Ритмы солнечной активности
Одним из основных ритмов Солнечной магнитосферы является ритм с периодом т = 160 минут = 1/9 сут = 0.1111 сут. Образуем дерево ритмокаскадов с данным порождающим ритмом. Тогда большинство известных суточных ритмов солнечной активности попадают в кризисные зоны ритмокаскадов старших порядков: 3.5 сут = 31.5 т (мах «0»); 5 сут = 45 т (43–46 мах «1»); 7 сут = 63 т (мах «0»); 13,5 сут = 121.5 т (мин «0»); 21 сут = 189 т (185–190 мах «1»); 26–30 сут = 240–270 т (тонкая структура старшего кризиса «0» порядка 248–255); 114 сут = 1026 т (мах «0»); ... Ряд можно продолжить, но чтобы исчерпать суточные моды солнечной активности, следует строить и другие ритмокаскады на базе мультиплета минутных мод активности [25] и периода обращения звезды. В частности, так удается объяснить колебания показаний состава крови в зависимости от солнечной активности на языке ритмокаскадов, вполне аналогично тому, как это сделано в [175]. Относительно многолетних мод активности можно предложить ритмокаскад связанный с твердотельной частотой обращения Солнца 28.43 сут., в частности, так получаются в главных максимумах известные ритмы около 10 и 20 лет.
Ритмы биосферы
Магнитоплазменная частота 160 мин должна заметно влиять на магнитосферу планет земной группы и проявляться в биосферных ритмах. Так «0» порядки кризисов порождают ритмы, с тонкой структурой внутри областей: 1.6 сут; 3.4 сут; 7 сут, 14 сут, 27–29 сут; 56–58 сут; 110–114 сут; 224–228 сут; и т.д., а также кризисы первых порядков, которые получаются примерно симметрично между «0» кризисами, например 85–87 сут; 340–350 сут; 680–685 сут. и т.д. Все эти ряды очень напоминают серии Волновой модели А.М. Чечельницкого и зачастую попадают просто на периоды обращения планет земной группы, хотя имеют совершенно иную интерпретацию. Кроме того, суточный ритм обращения Земли формирует сложный ритмокаскад в магнитосфере планеты и окружающем про​странстве, в межпланетном магнитном поле. Поэтому вариации потоков космических лучей и другие геофизические показатели должны коррелировать с ритмокаскадами приведенными на графиках рис. 1.3.45, где единицей теперь являются сутки. И действительно, такие ритмы, как: 87, 95, 127, 147, 180, 240, 360, 445, 510, 2775 сут., согласно графикам, попадают либо в пики, либо находятся на границах кризисов главных порядков.
Итак, природу взаимосвязей можно искать не в дальнем космосе, за счет влияния планет (хотя и такое возможно), а в достоверных эффектах воздействия движений Земли, Луны и Солнца, чей физико-химический механизм воздействия на живые объекты намного более понятен.
Относительно климатических ритмокаскадных моделей можно предположить наличие ритмокаскада с большими периодами ритмов-водителей, типа прецессии земной оси, и галактического года для геологических процессов.
Планетарные орбиты
В соответствии с нашей гипотезой происхождения спектра эндогенных ритмов, Солнечная система должна порождаться деревом ритмокаскадов с общей частотой для всех планет. Таким источником периодической энергии может быть только Солнце, точнее все про​странство вокруг него. Для Земной группы планет в качестве ритма-водителя можно выбрать период вращения Солнца 27.3 с. (или твердотельный 28.4) либо частоту пульсации «дыхания» Солнца – плазменную магнитогидродинамическую частоту 160 мин. Оказыва​ется, что именно они и организуют ритмокаскад планет земной группы, расположенной у входов или выходов из кризисных резонансных зон старших порядков.
О природе эволюционных синхронизмов и принципах гармонии
Все эти неслучайные случайности свидетельствую о том, что октавный принцип, золотое сечение, ритмокаскады связывают воедино не только локальные доступные нашему на​блюдению области, но пронизывают реальность на значительно больших пространствен​но-временных масштабах. Когда промежуточные эволюционные звенья уже не существуют, они наследуют коммуникационные коды и обеспечивают «узнавание» реальности и кон​структивного диалога с ней. Возможно таков нерефлексируемый механизм интуиции, информационный канал, работающий по методу гомологических рядов, аналогии, символов. Быть может, гармония и есть основной проводник антропного принципа? В экологической проблематике это сулит новый подход к технологиям коэволюции с природой, «технологиям гармонии» не в метафорическом, но в буквальном смысле. Это новая исследовательская программа [20].
Фрактальность эволюционного времени
Метод ритмокаскадов, предложенный в [17, 18], также имеет более широкий, самостоятельный междисциплинарный статус. Фактически рассматривается проблема самооргани​зации времени в сложных иерархических эволюционирующих системах, как природных, так и человекомерных. На основе современных синергетических представлений об уни​версальных структуропорождающих механизмах в динамическом хаосе предложен метод ритмокаскадов, дополняющий широко известные идеи линейного ритма нелинейными механизмами его коэволюции в системе. В таком подходе гармонический экзогенный или эндогенный ритм-водитель начинает последовательно «прорабатывать» разные уровни системы, создавая иллюзию лакун – его исчезновения на некоторое время, а затем воз​рождения на данном уровне системы. Ритм начинает носить прерывистый характер, что и позволяет вводить интерпретацию разных фаз жизни систем, да и самого времени жизни. Кроме того, ритм-водитель по мере развития системы порождает все большее множество других ритмов.
Крайне важно, что ритмокаскадная эволюционная программа развития системы моделируется временным фракталом. Именно в самоорганизующихся, сложных системах структуры в присутствии хаоса имеют фрактальную природу [151]. Например, временные ряды кардиограмм и энцефалограмм помимо синусоидального ритма и шума несут ярко выра​женную фрактальную компоненту, свидетельствующую об этих структурах. Таким образом, не бесконечные гармонические циклы, которыми так все увлечены, но фрактальные временные ряды станут в ближайшее время основными поставщиками содержательной информации об эволюционирующих и живых системах. Методы Фурье анализа необходимо дополнять вейвлетным анализом фракталов.
В работе [19] показано, что временная (пространственная) фрактальность процессов является универсальным свойством систем, обладающих структурной иерархией доступа к обобщенному ресурсу. Ресурс может иметь любую природу: информация, энергия, вещество и т.д. Это могут быть ярусы лесной растительности и биоценозы, популяционная и общественная иерархия, компьютерная сеть и распределение про​дукции предприятий, стратифицированные горные породы и уровни человеческой психики т.д.
Действительно, пусть система содержит бесконечное число элементов (уровней, особей и т.п.). Они тождественны во всем, за исключением одного качества, – приоритета доступа к ресурсу. Потребление ресурса для каждого уровня (элемента) задается приоритетом и единой для всех уровней универсальной ступенчатой, двузначной функцией переключения активности элемента. Эта порождающая функция f (t), принимает значения: 0 – пассивное, 1 – активное состояния в отношении ресурса и задана на временной полуоси t0. Универ​сальность функции потребления для всех уровней весьма существенна для нас, хотя использовать ресурс каждый уровень может по-своему. Все элементы упорядочены по старшинству – приоритету, иерархии доступа: а именно, реальный доступ к источнику ресурсов происходит, когда все старшие уровни находятся в пассивном состоянии – 0, т.е. источник свободен и на старших уровнях наблюдается окно пассивности. При этом окно пассивности (время свободного доступа) заполняется ближайшим снизу уровнем согласно универсальной функции, которая стартует от начала окна. Для самого старшего уровня приоритет безусловен и доступ определяется только порождающей функцией, стартующей в момент t = 0, Развитие системы строится рекуррентно от старшего уровня к нижележащим уровням и задается однозначно, согласно описанным правилам.
В таком случае, при наличии бесконечного числа уровней и зон пассивности в функции переключения f(t) сколь угодно большой продолжительности мы получаем самоподобный, фрактальный объект. Здесь это означает, что в окне пассивности величины Т любого уровня, нижележащие уровни воспроизводят программу развития всей системы за это же время Т, но от момента старта системы t = 0. Система, как бы вспоминает «молодость» с момента рождения. Замечательным свойством таких фракталов является возможность использования произвольных ступенчатых функций переключения, и даже со случайными распределением длин ступенек. Понятно, что в этом случае когда-нибудь возникнет пассивное окно, большее наперед заданной величины и фрактал реализуется на бесконечном числе уровней. Если же функция переключения имеет пассивные ступени, не превышающие некоторого времени, то и фрагменты повтора не смогут быть больше этого времени, а предфрактал развивается на конечном числе уровней и система способна вспомнить лишь свое «далекое детство». На этих уровнях возникает естественное понятие времени жизни.
Замечательно то, что максимальная скорость фрактального роста, протекания ресурса на последующие уровни обеспечиваются при последовательном удвоении размеров окон пассивности и точечных окнах активности в порождающей функции, которая и названа в [17, 18] ритмокаскадом. Вероятно, поэтому приведенный выше фрактал – дерево ритмокаскадов, имеет отношение ко многим процессам в природе и обществе. Он задает максимальный темп эволюции системы, что, по-видимому, оптимально для многих при​родных и социальных развивающихся систем.
При анализе временных рядов сложных целостных систем методом ритмокаскадов необходимо аппроксимировать экспериментальную кривую деревом ритмокаскадов (одним или суммой нескольких), причем свободными параметрами являются лишь период ритма водителя, если он заранее не известен, и момент старта дерева ритмокаскадов. Спектральный анализ таких фрактальных рядов дает степенной закон убывания с частотой типа фликкер шума, что очень часто наблюдается в сложных системах.
Итак, поле приложений метода: закономерности организации Солнечной системы, ритмов ближнего космоса и биосферы; фазы эмбриогенеза животных и развития биоценозов; онтогенез человека; исторические и социально-экономические закономерности [21], генезис принципов музыкальной гармонии [20], и т.д.
Относительно биосферных задач, сохранения и управления процессами биосферы от​метим, что ритмокаскадная эндогенная идеология более автономна, она указывает вполне конкретный источник широкого спектра биосферных ритмов, что может позволить, ком​пенсируя или гармонизируя его влияние на разных уровнях согласованно менять все дерево ритмокаскадов. Теперь мы можем надеяться на понимание причинно следственных связей, а не просто корреляций, что, в конечном счете, необходимо для грамотного моделирования и прогноза биосферных процессов.
3.9. Моделирование эволюционных ритмов природных систем
Две вещи одинаковы,  но,  будучи обнаружены, 
по​лучают разные имена.
Лао-Цзы 
В статье о природных системах рассматривается широкий диапазон результатов иссле​дований и достижений в различных областях знаний. Обсуждаются закономерности, в процессах самоорганизации (генезиса, становления) и саморегуляции (эволюции) открытых природных динамических систем. Все природные системы, не зависимо от уровня их организации – от субатомного до космического, и от клеточного до популяционного – диссипативны. Соответственно, важнейшие проблемы естественных наук – проблемы ге​незиса и эволюции природных систем, – оказываются ключевыми. Эмпирические иссле​дования обнаруживают удивительную аналогию в поведении систем самого разного ранга, и это позволяет надеяться на возможность выработки общего интегрального подхода к их описанию. Поиск и использование такого (системного) подхода особенно актуален для решения экологических проблем. Рассмотрение с единых позиций эволюции человеческого сообщества и природы позволит открыть пути для гармонического взаимодействия всех уровней Природы [32].
Общие законы эволюционных ритмов управляют во Вселенной динамикой любых реальных систем различной природы: неживой, биологической, социальной и комплексной. Выявление этих законов – одна из ведущих проблем современной науки [91].
Существующие методы описания эволюции сложных природных систем либо слишком узконаправлены (специализированы), либо расширены до философского уровня. Нужны методы, рассматривающие явления с системных позиций, позволяющих обобщать разно​родные и несходные на первый взгляд проявления Природы.
В данной работе предлагается один из таких методов, позволяющий моделировать эволюцию природных систем. Наша работа обзорная и поэтому не все ее положения доказываются, а лишь констатируются с отсылками к предыдущим исследованиям. Предлагаемая общая синергетическая концепция для описания гармоник пространственно-временных параметров эволюци​онирующих систем, основанная на моделях [55, 76], позволяющих анализировать процессы самоорганизации и саморегуляции в реальных системах. Развиваемый подход, а также соответ​ствующая модель названы «D-SELF» («Ди-селф»), что означает отношение к двум (Doubl) типам процессов: самоорганизации (SELF-organization) и саморегуляции (SELF-regulation).
Модель основана на синтезе результатов экспериментов и эмпирических обобщений.
[image: image145.png].
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Рис. 46. Генезис и эволюция природной системы (четыре возможных варианта). На рисунке обозначены:
Q – сложность системы; t – время; Ад.з. – адаптивная зона; Ф – фаза генезиса системы (возникновение, рождение); Фд – фаза саморегуляции системы S («жизнь», функционирование); Фу – фаза следующего генезиса системы («смерть»,  затухание).
Общие понятия о генезисе и эволюции природных систем
Нами проводилось моделирование общих закономерностей динамики природных систем, проходящих три этапа в своей «жизни», своеобразную Эволюционную Триаду. В табл. 1 представлены некоторые примеры, соответствующие различным проявлениям этой Триады. Эволюционная динамика систем в природе может идти двумя принципиально разными путями: как путем усложнения, прогресса так и путем упрощения, регресса. Комбинации этих двух эволюционных путей приводят к наличию четырех вариантов «жизни» системы. Для наглядности условно покажем все эти четыре пути на рис. 46.
Таблица 1.3.14
Этапы (фазы) генезиса и эволюции природных систем (Эволюционная Триада)
	Этапы (фазы)
	Ф1
	Ф2
	ФЗ

	Частные случаи
Триады, используемые
в различных науках
	1. Самоорганизация
	Саморегуляция
	Самоорганизация

	
	2. Генезис
	Гомеостаз
	Следующий генезис

	
	3. Рождение
	Жизнь
	Смерть

	
	4. Бифуркация
	Адаптация
	Следующая бифуркация

	
	5. Фазовый переход
	Диссипация или эволюционирование
	Следующий фазовый переход

	
	6. Становление
	Бытие
	Становление

	
	7. Филогенетическое развитие группы в ин​терзональном проме​жутке (арогенез)
	Филогенетическое раз​витие группы в адаптив​ной зоне (аллогенез)
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Общие свойства природных систем
Очевидно, что в развитии тех или иных природных систем присутствуют как общие с другими системами черты, так и значительные различия.
Взгляд на природные системы с точки зрения синергетики позволяет с достаточной методологической четкостью обнаружить далеко не очевидное на первый взгляд подобие и единство процессов, различающихся как по уровню организации (т.е. качественно), так и по масштабам (т.е. количественно), а также вскрыть их фундаментальную гомологию (а не только аналогию).
Нами принято, что природные системы могут быть различных уровней: абиотического, биологического, социального и комплексного. Каждый уровень имеет свою подуровневую иерархию и вышестоящие уровни могут включать (или не включать) в себя нижестоящие. Принципиальной особенностью большинства природных систем является несводимость свойств любой из них к простой сумме свойств составляющих ее подсистем. Однако, общепризнано, что имеются свойства, общие для всех природных систем независимо от уровня их сложности, природы и организации.
Колебательный характер энерго-массо-информационных процессов
в природных системах
Рассматривая практически любую систему, наблюдаем изменение ее количественных параметров во времени. Такое изменение параметров можно рассматривать, как колебание, которое имеет определенный временной период [106].
Наличие колебательных движений в эволюционирующих системах является наиболее характерным признаком и не должно вызывать у исследователя никакого удивления. Скорее, отсутствие колебаний (или, точнее, невозможность их регистрации) должны вызывать у натуралиста чувство интеллектуального дискомфорта. Наиболее «благополучно» с осознанием этого всеобщего феномена – у биологов [70, 71], хотя в последнее время и представители «точных» наук поставили вопрос о более глубоком понимании «мира колебаний», в котором мы живем [133]. Общность разнородных природных процессов может быть выявлена путем анализа их колебательной динамики.
Колебательный характер энерго-массо-информационных процессов выбран нами как первое общее свойство природных систем.
Иерархичность структуры
Иерархичность структуры (автомодельность, самоподобие) характерна для организации природных систем. Ранее М.А. Садовский [133], предположил, что автомодельность может быть «одним из общих свойств единого вселенского процесса самоорганизации материи» [133]. Действительно, автомодельность является результатом самоорганизации природных сред и ведет к образованию нормальной (масштабной или количественной) иерархии структур, наблюдаемой во всех природных и социальных средах [56].
Иерархия присутствует во всех системах, независимо от их природы. Например, в биологии иерархию можно проследить по мере усложнения объекта исследования: клетка, орган, организм, вид, популяция.
В предлагаемом исследовании обсуждается иерархичность на количественном (масштаб​ном) уровне.  Рассмотрение иерархичности на качественном (функционально  отличном) уровне выходит за пределы данной работы. Качественную иерархию иногда называют иерархией расслоения.
Иерархичность систем выбрана нами как второе общее их свойство.
Сопряженность процессов разномасштабных уровней иерархии – третье общее
свойство природных систем
Перечисленные выше общие свойства являются вполне очевидными и, как правило, не вызывают споров и критики.
Нами предложено выделить еще одно общее свойство природных систем, которое не является, на первый взгляд, очевидным и потребует в дальнейшем определенных аргументов и доказательств. Речь идет о взаимосвязи разномасштабных явлений. Например, если природная система находится в равновесии, то все ее подсистемы эволюционируют в гармоническом взаимодействии – они как бы дополняют друг друга. Причем если условно исключить какую-либо из подсистем, то равновесие нарушится. Отсюда напрашивается вывод: все подсистемы (системы) при эволюционировании должны быть определенным образом сопряжены между собой. Каким образом устанавливается данная сопряженная связь – это вопрос отдельного исследования, которое будет приведено ниже. Результаты данного исследования были обобщены в виде модели D-SELF [55].
Примеры саморегуляции, иллюстрирующие наличие колебаний иерархичности представ​лены нами в работе [77]. Масштабы процессов выражены в виде гармоник, которые сопряжены между собой. Аналитическое соотношение сопряженности описано в модели D-SELF [55].
Моделирование эволюционных ритмов природных систем
На первый взгляд данная модель выглядит несколько упрощенной. Действительно, чтобы моделировать, например, сложную природную систему, подвергающуюся непрерыв​ному воздействию окружающей естественной и антропогенной среды, казалось бы, требуется использование сложных многопараметрических критериев. Однако, как показали прове​денные исследования [55], проблема может быть решена при помощи модели «D-SELF». Достаточно ввести на начальном уровне анализа некоторые критерии, которые в течение всего эволюционирования системы являются устойчивыми и неизменными. Далее следует ввести требуемые начальные параметры системы и просчитать динамику данных параметров в процессе эволюционирования системы согласно введенным ранее критериям сопряжен​ности параметров.
В роли параметров могут выступать временные (частотные) параметры, отражающие свойство колебательного характера эволюционной динамики системы.
Если рассматриваются пространственные параметры системы, то в данном случае используется свойство иерархичности пространственной организации данной системы.
Соотношения сопряженности были получены эмпирическим путем [55] и отражают свойство скрытой симметрии системы относительно любого выделенного характерного параметра.
Эти закономерности носят общий характер для моделирования эволюции природных систем. В зависимости от условий задачи выбирается требуемое количество параметров для моделирования и анализируется (либо синтезируется) динамика данных параметров согласно соотношениям сопряженности.
Примеры моделирования динамики ритмов природных систем
Приведем примеры моделирования природных систем. Сделаем это в четыре этапа.
На первом этапе (5.1) на простейших механических моделях покажем примеры взаи​мосвязи и взаимозависимости их пространственно-временных параметров.
На втором этапе (5.2) покажем «мгновенные» («статические») пространственно-времен​ные спектры, иллюстрирующие наличие всех общих свойств природных систем в процессе генезиса и эволюции любых природных геосистем (абиотических, биологических, соци​альных и комплексных), независимо от уровня организации систем.
На третьем этапе (5.3) покажем динамику эволюционирующей системы на примере моделирования этногенеза и эволюции этносов.
Простейшие механические системы
Рассмотрим сплошную механическую среду с распределенными параметрами, ограни​ченную характерным размером L и имеющую характерную скорость распространения С. Периодические движения в такой среде делят на волновые при 1<L/C и колебательные при 1>L/C (трактовка Даламбера и Бернулли соответственно) [106].
Волновые и колебательные процессы в классической (линейной) постановке задачи не взаимосвязаны. Их взаимосвязь традиционно рассматривается в нелинейных подходах. Основные трудности здесь связаны с отсутствием целостного обобщения, содержащего формализм волнового и колебательного подхода.
В развиваемой модели содержится принципиальная основа для построения такого обобщенного формального аппарата. На примере спектра упругих процессов в простейшей механической системе (тонком стержне) можно показать, что возбуждаемый в распреде​ленной системе волновой процесс сопровождается возбуждением сопряженного колеба​тельного процесса, и наоборот [53].
Продольные возмущения в тонком стержне характеризуются наличием области ано​мальной дисперсии продольной скорости для ряда частот [53], так как в этом диапазоне частот не возбуждаются продольные движения. Частота f0, соответствующая центру ано​мальной области, разделяет продольные возмущения на осевые и радиальные. Радиальные возмущения интерпретируются как волновые, так как в данном случае длины возбуждаемых бегущих волн удовлетворяют условию, где d – диаметр стержня; а осевые возмущения интерпретируем как колебательные, поскольку длины стоячих волн будут удовлетворять условию λoci > πd.
Разделив возмущения в стержне на суб- и супергармоники (осевые колебания и радиальные волны), отмечаем наличие инвариантной сопряженности гармоник одинаковых номеров относительно аномальной длины волны λ0, соответствующей f0
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где i - 1,2,3,.., п – номера гармоник; Спр – скорость продольных волн.
В работе [78] исследовались вопросы качественного изменения упругих свойств тела при изменении его геометрии. Простейшая геометрия исследуемых упругих тел – сфера. Обладая одним характерным размером, сфера обладает одним основным тоном (с точки зрения продольных колебаний). Возбуждение гармоник в такой системе, кратных основному тону в музыкальной терминологии, адекватно возбуждению других тонов (нот), но уже в других октавах. Действительно, в скрипичной струне, например, при возбуждении звучит определенная нота, обогащенная гармониками кратных данной ноте частот. Для стержня и круглой пластины мы имеем уже два основных тона, каждый из которых обладает своими гармониками. Для цилиндрической оболочки будет три тона и так далее. При наличии сложной геометрии мы будем иметь целый набор основных тонов, подобно музыкальным аккордам.
Данный подход представляет собой прогностический инструмент. Например, анализируя спектры процессов саморегуляции [77], можно сделать достаточно важные выводы:
1) установить масштабы колебательных процессов в системе;
2) по возбуждению определенных пар гармоник определить устойчивость функционирования системы, характеризуемую удаленностью гармоник от центра симметрии. При сближении частот можно говорить о близости самоорганизационного (бифуркационного) перехода, а при разбегании – об усилении адаптационных возможностей системы.
Эволюция системы
Возьмем в качестве примера генезиса и эволюции системы St случай, представленный на рис 47б, как наиболее просто воспринимаемый учеными-естествоиспытателями (рис. 47а).
Перенесем начало координат в точку {Qi , Ti} и перейдем к следующей системе координат, в которой представлен генезис и эволюция системы S (рис. 47б, 47в). Здесь Qi ,Ti параметры в момент рождения. Учитывая наличие в системе Si иерархии временных периодов t, выделим эти периоды. При спектральном анализе они будут выглядеть в виде гармоник f (рис. 48). Это характеризует систему как саморегулирующуюся, перерабатывающую потоки массы–энергии–информации колебательным путем, где существует иерархия колебаний. Это показано на рис. 47в.
Данный рисунок показывает фрактальность (самоподобие) эволюционной кривой за счет сопряженности масштабов в иерархии временных периодов. Если среди гармоник произ​вольно выделить гармонику, связанную с характерным размером системы f0, то можно, взяв пары сопряженных относительно f0 гармоник построить таблицу «мгновенных» гармонических портретов системы S0, состоящих из сопряженных суб- и супер-гармоник. Примеры таких динамических эволюционных портретов приведены в работе [77]. Они отражают общность динамики систем самого разного рода: от планетных систем до онтогенеза человека.
Моделирование эволюционных ритмов
Выберем в качестве объекта моделирования, казалось бы, довольно экзотические и спорные системы – этносы.
Постараемся объяснить, почему в качестве примера природной системы взят именно этнос. Всем известные в настоящее время феномены, связанные с эволюцией (саморегу​ляцией) природных систем, или кратковременны, или не имеют четко описанной истории их эволюции. По всей видимости, единственное счастливое исключение из этого ряда – история этносов, т.е. история долговременного природного географического процесса эволюции этнических систем.
Будем рассматривать этносы в их биологическом проявлении, то есть в роли составной части геобиосферы. В этом случае этнические системы должны подчиняться закономер​ностям, характерным для любых природных систем [69].
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Рис. 47а. Типичная кривая эволюционирования системы S. Рис. 47б. Генезис и эволюция системы S. Рис. 47в. Эволюция системы S. 
Реальный вид кривой эволюционирования системы значительно сложнее приведенного на рисунке а. Чтобы как-то приблизить реальную зависимость эволюции от времени, на рисунке б увеличен один из участков колебательного процесса количественного показателя (пунктирный квадрат) (рис.в). В увеличенном масштабе показано наличие двойного колебательного процесса: высокочастотного и низкочастотного. Наличие таких сложных колебаний в процессе эволюции системы является ключевым звеном в предлагаемой работе и исполь​зуется для моделирования эволюционных процессов.
Одним из свойств этнических систем является наличие разномасштабных периодических колебаний событийной активности, частотный спектр которых, по сути, представляет собой «динамический портрет» эволюционирующей природной этнической системы.
Выбор исходных данных
Этот выбор основывается на концепции «этноса как поля биофизических колебаний с определенной частотой или ритмом» [46,47]. Этнос – открытая природная система с неизменными (инвариантными) связями. Следует учитывать, что как и в любой природной системе, в этносе проявляются колебания достаточно широкого спектра частот. Однако, согласно модели D-SELF все частоты должны быть попарно взаимосвязаны (сопряжены). Кроме того, должны существовать наиболее вероятные и эффективные колебания (так называемые «первые гармоники»).
Низкая частота fi описывает долгопериодические «всплески» активности этносов и выделяется по методике, изложенной в работе [46]. Согласно этой методике критические точки (точки относительных максимумов и минимумов на кривой изменения пассионарной активности) выделяются по частоте этнических событий. В зависимости от таксономического (иерархического) ранга этнической системы (конвиксия или консорция, субэтнос-этнос-су​перэтнос), – можно судить о масштабе событий. Например, для этносов – это событие на уровне субэтносов. Уточним, что в начальный период «жизни» этноса и в конце его «жизни» – есть целый ряд особенностей, связанных с переходом исследуемого этноса через различные стадии его жизни и, прежде всего, с изменением его собственного таксономического ранга. Учтем это обстоятельство при выборе исходных данных и будем для соответствующих периодов учитывать этнические события соответствующих уровней.
Для моделирования эволюции этносов нам необходимо выделить периоды в их жизни, которые характеризуются относительными подъемами пассионарной активности и их спадами, которые мы предложили назвать этническими веками.
За основу методики выделения рубежей этнических веков и внутривековых максимумов подъема пассионарности примем методику выделения пассионарных толчков [46]. Частоту, соответствующую этим всплескам активности, условно назовем «этнической» и обозначим через f*. Второй, высокочастотный максимум в спектре колебаний активности этнической системы, по нашему мнению может быть связан с периодами солнечной активности. Ничего удивительного в этом нет, ибо влияние динамики небесных тел на динамику земных природных систем (геосистем) известно давно [100, 167].
В этом случае колебания солнечной активности заставляет колебаться систему (т.е. этнос) с определенной частотой – частотой солнечной активности (около 11 лет) [100], которая имеет энергетическую природу. Данный вопрос подробно рассматривался А.Л. Чи​жевским [167]. Назовем данную частоту энергонесущей. На этой частоте идет перекачка («выплескивание») активности этноса в окружающую среду. Естественно, что данной частоте будут соответствовать события более низких таксономических рангов. Для этно​сов – это, как правило, события на уровне конвиксий или консорций [46]. Условно назовем эту частоту «солнечной» и обозначим через f.
Для моделирования динамики этнических систем желательно рассмотреть качественно различные примеры, ибо жизненный путь этносов различен. Некоторые этносы, родившись, проживают полностью весь цикл (срок). Другие же исчезают в пору своей наивысшей активности.
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Рис. 48. Спектр динамики параметров системы S,. Из рисунка видно, как выстраиваются сопряженные суб- и супергармоники относительно характерной частоты f.
[image: image148.jpg]


