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ВВЕДЕНИЕ 

Создаnая учение о биосфере, ' Вернадский [1965, 1967 ] прежде 
nсего выделял глобальный геологический масштаб ее функциони­
рования. И в то же вре�IЯ подчеркивал ,  что организация биосфе­
ры есть элемент космической организации. 

Геологиче.ская значимость процессов жизнедеятельности в био­
сфере в настоящее время общепризнана , и этот аСПel{Т учения 
Вернадского широко ра зрабатывается многими исследоватеЛНNIИ 
разных стран мира . Второй же тезис - о роли многообразных 
носыических влияний на биосферу - длительное время недооце­
нивался и вызывал недоверие илп же интерпретировался слиш­
ком упрощенно . Приходится согласиться с Чижевским [Чижев­
ский, Шишина ,  1969], что n науке до сих пор в большой мере со­
хранились традиции геоцентризма , приводящие !{ невольному пр е­
увеличению роли факторов чисто земного происхождения .  Но и в 
этом отношении в последние годы намечается определенный пе­
релом. Все большее чиело исследователе� начинают изучать раз­
личные космические воздействия на всевозможные процессы, 
протекающие на Земле. В 1974 г. в Моснве даже состоялась nte­
союзная конференция , по материалам которой была опубликова­
на книга «Носмос и эволюция организмов» . По-видимому, опре­
деляется и другая тенденция - связывать космические влияния 
на биосферу прежде всего с солнечной активностью [Чижевский, 
1973 ] .  

Однако изучение космических влияний наталкивается на мно­
гие трудности, возникающие из-за сложности и разнообразия рас­
сматриваемых явлений, а таюне потому, что не всегда удается вы­
делить немногие доминирующие причины их вознинновения. Поэто­
му здесь необходим комплексный, системный подход. НОСМОС пред­
ставляет собой сложную, иерархи'чесни , устроенную (многоуро­
венную) единую систему. многообразно воздействующую на каж­
дую И3 своих подсисте?f. Прежде всего следует выделить ва.жнеЙ­
шие «системные» характеристини инт-ересующего нас целого,  НО­
торые далее должны быть {<спроецированы» на каждую И3 основных 
подсистем. Это (<проецирование» ПО3Jюляет в каждой подсистеме 
в ыделить факторы,  наиболее значимые для целого ,  т .  е .  «систеи-
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ные» · «<космические») . l{аждан из  изучаемых подсистем должна 
быть далее рассмо трена !шдивир;уалъно , с учетом ее специфики,; 
причем в первую очередь следует обратить внимание на' особен­
ности про явления и трансформации выдеЛI:JННЫХ системных фак­
торов .  Степень детализации такого рассмотрения определяется 
}\ак целью исследования, так и имрющимися возможностями, В 
первую очереi\ь современныы уровнем знаний. В заключение долж­
па бытъ сделана попытка синтеза детализированной на в тором 
этане информации в единое целое .  

Предварительно можно. сказать ,  ч то к важнейшим общесис­
теыным факторам относятся:  

uнфор;мацuонносmь - I{осмические влияния на Землю, и в 
частности на биосферу, воспринимаю тся через посредство планет­
ных структур (геосфер) , включающих сложно организованную 
систему положитеJIЬНЫХ и отрицательных обратных связей, I{O­
торые способны регулировать направление основных ПО 'fОКОВ энер .. 
гии в геосферах и 'Сами подвержены влиянию космических факто­
ров . При определенных условиях эта ,  система может усиливать 
внешние (космические) воздействия; 

временные ЦU/f,ЛЬL - существует иерархическая система вре­
менных циклов разных масштабов; земные циклические процессы 
могут синхронизир�)Ватьсн космическими; возможна также вза­
J;lмная синхронизация параллельно протекающих земных процес­
сов при установлении между ними «резонансных» отношений; про­
цессы, протекающие в циклах разных временных масштабов ,  ка­
чественно различны; 

r;,Уlttуляmuвnосmь - существую т разные фазы космичеСI<ОЙ ди­
hall-IИКИ и . соответственно ди.намики зеllIНЫХ процессов - фаза 
повышенной активности ,  во время которой происходит увеличе­
ние числа .и разнообразия различных активных событий, их со­
единение и взаимное усиление (кумуляция) , а также фаза о тно­
ситеJIЬНО более пассивная, во время КОТОРОЙ прежние связи ,  
возникшие благодаря  синхронизации , МОГУТ частично распадать­
ся ,  заменяясь более «случайной» системой о тношений ; 

асulttмеmрuя и дuссuммеmрuя - во всех интересующих нас 
системах Космоса ,  геосфер и живого вещества на всех основных 
структурных уровнях их организации прослеживаются асиммет­
р ия и диссимметрия важнейших форм; для космических систем и 
геосфер - это различные вихревые образования , в которых име­
е тся выделенное направление вращения и происходит перерас­
пределение и трансформация момента КО JIИчества движения;  ка­
кой-то аналог хара1<терной для .вихря полярности , видимо , 
имеет место также для живого вещества ,  в частности для 
информационного полн в некотором биологически активном со­
стоянии; 

nаnравлеmюсmь эволюцuи - имеет место длительный процесс 
совместной направленной эволiоции космической системы, в ко­
торую входит Земля, самой Земли (си�темы геосфер) и живого ве­
щества1 хотя этот процесс сильно усложнен временными циклами; 
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поэтому не которые фундаментальные тенденции развития био­
сферы обусловлены соответствующими космическими тенденция­
ми изменений, а также основными формами асимметрии КОСМИ­
ческих динамических структур . 

ОбсужденИJО этих и некоторых других факторов и посвящена 
предлагаемая вниманию читателя книга . 

Авторы считают своим ДОJIГ9М выразить искреннюю благодар­
ность акаД€jМИКУ А. л. Яншину, академику АМН СССР В. П: I{аз­
начееву и донтору геОЛОГО -lIIинералогических наук В. Н.  Дубато­
лову за обсуждение рукописи ННИГИ И полезные" рекомендации , 
а танже кандидату геО JIOго-мпнералогических наук , заведующему 
лабораторией минропалеонтологии ИГиГ СО АН СССР А. В. Ка­
ныгину за любезн()е согласие быть научньш редактором работы. 



Гла ва 1 

СОЛНЕЧНАЯ АКТИВНОСТЬ 

И СОЛНЕЧНАЯ СИСТЕМА -

О бщепризнано" что Солнце - это желтый карлик, слабопере­
иенная звезда , медленно эволюционирующая в направлении к 
нраспому гиганту. По существующим оценкам, светимость Солн­
ца должна была увеличиваться приблизительно на 30% за то' 
,-..../ 5 млрд. JIeT, Iшторые оно существует как звезда ГJIавной ПОСJIедо­
вательности [На пе'редне�l крае . . .  , 1 979]. Однано для геофизиков 
оснонные характеристини динамики Солнца по существу до сих 
пор не ясны.  Отрицательные реЗУЛЬТf!:rы опыто н Дэвиса с CO 'JI­
нечным нейтрино до сих пор не имеют признанного всеми объяс­
нения, и есть исследователи, CKJIOHHble поставить под сомнение 
самые основные' концепции энергетики СОJIнца. Но по-видимому, 
наиболее простое и потому наиболее вероятное объяснение - в 
ЦИJшическом харантере эволюции 'Солнца в отличие от рассматри­
вавшейс ,Я ранее монотонной схемы развития .  COrJIaCHO этой гипо­
тезе , интенсивные термоядерные процессы ведут н расширению 
ядра Сощща и к увеличению ИЗJIучения, в результате чего иеняет­
сн состояние ядра и снижается интенсивность ядерных реакций; 
следствием этого является охлаждение ядра и его сжатие , что 
ведет в конечном счете к интенсифилации термоядерных реакций 
и т .  д .  По предварительным оценкам, НОJIебание светимости Солн­
ца в подобном цинле могло составлять около 10% за несколько 
миллионов JIeT. С позиций геофизики это слишком много; более 
реальной нажется цифра ,-..../ 3 % . 

Хотя эта гипотеза снорее всего в ряде ПУНН1'ов будет пересмат­
риваться и уточняться, основной постулат о существовании боль­
ших ЦИКJIОВ динамики СОJIнца предстаВJIяется правильным. Эти цик­
ды накладываются на необратимую в целом ЭВОJIIОЦИЮ Солнца в 
направлении к красному гиганту, что ведет к сложной динам:ике 
изменения светиМОСти и структуры цин.ЛОВ;' в частности, общее 
увеличение светимости, вероятно , связано с интенсификацией цик­
ЛИ'Iеских форм активности, хотя эта связь может быть довольно 
сложной. 

Следует подчеРIШУТЬ , что существование больших циклов сол­
нечной aI{ТИВНОСТИ играет значительную, роль ДJIЯ геофизики 
ПРОШJIОГО Земли и для паJlеонтологии, так I{aH оно должно отра­
зиться на общем ЦИЮJИческом характере процессов и в геосфере ,  
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и в биосфере,  причем эти циклы оказываются тесно связанными-
с 

направленной в целом эволюцией Солнца, с одной стороны, и с 
необраТИJI.1:ЫМИ изменениями в геосфере и биосфере - с другой. 

Наиболее изучен в настояще� время 1 1 -летний цикл солнеч­
ной активности. 

Известно, что колебание солнечной постоянной (общей энер­
гии излучения на единичной площадке , перпендикулярной сол­
нечным лучам и наХGдящейся на середине расстояния между Зем­
лей и Солнцем) в этом цикле чреЗВЫ�Iайно мало . По данным опытов, 
QHO не более 1 % ;  наиболее вероятным предст�вляется колебание 
порядка 0,25-0,75% за цикл в зависимости от его мощности (для 
солнечных циклов ХХ в.) .  Однако спектральное раепределение 
энерr:ии во время вспышки на Солнце значитеJlЬНО меняе'i'ся, резко 
(на несколько порядков) увеличивается корпускулярное излучение. 
в настоящее время земная атмосфера прозрачна для двух диапа­
:зонов излучен:ия Солнца -- в области видимого света (опт:ическое 
окно) и в оБJlасти радиоизлучен:ия (радиоокно) в диапазоне длин 
l!ОЛН примерно от 1 мм - 1 см до 10-50 М. В оптическом диапа­
зоне и, близких к ШШУ частях спектра ,  где поступает основной по­
TOI{ энергии , существенных измененпй не набшЬдается .  В радио­
диапазоне энергия излучения может ме

'
няться в тысячи ра'3. Все 

эти излучения не являются по структуре чисто «шумовыми» , но 
несут в себе некоторую информацию. Переменная,  но медленно 
меняющаяся компоиента радиоизлучения (S-компонента) в санти­
метровом и миллиметровом диапазоне поляризована по кругу. 
Поток ИЗ Jlуqения мощного источника , который обычно локаJlИЗИ­
руется над группой пятен, имеет пик для длин волн л '" 6-8 СМ; 
а степень поляризации максимальна на коротких сантиметровых 
волнах. Кроме медленно меняющейся компоненты существуют 
радиовсплески, знаqительно болев кратковременные, но в своем 
максимуме гораздо более мощные. Они также в большей или мень­
шей степени поляризованы по I{Pyry [Поток . . .  , 1980 ] .  Как изве­
стно ,  оптический диапазон имеет огромное значение .для биосфе­
ры. Точно так же и существонание радиоокна должно иметь для 
нее большое 'значение, тем более что характеjJные длины волн 
здесь соответствуют характерным размерам живых орТанизмов. 

Существует гипотеза (си. , например; [Жвирблис , 1980, 1982 ] ) ,  
что биологическая значимость СJшбого электромагнитного поля 
Qпределяетсн прежде всего, видимо, типом его хираJIЬНОСТИ, 
Т. е. типом I{РУГОВОЙ ПОШlризации. Поэтому некоторые компонен­
ты солнечной радиации в области сантиметровых р-адиоволн мо­
гут оказаться особенно БИQлогически активными. Значительно 
(примерно в 2 раза) меняется распределение энергии излучения в 
ультрафиолетовой и примыкающих к ней частях спектра .  Н.орпус­
Rулярное излучение, так же как ультрафиолетовое и гамма-излу­
чение, несущие в себе высококонцентрированную энергию , в на-" 
стоящее время задерживаются магнитосферой и верхними· частя­
ми атмосферы (озоновым экраноы и ДРУl'rtми образованиями) и 
непосредственного воздействия на живое вещество практически 
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не оказывают. Но они вызывают значитеJIьные изменения в 'Maf­
нитосфере и в верхней атмосфере, которые инициируют -магнит­
ные бури и дрУГ!lе явления,  уже значимые для биосферы. В дале­
ком прошлом эти излучения могли воздействовать на j-кивое веще-" 
СТВО более непосредственно, посколы<у озоновый э.кран отсутст­
вовад, да и существование тогда магнитосферы в ее современной 
форме весьма проблематично. Современный р адиационный ЭКР<:lН 
Земли; который состоит из ряда КОМПОliентов (уровней) "  сформиро­
в ался в 'rечение сотен миллионов лет в результате комплексного 
воздействия Солнца, ге 0- и биосферы. Через воздействие на этот 
экран биосфера оказалась источником важнейших ИЗ wiенений в 
геосфере ; в частности, несомненно участие биосферы в формиро­
в ании современной глобальной электромагнитной СТРУI<ТУры Зем­
ли. Несомненно также и обратное - существенное воздействие· 
последней на глобальные динамические процессы в биосфере. 

От цикла к цИIШУ' происходит 'р�гулярное изменение ма.гнит­
ной полярности основных активных образований «шятею> и неко­
торых других) .  Если для четных циклов ведущие ,пятна имеют 
одну полярность, то для нече'lНЫХ � другую, причем в северном 
и южном полушариях Солнца полярность основных образований 
различна (так что возникает диссимметричная структура магнит­
ной динамщш) , Поэтому многие исследователи считают, что ос­
новным является 22-летний магнитный цикл, который состоит из  
двух полуциклов примерно по  · 1 1  лет. 

Следует обратить вниманр:е на одну важную особенность 1 1-
летнего цикла - его (<Взрывной» характер . Этим он отличается от 
циклов значительно большей длительно-сти, гораздо более плав­
ных и регулирующих интенсивность и другие особенности прояв­
ления 1 1-(или 22-)летнего цикла. С <fВ ЗРЫВНЫМИ» формами сол­
нечной деятельности в ходе Н-летнего цикла связаны кратковре­
менные резкие возмущения гео�raгнитного поля (магнитньн� 
бури и пр . ) .  

Интегрально степень солнечной активности часто характери­
зуют числами Вольфа W, определяемыми по формуле 

W = k (f + 10g), 
где g - число групп пятен на 'видимом солнечном диске, f - пол­
ное число пятен, включая пятна в группах; коэффициент k зави­
сит от условий наблюдения. График изменений чисел Вольфа при­
веден на рис. 1 .  Систеwlатические наблюдения за изменениями 
чисел Вольфа начаJIИСЬ с середины XIX в . ,  а более р анние наблю­
дения не нО"сили система-тического характера и потому не всегда 
достоверны.  Кроме того" к ак сейчас уже ясно·, солне чные пятна 
не слу'жат сами по себе наиболее существенной хар актеристикой 
солнечной активности: скорее, это вторичные проявления более 
глубинных процессов ; они также не могут считаться непосредст­
венной ПРИ 'lиной многих важных земных эффектов ·этоЙ активно­
сти. Их ценность состоит, во-первых, в том, что за ними легко 
следить. По этой причине имеется не толыщ Д�инный ряд непре-
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Рис. 1. Среднегодовые числа солнечных плтен [Поток .. . , 1980]. 

рывных наблюдений, но и некоторые сведении о пятнах на Солн­
це в летописях и других источниках за длительный историчеCIШЙ 
период. Другие , более точные и полные характер истин и аН'fИВ­
ности фиксируются примерно с начала Х Х  в .  или даже только в 
последние 20-30 лет, что приводит к большим трудностям при 
попытке экстраполяции наблюдаемых явлений на более длитель­
ный период. Во-вторых, ценность чисел Вольфа в том, что, как 
оказалось, многие (но не все!) проявления солнечной активности 
имеют высокий коэффициент корреляции с' ними. 

В начале цикла основные области пятнообразования находят­
с я  на широтах примерно +400 (начальная широта зависит от  
мощности ЦИКJIа - 'чем мощнее цинл, тем она выше) , а затем они 
смещаются к экватору; в конце цикла они располагаются в интер­
вале широт"" 7 ,5-12,5 0, где постепенно исчезают. В месте с ни­
ми смещаются к экватору и некоторые другие ПРОЯВJlения солнеч­
ной активности. И з-за особенностей строения Солнечной систем.ы 
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:наибольшее влияние на земные явления оказывают активные про­
цессы (вспышки и др. )  около экватора.  Синодический период вра­
щения Солнца 27,0 сут, часто используемый в статистических гео­
физических ИССJlедованиях, соответствует I'елиографической ши-' 
роте + 80 [Витинский И , др . ,  1976 ] .  Поэтому хотя к концу цикла 
активность Солнца ослабевает, относительное влияние некоторых 
активных солнечных образований на зе!'fНЬЩ процессы может уве­
личиться.  Из-за существования дифференциального вращения 
Солнца , т. е .  сильной зависимости периода вращения от гелиогра­
фической широты, в ходе цикла меняются также периоды некото­
рых СОJшечных явлений, связанных с пятнами, - от "-' 30 сут со­
ответственно ,  широтам около 400 до 27 сут соответственно ' шир.о­
там 5- 100 (периоды синодические, т. е. отнесенные к земному на­
блюдателю) . Вместе с тем в ритмике ряда явлений на разных ши­
ротах , вопреки дифференциальному вращению , обнаруживаются 
черты определенной' синхронности , что ПОЗВОЛИJIО выделить ак­
тивные долготы на Солнце .  l\ОМПJIексы активности, ,соотв-етст­
вующие этим долготам, имеют период около 27 сут. Они могут 
сохраняться n течение нескольких лет. По-видимому, такие дол­
готы существуют попарно на расстоянии примерно 1800 друг от 
друга . На активных долготах повыlенаa частота протонных 
вспышеI{ . 

Измерение скоростей движения газа в солнечных пятнах по­
казало, что на уровне невозмущенной фотосферы и глубже газ вы­
текает из пятна .с некоторым антициклоническим закручиванием 
(и с некоторой восходящей составляющей) со скоростью OKOJIO 
2 км/с ,  растущей с глубиной до 5-6 км/с .  Такое движение про­
слеживается до высот 500-1000 км над поверхностью Солнца , 
а выше оно меняет знак, и на высотах примерно 2000 км В хромо­
сфере наблюдается циклоничеСI{И закрученное втекание газа в 
видимую область пятна с некоторой нисходящей составляющей 
[Монин, 1980 ] .  

Таким образом, пятно - это образование, аналогичное' до не­
которой, степени земным антициклонам. Заметим, что, 'по мнению 
некоторых метеоролого в, над аНТИЦИКJIОНОМ возможно существо­
вание ячеЙIШ обратной циркуляции с восходящим движением воз­
духа (в самом антициклоне IIреобладает нисходящее течение) , а 
над ЦИRЛОНОМ - ячейки С нисходящим движением. Область раз­
дела находится на высотах примерно 10-1 2  км, т. е .  вблизи тро­
попаузы, где имеются мощные струйные течения, связывающие 
ЦИI{лоны и аНТИЦИRЛОНЫ, и где 'происходит интен�ивный перенос 
момента количества движения к ПОJ1l0сам. Следовательно , по этим 
предстаВJIениям, D верхней тропосфере имеет место втекание воз­
духа D антициклон, а в стратосфере - вытекание; для циклона 
картина обратная .  Такой характер циркуляции объясняет осо­
,бенност:И: распределения озона над циклонами и аН ' ТИЦИКJIонами 
'и некоторые другие .явления. Эта схема течений показана на рис. 2 
и носит название схемы Пальмена (см. также [Хромов" 1948; Ви­
тинский и др. ,  1976; Лоренц" 1 9701) . 
10 



Рис. 2. Схема Пальмепа. 

в - область высоного давленяя (антищш­
лон), Н - область низиого даВJJения (ции­
лон). Штриховой линией поиазано при-

мерное положение тропопаузы. 

Но наряду с чертами сходства между ними есть и значительные­
различия.  -

Bo-первыi,' резко отличны их энергетические параметры, T� е. 
-термодинамика явления.  Уже отсюда следует ряд фундаменталь­
ных различий. Например , при скоростях 1-5 км/с в окрестности 
пятна возможно формирование системы спиральных ударных волн,. 
� которыми, быть может, связаны некоторые вспышки. Во-вторых, 
все солнечные пятна имеют сильные магнитные поля, Напряжен­
ность магнитного поля в центре пятна растет с его площадью и 
варьирует в диапазоне от 100 до 4'lыI •. Гс. По традиции кинемати­
ке магнитных силовых линий в этих явлениях уделяется основное 
внимание, хотя гидродинамический аспект здесь, несомненно,. не 
менее важен. 

Итак, можно полагать, что пятна - это некоторые вихревые 
{)бразования в солнечной llлазме' и ,  по.-видимоыу, усиление пят­
нообразовюIИЯ свидетельствует об усилении специфических форм­
'Вихревой ди�амики в верхних слоях Солнца . 

Пятна - не единственные заметные образования на Солнце . 
Существует еще ряд других: гранулы, факелы, хромосферные 
вспышки и другие, описания которых имеются во всех современ­
ных монографиях по физике Солнца . Некоторые из них связаны с 
лятнами и зависит от уровня и фазы солн!3чной активности, хотя 
{)бычно это корреляция статистического типа; другие входят в 
'Число стабильных образований, по · краЙнеЙ мере по данным имею­
щихся наблюдений. 

В тесной связи с солнечными процессами и как непосредствен­
Ное их продолжение выступает динамика межпланетного магнит­
ного поля. Обычно наблюдается устойчивая секторная структура 
этого поля с чередованием секторов с противоположными (к Солн­
цу или от Солнца) преИМУЩl:Jственными направлениями магнит­
ного поля.  В годы СПОКОЙIlОГО Солнца чаще всего наблюдается че­
тырехсекторная структура; вблизи максимума и в фазе роста цик­
ла солнечной активности более типична двухсекторная структура .  
С межпланетным магнитным полем взаИ,модействуют заряж:енные 
частицы солнечного ветра (главным обра'Зом протоны и электро­
ны) - в своем движении от Солнца ОIlИ закручиваются вокруг 
.магнитных силовых ,линий этого поля по или против 'хода часо­
вой стрелки в зависимости от ТОГО, в какой сектор попадают . С 
секторной структурой I{Оррелируют скорость солнечного ветра ,; 
концентрация протонов и некоторые другие его параметры .  Ха­
рактерный период вращения секторной структуры - около 
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27 сут" что указывает на ее преимущественную обуеловленность, 
процессами, идущими около экватора Солнца. По некоторым дан­
ным, период вращения секторной структуры может, меняться в. 
зависимости от фазы активности Солнца от 28,3 сут в начале цик­
ла до 27 , 1  сут в конце Н-летнего цикла [ ВИТИНСIШЙ и др . ,  1976 ]. 

В солнечном ветре возможно 'обраЗ0вание ударных волн, осо­
бенно после сильных вспы_ шек на СОJIНце. 'При столкновенпи та­
кой волны с магнитосферой Земли в ней В03НИКaIОТ резкие возму­
ще. ния, в частности могут инициироваться магнитные бури. 

Природа Н-летнего цикла пока остается спорной. В настоп­
щее время многие исследователи считают, что он вызван сущест­
вованием стабильного дифференциального вращения Солнца и: 
определяемыми им особенностями динамики магнитных полей; 
некото'рую роль играют также силы Rориолиса ,  способствующие 
обраЗ0ванию вихревых структур, аналогичных до некоторой сте­
пени земным циклоническим и антициклоническим, формам ,  ус­
JlO}Iшенным, однако , магнитогидродинамическими эффектами . 