Рис. 49. Временная зависимость динамики энергетической активности (пассионарности) этноса этрусков на основе расчетов по модели D-SELF.
Следует особо подчеркнуть, что выбор исходных данных не случаен и не зависит от того, приемлют авторы статьи ту или иную теорию.
Исходные и расчетные данные по моделированию представлены в виде графика на рис. 49.
Моделирование
Для удобства расчетов будем соответственно пользоваться величинами периодов (T и T*) «солнечной» и «этнической» частот (f и f*).
Согласно используемой модели D-SELF рассмотрим периоды «этнических» веков и солнечной активности соответственно сопряженными между собой. Тогда на основании экспертных эмпирических данных по «этническим» векам Т* рассматриваем периоды Т0, сопрягающие «этнические» и «солнечные» периоды. Далее, используя равенство проекций масштабов относительных временных периодов: lg (T/Tg) = –lg(T*/T0) и величин энерге​тической активности (пассионарности Р) [9], запишем:
lg(T/T0) = lg(P/P0) = –lg(P*/P0).
Таблица 2
Этнос этрусков
	Условный № этниче​ского века
	Рубежи этнических веков (относит.
минимумы, спады,
провалы, на кривой
пассионарности)
	Относительные
максимумы подъема
пассионарности
(энергии этноса)
	Продолжительность этнического
века Т*
	Т0 лет
	Величина Р
(см. модель
D-SELF)
	Выбор и обоснование выбора исходных данных

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	3
	
	
	
	
	Дата пассионарного толчка не известна
Исходные    данные    для построения           таблицы (столбцы  1  и 2) взяты из работы [99]). Учение об этрусских        этнических «веках» изложено
в книге римского грамматика III в.  Цензорина «О дне рожденияО».      Цензорин ссылается    на    римского энциклопедиста II-I вв. до н.э. Варрона,   а  тот,   в   свою очередь, – на      не      сохранившийся тракта «Этрус​ские истории» [99]

	
	
	3
	
	
	
	

	1
	968
	
	
	
	
	

	
	
	3
	100
	33,17
	0,49
	

	2
	868
	
	
	
	
	

	
	
	3
	100
	33,17
	0,49
	

	3
	768
	
	
	
	
	

	
	
	3
	100
	33,17
	0,49
	

	4
	668
	
	
	
	
	

	
	
	)
	100
	33,17
	0,49
	

	5
	568
	
	
	
	
	

	
	
	3
	123
	36,78
	0,52
	

	6
	445
	
	
	
	
	

	
	
	3
	119
	36,18
	0,52
	

	7
	326
	
	
	
	
	

	
	
	3
	119
	36,18
	0,52
	

	8
	207
	
	
	
	
	

	
	
	3
	119
	36,18
	0,52
	

	9
	88
	
	
	
	
	

	
	
	3
	44
	22
	2
	

	
	44
	
	
	
	
	


Анализ результатов моделирования.
При рассмотрении изменений активности этрусков следует обратить внимание на то, что длительность «всплесков» активности в различных периодах функционирования этноса колеблется в определенных пределах: примерно от 130 до 44 лет. Эти периоды и соответствуют этническим векам. Частота этнических веков – это низкочастотный макси​мум в спектре колебаний активности этносов (f*) носит информационный характер [80].
Анализ расчетов показывает, что величина Т0 колеблется в устойчивых пределах порядка от 33 до 36 лет. Спады и подъемы активности этносов замечены еще в глубокой древности. Пример тому – этруски, описание эволюционирования которых, как этноса, базируется на данных, не связанных с теорией. Колебания пассионарности (активности) [46] объективны и не зависят от методики их оценки. Субъективны лишь уровни этой активности, определяемые во всех существующих моделях методом экспертных оценок. Исключение из этого правила – модель D-SELF. В ней используются не субъективные оценки уровней пассионарности, а лишь объективные наблюдения за цикличностью (периодами) процессов, наличие которых в природных системах общеизвестно.
Подробно вопрос объективности выделения природных циклов в природных системах рассмотрен в монографии [100]. В этой работе дана обширная (около 700 наименований) библиография.
При анализе величины Тд замечаем, что период Тд уменьшается при достижении критического значения 22 года. Отношение достигает своей минимально возможной ве​личины (Т/Тд = 2). С точки зрения используемой модели это значение является предельно малым при эволюционировании динамической системы. Действительно, из расчетов по этносу этрусков видно, что в этом случае «жизнь» этноса резко обрывается.
Представим данные рис. 49, используя модель D-SELF. Анализ графика, описывающего существование и динамическое развитие этрусков, позволяет предположить: если «размах» колебаний величины Р невелик относительно среднего значения при наличии жестких связей, то сравнительно небольшое потрясение способно прекратить существование этноса.
Этруски после сравнительно стабильного положения уровня активности в 9-ом этни​ческом веке «вышли» за критический уровень, т.е. в область бифуркации. Следует отметить, что область саморегуляции, т.е. устойчивого эволюционирования этноса, адаптировавшегося к окружающей среде, находится при Т/Тд>2. Именно в этой области происходят устойчивые колебания энергетической активности (пассионарности) Р, за счет которых этнос живет, развивается, переживает подъемы, спады и в конечном итоге угасает.
Как известно из теории эволюции (биологической) существуют два пути эволюции биологической группы (системы): арогенез и аллогенез. На наш взгляд, путь этрусков, их эволюция — аналогичны аллогенезу, а их так называемое «исчезновение» или «гибель» – не что иное как процесс, аналогичный арогенезу [148]. И хотя, как известно, аналогии ничего не доказывают, но все же помогают понять суть тех или иных явлений.
Отсюда следуют диагностические возможности использования предлагаемых результатов и, по-видимому, возможности некоторых прогнозов. Действительно, наблюдая за динамикой развития   определенного   этноса  путем   анализа  спектра  колебаний   его   активности   по сближению (либо расхождению) соответствующих сопряженных частот можно судить об устойчивости этнических систем.
Итак, моделирование эволюции этносов при помощи модели «D-SELF» позволило количественно оценить уровни событийной активности этнических систем во времени и подтвердило правильность качественных оценок и графиков, данных ранее Л. Н. Гуми​левым [45].
Динамика любых (в том числе и таких специфических, как этнические) природных систем подчиняется одним и тем же закономерностям, независимо от природы и уровня организации систем (от субатомного до космического и от клеточного до популяционного).
В итоге хотелось бы отметить, что моделирование генезиса и эволюции природных систем подтверждает тезис, вынесенный в эпиграф. Действительно, на уровне глубинных фундаментальных связей различные на первый взгляд природные системы оказываются одинаковыми по эволюционной динамике. В начале века В. И. Вернадский указал на противоречие, которое заключается в том, что эволюционная идея возникла в XIX веке в двух прямо противоположных формах: для неживой природы – это принцип Карно-Клаузиуса (непрерывная дезорганизация, разрушение изначально заданной структуры), а для биологии и социологии 2 это дарвиновская эволюция, ассоциирующаяся с усложнением организации, восхождения к высшим формам [32]. Эта ситуация в настоящее время вполне осознана натуралистами [82] и еще в 50-е годы Г.И. Наан высказал предположение, что список фундаментальных законов природы существенно не полон», что «в нем не хватает по крайней мере еще одного очень общего закона», в котором был бы совмещен принцип возрастания энтропии с универсальностью процессов развития (усложнения организации) [82].
Думаем, что предложенный в наших работах [53–56, 76–78, 85, 98, 204,] новый синергетический подход к исследованию необратимых процессов в природных системах позволяет надеяться на преодоление противоречия в понимании эволюции в живой и неживой природе, в понимании единства всего сущего [108].
Таким образом, колебательный характер, иерархичность и сопряженность присущи любым эволюционирующим самоорганизованным системам.
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Глава 4. ГЕОДИНАМИЧЕСКИЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ НА БИОСФЕРУ