Средний (кэррингтоновский) синодический, т .  е: отнесенный 
к Земле, период вращения Солнца , который опредеJшетёя по дви­
жению пятен, равен "-' 27,3  сут (соответстпующий сидерический_ 
период , т. е .  отнесенный к (<Неподвижным» звездам, равен 
"-' 25,4 сут , что отвечает "-' + 160гелиографической широты). Си­
нодический период вращения экваториальных областей неСКОJIЬ­
ко меньше 27 сут (сидерический период,",::: 25_ сут) . Около полю­
сов синодический период,,-, 40 сут (сидерический период 
"-' 35 сут) [Витинский И др., 1 976; Гибсон, 1977 ] .  

Таким обраЗ0М, налицо резкая' неравномерность вращения ве­
щес' тва Солнца на разных широтах. Поскольку турбулентный об­
мен ведет к выравниванию угловых скоростей (если нет противо­
действующих факторов) , то должен быть регулярный перенос 
вихря (момента) с ВЫСОI\ИХ широт В направлении к экватору. 
Возможно , это частично про является в смещении различных ак­
тивных обраЗ0ваний с более выскихx широт к экватору в ходе 
солнечного цикла . Динамика колебаний в этом процессе перено­
са - один И3 основных факторов , определяющих динамику вёего, 
феномена . Существуют разные полуэмпирические модели явле­
НИЯ ,  акцентирующие различные его аспекты, в основном некото­
рые особенности кинематики магнитных полей . В общем псе они 
приводят к магнитному циклу колебаний. Хотя основную роль 
(по энергетическим napaMeTpa�I) !3 этом ЯВJlении , несомненно, иг-, 
рают _ внутренние 'процессы,  llротекающие на Солнце, некоторое 
((регулирующее» или «инФормационное») значение имеет также 
совокупное воздействие всех планет Солнечной системы. 

По Джойсу fJ ose, 1 965 ] ,  существует высокая степень корреля­
ции между- циклами изменений некоторым обраЗ0М определенного 
момента Солнца относительно центра масс Солнечной системы и 
числами Вольфа , причем соответствие распространяется также на . 
магнитную фазу цикла. Изменение центра Солнца относительно 
центра Maqc Солнечной системы определялось СОВОI<УПНЫМ _ ВЛИЯ-
1 2  
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нием в основном больших планет - Юпитера,  Сатурна, Урана 
и Нептуна . Результаты Джойса приведен'ы на рис . 3.' Числам 
Вольфа здесь приписан знак шrюс или минус в зависимости от 
фазы :магнитного цикла . Однако прямые измерения этой фазы про­
водились только С начала ХХ в . ,  поэтому тот ИЛИ иной знак дан­
ным предыдущего периода приписывается предположительно. Су­
дя по графику , корреляция частот (циклов) выражена более от­
.четливо , чем корреляция амплитуд . 

К сожалению, в настоящее время совсем не ясно, как можно 
-физически естественно связать эти две характеристики, т. е. чис­
ла Вольфа и изменение момента Солнца . ..Если подтвердятся'не­
�OTopыe гипотезы о значительной неоднородности строения Солн­
ца по глубине, т. е .  о наличии отчетливой гравитационной его 
�тратификации. в частности о существовании плотного ядра� то 
можно _ будет цопытаться объяснить явление с ещением плотного 
ядра ртносительно центра Солнца, неравномерностью распреде­
ления вар�аций полного :момента Солнца по лубине, т .  е .  по раа­
личным сферам, и вытекающей отсюда динамикой магнитогидро­
динамических возмущений.  Но какова бы ни была природа этого 
<соответствия, 0!la кю{-то связана с близостью. периодов колебаний 
двух различных процессов" так что между ними устанавливаются 
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«резонансные» отношения. В итоге более регулярный процесс (воз­
действие планет) синхронизирует более активный, но вместе С' 
тем и более пластичный процесс (внутреннюю динамик'у колеба­
ний Солнца) . 

Следует отметить, что вообще в Солнечной системе имеется ряд 
{<резонансов», происхождение которых и особенно их влияние на. 
различные динамические процессы, протекающие в Солнечной сис­
теме, не всегда ясны [Молчанов, 1973; Приливы .. . ; Н)75; Альвен. 
Аррениус, 1979 ] .  Их наJlИчие может привест-и к высокой чувстви­
тельности соответствующих систем к внешним воздействиям опре­
делепного информационного типа, т .  е. имеющим опредещшный: 
спектр частот . 

l?езонансным в небесной механике называется соотноше­
ние вида 

I n1(О1 + n2(О2 + . . .  + nk(Ok = Оу 
где (01' Ф2' " " (')k - частоты обращения соответствующих Шlа­
нет вокруг Солнцй. (или спутников КaI<ОЙ-ТО планеты вокруг нее) 
в их среднем движении; n1, n2, • • •  ; nk � целые чис.;:rа (ПОЛОЖИ­
тельные или отриn;а'l'ельные) . 

Точных (практически) резонансов в Солнечной спстеме немно­
го, но зато обнаружено большое число нриближенных резонан­
сов, которые НЫПОЛПЯlOтсп с хорошей точностыо - порядка 1 % 
и менее. Примером может служить классическип резонанс 2 : 5· 
Юпитера и Сатурна, известный еще Лапласу: 

2(О1ОII -. 5WCaT � О. 
Другим примером СJIУЖИТ соотношение, найденное Мол­

чановым: . 

())1ОII - 2ЮСат - (Оур - ШПл � О. 
Из IIОСJfедних двух соотношений следует п.ростое и красивое­

соотношение 

(ОСат � 1/3 ((01011 + (Оур + (опл). 
Не1<оторые из  таких ре::юнансов в настоюцее время могут быть. 

объяснены приливными воздействиями; для остальных строгой: 
теории пока нет . 

Рассматривая подобные соотношенип, Молчанов [1973 ] вы­
двинул гипотезу 9 существовании резонансной. структуры (по.rr­
ной резонансности) Солнечной системы. По его мнению, ЭНОJIЮЦЙ­
онно зрелые колебательные процессы неизбежно .резонансны. 
а их строение задано (подобно к.nантовым сиетемам) набором цедых 
qисе�I . Молчанову удалось найти для планет Солнечной СИСТЮlьr 
полную систему резонансов, т. е. носемь соотношений для девяти 
планет . 'Более того, аналогичные резонансы он обнаружил дт!" 
некоторых спутников планет . Все эти резонансы приближенные,! 
но выполняются с хорошей точностью; ЧИСJШ nk' как праюшо, не­
большие, что также свидетельствует в пользу гипотезы Молчанова. 
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В последующих публикациях разных исслеДQnателей быди вы­
двинуты соображения, подкрепляющие и УТОЧННJощие основную, 
идею МОЛЧRнова, и проанализирована роль подобных· резонаНСОll 
в динамике Со.rтнечнщ1 системы (см., например, [БелеЦliИЙ, 1977;: 
Блехман. 1981 J) . В частности, Блехман обратил внимание на то, 
что в нелинейных колебательных системах при очень общих ус­
ловиях имеет место· явление синхронизации колебательны х про-· 
цессов, причем даже при наличии очень с.тrабых (по энР.ргетиче­
СКЮI оп; енкам) связей между осцилляторами; правда, чем слабее­
связь, тем бо;rIьше время установления синхронности колебаний. 
Синхро. низация протекает наиболее интенсивно, если характер­
ные периоды собственных колебаний ВЗCl.ююдеЙствующих колеба­
тельных систем близки, т. е. существует ilРI�БJIиженный резонанс 
типа 1 : 1. Но возможна 'l'а!<же синхронизация и при более СJIOЖ­
ном соотношении периодов колебаний типа n: т, .где n и т -
целые чис�а, хотн чем сложнее это отношение (чем БО.'1ьше n и т,. 
если считать, что дропь n/m нР.сократима), теы более с.пя.боЙ, при. 
прочих равных условиях, оказывается взаимная синхронизация 
осциЛJIЯТОРОВ. В систюraх, состоящих -из многих осцишrяторов,. 
результатом синхронизации может быть, например, «коллективи­
нацию> колебаний, т. е. выделение набора осредненных частот, на 
которые настраиваются все или большинство осцилляторов, а 
также форнирование разли'lНЫХ ·сложных отношений между не­
сколькими осцилляторами. 

Как уже было замечено, основные резонансные соотношения 
в Солнечной систеие не вполне точны, а выполняются с погреш­
П\)С'lЪЮ "-' 1 %. При несовпадении, но близости периодов д»ух ко­
.тrебатеЛhНЫХ процессов возникаЮl' «биения», т. е. оnщее колебание­
со средней частотой, равной ПОjJусумме исходных частот, и вариа­
т\ией фазы и амплитуды колебаний с частотой, определяемой раз­
НОС1ЪЮ частот исходных колебатеЛLНЫХ процессов. ПриБЛЮ-ЕРЯ­
ные резопансы между несколышми связанными ОСЦИЛJLЯторюiш 
также, ВИ;.,(И1liО, IIOPO.i-l-щают в Cllc'l'eMe долгопериодические колеба­
ния типа биений. В Солнечной системе подобные nиепия могу'!' 
.выражаться в вариацпях Э,Ieментов орбит планет и положения 
оси их вращения.· Характерные периоды таких колебаний - 01' 
500 лет до 1 млн .. пет. В нелинейных дина�Iических системах бие­
ния ыогут определять неnольшие регулярные возмущения осцил­
ляторов и поэтому в ПРИfщипе также могут синхронизироваться 
.(синхронизация (<второго lIОРНJJКЮ», хотя интепсивность синхро,:, 
нияации здесь мала и для ее ;;авершения нео!)ходи-мы большие ин­
TepBa.тrы времени . Тем не менее, учитыва я  огромность времени су­
ществования Солнечной СИС'!'!ШЫ, МОFlШО допустить возможность 
И таких СИ-НХРОНИЗfiЦиЙ. В итоге вuзникает единая система кошrек­
тивных колебаний, имеющая llерархичеСRУЮ стру!\туру. 

Для СОJ1нечной системы lIроведение детаJIЬНЫХ расс[етов, имею­
щих целью выявить ее l{()ллективпые колебанил: и колебания ее 
оснnвных lIоДсистем, пока что наталкивается на больши'е трудно­
сти. Но, вероятно, четкое выделение разных временных масшта-
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БОВ",о('.нованное на СО13ременных эмпирических :шаниях О точности 
резонансов', и соuтвеТСТВУIQЩИР. асииптотичеС,кие раЗJIOжения поз­
ВО,JШТ со вреиенои эти трудности преодолеть, что даст_ возмож-, 
насть уточнить и конкреТИЗиРОВаТЬ нарисованную выше I{ачест­
венную картину. Ос.обыЙ интерес имело бы Jlынвление долговре­
менных циклов И3lненения момента Солнцн и поЛ,ожени'Я оси ег() 
ВРl!щеННiI . Эти парамртры, с одной стороны, могут влиять на дол­
говременную динамику солнечной активн<;>сти, а с другой - на 
изменение положения активных' областей на Солнце и межпланет- , 

. ' . 
НОl'О ,магнитного полн по ()тноmению к планетам . 

. Б�'IИзкие к резонаИСНЫJ\f явления имеют ыесто в системе Луна -
Земли - ·Соднце. 

Период обращедия Луны BOl',pyr Земли, а также период ее 
В}JаЩСНИiI 130I,pyl' своей оси (сидеричес�ий лунный месяц) ра­
вен ,...., 27,32 Сут, что очень БЛИ::JКО к кэррингтоновскому синоди­
ческому периоду вращения Солнца ( ,,,-, 27,28 сут). В р()зулыате 
приливныx воздействий Луны В03НИКaIОТ изменения в' иагнито­
сфере и верхней атмосфере ,  т. е . ,  по сути, из:юшения свойств за­
щитного экрана Земли в ритме, близком к ритиу воздействия ак­
тивных образuваний Солнца на Землю, так что в .ч:ияние одного 
фактора 1II0жет усилиться з(l мет ДРУl'ОГО. Характерные периодт,I 
изменеНИil приливных сил на 3емде - 27,32 сут (лунный тропи­
ческий месяц, определяющийся широтными изменениями ДВИiIЩ­
ния Луны) и 27,55 сут (ан:омаJIИстичеСI;'ИЙ лунный месяц, опреде­
ляющийся существованием эксцентриситета ор§иты Луны) . На 
приливные процессы, выIыыаеыыrеe этими силами, накладывается 
еще 'ОдНН, болес мощный процесс с близким ритмом - вознинаю­
щие из-за неравенства СОЛШJЧНЫХ и лунных суток солнечно-лун­
:ные приливы, период которых 29,53 сут (синодичеСIШЙ лунный ме­
с яц) . Напомним, что основной период во здействия активных 05-
разований Солнца на Землю около 27 сут (по отношению н Зе�ше) ,. 

:но из-на наЛИЧilЯ дифференциального вращения Солнца возможны 
':во здействия с. перiюда\1:И прииерно от 27 до 30 сут. 

Значительно резче. эти резонансы были выраа{ены в прошлом. 
I�aK иоказали ИССJIедоваю:нr кораллов, в среднем девоне (около 

Я70 MJ,H. лет назад) год состоял из 397 ± 7 еут, а месяu - и з  
3(),J� + 0 , 13  сут (очевидно, имеt'ТСR в виду лунный синuдиче­
СЮIR моспц) . Таки�r оqразом, деВОНСlше сутки имели продолжи­
'l'еЛ f>НОСТЬ о�оло 22 ч, а девонский синодическиЙ лунный месяц -

око.т:ro 28, 1 современных суток (см. также [Стейси, 1 972 ] ) .  
С помощью линейной :жстра'поляции: находим, что прииерно 

между 600-6:10 �лн. лет назад синодический лунный месяц был 
равен 27 'современным суткам, т .  е. имел место точный резонанс с 
Солнцем. 'УЧИ'fыван: дифференциальный характер вращения Солн­
ца и медленность эволюции 'системы Луна - Земли, можно е'!IИ­
Тfl.ТЬ , ЧТU вторая половина пенда и начало кембрия прошли под 
знаКО�I этого резонанса (см. также гл. -� . . 

Тропический JIУННЫЙ месяц имел- длительнос'l'Ь 27 сут прииер­
-во 80--90 l\IЛН. лет назад� т, е .  во �торой половине иела. Аномали-
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стический JlУННЫЙ месяц имел длительность 27 сут ориентировоч­
но 130 млн. лет назад , т .  е. приме.рно в самом начале мела.  Тюшм 
обра ::юм, мел и ЧCi.стично кайнозой также прошли под знаком резо­
нанса, правда значительно более слабого, чем резонанс конца 
венда. 

В динами ке Луны имеются также многолетние периоцы дли­
те;IЬНОСТЬЮ """ 18-19 лет . Один из них - цикл Сар ос (18 ,03 г.) "  
известный с глубокой древности и характеризующий повторяе­
мость солнечных и лунных ааТ"'lениЙ. Было бы интересно восста­
новить эволюцию во времени также и этих циклов . 

Существуют еще некоторые резонансы, значительно менее 
ясные. 

Период вращения МеРI{УРИЯ вокруг своей оси равен 59 сут, 
Т .  е. практически точно двум синодическим лунным месяцам. Пе­
риод обращения Меркурия вокруг Солнца - около 88 сут по от­
ношению к <<Неподвижным» звездам, т. е. близко к трем синодиче­
ским лунным месяцам (88 ,6 сут) , и около 116 сут по отношению к 
3емле , т .  е .  близко к четырем синодическим лунным месяцам 
( 118 сут) . Точный резонанс имел место примерно 130 млн. лет на­
зад, когда синодический лунный месяц содержал около 29 еут и 
4 лунных месяца - около 116  сут. 

. 

Прямая связь между движениями Луны и Меркурия кажется 
невероятной, точнее, пренебрежимо малой. Но возможность ка­
ких-то косвенных связей пока исключать нельзя. Существует ги­
потеза о возможном влиянии на солнечную активность приливных 
воздействий Меркурия, Венеры, 3емли и Юпитера [Максимов и 
др . ,  1910; Дружинин и Др . ,  1974 ] .  Судя по имеющимся оценкам, 
это воздействие чрезвычайно мало - примерно в 200 раз меньше 
приливных сил Лупы, влияющих на 3el1ШЮ [Рубашев , 1964 J .  НО 
из-за значитеJIЫЮ большей величины " Солнца моменты этих сил 
уже оказываются сравнимыми, а именно ' трансформация и пере­
нос момента в явлении солнечной аI\ТИВНОСТИ особенно важны . . 
Поэтому не исключено,  что при КaI{ИХ-ТО обстоят�шьствах (при 
достаточно высокой активности Солнца) приливные воздействия 
планет могут синхронюшровать некоторые процессы на Солнце,. 
например динюшку активных областей на соответствующих гс­
,lIиОширотах. Это значпт, что какие-то формы солнечной актив­
:пасти будут lI10дулироваться с пеРИОДОС\f, кратным харак'герному 
периоду СОJшечно-лунных при.;:rивов на 3емле , и опять возникнут 
условия для формпрования резонанса. 

Хотя вопрос о роли всевозможных резон::\нсов в динамических 
процессах, протекающих в Солнечно,й системе, еще cOBceJl.I не ясен, 
ВИДИМО,  все же можно счи'rать, что по отношению к некоторым 
фундаментаJ!ЬНЫМ воздействиям, каков бы ни_ бьш их источник"  
Солнечная спстема должна раССlШнриваться как . единое ЦeJюе.  
Более того , если эти воздействия достаточно регулярны, 'Го в прин­
циiIе вероятно , что даже будучи энергетически' слабыми ,  они мо­
гут синхронизировать активные процессы в некоторых и з  под­
си.стем Солнечной систе)1Ы. 

2 с. М. Шугрин, А. м. Обут 17 



Обсуждая проБЛЮlу ·резонансов,  Альве:н и Арренпус [ 1979 ] З[1-
мечюо'l', что при определеННLIХ УСЛО}lИЯХ образованин,  попавшие 
в резонанс , Дfшее могут оставаться Захваченными резонансом не­
огранич:енно д�)Лго; слеДОJЗCtте.r;ьно,  резонансная структура стаБI�­
лизирует Солнечную систему на ОЧlJНЬ большие периоды JЗремени. 
Действительно , по мере формирования резонанса может ИОЗШIR-: 
нуть опреде,ленная согласованность взапмных СИЛОllЫХ JЗоздей­
ствий , препятствующая выходу из него .  Но здесь необходимо 
различать УСТОЙЧИJЗость самой СТРУIПУРЫ, которая может быть 
очень высокой, и возмошную изменчивость отдельных характери­
зующих ее параметров (ЭJlементов орбиты , положения осей вра­
щения), преимущественно связанных с особенностями распреде­
JIения и вариаl �ИЙ момеНТа . n принципе резонансная система спо­
собна настраиваться на- опредеJIенные внешние воздействия и уси­
ливать их. Не случайно , что в не разрешенной ДО сих пор проблс­
мв строгого обоснования устойчивости Солнечной системы для 
больших интервалов времени наибольшие трудности представлiI­
ет наличие «мадых знаменатеJIей>} , появление которых обусловле­
но в 'конечном счете именно резонансами [Гребенников , Рябов , 
1978 ] .  По:+Тому, как можно дуыать, устойчивость Солнечной сис­
темы относительна - при большой устойчивости в одном отноше-: 
нии, т .  е .  устойчивости основной структуры, она может оказаться 
очень чувствительной к опреде.т.tенньш воздействиям в других ОТ­
ношенинх. 

В проБJ;Iеме резонансов есть еще некоторые моменты, к KoTopы!f 
полезно привлечь внимание. В .  В .  Белецкий [ 1977 ] считает , что 
резонансные движения СJlужат «особыми траеI{ТОРИЯМИ» динами­
чеСl{ОЙ системы и, аналогично «особым точкаМ>} дифференциальных 
уравнений, могут быть устойчивыми щ неУСТОЙЧИВЫJlIИ. �Тстойчивые 
резонансы опредеJIЯЮТ, возможно , УСТОЙЧИВУЮ в пе,тIO�! структуру 
Солпечной системы . СИ.1ТЬНО неустойчивые резонансы фактичеСКII 
осуществиться не могут и фигурируют в КЛRссе . всех ДИНЮIИчеСI<И 
возможных траеI<ТОРИЙ как «запрещенные>}. Такие резонансы таюке 
ПРОЯВЛЯJOтся в общей структуре Солнечной системы и о(lусловли:ва­
ют существование в ней �<Р i:lЗРЫ'оОВ>} ,  Именно неус.тоЙчивыми резо-. "-
нансами, вероятно , вызвCtШ.f Нi:lJ1ичие <шровалов>} в попсе астврnидов 
и непоторые другие ЯВЛР.RШI [Адьnен, АрреНllуе , 1 979 1 .  Сильпа 
неустойчивые резонансы ·могли ОI<азатьсн осоnенпо существенны­
ми в начальной фазе ЭВОЛЮЦИИ Солнечной системы, когда «первиq­
ное оБЛaI<О>} распалось на дискретные части. I30зможен ТaI{Ж� 
промен<уточный СJIучай резонанса слабо УСТОЙ'IИВОГО или же отно­
сительно устойчивого (т . е .  неустойчивого по отношению к спе­
циаль,!lЫМ возмуЩ-:шиям). В этом варианте процессы синхрониза­
ции могут приводить систему к резонансному состоянию, которое .. 
однако, точно осуществиться не может из-за своей неустоЙчивости. 
В результате может возникнуть, например, следующее: ·  в сред­
нем система находится Б ЛИ3I{Q к резонансному состоянию, т. е. в ее 
динамике отчетливо обнаруживаются соответствующие периоды,) 
но на основное резонансное состояние накладываются сильные 
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колебания соответст вующих параиетров . ВОЗ�{QЖНО, что-то по­
добное имеет место для феномена солнечной активности, где синх­
ронизирующее воздействие планет накладываетсн, по-видимому, 
на активный, но относительно неустойчивый внутренний процесс 
[Физические основы . . .  , 1977 ] .  

Сово!<упное ВЛИlIние планет в какой-то степени регулиру ди­
намику солнечной активности . Одновременно оно же вызывает 
возмущение орбит и положения оси каждой из планет, а также 
воздействует на межпланетные электромагнитные структуры. 
Далее все эти процессы трансформируются в синхронизйрованные 
в некоторых отношениях ннутрипланетные процессы. 

, Здесь уместно напомнить о теории J\iIиланковича и его ПОСJlе­
дователей, связывающей измененин климата Зе'мли с ВОЗ1fущения­
ми ее орбиты , которые приводят к изменению положения Земли 
относительно Солнца и перераспределению солнечной радиации 
по сезонам и полушаринм [ lIlараф, Будникова , 1969; I{pacHoB , 
1974; Измененин климата , 1980 ] .  Чисто феноменологически эта 
теория хорошо соответствует данныи о динамике ледниковых пе­
риодов за последний :миллион лет . Вместе с тем физичеСК;lЯ ее 
обоснованность у некоторых ученых вызывает сомнение, посколь­
ку суммарное изменение радиации вследствие учи�ываемых фак­
торов мало ; кроме того " это изменение радиации очень медленное 
и '  плавное, ,тогда как переход к л'еднИI\ОВОМУ периоду, судя по 
последним данным, сонершался в своей начальной фазе очень рез­
ко [Изменения климата , 1980 ] .  Ситуацин ,  однако , может выгля­
деть совсем по-иному, если принять, что изменения положенин 
Земли относительно Солнца до некоторой степени синхронны из., 
менениям радиации Солнца и положения его оси, поскольку и то , 
и другое определяется совокупным влиянием ПJIанет. К сожале­
нию, в настонщее время нет эмпирического материаJIа для провер­

'ки и уточнения подобных гипотез .  
Возвращаясь i обсуждению ОСQбенностей 1 1-детнего цикла , 

обратим еще внимание на следующее об�тоятеJIЬСТВО . Бьшо от:ме­
чено , что внутренние процессы, характерные для этого цикла , свя­
заны' с динамикой вихревых структур , т. е .  llереносом MOMeH'l'a . 
Отмечалось также , Ч 'J'О имеется корреляция ыежду изменениями: 
чисел Вольфа и МО,мента Соднца , причем в отношении' характер­
ных энергетических параметров такие корреляции или неизвест­
ны,  или слабо выражены и потому пока дискуссионны. ПОЭТО:\fУ 
весьма вероятно , Ч'l:О какова бы ни бьша природа солнечной актив­
ности , трансформация и перенос 1vю:i.rента (завихренности) - один 
из наиболее важных факторов . В частности,  должен име.:гь место 
перенос вихря от Соднца как электромагнитным ИЗJIучением, таи 
и КОРПУСКУJIЯРНЫМ потоком; БОJIее- оБщо можно говорить о пере­
носе асимметрии, примером которой СJIУЖИТ ' !<руговая ПОJIяриза­
ция некоторых форм солнечных ИЗJIучениЙ. Эти процессы, виДимо, 
СИJIЬНО зависят от особенностей протеl{ания процессов на Солнце, 
в частности от фазы циюra , а таl{же от особенностей сеl{ТОРПОЙ_ 
с.труитуры межпланетного магнитного поля. 
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По Лунгерсгаузену [ 1957, 1964 ] ,  ритмы, близкие к Н-летне­
му, прослежипаются в н ижнем кембрии и даже в верхнем докемб­
рии по изменениям отложений известковых JleHT и неIЩТОРЫХ дру­
гих обраЗ0ваниЙ. Это косвенно свидетельствует о высоком уровне 
СТабильности Н-летнего ЦИКЛа , что не вызывает удивления; если 
приннть концепцию о синхронизирующем влиянии на него lIланет. 

Из циклов высших порядков отметим преnще всего ЦИI{Л, близ­
кий К 180 годам . По Джойсу [ 1965 ] ,  этот период 6бусловлен глав­
Н Ь!)1 образом характерными измененипми взаимного расположе­
ния больших Шlaнет - IОпитера , Сатурна , Урана и Нептуна -

11 равен 1 78 ,77 года . Небольшое отклонение в длительности от 
наблюдаемого цикла солнечной актищIOСТИ, который, по в ычис­
лениям Дш:ойса,  БЛИЗ0К к 1 78,55 года , может быть оБУСJIОВJlено 
или шН'очностями в наблюдениях в начальный период, или неуче­
том роли другдх планет и иных возможных физических фю(торов. 
Любопытно , что этот период очень БЛИЗ0К десяти циклам Сарое 
(180,3 года) . Из-за БЛИЗ0СТИ , но не совпадения этих периодов В03-
никают биения с периодом ОlЩЛО 21 тыс . лет? что , в свою очередь,: 
близко к одному И3 характерных периодов изменения орбиты Зем­
ли (около 21 тыс. лет) , оt;)условленному возмущениями планет. 
По-видимому, в пастоящее время существует далеко идущая син­
хронность движений JI уны и ОСЮ1Вных планет Солнечной системы. 

180-летний цикл состоит И3 двух ПОJIУЦИКЛОВ ,  по-видимому,; 
нерапной длительности ,  примерно по 70-80 и 1 00-110 .;-.ет.  
В литературе их обычно называют SО-90-летними n соответствии 
со средней продолжительностью . В этих циклах меняются мощ­
ность и некоторые другие lIронвлеНИR Н-летних циклов.  Важная 
особенность 80-90-летних ЦИКJlОВ - регулярное изменение асим­
ыетрип расположения активных обра:юnаний на северном и юж­
ном полушариях Солнца . Данные об этой асиыме'l'РИИ получены 
в OCHOBIIOM по суммарным площадям солнечпьiх пятен. Она прояв­
Jшется в различии ПЮlaда северного и южного по.тlушариЙ СОJ1нца 
в его суммарную аI{ТИВНОСТЬ; так же регулярно изменяются неко­
торые другие характеристики. В эпоху J'.sинимума 80-90-летнего 
ЦИlша аКТlIВПОСТЬ распредрляется более или менее paBHO�lePHO по 
ПОJlушарию{ СОJПща. Примерно f[ерез 20 лет, 1'. е. по истечонпи 
четверти ЦИR,Ia ,  аI{1'ИВНОСТL преобладает в сенррпом полушарии 
Солнца . R середине циюrа , т. е. прюшрно в эпоху максимума , 
ar-:тиююсть снопа распреде.lIяетсн равнuмегпо . По истечепии трех 
четнертей цикла активность преоб.падаuт в ЮЖНО�I полушар�и . 
В KOНJ�e наБШОДf\етсSI возврат к УСЛОВИЯ;\1: минимума п активность 
равномерно распределяется между северным и. южным по:'[уша­
риями Солнца . Иногда эта асинметрия может быть выраже­
на чрезнычайно резко . Так, в 1672 - 1 704 гг .  в северно:ч полуша­
рии пятен вообще не было [Рубашев , 1964; Витинский и др . ,  
1970 ] .  В той M�pe , в какой нинема'Ги.ка ПРОJ�ессов на Солнце опре­
деляется кориолиеовыии сидами, в ра3НЫх ПОjlушариях ПрII про­
чих равных условинх воаНIIкают ПРОТИnОIlОJlOжные формы завих­
ренности (по или против чаСОRОЙ стреJIЮ[) . Некоторые ра3ЛИЧЮI 
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Рис. 4. Реконструкция хода солнечной активности за последнпе 5 тыс .  лет 
[по Эдди, 1 978 ] .  

а - движеЮlе леДНИI<ОВ; б - I<оэффициент суровости зимы; 8 - ход 'Тс�шератур; г ,  д -
солнечная аl<ТИВНОСТЬ (г - огибающая ЧИС:Jа солнечных ШI'Т€Н, д - СОДЕгжзние с"). 

МОГУТ :ВЫT�KaTЬ танже из особенност�й СТРОРНИЯ и динами ни маг­
нитных полей.  ТаЮНI образом, происходит 'И:1менение не тольно 
количественных (общей интенсивности) , но n l{ач�ственных ха­
рантерис'l'ИК Н-летних ЦИКЛОЕ . R ходе l 1-летпего цикла taRi:I-;е 
паб.тподается аСИЮlетрия ПОJJушарий [ВilТИНСRИЙ, 1973 ] .  

в настоящее время неизвестно , чем обусловлена такая аСИJlI­
метрия антивности полушарий Солнца, и потому нельзя уверенно 
судить о долговременных тенденциях динамики э.той асимметрии . 
Если тание тенденции действительно существуют, то влияцие 
одного из полушарий Солнца, например северного , на биосферу 
Земли может оказаться преобладающим, по нрайней мере в нри­
тичесние эпохи ее эволюции. 
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Больщой интерес представляют исследования Эдди [1978 J� 
который реконструировал ход солнечной активности за послед­
ние 5 тью. лет. При этом обнаружился не вполне регулярный 
цикл в cpeд�eM порядка 500-700 лет (рис. 4). В основном был ис­
пользов�н радиоуглеродный метод - изменение содержания С14 
в кольцах древесных стволов зависит от уровня солнечной актив­
ности; учитывались также данные о пятнах на Солнце и необыч­
ных атмосферных явлениях (северных сияниях и др . ) ,  имеющие­
ся в летописях и других исторических письменных источ.пиках 
[Eddy, 1977;  Эдди, 1978; Поток . . .  , 1980 ] .  Следует заметить, что 
результаты Эдди содержат некоторый элемент недостоверности, 
поскольку количество Са зависит также от особенностей динами­
ки геома�нитного поля, которая определяется ка'к космическими 
факторами, так и процессами в глубинах Земли, очень инерцион­
ными по своим проявлениям, т. е . ' обладающими определенной 
автономией по отношению к космическим факторам интересую­
щего нас сейчас временного масштаба. Но хотя результаты Эдди 
в дальнейшем будут, видимо, ЩJCколько откорректированы, они, 
несомненно , есть хорошее первое приближение и могут быть ис­
нользованы для анализа и законов солнечной активности , и осо­
бенностей солнеЧН(J-земных связей. 

Обратим внимание на один момент. ·Как правило, промежуток 
времени между соседними максимумами - не более 600 ' лет (за 
папболее достоверный исторический период) . Исключение из это­
го правила -' время между «РИМСКИМ» и «средневековым» мак­
СШfумами, которое оказывается ,...", 1200 лет. На этот интервал 
приходится максимум геомагнитного поля в цикле его изменений 
7 - '1 0  тыс. лет, который примерно совпадает со «средневековыМ» 
МИНIIМУМОМ (рис. 5) . Поэтому можно ожидать ,  что здесь ' погреш­
пости радиоуглеродного метода , основанного на использовании 
корреляций., характерных для современного состояния геомаг­
нитного поля, будут наиболее велики из-за сильного изменения 
состояния электромагнитного экрана Земли._ Поэтому не исклю­
чено, что ориентировочно между VII и ХI вв.  был небольшой 

- 4000 -2000 
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о 1000 
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Рис. 5.  ИзменеНlIЯ шiпряженности маrнитноrо поля Земли по отношению J{ 
ero современному значению (6ез УЧliIта данных по И ндии) [Бурлацкая, 1970]. 

1. 2 - усреднение ыировых данных за 500 (1) II за 50 (2) лет. 
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максимум, пропущенный Эдди. С этой гипотезой согласуются 
особенности изменения геомагнитного поля . .  Некоторые истори­
ческие свидетельства также ка« будто подтверждаю.т ,  что было 
Два средневековых максимума , причем более поздний из них, 
возможно , приходится на XIV в . ,  т .  е. несколько позже , чем по 
схеме Эдди [Рубашев,  1 964 1 .  

Отметим еще ,  что в структуре циклов Эдди прослеживаеТСJI 
что-то вроде 900-1200-летнего цикла, который, вероятно , состо­
ит из двух полуциклов - длинного (,......, 600-700 лет) и короткого 
(,......, 200-300 лет) . Независимые геофизические подтверждения су­
ществования такого цикла нам, однако , не известны. Что же ка­
сается ,......, 600-летнего цикла, то его существование предполага.1Iось 
исследоватеЛЯllПf задолго до Эдди на основании различных кос­
венных данных. Одним из первых это утверждал Рубашев по ма­
'Териалам, касающимся числа комет, открытых невооруженным 
глазом за последние 2500 лет. Он допускал также существование 
,......, 900-шЭтнего цикла , хотя и с большой степенью неуверенности 

Высказывалось предположе,ние о возможности 1800-2000-лет­
него солнечного цикла на основании обнаруженной цикличности 
степени увлажненности и некоторых других геофизических фак­
'Торов [Ритмичность . . .  , 1 97'1 ; Дружинин и др . ,  1974 ] .  Результа­
'Тами Эдди существование тю{ого цикла не подтверждается. Этот 
цикл примерно совпадае'Р с одним из периодов изменения геомаг­
нитного поля ,  определяемым его «западным дрейфом» . Возможно, 
что замеченные в этом цикле климатические изменения обуслов­
лены именно динамикой геомагнитного поля. Впрочем" пока еще 
нельзя исключить ,  что вариации геомагнитного поля сами поро­
ждены космическими процессами, поскольку возможны не только 
резонансы типа 1 : 1 ,  которые обычно учи'!-'ываются в теории сол­
нечно-земных связей, но и более сложные резонансы типа n :  т,; 
а также различные долговременные биения.  

Циклы более высоких порядков' приходится восстанавливать 
по  косвенным данным, поэтому их величины следу�т рассматри­
вать как ориентировочные и требующие подтверждения .  

Очень вероятным представляется существование цикла 7 -
10 тыс. лет, связанного с характерными изменениями магнитного 
поля Земли и климатических процессов .  Возможно также суще­
ствование цикла порядка 20-40 тыс. лет. Подобные циклы (,......, 20 
и ,......, 40 тыс. лет) - это характерные циклы изменений элементов 
орбиты n положения оси Земли, поэтому многие геофизики, вслед 
за Миланковичем, пытаются объяснить динамику ледников за 
последний миллион лет перераспределением солнечной радиации 
по сезонам года. Но,  как уже отмечалось,  в 'этих объяснениях есть 
уязвимые для крит.ики моменты. По полученным недавно данным,. 
изменения климата за последний миллион лет хорошо коррели­
руют с динамикой reOMarH1'ITHOrO поля (рис . 6). Но трудно пове­
рить, что большие изменения геомагнитного поля есть реЗУЛI!тат 
медленных 1'1 шщвных изменений элементов орбиты _Земли. Б олее 
вероятно, что ,;Щ всеми этими явлениями стоит сложная синхро"-
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Рис. 6. Изменение температуры океана-и напряженности магнитного поля 
[Wollin е .  а . , 197 1 ] .  

низация различных RосмичеСRИХ и земных процессов . RонеЧ1IО. 
теорию МилаНRовиqа не следует полностыо отбрасывать - в ней 
есть свои рациональные моменты. ·Но в целом она СЛИШRОМ упро­
щает действительную RаРТИI]:У. 

Возможным Rажется таRже существование ЦИRла ПОРЯДRа 
100 тыс . лет. Вероятен ЦИRЛ ПОРЯДRа 1 -5 млн. лет. Почти не вы­
зывает сомнений существование ЦИRЛОВ 20-30, 40-60 и 160-
200 млн. лет . Последни.Й ЦИRЛ достаточно отчетливо прослежи­
вается в истории Земли по ряду' параметров. Вместе с тем он име­
ет ПОРЯДОR галаRтичеСRОГО :/:'ода, т .  е .  периода обращения Солнеч­
ной системы BORPYf ядра ГалаRТИRИ. Е го наличие . вероятно, сви­
детельствует о существовании процессов галаRтичеСRОГО масшта-
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ба, способных воздействовать на Солнечную систему. Быть может� 
это связано с какими-то формами актив'ности ядра ГалаRТИRИ" 
воздействующими на Солнечную систему через посредство галак­
тической структуры электромагнитных и других полей. Вопрос 
этот пока остает<щ ДИСRУССИ

�
ОННЫМ. Неясно таюне , можно ли счи­

тать галантичесний год последним цинлом, или еще имеется сверх­
ЦИRЛ порядна 1000�1500 млн. лет. 

В литературе приводятся различные' в�личины длите�ьности галактиче� 
ского года . Здесь нет смысла обсуждать, какая и'з НИХ должна СЧJIтаться 
наиболее достоверной, поскольну по на не определено, по ОТН0meнию ]{ каким: 
событиям эта величина должна вычисляться. Например, можно определять 
галантичесний год по энсцентричности движения Солнечной систе�IЫ отно­
сительно ядра Галантики, по моментаы ее прохождения через спиральные­
рунава Галю{тики и т .  д .  Если галактичесний год дей-ствительно отразился 
в истории Земли, то он должен определя,ТЬСЯ прежде всего по совонупности 
ДанНых геологии, геофизики и палеонтологии, и тольно затем нужно выяс­
нять, с наного рода носыичесними процесс;:ши в нашей Галантине рн может 
быть соотнесен . Возможно, что после нюrмательнtJГо анализа всех данных 
онажется, что существует не один галактичеСRИЙ- год, а два или более раз­
личной длительности (примерно 160--i180 и 220-250 млн . лет) . Аналогичн(} 
дело обстоит с <<зе�mьш» годом, кото�й представлен двумя годами различ­
ной длительности - основным солне'V'ыы .�5, 26 сут) и лунным (,354,37 СУТ) , 
из-за несовпадения иоторых вознинакJт биения с периодом � 32, 5  лет, ноторый' 
близон И утроенному Н-летнему циклу. Точно таи же существование раз­
личных галактичесних периодов може.т привести I\ формированию более 
длительного цинла , например ПОРЯДI\а 1000-1500: млн . лет . 

:Какие бы галантичеСЮIe фаRТОРЫ ни были ответственны за 
про явление галактичеСRОГО года в земных ПР9цессах, одно во вся­
ком случае несомненно: они воздействуют на Солнечную систему 
как на нечто целое . Благодаря ее резонансной структуре в He� 
возбуждается система согласованных возмущений, проявляющих­
ся в вариациях элементов орбит планет, положения осей их 
вращения, в . изменениях межпланетного магнитного поля .  Про­
цесс синхронизации захватыtает также Солнце и приводит R воз­
буждению или переСТРОЙRе солнечной антивности. Последняя 
затем, в свою очередь, отражается во внутрипланетных процессах. 

Подводя итоги, выделим сщщующее . 
1 .  П рактичеСRИ не вызывает сомнений существование слож­

ной иерархии ЦИRЛОВ солнечной деятелъности, которые должны 
приводить к ЦИRличесним изменениям процессов в геосфере и 
биосфере . Эти циклы наRладываются на необраТимые В' целом про­
цессы изменений Солнца, Земли и ее биосферы. 

2. Характер проявления циклов разRЫХ масштабов существен­
но различен .  В коротких ЦИRлах (Н-летний и сравнимые с ним)' 
основную роль играют «взрывные» процессы и, быть может, ва­
риации, трансформации и перенос момента (вихря);  ИЗJ\Ieнения, 
средней энергии излучения здесь малы. Длинные циклы прежде 
всего связаны с ИЮIенением интенсивности и неRОТОрых других 
параметров, характерных для коротких ЦИRЛОВ . В больших цик­
лах (1 млн. лет и более) уже должны быть заметны ва'ри:ации пол­
ной энергии излучения .  Порядок вариации энергии на' средни;<: 
циклах пока не ясен (вероятно, не бо'оое 2'-2,5 %,)' • .  
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3. Динамика ряда явлений зависит от системы {<резонансныХ» 
.QтношениЙ, т .  е .  от близости ритмов двух различных,  но парал­
·лельно протекающих процессов. В результате этого более актив­
ный, но менее регулярный (более пластичный) процесс может 
�инхронизироваться процессом менее активным, но более регуляр­
ным. Этот процесс синхронизации;в свою очередь, может быть ис­
-точником различных «резонансныХ» отношений. 

4. Изменение солнечной радиации в циклах активности Солн-
. ца должно рассматриваться в отношении не только изменения ее 

средней энергии, но и переносимой ею информации. В частности, 
имеет :lIIесто перенос асимметрии в различных ее формах (суще­
'ствование «закрученностю) заряженных частиц, круговая поля­
ризация радиоизлучения и др . ) .  Эти явления в большой. степени 
'Обусловлены вихревыми процессами на Солнце и особенностями 
переноса и

' 
трансформации момента. 

Г л а ва 2 

СОЛНЕЧНАЯ АКТИВНОСТЬ И ГЕОСФЕРА 

При раСС�fOтрении солнечно-земных связей, как это следует 
из гл. 1 ,  нужно различать короткие циклы, основной из кото­
рых - l 1-(или 22-)летний, длинные (порядка 1 млн. лет и более) 
и средние (ориентировочно от 10 тыс. до 1 мЛн. лет) . Наиболее не-, 

. ясна специфика средних циклов; с ними могут быть СВ.!Iзаны зна­
чительные вариации климата, положения оси Земли, магнитного 
поля и некоторых других факторов , но пока трудно выделить в 
этих вариациях ведущие (системные) характеристИIШ (вероятно, 
они определяются . ннкоторыми, особенностями магнитного поля 
3емпи и связанной с ним системой T�KOB, которые , быть может ,  
явпяются ведущими синхронизаторами процессов этого ма�шта­
ба) .  С геофизической точки зрения важнейший из длинных цик­
лов - гапактический год. 

В этой главе мы остановимся на особенностях сопнечно-зем­
БЫХ связей, характерных в основном для коротких циклов . Не­
Rоторше особенности динамики длинных циклов будут рассмот­
рены в гл. 4 и 5 .  

В последние 15-20 дет произошел существенный сдвиг в на­
ших представлениях о богатстве и сложности СОJIнечно-земных 
связей. Сейчас можно считать уже твердо установленным, что в 
принципе солнечная деятельность влияет на все основные про-
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цессы, протекающие в геосфере * ,  хотя точная научная форму­
лировка законов этого влияния - дело будущего. Пока можно 
�казать, что это воздействие не столько «энергетическое» ,  сколько 
«информационное» и связано прямо или косвенно с церестройкой 
процессов переноса и трансформации основного потока солнеч­
ной энергии (который в коротких циклах мало меняется по абсо­
лютной величине) , а также внутренних потоков в геосфере, неза­
висимо от их происхождения . Солнце тотально воздействует на 
все земные процессы и в ню{оторых отношениях синхронизирует 
их; это может приводить к установлению ' «резонансныю) отноше­
ний между различными земными процессами , так что один из них 
мошет реЗIЮ усилиться за счет друрого. В связи с этим полезно 
обратить внимание на обстоятельство , отмеченное в монографии 
10. И. В итинского И соавторов [ 1976 ] ,  а именно , что хорошо про­
слеживается общая. тенденция к усилению связи солнечного и 
геофизического явлений при возрастании интенсивности солнеч­
lIOro . Причину этого В каждом конкретном случае часто понять 
трудно . В общем же создается впечатление , что ослабление TO� 
тально воздействующего синхронизатора ведет к распаду устано­
вившихся связей из-за всевозможных случайных возмущений. Это 
следует иметь в виду также -и при рассмотрении воздействия сол­
нечных процессов на биосФеру. Во всяком случае , . несомненно, 
что в сериях циклов с большой интенсивностью солнечной актив­
ности, что возможно в ' максимумах больших и средних циклов ,  
увеличивается относительное значение солнечных процессов ,. 
а такше, как следствие этого, скоррелированность самых разных 
земных процессов .  

Рассматривая особенности этой связи,. некоторые исследова­
тели обращают внимание на то , что по солнечному масштабу Земля 
находится очень близко к Солнцу - примерно на расстоянии 
215  радиусов Солнца.  Для сравнения укашем, что характерный 
р азмер магнитосферы З�мли --- 1 0  радиусов Земли, а хвост маг­
нитосферы уход:цт от Земли по меньшей мере на сотни ее радиу­
�OB . Таким образом, размеры магнитосферы, OTHece�Hыe к харак­
терному земному параметру - радиусу Земли, с(')Измеримы с 
р азмерами орбиты Земли , отнесенными к характерному солнеч­
ному параметру - радиусу Солнца. Еще заметим, что гелиосфе­
р а  - область космич�ско'го пространства ,  где обнаруживаются 
�пецифические структуры солнечного ветра, - имеет размеры по 
1vlеньшей мере в десятки'раз больше расстояния Земли от Солнца . 
Поэтому в прцнципе не должно вызывать удивления , что динами-

. * Термин геосфера может ИСПОЛЫ30ваться в двух смыслах: во-первых, 
'в узком смысле геосфера есть термодина?,шчески {)пределенная оболочка зем­
ного шара (различают вnешnие (магнитосфера, термосфера - ионосфера, 
стратосфера - мезосфера, тропосфер�, �идросфера) и вnуmреnnие (земная 
кора, верхняя мантия с астеносферои, нижняя мантия, внешнее и внутрен­
иее ядра) геосферы) ; во-вторых, геосфера есть собирательный термин для 
обозначения совокупности геосфер в узком смысле, обычно противопоставля­
емый биосфере или nоосфере. 
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ка солнечной активности очень многообразно отражается на ди­
haJ\-lИке земных процессов .  