4.1. Строение Земли и процессы в ее недрах
Многие поколения естествоиспытателей стремились познать нашу планету и проникнуть в тайны ее недр. Сегодня с помощью астрономических наблюдений, а также благодаря тщательным физическим измерениям, проведенным как на поверхности Земли, так и из Космоса, удалось определить форму и размеры нашей планеты, ее массу и моменты инерции, гравитационное и магнитное поля, исходящий из ее недр тепловой поток, химический состав и физические свойства вещества в ее недрах.
Общие сведения о Земле
Планета представляет собой геоид, имеющий форму очень близкую к эллипсоиду вращения с экваториальным радиусом равным 6378,245 км и полярным радиусом 6356,863 км. Масса Земли 5,98 · 1024 кг, средняя плотность Земли 5,52 г/см3, а средняя плотность земной коры 2,8 г/см3.
Ускорение силы тяжести на экваторе, в которое включено центробежное ускорение создаваемое вращением Земли, равно 9,78 см/с2.
Земля обладает магнитным полем. Магнитные полюса не совпадают с географическими. Северный полюс располагается в пределах Гренландии, а южный (в австралийском секторе Антарктиды.
Температура Земли растет с глубиной примерно на 30 °С на каждый километр. Это так называемый геотермический градиент потока тепла, исходящего из недр Земли.
Согласно геофизическим данным Земля состоит из следующих разнородных оболочек (геосфер): атмосферы, гидросферы, земной коры, которые вместе составляют внешнюю оболочку Земли и внутренних оболочек (литосферы, мантии и ядра). Биосфера – область, где возможна жизнь, расположена в атмосфере, гидросфере и околоповерхностных слоях земной коры.
Внешние оболочки Земли
Атмосфера – воздушная оболочка Земли, в которой выделяют следующие слои: тро​посфера (0–10 км), стратосфера (10–50 км), мезосфера (50–75 км), ионосфера (75–500 км) и экзосфера (выше 500 км). Воздух в тропосфере, где сосредоточено около 90% всей массы атмосферы состоит из 78,08% азота, 20,95% кислорода, 0,93% аргона, около 0,03% СО2 и малого количества благородных газов и водорода [27]. Но, кроме перечисленных,
в тропосфере содержится небольшое количество термодинамически активных примесей, влияющих на распределение тепла. В приземных слоях атмосферы водяной пар и углекислый газ создают парниковый эффект: атмосфера пропускает солнечную радиацию до подсти​лающей поверхности, но поглощает собственное, земное тепловое излучение. Кроме того, в атмосфере находится пыль космической [11, 22, 76] и антропогенной [11, 22] природы, а также разнообразные, главным образом техногенного происхождения, газы, бактерии и радиоактивные вещества.
Средняя температура воздуха у земной поверхности в настоящее время приближается к 15 °С. В нижнем десятикилометровом слое она уменьшается с высотой на 6,5 °С на каждый километр, выше – в стратосфере – остается приблизительно постоянной (около 50 °С), но еще выше, где атмосфера становится чрезвычайно разреженной, температура возрастает.
Гидросфера – водная оболочка Земли. Ее масса составляет 1,46 · 106 триллионов тонн, что в 275 раз больше массы атмосферы. Около 94% массы гидросферы составляют соленые воды Мирового океана, около 4,5% приходится на подземные воды и около 1,2% – на ледники Гренландии и Антарктиды, а оставшиеся доли процента составляют воды рек, озер и горных ледников. Мировой океан покрывает 70,7% поверхности земного шара. Его средняя глубина достигает 3950 м. Континенты окаймлены материковой отмелью (шельфом) с глубинами до 200 м, занимающей 7,6% площади Мирового океана.
В океанской воде растворены почти все элементы таблицы Менделеева, но главными среди них являются катионы Na, Mg, Са, К и анионы CI, SО4, HCО3, CО2, Br, F. В водах океанов растворено некоторое количество газов – в основном, СО2, кислорода, азота и аргона.
Земная кора – верхний слой жесткой оболочки Земли. Она отличается от расположенной под ней подкоровой части литосферы строением и химическим составом. Ниже границы Мохо скорость сейсмических волн возрастает и достигает 8,0–8,2 км/с.
Земная кора состоит из легкоплавких силикатов и алюмосиликатов. По составу и структуре она разделяется на два типа – континентальную и океанскую. Верхняя часть континентальной коры со средней мощностью около 3 км состоит из осадочных пород. Ниже следует гранитно-метаморфический слой со средней мощностью около 17 км, имеющий плотность 2,6–2,8 г/см3. В этом слое скорость распространения сейсмических волн составляет 5,5–6,5 км/с. Этот слой границей Конрада отделяется от нижележащего базальтового слоя, средняя мощность которого в континентальном типе коры 15 км, плотность 2,9–3,3 г/см3, а скорость распространения упругих волн 6,4–7,5 км/с.
Иначе построена океанская кора. Под слоем рыхлых осадков средней мощности 0,7 км со скоростями прохождения сейсмических волн 1,5–1,8 км/с в ней расположен второй слой средней мощностью 1,7 км со скоростями 2,1–5,5 км/с. Этот слой состоит преиму​щественно из толеитовых базальтов. Ниже находится третий слой средней мощностью около 5 км со скоростями 6,7 км/с, состоящий по-видимому из серпентинитов, образующихся при гидратации горячих мантийных гипербазитов. Общая мощность океанской коры без осадочного слоя достигает 6,5–7 км. Снизу океанская кора подстилается раскристаллизованными породами верхней мантии, слагающими подкоровые участки литосферных плит. Под гребнями океанских хребтов океанская кора залегает непосредственно над очагами базальтовых расплавов, выделившихся из вещества астеносферы. Средняя плотность оке​анской коры (без осадков) близка к 2,9 г/см3.
Внешняя граница земной коры проводится по поверхности суши и дну Мирового океана, а нижняя – по поверхности Мохоровичича. Сокращенно эта граница называется границей Мохо. При переходе этой границы меняется химический состав и происходит скачкообразное увеличение скоростей распространения упругих волн. Если принять среднюю мощность земной коры равной 33 км, а среднюю плотность вещества в ней 2,8 г/см3, то ее масса составит 4,7 · 107 триллионов тонн или около 0,8% массы всей Земли [38, 70].
Внутренние оболочки Земли
Литосфера в современном понимании – это поверхностный плотный слой, подошва которого совпадает с границей между твердой фазой и областью частичного плавления вещества. В первом приближении литосфера рассматривается как тонкая, упругая оболочка, плавающая на жидком субстрате и способная изгибаться под действием нагрузок.
Мантия (или силикатная оболочка Земли) расположена между подошвой земной коры и поверхностью земного ядра и простирается до глубин около 2900 км. По сейсмическим данным мантию делят на верхнюю (слой В) до глубины 410 км, передний слой Голицына (слой С) в интервале глубин 410–660 км и нижнюю мантию (слой Д) с подошвой на глубине примерно 2900 км [26]. Под океанами в верхней мантии выделяется еще один слой пониженной скорости распространения сейсмических волн, называемый волноводом Гутенберга, который отождествляется с астеносферой.
Земное ядро выделяется по отраженным от его поверхности продольным и поперечным волнам и полному затуханию в нем поперечных волн. Скорость продольных волн в ядре уменьшается почти в 1,7 раза. Согласно этим данным предполагается, что внешнее земное ядро находится в жидком состоянии. Наблюдаемые преобразования от продольных волн к поперечным и опять к продольным в центральных областях Земли и новое скачкообразное повышение скорости продольных волн в этих областях свидетельствует о существовании у Земли еще и внутреннего эффективного жесткого ядра [21, 98]. Радиус внутреннего жесткого ядра (слой G) примерно равен 1200–1250 км, мощность переходного слоя (F) между внутренним и внешним ядром приблизительно равна 300–400 км, радиус внешнего, жидкого ядра равен 3450–3500 км и он располагается на глубинах 2870–2920 км. Плотность вещества во внешнем ядре меняется от 9,5–10,1 г/см3 на его поверхности до 11,4–12,3 г/см3 на его подошве. Во внутреннем ядре плотность вещества еще более возрастает, достигая 13–14 г/см3 в центре Земли. Согласно расчетным данным масса земного ядра составляет около 30–32% от всей массы Земли.
На основании косвенных признаков многими учеными утверждается, что в земном ядре содержатся около 90% железа [9, 76, 98]. Подтверждается сделанное в конце прошлого века на основании изучения железных метеоритов предположение о том, что земное ядро состоит из железо-никелевого сплава [98].
Внешний слой и внутренняя часть ядра обладают большой электропроводностью. Движения жидкости во внешнем слое и вращение внутренней части ядра представляют собой движения проводников в геомагнитном поле. Такие движения порождают электри​ческие токи, которые усиливают магнитное поле [70].
Влияние геосфер на экологические условия земной поверхности
Сильнейшее воздействие на биосферу и на все существующие компоненты природной среды оказывают процессы в глубоких земных недрах. Их отголосками на земной поверхности являются землетрясения и вулканические извержения. Очаги большинства зем​летрясений располагаются в литосфере, причем в верхней ее 30-километровой части. Абсолютное большинство из очагов находятся в узких и протяженных подвижных поясах – Альпийско-Гималайском и Тихоокеанском, а также в рифтовых зонах срединно-океанских хребтов и в континентальных рифтовых системах в Восточной Африке и на Байкале. При этом между подвижными поясами литосферные плиты практически являются асейсмичными.
Не менее масштабны и катастрофичны вулканические извержения. Ввиду того, что абсолютное большинство современных вулканов располагается в малонаселенных местах, прямых жертв от извержений по сравнению с последствиями землетрясений несравненно меньше. Однако вулканы играют некоторую положительную роль. Выброшенная на по​верхность лава богата многими весьма ценными компонентами, необходимыми для рас​тительности. Потому склоны многих вулканов быстро покрываются густой растительностью и на них, несмотря на опасность, с глубокой древности поселяются люди. Главную опасность для биосферы при извержениях вулканов представляют потоки изливающейся лавы, раскаленные лавины и сопровождающие их палящие тучи, пеплопады, грязевые потоки (лахары) и отравляющие газы. Извержения обычно сопровождаются грозами и ливневыми дождями. Немалый ущерб наносят окружающей среде пожары, возникающие на склонах вулканов и охватывающие огромные территории.
Значительный ущерб биосфере наносят выделяющиеся из вулканов газы. При извер​жениях современных вулканов в атмосферу выбрасывается преимущественно водяной пар. Его количество составляет не менее 75% от объема всех вулканических газов. На углекислый газ приходится от 6 до 15%. Остальную долю занимают пары серы, хлор, метан, аммиак и сероводород. Поэтому во время извержения вулканов в радиусе в несколько десятков километров жизнь затруднена.
Извержения вулканов приводят и к долговременным изменениям атмосферного воздуха и оказывают влияние на климат. Так, например, известно, что после извержения вулкана Кракатау в 1883 году в атмосфере в течение трех лет находились тонкие частицы пыли, которые повлияли на уровень отраженной солнечной радиации, а это в свою очередь вызвало похолодание климата [123]. Вариации в климатических и погодных условиях были отмечены и во время извержений вулканов в 1980-е и 1990-е годы [11].
Сквозь зоны трещиноватости в литосфере и по глубинным разломам на поверхность Земли из нижних частей литосферы проникает тепло и различные газовые эманации. Одни из них остаются незамеченными, в ряде районов они усиливают тепловой поток, а выброшенные на поверхность радон и некоторые газы отрицательно влияют на экологи​ческие функции биосферы.
Мантия и земное ядро, хотя и оказывают воздействие на биосферу, но их действие длится десятки миллионов лет. Это в первую очередь выражается в периодическом изменении магнитного поля Земли. Всякое изменение в частоте магнитных инверсий предшествует геолого-экологическим эффектам на поверхности, включая изменения в вулканической активности и климате.
При долговременном изменении погоды и климата возникают климатические катастрофы, представляющие собой значительную угрозу целостности биосферы [22, 123, 124]. В ре​зультате изменений компонентов климатообразующих систем (атмосферы, гидросферы и верхней части литосферы) возникают своеобразные атмосферные явления, воздействие которых на поверхность Земли нередко выражается в форме стихийных бедствий: циклонов и антициклонов, ураганов и тайфунов, смерчей, гроз, бурь и штормов, суховеев и ливней.
Большое значение для экологической обстановки имеют нарушения газового состава атмосферы. Особенно это касается изменения концентрации термодинамически активных примесей и озона. Возрастание или уменьшение содержания углекислого газа в геологи​ческом прошлом приводило не только к изменениям климатических, главным образом температурных условий приземных слоев воздуха вследствие изменения парникового эффекта [11, 22, 123, 124], но и отражалось на животном и растительном мире. В настоящее время уверенно выявлена четкая корреляция между температурными условиями и содер​жанием углекислого газа в атмосфере, подтверждаемая геологическими данными [123, 124]. Известны факты, свидетельствующие об антропогенных изменениях климата в ре​зультате все возрастающего выброса в атмосферу углекислого газа из-за не прекращаю​щегося сжигания минерального топлива [11]. В то же время продолжает существовать альтернативная точка зрения о том, что антропогенная деятельность никак не влияет на возрастание парникового эффекта и не оказывает никакого воздействия на температурный режим поверхностного слоя Земли [99]. Однако, прямые наблюдения за содержанием углекислого газа в атмосфере и температурой приземных слоев воздуха, проведенные в последние 40–50 лет неопровержимо свидетельствуют о том, что такие изменения про​исходят и уровень антропогенной деятельности, главным образом, все возрастающее сжигание минерального топлива и выбросы в атмосферу углекислого газа, весьма точно коррелирует с ростом среднеглобальных температур.
Определенное беспокойство вызывает тот факт, что в связи с ростом температуры может резко повыситься уровень Мирового океана в результате быстрого таяния ледников Гренландии и Антарктиды. Действительно, объем льда таков, что его таяние может привести к росту уровня Мирового океана на несколько десятков метров. А это грозит береговыми катастрофами. Однако существует и противоположная точка зрения, согласно которой весь приток воды будет компенсироваться ростом испаряемости. Это в свою очередь вызовет увеличение влажности в ныне засушливых областях Земли и приведет к смещению климатических зон.
Геологическая угроза среде обитания человека напрямую связана с подвижностью вод Мирового океана. Во-первых, изменения климатических условий будут способствовать нарастанию штормов и других атмосферных явлений, которые вместе с увеличением объема воды вызовут усиленный размыв морских берегов. Такие геологические процессы изменят облик побережья и обстановку захоронения терригенного материала и отходов, сносимых с суши, а также окажут влияние на условия осадконакопления и жизни морской биоты. Во-вторых, изменится гидродинамика Мирового океана.
Одним из впечатляющих примеров отрицательного воздействия на морскую биоту и обстановку на побережьях являются происходящие изменения в системе Эль Ниньо [96]. Кроме того, в связи с глобальными климатическими изменениями, влияющими на скорость и интенсивность выветривания, могут быть изменены соленость Мирового океана, его газовый режим и плотность вод, распределение уровня карбонатной компенсации и др.
Немаловажное значение для развития биосферы имеют стихийные явления, происходящие на земной поверхности, вызванные взаимным действием экзогенных и эндогенных геоло​гических процессов: камнепады, оползни, обвалы, геологические процессы производимые ветром, текучими водами, озерно-болотными системами, ледниками, мерзлотными процес​сами. На биосферу воздействуют не только медленное, но и лавиннобразное накопление осадков. Например, обширные разливы рек при паводках и наводнениях заканчиваются не только размывом  пахотной земли,  но  и  покрытием  обширных участков  мощными слоями глины и ила, сносом и накоплением обломочного материала у подножий матери​кового склона.
Таким образом, планета Земля представляет собой сложнейшую систему, в которой происходит множество взаимосвязанных процессов, на ход которых оказывают влияние и космические воздействия. Условия существования жизни на Земле определяются процессами в биосфере, которая находится в неразрывном единстве со всеми геосферами. Поэтому жизнь на Земле зависит от изменений, происходящих не только в поверхностных и глубинных областях планеты, но и в Космосе.
4.2. Численные модели дрейфа континентов и эволюции континентальной литосферы*
В настоящее время интенсивно развиваются теория прогноза землетрясений, основанная на статистическом анализе и теории разрушения, а также теория извержения вулканов [104]. Но как землетрясения, так и вулканизм являются локальными проявлениями гло​бальных процессов в недрах Земли. Поэтому научный прогноз землетрясений и вулканизма невозможен без понимания глобальных процессов в земных недрах. В настоящей работе предложена модель, объясняющая возникновение континентальной литосферы под движу​щимся континентом, а также впервые приводятся результаты расчета дрейфа континентов в трехмерной сферической модели мантии Земли.
Общие сведения о Земле и ее оболочках содержатся в статье «Строение Земли и процессы в геосферах» (п. 4.1). Наши исследования основаны на модели трехслойной Земли по химико-минералогическому составу и четырехслойной – по состоянию вещества, построенной на совокупности большого числа экспериментальных данных и теоретических расчетов.
Тектоника литосферных плит
Переход к новым представлениям о строении Земли и процессах в ее недрах произошел в 70-х годах, когда была сформулирована теория тектоники литосферных плит. На основании обширных экспериментальных данных и теоретических расчетов были найдены распределения плотности, давления и температуры по глубине и сформировались пред​ставления о свойствах океанической литосферы. Было выяснено, что мантия нагрета до высоких температур и находится в состоянии тепловой конвекции. Циркулирующее в мантии вещество при подъеме к поверхности на горизонтальном участке охлаждается и становится жестким, образуя океаническую литосферу. Под действием меняющегося на​пряжения литосфера растрескивается на плиты. Двигаясь вдоль земной поверхности, литосферные плиты еще более охлаждаются, утолщаются и опять погружаются в мантию. На глубинах 200–700 км вещество плит прогревается, размягчается и продолжает циркулировать в конвективной ячейке уже как поток в вязкой жидкости. Максимальный размер горизонтальной части литосферных плит достигает 10 тыс. км. При скорости движения до 10 см/год максимальное время жизни вещества в виде жесткой литосферной плиты не более 200 млн. лет.  В местах погружения  океанических литосферных  плит возникают глубоководные впадины. Так как разные плиты движутся неравномерно, то на их стыках и в местах погружения возникают землетрясения. Несмотря на кажущуюся медленность течений, конвекция в мантии нерегулярна и в ней возникают восходящие горячие струи – плюмы. Внедряясь в литосферу и земную кору, они образуют магмати​ческие камеры. При остывании камеры в ней происходит дифференциация вещества и формируются рудные месторождения. При прорыве магмы из камеры на поверхность происходит извержение вулкана. Под действием восходящих и нисходящих мантийных течений земная кора вспучивается и прогибается. В местах прогиба скапливаются орга​нические осадки. После того как эти осадки пролежат в погребенном состоянии при высокой температуре в течение нескольких сотен тысяч лет они превращаются в углево​дородные скопления.
В концепции тектоники литосферных плит предполагается, что континент – это лишь пассивное включение в литосферную плиту, перемещающееся вместе с ней. Тектоника литосферных плит объясняет происхождение и свойства только океанических плит, а процессы в недрах Земли считаются проявлением хаотической тепловой конвекции, являются следствием взаимодействия очень большого числа факторов. Исходя из этих допущений, считается, что нет простого механизма, который управляет глобальными процессами в недрах и мог бы объяснить этапы геологической истории Земли.
Роль континентов в глобальной тектонике Земли
На Международной Гордоновской Конференции (1998, Бостон, США) в качестве важ​нейших нерешенных проблем наук о Земле были названы две: выявление причин имевших место в истории Земли неоднократных объединений и расхождений континентов и объ​яснение природы и эволюции континентальной литосферы.
Решение этих проблем будет следующим важным этапом в развитии концепции строения Земли и процессов, происходящих в ее недрах. Тектоника литосферных плит объяснила природу только океанической литосферы, рассматривая континенты лишь как пассивно дрейфующие неоднородности, вмороженные в океанические плиты. Так как океанические литосферные плиты существуют не более 200 млн. лет, то тектоника плит в принципе не может объяснить глобальные геологические процессы длительностью в миллиарды лет, в частности, причину образования и распада суперконтинентов. Очевидно, что без кон​тинентов не могла бы возникнуть и континентальная литосфера, возраст которой больше океанических плит. Свойства и эволюция континентальной литосферы должны определяться долгоживущими движущимися континентами.
Новый подход к глобальной тектонике был выдвинут в работах [20, 91, 107–110, 159]. На основе детальных численных экспериментов было показано, что континенты – не пассивные включения в литосферные плиты, а, наоборот, являются главными регуляторами всей глобальной тектоники Земли и саморегуляторами своего дрейфа. Именно континенты, возникшие более трех млрд. лет тому назад сформировали континентальную литосферу и обусловили ее свойства, отличные от океанической литосферы.
Мантийная конвекция с плавающими континентами
При численном моделировании процессов в недрах Земли мантия рассматривается как нагретая жидкость, вязкость которой зависит от температуры и давления. К настоящему времени проведено очень много численных экспериментов для исследования тепловой конвекции в мантии Земли. На двух – и трехмерных моделях в декартовой и сферической системах координат выяснена роль переменной вязкости, зависящей от температуры, давления и напряжения, а также влияние фазовых переходов на структуру мантийных течений [132, 135, 146, 147, 157]. В этих моделях было показано, что высоковязкая океаническая литосфера может возникать самосогласованно, если учесть, что вязкость мантийного вещества мантии резко возрастает при уменьшении температуры, особенно вблизи температуры затвердевания [135].
В работах [20, 91, 104, 107, 108, 110] показано, что неподвижный континент сначала подавляет мантийную конвекцию под собой и расширяет конвективную ячейку, а затем (через несколько сотен миллионов лет), после прогрева субконтинентальной мантии под континентом возникает горячий восходящий мантийный поток.
Поскольку континенты не фиксированы в пространстве, а «плавают» по мантии, то их влияние на структуру мантийной конвекции оказывается еще более сильным. В работах [91, 110, 159] построена первая самосогласованная трехмерная численная модель мантийной конвекции с двумя свободно плавающими трехмерными континентами на основе прямого решения взаимосвязанной системы уравнений тепловой конвекции и уравнений движения твердых континентов. В частности, она воспроизводит общие закономерности формирования и распада Пангеи, в результате чего образуются структуры подобные Атлантическому и Тихому океанам [159]. В другой модели [91] при ином начальном положении континентов после распада суперконтинента сформировалась структура двух сцепленных континентов, подобная Северной и Южной Америке.
Результаты численного моделирования
В настоящей работе впервые представлены результаты расчета дрейфа пяти континентов, плавающих на сферической мантии, а также результаты расчета влияния плавающего континента на структуру мантийной конвекции с учетом переменной вязкости вещества мантии.
Конвекция в мантии рассчитывается по уравнениям переноса импульса, тепла и массы, а движение континентов – по уравнениям движения твердых тел Эйлера. Обе системы уравнений связаны граничными условиями для температуры и скоростей. После установ​ления тепловой конвекции в произвольный момент времени, принятый за начало отсчета (t = 0), на вязкую мантию помещены 5 твердых плит, форма которых схематически соответствует континентам.
На рис. 50 показана эволюция системы мантия–континенты. Данная модель не привязана к реальной мантии, а только объясняет принципиальный механизм взаимодействия мантии и континентов. Два континента, близкие по форме к Южной Америке и Австралии начинают дрейфовать на юг, в то время как другие три континента движутся на север. Последние сначала собираются в суперконтинент типа Лавразии, а затем континент «Африка» отщепляется от суперконтинента.
На рис. 51 представлены результаты расчета эволюции тепловой конвекции в верхней мантии с одним плавающим континентом с учетом зависимости вязкости от температуры (на двумерной модели). В начальный момент (t = 0) все нисходящие потоки в зонах субдукции вертикальны и имеется только океаническая литосфера. По мере затягивания континента к ближайшей зоне субдукции (t = 30 млн. лет) погружение океанической литосферы становится наклонным, что наблюдается, например, на восточной окраине Южной Америки.
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Рис. 50. Рассчитанные изолинии теплового потока и положения континентов в различные моменты их эволюции
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Рис. 51. Рассчитанные распределение температуры и (низкая – темный цвет, высокая – белый), скорости мантийных течений (белые стрелки) и положения плавающего континента в момент движения к зоне субдукции (t = 0, аналогично Евразии), в момент надвига на зону нисходящего мантийного потока (субдукции) (t = 30 млн лет, аналогично Ю. Америке), в момент длительного стояния на нисходящем мантийном потоке (t = 100 млн лет, аналогично Австралии) и в момент стояния на горячем восходящем мантийном потоке (t = 600 млн лет, аналогично Африке).
Как видно из рис. 51, в этот момент даже возможен отрыв части погружающейся литосфернои плиты. Затем, начиная с момента времени t=100 млн. лет, континент долго находится над нисходящим холодным мантийным потоком и под ним возникает толстая континентальная литосфера (область аномально низкой температуры и соответственно повышенной вязкости). Подобная картина наблюдается в настоящее время для большинства континентов. Поскольку относительные скорости в континентальной литосфере очень малы, то литосфера как бы примерзает к коре континента. Это может объяснить, почему возраст континентальной литосферы может быть порядка млрд. лет, в то время как возраст океанической литосферы не превышает 100 млн. лет. Продолжая дрейфовать, континент может попасть на область горячего восходящего мантийного потока (t = 600 млн. лет). Этот момент дрейфа континента соответствует современному положению Африки, под которой континентальная литосфера утончается, особенно под ее северо-восточной частью, где проходит рифт.
Проведенные численные эксперименты для трехмерной сферической модели Земли доказывают, что континенты движутся благодаря тепловому и механическому взаимодей​ствию с мантийной конвекцией. Принципиально новым результатом является то, что континенты дрейфуют не пассивно (как считалось в теории тектоники литосферных плит), а при своем движении кардинально перестраивают всю структуру мантийной конвекции. В противном случае континенты собрались бы в местах нисходящих мантийных потоков и не могли бы разойтись. Эксперименты показали, что континенты тормозят выход тепла из мантии. Поэтому под суперконтинентом за время порядка 0.5 млрд. лет возникает горячий восходящий мантийный поток, который его разрывает. Континенты постоянно затягиваются в местах нисходящих холодных мантийных потоков. Поэтому мантия под ними более холодная, а, следовательно, и более твердая. Именно эта ее часть и является континентальной литосферой.
Можно надеяться, что развитие техники и науки о Земле уже в XXI веке сделает возможным не только предсказание природных катастроф, но и изменение их локализации во времени и пространстве с целью уменьшения связанного с ними ущерба.
4.3. Литосфера Земли и ее влияние на биосферу*
Одной из важнейших проблем в науках о Земле является комплексное исследование современных пространственно-временных процессов, протекающих в литосфере и отдельных ее частях. В данной работе обсуждаются некоторые особенности временных вариаций процессов в литосфере как в открытой динамической системе, обладающей нелинейными свойствами и испытывающей стремление к самоорганизации и хаотизации [73]. Эти свойства выявляются при анализе временных рядов, соответствующих различным процессам в литосфере в широчайшем диапазоне времени.
Основные цели исследований заключаются в следующем.
1. Установление закономерностей протекания процессов в разных частях литосферы в разных пространственных и временных масштабах на основе экспериментальных данных.
2. Определение режимов экологически обоснованного и экономически эффективного природопользования.
Для достижения этих целей необходимо изучить и проанализировать особенности фонового и аномального протекания природных процессов без участия и с участием антропогенных воздействий, установить источники воздействий, причинно-следственные связи между процессами, найти пути к прогнозированию будущих состояний среды.
В последние годы появился ряд принципиально новых результатов в области фундаментальных наук о Земле. Во-первых, разработка концепция «геофизической среды», в которой взаимосвязано рассматривается широкий спектр свойств и геодинамического состояния реальных массивов горных пород [94]. Во-вторых, активное изучение временных вариаций состояния горных пород с точки зрения проблемы прогноза землетрясений и современной геодинамики [2, 37, 53, 56]. В-третьих, факт роста техногенной нагрузки на литосферу и увеличение глубины воздействия на неё человека, что привело к увеличению числа геодинамических катастроф, включая районы считавшиеся стабильными [92].
Воздействия на литосферу
На литосферу воздействует широкий спектр природных и антропогенных, глобальных и локальных источников [36, 71]. К природным воздействиям относятся эндогенные (тектонические) процессы, гравитационные вариации, экзогенные процессы, происходящие на поверхности (вариации температуры, влажности, давления) и связанные с космическими факторами (приливные эффекты, вариации скорости вращения Земли и солнечной актив​ности). К антропогенным воздействиям относятся отбор нефти и газа, разработка место​рождений твердых полезных ископаемых, воздействия на месторождения, закачка и откачка флюидов, в том числе ядерных и токсичных отходов, заполнение водохранилищ и сброс из них, ядерные взрывы, запуски ракет, строительство городов, железных дорог и других объектов, различные вибровоздействия при строительстве и движении транспорта. Одна из возможных причин негативных явлений – это несогласованность антропогенных воз​действий на литосферу с природными процессами и с соответствующими режимами вариаций той части литосферы, с которой могут быть связаны катастрофы.
Реакция литосферы
В результате воздействий на литосферу, в ней происходит перераспределение энергии (изменение напряженно-деформированного состояния (НДС) и вещества) [36, 71]. Зависи​мость свойств среды от НДС выражается в её тензо-, термо-, флюидо- и виброчувстви​тельности, т.е. в способности свойств горных пород реагировать на временные изменения тектонических напряжений, термодинамических условий, содержания и состава флюидов, вибрации. В литосфере наблюдаются проявления парадоксальной реакции на внешние воздействия. Имеет место модуляция горными породами высокочастотного отклика на малоамплитудные длиннопериодные деформационные колебания [84, 134] и сильный отклик на слабые воздействия [125]. В первом случае среда проявляет активность и отдает больше энергии, чем получает. Она получает низкочастотные колебания, а переизлучает высоко​частотные (сейсмическую эмиссию). Во втором случае среда достигает предела напряжен​ного состояния при незначительном дополнительном воздействии (землетрясения, иници​ированные приливами).
Литосфера реагирует на внешние воздействия перемещением различных объёмов горных пород, деформациями, миграцией флюидов, фазовыми и химическими превращениями. Изменения в литосфере могут быть интенсивными и слабыми, быстрыми и медленными [72]. За длительные промежутки геологического времени происходят сильные изменения состояния горных пород: они передвигаются, терпят разрывы, сминаются в складки, размываются. К быстрым процессам, происходящим в течение секунд-часов, относятся землетрясения, оползни, сели, цунами, горные удары; к медленным процессам, происхо​дящим на наших глазах, – опустынивания, проседания, пучения и др. При воздействиях могут проявиться конструктивные и деструктивные процессы. Конструктивные процессы заключаются в образовании материальных благ. К деструктивным процессам относятся такие, которые могут привести к катастрофам [48]. Эти явления имеют природное и антропогенное происхождение. Отрицательные явления могут быть усилены природными факторами.
Временные вариации физических полей
Изменение состояния литосферы проявляется во временных вариациях параметров физических полей. Изменяются деформации, наклоны, скорости пробега сейсмических волн, электромагнитные свойства, гидрогеодинамические режимы, дебит нефти и газа и т.д. Данные параметры можно измерить либо непосредственно, в реальном времени, либо опосредованно, пользуясь стратиграфическими или иными подходами, используемыми в геологии.
Инструментально пространственно-временные вариации физических полей измеряют при долговременном слежении за вариациями физических параметров – мониторинге литосферы. Мониторинг проводят разными методами: геофизическими, геохимическими, гидрогеологическими, геодезическими [133]. Однако такие наблюдения ведутся в ограни​ченном объёме, разрозненно и часто спонтанно. Экспериментальные данные, затрагивающие существенно разные природные объекты, практически не сопоставлялись. Тем не менее, многие данные мониторинга приводят к важным результатам, теоретическим и практическим выводам.
Временные вариации состоят из нескольких компонент – тренд, гармоники, шум, в некоторых случаях отдельные импульсы. В отдельных случаях удается однозначно выявить причинно-следственные связи между процессами, определить источники вариаций. Вариации солнечной активности, силы тяжести, скорости вращения Земли, могут спровоцировать землетрясения, оползни, сели и другие стихийные природные события. Ощутимыми яв​ляются сезонные изменения земной коры, в том числе на больших глубинах. Однако, во многих случаях определения источников вариаций затруднительны. Причины ритмических вариаций связывают с тектоническими факторами, орбитальными движениями Земли, Луны и Солнца, солнечной активностью, сменой сезонов. В среде могут образовываться и новые ритмы вариаций НДС, которые не совпадают с внешними воздействиями [2]. Ритмические вариации в литосфере распределены иерархично. Однако, число доминирующих по амп​литуде ритмов обычно мало. Периоды наиболее часто выделяемых в современных процессах ритмов составляют 0.5, 1, 6–7 суток; 0.5, 1 месяц; 0.5, 1, 1.5–2 года; 2–3, 6–7, 10–11, 18–22, 80–90 лет [35].
Экспериментальные результаты
Ниже приведены результаты обработки некоторых временных рядов, которые иллю​стрируют разнообразие и характерные черты процессов, происходящих в литосфере. Обработка  ориентирована  на  изучение   нестационарных   процессов   и  состоит  из  ряда процедур, направленных в частности на определение ритмических составляющих временных рядов.
Одной их основных процедур является спектрально-временной анализ. Спектрально-вре​менной анализ, который в геофизике принято сокращенно называть СВАН, представляет собой спектральный анализ в скользящем временном окне. Результаты спектрально-временного анализа обычно представляются в виде диаграмм распределения спектральных амплитуд. Каждый столбец диаграммы представляет собой амплитудный спектр Фурье, рассчитанный в заданном скользящем временном окне. На горизонтальной оси отмечается календарное время (годы, месяцы и т.д.), соответствующее центру скользящего временного окна. На вертикальной оси откладываются величины частот в циклах отнесенных к единице времени (циклы/год, циклы/месяц, и т.д.). Длина скользящего окна задается исходя из требуемой детальности и спектрального состава исходного ряда. Обычно величина окна выбиралась равной 0,25–0,33 от продолжительности ряда. В итоге получаем наборы СВАН-диаграмм для разных частотных и временных окон. Они могут даваться в разных вариантах – для того, чтобы нужный интервал частот мог быть хорошо и подробно рассмотрен. Повторяемость доминирующих ритмов выражается в виде более или менее продолжительных зачерненных полос. Более сильная зачернённость на диаграммах соответствует большей амплитуде спектра. Амплитуды спектральных составляющих показаны на легендах, прилагаемых справа от диаграммы. По этому признаку можно судить о продолжительности существования ритмических изменений процесса. На СВАН-диаграммах видно, какими ритмами характеризуется тот или иной процесс, каковы их амплитуды и степень устойчивости, как одни ритмы сменяются другими или вообще пропадают. Анализ позволяет оценить интервалы устойчивого просле​живания во времени различных спектральных составляющих и их эволюцию. В результате мы получаем картину, по которой можно судить о степени самоорганизации и хаотизации рассматриваемых нестационарных процессов.
Суперпозиция гармонических составляющих обусловливает сложную форму временного ряда. При повторных сейсмических просвечиваниях при помощи взрывов в Южном Таджикистане получены временные ряды кинематических и динамических параметров сейсмического волнового поля, описывающего вариации в отдельных слоях земной коры и в верхней мантии.
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Рис. 52. Временные вариации разности времени пробега продольной волны в слое волновода
Временные ряды представляют собой кривые сложной формы, характеризующиеся наличием горбов и впадин («бухты»). Бухтой называют выраженный более или менее продолжи​тельный минимум временного ряда [57]. К некоторым из бухт приурочены землетрясения (рис. 52), поэтому они долгое время считались их предвестниками. Однако, было замечено, что бывают бухты без землетрясений и землетрясения без бухт [53].
Обработка показала, что сложная форма представленных временных рядов обусловлена суперпозицией доминирующих по амплитуде гармоник. После их вычитания все горбы и впадины исчезли (рис. 52). Около осредняющей кривой остался лишь легкий шум. Такой же результат мы получили и для многих других временных рядов. Отсюда следует, что формирование бухт часто происходит не вследствие подготовки какого-либо конкретного землетрясения, а из-за конструктивной суперпозиции доминирующих по амплитуде гар​моник. При этом в ряде случаев могут быть перейдены критические уровни состояния среды, что может послужить спусковым механизмом для катастрофических последствий. В то же время, в некоторых медленно протекающих процессах можно зафиксировать такие аномалии, в том числе бухты, которые невозможно объяснить суперпозицией гармоник и к которым бывают приурочены землетрясения (рис. 53). Вычитание трех доминирующих по амплитуде гармоник привело к исчезновению всех особенностей временного ряда кроме одной. К этой особенности приурочено землетрясение в Гармском районе 22 марта 1969 г. Вариации параметров в отдельных объёмах литосферы различны и более контрастны, чем в их совокупности. В Южном Таджикистане было выявлено, что форма временных рядов времени пробега продольных волн в разных слоях земной коры и в верхней мантии различается (рис. 54). Наблюдается увеличение значений измеряемых параметров для одних объемов и уменьшение их для других. В связи с этим суммарные вариации времени пробега, наблюдаемые при просвечивании одновременно нескольких слоев земной коры, оказываются более хаотичными и менее контрастными по сравнению с вариациями, относящимися к каждому слою земной коры. Таким образом, каждый слой коры, хотя и зависит от соседних слоев, но в то же время живет своей собственной тектонической жизнью. Следовательно, можно говорить о различной реакции разных объемов литосферы на внешние воздействия. Из тех же материалов следует, что сумма амплитуд вариаций в каждом слое меньше размаха вариаций в совокупности слоев.
Нами рассмотрены временные ряды вариаций числа извержений вулканов в разных регионах мира (данные взяты из работы [49]). На рис. 55 приведены СВАН-диаграммы, рассчитанные для всего Тихоокеанского региона и его отдельных частей. Видно, что наблюдаются как общие, так и индивидуальные черты протекания вулканических процессов в разных частях региона. Практически на всех диаграммах наблюдается ритмическая составляющая с периодом около 20 лет (0.05 циклов/год), которая, возможно, связана с приливными изменениями силы тяжести с периодом 18.6 лет. Она прослеживается в течение ограниченного интервала времени, причём для разных областей по-разному и с разной интенсивностью. Этот ритм является доминирующим для всего региона в целом (рис. 55а), отчётливо наблюдается для Японии (рис. 55д) и Индонезии (рис. 55е), слабо прослеживается для Южной (рис. 556) и для Северной Америки (рис. 55е), для Камчатки (рис. 55г). На диаграммах также выделяются ритмы с периодом 50–60 лет (0,015– 0,02 циклов/год) (рис. 55б, в, д, е), с периодом 12–14 лет (0,07–0,08 циклов/год) (рис. 55г, д) и с периодом 25–30 лет (0,03–0,04 циклов/год) (рис. 55г). Имеются вариации с плавно меняющимися (рис. 55а и в) и сливающимися периодами (рис. 55е).
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Рис. 53 а,б. Временные ряды отношения скоростей продольных и поперечных волн по данным станции №2 Гармской сети (а – исходный ряд, б – ряд после вычитания трёх доминирующих гармоник)
Отметим также, что разные регионы Тихого океана обладают разной упорядоченностью протекания вулканических процессов. В прибрежной части Южной Америки (рис. 55б) не наблюдается длительных и интенсивных ритмов, картина мозаична. Для Индонезии (рис. 55е) можно говорить практически об упорядоченном процессе. Кроме того, для каждой из областей в отдельности наблюдается большее количество ритмических состав​ляющих, чем для совокупности нескольких областей. Это можно объяснить тем, что каждый из объектов обладает своими индивидуальными геодинамическими режимами, а при рассмотрении совокупности регионов индивидуальные эффекты смешались. Этот эффект проявляется, например, при геодезических повторных измерениях на больших и на малых базах, при режимных сейсмических просвечиваниях больших и малых объёмов среды. Эффект связан с тем, что каждый малый объём изменяется по своему индивиду​альному расписанию.
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Рис. 54.   Временные   вариации   разности времени пробега продольной волны для осносных слоев земной коры в сечении Чашмаисангок-Шаамбары (Таджикистан)
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Рис. 55. Спектрально-временные диаграммы количества извержений вулканов для всего Тихоокеанского региона (а), прибрежной части Южной (б) и Северной Америки (в), Камчатки (г), Японии (д), Индонезии (е).
Приведённые результаты позволяют сделать вывод, что отдельно взятые объёмы лито​сферы характеризуются собственными режимами вариаций состояния среды. Различия в режимах изменчивости приводят к компенсации эффектов применительно к совокупности объёмов. Поэтому при наблюдении за большими объёмами получают меньшие амплитуды вариаций и большую беспорядочность процесса, чем при наблюдении за малыми объёмами.
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Рис. 56. Спектрально-временные диаграммы вариаций уровня подземных вод в одной из скважин около Пекина в 1978 г. (левый столбец), в 1979 г. (средний столбец) и в 1980 г. (правый столбец).
Реакция литосферы на постоянно действующие источники изменяется во времени. В сборниках [95] представлены временные ряды уровня подземных вод в районе Та Юань по данным Пекинского Института Сейсмологии. На рис. 56 приведены СВАН-диаграммы вариаций уровня подземных вод в одной из скважин недалеко от Пекина. Прослеживаются устойчивые ритмы равные 1 суткам, 12 и 8 часам. Из диаграмм видно, что процессы обладают разной амплитудой и разной устойчивостью во времени. Наибольший размах соответствует суточным вариациям в 1978 г. Причём в первой половине процесс был более интенсивным, а во второй – амплитуда вариаций упала в 2–4 раза. В 1978 г. суточные вариации более устойчивы, чем в 1979 г. Можно предположить, что наблюдаемые вариации вызваны приливами.
В работах [17, 18] приведены результаты измерений сейсмоакустических шумов в скважинах в различных районах литосферы. На рис. 6 представлены временные ряды теоретических приливных поправок силы тяжести. Видно, что графики интенсивности шумов в одни интервалы времени хорошо совпадают по форме с приливными поправками, а в другие – нет.
Очень интересные результаты опубликованы в работе [134]. Нами проведён спектраль​но-временной анализ временных рядов, приведенных в этой работе. Они содержат вариации ускорения силы тяжести и интенсивности сейсмоакустического шума. При сопоставлении диаграмм выявлено, что для теоретических рядов ускорения силы тяжести прослеживаются полусуточные и суточные ритмические составляющие, для экспериментальных рядов ус​корения силы тяжести и интенсивности сейсмоакустического шума – только полусуточные. Важно отметить, что на СВАН-диаграммах сейсмоакустического шума полусуточная рит​мическая составляющая прослеживается только в последней трети срока (1,5 мес).
В работе [93] исследованы изменения скорости продольных волн в зависимости от изменения уровня водохранилища Ингури (давления) по данным сейсмического просве​чивания. Полученная зависимость имеет сложную форму (рис. 58).
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Рис. 57. Временные вариации сейсмоакустического эмиссионного шума (А) и приливные поправки ускорения силы тяжести (Б), зарегистрированные в Краснодарском крае (а), в Гомельской области (б),
в Калифорнии (в).
Нами сделаны расчёты коэффициента нелинейности (К), который характеризует количественное описание тензо-чувствительности среды и связывает изменение всестороннего давления и скорость про дольной волны. Были выявлены вариации значения К от 0 (когда на начальной стадии подъёма уровня воды происходят упругие деформации) до 105 и более (когда изменение уровня водохранилища сопровождается изменением скорости пробега волн).
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Рис. 58. Изменения скорости упругих волн в зависимости от уровня водохранилища Ингури ГЭС для различных циклов заполнения и сработки водохранилища. I – пределы изменения скорости при    «нормальной»    сработке    водохранилища; II – пределы изменения скорости при «быстрой»
сработке водохранилища.
Нами проанализированы временные ряды количества приливных лунотрясений, зарегистрированных на сейсмических станциях – «Аполлон–12, –14, –15, –16» с 1970 по 1977 гг. Использован полный каталог сейсмических событий на Луне за весь период регистрации с июля 1969 по сентябрь 1977 г. Каталог был опубликован НАСА и любезно предоставлен нам американскими коллегами. Станции расположены в разных структурно-тектонических регионах Луны. Луна представляет собой тестовую модель для анализа. Амплитуда прилива, возбуждаемого Землей на Луне, значительно больше, чем Луной на Земле. Многие факторы, влияющие на результаты, получаемые на Земле, на Луне отсутствуют. Число возможных видов воздействий на ней ограничено, отсутствуют ветровые, штормовые и техногенные помехи, нет флюидодинамики. Доказано существование приливных лунотрясений с четко выделяющимися ритмами около половины месяца, одного месяца и семи месяцев [35].
На СВАН-диаграммах (рис. 59) ритмические составляющие лунной сейсмичности в разные временные интервалы то соответствуют приливным гармоникам (это может про​должаться достаточно долго), то не соответствуют. Полумесячный ритм (26,5–27 цик​лов/год) доминирует по интенсивности и выдержанности во времени Месячный ритм (13–14 циклов/год) менее стабилен во времени и расплывается по периоду. Семимесячный ритм (1,5–2 цикла/год) наблюдается не на всех станциях, обладает слабой интенсивностью и стабильностью.
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Рис. 59. Спектрально-временные диаграммы вариаций количества приливных лунотрясении, зареги​стрированных на сейсмических станциях «Аполлон–14, –16».
Полученные результаты показывают, что даже на таком идеализированном объекте как Луна не наблюдается хорошо упорядоченной картины. Происходят перестройки протека​ющих процессов. Ритмические составляющие, хорошо выраженные в течение одного временного интервала, совершенно не видны в другой. При хаотизации наблюдается исчезновение ритмов, их бифуркации, шумоподобные процессы. Кроме того, видно, что разные структурно-тектонические регионы Луны обладают разной интенсивностью, про​должительностью и степенью упорядоченности временных вариаций.
Обсуждение результатов
Анализ многочисленных данных дал возможность выявить некоторые закономерности во временных вариациях природных процессов в различных пространственных и временных масштабах, определить их общие и частные черты, очертить особенности реакции литосферы на внешние воздействия.
Геологическая среда рассматривается нами как открытая диссипативная геодинамическая система. Она обладает вещественными, структурными, геофизическими и геодинамическими разномасштабными неоднородностями, которые нерегулярны, изменяются во времени и могут быть чувствительны к любым, даже малым, внешним воздействиям. Геологической среде и отдельным её объёмам присущи следующие свойства: тензо-, флюидо-, термо- и виброчувствительность; нелинейные свойства; пространственно-временная нестационар​ность процессов; активность; иерархическая пространственно-временная подчиненность; способность к самоорганизации и хаотизации. Сопоставление особенностей протекания процессов в разных частях литосферы позволяет определить их общие и частные черты.
Общие черты заключаются в следующем:
1. Геологическая среда и ее отдельные части не реагируют на все воздействия одно​временно, их реакция носит избирательный характер и изменяется во времени. Разные объекты в одно и то же время, а один и тот же объект в разные временные интервалы реагируют на одни и те же воздействия по-разному.
2. Геологическая среда реагирует на внешние воздействия как система с монотонно изменяющимися характеристиками; как автоколебательная система; как система с вынуж​денными колебаниями; как резонансная система; как система, стремящаяся к упорядочи​ванию и к хаотизации; как система, находящаяся в критическом состоянии и сильно реагирующая на продолжающееся слабое воздействие; как система, способная испытывать другие нелинейные изменения, в частности способная реагировать на внешние воздействия появлением суммарных и разностных частот; как система, индифферентная к тем или иным внешним воздействиям, точнее, реагирующая на них неадекватно слабо. Отдельно взятый объект может проходить через все перечисленные выше этапы или через их сочетание.
3. Причины изменения состояния геологической среды заключаются в изменении характера воздействий и в свойствах самих объектов – их зависимости от внутреннего напряжённого состояния и в стремлении к порядку и хаосу. Сами смены относительно упорядоченных и хаотических состояний могут происходить то ритмично, то беспоря​дочно.
4. Реакция геологической среды на внешние воздействия нелинейна. Это проявляется в изменении тензочувствительности горных пород во времени, в возможности неадекватной и избирательной реакции пород на внешние воздействия. Реакция может быть неадекватно слабой или, наоборот, очень сильной. Последнее характерно для систем, находящихся в критическом состоянии.
5. Изменения состояния геологической среды характеризуется различными типами временных вариаций – импульсными, ритмическими, трендовыми, хаотическими. Они обусловлены разной суперпозицией доминирующих гармоник и хаотических составляющих. Характер суперпозиции может быть как конструктивным, так и деструктивным. Одновре​менно может доминировать только одна или несколько ритмических составляющих (не​зависимо от их положения в иерархии). В другие промежутки времени ритмы могут меняться по амплитуде, сползать на другие периоды, сменяться на другие, исчезать.
6. Индивидуальные режимы изменений состояния среды присущи как разным объёмам в одно и то же время, так и одному объёму в разное время. Поэтому каждый отдельно рассматриваемый объём в заданном временном интервале имеет свои собственные режимы изменений. Малые объёмы среды изменяются более упорядоченно, чем большие объёмы состоящие из малых.
Частные черты заключаются в следующем:
1. Протекающие в литосфере процессы различаются по пространственным и временным масштабам.
2. Ритмы для разных объектов литосферы имеют различные верхние и нижние численные пределы.
3. Разным объектам в одно и то же время и одному и тому же объекту в разное время присущи разные наборы доминирующих ритмов.
4. Интенсивности процессов в литосфере и их контрасты различаются. Это проявляется в разных энергетических характеристиках, величинах перемещений горных масс, изменениях уровня подземных вод и т.д.
5. Степени упорядоченности (или степени хаотизации) различных процессов в литосфере могут изменяться от полного порядка до полного беспорядка.
Анализ и сопоставление различных экспериментальных данных показывает, что они обладают некоторыми общими закономерностями, но различаются пространственными и временными масштабами, интенсивностью, контрастом и степенью упорядоченности. По​ведение разных объёмов среды имеет различную степень предсказуемости и адекватности реакции на внешние воздействия. Можно сказать, что характер изменений в объектах литосферы обладает общими чертами на фоне индивидуальности развития. Наблюдается большое разнообразие поведения процессов в литосфере – от почти полного порядка до почти полного хаоса. Необходимо исследовать фоновые вариации состояния горных пород, которые очень разнообразны, характеризуются разными ритмами, контрастом, степенью упорядоченности. Довольно часто антропогенные воздействия, имеющие как трендовый, так и колебательный характер, производятся без учёта характера фоновых вариаций среды. При этом максимальные воздействия могут приходиться как раз на такие интервалы времени, когда имеет место отклонение фоновой кривой от среднего значения. Это может спровоцировать катастрофу. В то же время при помощи искусственных воздействий можно пытаться задержать катастрофу или ликвидировать ее угрозу.
В связи с этим, выявление фоновых вариаций позволит более обоснованно строить отношения человека с природой, в частности, правильно определять режимы природо​пользования, согласовывая их с режимами вариаций природной среды, с вариациями медицинских и социологических показателей. Для этого нужно проведение мониторинга на природно-технических объектах в разных масштабах, причем начинать эти измерения нужно задолго до начала техногенных воздействий на природную среду. Кроме натурных наблюдений необходимы освоение, единая обработка и паспортизация различных экспе​риментальных данных мониторинга, уже имеющихся и хранящихся в архивах разных научных и производственных организаций.
4.4. Энергоактивные зоны и их влияние на биосферу
Планета Земля – природная система, активно взаимодействующая с космическим окружением, результат которого выражен, в частности, в образовании геоактивных зон (ГАЗ) земной коры [66], в пределах которых развиваются различные геофизические, геохимические и информационно-энергетические процессы. ГАЗ – зоны повышенной проницаемости и напряжений, представленные активными тектоническими разломами (АР) и связанными с ними палеоруслами, подземными водотоками, карстом, пустотами разнообразной природы, месторождениями полезных ископаемых и другими геологическими телами, оказывающими патогенное влияние на многие биологические объекты [90]. Возможно, патогенную нагрузку несут нарушения сплошности земной коры и техногенной природы (путе- и продуктопроводы, подземные сооружения и др.).
Цель настоящей работы – показать на ретроспективном и современном эксперимен​тальном материале влияние геодинамических процессов на среду обитания живых сис​тем [86].
Исследования, проведенные на основе выборок в сотни тысяч человек, обследованных по месту жительства в Петербурге и городах Ленинградской области [65], достоверно свидетельствуют о том, что в ГАЗ в 1,5–2 раза возрастает общая взрослая и детская смертность, резко повышается заболеваемость раком, ишимией сердца и рассеянным склерозом, а детей, кроме того, лейкозом и врожденными пороками. Особо четко, с достоверностью не менее 99,99%, выявлено воздействие ГАЗ на онкозаболеваемость: средний уровень заболеваемости раком по Петербургу в 1993 г. – 3,5 чел. в год на 1000 жителей при средней распространенности больных 14,4 на 1000 человек. В домах, находящихся в пределах ГАЗ, число больных раком возрастает по сравнению с домами вне их в 2,5–4,5 раза.
Выявлена четкая корреляция возрастания онкозаболеваемости с увеличением плотности ГАЗ на единицу площади, в то время как корреляция заболеваемости раком с концентрацией радона в почвенном воздухе отсутствует. Полученные данные свидетельствуют о том, что среди разных факторов, повышающих заболеваемость населения, приоритет ГАЗ не вызывает сомнений: промышленное загрязнение приводит к возрастанию онкозаболеваемости в 1,5–1,7 раз, влияние ГАЗ – в 2,5–5 и более раз, а «совмещение» обоих воздействующих факторов в 7 и более раз [90].
Выделяющиеся по ГАЗ подземные газы, приводят к локальным изменениям в составе почвенно-приземной атмосферы – к образованию атмохимических и газовых ореолов. В составе подобных ореолов, помимо радона, аргона, гелия, водорода и его нуклидов, участвуют многокомпонентные смеси из углекислого газа, метана, алканов и алкенов, ртути, летучих соединений тяжелых металлов, сернистых и различных углеводородных соединений и, в том числе, предельно-ароматических углеводородов и даже бенз-а-пиренов и цианидов [29, 45, 58, 81]. Опасность таких ореолов – не только и не столько в прямом воздействии через приземную атмосферу на человека, сколько в проникновении газов и их соединений в подземные воды, почвы и растительность.
Результаты проведенного анализа воздействия ГАЗ на здоровье человека свидетельствуют о том, что длительное пребывания людей в области геоактивных зон приводит к ухудшению общего состояния организма человека, к увеличению числа онкологических, сердечно-со​судистых, психических заболеваний, врожденных детских пороков и к возрастанию общей смертности взрослого и детского населения. В г. Уфе, например, в ГАЗ выявлено повышение заболеваемости геморрагической лихорадкой с почечным синдромом и клещевым энцефа​литом [90], что требует специального анализа влияния ГАЗ на инфицированность населения, особенно, в связи с проблемой серых крыс [62].
Выявляемый над разломами биолокационный эффект послужил основанием для исследований характера геофизического воздействия ГАЗ на поведенческие функции человека, в частности, при управлении автотранспортом. Анализ дорожно-транспортных происшествий (ДТП) в пределах Калининского района Петербурга и автотрассы Петербург-Мурманск показал значимое повышение числа ДТП при пересечении активных разломов [64, 90]: увеличение числа ДТП в ГАЗ составляет от 30 до 1000% по сравнению с их числом за пределами ГАЗ (табл. 15), коррелируя со скоростью и напряженностью движения авто​транспорта. Более 10 аварий из происшедших на железной дороге Москва-Петербург в районе ст. Бологое приурочены к ГАЗ [78].
Результаты анализа количества ДТП в критических точках автомагистралей, обуслов​ленных влиянием на состояние водителей ГАЗ. Данные о ДТП по автотрассе Петербург-Мурманск – по материалам УГАИ Ленинградской области за 5 лет (величина выборки – порядка 6 тыс. ДТП). Данные о ДТП по Калининскому району – по материалам ГАИ Калининского района Петербурга за 2 года (величина выборки – порядка 3,5 тыс. ДТП).
Таблица 15
	Классификация автотрасс и улиц по интенсивности движения автома​шин
	Среднее число ДТП на 1 пог.м в год
	Отношение в ГАЗ — вне ГАЗ