Очень тесная связь между солнечными и земными процессами 
наблюдается для магнитосферы и верхней атмосферы Земли. Наи­
более непосредственно это сказывается затем на динамике гео­
магнитного поля и связанной с ним системы токов . Кроме того ,. 
значение процессов в верхних геосферах орределяется, тем обсто-

u • ятельством� что тут находятся важнеиmие радиационные экраны 
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Земли и в зависимости от их состояния здесь уже частично транс­
формируется основной поток солнечной энергии. 

Процессы, протекающие в магнитосфере и в верхней и средней 
. атмосфере , еще не описаны с достаточной полнотой, но многое 
уже известко . В зависимости от солнечной активности значитель­
но меняются плотность и температура среды [Справочник. � .  ,. 
' 1965 J .  Очень сильно может меняться структура конвективных те­
'чениЙ. На ионосферу сравнимое влияние оказывают электромаг-
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нитное и корпускулярное излучения Солнца . Но соотношение 
этих видов излучения зависит от особенностей активности Солн­
ца.  Кроме того, пространственное распределение потока заряжен­
ных частиц определяется уровнем геомагнитной активности. По­
этому ионосфера - это высокодинамичная область, где возмож­
ны большие вариации потоков заряженных частиц ' И  конвектив­
ных течений. В спокойных геомагнитны;х условиях эти течения 
имеют сравнительно УПРОЩЩПlУЮ структуру,  определяемую в ос­
новном широтным распределением температур и положением от­
носительно Солнца . С повышением геомагнитной активности , 
особенно во время геомагнитных бурь , происходят перестройка 
и усдогннение конвективных течений; в высоких геомагнитных 
широтах возникают или УСИJIиваются дополнительные вихревые­
образования (рис. 7) [Rазимирский, Кокоуров , 1979 ] .  Вероятно, 
перестройка вихревой структуры :Конвекции влияет на особен­
ности обмена моиентом с нижележащими частями атмосферы,. 
'особенно в высоких широтах. Результатом этого может быть из­
менение условий взаимодействия таких образований, как озоно­
вый экран с ВЫСОIшэнергетическими заряженными частицами.  
Изменениё состояния вышележащего экрана меняет условия вза­
имодействия нижележащего с соответствующими компонентами 
солнечного излучения, что иногда может дестабилизировать этот' 
экран. При нормальных условиях более . верхние образования 
сильнее всего подвержены космическим влия1Iиям и наиболее 
изменчивы, но каждый экран в каком-то отношении демпфирует 
воздействие космической среды, и поэтому в нижней атмосфере 
ее вариации пр.оявляются относительно слабо. Однако эффектив­
ность демпфирования еил.ьно зависит от состояния геомагнитного 
поля, которое само подвержено значительным изменениям, обу­
словленным как космическими, так и земными факторами, на­
пример процессами в области ядра Земли . В итоге устанавлива­
ется сложная систюra положительных и отрицательных обратных 
связей, в которых OTpalI�eHЫ все основные геосферы. 

Возмущения в магнитосфере и верхней атмосфере после сол­
нечных вспышек или из-за' других причин - основной источник 
магнитных бурь,  северных сияний и пр . ;  одновременно меняются:­
распределение и интенсивность магвитосферных и ионосферных 
круговых токов. Все это непосредственно отражается на электро­
магнитных процессах в нижележащих геосферах. Любые измене­
ния магнитного поля Земли, в частности магнитные бури, вызы­
вают , в ,проводящих областях Земли индукционные электрические­
токи , которые ' называются теллуричеСI{ИМИ. Наибольшей вели­
чины эти токи достигают во время магнитной бури. Распределе-· 
ние их зависит от особенностей тёктонической структуры и дру­
гих факторов. В аномальных р айонах, в частности вблизи разло­
мов, возможна концентрация' этих токов. В связи с проблемами: 
биосферы особенно интересно выяснить, каково воздействие всех 
этих явлений на процессы, протекаlощие в Мировом океане, а тю{­
же и влияние на них Мирового океана. Этот круг вопросов изуч�:m 
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пока очень мало, хотя существенная роль океана уже ясна� 
. Со всеми уномянутыми явленит.1И тесно связана грозовая ак­

тивность. В период высокой солнечной активности гроз обычно.· 
бывает больше , хотя в отдельных регионах число гроз, напротив" 
сокращается [Рубаиiев,  1 964; Герман, Голдберг, 1 981 ] .  Грозьt 
имеют существенное значение как фактор, определяющий вели­
чину вертикальной составляющей градиента электрического полл" 
Земли (с усилением FрОЗ она увеличивается),  служат источником 
мощных электромагнитных возмущений,. воздействующих на био­
сферу, и сильно увеличивают концентрацию аэроионов .  По Чи­
жевскому . [ 1960 ] ,  увеличение концентрации легких отрицатель­
ных аэроионов ведет к активизации лроцессов жизнедеятельно­
сти организмов . R'онцентрация аэроионов изменяется также е­
из_менением активности системы циклонов и антициклонов,  ко­
торая тоже несколько П'овышается с увеличением солнечно� ак­
тивности, хотя связь здесь не непосредственная и потому доста­
точно сложная .  

Постепенно выясняется,  что многие геофизические процессьr 
тесно связаны с .особенностями межпланетного магнитного поля.  
Благодаря своей дискретной · структуре - наличию двух или че-· 
тырех GeKTOpOB - оно оказывается источником регулярных . воз­
мущений в верхних геосферах, имеющих характерные периоды' 
6-7,  13-14 и ,...,27 дней. После пересечения Землей границ сек­
торов через один-два дня часто возникают М'агнитные бури, изме­
няются атмосферное электрическое поле и степень завихренности 
атмосферы, инициируются грозы [Герман,  Голдберг, 1 981 ; Сол­
нечно-зе�ные связи . . .  , 1982 ] .  Имеются- отдельные данные, сви­
детельствующие о противоположной реакциИ атмосферного дав­
ления над северной и южной полярными шапками на вхождение 
Земли в различные секторы . Было замечено также, что знак кор­
реляции между параметра:ни солнечного ветра и подходящими 
параыетрами атмосферы в некоторых случаях меняется на про­
тивоположный, когда Земля переходит И3 одного сектор-а н дру­
гой [ВитинскиЙ .и др. ,  1 916 ] .  Это значит, что тип корреляции в 
своей основе векторный, т. е .  определяется наиболее непосред­
ственно связыо векторов, Т�.I\ИХ как напряженность магнитногО> 
поля, завихренность и т. п. Вторичным пролвлением этой связи' 
является уже связь со скалярньши величинами - температурой,_ 
давлением и пр.  

Особый интерес представляют фотохимические процессы 
в верхней и средней атмосфере , поскольку, по-видимому, именно­
они вместе с геомагнитныы полеJl<f.. в наибольшей степени опреде­
ляют состояние озонового и других радиационных экранов . Пока 
мы еще далеки от достаточно полного понимания всей системы 
этих реакций; приходится даже констатировать существование 
противоположных мнений о направленности влияния некоторых 
факторов на колйчество озона, что не удивительно., ПОСКОЛЬКУ 
здесь имеет место сложная система равновесий с положительными 
и отрицательными обратнымИ" связями. В настоящее время внима-

3t 



яие исследователей привлекают реакции, определяемые окисла­
ми азота NOn(NO и N02) , озоном и ионами кислорода, азота и пр . ,  
которые сильно зависят от ультрафиолетового и других излуче­
ний , а также от потока высокоэнергетических частиц; все эти 
излучения сильно меняются в ходе солнечного цикла. Заметим, 
что само существование этой системы регулирования солнечной 
энергии - уникальная особенность Земли, определяемая нали­
чием на ней живого вещ€ства .  Биохимические циклы круговорота 
кислорода и азота относятся к числу важнейших геохимических 
циклов, регулируемых живым вещес'Твом. 

При воздействии ультрафиолетового излучения и ВЫСQкоэнер­
гетических частиц при определ�нных условиях в атмосфере уве­
лич�вается количество ОI\ИСЛОВ а,\рта; они разрушают озон, умень­
шая его концентрацию. В некоторых случаях количество окиси 
азота в стратосфере и' мезосфере , порожденное солнечными протон­
ными вспышками , в высоких геомагнитных широтах может уве­
личиваться вдвое , а количество озона - соответственно сильно 
сокращаться. Например,  добавочное поступление NOn в страто­
сферу после крупнейшей солнечной протонной вспышки 4 авгу­
ста 1972 г. привело к уменьшению содержания озона над ВЫСОI{О­
широтными районами (вЬ):ше 6ОО) приблизительно на 16 % .  Таким 
образом, мощные вспы1пки оказывают сильное влияние на по­
глощение ультрафиолетового излучения озоном в земной атмос­
фере [Поток . . . , 1980 ] .  По Гриббину [Изменения климата, 1980 ] ,  
большая солнечная вспышка такого типа, . которыЙ обычно наблю­
дается 'во время цикла солнечной активности, уничтожает доста­
точное количество озона, чтобы уровень ультрафиолетового из­
лучения превысил на 15 % нормальный уровень, наблюдаемый 
на Земле в современную эпоху; солнечная вспышка в 10 раз силь­
нее обычной привела бы к возрастанию ультрафиолетового излу­
чения на 55 % ,  а солнечная вспышка, которая в 1 00 раз сильнее 
обычной (по мнению Гриббина , вероятность ее - раз в несколько 
тысяч лет), может привести к увеличению уровня ультрафиоле­
тового излучения у поверхности Земли на 160 % .  Эти оценки по­
ка спорны, но что не вызывает СОllшения - это возможность силь­
ного изменения радиационных экранов и ,  в частности, изменения 
альбедо соответст)3ующих образований верхней атмосферы, а так­
же зависимость этих явлений от состояния геомагнитного поля .  
Все это и ,  быть может, некоторые другие процессы ведут к изме­
нению интенсивности потока солнечного излучения на верхней 
границе тропосферы, т. е. «метеорологической солнечной постоян­
ной» , примерно на 0 ,5-1 ,5  % за солнечный цикл [Кондратьев,  
Никольский, 1982 ] .  Эти колебания, по-видимому, имеют боль­
шую амплитуду в высоких геомагнцтных широтах, а также вбли­
зи мировых магнитных аномалий, где возможна концентрация 
потока высокоэнергетических заряженных частиц. Еще более 
значительные , но кратковременные изменения альбедо возможны 
после мощных вспышек 'на Солнце , особенно происходящих в 
низких гелиоширотах .  
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Следует отметить,  что изменения озонового экрана в ходе сол­
нечного цикла неоднозначны . С одной стороны, ' как ПОI\азыва­
ют наблюдения ,  мощные СОJIНеЧflЫ� вспышки, после ноторых 
резко УВeJIИчивается I{ОРПУСI\улярное излучение , -дестабилизиру­
ют озоновый экран. Вместе с тем имеются данные , согласно кото­
рым в средних шпротах ЗеllШИ ПРОИСХОДИТ увеличение I\оличе­
ства озона с возрастанием солнечной аI\ТИВНОСТИ, точнее, с увели­
чением УJ1ьтрафиолетового излучения опредеJIeННЫХ длин волн. 
Рост I\оличества озона имеет порядок 3-8 % за ЦИI\Л в зависимо­
(:,Т11 от высоты и других фаI\ТОРОВ. Согласно расчетам Ракиповой,. 
этого ' достаточно для изменения температуры тропосферы при­
мерно на 0,50 за п;иял [Логинов И др . ,  1 980 ] .  ТаI\И-М образом, ва­
риации озонового экрана ВОЗllЮНШЫ в ту и другую сторону в за­
висимости от соотношенпя ультрафиолетовых И I\ОРПУСКУЛЯРНЫХ 
излучениЙ · Солнца . .кроме того , эффеI\Т сильно зависит от состоя­
НIШ геомагнитного поля ,  ноторое отбрасывает ПОТОI\ ВЫСОI\оэнер­
l'етичеСЮ1Х заряженных частиц от НИЗI\ИХ широт 1, ВЫСОI\ИМ,. 
а таI\ше может фОI\усировать этот ПОТОI\ в аНОllЩЛЬНЫХ геомагнит­
ных областях. 

Отметим еще , что I\оличество озона над циклонами и аНТИЦИI\­
лопами несколько различно, тан что воздействие излучения на 
эти образования неодинаI\ОВО. 

В связи с проблемой изменения альбедо Земли в ходе .солнеч­
ного цикла представляют интерес наблюдения за изменением яр­
I\ОСТИ других планет Солнечной системы. Оказывается ,  что яр­
I{ОСТЬ Юпитера,  Сатурна и неноторых других I\осмичеСI\ИХ тел 
регулярно изменяется и это I\ОР'релируется с ходом солнечной ак­
тивности [Рубашев, 1964; Поток . . .  , 1980 J.  Прежнее объяснение� 
что вариации яркости планет вызваны вариацIIt3Й солнечной по­
стоянной на величину ---2 % за ЦИI\Л (примерно такой величине 
феноменологичеСI\И ЭI\ вивалентно · наблюдаемое изменение яр­
I\ОСТИ) ,. сейчас признается несостоятеJiьным, поскощ,I\У таное из­
менение солнечной постоянной в настоящее время считается за­
вышенным.  Более BepOJLTHO , что фQтохимичеСI\ие реакции при­
водят I\ изменению альбедо этих планет из-за влияния I\аI\ОЙ-ТО 
переменной I\Оl\шоненты солнечного излучения. .к сожалению. 
прямое использование этих данных для Земли невозможно , тан 
нак из-за наличия биосферы и других своих особенностей она име­
ет реЗI\О отличные 01' других планет струнтуру и химичесю[й -со­
став верхних геосфер.  Во всяком случае , наблюдения ПОI\азыва­
ЮТ, что изменения альбедо на 1 -2 % за ЦИI\Л в принципе не не­
вероятны. Б .  М. Рубашев [ 1964 ] указывает таюне , что существу­
ет ЦИI\ЛИЧНОСТЬ ПОРЯДI\а 600 лет для числа номет, отнрытых не­
вооруженным глазом за последние 2500 лет. В этом явлении, нан 
считает Рубашев ,  отражен 600-летнrrй солнечный ЦJШЛ. Этот вы­
вод· следовало бы проверить с учетом данных последних работ 
ЭДДИ, IIО в общем он 

·
правдоподобен. Изменение в идимого числа 

номет может ИllIеть причиной нзменение нан их светимости, тан JJ 
прозрачности атмосферы, т .  е .  условий прохождения солнечного 
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луча . В нижней ат�roсфере п зыенение ВИДИМОСТИ определяется 
вари аЦИЯJ\!И облачности , к оличества аэрозолей и з-за уси'ЩШИЯ 
вулканической активности и другп:.\!и факторам и .  

В ыше у ж е  отмечалос ь ,  что динамические процессы в 0З0НОВОЫ 
и дру гих экранах зависят от состонния геомагнитного поля. 
В настоящее время оно имеет сравнитеJ[ ЬНО высокую напря­
женность и отклоняет Rысокоэне ргетпческие 3Щ !ЮI,енные частицы 
в основном к ВЫСОКЮl'r геомагнитным ши ротам . Но такая ситуация 
существо вала не всегда. В ходе 7000 --':' 1 0  ООО-летнего цикла на­
п р юн:енность полн ыоя,ет меняться более 'че�l в 2 раза. Известны 
даже и нверсии поля, т. е. изменения знака магнитных ПОJIIОСОВ 
на обратный; во время и нверсии н а  некоторое в ремя исчезает ос­
новная дипол ьная составляющая поля и электрома гнитный эк­
ран Земли резко ослабляетс я .  В этом случае ПОТОI< высокоэнерге­
тических солнечных частиц ,  не отн:лоня ясь заметно к пошоса�[, 
в больщой степени попадает в низкие п с редиие широты и вызыва­
ет таы те изменения озонового экрана, ноторые в настоящее вре­
мя сосредоточены в основном в ВЫСОЮI Х широтах .  Это различие 
очень существенно, так кан 1l,MeHHO в н изкие широты поступает 
основной поток солнечной энеРГIIИ , т. е .  Rлиматические послед­
ствия при прочих равных услови я х  здесь более велик и .  Отсюда 
следует , что эпохи с НИ3КОЙ напряженностыо магнитного поля 
должны быть,  п р и  прочих равных условия х ,  более теплыми [ И3-
менения климата , 1980 ] .  Возможна таю[,е дестабилизация сис­
темы циркуляционных течений, клшrатпчесний эффект которой 
неоднозначен . .  Связь потеплений с ослаблениеы геомагнитного 
поля в первом приближении подтверждается реколструкцияии 
клиыата и геомагшц'ного поля за ' последний миллион лет (см . 
рис.  6) .  Однако здесь ПОRа' нельзя четко дифференцировать ВЛИ­
яние одного только магнитного поля и других ВОЗ�IOжных факто­
ров, могущих воздействовать одновре�Iенно И на кли�raт,  и на ге 0-
]нагнитное поле . В ажнейший пз таних факторов' - солнечпая 
акти вность .  

Изменения в верхних геосфер а х  иыеют СJl едствиеJ\i н е  только 
изменение альбедо этих часте й .  П ри уменьшении озонового ЭRра­
на увеличи вается ПРОПУСI{аемое lпr ул ьтр афиолетовое излуче­
ние . Это· вызывает р яд взаимосвязанных следствий - увеличение 
:количест ва аэроионов,  возрас тание элентричеСRОЙ проводнмости 
соответствующих слоев аТlIIосферы п п р .  Все это вшrяет на обра­
зование облачности (после ВСПЫШЮI на Солнце воюrmю-ro увели-· 
ченне облачности ) ,  грозовую · деятел ьность и другие явления в 
верхней части тропосферы; и зменение о блачности меняет альбе­
до планеты. Однако этот I<PYI: вопросо в пока никю[ не п роаналп­
зирован с достаточной ' полнотой [Герман, Г ОJJдберг,  1 981 ; Сол­
нечно-земные связи . . .  , 1982 ] .  

Большое число корре ляций с солнечн ой деятеJIЬНОСТЫО извест­
но для процессо в ,  п ротекающи х ' в  нижней атмосфере , т. е .  для 
метеорологических явлений . .  Одно из них - изменение интенсив­
ности гроз - уже отмечалос ь .  В 'связи с со.ТIНечноЙ антивностыо 
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отмечае'l'С Я таЮI\е изменение хода температур, Rоличества осад­
RОВ; ПОЛ,ей да,вленил ,  стона рен и 'пр.  [Рубашев, 1964 ; Влияние . . .  , 
1971 ; ВИТИНСRИЙ и др . ,  1976 ; и т. д . ] . Большинство ИЗ этих корре­
ляций носит региональный характер, и (ШРОСУМl\1ировать» их для 
всей 3емли не удается . Если в одних районах с увеличением сол­
нечной аRТИВНОСТИ Rоличество осаднов возрастает , то в других 
оно сонращается, а в третьих НИRакой норреляции вообще не об­
наруживается. Неноторые из этих связей к тому же неустойчи­
вы - положительная RорреJ[ЯЦИЯ ,  существовавшая в течение не­
СRОЛЬНИХ солнечных цинлов, может затем быстро перейти, в отри­
цательную. Пона трудно сназать, есть ли это результат неустой­
чивости связей, или же тут отражаются, нание-то особенности ди­
намики циклов большой длительности , например изменения ,асим­
метрии солнечных процессов ; ряды наблюдений ПОRа недостаточ­
но длинны, чтобы уверенно анализировать сложные особенности 
больших циклов. Но все же постепенно и здесь выявляются фан­
торы более или �IeHee общего поря-дка, хотя пона тольно в самом 
первом приближении.  

С солнечными проп ;ессами , по-видимому , очень тесно связано 
июreнение степени завихренности атмосферы , определя-емой спе­
циальными индексами, например индексом завихренности по­
верхности (И3П) [Солнечно-земные связи . . .  , 1982 ] .  ОRазалось, 
что завихренность меняется после пересечения 3емлей границы 
сектора мещпланетного магнитного поля , а таюне после мощных 
вспышек на Солнце ; прюreрно параллельно сильные возмущения 
происходят в геомагнитном поле ,  В среднем наблюдается таная 
последовательность событий . Если принять за начало отсчета 
день сильной вспышни на Солнце ,  то : 

через день после начала ВСПЫШRИ или но второму дню изп 
в северном полушарии увеличивается на ' 5-10 % сверх своего 
фонового уровня ; 

но второму или третьему дню начинается геомагнитная буря ; 
R третьему или четвертому дНЮ И3П уменьшается на ;)-10 % 

по' сравнению со значением, иоторое было до всiIышии ;  
и пятому или шестому дню И3П возвращается R первоначаль-

ному уровню [Изменения илимата, 1 980 ] .  
. 

Таиим образом, после солнечной вспышии происходит увели­
чение за вихре;нности, иоторая затем после неноторых нолебаний 
возвращается и своему равновесному уровню (с этим следует со­
поставить таюне фант существования норреляции изменений сно­
рости вращения 3емли с числами Вольфа (см. с. 47)) . Приведенные 
наблюдения начественно согласуются с наблюдениями над И3-
менениями атлантичесной цириуляции после солнечных всцышеи 
и геомагнитных бурь,  приводимыми Рубашевым [ 1964 ] и другими 
исследователями . 

С диссимметричными циклопичесними и антицинлоничесюi:ми 
образованиями атмосферы связано еще одно феноменологичесное 
обобщение, называемое «заRОНОМ аRцентациш). Большая работа 
по его проверне и уточнению была продулана Э. Р .  Мустелем и 
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другими исследоватеJ.IЯМИ. В первом приближении можно ска­
зать, что «закон акцентации» �-"тверждает своеобразное измененпе 
бариqеских полей, приводящее (с увеличением активности Солн­
ца) к понижению даВJIения в тех раЙо'н.ах ЗеМШI, .которые для дан­
ного сезона характеризуются в среднем ЦИIшоническим режимом" 
и к увелиqению давления в тех районах,  где в среднем паблюда­
ется преобладание антициклонического режима [ Рубашев,  1964; 
Покровская, 19р9; Влияние . . . , 1 971 ] .  Фактически за этим ' «зако­
ном» стоит aI\тивизация центров действин атмосферы. Это можно 
И!lтерпретировать как усиление ДИССИl\!l\feТРИЧНОЙ ЦИIшониqе­
ской - антициклониqеской деятельности с увеличением солнеч­
ной активности ,  т. е .  как активизацию некоторых вихреJlI.IХ форм 
атмосферных лроцессов.. В фОРll1УЛИРОВRе « закона aIщеНТaJ\ИЮ> 
есть, однако, неясности, возникающие , из-за отсутствин четких 
определений условий его применимости .  Видимо , в окончатель­
ной формулировке «закою> должен вкшочать классификацию ос­
новных центров действия атмосферы. по их расположению в гео­
магнитно активных И JШ сравнительно СПОRОЙНЫХ районах Земли 
и по другим ·геофизиqеским харак.теристикам. Примечательно, 
что эмпирическое обоснование «закона» Мустелем проведено в 
основном для высокоширотных областей,  где уровень геомагнит­
ной активности по соответствующим показателям' очень высок и 
куда под влиянием магнитного пол н преимущественно пошщают 
заряженные частицы. 

В литерату-ре имеются утверждения, что ПРОНВJIения «закона 
акцентации» зависят от фазы 80-90-летн�го цикла. В первой чет­
верти этого цикла, считая от минимума , «закою> , по-видимому, 
проявляется более отчетливо, затем происходит !,Iерестройка сис­
темы атмосферной циркуляции ,  усложняющая .картину , нвления 
[Рубашев, 1964 ] .  Ряды наблюдений еще недостаточны, чтобы мож­
но было уверенно это утверждать. Но с общих позици� подобная 
закономерность кажется правдоподобноЙ. Действительно, по ме­
ре усиления солнечной активности в длинном цикле изменения 
пройс�одят прежде всего в атмосфере , затем влияние солнечной 
деятельности раСПРОСТРaIiяется на более глубинные геосферы, в 
первую ·очеред.ь на :Мировой океан; меняется также криосфера 
(область льда и снега) . Специфическая реа'кция всех этих геосфер 
отражается далее на динамике атмосФеры,  усложняя ее .  