	
	В ГАЗ
	вне ГАЗ
	

	Автотрасса Петербург–Мурманск
	7
	3
	2,33

	Улицы Калининского района со спокойным движением
	75
	2,5
	30

	Улицы Калининского района с интенсивным движением
	125
	25
	5

	Перекрестки Калининского района со спокойным движением
	37
	27
	1,4

	Перекрестки Калининского района с интенсивным движением
	67
	52
	1,3


Психогенным воздействием ГАЗ могут быть объяснены стабильно происходящие, не​смотря на совершенствования и автоматизацию судовождения, кораблекрушения. В про​центном отношении число судов, гибнущих ежегодно в море, по отношению к их общему числу, за последние 100 лет практически не изменилось, а подавляющая масса корабле​крушений происходит в относительно мелководной части акваторий шириной в 200 миль [80], где из-за небольшой толщи воды психогенное воздействие ГАЗ может быть весьма ощутимо. Например,   столкновение   «Адмирала  Нахимова»   с   сухогрузом   произошло   в нескольких милях от берега над местом пересечения двух разломов при глубине дна около 400-х метров.
На психогенное состояние человека оказывают также влияние и изменения состава атмосферы, силы тяжести, уровня магнитного поля и иных геофизических, геохимических и энергетических параметров, обусловленные сейсмо-геодинамической активизацией в пределах систем ГАЗ, особенно трансрегиональных [86].
Оценивая результаты воздействия ГАЗ на человека, следует подчеркнуть неоднозначность последствий психо-патогенного влияния ГАЗ – отрицательного для индивидуума, но положительного для вида, в целом, стимулирующего характер и особенности его внутриви​дового естественного отбора, определяющего, в свою очередь, закономерности и направ​ленность в истории человеческой цивилизации и, по крайней мере, таких его фундамен​тальных явлений, как пассионарность и этногенез [86]. Можно полагать, что если, в целом, территории развития цивилизаций, зон этногенеза и полей пассионарности [47], контро​лировались трансрегиональными системами ГАЗ [88], то закономерности локализации поселений и расселения в их пределах человека определялись многовековым и, обычно, интуитивным опытом учета влияния ГАЗ в виде негативно воздействующих экстремальных параметров естественного магнитного и гравитационного полей [51, 55, 64, 105, 106].
ГАЗ, как правило, отрицательно влияют не только на людей, но и на животных и растения. О том, что растительность реагирует на зоны активных разломов, свидетельствует их отчетливое выявление на высотных космических снимках районов с мощным чехлом рыхлых отложений: многие зоны разломов, особенно, трансконтинентальные фиксируются как протяженные полосы, отражающие смену состава и интенсивности покрова раститель​ности. Над подземными водными потоками болеют береза, липа и большинство хвойных деревьев: появляются наросты, резко увеличивается число уродливых форм и, прежде всего, в виде раздвоения стволов – дихотомии. Так, в парковых зонах Петербурга дихотомия сосны и березы в ГАЗ увеличивается в 6–10 раз, достигая в центральных их частях и узлах пересечения 20–60% от общего числа деревьев (дихотомия вне ГАЗ – 1–2%) [64]. Деревья, растущие в ГАЗ, в особенности, яблони характеризуются более ранним пожел​тением и опаданием листьев, сливы и груши увядают и засыхают. Реагируют на наличие ГАЗ и ягодные кустарники: кусты смородины в пределах ГАЗ – слабы и недоразвиты, малина сохнет и через несколько лет путем перемещения корневой системы уходит из этих зон.
В теплицах с насыпным грунтом в одинаковых условиях всхожесть семян капусты с 80–100% снижается в ГАЗ до 15–50%, у огурцов урожайность и высота стеблей уменьшается, в среднем, на 10–20%, а число уродливых форм возрастает в 4 раза [65]. В открытом грунте всхожесть семян редиса, капусты, свеклы и огурцов в ГАЗ снижается в 2–4 раза, а урожайность картофеля уменьшается до 3 раз при практически одинаковом среднем числе клубней как в ГАЗ, так и вне них.
На большинство домашних животных (лошади, коровы, овцы, куры и др.) ГАЗ оказывают отрицательное влияние [64, 81]. Однако действие ГАЗ имеет и положительные стороны: именно с этими зонами связано наибольшее разнообразие древесных форм растительности [90], особенно хорошо развиваются вяз, дуб, ива, ольха, осина, ясень. Прекрасно себя чувствуют в ГАЗ и многие виды насекомых и некоторые животные (пресмыкающие, красные муравьи, термиты и др.). Пчелы, улья которых расположены в ГАЗ, производят в 3 раза больше меда, чем пчелы, улья которых вне этих зон. В ГАЗ усилена деятельность микроорганизмов, приводящих к гниению картофеля и скисанию вина. С этим эффектом связан и один из способов выявления мест для строительства домов в Петербурге нашими предками [65].
Таким образом, результаты проведенных исследований указывают на необходимость учета воздействия ГАЗ на среду обитания, в первую очередь, при разработке градостро​ительных планов и мер обеспечения экологически безопасной жизни, особенно в крупных промышленных центрах. Важно учитывать геоактивные зоны при проектировании и стро​ительстве высокоскоростных магистралей, при «прокладке» трасс авиа- и морского транс​порта, при сооружении, конверсии и обслуживании военных и особо опасных объектов: АЭС, атомных реакторов, хранилищ взрывчатых, радиоактивных веществ и вредных отходов производства, радарных станций, подземных путе- и продуктопроводов. Здравоохранение должно учитывать патогенное воздействие зон геологической неоднородности на состояние здоровья населения.
Учет роли ГАЗ может значительно повысить эффективность производства в сельском хозяйстве посредством экологически обоснованного выбора мест для строительства парниково-тепличных хозяйств, животноводческих и птицеводческих комплексов и для вы​ращивания элитных сортов культур.
Изложенное выше свидетельствует о необходимости проведения комплекса фундаментальных и прикладных исследований по выявлению природы воздействия геоактивных зон. Успешное решение этих проблем может явиться основой для обнаружения и, как следствие, снижения и предотвращения негативного воздействия ГАЗ, что даст и ощутимый экономический эффект.
4.5. Сейсмоактивные зоны по космическим данным
Известно, сколько бед и несчастий людям приносят землетрясения: разрушения, большие потери материальных ценностей и, самое ужасное, человеческие жертвы. Ученые всего Мира бьются над решением проблемы прогноза землетрясений, чтобы избежать или, хотя бы уменьшить, потери. К настоящему времени стало понятно, что землетрясение – это не внезапное событие, а процесс, который готовится более или менее продолжительное время и находит отражение в разнообразных изменениях геофизических полей. Поэтому понятен интерес, который проявляется во всем мире к изучению физических явлений, сопровождающих процессы подготовки и проявления сейсмической деятельности.
В сейсмоактивных районах неоднократно, в момент землетрясения и непосредственно перед ним, наблюдалось свечение атмосферы, почвы, склонов гор и т.п., отмечены квазистационарные возмущения атмосферного электрического потенциала, зарегистрирова​ны вариации электромагнитного излучения на расстояниях до тысячи километров от эпицентра, а также изменения критических частот и плотности Е и F слоев ионосферы [43, 44, 85, 121 122]. Известна также реакция ионосферы на воздействие акустико-гравитационных волн, возникающих при землетрясениях, извержениях вулканов и мощных взрывах [54, 37].
Исследования радиоизлучений в звуковом диапазоне частот с помощью искусственных спутников Земли (ИСЗ) проводятся в нашей стране более 25 лет (с 1970 года).
Цель настоящей работы показать каков отклик плазмы околоземного космического пространства на процессы подготовки землетрясений и продемонстрировать возможность предсказания сильных катастрофических событий. Впервые разработана методика прогноза экстремальных событий, в том числе и землетрясений [154] по результатам анализа вариаций интенсивности электромагнитного поля низкочастотных (100 Гц–20 кГц) шу​мовых излучений, регистрируемых на околоземных спутниковых орбитах. Использование наблюдений за электромагнитными излучениями для оперативного прогноза сейсмической опасности потребует создания широкой сети наземных станций. Перспективным методом является предлагаемое сканирование околоземного космического пространства с исполь​зованием низколетящих (высота менее 1000 км) спутников.
Результаты наблюдений низкочастотных электромагнитных шумовых излучений над эпицентром землетрясения
В восьмидесятые годы со спутников были обнаружены резкие всплески интенсивности электромагнитных низкочастотных шумов в диапазоне 100 Гц–20 кГц (диапазон исполь​зуемой аппаратуры) над эпицентрами крупных землетрясений за несколько часов до события. На рис. 60, в качестве примера, показаны фрагменты аналоговых записей интенсивности магнитной компоненты шумовых излучений с выхода каналов спектроанализатора приемной аппаратуры на борту спутника, сделанные за две минуты до сильного землетрясения, при пролете спутника вблизи будущего эпицентра.
Как видим, излучение импульс​ное и оно наиболее интенсивное на частотах ниже 1 кГц.
Значительная трудность при от​боре спутникового материала для обработки состоит в выборе инфор​мации, так как не всегда спутник проходит над сейсмоактивной об​ластью непосредственно перед или во время землетрясения.
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В случае регистрации 1 ноября 1978 г. на борту спутника был вклю​чен режим запоминания бортовой штатной телеметрии, при котором запись точек информации осущест​вляется через каждые 0,32 сек. И можно видеть мелкомасштабные из​менения структуры сигналов (см. рис. 60). При другом режиме реги​страция информации происходит через каждые 2,56 сек. В этом случае фиксируются только вариации оги​бающей сигнала.
Рис. 60. Вариации интенсивности магнитной компоненты шумовых низкочастотных излучений на частотах 140, 450, 800 и 4650 Гц, зарегистрированные на борту спутника «Интеркосмос» (IK-18) при его пролете над будущим эпицентром за две минуты до землетрясения. 

Рассмотрим результаты измере​ний низкочастотных шумов над сейсмически активной областью во время подготовки двух сильных зем​летрясений, произошедших в Иране 7 декабря 1979 года в 9,12 UT (φ = 35°N, λ= 56,8°E, магнитуда М = 5,5) и в 9,24 UT (φ = 34°N, λ = 59,8°Е, магнитуда М = 5,8). Глубина эпицентров составляла ~30 км.
В ка​честве примера, в географических координатах (широта-долгота) показаны (рис. 61) проекции орбит витков 4080–4087 спутника «Интеркосмос 19» в северном (над и вблизи эпицентра землетрясений) и в южном (магнитосопряженном) полушариях, на которых наблюдались всплески шумов. На карту нанесены также L-оболочки и геомагнитные меридианы. Рисунок относится к одной частоте, но подобные всплески отмечены во всей полосе регистрируемых частот. Амплитуда и, особенно, время наблюдения всплесков возрастают по мере приближения к эпицентру по долготе и по времени. До землетрясения наблюдались изменения по сравнению с обычно наблюдаемыми в данном регионе вариа​циями магнитной и электрической составляющих поля излучений, после землетрясения преобладала электрическая компонента. В магнитосопряженной области также отмечены всплески шумов, но зона наблюдения была существенно уже. Обращает на себя внимание тот факт, что регистрируемые всплески как бы вытянуты вдоль L-оболочки эпицентра землетрясения, как над эпицентральной областью, так и в магнитосопряженной области.
Ранее нами получены с борта ИСЗ «Интеркосмос» данные о глобальном пространст​венно-временном распределении интенсивности естественных (суточные, широтные и высотные вариации в абсолютных единицах) низкочастотных излучений в разных условиях геомагнитной возмущенности. Рис. 62 демонстрирует надежность выделения сигналов, связанных с развитием сейсмической активности. На нем представлена ус​редненная широтная зависимость интенсивности низкочастотных всплесков излучения. Из рисунка видно, что всплески интенсивности шумовых излучений, связанные с сейсмической активностью, заведомо превышают уровень шумов, обычно наблюдаемый в данной области пространства.
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Рис. 61. Проекции витков спутника «Интеркосмос-19» в географических координатах в период времени предшествующий землетрясениям в Иране, 7 декабря 1979 г. 9,12 UT (φ = 35°N, λ = 56,8°Е, магнитуда М = 5,5) и в 9.24 UT (φ = 34°N, λ = 59,8°Е, магнитуда М = 5,8). Место эпицентра обозначено х. Пунктиром нанесены проекции витков спутника 4080–4087. Зачерненные полосы показывают время наблюдения всплесков излучения на частоте 4650 Гц, связанных, по нашему мнению, с сейсмической активностью. Справа от проекции витков сведения относятся к магнитной компоненте, слева – к электрической. Около каждой гистограммы указаны абсолютные значения времени наблюдения всплесков и вверху разность времени по отношению к моменту первого главного удара, знак минус – до момента, знак плюс – после него.
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Рис. 62. Усредненная широтная зависимость интенсивности низкочастотных шумов для различных условий геомагнитной активности, полученная за четыре месяца работы спутников «Интеркосмос».
Эффект возрастания шумов над эпицентром готовящегося землетрясения в диапазоне 0,1–20 кГц впервые был обнаружен по данным ИСЗ «Интеркосмос 19» и подтвержден по результатам исследований сигналов на спутниках «Интеркосмос 18» и «ОГО 6», а позже и на «Ореоле 3».
Усредненная широтная зависимость интенсивности низкочастотных шумов на частоте 4650 Гц для различных условий геомагнитной активности, полученная за 4 месяца работы спутников серии «Интеркосмос»: 2 месяца – «Интеркосмос 5» и 2 месяца – «Интеркосмос 19» и указан (|) среднеквадратичный разброс данных. Отдельными значками, в качестве примера, показаны величины всплесков амплитуды шумов на выходе канала 4650 Гц, зарегистрированные в период подготовки ряда землетрясений. Даты землетрясений указаны внизу справа, данные после землетрясений для тех же дат обведены кружком.
По спутниковым данным нами были проанализированы не только индивидуальные события, но и получены статистические характеристики с помощью формализации процесса обработки данных на современных вычислительных средствах. При получении статисти​ческих закономерностей мы ввели некоторые ограничения, а именно: отбирались достаточно сильные землетрясения с магнитудой М≥5,5 и глубиной менее 60 км и учитывались только относительно низкоширотные землетрясения (геомагнитная широта менее 45°). В результате было установлено [59, 143]:
· увеличение интенсивности шумовых низкочастотных излучений за несколько часов (3–6) до сильных землетрясений (с магнитудой М≥5,5) при пролете спутника вблизи эпицентра,

· амплитуда всплесков шумов возрастает по мере приближения к эпицентру по долготе и к времени главного удара,

· до землетрясения наблюдались как магнитная, так и электрическая компоненты поля шумов, после землетрясения преобладала электрическая составляющая,

· частотный диапазон, в котором отмечено аномальное увеличение интенсивности всплесков шумов, составлял от нескольких Герц до 20 кГц, а может быть и выше, (20 кГц – верхний диапазон используемой аппаратуры),

· размеры зоны уверенного наблюдения аномальных всплесков шумов составляют по широте Δφ = ±3° и по долготе Δφ = ±60°. Области наблюдения, условно, можно назвать «шумовыми поясами»,

· достоверность наблюдаемого эффекта, рассчитанная на основании результатов статистической обработки результатов эксперимента, составляла 85–90%,

· обращает на себя внимание влияние глубины эпицентра землетрясения. При его глубине менее 100 км уверенно наблюдается всплеск шумов над эпицентром. На больших глубинах этот всплеск меньше по амплитуде. При очаге землетрясения под океаном, предвестники не наблюдались, в этих случаях регистрировался только эффект последействия.
Представляет интерес наблюдение электромагнитных излучений на двух спутниках, проходивших над эпицентром одного и того же землетрясения. Спутник «Интеркосмос-Болгария-1300» проходил над эпицентром землетрясения 21 января 1982 г. за 12 минут до главного удара на расстоянии 2,8° по долготе при пролете его на высоте 800 км. При этом на борту были зарегистрированы квазигармонические колебания магнитного поля в диапазоне от 0,1 до 8 Герц с амплитудой 3,5 нТл [143]. Размер зоны регистрации колебаний составил (40–100 км вдоль траектории. Спутник «Ореол 3» пролетал на высоте 1970 км вблизи эпицентра этого землетрясения за 4 часа 48 мин до главного удара. На его борту отмечены всплески интенсивности поля низкочастотных излучений в диапазоне 10 Гц +20 кГц [142]. Наличие последовательных измерений с двух спутников, над одной и той же эпицентральной областью перед землетрясением, несмотря на различия в применявшейся аппаратуре, подтверждает, что сейсмомагнитосферные шумы длительное время присутст​вовали в области над эпицентром перед главным ударом. Причем диапазон частот реги​стрируемых шумов достаточно широкий, от 0,1 Гц («Интеркосмос-Болгария-1300») до 20 кГц (верхняя частота аппаратуры на ИСЗ «Ореол 3» [142, 148]. Достаточная широко-полосность регистрируемых излучений (от 8 Гц до 20 кГц) подтверждена по данным ИСЗ «Интеркосмос-24» [139]. Сопоставление результатов измерений электромагнитных шумов с двух спутников над одной и той же эпицентральной областью перед землетрясением, несмотря на различие применявшейся аппаратуры, позволило еще раз подтвердить предыду​щие заключения:
· излучения, наблюдаемые в верхней ионосфере, над будущим эпицентром, достаточно широкополосны, от 0,1 Гц до 20 кГц, а может быть и выше.

· сейсмомагнитосферные шумы достаточно длительное время присутствуют в области над эпицентром перед главным ударом.

И, кроме того, регистрация сигналов на двух спутниках подтверждает достоверность обнаруженного эффекта [142, 148].
Таким образом, экспериментально обнаружен и подтвержден по данным спутников [41, 139, 142, 148, 150, 154] эффект возбуждения элекромагнитных излучений в плазмосфере над эпицентром готовящегося землетрясения. Теоретические работы [69, 138] подтверждают реальность зарегистрированного явления возникновения низкочастотных электромагнитных шумовых излучений на высотах верхней ионосферы над очагами землетрясений. Далее уделим основное внимание результатам комплексного анализа предвестников землетрясений.
Низкочастотые излучения и вариации потоков энергичных электронов
над будущим эпицентром
Предположение о корреляции потоков захваченных частиц с сейсмической активностью впервые нами было высказано в [67], где появление сейсмоионосферных эффектов в низкочастотных шумах, (так называемые «шумовые пояса»), на высотах верхней ионосферы объяснялось долготным дрейфом захваченных энергичных частиц внутреннего радиацион​ного пояса, стационарное питч-угловое распределение которых нарушалось в результате рассеяния на флуктуациях электрического поля при их дрейфе через «зашумленную» область магнитного поля (М. П.), расположенную над эпицентром. Причем скорость дрейфа одинакова для электронов и ионов и энергия частиц оказывается равной 100–500 кэВ [60]. Эта оценка соответствует энергиям частиц внутреннего радиационного пояса.
В работах [8, 32, 82] приведены результаты наблюдения потоков электронов и позитронов в диапазоне энергией 20–200 МэВ на спутниках «Мир», «Салют» и «Метеор». Статис​тический анализ показал пространственно-временную корреляцию вариаций потоков частиц внутреннего радиационного пояса и сильных литосферных землетрясений. Было установ​лено, что за 1–5 часов до сильного литосферного землетрясения вблизи L-оболочки, соответствующей проекции координат очага землетрясения на высоту –100 км, наблюдается всплеск потоков частиц в полосе ±2° по широте [39, 83].
Непосредственно перед Спитакским землетрясением 7 декабря 1988 г. вертикальным телескопом космических лучей, установленном на шаре-зонде и запущенном вблизи Еревана за ~41 минуту до главного удара было зарегистрировано увеличение потока проникающих частиц намного превышающих статистические ошибки [12].
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Все перечисленные факты свидетельствуют о высыпании частиц из внутреннего радиационного пояса под воздействием эффектов, сопровождающих процесс подготовки крупных землетрясений.
Рис. 63. Одновременные изменения параметров волн и плазмы, регистрируемые на борту спутника при его пролете в магнитосопряженной с эпицентром землетрясения области за 1 час 20 минут до главного удара: изменения температуры плазмы вдоль различных осей спутника, изменения энергичных электронов (Ее≥40 кэВ и Ее≥100 кэВ) и вариации интенсивности электрической ком​поненты поля низкочастотных излучений с выхода каналов на частотах 450 и 800 Гц. Периодические импульсы видимые на записи шумовых излучений – импульсы ионозонда, излучаемые каждые 64 сек.
По данным спутника «Ореол 3» зарегистрированы одновременные всплески интенсив​ности низкочастотных излучений (0,01–20 кГц) и скорости счета потока энергичных частиц над эпицентром землетрясения (вблизи L-оболочки землетрясения) за 4 часа 48 минут до главного удара [7]. Был выполнен анализ значительного объема информации на орбитах спутника «Ореол 3», проходивших на сравнительно низких высотах, ниже нижней границы захваченной радиации (L,5), над эпицентральными зонами землетрясений и вне их и в ночное время, когда регистрируется низкий фон скорости счета. Было обнаружено, что из 20 выбранных случаев усиления высыпания частиц сопровождаемых интенсивными всплесками низкочастотных излучений, в 18 случаях – аномальные всплески совпали с наличием землетрясений [34].
На спутнике «Интеркосмос 19» зарегистрированы (рис. 63) одновременно наблюдаемые аномальные вариации интенсивности низкочастотных шумов и потока высыпающих элек​тронов (Ее≥40 кэВ) отмеченных за 1 час 20 мин. в сопряженном полушарии [155].
Для характеристики зависимости двух случайных величин X и Y на практике используют безразмерную величину коэффициент корреляции R. Выполнив корреляционный анализ одновременных всплесков интенсивности низкочастотных шумов и потоков энергичных частиц мы получили сведения о достаточно высокой степени близости (R ≥ 0,5) формы огибающей всплесков шумов и энергичных частиц (табл. 16).
За счет канализированного распространения сигналы приходят в магнитосопряженную область (рис. 63 и [155]).
Таким образом, при подготовке землетрясения над его эпицентром возбуждается вся плазмосфера, также как и в магнитосопряженной области (МСО) наблюдаются низкочас​тотные шумы и потоки энергичных частиц.
Таблица 16
Значения коэффициента корреляции (К) поля волн на частотах 450 и 800 Гц и плотности потока частиц с энергиями Ее≥ 40 кэВ и Ее ≥ 100 кэВ
	Параметры
	R

	40кэВ – 100 кэВ
	0.9382

	450 Гц – 800 Гц
	0.9400

	40 кэВ – 450 Гц
	0.5630

	100кэВ –450 Гц
	0.5359


Приведенные примеры подтверждают, что землетрясение может быть одной из воз​можных причин усиления высыпания энергичных частиц из радиационного пояса наряду с другими причинами, такими как, например, неустойчивости радиационных поясов, связанные с анизотропией захваченных частиц, магнитными бурями, работой наземных передатчиков и т.п.
Изменения плотности и температуры плазмы на высотах внешней ионосферы над сейсмоактивной областью
Известно ([19, 40, 129]), что акустическая волна, вызванная актом землетрясения и распространяющаяся от источника, приводит к изменению параметров ионосферы вблизи очага землетрясения, появлению колебаний плотности атмосферы, к изменению высоты отражающих слоев, изменению критических частот и концентрации электронов в Е и F слоях ионосферы и к поглощению радиоволн
В настоящее время изменения концентрации и температуры плазмы верхней ионосферы исследуются со спутников при помощи ионосферного зондирования сверху. По данным спутника «Интеркосмос 19» установлено, что возмущения в ионосфере появляются за 2–3 суток до землетрясения и сохраняются в течение нескольких суток после него, охватывая весь объем ионосферы. Наблюдаются, как подъем, так и опускание слоя F, как целого, которое сопровождается уменьшением электронной плотности в его максимуме, наблюдаются эффекты образования спорадических слоев в ионосфере (пространственный масштаб – 500 км). Увеличивается турбулентность слоев ионосферы, появляются ионосфер​ные неоднородности, размер их может быть до ~ 1000 км [151, 152].
На зарубежном спутнике АЕ-С измерялись ионный и нейтральный составы ионосферы, плотность и температура нейтральных и положительных ионов, энергетический спектр фотоэлектронов, потоки заряженных частиц с энергией до 25 кэВ. Над очагом землетрясения были зарегистрированы аномальные вариации плотности ионов Ni в пределах ±3° над эпицентром за сутки (не более) до момента главного удара [42]. Во всех немногочисленных событиях, опубликованных по спутниковым данным, наблюдалось уменьшение концент​рации плазмы верхней ионосферы над эпицентром и ни разу не отмечалось ее повышение. Также и в наших данных, полученных на спутнике «Интеркосмос-19», было зарегистри​ровано уменьшение плотности тепловой плазмы [145].
Чешские коллеги [131] привели сведения об изменении потоков легких ионов Н+ и Не+, которые коррелировали с сейсмической активностью Земли. Концентрация Н+ и Не+ значительно увеличилась по сравнению со значениями, наблюдаемыми за 2 дня до события. На основании всего этого авторы сделали вывод об увеличении плотности легких ионов в узкой по широте области над будущим эпицентром землетрясения.
На спутнике «Интеркосмос-19» измерялась температура тепловой плазмы (Тн). Обна​ружено изменение температуры и появление всплесков интенсивности шумов и потоков энергичных электронов над эпицентром будущего землетрясения [145]. Приведены (рис. 63) сведения об одновременных изменениях температуры ТН (верхние две кривые) и интен​сивности поля низкочастотных излучений (нижние две кривые).
Таким образом, над эпицентром землетрясения при его подготовке наблюдаются многообразие (табл. 17) изменений параметров околоземной плазмы, а именно:
· интенсивность поля шумов на частотах от долей Герц до нескольких килогерц за несколько часов до землетрясения увеличивается,

· появляются потоки энергичных высыпающихся частиц (с энергиями 40–250 кэВ), за несколько часов до события возрастает скорость счета,

· регистрируются изменения плотности и температуры окружающей спутник плазмы за несколько часов до главного удара.

Таблица 17
Пространственно-временные размеры зон наблюдения (регистрации) сейсмоионосферных аномалий на высотах верхней ионосферы
	Параметр
	Диапазон
	Размеры зоны
	Время до события

	Электромагнитные волны
	0.1–20 кГц
	Δφ = ±3°
Δφ = ± 60°
	Несколько часов

	Энергичные электроны
	40кэВ
	0,1 L
	2.5 – 3 часа

	Плотность и температура ионов плазмы
	
	Δφ = ±3°
	Сутки


Схема временного развития процессов электрических и электромагнитных проявлений сейсмической активности [144] приведена в Приложении 1.
Эффекты в низкочастотных излучениях, обнаруженные на спутниковых высотах, дали основание для метода отбора, получения и использования данных спутниковых волновых экспериментов для прогнозирования землетрясений [1] (Приложение 2).
Совокупность приведенных результатов показала, что ионосфера, в целом и протекающие в ней явления, являются индикатором процессов в литосфере. Из приведенного сообщения видно, что целесообразно организовать специальную службу, включив в нее наземные измерения и спутниковый комплекс из одного или более спутников, с установленной на них соответствующей аппаратурой, то в недалеком будущем можно будет говорить и о прогнозе сильных землетрясений.
Спутниковые измерения в совокупности с наземными измерениями позволят значительно расширить географию контролируемых областей и разрешат осуществлять прогноз земле​трясений также и в районах, традиционно считавшихся сейсмоспокойными.
Таким образом, впервые обнаружено и на большом экспериментальном материале подтверждено явление возникновения низкочастотных шумовых излучений на высотах верхней ионосферы над очагами сильных землетрясений. Определены пространственные и временные размеры зоны изменения параметров плазмы на высотах верхней ионосферы. Предложен (Приложение 2) метод отбора, получения и использования данных спутниковых экспериментов для прогнозирования землетрясений. Низкочастотные шумовые излучения (100 Гц – 20 кГц) традиционно считаются радиопомехами, на самом деле (в действитель​ности) они являются инструментом познания Мира, так как они несут информацию о параметрах среды, в которой они возбуждаются и распространяются. А также низкочас​тотные излучения являются индикатором процессов происходящих в литосфере Земли.
Приложение 1
— За много дней, а возможно и месяцев, появляются возмущения электротеллурического
поля, с развитием событий в очаге увеличивается амплитуда и изменяется характер колебаний,
— Затем начинают регистрироваться возмущения геомагнитного поля, 

— Далее появляются возмущения атмосферного электрического потенциала,
· За несколько дней или часов появляются изменения параметров ионосферы, изменения критических частот, изменения концентрации,

· За несколько часов или дней появляются вариации – увеличение амплитуды есте​ственного импульсного электромагнитного поля Земли (ЕИЭМПЗ) по наземным данным,

· За десятки минут-часы появляются геомагнитные пульсации Р S (0,02–1 Гц),

· За десятки минут-часы увеличивается интенсивность электромагнитных излучений (ЭМИ) на спутниковых высотах,

· Появляются световые эффекты.

Приложение 2
· в составе любого спутникового комплекса следует организовать одновременные измерения магнитной и электрической компонент поля низкочастотных излучений в околоземной космической плазме, для чего оснащают его соответствующей аппаратурой. Для реализации предлагаемого способа может быть использована стандартная аппаратура, например, анализатор низких частот или любой аналогичный, измеряющий магнитную и электрическую составляющие поля низкочастотных излучений,

· результаты измерений в полете спутника (ИСЗ) фиксируют запоминающим устрой​ством штатной телеметрии ИСЗ с последующей передачей на Землю,

· оперативно обрабатывают полученную информацию на ЭВМ. В ходе обработки по программе выделяют естественные излучения,

· затем исключают пространственные зоны вблизи области проекции внутренней границы внешнего радиационного пояса и примыкающей к нему части зазора между радиационными поясами,

· выделяют области устойчивого наблюдения (не менее 1–2 минут) всплесков индуцированных сигналов,

· по наличию зон судят о присутствии сейсмоопасного источника.

Программа для отбора, получения и использования данных для прогнозирования землетрясений по приведенной выше методике разработана и внедрена в ИЗМИР АН.
4.6. Глубинная дегазация Земли и ее экологическое значение
Средства массовой информации практически ежедневно приносят сообщения о природ​ных или техногенных катаклизмах, происходящих в самых разных районах планеты и уносящих жизни сотен, тысяч, а иногда и десятков тысяч людей. Землетрясения, извержения вулканов, наводнения, обвалы, оползни, лавины, тайфуны и ураганы, засухи и лесные пожары, эпидемии болезней, казалось уже побежденных медициной, а также и неизвестных ей, взрывы газа на шахтах, аварии на газо- и нефтепроводах, падения самолетов и гибель кораблей вот неполный перечень катастрофических событий, на фоне которых проходит жизнь современного поколения людей. Цепь аномальных явлений в природе стала нарастать с начала — середины 80-х годов. Все чаще они происходят не только в регионах с тектонически активным режимом, но и в обычно благополучных в этом отношении странах Европы, а также в России.
Все это вызывает обеспокоенность мирового сообщества, поэтому в настоящее время во многих странах, в том числе и в России, приоритетными являются научные программы по изучению глобальных изменений природной среды и климата. Более того, последнее десятилетие нашего века объявлено Генеральной Ассамблеей ООН Международной декадой по уменьшению опасности стихийных бедствий (МДУОСБ). Объявлен даже День МДУОСБ – 13 октября.
Из изложенного следует, что планета наша переживает фазу катастрофического развития, периодическое наступление таких фаз или эпох – закономерность ее жизни. Примечательна и загадочна особенность распределения катастрофических эпох – синхронность самых разных стихийных бедствий, что видно из приведенного выше перечисления. Что общего между тайфуном и эпидемией холеры, землетрясением и ливневыми дождями?
Выдающемуся русскому ученому А.Л. Чижевскому [119] удалось установить, что большинство из перечисленных аномалий возникают синхронно с экстремумами солнечной активности. Но физическая основа такой синхронности до сих пор неясна, а ведь выявление первопричины комплекса катастрофических событий – ключ к их прогнозированию, т.е. к спасению тысяч человеческих жизней.
Предлагаемая вниманию читателя работа – попытка установить общую причину глобальных катастроф. Методологической основой такого подхода является системный анализ планеты Земля.
Планета Земля – самоорганизующаяся система
Планета Земля – открытая система, энергетически зависимая от внешней среды – Солнца и Космоса. Система структурированная, т.е. состоит из элементов-подсистем – ядро, мантия, литосфера, гидросфера, атмосфера и биота. Каждая подсистема обладает индивидуальными свойствами и специфическими функциями. Ядро и мантия хранят энергетические запасы, обеспечивающие жизнь планеты. Ядро хранит флюидные (водород и гелий) компоненты, мантия и литосфера – радиоактивные элементы. Гидросфера и атмосфера являются органами передачи информации об изменениях внешней и внутренней среды в пределах всей планеты. Таков кибернетический смысл систем воздушных и водных течений, имеющих вполне устойчивую структуру. Каналами обмена информационно-энер​гетическими сигналами между глубинными сферами и поверхностью планеты является планетарная сеть трещиноватости –  мировая рифтовая система.
Особая функция литосферы – верхней жесткой каменной оболочки Земли, включающей кору и верхнюю часть мантии – память планеты. В структуре и веществе она накапливает и хранит информацию обо всех предыдущих состояниях не только своей жизни, но и жизни других подсистем (ядра, мантии, гидросферы, атмосферы и биосферы), т.е. системы Земля в целом, а также об изменениях внешней среды, в первую очередь Солнечной системы. Хранится эта информация миллиарды лет.
Геолог, изучая вещественный состав литосферы, может рассказать об эволюции атмо​сферы, этапах накопления кислорода, времени появления озонового слоя. Изучая осадочные породы, можно определить направление и скорость течения в морях, которые исчезли сотни миллионов лет назад, а также температуру и соленость их вод. Минеральные сообщества магматических и метаморфических пород «помнят» сотни миллионов лет о температуре и давлении на глубинах в десятки километров. Состав древних флюидных потоков, угол наклона земной оси и скорость вращения планеты – все это хранится в ее памяти – литосфере. Не все физико-химические процессы оставляют следы в каменной летописи. Информация о случайных, неважных процессах стирается, не записывается. Например, отложение галечника на русловой отмели в горной реке, который будет смыт следующим паводком. Геологический процесс можно определить как процесс, ведущий к накоплению информации в литосфере. Это или очень длительные процессы или быстрые, но мощные – катастрофы.
Важно, что не только геолог может извлечь информацию, хранящуюся в земной коре, но и сама планета ею пользуется, в том смысле, что направление и характер всех последующих процессов, предопределены результатами предыдущих, например песчаные отложения палеодельт – хорошие коллекторы для углеводородов; на карбонатных отло​жениях палеоморей развивается карст. В рамках системного подхода приведенные примеры показывают, как планета использует свою память.
Планета Земля – система, способная к воспроизводству антиэнтропийных состояний. Это выражается в 20-километровой амплитуде рельефа Земли, т.е. в поднятии огромных масс над планетарным базисом эрозии, а также в накоплении колоссальных запасов потенциальной энергии, которая является источником всех гравитационных процессов на поверхности Земли, влияющих через момент количества движения на скорость ее вращения. Антиэнтропийными являются процессы изменения координационного числа алюминия в алюмосиликатах на поверхности Земли, происходящие за счет поглощения солнечной энергии [15], а также консервация солнечной энергии за счет фотосинтеза в горючих ископаемых (торф, уголь, сланцы). Важно, что сам процесс развития Земли, ее структу​ризация, т.е. разделение на оболочки, идет в соответствии с понижением симметрии, а значит антиэнтропийно.
Общим для всех процессов самоуправления является принцип целеполагания [13], который заключается в способности к выживанию при изменении внешних условий и, в конечном счете, в максимальной от них независимости. Реально это проявляется в стремлении к аккумуляции энергии внешней среды.
Цель системы планета Земля – добиться энергетической независимости от Солнца. Именно в плане снижения энергетической зависимости от внешней среды можно рассмат​ривать появление жизни на Земле (биоты), наличие которой интенсифицировало процессы аккумуляции энергии. В случае резких колебаний параметров внешней среды (вспышки солнечной активности, вхождение в плотные области галактики и т.п.), система Земля откликается революционным изменением комплекса функциональных инвариантов. Меня​ется взаимное расположение материков, направление водных и воздушных течений, уве​личивается амплитуда рельефа, могут измениться положения ядра и оси вращения планеты. В геологии это называется катастрофической эпохой.
На основании изложенного можно заключить – планета Земля является высокоразвитой самоуправляемой системой, что ставит ее в один ряд с живыми организмами и искус​ственными кибернетическими системами. Вывод этот является методологической основой, для осознанного поиска связи и взаимодействия между сферами Земли (от ядра до атмосферы, включительно), особенно значимые в моменты усиления внешнего космического воздействия и, в первую очередь, усиления солнечной активности. Исключительное значение в энергетическом обмене между планетой и Солнечной системой имеет озоновый слой (см. Т. II, гл. 1 настоящей монографии).
Роль озонового слоя в жизни планеты
Земля «живет» в потоке солнечного излучения в диапазоне от 1 нм до 1000 м. По закону Планка чем короче длина волны, тем большей энергией обладают кванты и, следовательно, тем более сильное воздействие они оказывают на различные процессы. Именно большая энергия позволяет ультрафиолету разрывать химические связи в нукле​иновых кислотах, нарушать тем самым генетический код и провоцировать мутации.
Следовательно, велика роль озонового слоя в жизни планеты, т.к. О3 основной постоянный газовый компонент атмосферы, способный поглощать ультрафиолетовое излучение.
Защита жизни от биологически активного ультрафиолета (290–320 нм), главная, но не единственная роль озонового слоя. Озоновая молекула способна поглощать также инфракрасное, т.е. собственно тепловое излучение.
Поглощая это излучение, озон формирует тепловую структуру атмосферы [50]. Примечательная ее особенность в том, что температура воздуха в тропосфере на высоте 10 км падает до –50 °С, а в стратосфере на уровне 35–40 км она возрастает до 0 °С и выше. Разогревает стратосферу поглощенное озоном солнечное излучение. Кроме того, озоновый слой, обладая способностью поглощать инфракрасное излучение с длиной волны 957 нм, контролирует не только его поступление на поверхность Земли, но и уход в космическое пространство, поскольку эта частота лежит вблизи максимума излучения Земли. Образно говоря, озоновый слой играет роль не экрана, а одеяла, которое укутывает Землю и, с одной стороны, закрывая доступ на ее поверхность ультрафиолетового и инфракрасного излучений Солнца, а с другой – удерживает земное тепло от ухода в космическое пространство. Если толщина озонового «одеяла» будет изменяться, а тем более в нем появятся дыры, это неизбежно приведет к аномальным изменениям энергетических потоков, т.е.  к аномальным природным явлениям.  Примерно  с середины  80-ых годов  озоновый слой Земли стал разрушаться [130] и процесс этот со временем стал усиливаться. Если в восьмидесятых годах научная общественность была встревожена появлением антаркти​ческой озоновой дыры, то в 90-х годах локальные озоновые аномалии стали фиксироваться и в Северном полушарии, в том числе и над территорией России (рис. 64).
Гипотеза водородно-метановой продувки озонового слоя.
Наша концепция разрушения озоносферы основана на предположении о возможности взаимодействия эндогенных флюидов: водорода, метана, азота – со стратосферным озоном. Водородный цикл разложения озона хорошо изучен. Он включает около 40 реакций и по эффективности не уступает хлорному циклу. Суммарная реакция: О3 + Н2 = Н2О + О2, т.е. цикл обрывается с образованием воды.
Водород является главным газом Земли, обеспечивающим энергией основные планетные процессы, и огромные его запасы находятся в ядре [63]. Обогащенность глубоких земных недр водородом и гелием согласуется с данными о распространенности химических элементов в Солнечной системе, где на долю водорода приходятся около 90, а на долю гелия – около 10%. Водород и гелий преобладают в составе верхних слоев атмосферы. В космосе за нашей планетой протягивается водородный шлейф. Уже сам факт такого распределения легких газов между ядром Земли и ее атмосферой дает основание к поиску следов водорода на его пути из ядра в космос. Флюидные потоки определяют тектоно-магматическую активность планеты и существенным образом влияют на геохимические процессы в ее внешних оболочках, в частности в озоносфере.
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Рис. 64. Центры озоновых аномалий над территорией России и сопредельных стран в 1991–2000 гг. Карта составлена по оперативным данным центральной аэрологической обсерватории (г.Долгопрудный) [25]. 1 –  месяц и год фиксации аномалии.
Главными каналами дегазации Земли, через которые растворенные в ядре газы выходят на дневную и морскую поверхность, являются рифтовые зоны – грандиозные расколы литосферы, объединенные в единую мировую систему. Потоки эндогенных флюидов в рифтовых зонах на два порядка превосходят потоки из других геоструктурных зон [30]. Отмечается полярная асимметрия в строении теплового поля Земли [10]. Мантия Южного полушария по всей глубине отличается от мантии Северного полушария более значительным тепловым потоком, максимумы которого приходятся на рифтовые структуры, сближающиеся возле Антарктиды (рис. 65). Таким образом, Антарктида – участок планеты, над которым суммируются наиболее мощные потоки глубинных озоноразрушающих газов, поэтому атмосфера над Антарктидой подвержена максимальной в земных условиях продувке ими и эффект разрушения озонового слоя должен быть проявлен именно здесь, что и происходит в действительности.
Наиболее устойчивые озоновые минимумы Северного полушария расположены над о. Исландия, Красным морем и Гавайскими островами (рис. 66). Все названные пункты удалены от промышленных районов, но являются активными участками рифтовых систем. Они отличаются интенсивной современной вулканической деятельностью, которая сопро​вождается потоками восстановленных газов. Важная особенность этих центров – чрезвы​чайно высокие отношения изотопов гелия 3He/4He,(n x 10-5) [79], что указывает на глубинную природу газовых потоков и/или молодость дегазирующей системы.
Выполненные нами расчеты [101] показывают, что годовой поток только метана, на 3–4 порядка превышает вероятное поступление хлора из техногенных фреонов.
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Рис. 65. Мировая система океанских рифов [68] и антарктическая озоновая дыра. 