С «законом акцентации» , понимаемым в широком смысле как 
закон активизации некоторых вихревых образований, связано 
другое феноменологическое обобщение, согласно которому имеет 
место усиление меридиональной ц иркуляции с увеличением ак­
тивности Солнца [Влияние . . .  , 1971 ] .  Такая перестройка атмосфер­
ных процессов может привести к гл'обальнЫм и зменениям клима­
та .  Следствием этого оказывается усиление процессов ш иротного 
перемешивания в фазе максимуМа активности. Оно может при­
водить к своеобразной неустойчивости климатических процессовr, 
вытекающей из возможности проникновения теплых 1ЩСС возду­
ха с юга на север., а холодных - с севера на  Юl". НО вместе с теи 
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в ,долговременном плане усиление пеРЮlешивания способствует 
снижению широтного нонтраста средних температур и, нан след­
ствие, общему потеплению нлимата .  Усиление любых форм вих­
ревых течений и вызванное этим увеличение турбулентности тан­

,fj<e благоприятствует ' широтному пеРЮlешиванию. В противопо­
ложной фазе нлимат относительно более стабильный (неснолько 

. БОJlее pe3I{0 выращен его широтный ноптраст) и в ЦeJIОМ более 
.ХОJlОДНЫЙ . I\aK известно, в периоды антивной солнечной деятеJIЬ­
ности в цинлах порядка 500� 700 лет происходило уменьшение 
ПJlощади Jlеднинов, а в периоды пониженuя анl'ИПНОСТИ СОJlнечной 
деятельности - ее увеличеппе (см. рис. 4) . В свою очередь ,  уве­
личение площади леднинов ведет н возрастанию альбедо 3ем.ди, 
т. е .  способствует дальнейшему ее охлаждению; следовательно, 
возможно усиление нача вшегося процесс а [Будьшо,  1971 , 1974; 
и др. ] .  При уменьшении площади леднинов происходит .обратное . 
Таним обраЗ0М , в дапном случае мы имеем дело со своеобразным 
аналогом цепной реанции,  приводящиы н тому , что результат 
в энергетичесном плане оназывается несоизмеРИil1 с энергией ини­
циирующего фантора.  Это вообще характерно для мпогих' явле­
н ий ,  обусловленных солнечной aI\ТПВНОСТЬЮ. 

Но наряду ' С 'положительными обратными связями ,  усиливаIO­
ЩЮIИ эффект воздействия , обычно имеются и отрицательные, дей-:; 
ствующие в противоположном направлении и приводЯ:щие в но­
нечном ито rе н форш{рованию каного-то равновесия.  Тан обстоит 

. дело и в данном случае. Усиление широтного нонтраста темпера­
тур вызывает 'усиление атмосферпой цирну ляцш! ,  имеющей тер­
мичесное происхождение и способствующей смягчению широтно­
го I<OHTpacTa . Уменьшение его , напротив ,  ослабляет атмосферную 
циркуляцию; .уменьшение интенсивности ЦИРI<УЛЯЦИИ при ПРОЧИХ 
равных условиях ведет к усилению широтного нонтраста из-за 
РЭЗI<ОГО ра3ЛИ'lия количества солнечной энергни , получаемой 
3е:V[JIей на разных шпрота;\: .  � В итоге УстанаВJj.ивается относитель­
ное равновесие между термическими и ·(<вихревыми>� факторами 
(распреДeJlением вихревых структур, особенностями трансформа­
ции MOMeiгra) и нлимат стабилизируется , хотя процесс стабилиза­
ции может сильно усложняться собственными I<олебаниями сис.,. 
темы , изменениями альбедо и другими причинами .  

Воздействие солнечной активности н а  Мировой онеан изучено 
значительно меньше. Известно , например , что с солнечными ПРО-:­
цессами связаны некоторые особенности течений , изменения тем­
ператур и уровня' ледовитости [Рубаше'в ,  1964; Мансимов и др . ,  
1970; Влияние . . . , 1977 ] ,  Однако общие феноменологические зако­
номерности , I\ОТОрым подчиняются эти процессы, ИССJIедователя� 
ми пона не сфОРМУЛИРQваны. Поснольку онеан подвергается воз.,. ' 
действию атмосферы ,  то можно ДY�IaTЬ , что общий х арактер изме­
нений в нем должен быть примерно аналогичеи изменениям в ат­
мосфере.  Так, усиление n;иклоничесних и тому_подобных образо­
ваний в атмосфере должно приводить н и нтенсификации ЦИI<ЛОНИ.,. 
ческих вихрей и других подобных структур в океане. Это (!пособ-
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ствует УСИJIению процессов перемешивания (вертикального и ши­
ротного) , что имеет уже не только климатическое,  но и биологи-' 
ч еское значение. Вместе с тем океан обладает и своей специ­
фикой. 

Во-первых, он значительно более инерционен,  чем атмосфера 
Н а  кратковременные воздействия он может заметно не pearI�po­
в ать (как механическая система) ; благодаря этой особенности он 
служит важнейшим: стабилизирующи:м фактором климата. Но,  
с другой стор.оны, если в нем произошли существенные изменения 
поля течений и температур , то они могут сохраняться длительное 
время и после исчезновения вызвавшего их фактора. Вероятно, 
именно и з-за демпфирующего влияния океана 1 1- летний цикл 
солнечной деятельности отражен в глобальных изменениях кли­
мата слабо; в то же время, казалось бы, lIIeHee значительные, 1(0 
зато долговременные тенденции в изменении СОJшечной деятель­
ности в БОJlее длительных циклах вырюн:епы в динамике глобаль­
ного климата отчетливее . Во-вторых , будучи громадным «элек­
тролитоМ» , океан подвержен специфическим формам воздействия 
на него электромагнитного поля Земли. Вероятно, в нем имеетс я 
глобальная с истема токов,  с вязанная с общей систем:ой океаниче­
ских циркуляций и особенностями поля температур и испытываю­
щая влияние геоиагнитного поля.  Однако этот аспект пока не ясен . 

Совокупная реакция атЛfOсферы и океана определяет климат 
Земли. Поэтому представляет интерес сопоставление изменений 
климата за последние 5000 лет с ходом солнечной активности в 
Цliклах Эдди [Монин, Шишков, 1979; ИЗllIенения климата, 1 980 ] .  

Послеледниковый климатический ОПТИМ)'l\I . КУJIЬМИlIaЦИЯ этого 
периода приходится ПРИ,мерно на 5 тыс. дет до н. э. Это наиБОJIее 
теПJIая эпоха за ПОСJIедние 40 тыс. лет - время существования сов­
ременного чеJIовека.  Средние летние температуры в Европе были 
'выше современных на 2_30. ПJIощадь п.олнрных дьдов была зна­
чительно меньше: ПалеораститеJIЬНОСТЬ на Шпицбергене позво­
ляет предположить, что Арктический океан в значитеJIЬНОЙ сте­
пени был свободен ото дьдов.  О том же свидеТeJIьствует расти­
тедьность на берегах Сибири и Гренландии. По-видимому, пако­
вого льда в этот период в Арктическом. бассейне не было - обра­
зовавшийся за зиму лед детом ПОJшостьiо стаивал . Из-за танния 
дьдов ,  как плавучих, так и континентальных JIедниковых, уро­
вень океана был выше современного на �3 м (около 2 тыс . дет 
до н. э. ) . Степень увлажнения в цедом, ПО-ВИДИJlIОМУ, БыJIa выше 
современной; в частности, на территории Сахары и БJIижнего 
Востока количество осадков было достаточно высоким . Однако 
распределение осадков существенно ОТJIичалось от современного.  
Н апример, еСJIИ на севере и на северо-западе европейской терри­
тории СССР влажность сильно увеЛИЧИJIась,  то южнее 50-550 
с. ш. она была значительно меньше современной, что способст­
вовало продвижению на север зоны степей, полупустынь и пус­
тынь. В то же время в

. 
Средней Азии было БОJIее влажно, чек 

сейчас. 
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Н а  это время' приходится МИНИМУllI геомагнитного поля в цик­
lIe' его изменений порядка 7-10  тыс. лет и, весьма вероятно, по­
вышенный средний уровень солнечной активности. ВО ВСЯКОl\{ 
случае, тю, было , по 8дди, за 2-3 тыс . лет до н .  э. (см. рис. 4) , 
а судя по общей тенденции, и раньше. Правда, в этой части рекон­
струкция Эдди наИllIенее достоверна; кроме того, Эдди, по-види­
мому, использовал здесь некоторые соображения,  связанные с 
КШlматом, так что во всей этой аргументации можно усмотреть 
элементьг логического круга. Но все же существование повышен­
ного среднего уровня солнечной деятельности в ,этот период весь­
ма вероятно . Очень сомнительно, чтобы привлечение соображеНИЙ'1 
основанных только на динамике геомагнитного поля, было доста­
точным для объяснения столь сильного потепления .  Более веро­
ятно, что примерная синхронность изменений геомагнитного поля 
и климата в данном случае обусловлена одним фаRТОРОМ - Солн­
цем. Но коль скоро такая синхронизация сформировалась, усиле­
ние воздействия произошло из-за ИЗ1fенения альбедо верхней ат­
мосферы, сокращения площади JJЬДОВ и влияния других факторов. 

Судя по структуре �олнечных циклов Эдди, примерно за 1800-
1 200 лет до н. э. имела место крупная перестройка ·режима дея­
тельности Солнца. По-видимому, в это время увеличилась неста­
бильность климата. Вероятно, был повышен уровень тектониче­
ской активности; в частности, около 1400 г. до н. э. произошел 
крупнейший взрыв вш,- Санторин, который привел к упадку кри­
то-минойскую цивилизацию . Усиление деятельности вулканов 
усложняет , климатическую ситуацию и усиливает тенденцию к 
похолоданию из-за выброса больщой массы аэрозоля. 

Похолодание « железного века » . По данным европейских хро­
ниi" , период между 900-300 1' 1' .  до н. э. или несколько позже 
был относительно холодньш. Это подтвеРJlщается изм�нением ви­
дового состава растительности.  Изменилось и распределение осад­
ков. В северных областях Евразии развиваются болота, что ука­
зывает, по-видимому, на увеличение количества осадков (могло 
СЫl'рать роль также уменьшение испарения и развитие флоры, за­
держивающей влагу) . В Северной Африке и Средиземноморскои 
регионе климат становится ,  напротив,  суше, однако не настолько 
сухим, как в настоящее время (современная засушливость этих 
регионов . объясннетсн скорее всего антропогенным фактором, 
главным образом уничтожением лесов) . 

Согласно lIIатериалам Эдди, этот период примерно совпадает 
с эпохой низкого среднего уровня активности Солнца. Н.лимати­
ческие последствин снишенин солнечной активности БЫJIИ не­
сколько СllIягчены благодаря предшествующему очень теплому пе­
риоду, который привел к сильному сокращению шющади льдов и 
соответствующему уменьшению альбедо в высокоширотных об­
ластях. 

Картина следующих � 1000 лет не в�олне ясна. Это период на­
иболее В,!>Iсокой за последние 8 тыс. лет напряженности магнитно­
го поля Земли, максимум которой приходится на раннее средне-
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веновье - примерно между V и V I I  вв.  БЫСОRая плотность ЭJlеR­
тромагнитного ЭRрана, видимо ,  смягчала RлиматичеСRие след­
ствия изменений солнечной аRТИВНОСТИ, один из больших макси­
);IY�IOB Rоторой_падает примерно на 1 в. Н. э. После похолодания 
«жедезного веRЮ> приблизитедьнtI параллельно повышенiпо сол­
нечной аRТИВНОСТИ наступает потецление, НО не очень большое. 
Судя по схем е движения деДНИRОВ (см. рис. 4) , в раннее средне­
веновье вместе с понижением солнезной Ю<ТИВНОСТJI происходит 
похолодание, но опять-таRИ не очень значительное. Н е  вполне 
ясны средний уровень и HeRoTopble особенности ДJIнаМIШИ сол­
нечной аRТИВНОСТИ в эту эпоху , ПОСRОЛЬRУ В реRОНСТРУRЦИИ Эддп 
здесь есть спорпые Mo�[eHTЫ. Более ясное соо'гветствпе восстанав­
дивается начиная с позднего средневеRОВЬЯ. 

Второй RЛИl\ШТJIчеСRИЙ оптимум . СИJIЫLOе потеШJ ение, иыевшее 
место примерно между 1000-1300 гг . ,  ДОRументируется ;\1Ногими 
историчеСRИМИ ИСТОЧНИRами.  Данные об изменении флоры сви­

-детельствуют, что средняя летняя температура в Европе выросла 
более чем на 10. -Произошло СОRращение площади МОРСЮIХ поляр­
HbIX льдов И частично льдов Гренландии , что позволило обосно­
ваться на ней RОЛОНИИ ВИЩIНГОВ .  Общее улучшение условпй судо­
ходства в высоких широтах ПОЗВОЛIIЛО последним отнрыть путь 
в АмеРИRУ, RОТОРЫЙ из-за последовавшего затем похолодания и 
увеличения площади МОРСRИХ льдов ОRазался «заI\РЫТЬШ» . Б IQЖ­
ных районах (Центральная АмеРИI\а ,  :Кампучия,  Ближнпй БОСТОR, 
Средиземноыорье) с периодом ВТОРОГ-О ншш атичеСRОГО ОПТИМУ:lfа 
совпадает период ВЫСОI<ОГО

' 
увлажнения .  Б континентальных об- . 

mi.стях Северной Америки зафИКСИРOl3 ан 200-летний период за­
сухи.  Ряд' больших васух отмечается таюне в России ;  их RУЛЬ­
минап;ией была RатастрофичеСRая засуха 1372 г . ,  во вре�IЯ' ното­
рой СОХЛИ И горел.и леса и болота.  Б НИRОНОВСRОЙ летописи этот 
год описывается таи: « . . .  бысть знамение ца Солнце, :места черные 
на Солнце, аRИ гвозди . . .  Сухомень бысть веЛИRа,  и зной и жар 
много, яно устрашились и вострепетали людем, реRИ иного пе­
ресохше, и озера и бо.'Iота, леса и боры горяху, п зещIЯ горяше. 
И бысть страх и трепет на всех человецех , и бысть тогда доро­
гонь веЛИRа и глад веЛИЮIЙ по всей зе�IJ[е . . .  » . (цит. по [Дружинин 
и др . ,  1 974 ] ) .  

Это одно ИЗ .прюrых свидетельств ВЫСОRОЙ: солнечной аI\ТИВНО­
СТ_И в X IV в .  

Малая ледниковая · эпоха . Это. время сил ьного похолоданюr, 
продолжавшегося примерно с середины XV дО середины X I X  в . ,  
ПРИХОДИI.ся в средню! на · НИЗЮIЙ уровень антивности Солнца.  
Б этот период начинаются прямые инструыеНТf\льные ИЮlерения 
метеО.QологичеСRИХ фанторов и наблюдения за Солнцем, поэтому 
уже имеются относптельно многочисленные данные, позволтощие 
более детально реRонструиро.вать динаМИRУ НЛЮIaта.  Между 
1 780-1820 гг. тюшература воздуха в Северной АтлаНТИRе (се­
вернее 500 .с. ш . )  была на 1 - 35' ниже, чеи в настоящее время. 
3начитель'но увеличилась площаць льдо.в . ИЗ-3f\ усилившегося 
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оледенения RОЛОНИЯ в Гренландии была вынуждена: преRрати1'Ь 
свое существование, а RОЛОНИЯ в Исландии вын-аша с большим 
трудом. В горных р айонах .эфиопии было зарегистрировано 'вы­
падение снега . Начиная при мер по с 1500 1' .  леса в невоторых рай­
онах Е вропы, особенно в горных , в частности в Шотландии,  силь­
но деградировали. Для северного полушария ОТ;\Iечается сыеще­
нпе ОСНОJЗЮ,IХ путей циклонов в-более низкие широты, повторяе­
мость полярных антициклонов увеличивается . В резу Iьтате это­
го широтное распределение осадков июrенилось. Есть свидетель-­
ства,  что во время RУЛЫ1ИНiЩИОННОГО периода ыалой ледниковой 
эпохи (ориентировочно �!ea,дy 1550- 1700 l'Г.)  'основные- бариче­
ские центры и зоны циркуляцип сместились R югу примерно на  
50  широты, при это'М интенсивность аВlOсферной циркуляции в 
летн'ее время, умевыпилась ПРИ�fерно н а  30 % ;  а в зимний пери­
од - на 5 -: 1 0 %  [Изменения к JlJшат а , 1980 ] .  Это качественно 
подтверждает наш анализ связи циркуляции и солнечной аRТИВ­
ности.  Вопрос этот настолько важен, что R НЮJУ придется вер-
нуться еще. раз.  " 

Совреll{евщlЯ ситуация . Примерно с начала XVH I в .  солнечная 
аRТИВНОСТЬ снова возрастает, хотя, вав следует пз пряыых" наблю­
дений за 'Солнцем, этот процесс происходит не 1roHoToHHO, а <<Вол­
нами>} . Судя по структуре I(rшлов Эддп, ЫaI{СИИУЫ активностi-r 
еще не достигнут. У:,шныпается напряженность геоиагнитного по­
ля. Таюш образом, в совремепную эпоху оба фактора - Jfзмене­
ние СОJlнечной активнос'Ги и геомаГНИТIIОГО ПОJlЯ - ПОRа что деЙ­
ствуют синхронно , т. е. общая направленность изменения маг- , 
нитного поля такова, что ВJlияние СОJlнца н а  клиыат усиливается.  
В этом, вероятно,  одна из основнь!х причин современного потеп-' 
ления.  -Сравнение современной .обстановки с RЛНlIfатической си­
туацией в позднее средневековье делает Becb�ra вероятны;\[ про­
гноз о дальнейшем развитии этого потепления, которое в итоге 
должно быть сравнимым по величине с RлИматнчески:.r ОПТИМУ�IOj\f 
X I I -X IV вв .  Однако на естественные тенденции пзменения ЮIИ­
мата, особенно с серед:йн ы: ХХ -в .  начали накладываться ыощнЬiе 
антропогенные факторы, из-за влияния .воторых ЭТОТ прогноз 
нельзя считать достоверным. 

ПОRа что тенденции таковы:  из-за сжигания большого количе� 
ства угля и нефти и УНИЧТОrJ,ения лесов в атмосфере происходит 
заметное накопление УГЛЮ<ИСЛОl'О газа; удвоение его ;концентрации 
возможно к 2050 г. или даже раньше; из-за парникопого эффекта 
и с учетом ИЗ�\lенения аJlьбедо вследствие изменеНIШ площади 
льдов это повлечет за собой в середине X X I  .в . ,  по расчетам, об­
щее потепление па 1 ,5'-30; 'в ВЫСОRИ� широтах , начин;ая пример­
но с 500; увеличение температуры будет в 3-5 раз больше (по 
расчетам М. И .  Будьшо [1980 ] ,  это приведет к практически полно­
му таянию полярных плаВУlIИХ льдол) ; уровень океана значптель­
ПО повысится; изменится система атмосферной ЦИРКУJlЯЦИИ .  Так 
как оснолная причина потепления - изменение тер�iичеСRОГО ба­
ланса атмосферы из-за парникового эффеRта - то МОiIШО Оi-I<И-
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дать, что снижение широтного температурного градиента будет 
здесь доминирующим фаКТОРОllI; поэтому интенсивность атмос­
ферной циркуляции в среднем снизится .  Результатом этого' МО­
н(ет быть сни�ение количества осадков в континентальных райо­
нах в интервале широт ориентировочно между 40 и 500. Южнее 
и особенно севернее увлажненность возрастет. В итоге климат мо­
жет приблизиться к КJIимату послеледникового климатического 
оптимума (5-3 тыс. лет до н. э . ) ,  однюш С той существенной раз­
ницей, что в современной ситуации ожидаемые изменения прои­
зойдут намного быстрее и поэтому оБычныie системы регулирова­
ния в биосфере должны будут действовать в УСJIOВИЯХ «стрессо­
вой» ситуации [Будыко, 1980; Изменения климата, 1980; Энер­
гия . . .  , 1 981 ] .  

В посьшках, н а  которых строится этот прогноз,  имеются ,  од­
ню{о, неясные элементы, вследствие чего дейс:rВИТeJIьная ситуа­
ция может существенно отличаться от прогнозируемой, причем 
II-Iасштабы изменения климата в итоге могут оказаться и больше" 
и lI�еньше прогнозируеllIЫХ. Основные неясности таковы .  

Во-первых, не  ясно, будет ли иметь место в деЙСТВИТeJIЬНОСТИ 
прогнозируемо'8 развитие энергетики или же 'здесь произойдут 
какие-то качественные переломы. Изменения возможны I{aK в ре­
зу льтате дальнейшего научно-технического прогресса, так и из-:­
за социальных, экономических и других фактор�в ,  весь комплекс 
которых в настоящее время предвидеть нельзя . 

Во-вторых, совсем не ясшу реакция Мирового океана на столь 
быстрые изменения в атмосфере .  Из-за большой термичесн:ой инер­
ционности изменения в нем будут, видимо, сильно отставать от 
изменений в атмосфере, и может ВQЗНИКНУТЬ какое-то рассогласо­
вание состояний этих сфер и сдви-г равновесия .  Вероятным ре­
зультатом может быть развитие каких-то форм , общей неустой­
ЧИВОСТII климата, особенности которых пока трудно предугадать. 

Не ясно, к чему приве.дет электромагнитное загрязнение, ко­
торое уже заметно про является в динамике геомагнитного поля,: 
а таЮRе и многие другие виды загрязнения, например фреоны, 
разрушающие озон и увеличивающие парниковый эффект. Воз­
lIщжен таЮJ\е кумулятивный эффект в результате суммирования 
многих трудно учитываемых факторов . 

В общеы же совпадение многих причин должно привести к 
сильному и устойчивому в конечном итоге потеплению, хотя ос­
новная тенденция будет значительно ОСЛOlIШЯТЬСЯ различными 
вторичными факторами, в частности, вероятно, общей нестаби.ТIЬ­
ностыо процесса в период установления климата. 

Итак , с циклами солнечной активности Эдди связаны значи­
тельные изменения климата, В первом приближении мотн() счи­
тать, что увеличение солнечной активности ведет к потеплеНИIQ� 
а уменьшение - к похолоданию. Прямая связь, одна'ко, ослож­
нена наличием системы реI'улирования геосфер, т. е .  совокупной 
системой обратных связей, имеющей свои особенности и способ­
ной как уси.тпшать, так и ослаблять прямое воздействие Солнца. 
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Эта система реГУJIирования определяется особенностями дина­
мики геомагнитного ПОJШ, фотохимичес.кими реакциями, меняю­
щими аJIьбедо соответствующих слоев аТl\Iосферы, динамикой кри­
осферы, интенсивно стыо и: распределением вихревых образований 
в ат�юсфере ,  особенностшш океанических течений и ДРУГИllIИ фак­
торами. В северном полушарии меняются преобладающие пути 
ЦИКJIОНОВ: при общем потеплении и высоком уровне активности 
СОJIНца ЦИКJIОНЫ, по-видимому, имеют тенденцию смещаться в 
среднем в более высокие широты, а в противоположном случае -
в более низкие.  В результате происходит широтное перераспреде­
ление осадков, в одних районах увлажненность увеличивается,; 
в других уменьшается ,  соответственно меняются барические по­
JШ , температура и пр.  Исторический анализ тоже как будто под­
тверждает, что сильное СНИI1{ение солнечной aIПИВНОСТИ коррели­
рует со' снюнением интенсивности атмосферной циркуляции, 1'01'-

. да как сильное увеличение, напротив, возбуждает ее. Эмпириче­
ски этот вывод подтвержден u основном для Европы и северной 
части Атлантики, где число инструментальных измерений доста­
TOQHO велико. 

Обычно атмосфера рассматри'вается как своего рода .<сГепловая 
маШИНа» , преобразующая тешювую энергию, получаемую от 
Солнца, в кинетическую энергию аТlI10сферных циркуляций; при 
этом часто считают, что достаточно рассматривать TOJIbKO тропо­
сферу (не учитывать динамику верхней атмосферы) вместе с Ми­
ровым океаном, причем последний описывается в современных 
моделях; пока весьма приБЛИi·I{енно. При таком подходе естествен­
но, что увеличение широтного контраста температур может толь­
ко усилить цирку:нщию атмосферы. Именно такой результат был 
получен, когда по существующим математическим моделям попы­
тались рассчитать климат ледниковой эпохи (см . ,  например, [Из­
менения климата, 1 980 ] .  Согласно этим расчетам, для ледникового 
периода характерен интенсивный зональный перенос . Но боль­
шое усиление циркуляции привело бы к усилению широтного 
турбулентного перемешивания ,  что имело бы СJIедствием смягче­
ние широтного контраста температур . l{poMe того, по крайней 
мере для lIIaJIOГO ледникового периода, отмечается' не усилеЮ1е, 
а уменьшение циркуляции. ОQевидно, в этих моделях не учтены 
какие-то существенные факторы. Одним из таких факторов может 
быть возбуждение или, напротив ,  подаuление вихревых структур 
атмосферы солнечной активностью и ,  вероятно, геОМaI'НИТНЫМ 
полем. Ввиду особой ваl1ШОСТИ этого аспекта рассмотрим его бо­
JIee внимательно . 

В настоящее время считается,  что на  генерацию кинетической 
энергии атмосферной циркушщии расходуется ' примерно сотая 
часть потока солнечной радиации.  Таким образом, еслiI рассмат­
ривать атмосферу как тепловую машину, производящую кинети­
ческую энергию, то ее к. п. д. �1 % (точнее, 1 ,5-2 % ) . При про­
чих равных- условиях рост широтного перепада температур уве­
личивает к. п. д . ,  причеlll добаво�ная циркуляция способству-
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ет усилению широтного перемешивания (как из-за УСИJlения ме­
ридиональной составляющей, так J.I за счет усиления турбулент­
ного перемешивания) и ,  l�aK следствие, уменьшению шпротного 
контраста температур :' Аналогично , снижение широтного пере­
пада температур при прочих равных условиях .снижает к .  п. д . ,  
причем В03НIшающий из-за этого дефицит ЦИРJ�У ляцип обуслов­
ливает снижение шпротного перемешивания, что благоприятству­
ет увеличению широтного контраста теи�ератур. ТаКЮI обраЗ0М, 
при стабильном режиме солнечной радиации и отсутствии дол­
говременных изменений в других геосферах , в атмосфере -в прин­
ципе должна была бы сложиться устойчивая система циркуляции 
и i'пиротных климатических З0Н. НО к. п. д. аТJ\юсферы зависит 
не только от термических факторов, но и от существующих в ней 
вихревых структур, определяющих 'особенности пер�носа п транс­
фОР�IaЦИИ момента количества движения . ПО;)ТО�IУ воздействия 
на УСJIOВИЯ переноса момента, подавление или аКТИJзизация ос­
новных вихревых структур могут [енять к .  п .  д .  атмосферы, что 
вызыва.ет сдвиг равновесия. Именно в этом ваншейший источник 
влиянин солнечной активности на тропосферу. 

ГоРИЗ0нтальный перенос момента в тропосфере происходит 
в основном в верхней ее части (у тропопаузы ) ,  где существуют 
мощные струйные течения , а верти�альный перенос осуществля­
ется циклонами и антициклонами и другими вл;хревьши ячейка­
ми циркуляциiI [Лоренц, 1970 ] .  Значит , воздействие на течения 
'в верхней части тропосферы, даже при неизменноч потоке посту­
пающей в ТI,юпосферу энергии , влияет на распределение и сте­
пень активности циклонов и антициклонов , т. е. на ЦИРК УJIЯЦИЮ 
в нижней части тропосферы .  В свою очередь, верхнян часть' тро­
посферы тесно связана с НИtJшей стратосферой (в OCHOBHO�I игра­
ющей роль радиационного экрана) ,  ноторая отчетливо реагирует 
на измененин солнечной активности п геомагнитного ПОJI Я .  Здесь,  
видимо, и кроетсл ключ к ответу на загадку влияния солнечноi1 
антивностн: на нижнюю атмосферу. 

Заметим еще, что основная часть потока тенла от Солнца на­
гревает непОсредственно не толщу' аТ�IOсферы, а 'IIOдстилающую 
поверхность материков и верхний слой океанов,  т .  е .  в конеЧНЮ-l 
счете нютшюю часть тропосферы. Прямой НRгрев верхней тропо­
сферы сол нечной энер гией неве,л И R .  Из этой энергии, видиliю, HR­
ибольшую часть составлнет энёргия ультр афиолета :и близких 
к нежу частей солнечного спектра, интенсивность которых зави­
сит от состонния 0З0НОВОГО экрана (как мы уже знаюt , и то , и 
друго.е меняется в ходе солнечной активности). Сюда iT,e посту­
пает значительная доля быстрых корпускул, не задержанных 
0З0ЦОВЫМ ЭКРaIЮ�{ И несущих не только энергию , но и щ'щент. 

Таким обраЗ0М, благодаря особенностям солнечной радиации 
и атмосферы (наличию радиационных экранов и оптпческого окна 
прозрачности) НЮI\ПЯН и верхнян части тропосферы по отноше­
нию к СОJIнечным излучениям оказываются противопоставлен­
НJ>ШИ . Если в нижней части основной управляющий фактор -тер-
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мический нагрев , то в верхней - воздействие ' на условия пе- , 
реноса момента количества движения. В заимодействие этих час­
''l'ей , осуществляемое циклоrrами и антициклонами, а таюне дру­
гими ВИХ'р'евыми ячейка�ш циркуляции, ведет -к формированию 
подвижного динамического равновеч:ия между влияниями раз­
ных ТIШОВ. 

П О�ВИДИМ:ОJ\fУ, мошно попытатьсн учесть некоторые из  этих 
фанторов феноменологически путем включения в дифференциаль­
ные уравнения движения добавочного члена. , Простейший, хотя 
и наиболее грубый, способ состоит в том, чтобы записать урав­
нение сохранения ИМI.:Iульса в виде 

дll 7ft + ( . . .  ) = 8 х и,; 
где v - вектор скорости; t - времн; символ ( . . .  ) означает обыч­
ные конвективные и другие члены, записываемые в зависимости 
от типа используемой модели; символ Х есть знак векторного 
умножения;  8 - некоторый вектор, зависящий от СОJшечной 
актдвности. 

В силу свойств венторного произведения уравнение сохране­
ния энергии не меняется (здесь .не обсуждается проблема учета 
изменений альбедо, ноторые влия'ют уже на баланс энергии; в 
простейшем случае это можно учесть через изменение граничных 
условий).  Для верхней атмосферы веIl:ТОР 8 для начала можно 
представить следующим образом: 

8 = 8N + 8 8  + 80' 
1 8N 1 = kNY\TN, 1 88 1 = k8'V8, 

.i'де w N и W 8 � числа Вольфа для северного и южного полуша­
рий Солнца соответственно, kN и k8 - эiширические коэффици­
енты, зависящие от фазы магнитной полярности. Векторы 8N и 
8 8  расположены на прямой, направленной из данной точки Земли 
н центрам активных образований северного и южного полушарий 
Солнца. Вентор 80 определяется магнитным полем Земли и может 
считаться приблизительно лине:i:iно зависящим от напряженности 
этого поля. 

Другая идея,  в сущности аналогичная первой и �е- исключаю­
щая ее, состоит в том, чтобы рассматривать ноэффициент турбу­
Jlентной вязкости (диффузии) как функцию чисел Вольфа.  Солнеч­
ная активность опять-таки рассматривается как источник завих­
ренности, но в данном случае мелноьi:асштабной (точнее, подсеточ­
ного масштаба по от�ошению н xapaK�epHЫM размерам разност­
ной сет�и, используемой в COBpeMeHHЫ� :метеорологических рас­
четах по оБЩИllI математическим :моделям) , ноторая далее тракту­
eTcf{ как (<наведенная турбулентносты> [Рубашев, 1 964 ] .  Естест­
венно, что увеличение турбулентности атмосферы, инициируемое 
высокой солнечной �ктивностыо, ведет к усцлению .перемешива­
ния и способствует снижению широтного перепада - температур.  
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Так или иначе, в уравнениях динамики атмосферы (особенно 
верхней) должен фигурировать дополнительный член, определя­
ющий изменение завихренности атмосферы (или непосредствен­
но , или через изменение коэффициентов диффузии и др . )  в зави­
симости от характера солнечной активности и структур межпла­
нетного и геомагнитного полей. Отдельно должны выписываться 
уравнения динамини основных радиационных ' энранов (хотя бы 
в силы-ю упрощенном виде) для определения изменений альбедо . 

В начественном плане подобные идеи близки соображениям 
Б .  И .  Сазонова о возможности передачи энергии и юшульса про­
тонами высоной энергии атмосфере,  минуя малоэффентивный цикл 
тепловой машины [Дружинин и др . ,  1974 ; Витинсний и др . ,  1976 ] .  
Этот эффект сильно зависит о т  секторной струн туры УIеж�ланет­
ного . магнитного поля и от внешних структур геомагнитного по­
ля .  Поля могут не тольно уснорять заряженные частицы и зан'ру­
чивать их вонруг магнитных силовых линий , но и концентриро­
вать потони частиц в определенных областях Земли. Следует 
только заметить, что Сазонов строит свою аРГУl\Iентацию на со­
постiшлении порядков энергий потока частиц и соответствующих 
образований тропосферы во всей ее толще (ра,ЗРЫВ энергий здесь 
очень велр:к) ,  тогда как, с нашей точки зрения,  наиболее сущест- ' 
венную роль играют перенос момента и ПРИВНОСИJ\Iая этими час­
тицами завихренность, что повышает уровень турбулентности со­
ответствующих частей атмосферы 11: пр. Увеличение завихренна­
сти атмосферы после сильных солнечных вспышек подтвержда­
ется прямы.мИ измерен�шми (см. с .  35) . 

Существование связи 1 1-летнего и других циклов солнечной 
антивности с различными тентоничесними · процессами (вулнани­
чесной деятелыlOСТЬЮ, землетрясениями и др. )  в наСТОЯIчее вре­
мя сомнений· не вызывает, хотя связь эта не очень тесная, что ее- . 
тественно . А .  д .  Сытинсний [1979 ] пытается даже предсназывать 
на · этой основе интенсивность землетрясений для Земли в цело�r; 
нан он утверждает, оправдываемость прошлых прогнозов была 
достаточно высонОЙ. Н .  А. Нушшов И Н .  С. Сидореннов [1977 ] 
отмечают существование приблизительно 600- 700�летнего цинла 
I\олебаний земной норы ,  что примерно соответствует 500-700-
летнему цинлу солнечной антивности. Анализировать особенно­
сти связи этих явлений пока трудно, так как данные о коротних 
(примерно до 10 тыс . лет) цинлах тектоничесной активности, 
само существование которых сомнений 1I"e вызывет,' пона еще не­
достаточно систематизированы, чтобы мажно было делать вполне 
определенные выводы.  Очень огрубляя , можно сказать, что зна­
чительное повышение солнечно.Й антивности или, более общо ,. 
всяная нрупная перестройна режима солнечной деятельности де­
стабилизирует геосферу, что вызывает активизацию HeKoTopbIX 
тектонических процессов; это приводит затем к некоторой интен­
сифинации (по сравнению с фоновым состоянием) вулканичесной 
деятельности и росту количества землетрясений. В действитель­
ности же характер связи более сложен отчасти из-за большой 
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инерционности тектонических процессов , а отчасти из-за того, 
что влияние солнечной деятельности на  тектонику не прямое, 
но опосредовано ИЗ:.\Iенениями в верхних геосферах ; Резкое изме­
нение солнечной активности ыожет оказаться така,е инициирую­
щим фактором, который в тех случаях,  когда создаются крити­
ческие ситуации, способен ускорить «запусю> соответствующих 
процессов [Дружиннн, Х ЮIЫПIOва, 1969 ] .  Напомнцм, что чем 
:мощнее солнечный цикл ,  тем более вероятно развитие 'на Солнце 
различных .взрЫВНЬ1Х явлений (вспышек и др . ) ,  которые вызывают 
резкие возмущения в геосферах. Канал передачи воздействия 
здесь пока не ясен. По СЫТИНСКОМУ [1979 ] ,  связь солнечной ак­
тивности и землетрясений опосредуется атмосферными процесса­
ми - глобаJIьные перераспределения воздушных )J acc и соот': 
ветствующие изменения барических полей, по его :\шению, . могут 
инициировать землетрясения .  Возмоа,,;но, некоторое значение име­
ет воздействие теллурических токов, которые , согласно СI\азан , 
ному выше, могут концентрироваться в районах аномалий (рай­
оны повышенной тектоничеСI\ОЙ активности обьгчно связаны с раз­
ломами и другими областями ,  ноторые обладают четко выра}нен­
ными аномалиями по тем ил и иным параметрам) .  Для долговре­
менного аспеI<та, по-видимому, более важны общие особенности 
структуры и динамики геомагнитного поля и леДНИI\ОВ.  Некото­
рое влияние могут ОI\азать вариации орбиты, положения оси вра­
щения Земли ИЛИ угловой СКОРОСТИ ее вращения. Но если эти фак­
торы способны ВЛИЯ'fЬ на тектонические процессы, то не непосред­
ственно, а в связи с I\.аI\ИМИ-ТО синхронно протеI\ающиии процес­
сами. 

Особый интерес вызывают вариации СI\ОРОСТИ вращения Зем­
ли. Оназывается,  что неБОJl:ьшие нерегулярные нолебания сно­
рости вращения нашей планеты вокруг своей оси, ноторьте дли­
тельное время не находили объяснения, коррелируются с числами 
Вольфа,  т. е. обусловлены солнечной активностью [Киселев, 
1980 ] .  Здесь мы опять сталюrваемся с четной корреляцией чисел 
Вольфа и изменений момента ноличества движения .  Небольшие 
колебания угловой скорости вращепин Земли могу'!' иметь причи­
ной изменения в атмосферной циркуляции, 'J'-; е. изменения про­
цесса переноса и трансформации момента .  Кан показали расчеты 
[Лоренц, '1 970 ] , в тропосфере существует интенсивный мериди­

ональный перенос углового момента , причем в северном полуша­
рии поток момента направлен I\ северному потосу , а в южном -
к южному. Этот перенос максимален на широтах примерно +30-
400. Интересно отметить, что это одновременно наиболее сеЙС1\1И­
чеСI\И аI\тивные широты. Через систему ЦИI\ЛОНОВ и·- аНТИЦИI\ЛО­
нов пер�носимый момент перераспределяется по веРТИI\али и бла­
годаря силам трения передается подстилающей поверхности. 
В первом приближении ПРОТИВОПОЛО}J\НО направленные процессы 
переноса момента в северном и ЮЖНОМ полушариях симметричны 
и уравновешивают друг друга, 1'. е. результирующий :момент сил 
трения ,  действующий на земную кору, примерно равен нулю. . .. 
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Но, учитывая дпсспмметрию северного и ю>r{н9го полушарий, 
с\ таI\же (щ) отношению к ЭТИМ ПОJIушариям) диссимметрию солнеч­
ной радиации _(частично обуслонленную вариациями элементов 
орбиты Земли и полоа;ения ее оси нращения), точное уравновеши­
вание маловероятно. Тю,им образом, наличие различных форм 
диссимметрии ПРИJЗОДllТ к TOIlIY, ЧТО угловой момент может перерас­
пределятьс я мешду атмосфер,ой и другими геосфераll1И. В этом од­
на из причин существовании с вязи солнечной аI\ТИВНОСТИ с изме­
нениями угловой скорости вращения Земли . 

На вращение Зешш влияет таюне динамика геомагнитного по­
JШ (ср. теорию ПРОJIС�hдения магнитного поля ЗеМЛII [РИI\ита­
I\И, 1 9О8 ] ) .  Обратим теперь ВНf1мание на резкую неОДIIОРОДIIОСТЬ 
внутренних геосфер : если одни из них относительно пластичные 
(астеносфера, область внешнего ндра) , то другие более твердые. 
Это значнт, что Земля вращаетсн не вполне кан твердое тело н ва- , 
риацип ее угловой скорости распроделшотся по геосферам нерав­
HO�fepHo . Такая неравномерность вращения мошет возбуждать 
внутренние конвективные течения,  в первую очередь в наиболее 
пластичных геосферах . Едва ли все это может З'аметно про явить­
ся в I\ОРОТI\ИХ цнклаА;; но в ДJIИIШЫХ динамика такой вибрации 
внутренних геосфер может оказаться существенньш синхрони­
ЗИРУIРЩИIlf фактором, возбуждающим более аI\тивные процессы. 

ИтаI\ , атмосферная циркулнция и другие НВJlения JЗО внешних 
геосферах, по-видимому, IIIOrYT влинть на теК1�оничеСI\ие процес­
сы. Имеет место и обратная с вязь, тан к ан актпвизациЯ' вулканов 
есть существенный фаI\ТQР изменения климата, в первую очередь 
из-за выброса большой массы аэрозолн [Будьшо, 1 974; и др. ] .  Ан­
тивизация вулканов может поэтому усложнить климатичеСI\УЮ си­
туацию, а в неноторых случаях сыграть роль ПОЛОi-нительной об­
ратной связи, усили вающей эффект I\осмичеСI\ОГО фактора. В более 
ДЩIГовременном плане деятельность ВУЛI\анов - важный поло­
жительный фактор динамики биосферы, так как ВУЛI\аны обога­
щают атмосферу углеI\ИЩIЫМ газом и другии u жизненно в аашымм 
веществами . 

Подведеllf итоги . 
1 .  Солнечная аКТllВ�ОСТЬ по ОТНОЦlению к �еоСфере выступает 

прежде всего КaI{ тотальный синхронизатор самых разных гео­
физических яв.лениЙ. Синхронно, протекающие процессы воздей­
ствуют друг на др?га, что ведет к формированию ц'икличеСI\ИХ 
связей, в частности на основе резонансных отношений, успливаю­
щих эффект воздействия.  С понижением солнечной активн,ОСТИ: 
эти связи могут частично распадатт,ся ,  заменяясь более «случай­
ной» системой ,о'rн,ошепиЙ.  Одно из наиБОJIее важных следствий 
всего этого - l1зиепепие условий прохождения и '  трансформации 
основного ПОТОI\а солнечной энергии, т .  е. в I\онечном счете ИЗ!lШ­
нение «I\оэффициентов полезного действия» преобразований теп­
ловой энергии м.лнечноЙ радиации в энергию аI\ТИВНЫХ процес-
сов в геосферах.  

' 
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2 .  Разные процессы обладают неодинаковой степенью инер, 
ционности и скоростыо протекания .  Н аименее инерционным об­
разованием по ОТНОШЩlИю к космическим влияниям является маг­
нитосфера, нnиболее инерционным - верхняя мантия (более глу­
бокие образования Земли на короткие циклы, по-видимому, прак­
тически не реагируют) . Максимумы относительно больших цик­
лов связаны со сравнительно длинными рядами малых циклов вы­
сокой ю,тивности И способны оказывать наиболее глубокое влия­
ние на МНОFочисленные процессы; влияние малых циклов, при­
ходящихея на минимум больших циклов, более поверхностно . 

3. Для периодов высокой солнечной активности характерно 
возбуждение (дестабилизация или интенсификация) многих срав­
нительно независимых процессов - различных типов вариаций 
геомагнитного поля, цик.лоническоЙ и антициклонической актив­
ности, гроз,  тектонических процессciв и пр. Это возбуждение , более 
тотально в максимуме больших циклов . Вероятно , можно говорить 
об общем возбуждении ра.зличных вихревых образований, в осо­
бенности таких диссимметричных, как система циклонов - ан­
тициклонов, а. также круговых систем ионосферных и других то­
ков и пр. В такого рода образованиях происходят трансформат�ия 
и перенос момента от одной геосферы к другой. 

4. При высоком уровне солнечной активности в результате 
интенсификации и синхронизации раЗJIИЧНЫХ процессов оказыва­
ется более вероятным полв,ление разных «аномалий» - электро­
магнитных (северных сияний, сильных магнитных 'бурь и ' др . ) ,  
климатических (засух , наводнений, смерчей и ураганов) , текто­
нических (извержений вулканов ,  землетрясений) и др . Причины 
каждого такого явления весьма разнообразны и имеют между со­
бой мало общего ; сравнительно высокая вероятность их пример­
ного совпадения по времени есть результат существования едино­
го синхронизатора самых различных процессов , каковым высту­
пает Солнце . В максимуиах больших циклов эти аномалии, по­
видимому, могут принять характер «всемирных катастроф» . Од­
нако , рассматривая проблему в рамках концепции биогенеза , 
следует подчеР1\НУТЬ, что подобные аномальные (экстремальные) 
ситуации по сути не только (<Катастрофические» , но и «творческие» " 
они вынуждают биосистему к активности , пластичности и транс­
формации при одновременном увеличении интенсивности отбора . 
«Всемирные катастрофы» на время существования человека не 
приходились * .  Но они были важным элементом истории био-

* За последние 40 тыс . лет наиболее сложная сптуация в биосфере имела 
место в конце плейстоцена - начаJlе голоцена (примерно - 10-13 тыс . лет 
назад) . Геомагнитное поле достигло своего минимума (в ЦИI<ле порядна 7 -
10 тыс . лет) , который был, по-видимому, БЛПЗ0К К нулю; имеются утвержде­
ния о существовании инверсии поля примерно 12,4 тыс . лет назад. Климат 
северного полушария отличался J1\:)вышенной неУСТОЙЧИВОСТЫQ - волны 
сильного потепления, ускорявшего отстушreние ВIOPMCHOГO оледенения,. сме­
нялись похолоданием. Весы!а вероятно, что средний уровень солнечной ак­
тивности был повышен. В средних и ВЫСОI<ИХ широтах северного полушария 
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сферы, которая слагается из длительных периодов сравнительно 
спокойного существования и более кратковременных ' сложных 
периодов катаклизмов, очень различных по масштабу. Но прежде 
чем обсуждать особенности этих воздействий на динамику био­
сферы, следует кратко рассмотреть характер влияния солнечной 
активности на 9иосистемы. 