1 – материки; 2 – океаны; 3 – рифты; 4 – озоновая дыра
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Рис. 66. Области минимального содержания озона в атмосфере Северного полушария Земли в октябре [77]. 1 – области минимального содержания озона:
I – Исландия, II – Гавайские острова, III – Красное море.
Центры еодородно-метановой дегазации
Суммарный годовой поток водорода с поверхности Земли оценивается в 6,084 Тг*, причем 4,48 Тг, или три четверти, выделяется в срединно-океанских хребтах. Девять водородных струй обнаружены на Восточно-Тихоокеанском поднятии между 20 и 35 гра​дусами южной широты, а также в Калифорнийском заливе [160]. Центры дегазации с огромным дебитом восстановленных газов выявлены в последние годы во время морских экспедиций в Карибском море, южной части Тихого океана, Аравийском море. Гидротермы с газами существенно водородного состава открыты в Центральном грабене Исландии, известны они на дне Красного моря, а также в желобе Тонга и впадине Лау (Западно-Тихоокеанский рифтовый пояс) [30, 79, 160]. В России водородные аномалии приурочены [120] к разломам северо-западного борта Прикаспийской впадины, а также к зонам Предуральских и Приволжских разломов. На Сибирской платформе интенсивная водородная дегазация обнаружена в Иркутском и Предверхоянском прогибах, в Вилюйской впадине и в юго-восточному борту Анабарского массива. Здесь особый интерес вызывают данные о больших концентрациях водорода в алмазных трубках. Очень интенсивно выделение водорода – в трубке Удачная, здесь его дебит достигал 105 м3/сут. (1150 л/с), причем в составе струи на долю водорода приходилось до 56%, а остальное – на метан, так что совокупный дебит озоноразрушающих газов был еще более велик. Описанное явление водородно-метановой дегазации кимберлитовых трубок объясняет процессы интенсивного разрушения озонового слоя над Якутией в последние годы (рис. 64). К югу от этих районов водород интенсивно выделяется вокруг оз. Байкал. Так, в Тункинской долине и на Селенге на его долю в составе газовых струй приходится до 70–95%, что также объясняет феномен обширнейшей озоновой аномалии, которая была зарегистрирована над Россией в феврале 1995 г. и имела эпицентр над Байкалом.
Подводя итоги, мы вправе констатировать, что озоновый слой наиболее интенсивно разрушается над центрами водородной дегазации. Пространственное положение их известно или может быть определено, что свидетельствует о принципиальной возможности террито​риального прогноза появления озоновых аномалий и связанных с ними природных катаклизмов.
Ультрафиолетовое излучение Солнца и его биологическое воздействие
В последнее десятилетие в связи с проблемой разрушения озонового слоя проведен большой комплекс исследований воздействия УФ-Б на биологические объекты. Выяснено его отрицательное воздействие: на наземные микроорганизмы, (поражение ДНК и клеточных мембран); на растения (поражение ДНК, замедление фотосинтеза); на водные экосистемы (снижение иммунитета за счет поражения ДНК у земноводных), снижение продуктивности фитопланктона из-за подавления фотосинтеза, избирательное поражение зоопланктона); на человека и высших животных (фотопоражения глаз, кожи, снижение иммунитета, приво​дящее к вспышкам эпидемий самых различных заболеваний) [16].
Опираясь на пространственное положение центров дегазации, которые определяют концентрацию озона над данным участком местности, можно прогнозировать потоки биологически активного ультрафиолета (УФ-Б). При этом надо учитывать, что на поток УФ существенное повышающее влияние оказывают широта местности (близость к экватору) и ее высота над уровнем моря. Отметим, что эти факторы непрерывного действия, также как и положение центра дегазации, поэтому территориальный прогноз избыточных потоков ультрафиолета также возможен. Предварительная его оценка может быть дана для условий безоблачного неба и прозрачной атмосферы.
Считается [46], что в средних широтах потеря 1% озона приводит к увеличению УФ-Б-потока на 2%. В среднем для планеты это отношение равно 1. Убыль атмосферного озона на 1% адекватна приближению к экватору на 150 км или подъему на 100 м. Главенствующее значение фактора широты иллюстрируют следующие данные: однопроцентное снижение концентрации озона в приэкваториальном районе по влиянию на поток УФ-Б-радиации адекватно 50% снижению в приполярном районе. Именно поэтому нельзя пренебрегать факторами, которые определяют даже 1–2% потока УФ-Б, так как и такие вариации могут быть ответственны за возникновение десятков тысяч фотогенных заболеваний.
Низкоширотные центры дегазации – геопатогенные зоны
Опираясь на вышеприведенные параметры можно попытаться ответить на вопрос, какой регион на нашей планете получает максимальное количество УФ-Б. Поиск, естественно, нужно начинать на экваторе и, если ввести второй фактор – высоту над уровнем моря, то получим три района – Эквадорские Анды, Восточно-Африканские нагорья, острова Зондского архипелага. Подключение третьего ведущего фактора – близость к центру дегазации, делает выбор однозначным — Восточная Африка: экваториальные нагорья, рас​положенные в пределах активной рифтовой системы, где есть все признаки активной водородной дегазации.
Если Восточная Африка – регион, подверженный максимальному в земных условиях облучению ультрафиолетовой радиацией, то можно ожидать здесь каких-либо биологических аномалий.
Район Восточно-Африканских рифтовых озер действительно является центром зарож​дения и распространения целого спектра генетически обусловленных заболеваний мута​ционной природы. Это серповидноклеточная анемия, при которой гемоглобин теряет способность к переносу кислорода; лихорадка Эбола, некоторые редкие виды лейкоза [116], но главное заболевание – СПИД. Возбудитель его – ретровирус HTLV-III, эндемичен для Экваториальной Африки. По данным ВОЗ, более 8 млн. больных спидом проживают южнее Сахары, из них более 4 млн. – в Восточной и Центральной Африке. В городах здесь болен каждый третий житель. Центр наиболее пораженных вирусом территорий тяготеет к области рифтовых озер [31].
Территориальный прогноз избыточных потоков УФ-Б (примеры)
Говоря о проблеме районирования поверхности Земли по потоку УФ-Б, следует отметить, что такое районирование в основных чертах, не подозревая того, выполнил Н.И. Вавилов [28]. Выделенные им географические центры происхождения культурных растений совпа​дают с территориями, получающими избыток УФ-Б. Как правило, это горные районы, расположенные в низких близэкваториальных широтах и тяготеющие к рифтовым системам, т.е. центрам усиленной дегазации. Особенно наглядно последний тезис подтверждается на примере малых по размеру центров, выделенных Н.И. Вавиловым: Абиссинского, строго приуроченного к активному Красноморскому центру дегазации и находящегося в зоне современного озонового минимума, и Андийского центра (южный фрагмент), удаленность которого от экватора компенсируется высокогорностью и расположением в зоне антарк​тического озонового минимума. Конечно, речь идет о центрах происхождения культурных растений, которые являются результатом деятельности не только природных сил, но и человека, что, несомненно, вносит свою коррективу в их местоположение.
В настоящее время наиболее опасными по УФ-Б-излучению являются, Красноморский и Гавайский регионы, т.к. они расположены на низких широтах и являются центрами активной дегазации, озоновый слой над которыми часто разрушается. Этот факт обязательно должен учитываться туристическими агентствами.
Еще в 1993 г., учитывая широту местности, высоту над уровнем моря и близость к центру дегазации, мы дали прогноз, что в России наиболее опасными, с точки зрения УФ-Б излучения, являются горные районы вокруг Каспийского моря. Небывалая по интенсивности, распространенности и растянутости во времени эпидемия холеры в Дагестане летом 1994 г. подтвердила правильность нашего прогноза, также как и эпидемия брюшного тифа, которая разразилась здесь же летом 1997 г.
Резкое ухудшение эпидемиологической обстановки в России, а также и в других, благополучных в социальном отношении странах, находится в прямой связи с разрушением озонового слоя, повышением потока УФ-Б и массовым снижением иммунитета у жителей.
Трагическим примером прямого воздействия газов является катастрофа на берегах оз. Ниос, где в результате спонтанного выброса углекислого газа из кратерного вулканического озера Камерун 21 августа 1986г. погибли около 2000 человек и десятки тысяч голов крупного рогатого скота.
Стихийные бедствия над зонами дегазации
Аномальные метеоявления
Разрушение озонового слоя водородными потоками над зонами дегазации неизбежно приводят к изменению температурной структуры атмосферы. В нормальном состоянии стратосфера над озоновым слоем разогрета за счет энергии областей ИК и УФ солнечного излучения, поглощенных озоновым слоем. Температура на высоте 35–40 км близка к 0°С, в то время как в тропосфере на высоте нескольких километров –50 °С. При разрушении озонового слоя ИК и УФ-излучения «проваливаются» в тропосферу и разогревают ее. Стратосфера же над озоновой дырой выхолаживается (рис. 67). Происходит явление называемое «переплюсовкой атмосферного температурного диполя». Нагрев приземного слоя воздуха приводит к падению атмосферного давления и зарождению циклона. В область пониженного давления неизбежно будут смещаться близрасположенные массы воздуха с повышенным давлением – антициклоны. Примерами таких событий являются обнаруженные [14] закономерные смещения антициклонов в области отрицательных озо​новых аномалий.
Азорский субтропический антициклон синхронно с разрушением озонового слоя над Исландским центром дегазации смещается из низких широт в Северную Атлантику, т.е. в северном направлении. Алеутский антициклон после разрушения озонового слоя над Байкальским или Якутским центрами дегазации смещается к западу в Восточную Сибирь. Естественно, что резкие изменения термобарических параметров атмосферы над центрами дегазации проявляются в аномальных погодных явлениях.
Азорское событие – наиболее яркий пример из множества возможных вариантов. Всегда после падения давления над центром дегазации к нему будут смещаться воздушные массы с высоким давлением. Если антициклон изначально будет располагаться к югу от центра дегазации, сюда придут аномально сухие воздушные массы и установится ясная сухая погода. Если антициклон изначально стоит к северу от центра дегазации, придет аномальный холод (разумеется, если дело происходит в Северном полушарии). Возможен и такой случай, когда в область пониженного давления устремятся антициклоны и с севера, и с юга. Это приведет к встрече воздушных масс с резко различными температурами и, как следствие, к внезапному зарождению ураганных порывов ветра, типа того, что обрушился на Москву летом 1998 г.
Описанные аномальные погодные явления не предусмотрены климатическими нормами. Они не описываются и не предсказываются современными метеорологическими моделями.
Бедствия в горах
Представим, что центр дегазации расположен над высокогорным районом, например, над Памиром. После выброса озоноразрушающих газов на горы «упадет» избыточное тепло, начнется интенсивное таяние ледников, снежников. Резко активизируются обваль​но-оползневые процессы, начнутся паводки и наводнения.
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Рис. 67. Модель воздействия глубинных потоков водорода на океан и атмосферу. Потоки водорода (черные волнистые линии) вырываются из рифта на своде срединно-океанского хребта (СОХ) и, достигая поверхностных, обогащенных кислородом вод, окисляются. При этом выделяется энергия, нагревающая (+ΔТ) воду. Так начинается явление Эль Ниньо. При нагреве воды снижается растворимость СО2 и он выбрасывается в тропосферу. В стратосфере водород взаимодействует с озоном. Продукт реакции – вода превращается в лед и формирует полярные стратосферные облака (ПСО). Инфракрасное и ультрафиолетовое излучения Солнца (прямые стрелки) через озоновую дыру достигают поверхности океана и разогревают его. Это главная причина Эль-Ниньо. Ультра​фиолет переизлучается в тепловом диапазоне (короткие стрелки). Тепловое излучение поглощается ранее выделившимися парниковыми газами (Н2О, СО2) и тропосфера разогревается (+ΔТ). Давление теплого воздуха снижается (–ΔР), что приводит к зарождению циклонов над зонами дегазации. Стратосфера же над озоновой дырой из-за «провала» инфракрасного излучения и ультрафиолета выхолаживается (–ΔТ).
Вечная мерзлота
Опасно разрушение озонового слоя над областями вечной мерзлоты, что и происходит сейчас в Восточной Сибири. Аномальное тепло, пришедшее через озоновую дыру, может привести к протаиванию мерзлоты и к связанным с этим явлением авариям на трубопро​водном транспорте. Возможно размораживание мощных газогидратных залежей, усиление метановой дегазации и, как следствие, углубление озоновой аномалии и т.д.
Тайфуны
По данным ЮНЕСКО с 1947 по 1960 гг. от тайфунов и наводнений погибло почти 3 млн. человек. Самый жуткий случай – гибель полумиллиона человек в Бангладеш в результате бедствия тайфун – наводнение в 1970 г. Сопряженность тайфун – наводнение определяется способностью тайфуна засасывать океанскую воду и вызывать локальный подъем ее уровня на несколько метров. При подходе тайфуна к мелководью высота волны резко возрастает (иногда до 10 м) и она с огромной скоростью заливает низменные побережья. Условия образования тайфунов хорошо изучены. В Мировом океане выявлены 7 областей их зарождения, все они расположены вблизи экватора. Здесь периодически на достаточно больших площадях (4–8 х 106 км2) вода прогревается на глубину в несколько десятков метров выше критической (26,8 °С). Это основные, эмпирически выявленные, условия зарождения тайфунов [52].
В Тихом океане с 1884 по 1983 гг. наблюдалось 2193 тайфуна из них почти половина (937) сериальных. Этот факт и привлек наше внимание. Сериальными называют 2–4 тай​фуна, которые возникают через день-два, друг за другом, в одной и той же области океана. Однако, событие это также маловероятно, как и попадание снаряда в воронку от предыдущего. Дело в том, что зародившийся тайфун сильно охлаждает океанскую воду. Значит, что-то вновь разогревает воду в той же точке океана. Вполне возможно и здесь работает дополнительная энергия солнца, приходящая через озоновые аномалии над цент​рами подводной дегазации.
Ритмы газового дыхания Земли и их возможные причины.
Установлено, что компонентный состав, плотность газовой струи и напор газа могут меняться с течением времени. На Хибинах были выявлены вариации параметров газовых потоков, подчиняющиеся временным интервалам 12 и 24 ч., 14 и 28 дней, а также полгода. Причину вариаций газовых потоков видят [115] в приливном взаимодействии Луны и Земли. Этими же авторами выявлена корреляция между фазами Луны и частотой взрывов газа на шахтах Донецкого бассейна (рис. 68).
Наблюдениями установлено, что антарктическая озоновая дыра максимального развития достигает поздней календарной осенью, что обычно объясняется наступлением весны в Южном полушарии и усилением фотохимических озоноразрушающих реакций. Однако и в Северном полушарии озоновые аномалии наиболее четко проявляются практически в то же самое время (октябрь–декабрь) [77]. Озоновые дыры над экватором были недавно зафиксированы со спутников также в декабре–январе 1997–1998 г.г.
Тем самым, выявляется отчетливая временная закономерность – максимальному разрушению озоновый слой планеты повсеместно подвергается в конце осени – начале зимы. Мы полагаем, что это вызвано зимним усилением глубинной дегазации, связанным с прохождением Землей точки перигелия своей околосолнечной орбиты. Физический смысл явления заключается в усилении гравитационного воздействия Солнца на жидкое ядро Земли, где растворены основные запасы водорода.
Отчетливы и 11-летние ритмы дегазации, синхронные флуктуациям солнечной активности и периоду обращения Юпитера. Они коррелируют с увеличением частоты землетрясений и извержений вулканов – наиболее зримыми эффектами импульсов планетарной дегазации.
Рост числа стихийных бедствий, отмечаемых с начала 80-х годов нашего века, сопровождается усилением метановой дегазации, а также увеличением концентрации водорода в атмосфере [156].
Общей же причиной, влияющей на усиление эндогенной активности планеты и повлекшей стихийные бедствия на нашей планете, является, скорее всего, парад планет, начавшийся в начале [image: image163.jpg]e se
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восьмидесятых годов, когда все планеты сошлись в одном секторе Солнечной системы.
Рис. 68. Распределение внезапных выбросов угля и газа, происшедших на шахтах Донецкого угольного бассейна в 1947–1963 гг. [115]
Первопричиной усиления глубинной дегазации является периодическое изменение взаим​ного расположения планет Солнечной системы, положения Земли на околосолнечной орбите, изменения скорости ее (Земли) вращения, фаз Луны. А если это так, то импульсы дегазации и связанные с ними природные катастрофы, о которых говорилось выше, можно прогнозировать.
Итак, мы попытались показать, что правильного решение многих важных экологических проблем современности нельзя получить без привлечения геологических и космических данных. Земля единая система и все ее сферы функционируют взаимосвязано и согласованно.
Концепция водородной продувки озонового слоя проверяема. А это один из важнейших признаков научной состоятельности гипотезы. Метод проверки прост, дешев и предложен автором несколько лет назад. Нужно в центрах дегазации поставить датчики на водород и начать регистрацию его выделения. Если выявится временная корреляция между вы​бросами газа в атмосферу у поверхности Земли и снижением концентрации озона в стратосфере, гипотеза станет теорией. Одновременно мы получим сеть станций кратко​срочного (часы–первые сутки) прогноза появления озоновых аномалий над данной тер​риторией и возникновения тех катастрофических событий, о которых шла речь в нашей работе.
Подчеркнем еще раз главное – дегазационная концепция позволяет осуществлять три вида прогноза природных катастроф.
1.
Территориальный, т.к. расположение основных центров дегазации известно и постоянно
(на счету автора имеются уже три опубликованных в научных изданиях [100, 102, 103]
прогноза места возможного появления озоновых аномалий, подтвержденных через 1–2 года
натурными наблюдениями).
2. Временной долгосрочный, основан на изучении космических факторов, влияющих на дегазацию.
3. Краткосрочный инструментальный, основан на фиксации выбросов водорода у поверхности Земли.
4.7. Радон как предвестник землетрясений
Анализ современного уровня знаний об общих процессах подготовки землетрясений, физически обоснованных предвестниках землетрясений детально и обстоятельно изложен в [97]. Однако при тщательном рассмотрении различных проблем, связанных с прогнозом землетрясений, автор не подчеркивает главную научную задачу прогноза: определение времени, места и энергии будущего землетрясения, а также допустимых погрешностей определения этих параметров. Вместе с тем в [97] содержится важное с точки зрения прогноза заключение, что для надежного обеспечения прогноза землетрясений с магнитудой более 6 среднее расстояние между станциями наблюдения должно быть порядка 50 км. Однако вопрос об оптимальном расположении станций, методиках измерений остается открытым. Другим важным заключением в данной работе является признание основными данными, необходимыми для прогноза, данные по состоянию «напряжение–деформация» сеймогенного массива горных пород. Однако остается открытым вопрос – как получить эти данные, поскольку создание систем мониторинга напряженно-деформированного состояния среды является достаточно сложной технической задачей.
Направление исследований, связанных с изучением динамики регистрируемых во времени концентраций радона и изменением напряженно – деформируемого состояния массива горных пород, обосновывается следующими обстоятельствами. Радон в силу своих спе​цифических особенностей является оптимальным индикатором при различных геологических и геотехнических исследованиях. Во-первых, радон, как радиогенный газ, непрерывно генерируется в горных породах в процессе радиоактивного распада, то есть он всегда присутствует в любом горном массиве и уменьшение его концентрации, например, за счет эксхаляции из массива в воздух постоянно компенсируется новой генерацией радона. Радон имеет относительно короткое время жизни (период полураспада радона 3,82 дня). Последнее обстоятельство позволяет с одной стороны оперативно проводить регистрацию изменений во времени концентраций радона в точке измерений, с другой стороны, небольшая скорость диффузии радона в горных породах позволяет исключить влияние эффекта «последействия», который может существенно исказить результаты измерений. Во-вторых, миграция радона в горном массиве и его выделение с поверхности почвы зависит от многих свойств массива, наиболее важными из которых являются пористость, проницаемость и трещиноватость. Эти свойства среды существенно зависят от напряжен​но-деформированного состояния массива. Поэтому динамические изменения концентрации радона в почве будут отражать динамические изменения напряженно-деформированного состояния горного массива в значительном объёме. В-третьих, регистрация радона, как радиоактивного газа, не представляет особых сложностей, несмотря на то, что его содержание в почвенном воздухе составляет 108–1010%. Указанные причины послужили основой для исследования поля вариаций концентрации радона как краткосрочного предвестника горных ударов в глубоких шахтах [23, 24].
Работы, проведенные в Институте геофизики УрО РАН, по исследованию динамических изменений концентрации радона, предшествующих горным ударам в глубоких шахтах, показали следующее. В зависимости от взаимного расположения точки наблюдения и координат будущего горного удара наблюдается различное поведение концентрации радона во времени, предшествующему горному удару. Условно в пространстве можно выделить три зоны: «ближняя», в которой наблюдается динамическое уменьшение концентрации радона перед моментом горного удара; «дальняя», в которой наблюдается увеличение концентрации, причем момент горного удара наступает после прохождения максимума концентрации радона во времени; «промежуточная» или «нейтральная», в которой кон​центрация радона остается практически без изменений. Таким образом, обнаружено явление пространственной зональности выделения радона в зависимости от расстояния от будущего эпицентра сейсмического события, при этом пространственные изменения носят явно выраженный нелинейный характер.
Описанная ситуация свидетельствует о наличии зон нагрузки или сжатия («ближняя» зона) и разгрузки или растяжения («дальняя» зона) в горном массиве, то есть отражает изменения напряженно-деформированного состояния массива, которые проявляются в из​менении параметров миграции радона и, соответственно, в его выделении из массива горных пород.
Если не рассматривать причин, приводящих к возникновению собственно очага сейсмического события, который вызывает аномально высокое напряженное состояние в массиве, горные удары и тектонические землетрясения объединяет одно общее обстоя​тельство. Оба явления имеют одну физическую природу – это процесс разрядки внутренних напряжений в локальной области массива (эпицентр, очаг), которая характеризуется су​щественным превышением этих напряжений над прочностными свойствами данного горного массива. Различие состоит во временных (время подготовки сейсмического события) и энергетических (магнитуда) характеристиках. Поэтому исследование поля изменений кон​центраций радона, предшествующих тектоническому землетрясению, на основе выявленных закономерностей для горных ударов позволяет на наш взгляд выяснить новые методические возможности в части вероятностного прогноза землетрясений.
Результаты обработки данных мониторинга радона при тектонических землетрясениях
В настоящее время имеется только один уникальный по своему значению эксперимент по мониторингу радона в Северной Калифорнии вдоль разлома Сан-Андреас [140, 141]. В пределах данной системы разломов с 1975 по 1982 года проводились измерения временных изменений концентрации радона в 60-ти точках на площади длиной более 380 километров и шириной в северной части до 60 километров. В этой зоне сосредоточены в основном эпицентры всех сейсмических событий данного района. Общий план экспе​римента, расположение наблюдательных точек и положение эпицентров землетрясений представлены на рис. 69.
Для выяснения справедливости выводов, полученных в результате исследований дина​мики поля концентрации радона при подготовке горных ударов, применительно к текто​ническим землетрясениям, результаты измерений, изложенные в [141], были проанализированы с использованием методик, разработанных для изучения поведения радона в массиве перед горным ударом.
Все вариации концентрации радона во времени, предшествующие сейсмическому со​бытию за 3–5 месяцев, были разделены на три группы: 1. Минимальные значения вариаций концентрации радона последовательно уменьшаются в 2–3 раза («ближняя» зона); 2. Концентрация радона увеличивается в 2–5 раз, при этом сейсмическое событие фиксируется на спаде кривой после прохождения максимума концентрации радона («даль​няя» зона); 3. Концентрация радона имеет постоянное значение до сейсмического сигнала или сейсмическое событие происходит до достижения максимальной величины концент​рации радона («промежуточная» зона).
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Рис. 69. Схема эксперимента Геологической службы США по проведению радонового мониторинга в Калифорнии вдоль разломов Хейвард, Сан-Андреас и Калаверас с целью изучения возможности использования изменения концентрации радона как предвестника тектонических землетрясений. Точками отмечено расположение наблюдательных скважин. Рядом нанесена их индексация по [141].
Всего было проанализировано 25 сейсмических событий с магнитудой от 4,0 до 5,8, произошедших в период с 1977 по 1981 годы. Основным критерием для выбора данных для анализа было наличие максимального количества детальной информации, то есть данных полученных при недельной экспозиции трековых детекторов, используемых в эксперименте [140, 141].
Дополнительные трудности при анализе данных [140, 141] вызываются следующими причинами: 1. Наличие большого количества сейсмических событий с магнитудой менее 4.0, которые не указаны в каталоге сейсмических событий [140, 141], но которые вызывают увеличение концентрации радона в «ближней» зоне при подготовке главного сейсмического события (форшоки); 2. Суперпозиция кривых концентраций при подготовке двух или более землетрясений, для которых данная точка наблюдений является одновременно «ближней» зоной для одного события и «дальней» зоной для других; 3. Неопределённость влияния атмосферных осадков, поскольку данные по количеству осадков приведены только для одной точки, расположенной в центре района исследований; 4. Большое время экспозиции (одна неделя и более) применяемых трековых детекторов радона, что затрудняет изучение динамики процесса подготовки тектонического землетрясения.
Однако, несмотря на все указанные трудности, наличие большого количества точек наблюдения позволяет ретроспективно предсказать практически все сейсмические события, указанные в каталоге [111], что является следствием детального пространственно – вре​менного мониторинга, в котором используются данные 60-ти станций наблюдения.
В качестве примеров изменения динамики выделения радона из массива перед землетрясением рассмотрены события, произошедшие с января 1979 г. по июнь 1980 г., ибо за этот период имеется весь набор типичных ситуаций для всех зарегистрированных землетрясений. Типичные примеры аномальных изменений концентрации радона, предше​ствующих землетрясению, представлены на рис. 70 для различных наблюдательных точек.
Объединённые данные по станциям 3 и 4 (рис. 70а) показывают, что в период с января по июль имеет место суперпозиция трех процессов. Во-первых, уменьшение концентрации радона, вызываемое подготовкой землетрясения от 05.05.79 г. и августовской серии 1979 года («ближняя» зона); во-вторых, увеличением концентрации радона, вызванным подготовкой землетрясения от 25.04.79 г. («дальняя» зона). Гипотетические изменения концентрации радона нанесены на графике горизонтальными маркерами для «ближней» зоны и пунктирной линией для «дальней» зоны. Увеличение концентрации радона в феврале–марте и июне–июле вызваны несомненно форшоками, предшествующими зем​летрясениям. В целом аномальные изменения концентрации радона аналогичны событиям, наблюдаемым для горных ударов [23, 24].
Объединённые данные по станциям 9 и 10 (рис. 706) показывают, что для серии землетрясений 25.04.79 г. и 05.05.79 г. данную точку наблюдений необходимо отнести к «дальней» зоне (увеличение концентрации радона), а для августовской серии землетрясений наблюдательная точка относится к «ближней» зоне (уменьшение концентрации радона). Дополнительные помехи так же вызваны форшоками, предшествующими августовским событиям.
Наблюдательная станция 30 (рис. 70в) находится на значительных расстояниях от эпицентров сейсмических событий апреля–мая и августа («дальняя» зона), что отражается на поведении кривых концентрации радона.
Наблюдательная станция 43 (рис. 70г) находится в «ближней» зоне по отношению к землетрясению от 25 апреля и в «дальней» зоне по отношению к землетрясению от 5 мая и августовской серии землетрясений, что четко фиксируется по изменению концентрации радона. Наблюдаемое увеличение концентрации радона в сентябре–октябре связано с афтершоками августовской серии землетрясений.
Эти данные показывают, что последовательность сейсмических событий с временным промежутком между ними менее одного-двух месяцев приводит к возникновению сложной картины изменения концентрации радона на наблюдательной станции, что затрудняет интерпретацию данных. Возможно, использование меньшего, чем одна неделя, интервала осреднения позволило бы расшифровывать кривую изменения концентрации радона.
Построение карт динамики эксхаляции радона перед тектоническими
землетрясениями
Наличие большого количества данных по исследуемой площади вдоль разлома Сан-Андреас позволяет построить карты ретроспективного поведения концентрации радона перед сейсмическими событиями. Принцип построения карт был следующий. По каждой наблюдательной станции определялась динамика изменений концентрации радона перед сейсмическим событием согласно методики, применяемой для анализа горных ударов в глубоких шахтах. Все вариации концентрации радона во времени, предшествующему землетрясению, были разделены на три группы, соответствующие изменениям, характерным для «ближней», «дальней» и «промежуточной» зон (уменьшение концентрации, увеличение, постоянство или неопределенное изменение, соответственно). Наблюдательные станции с одним признаком объединялись в одну зону, а между станциями с различными признаками проводилась граница зон на расстояниях равных половине расстояния между этими станциями. Затем на карте по данным [141] отмечались станции, в которых фиксировались исследуемые сейсмические события, и наносился эпицентр данного землетрясения.
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Рис. 70. Графики динамических изменений концентрации радона в 1979г.:
а – объединенные данные по станциям 3 и 4; б – объединенные данные по станциям 9 и 10; в – данные по станции 30; г – данные по станции 43; 
1–гипотетическое динамическое уменьшение концентрации радона в «ближней» зоне в отсутствие форшоков;  2 – гипотетическое увеличение концентрации радона в «дальней» зоне; 3 – моменты основных сейсмических событий, по данным [141].
На рис. 3 и 4 представлены результаты двух последовательных сейсмических событий 25.04.79 г. и 05.05.79г. с магнитудами 4.4 и 4.8, соответственно. Для использованной методики измерений (недельная экспозиция трековых детекторов) [140], это минимальный промежуток времени, при котором ещё возможно разделить при интерпретации два последовательных во времени сейсмических события.
Карты указанных событий (рис. 71 и 72) существенно различны, особенно в областях, расположенных вблизи эпицентров землетрясений. Эти области характеризуются динами​ческим уменьшением концентрации радона за время, предшествующее землетрясению и по аналогии с процессами подготовки горного удара в глубоких шахтах были названы «ближней» зоной или зоной сжатия. В «дальней» зоне, которая общая для обеих сейс​мических событий (станции, расположенные на юго-востоке разлома Сан-Андреас) наблю​дается чередование зон с повышением концентрации радона (типично по определению для «дальней» зоны) и зон неопределенного изменения концентрации радона (по опреде​лению «промежуточная» зона). Это, вероятно, связано с чередованием зон сжатия и растяжения в верхней части массива горных пород. На этих же рисунках представлены графики изменения концентрации радона для наблюдательных точек, расположенных в различных зонах, и нанесены интерпретационные кривые, которые были получены с учетом влияния форшоков на изменение концентрации радона. Расположение точек указано на карте динамики радона.
Три последовательных землетрясения (01.08.79 г., 05.08.79 г. и 10.08.79 г.), с магнитудами 4.0, 5.8 и 4.2, соответственно, эпицентры которых расположены в непосредственной близости друг к другу, вызывают динамическое уменьшение концентрации радона перед сейсмическим событием на большой площади (рис. 73). Незначительная разница во времени между этими событиями не отмечается на данных по изменению концентрации радона ввиду большого времени экспозиции трекового детектора, поэтому все три события при анализе данных рассматривались как одно. Максимальная магнитуда толчка от 05.08.79 г. равна 5.8, поэтому область подготовки землетрясения («ближняя» зона) достаточно велика – не менее 100 км по протяженности.
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Рис. 71. Карта ретроспективного изменения концентраций радона перед землетрясением 25.04.79 г., М = 4,4. 1 – наблюдательная станция; 2 – наблюдательная станция, в которой фиксировалось дан​ное землетрясение; 3 – эпицентр землетрясения; 4 – зона динамического уменьшения концентрации радона перед землетрясением ("ближняя" зона); 5 – зона динамического увеличения концентрации радона перед землетрясением ("дальняя" зона), 6 – "промежуточная" или "нейтральная" зона
Два сейсмических события (20.01.80 г. и 25.01.80 г.) произошли почти одновременно и с эпицентрами расположенными практически в одной точке (рис. 74). Магнитуды этих событий равны 5.8 и 5.3, соответственно. Динамическое уменьшение концентрации радона, предшествующее данным землетрясениям, аналогично предыдущему случаю и отмечается на   большой   площади,   протяженностью   не   менее   100   км   и   шириной   более   60   км.
Особенностью данного события является то, что зона уменьшения концентрации радона («ближняя» зона) выходит за пределы отмечаемой авторами [140] зоны наблюдения землетрясения и захватывает северо-западное побережье Тихого океана вдоль разлома Сан-Андреас. В «дальней» зоне от эпицентра (юго-восточная часть разлома Сан-Андреас) наблюдается аналогичное описанному ранее чередование зон с изменениями, характерными для «дальней» и «промежуточной» зон подготовки землетрясений, что можно также объяснить чередованием зон нагрузки и разгрузки верхней части массива горных пород. Сейсмическое событие 10.04.80 г. по величине магнитуды (М = 4.7) существенно меньше, чем ранее описанные. Это сразу отражается на карте уменьшением площади «ближней» зоны. В рассматриваемом случае она занимает по протяженности менее 50 км. Аналогично предыдущим случаям наблюдается чередование зон сжатия и растяжения, особенно ин​тенсивное к юго-востоку вдоль разлома Сан-Андреас.
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Рис. 72. Карта ретроспективного изменения концентраций радона перед землетрясением 05.05.79 г. 
М = 4,8. Условные обозначения см. на рис. 71.
Обсуждение результатов и выводы
Представленные карты показывают, что даже при неоптимальной методике измерений отчетливо наблюдается пространственная зональность динамики эксхаляции радона, которая предшествует тектоническому землетрясению. Так как эксхаляция радона отражает в основном изменение напряженного состояния массива, полученные результаты свидетель​ствуют о высокой степени нелинейности пространственного распределения напряженного состояния массива перед землетрясением.
Статистический анализ исследованных событий показывает, что в среднем радиус «ближней» зоны динамического уменьшения концентрации радона составляет 24 ±15 км для события с магнитудой около 4, «дальняя» зона 110 ± 40 км. Причём с увеличением магнитуды будущего землетрясения эпицентральный радиус «ближней» зоны увеличивается. Перед землетрясением с магнитудой равной от 4.0 до 5.0 радиус «ближней» зоны составляет 25–30 км, перед землетрясением с магнитудой более 5.5 радиус увеличивается более 50 км. Очевидно, что эти характерные размеры эпицентрального расстояния отражают величину энергии будущего землетрясения и поэтому необходимо это учитывать при создании систем мониторинга радона для исследования возможности прогноза тектони​ческих землетрясений. Приблизительно такие же характерные размеры даны в [97], но исходя из других предпосылок.
Приведенные материалы позволяют сделать следующие выводы.
1. Явление пространственной зональности выделения радона в зависимости от расстояния от будущего эпицентра сейсмического события справедливо как для горных ударов, так и для тектонических землетрясений и свидетельствует о нелинейном характере простран​ственных изменений напряженно-деформированного состояния среды.
2. Эпицентр будущего землетрясения, как показали результаты обработки данных [141], находится всегда в пределах области динамического уменьшения концентрации радона («ближняя» зона), и эта зона обычно меньше, чем область, охватывающая все наблюда​тельные станции, в которых фиксировалось данное землетрясение. При этом, чем больше магнитуда будущего землетрясения, тем больше эпицентральное расстояние границ «ближ​ней» зоны.
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Рис. 73. Карта ретроспективного изменения концентраций радона перед серией землетрясений 01.08.79 г. с магнитудами 4,0, 5,8 и 4,2 соответственно. Условны обозначения см. на рис. 71
3. Подготовка землетрясения, фиксируемая по динамическому изменению концентрации радона, начинается за 3–4 месяца до сейсмического события и особенно чётко проявляется за 1–2 недели до землетрясения.
4. На картах динамического изменения концентрации радона отчетливо видны нели​нейные пространственные процессы подготовки землетрясения, что отражается в чередо​вании признаков, характерных для «ближней», «дальней» и «промежуточной» зон, то есть фиксируются зоны сжатия и разгрузки верхней части массива горных пород.
5. Несмотря на все трудности при интерпретации данных [140, 141], ценность этих
данных состоит в том, что они показывают возможность успешного использования дина​мических изменений концентрации радона как краткосрочного (3–4 месяца) предвестника
землетрясений.
4.8. Генерация аэрозолей в зонах тектонической активности
Глубинное вещество поступает на поверхность Земли в виде газов и твердых частиц микронных размеров – аэрозолей. Они выносят из мантии различные химические соеди​нения, органические вещества, металлы и микроэлементы. При длительном существовании условий накопления частиц, как на поверхности, так и в недрах глубинные потоки могут привести к формированию месторождений полезных ископаемых. Дегазация Земли и вынос частиц происходит через всю поверхность, но в области глубинных разломов при повы​шенной проницаемости горных пород эти потоки многократно усиливаются.
Основные источники глубинного вещества – тектонически активные зоны с магмати​ческими и грязевыми вулканами, сейсмоактивные районы, горячие и холодные гидротермы на суше и в океане. Для оценки степени антропогенного загрязнения природной среды необходимо знать соотношение потоков вещества техногенного и природного происхож​дения. Тектоническая активность, крупнейший из природных процессов, сильно изменяется во времени и пространстве. Наблюдения за поступлением вещества от тектонически активных зон, их распределение по поверхности планеты должно стать составной частью мониторинга природной среды [3, 4]. Это позволит решить задачу прогноза землетрясений и извержений вулканов [6].
При исследовании тектонических процессов основное внимание привлекают крупные извержения с выбросами огромных масс базальта, пепла и газов, влияющих на аэрозольный фон и глобальную температуру атмосферы. Менее исследованы потоки газов и аэрозолей от средних по масштабам извержений, число которых значительно.