Гл а ва 3 

СОЛНЕЧНАЯ АКТИВНОСТЬ 
, -И ИЗМЕНЕНИЯ ЖИВОГО ВЕЩЕСТВА 

Под живым веществом Земли , понимается совокупность всех 
�аселяющих ее живых организмов. Биосфера ,- этО' вся область 
существования ЖИ�Оl'О вещества ,  включающая как живые орга­
низмы, так и среду их обитания [Вернадский, 1967; и др. 1 . -

Таким образом , живое вещество есть часть биосферы, тесно 
связанная со всей' биосферой в целом потоками энергии и инфор'''' 
мации и биогенной миграцией атомов; поэтому живое вещество 
есть фун'кция организации биосферы. Структура органдзации 
биосферы определяется совокупным действием геобиофизических 
и геобиохимических потоков энергии , момента количества дви­
жения,  информации и разнообразных химических веществ , св я-

"занных в единое целое сложной системой регулирова.ния. Систе­
. ма регулирования потоков определяет их распределение , на­

правленность и интенсивность и включает положительные и" от­
рицательные обратные связи, экраны и фильтры (образования" 
смягчающие вариации проходящих через них потоков) ,  области 
неустойчивости , резонансы , диссимметричные вихревые струк­
туры, ресурсы и пр. Существуя как часть биосферы, живое ве­
щество является вместе с тем основным элементом ее организа­
ции ; оно способно как ускорять важнейшие геобиохимические 
потоки , так и концентрировать многие элементы в биогенных 
скоплениях, создавая крупнейшие .запасы ресурс6в (углерод,; 

прокатилась «(волна вымирания» - вымирают И.'Iи реЭJЮ сокращаются в чис­
ленности многие группы фауны (мамонт, шерстистый носорог, пещерный 
медведь, пещерный лев,  пещерная гиена и др .) .  По мнению некоторых ис­
следователей" это был первый в 'истории совре.Менного человека крупный 
экологический !<ризис .  Начинается (<Неолитическая эволюция» - переход от 
хозяйства, основанного на охоте и простом собирательстве, к скотоводству 
и земледелию. 
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RаЛЬЦИЙ1 магний, железо , марганец, фосфор , сера и др . )  [Лапо ,  
1979 ; Шипунов , 1980 ] .  

. 

Важнейшая фУНRЦИЯ живого веществд -(<l{осмичеСRаю> ,  по 
выражению Вернадсного [1967 ] ,  Rоторая состоит в улавливании 
солнечной и последующем наRоплении биохимичеСRОЙ энергии , 
в создании в биосфере термодинамичеСRОГО поля с ВЫСОRИМ ин­
формационным потенциалом. Каи будет видно далее (см. гл .  4 
и 5) ,  роль RосмичеСRОЙ фУНRЦИИ в ходе эволюции живого веще­
ства возрастает. Живое вещество внутренне организовано и 
включает многоплановую систему струнтур от молекулярно-кле­
точных до ПОПУЛЯЦИОННО-ЭRологичесюlх .  Благодаря органиче­
ской связи живого вещества со всей биосферой как общие изме­
нения в биосфере, выражающиеся прежде всего в изменениях 
потоков энергии , информации и т. Д . , отражаются на :процессах 
жизнедеятельности , так и изменения в живом веществе влияют 
на распределение и другие особенности этих потоков в биосфере. 

Пожалуй , наибольшее число фактов,  свидетельствующих о 
существовании связи между ходом солнечных и биологичеСI<ИХ 
процессов , собрано -в результате изучения стаТИСТИRИ заболева­
емости . Со (<Взрывнымю> солнечными вспышками и сильными маг­
нитными бурями связаны обострения сердечных и мозговых за­
болеваний. Зависимость от хода СОЛJIечных процессов обнару­
живают динамика дорожных аварий , некоторых психичеСRИХ 
заболеваний и т .  д .  С 1 1-летним циклом и производными от него 
связан ход ряда инфеRцио:е:ных болезней , имеющих харантер эпи­
демий и 'пандемий : гриппа, чумы, холеры, сRарлатиныI и др . [Чи­
жевский, 1973; ' Влияние . . .  , 1971 ; -Дубров , 1974; Дружинип 
и др . ,  1974 ] .  

Следует заметить , ч:!'о в 1 1-летнем ЦИRле одни и з  этих эпиде­
мий распространялись преимущественно в годы ВЫСОRОЙ актив" 
ности Солнца (грипп , холера и пр . ) ,  а другие - скорее в· годы 
минимальном а�тивности (например , чума) . 

Сами по себе эти факты , RЬнечно,  нельзя интерпретировать 
однозначно. Bo-первpIХ , в медицинских работах организм часто 
рассматриваетуя в .его патологичеСRОМ состоянии , ·а не все наб­
людения ,  справедливые для этого СОСТОЯЕИJI ,  можно перенести 
на здоровый организм ; тем более нужно быть осторожным при 
попытках обобщать таRие наблюдения для биосферы в целом . На­
пример , совершенно неприемлемым представляется утвержде­
ние, что всплеСR солнечной активности ОRазывает на организмы 
преимущественно разрушительное воздействие,  от ЕОТОРОГО они 
должны защищаться .  Во-вторых , очень редко учитываются эко­
логичеСRие связи , делающие возможными аRтивацию и распро­
странение агента ' заболеваний и во мрогом предопределяющие 
особенности проЦесса . Например , эпидемиям чумы часто пред­
шествуют увеличение плотности популяции грызунов и после-. 
дующие 'эпизоотии . Последнее замечание носит общий xapaRTep : 
воздействие любого тотального агента 'на биосферу не может быть 
правильно понято без учета существующей в биосфере системы 
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ИИфОРJ\ШЦИОIПIO;-экологических связей на различных структур­
ных уровнях ее организации . 

Из  других фактов , преДСТа)ЗЛЯЮЩИХ интерес , можно отме­
тить установленное в опытах воздействие солнечной активности 
на жизнедеятельпость коринебактерий (эффект Чижевского � 
Be.ТIьтxoB·epa) .  С ходом солнечных процессоп связаны измене­
ния некоторых характеристик крови УРО;'ШJЙНОСТЬ сельскохо­
зяйственй:ы х культур , рост годовых колец деревьев , активность 
насекомых , динамика численности популяций грызунов и т. д .  
[Влияние . . . , 1971 ; Проблемы . . .  , 1973 ; Дубров , 1 974; и др . ] .  

Имеются также утверждепия о существовании прямого гене­
тического эффекта воздействия солнечной активности и динами­
ки геомаГlIИТНОГО поля .  Например , по А .  П .  Дуброву [ 1974 ] ,  у 
дрозофилы сезонный ход ин версий хромосом точно соответству­
ет изменению геомагнитного поля за тот же период ; при сильном 
снижении уровня естественного геомагнитного поля у дрозофи­
лы наблюдались мутации , при водившие к отклонению в соотно­
шении полов по сравнению с нормальным ожидаемым соотноше­
нием. И. П .  Дружинин , Б .  И . Сазонов и В. Н. Ягодинский [ 1974] 
утверждают ,  что существует связь солнечного цикла с измене­
нием полового распределения потомства лошадей в России и т. д .  
Подобные наблюдения нока недостаточно проапализированы ,. 
и да;,-не сами утверждения о существовании прямых генетических 
эффектов , по-видимому , еще не могут считаться хорошо доказан­
ными ; некоторые из имеющихся в литературе утверждений , во  
всяком случае, могут вызывать пока сомнение . 

Здесь следует заметить ,  что жесткое рентгеновское или гам­
ма-излучение , генетический эффект воздействия которых хоро­
шо изучен , несут в себе высококонцентрированную энергию , но 
для организма в целом они малоинформативны и потому оказы­
вают на него преимущественно локальное разрушительное воз­
действие . Напротив ,  солнечная радиация и связанные . с нею ва­
риации геомагнитного поля для биосферы в целом высокоинфор-­
мативны в силу .как своего внутреннего информационного богат­
ства . (возможность одновременного воздействия на процессы раз­
JIИЧНЫХ масштабов) , TgK И того , что они в течение сотен миллио­
нов лет были факторами , к КОТОРЫМ организмы так или иначе 
должны были приспосабливаться . Их воздействие могло вызвать 
возБУJ-Iщепие всего организма ,  l\:oTopoe при определенпых усло­
виях приводило К 'кумулятивному эффекту усиленного воздей­
стви'я на некоторые его фу:iшциональные системы . Одним из ре­
зультатов этого. может быть генетическое и зменение или непо- · 
средственно ,  т .  е .  силами самого организма , что весьма верояrr­
но , но требует более полного док азательства , или косвенно ­
через изменение поведения , изменение общей численности попу­
ляции и т, д .  

Многие и з  приведенных выше утверждений длительное вре­
мя выIыыалии не�верие , в особенности у физиков и биофизиков ,  
так  как  априори считалось несомненным, что общие изменения 
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солнечной радиации и геомагнитного поля по своей энергии на­
столько маJI Ы ,  что не могут оказывать на живое вещество сколь­
ко-нибудь заметного воздействия . Однако ' и здесь за последние 
примерно 20 лет произошли существенные сдвиги . :Многими ис­
следователями было доказано , что биосистемы .,очень чувствитель­
ны к слабым электромагнитным полям , так как последние могут 
быть для них информативны. В зависимости от хода солнечной 
деятельности и вариаций геомагнитного поля меняются свойст­
ва пекоторых коллоидных растворов (тесты Пиккарди) и крови 
[Влияние . . . , 1 97 1 ;  Реакция . . .  , 1978 ] .  Слабые электромагнитные 
поля влияют на 'нер вную систему и многие процессы в ОРl'аниз­
ме [Пресман , 1 968; Холодов ,  Шило , 1 979 ] .  С эффектом слабьiх 
геомагнитных полей , по крайней мере в некоторых случаях , свя­
зана временюi я организация жизненных процессов « <биологн­
ческие часщ> и пр . )  и пространственпая ориентация организмов 
[Биологические часы , 1964; Пресман , 1 968; Дубров , 1 974 ] .  Об­
наружена корреляция между динамикой геомагнитного поля и 
процессами аRселерации и ретардации (замедленного развития) , 
а также изменениями некоторых морфологических особенностей 
черепа [Василик , 1974 ] .  

Большую ценность представляют наблюдения над раС'l'ени­
ями и животными , которые длительное время вынуждены жи'iь 
в аномальных по электромаГНИТIJЫМ параметрам условиях . Об� 
наружено , например . ЧТQ длительное пребывание в условиях эк-

. ранирования от естественного геомагнитного поля (в гипомаl'-­
нитной среде) в неноторых случаях приводит к большим и :необ­
ратимым изменениям в органи зме и даже к прогрессирующему 
вырождению . Одно из таких наблюдений проводилdсь над белы­
ми мышами . В каждом поколении у них наблюдались специфи­
ческие расстройства важпЬfХ жизненных функций. К четвертому 
поколению воспроизводство прекратилось. В , раннем возрасте 
большинство 1\Iышей становились неактивными и вялыми , их по­
ведение было необычньПl'l - длительное время они лежали на 
спине. Примерно у 1 4 %  мышей взрослой популяции фиксирова­
лось прогреССИр'ующее облысение , начиная от головы и до поло­
вины спины . Во втором поколении , даже в .большеЙ степени, че�{ 
в третьем и четвертом , имел место каннибализм . Отмечались так­
же отчетливые изменения в почках и других О'Рганах .  �азличные 
формы нарушений жизнедеятельности наблюдались исследова­
телями также у микроорганизмов , растений и человек а .  У микро­
организмов в гипомагнитпых условиях могут появляться мутаи­
тные , формы клеток . В некоторых случаях заметных эффектов 
не обнаружено [Дубров , 1974 ] .  Различные отклонения от обыч­
ной нормы встречаются таюне у растений в районе Курской маг­
нитной аномалии [Реакция . . . , 1 978,] . 

По мере расширения исследований число обнаруживаемых ' 
эффектов растет , так что , по-видимому ,  вообще пе существует 
биосистемы, на которую солнечная антивность и геомагнитное 
поле не оназывали бы наного-либо прямого воздействия ,  хотя 
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оно может быть очень завуалированным и осложненным косвен­
ными воздействиями иных факторов и более или менее случай-
ными обстоятеJJ:ьствами . _ 

Хотя фактов I свидетельствующих о связи различных форм 
жизнедеятельности с солнечной аRТИВНОСТЬЮ и динамикой гео­
магнитного поля , собрано уже огромное количество , в целом они 
еще концептуально не оформлены . . Общепризнанной теории 
связи солнечной активности и динамики живого вещества пока 
не tуществует. Трудность проблемы усугубляется тем , что здесь 
оказывается малоэффективным традиционный для естествозна­
ния аналити,\еский подход, сводящий - всю внешнюю сложность 
явления к немногим сравнительно простым <<Первопричинам» , 
которые затем можно было бы анализировать в их «чистою) виде. 
Напротив , биосистема с самого - начала должна представJiяться 
как многоуровневая организованная система , чувствительная 
как к интенсивным - «(энергетическию») ,  так и к Бекоторым' зна­
чительно более слабым ( (информационным») внешним воздействиям. 

Создание такой теории - дело будущего , а пока можнО СЕа­
зать следующее. 

1. «Взрывные» и некоторые другие формы солнечной 'актив­
ности и связанные с ними вариации геомагнитных полей (маг- ' 
нитные бури и пр . )  ведут к общему неспецифическому возбужде­
нию (отчасти ' дестабилизации) биосистем ; в более интенсивной 
форме они могут создавать внутренпее общее напр

.
яженное со­

стояние , т. е. ведут к стрессу.  
Концепция стресса и аналогичных форм общей ;неспецифи­

ческой активации наиболее полно разработана применительно 
к человеRУ и неЕОТОРЫМ млекопитающим [Селье , 1972;  Гаркави 
и др . ,  1977 ] .  и хотя некоторые аспекты феномена специфич­
ны именно для человека ,  существование общебиологической ос­
новы явления в принципе сомнения не вызывает . Наиболее важ­
пая для данного обсуждения особенность стрес-Са и других форм 
общей неспецифичеСRОЙ активации организма заRлючается в су­
ществовании принципиально различных фаз общей реаRЦИИ био­
системы на стресс . При действии стресса среднего уровня интен­
сивности происходит возбуждение «внешних» функциональных 
систем , вынуждающее организм быть внешне более активным 
(даже , возможно , агрессивным) , причем , видимо , одновременно 
подавляются некоторые внутренние функции,  а также некото­
рые «запреты» , препятствующие свободной активации возбужда­
емых систем ; в частности , могут активизироваться половые функ­
ции и связанные с ними типы поведения . Для интенсивного стрес­
са имеет место обратное - начинают развиваться процессы типа 
«запредельного торможению) , организм irереХ9ДИТ во внешне пас-

. сивное состояние , стремясь Е ак бы {ЮТRЛЮЧИТЬСЮ) от внешнего 
мира , подавляются половые фУНRЦИИ ; возможно развитие внут­
ренних процессов саморазрушения ,  источником которого служит 
внутренний дисбаланс фУНRЦИЙ , возникающий в результате не­
способности выработать адекватную реаRЦИЮ на стимул. 
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Ясно , что стресс тотального воздействия и ДостаТQЧНОЙ ин­
тенсивности в принципе ведет 1\ фун:кциональному «расслоению» 
'Организмов и целых популяций, причем хара1\тер этого «расслое­
нию> и его масштабы 'зэ.висят от особенностей фа1\ТОРОВ , вызы­
вающих стресо. Для одних форм , относительно более пластичных, 
типичной реа1\цией будет общее .возбуждение , 1\оторое затем ве­
дет 1\ усилению внешних. форм а1\ТИВНОСТИ , 1\ Э1\спансии , размно­
жению , увеличению общего разнообразия и пр . Для других форм, 
'Относительно более жеСТ1\ИХ , основные тенденции могут быть про­
тивоположными : общая пассивизация , .  «усталостЬ» , снижение 
интенсивности разиножения, уменьшение разнообразия,  появ­
ление органичеС1\ИХ патологий , рост заболеваемости - и ,  воз­
МОЖНО , полное вымирание .  Последнее может произойти та1\же 
и иного позже 01\ончания действия физического фактора в силу 
того , что активизировавшиеся формы , занимая доминантное по­
ложение в экосистеме, м'Огут угнетать прямо или косвенно и на­
:конец вытеснять более пассивные формы. Иначе говоря,  если пер­
воначально в роли фактора ,  ведущего к стрессу , выступает фи­
зический агент, то затем его аналогом может стать биологический 
фактор , а именно изменившаяся , но еще не пришедшая в равно­
'весие орга.низ'ация экосистемы . Даже если полного вымирания 
популяции не происходит,  в результате нарушается равновесие 
:в экосистеме , инициируются сукцессия, смена доминантных форм ,; 
«Волны жизню> (ка1\ реакция экосистемы на нарушение . равно­
весия) и т. д . ,  изменяется внутренняя структура ЭRосистемы , что 
при водит к сложным и длительным динамическим процессам. 
Повт'Орим , что . все эт'О 'Отн'Осится :к достаточно инте�сивно­
му стрессу. 

'Следствием ·более слабых .ф'Орм стресса может быть временное 
изменение численности и ПЛ'ОТН'ОСТИ популяции , вариации Ге}Ю­
ф'Онда и прочее, что в целом ведет к развитию (<Волн жизню> ,  'J:.e.  
к колебаниям численности популяции , качественного их соста­
ва и т .  д. Все ЭТО обычно 'Осложняется мн'Ог'Очисленными побоч­
ными явлениями - отношениямй типа «хищник - жертвю> ,  раз­
витием эпизоотий и эпифитотий И пр . Затем , :кстати , что увели� 
чение заболеваемости может интерпретироваться как результат 
вспышки жиз�енной а1\ТИВН'ОСТИ у вызывающих ее агентов - ви­
русов или ба1\тери;й или 1\а1\ результат ее снижения у 'Организма 
!Из-за недостат'Очной 'Общей стимуляции жизнедеятельности 
в сложной неблагоприятной ситуации . Несомненн'О , развитие 
разнообразных ЭПИЗООТИЙ и эпифитотий служит важным биоло­
rичеСИИIlI фаи,ТОРОМ , усугубляющим <шатастрофичесии,й» :х;ара"К­
-тер переломных эпох в р азвитии живых <1рганизмов. Не ИС1\ЛЮ- , 
чен'О , 'Однако, что при 'Определенных 'Обст'Оятельствах вирусы м'О­
гут вып'Олнять И б'Олее п'Озитивные фУН1\ЦИИ 1\а1\ ИСТ'ОЧНИ1\ «внеш­
ней» генетичеС1\'ОЙ инф'Ормации , в час'rН'ОСТИ 1\а1\ ее IiереН'ОСЧИ1\ 
[Уманский , 1979 ; Грант , 1980 ] .  Если эт'О та1\ , т'О развитие эпизо­
'ОТИЙ и эпифит'Отий при 'Определенных усл'Овиях м'Ожет стать важ­
ным ф.а1\Т'ОРОМ трансф'Ормации видов. 

55 



2 .  Одна и з  основных форм временнои организации био­
систем - ее ритмическая (циклическая) структура .  Система рит­
мов (циклов) ·определена на всех основных структурных уров­
нях биосферы (от :молекулярного уровня организации до зко­
систем) .  Существуют внутриклеточные колебательные процессы, 
связанные с быстропротекающими циклами биохимических ре­
акций , циклы активности организмов (циркадные , :месячные , 
сезонные и др . )  и многолетние колебания численности популя­
ций ( <Волны жизни» ) .  В результате образуется сложная иерар­
хическая система циклов , в которых воспроизводятся основные 
формы жизнедеятельности живого вещества .  В основе qТОЙ рит- . 

. мической (циклической) организации обычно лежат внутренние 
процессы автоколебатеJIЬНОГО типа ,' который хорошо изучен в тео­
рии колебательных систем [Биологические часы , 1964; Андро­
нов и др . ,  1959 ; Мандельштам , 1972 ] .  Однако , как оказалось , ха­
рактерные периоды этих колебаний очень часто близки к перио­
дам колебаний того или иного внешнего фактора геосферы (в том 
числе к некоторым частотам геомагнитных пульсаций) , . который 
в принципе может выполнять роль синхронизатора многих па­
раллел;ьно протекающих процессов (см . также [Владимирский , 
1977 ,  1982 ] ) .  При наличии такого внешнего колебательного про­
цесса , если он информационно значим для биосистемы , возможен 
феномен «затягиванию) , т. е. приведение внутреннего цикла в 
примерно «резонансное» отношение к внешнему фактору. В ре­
зультате биосистема , с одной стороны , настраивается на дина­
:мику внешних условий , с другой - происходит , по-видимому . 
в заимная синхронизация ВНУ'l'РeJIНИХ циклов. При отсутствии 
внешнего синхронизатора , вероятно , имеет место некоторая де­
синхронизация внутренних циклов под в.лиянием случайных воз­
мущений и ,  как следствие , «распад» внутренней организации и 
«деградация» биосистемы [Биологические часы , 1964; Дубров , 
1 974; Блехман , 1981 ] .  

В силу тотальности своего воздействия Солнце является осо­
бого рода синхронизатором рип-iов и (<Волн жизнИ» . Оно инiщи­
ирует сложную систему ритмических к олебаний геомагнитног(} 
поля , климата и других компонентов геосферы , причем так или 
иначе затрагивает практичееки все ритмы биосферы . Синхрони­
зация их может приводить к формированию многочисленных ре­
зонансных отношений , в результате чего роль одного фактора 
может резко усилиться за счет другого . Например , активация 
какого-то вируса или бактерии может быть результатом не.­
посредственного влияния солнечной активности . Такое заклю­
чение можно сделать , в частности , из р ассмотрения эффекта Чи­
жевского - Вельтховера [Чижевский , 1973 ] .  Одновременно в 
силу аналогичных причин может резко увеличиться численность 
и плотность какой-либо популяции . Итогом может быть массо­
вое заражение ,  т .  е .  быстрое раепространение агента заболева-

· ния ,  который затем может переходить на популяцию другого ви­
да и т .  д. Формирование ИJIИ активация систем жизненных цик-
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Рис. Я. Динашша измененпя численности зайца-беляка в сра:впенни с чис­
лаЫll Вольфа . 

лов в принципе создают возможность установления новой систе­
мы свя зеiJ: между параJlлелыIo протекающими процессами , т .  e �  
сдвига в организации биосистемы . 

Для иллюстрации рассмотрим изменения численности aMe� 
риканского зайца-беляка (Канада) в сравнении с числа­
�Ш Вольфа * (рис. 8 , где для удобства график изменения: числен­
ности зайцев представлен в перевернутом виде) [о дум , 1975 ] .  
'Са�1O 'по себе изменение солнечной активности , наверное , н е  естЪо 
основная причина кол�баний численности зайцев ; наиболее· 
вероятно , что такой причиной являются отношения «хищ­
ник - жертва» в условиях сравнительно бедной высокоширот­
ной экосистемы (увеличение числа зайцев создает благоприятные· 
условия для роста популяции рысей , что приводит К более интен­
сивному уничтожепию зайцев ; в результате численность послед­
них сокращается , что ведет к уменьшению количества корма для 
хищников , численность которых таюке н�чинает -вследствие это­
го сокращаться ; значительное сокращение популяций хищников 
опять создает благоприятные' УСJIOВИЯ для увеличения ПОПУЛЯI\ИИ' 
зайцев и т .  д . ) .  ОдпаRО формирование цикла изменений попул я­
ции зайца с характерным периодом около 10  лет в геомагнитно-, 
аRТИВНОМ ' высокоширотном районе Земли создает предпосылки 
для синхрщшзации этого цикла с циклом солнечной активности. 
Отчетливо эта синхронизация проявляется приблизительно В; 

* Вероятно, было бы правпльнее проводпть сравнение не с числами 
Вольфа ,  а с анаЛОГИЧНЫМlI характеристиками для северного полушарпл 
СОJIНца. 