Рис. 74. Карта ретроспективного изменения концентраций радона перед серией землетрясений 20.01.80 г. и 25.01.80 г. с магнитудами, равными 5,8 и 5,3 соответственно. Усл. обозн. на рис. 71
Цель работы – показать поступление глубинных частиц, обогащенных микроэлементами, при различных тектонических процессах. Глубинное вещество иного элементного состава по сравнению с поверхностью, формирует геохимический фон и биоценоз в зоне глубинных разломов.
Методы исследований
Основную информацию об элементном составе глубинного вещества несет фракция субмикронных частиц размерами около микрона [3].
Пробы снега отбирались при снегосъемке вокруг магматических и грязевых вулканов. Снег осаждает из атмосферы все находящиеся в ней частицы, в результате пространственное распределение переходит в плоскостное. Разделение фракций осуществлялось фильтрова​нием воды сразу после таяния снега через фильтры с разными размерами пор (4 мкм и 0,2 мкм) последовательно. Исследования атмосферных аэрозолей с помощью импактора [74] показали, что для определения природы частиц достаточно их разделения на две фракции: крупные частицы почв и горных пород (более 4 мкм) и субмикронные частицы и исследования их микроэлементного состава.
Функция распределения частиц по размерам исследовалась с помощью электронного микроскопа [5]. Микроэлементный состав образцов определялся ядерно-физическими ме​тодами анализа: рентген-флуоресцентным, нейтрон-активационным. Растворимые соедине​ния изучали на плазменном спектрофотометре.
Для сравнения содержания химических элементов в аэрозолях и в других средах целесообразно пользоваться коэффициентами обогащения Ко – отношением концентрации исследуемого химического элемента к концентрации реперного элемента, нормированным на отношение их кларков в литосфере: Ко = (Ci/Cp)/(Ki/Kp), где – Ci, Ki – концентрация и кларк i-элемента, Ср, Кр – концентрация и кларк реперного элемента. В качестве реперного элемента принимали Fe.
Скорость рассеяния вещества в природе определяется его дисперсным составом. Для оценки вклада субмикронных частиц при разрушении горных пород были проведены модельные эксперименты с построением функции распределения по размерам оскол​ков  [5].
Результаты исследований
Магматические вулканы. Вулканическая активность, вызванная переносом энергии и вещества из мантии к поверхности Земли, происходит в два этапа: спокойная фумарольная и гидротермальная деятельность и извержение, когда давление газов в магматическом очаге превышает предел прочности горных пород. При этом в атмосферу выбрасываются газы, аэрозоли, обломочный материал, изливаются лавы. В мире насчитывается 1763 вулкана, из них за последние 125 лет извергалось 405. При извержениях на земную поверхность поступает 3–6 млрд. тонн базальта в год [3, 7].
Для оценки поступления аэрозолей при фумарольной деятельности магматических вулканов были проведены работы в окрестностях вулкана Авачинский на Камчатке в августе–сентябре 1981 г. Изучалось содержание микроэлементов в аэрозолях, осажденных свежевыпавшим и сезонным снегом, на взвесях в поверхностных водах. Концентрации измерялись рентген-флуоресцентным методом (табл. 18).
Таблица 18
Концентрации и потоки элементов в атмосферу от Авачинского (магматического) и Булганакского (грязевого) вулканов
	Эл-т
	Авачинский вулкан (Камчатка)
	Булганакский вулкан (Крым)

	
	Концентрация (мкг/л) Фракция
	Поток суммарный
	Концентрация (мкг/л) Фракция
	Поток суммарный

	
	крупная
	мелкая
	кг/сут
	т/год
	крупная
	мелкая
	кг/сут
	т/год

	К
	100
	21
	127
	50
	410
	350
	70
	25

	Са
	170
	22
	197
	70
	490
	260
	70
	25

	Ti
	32
	4,2
	38
	14
	140
	150
	26
	10

	Мп
	1,0
	2,0
	3,2
	1
	—
	—
	—
	—

	Fe
	230
	32
	280
	100
	960
	1800
	250
	90

	Ni
	3,3
	6,1
	10,1
	4
	—
	—
	—
	—

	Си
	17
	8,3
	27
	10
	11
	61
	6,6
	2

	Zn
	17
	8,6
	27
	10
	15
	93
	10,2
	4

	Ge
	1,4
	1,3
	2,9
	1
	1,2
	6,9
	0,7
	0,3

	As
	1,3
	3,3
	4,9
	2
	1,3
	23
	2,2
	0,8

	Br
	1,4
	0,8
	2,3
	1
	7,3
	17,5
	2,3
	0,8

	Se
	2,2
	0,6
	3,0
	1
	—
	—
	—
	—

	Pb
	13,4
	9,3
	23,4
	10
	7,9
	59
	6,1
	2

	Rb
	0,7
	—
	0,8
	0,3
	4,4
	9,5
	1,1
	0,3

	Sr
	1,6
	0,3
	2,0
	0,7
	12
	19
	2,8
	1

	Y
	0,2
	—
	0,2
	ОД
	1,7
	5,0
	0,7
	0,3

	Zr
	1,0
	—
	1,1
	0,4
	8,0
	8,5
	1,5
	0,6

	Nb
	0,2
	0,2
	0,4
	0,1
	1,7
	2,3
	0,4
	0,2


На основе измеренных концентраций элементов в аэрозолях разных фракций вычислены коэффициенты обогащения. Сравнивая их значения установили, что элементы можно разделить на группы:
1. Элементы К, Са, Ti, Sr, Zr имеют коэффициенты обогащения близкие к единице, ведут себя подобно железу. Заметного обогащения мелкой фракции не наблюдается.
2. Элементы: Ni, Си, Zn, As, Se, Br, Pb, Rb, Y, Nb, Mo – имеют высокие коэффициенты обогащения до нескольких тысяч. Мелкие частицы имеют Ко на 1–2 порядка выше, чем крупные.
3. Коэффициенты обогащения для свежего снега выше, чем для сезонного для элементов: Mn, Ni, Zn, Cu, Ge, Se, As, Pb.
4. Резкое увеличение Ко получено для Ni, Ge, Se, Br в свежем снеге на кратере вулкана вблизи выходов высокотемпературных газовых струй. Особенно велики значения для мелких частиц. Очевидно эти элементы попадают в атмосферу с фумарольными газами.
5. Для Си, Zn, As, Pb не обнаружено отличия коэффициента обогащения в свежем снеге на кратере и на склонах вулкана.
Изучение микроэлементного состава взвесей поверхностных вод рек и источников, в том числе термальных, показало, что, хотя содержание взвешенных частиц в речных водах близко к содержанию аэрозолей в сезонном снеге, концентрация микроэлементов в них существенно ниже, соответственно ниже и значения Ко. Группы элементов прослеживаются те же, что для аэрозолей, но число определяемых элементов беднее. На уровне следов встречаются As, Br, Pb. Только в одном ручье, вероятно связанным с термальными водами получены высокие концентрации Си, Zn, As.
В поверхностных водах происходит разбавление и частичная утрата элементов из снега. При исследовании термальных вод в целом получено, что коэффициенты обогащения элементов для них несколько выше, чем для поверхностных вод в районе вулкана. Для таких элементов как Se, Br Ge, As, Pb, Rb, Sr, Y, Nb, Mo величины Ко сравнимы с Ко аэрозолей [3, 4]. Значения Ко вулканических аэрозолей сильно зависят от условий отбора проб, только снегосъемка позволяет отбирать пробы в непосредственной близости от их источника. При отборе проб с самолета при извержении уже происходит сильное разбавление аэрозолей и Ко не так высоки [3,7]. Оценки поступления элементов в атмосферу при извержениях получены умножением средних концентраций в пепле на объем выбросов (табл. 18).
13 января 1991 г. на Авачинском вулкане произошло извержение. Сейсмических предвестников зафиксировано не было. Летом 1991 года из шурфов на ледниках Козельском и Заварицкого на склонах вулкана были отобраны пробы снега по слоям через 5 см за весь зимний сезон. Восстановлена картина накопления осадков. Исследования микроэле​ментного состава снега позволили установить, что за 1–1,5 месяца до извержения произошел выброс аэрозолей, обогащенных микроэлементами, характерными для материала пробки кратера [6]. Аэрозольный мониторинг может обеспечить прогноз активности вулкана.
Грязевые вулканы как и магматические, расположены в тектонически активных областях Восточно- и Западно-Тихоокеанской и Альпийско-Гималайской зонах напряжений. В мире насчитывается около 730 грязевых вулканов. На территории бывшего Советского Союза приходится примерно 360. Более половины из них расположены в Азербайджане. В России районы грязевого вулканизма – Таманский полуостров, о. Сахалин. Движущая сила грязевого вулканизма – поступление газов, в основном метана, из глубин. Годовые потоки вещества при спокойной деятельности и извержениях грязевых вулканов всего мира составляют 1–10 млн. тонн газа и 10–100 млн. тонн грязевулканической брекчии (мелкоразмолотых горных пород). Температура на грязевых вулканах соответствует тем​пературе почв, это способствует сохранению летучих элементов.
При извержении грязевого вулкана Восход (Крым) получено [7], что в снеге над трещинами, образовавшимися при извержении, содержание мелкой фракции составляет 1 г/л, вне зоны трещин – 0.01 г/л. Вклад мелких частиц в зоне трещин 73,3%, вне зоны трещин – 34,8%. Снегосъемка на грязевых вулканах Крыма и Таманского полуострова позволила получить закономерности распределения микроэлементов, выделены те же группы значений Ко (табл. 18). Оценка выноса металлов с аэрозолями показала [3, 126], что грязевые вулканы – не менее масштабные источники глубинного вещества, чем магматические. Сравнивая горячий и холодный вулканизм, видим: концентрации элементов на аэрозолях с грязевых вулканов выше, чем с магматических. Коэффициенты обогащения на грязевых вулканах несколько ниже, чем на магматических.
Растения в районах действия глубинных источников накапливают микроэлементы и являются биоиндикаторами. На грязевых вулканах Керченского и Таманского полуостровов были проведены полевые геоботанические работы [127], изучен состав почв, лишайников, мхов и других растений, в окрестностях вулкана Шуго исследованы образцы коры и листьев деревьев. Подсчитывались Ко. Сравнивая значения Ко для почв и лишайников с вулкана Восход с данными для аэрозолей, можно заключить следующее:
1. В большинстве случаев значения Ко для растений больше. Максимальные значения Ко получены для Cd, Hg, Se, Au.
2. Лишайники имеют более высокие Ко, чем почвы и мхи. Для элементов группы железа Ко лишайников в несколько раз выше, чем почв. Для Ni, Zn, As, Se, Br, Cd, Sb, Au, Hg превышение составляет более одного порядка.
3. Концентрация элементов в мхах и лишайниках, как правило, ниже, чем в субстрате под лишайниками и мхами на стволах деревьев. Между тем, величина Ко для растений выше (до нескольких порядков).
4. Почвы также имеют высокие Ко. Для Se, Cd, Hf, Yb коэффициенты обогащения для почв выше, чем для лишайников. Элементы Na, Cs, La, Eu, Ce, Sm имеют близкие значения коэффициентов обогащения во мхах и в почвах, a Na, Eu, Yb, Hf – в лишайниках и в почвах под ними.
В образцах с грязевого вулкана Шуго кора дуба имела более низкие значения коэф​фициентов обогащения, чем листья, которые имели высокие Ко для Hg, Cd, Ag, Mo, Br, Se, Си, Са. Это вероятно вызвано сорбцией аэрозолей. Большая часть элементов, посту​пающих от грязевых вулканов и накопленных растениями, связаны с тонкой фракцией аэрозолей. Растения могут быть индикаторами потоков микроэлементов летом, аналогичных снегосъемке зимой.
Зоны сейсмической активности также являются источниками поступления глубинного вещества. При землетрясениях в этих зонах проявляются геохимические аномалии. С увеличением силы землетрясений от 8 до 14 класса площадь распространения аномалий возрастает от 25 до 4000 км2 соответственно. В сейсмически спокойные периоды поток газов в зонах альпийской складчатости составляет 5–10 млн. т/год [3, 7]. При подготовке и во время землетрясений потоки газов и аэрозолей могут значительно возрастать.
В скважинах Ташкентского сейсмологического полигона, пробуренных вблизи разломов, количество тонкодисперсной взвеси было выше, чем в скважинах, расположенных вдали от разломов, но дающих воду из тех же водоносных горизонтов [3, 126]. Концентрации микроэлементов на взвесях вблизи разломов также были выше.
При Кум-Дагском землетрясении весной 1983 г. на скважинах Туркменского сейсмологического испытательного полигона изучалась динамика поступления микроэлементов. Пробы воды из скважин, ближайших к эпицентру, были отобраны через 10 дней в течение марта и апреля. За этот период имело место два подземных толчка силой 5–6 баллов. После землетрясения концентрации растворимых форм Fe, Ni, Cu, Zn, Pb резко снизились, например, для Ni и Zn в 3–4 раза. Вероятно после толчка произошло изменение гидрологического режима подземных вод, концентрации Fe, Ni, Cu вскоре вернулись к исходному уровню, концентрация РЬ не восстановилась до первоначальной в течение двух месяцев [7]. Микроэлементы Cu, Zn, Pb, Fe можно рассматривать в качестве индикаторов сейсмической обстановки, которые иллюстрируют поступление металлов по разломам при тектонических процессах.
При Спитакском землетрясении в 1988 году в Северной Армении установлено, что концентрации металлов в снеге над крупным разрывом длиной около 8 км, образовавшимся при землетрясении, превышают в 1,5–2,5 раза концентрации металлов в снеге, взятом на расстоянии 100 метров от разрыва [75]. Через разрыв происходил выброс глубинного вещества.
В окрестностях Гарма, Таджикистан, на сейсмологическом полигоне были отобраны лишайники, выросшие на сколах горных пород, образовавшихся после землетрясений и их состав исследовался нейтрон-активационным методом. В эпицентральной зоне Гармского землетрясения 1941 г. для группы микроэлементов La, Ce, Sm, Ln, Th, U существует статистически значимое увеличение концентраций, превышающее три стандартных откло​нения для лишайников, возрастом более 50 лет. При образовании свежего разлома горных пород при землетрясении некоторое время был выброс частиц, обогащенных металлами иного элементного состава, чем поверхностные.
Интересно сопоставить дисперсный и микроэлементный состав аэрозолей в высокогорном сейсмическом районе на леднике Абрамова (Памиро-Алай, Средняя Азия) [74] и над вулканами. Мелкие частицы имеют Ко от 1 до 10 для К, Ti, Си, Mn, Rb, Sr, Y, Zn; и Ко от 1 тыс. до 10 тыс. для Ge, As, Se, Br аналогично аэрозолям на вулканах. Вероятно эти элементы имеют эндогенное происхождение. Отличается по поведению Se, Ca, Pb, имеющие иную природу.
Наши исследования показали большое значение при формировании геохимического фона биосферы тектонических процессов как непрерывно действующих источников газов и аэрозолей. Существенную роль в этих процессах играет субмикронная фракция частиц, обогащенных металлами. Тектонически-активные зоны представляют собой идеальные полигоны для исследования условий существования экосистем при постоянной нагрузке. На близких расстояниях от источника закономерно наблюдается угнетение биоценоза, при оптимальном разбавлении геохимических потоков на поверхности и в атмосфере создаются благоприятные условия для жизни.
Изменение микроэлементного состава аэрозолей свидетельствует о начале разрушения горных пород и росте глубинного поступления, что может служить прогностическим признаком катастрофического процесса.
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* При рассмотрении многофакторных природных и социальных процессов следует учитывать информационный аспект, проявляющийся, в частности, в феномене памяти планеты и, следовательно, в зависимости текущего изменения состояния системы от ее предыстории.





* Понятие «устойчивости», широко использующееся в научном мире, явилось результатом неточного перевода с английского «Selfsustainable Development» — самоподдерживающее развитие. В нашем контексте понятие устойчивости относится к согласованному развитию природы и общества, а не отдельно к каждой компоненте, ибо, согласно принципу Бауэра, развитие всего живого характеризуется устойчивым неравновесием: «все и только живые системы никогда не находятся в равновесии и исполняют за счет своей свободной энергии постоянно работу против равновесия, требуемого законами физики и химии при существующих внешних условиях (Бауэр Э. С. Теоретическая биология. – Л., ВИЭМ, 1936. – 206 с).





* Исходные данные (площадь, численность населения, энергопотребление) взяты из отчета «Мировые ресурсы 1992–93».


* Нельзя не согласиться с Н. Н. Моисеевым [42], что «устойчивое развитие» неудачный русский эквивалент для «sustainable development».





* Атмосферно-электрические и магнитные квазистатические поля с присущими им флуктуациями и ритмами включаются в понятие электромагнитных полей, ибо электрические и магнитные взаимодействия суть проявления единого электромагнитного процесса.


В литературе по атмосферному электричеству для оценки изменений электрического поля используется градиент потенциала. Этот параметр равен по абсолютной величине и противоположен по знаку напряженности электрического поля.





* Геодинамические процессы, влияющие на биосферу наряду с космическими, рассмотрены в главе 4 настоящего тома.





* В нашем изложении использующееся в литературе обозначение «сверхнизкочастотные (СНЧ) поля» заменено на «инфранизкочастотные (ИНЧ)», поскольку они соответствуют более низкой частоте (инфра), а не более высокой (сверх).


* Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (код проекта 93-04-7361).





* Работа   выполнена   при   поддержке   РФФИ,   грант  №   02-05-54723,   контракта   Минпромнаука  № 43.043.1.1.1601 и МНТЦ-1538.


* Работа выполнена при поддержке РФФИ, грант № 96-05-64366.


*  Тг (терограмм) =10   г = 1 млн. т.
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