. 
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первой полони'не '80-90�летнего' цикла - того , который продол� 
жается сейчас (примерно с 1905 г .  до конца имеющегося в нашем 
-расположении ряда наблюдений) и прошлого (с начала наблюде­
ний примерно до 1870 г . ) .  Во всех этих случаях год минимума 
численности популяции зайцев близок R году максимума солнеч­
ной активности. В конце прошлого 80-90-летнего цикла  в свя­
зи с общим уменьшением солнечной активности и ,  возможно , так­
же какими-то другими его особенностями , например изменени­
ем асимметрии (см. гл . 1 ) ,  такая форма синхронизации распалась. 
Любопытно , что при этом возникла тенденция к замещению от­
рицательной корреляции положительной - между 1880 и 
,1990 гг .  максимум популяции зайца оказался близким к макси­
муму солнечной активности * .  

Таким образом , хотя связь изменений солнечной активности 
-с изменением численности популяции зайца оказалась доста:точ­
но сложной , достоверность ее существования сомнений не 
JЗызывает. 

Экологи, физиологи и биофизики еще только начинают , изу­
чать временную организацию биосистем . И хотя в свете большо­
{'о числа накопившихся наблюдений их важность уже совершен-
но ясна , построение основных концепций еще впереди. , 

3. С особенностями динамики биосистем, в частности со 'струк­
"l'урой временных циклов , тесно связаны субстантивные диссим­
метричные и асимметричные структуры живого существа . Вер­
надский [1965 , 1975 , 1980 ] придавал большое значение диссим­
метрии и асимметрии живого вещества и относил их к числу са­
:мых важных характерных его свойств . Сам временной цикл в ря­
де случаев может рассматриваться как свое.образная временная 
диссимметрия ,  так как в противоположных фазах цикла , в мак­
симуме и минимуме активности , в биосиетемах могут ВЫПОЛНЯТ:б­
'ся различные взаимодополняющие ,функции: Поэтому в разное 
время биосистема оказывается чувствительной к воздействиям 
различных типов и различным образом на них реагирует соот­
ветственно разным фазам временнб1'Q цикла. Типичной формой 
диссимметрии живых организмов выступает дуализация функ­
ций , одна из которых более ориентирована на (<Внешнюю» актив­
ность и связана с процессами распада и т. п. (например , катабо­
.JIИ:ЗМ , формы поввДвиия ,  связанные с ПОИСRОМ и добыванием пи­
щи) , тогда как другая - на (<Внутреннюю» активноеть и связана 
с процессами внутреннего восстановления ,  синтеза , упорядо­
чеJ1ия и т. п .  (например , анаболизм , «гнездовые» и им подобные 
.фор'мы поведения).  Каждая из этих форм активности в норме свя­
.зана с определенными состояниями внешней среды , изменение 
которой так или иначе нарушает обычный ход жизнедеятельно­
сти оргаНИЗМQВ. 

'* Подобное измене.аие знака корреляции отмечается также и для неко-
'Торых метеорологических явлений [см . :  Влияние' . .  :, 1 971 ] .  -
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Особое значение диссимметри�ные и асимметричные ' струк­
'Гуры живого вещества имеют для всего круга ВОПРОСDВ , связан­
.ных с ПРDблемаТИКD.й . СDлнеЧНDii аКТИВНDСТИ. Выше БЫЛD Dтмече­
НD , ЧТD всплеск С,DлнеЧНDЙ аКТИВНDСТИ , весьма веРDЯТНD , теСНD 
.связан с увеличением переНDса и траНСфDрмацией завихренНD­
�ти (асимметрии) и активизацией диссимметричных �РDцеССDВ 
в геDсфере. ЭТD ПРИВDДИТ К специфическим (асимметричным) ВDЗ­
.действиям на живое вещеСТВD . ЕстествеННD , здесь прежде всеГD 
�ледует раССМDтреть самую DСНDВУ БИDфизических структур , т. е .  
диссимметричную фУНКЦИDнальную систему (<НуклеИНDВЬЮ кис­
.лDТЫ - белкю) , тем БDлее ЧТD и тем , и другим СВDйственна ЯрКD 
.выраженная . асимметрия структуры и функций. , 

Как извеСТНD , ДИК в СВDем DБЫЧНDМ СОСТDЯНИИ - ЭТD ПЛDТ­
lЮ упаКDванная правая ДВDйная спираль (МDдель УDТСDна­
.Крика ) .  Для ИСПDлнения функции синтеза белка эта спи­
.раль ДDлжна быть раскручена ПD x�дy чаСDВDЙ стрелки; ПDсле ее 
ВЬШDлнения .Она ДDлжна скрутиться в ПРDТИВDПDЛDЖНDМ на­
правлении . ПD-ВИДИМОМУ , В скручеННDМ СDСТDЯНИИ ДИК таюие 
>осуществляет важные БИDфизические функции . Она , веРDЯТ­
:НD , является значимым элемеНТDМ элеКТРDмагнитной .Организа­
ции клетки и играет существенную РDЛЬ в ПРDцессах трансфDР­
:мации ПDТDКDВ слаБDГD элеКТРDмаГНИТНDГD ПDЛЯ в неКDТОРDМ 
�ИDЛDгически аИТИВНDМ СDСТDЯНИИ. Как бы Т.О ни был.О , ЯСНD ,· 
'ЧТD В динамике активации ДИК важен не тОЛЬК.О переНDС энер­
;гии , НD и переНDС и трансф.Ормация м.Омента , каи бы ЭТ.ОТ ПР.О­
.цесс ни Dсуществлялся - через магнитн.Ое ПDле или через веще­
СТВ.О . П.ОЭТDМУ наличие специфических ист.Очник.Ов и ПDТ.ОК.ОВ «за­
,вихреюIOСТИ» в , би.Ологически знаЧИМDЙ ф.Орме ДDЛЖНD иметь .ОСD­
:бую ваЖНDСТЬ для аитивизации фундаментальных жизненных 
�р.Оцесс.Ов . 

С 'этой ТDЧКИ зрения естествеННD рассматривать изначальные 
·ф.Ормы асимметрии и диссимметрии ЖИВDГD вещества в качестве 
. .Отражения 

-
изначаЛЬНDЙ асимметрии С.ОлнеЧн.ОЙ систе�ы иак це­

.л.ОГD , а именн.О DСН.ОВН.ОЙ ф.Ормы ее закручеННDСТИ (<завихреННD­
�ТИ» ) ПрDТИВ ХDда час.Ов.ОЙ стрелки (в системе КDDрдинат, .Ориен­
'тир.ОваННDЙ на П.Олярную звезду) . Эта асимметрия в.Олнами в 
· больших и малых циклах солнечн.ОЙ aI{ТИВНDСТИ' переНDСИТСЯ на 
�Землю , ВDздействует на ее ГЛDбальные асимметричные и диссим­
метричные структуры (Земля тоже враща8,ТСЯ против чаСDВ.ОЙ 
.стрелии,  ЧТD вызывает специфичесиие асимметрии системы ЦИИЛD­
нов - антициклон.Ов ,  геDмагнитных структур и пр.)  и затем транс­
-формируется в СОDтветствующ�е струи туры и формы динамиии 
-биосферы. Иначе ГDВDРЯ , асимметрия и диссимметрия ЖИВDГ.О 
вещества в.Озникли в результате воздействия КОСМDса ,  в первую 
,очередь С.ОлнечноЙ системы и ее управляющего центра - Солн­
ца , и служат инструментом восприятия и.Осмических влияний. 

СDгласно сказаННDМУ выше , на УР9вне макр.Ом.Олеиул в ПР.О­
щессах трансформации «БИDПDлей» важную роль играют фУНКЦИ.О­
ваЛЬНD диссимметричные структуры (<нуклеиновые кисл.Оты -
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белки» , разумеется не сами по себе , а в системе с другими обра­
зованиями . В принципе не вызывает сомнения ,  что с клеточной 
организацией потоков и трансформацией биополей тесно связа­
ны определенные формы организации биосистем :f:!:a всех высших 
УРОВНЯХ , в частности на уровнях организма и экосистем. R со-­
жалению , эти вопросы изуче пы очень слабо и сkазать здесь­
что-то определенное трудно. 

Здесь полезно обратить ЩlИмание на  систему «активных '1'0-
чею) и «каналов» и связанную с ней систему «янских» и «иньских»­
органов , фигурирующих в китайской системе иглотерапии [Вог­
ралик , 196 1 ;  и др . ] ,  в которой , кстати , очень разнообразно и вме­
сте с тем -последовательно проявляется принцип функциона.;JЬ­
ной диссимметрии «ян - ины) . Современными исследователя-­
ми реальность (<Rаналов» и «активных точею) подтвершдается_  
Например , выяспилось , что (<Rаналы» характеризуются понижен­
БЫМ электричесiшм сопротивлением по сравнению с близлежа­
щими тканями тела :  особенно сильно меняется , сопротивление­
в ак тивных точках . Заметим еще , что во время геомагнит­
ных бурь меняе.тся величина электрических потенциалов кожи­
человека и одновременно появляется или усиливается асиммет-­
рия в их распределении [Дубров , 1974 ] .  «Активные точкИ» об­
наружены также и. у rlШВОТНЫХ [Мапп , 1 978; Жирмунский , Кузь­
мин , . 1979 ] ;  сведений о существовании аналогичной системы у 
растений нет .  В целом система имеет как (<Внутренний» (высту-­
пая в качестве системы относительной перенастройки активно­
сти - (тонуса) основных внутренних фУIшциональных образова­
ний) , так и (<Внешuий» аспекты , хотя внешний очень неясен , по­
СКОЛ I,КУ система «aI,ТИВНЫХ точек» и «каналош) в целом явно­
функционирует как нечто способное воспринимать какие-то сиг­
налы и звпе и затем трансформировать их в соответствующие фор­
мы внутренней активности . С этой точкИ' зрения (<Rанальп) ассо­
циируются со своего рода «антенна1\JИ» , а вся система в целю! -
со своеобразным (<Приемным» устройством . Напомним , что атмос­
фера прозрачна как для видимого овета , так и для радиоволн в 
диапазон� примерно от 1 мм - 1 см до 10-50 м и ЧТО , подобно 
видимому свету ,_ и злучеuия этого диапазона должны иметь опре-­
деленное значение для живых организмов . К сожалению , био­
фи. 31'1'lСGl>ие и а1i:ОJI ОГИ�lеС1i: ие фУIllil'ИИ систсмы ПО'IТИ не ИССJIедо­
вапы и практически неизвестны. 

Так или иначе , но влияние солнечной активности и геомаг­
нитного поля воспринимается всем организмом и затем транс­
формируется в соответствующие формы активации внутренних 
функциональных систем , что-, в свою очередь ,- ведет к об­
щей функциональной перенастройке организма как целого , lL 
здесь, несомненно , формы диссимметрии и асимметрии морфоло­
гических структур имеют первостепенное значение .  

Ярко и многообразно выражена диссимметрия у человека,. 
у которого (<Правое» и (<Левое» , (<Переднее» и «заднее» , (<Верхнее>)­
и «нижнее» функционально и психологически резко различают-
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.ея .  И даже его «разум» представляется диссимметричным един­
ством эмоционально-образной * системы, ассоциируемой пре­
:имущественно с правым полушарием головного мозга , и счет­
но-решающей логической и вербальной системы, ассоциируемой 
в основном с левым полушарием. По данным Брагиной и Добро­
хотовой [ 1981 ] ,  для правшей правое полушарие сопряжено с про­
шлым временем человека ,  а лево'е - с будущим (для левшей ]j 
ЭТQМ отношении ,картина БОJlее СJlожная и 'пока неясная). С этим 
и ,  возможно , С некоторыми другими диссимметриями связана ,­
как они считают , психологическая диссимметрия (необратимость) 
вреJl'lени человека ,  т. е .  резкая неэквивалентность прошлого и 
будущего : прошлое переживается преимущественно в конкрет­
ных (реальных) чувственных образах (через воспоминание) ,  тог­
да как переживание будущего предполагает целевые и тому по­
добные более абстрактные типы деятельности и носит более кон­
структивно-творческий характер . По-видимому , с этими диссим­
.метриями связана также своеобразная диссимметрия области 
бессознательного у человека ,  в частности недавно введенное не­
I<ОТОРЫМИ советскими психологами противопоставление (<подсоз­
нанию) с его опорой на прошлое , потребности «нуждЫ» и охрани­
-тельной функцией и (шадсознанию) ,  опирающеГОСf[ относитель­
но больше на будущее , потребности «РОСТа» и высшие творческие 
:и СМЫСJlо-жизненные потенции чеJlовека [Симонов , 1981 ] .  Весь 
:этот интересный круг проблем по существу только начинает раз­
рабатываться . 

Для разных организмов формы морфологичес.коЙ асиммет­
рии могут быть выражены по-разному , и наряду с резко асиммет­
ричными и диссищiетричными существуют формы, обладающие 
высокой степенью симметрии различных типов (медузы , морские 
'звезды и др . ) .  Интересно , что все э:и симметричные формы ,орга": 
низмов в основном достаточно древние , т. е. ассоциируются с ис­
'торически ранними фазами развития многоклеточных организ­
мов . Видимо , одна из основных тенденций развития биосферы -
переход от сравнительно симметричных паЧqЛЬНЫХ форм к фор­
'мам диссимметричным [см . также : Беклемишев , 1964; Хоменко,: 
1974 ] ,  хотя этот процесс может реально протекать очень сложно 
(<<волнамю») , так как накладывается на совокупность временных 
циклов всех р ассмот,ренных выше систем. 

Интересные факты о СВЯ3И диссимметрий С солнечной актив­
ностыо и геомагнитным полем приводит А.  П .  Дубров [ 1974 ] .  Ока­
зывается, что ,  несмотря на  кажущуюся устойчивость диссиммет­
ричных признаков у растений (опредеJlяемых по расположению 
.лепестков по ходу или против хода часовой стрелки и другими спо­
собаJlIИ) , они не остаются постоянными, а непрерывно варьируют . 
Эти вариации в изменении относительного количества той или иной 
диссимметричной модификации имеют цикличность с периодами 

* Наверное, было бы точнее сказать более ДЛИНIIО -«экспрессивно-вы, 
разительной и реально-чувственной» . 
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,...,1 год и 1 1  лет . Наблюдалось также соответствие изменений дис­
симметрии цветков у р астений одного и того же вида изменениям 
наклонения геомагнитного поля,  изучавшееся в разных географи­
ческих точках, изменение симметричных свойств левых и правых 
форм р астений при разной ориентации по отношению к геомагнит­
ным полюсам. Имеются высказывания, что геомагнитное поле мо­
жет влиять на соотношение полов. Все подобные утверждения 
представляют особый интерес, и потому они требуют тщательной 
проверки и анализа возможных тенденций. Возникает также воп­
рос, действительно ли разные диссимметричные формы живых 
организмов могут считаться вполне .равноценными, или же одна 
из этих форм более устойчива в определенных диссимметричных 
условиях среды и, возможно, по каким-то критериям более актив­
на.  Склады�ается впечатление, что различные дуальные формы ор­
ганизмов не эквивалентны (не вполне симметричны) по отношению­
к естественным активирующим воздействиям, с чем, вероятно, свя­
зан постепенный распад первоначальных сравнительно симметрич­
ных форм на диссимметричные., в которых разные симметричныв 
(по р асположению) части наделяются несимметричными и даже до­
полнительными (противопоставляемыми) _ функциями. 

Обсуждение проблемы диссимметрии будет продолжено в сле-
дующих главах . _ 

В заключение выделим основное . Всплеск солНечной антив­
ности, по-видимому, ведет к общему неспецифичесному возбужде­
нию почти всех основных форм жизнедеятельности . Но через сис­
тему жизненных циклов и диссимметричные струнтуры ,  которыв 
определяют относительную чувствительность и тип реакции раз­
ных функциональных систем на антивизирующее воздействие, это 
возбуждение оказывается качественно направленным, т. е. ведет 
н акцентированию некоторых функциональных центров . и соот­
ветствующих субстантивных структур . С этим тесно связано то об­
стоятельство, что «стрессовые» характеристики различных элемен­
тов биосистем различны. Если для одних функциональных эле ­
ментов (органов , организмов, популяций и пр . )  наблюдается об­
щий· подъем жизнедеятельности, то для других могут начать раз­
виваться внутренние процессы типа �«запредельного торможению> 
и даже самораспада;  таким образом, возможно каное-то расслоенив 
функциональных ,номпонентов биосистем и перестройка доминант­
ной струнтуры.  Все эти явления могут/ быть слабо выражены в ма­
лых цинлах и при низном уровне антивности Солнца и геомагнит­
ного поля, но значительны в больших циклах, в особенности тогда., 
когда совмещаются максимумы ряда циклов . 

Выше, при анализе воздействия солнечной активности на гео­
сферу, было отмечено, что ; во-первых, повышение солнечной ак­
тивности в принципе ведет к общему возбуждению почти всех ев 
компонентов , и, вероятно, в первую очередь вихревых струнтур " 
хотя этот процесс довольно сложен как из-за различной инерцион­
ности под систем, так и из-за неоднозначности их воздействия друг 
на друга; во-вторых, увеличивается вероятность примерно одно-
62 



временного появления различных «аномалий», и даже'(<Rатастроф» � 
масштаб которых зависит от типа временного ЦИЮlа и общего УРОВ,­
ня солнечной деятельности. Образно говоря ,  Солнце, через геосфе­
ру как ' бы создает для биосферы «творческую» ситуацию" требую­
щую активности и способности к 'нешаблонному ответу на (<Вызов» . 
Примерно то же можно сказать 'и о биосфере в целом, которая так­
же возбуждается через различные каналы воздействия,. создавал 
«творческую ситуацию» для составляющих ее подсистем .  Особен­
но замечательно то, что примерно n,?-раллельно всем внешним про­
цессам происходит самоактивация живого организма. Сложность- -
внешней ситуации и интенсивность самоактивации опредеЛЯЮТСJL 
масштабом временного цикла, а 'также' уровнем пластичности или 
инерционности различных подси<;,тем. Хотя и те, и другие процес­
сы достаточно сложны и ВО многом определяются независимымИ' 
причинами, они до некоторой степени синхронизированы единым 
внешним фактором - Солнцем. 

Здесь уМЕ)СТНО вспомнить концепции Северцева о существовании 
Rачественно р азличных форм эволюции организмов, и в пеРВУl() 
очередь его концепцию ароморфоза. Ароморфоз он определяет сле­
дующим образом: «Морфофuзuологuчесу;,uй nроереес, или аро.м,ор­
фоз, характеризуется осложнением и дифференцировкой органи­
зации животных и осложением, дифференцировкой и интенсифи­
кацией функций их активных органов (органов дыхания�, крово­
обращения, питания и движения, а также центрально"й нервной 
системы и органов чувств), в результате чего происходит общuЙJ 
nод'Ъе.м эnергuu жuзnедеяmельnосmu жuвоmnых. Изменения строе­
ния эволюционирующих в направлении ароморфоза животных 
носят общий xapaRТep и не представляют собой llpиспособлений R 
каким-либо определенным и специальным условиям и особеннос­
тям окружающей среды» [Северцев, 1967, с .  1 37 ] .  :Кроме того, он 
отмечает: «Между появлениями двух групп прогресС'Ивных изме­
нений организаций, т. е. между двумя ароморфозами" может прой­
ти весьма значительный l!ромежуток времени , так что процесс: 
прогрессив;ной эволюции идет в большинстве случаев' как ·бы усту­
пами, причем периоды подъема организации чередуются с периода­
ми, когда морфофизиологический прогресс эволюции не происхо­
дит вовсе . . .  Периоды ароморфоза представляют собой как бы узло­
вые точки эволюционного нроцесса, после ROTOPblX начинается про­
цесс усиленной адаптивной радиации, и данная прогрессивная сис-; 
тематическая группа р аспадается на  большое число дочерних 
групп адаптивного характерю> (там же, с .  86). 

С позиции развиваемой здесь концепции ароморфоз' е,етествен­
но совмещается с периодом высокой солнечной активности, т .  е. 
максимумами больших циклов , которые выше были в целом оха­
рактеризованы как периоды наиболее «творческие» . 

Продолжая мысль Северцева, было бы логично также говорить 
об ароморфозе ЭRосистем, во время которого происходит трансфор­
мация не одного какого-то вида, но СОВОRУПНОСТИ' видов, объеди­
ненных системgй экологических связей. Здесь вслед за Вернадским 
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оСлед:)'ет подчеркнуть, 'Что процесс трансформации видов протекает 
в трансформирующейся экосистеме и связан с изменением системы 
.экологических связей, т. е .  должен рассматриваться в соотнесении 
с экологическими факт.орами (с изменением потоков энергии , гео­
биохимических круговоротов вещества и пр . ) .  Во всяком случае, 
это должно быть справедливо по отношению к изменениям наибо­
лее принципиального плана - крупным ароморФозам. Палеонто­
логический и другой' материал , иллюстрирующий ;этот тезис , мы по­
пытаемся проанализировать ниже. Пока же заметим, что периоды 
крупнейших' аР.оморфозов экосистем были достаточно кратковре­
меJ'IНJ?III1И в геологическом времени и сопровождались интенсивны­
JlIИ процеосами видообразования , протекавшими- в значительной 
-степени на всей Земле.  В свою очередь, это свидетельствует о том, 
что за такими изменениями стоит некий фактор , способный тоталь­
.но воздействовать на всю систему, активизируя ее. ВеСЬJlIа вероят­
но, что таким фактором является Солнце . 

Гл а ва 4 

НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ЭВОЛЮЦИ� ЗЕМЛИ 

Напомним, что эволюция Солнца за последние 4 ,5  млрд. лет 
,была достаточно сложна .  Прежде всего нужно выделить следую­
щее : 

1 )  увеличение светимости в результате развития внутренних 
:энергетических (термоядерных) процессов ; по современным оцен­
лам, общее изменение светимости Солнца за 4 ,5 млрд . лет соста ­
вило ,....,30 % ;  

2) изменение полного момента количества движения Солнца, 
,складывающегося из механического и м агнитного.  Вероятно , это 
явление тесно связано с суммарным влиянием планет на Солнце . 
В целом момент уменьшается, но основную тенденцию ослож'няет 
воздействие системы циклов , придающей процессу сложный ко­
лебательный характер ; 

3) развитие (<ВзрывныХ» процессов на Солнце, иногда отождест­
вшrемых С солнечной активностыо в узком смысле слова. Эти про­
цессы тесно связаны с изменением светимости и собственного мо­
.:мента количества движения Солнца .  Если. исключить очень неяс­
ный первый период существования Солнечной системы (,...., 1 млрд. 
лет), когда из-за ее начальной нестабильности уровень вспышеч­
пой активности Солнца мог быть очень высок , то естественно пред­
положить, что в общем эт:И процессы усиливались шrесте с увели­
чением светимости. 
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Вероя'I'НО , в ходе эволюции Солнца �енялась поляризация 
солнечного излучения , но определенных данных об этом нет . 

Основная структура Солнечной системы «формировалась до­
статочно рано ; процесс стабил�зации должен был в основном за­
вершиться за пе]>вый миллиард лет ее существования. Как пока­
зали исследования Луны, примерно от 4 ,6 до 3 ,9 млрд. лет назад 
происходил а ее интенсивная бомбардировка межпланетными об­
ломками или метеоритами, кульминация которой приходится при­
близительно на  время 3,9-4,0 млрд. лет назад [ Ранняя история 
. . .  , 1980 ] .  Это , по-видимому, указывает на существование ка­
кой-то н..еустоЙчивости, имевшей место в Солнечной системе,. Для 
посл'едующего периода явных свидетельств общей нестабильности 
Солнечной системы нет . Однако изменения продолжались в отдел:ь­
ных планетных системах, из которых для нас наиболее ва,жна, ко-
нечно, система Земля - Луна. 

' 

Хотя Солнечная система в OCHOBHO� сложилась в р анний пе­
риод своего существования, это не значит , что далее она не раз- . 
вивалась . Современные представления о резонансности Солнечно� 
системы делают очень правдоподобной гипотезу о тоы, что В тече­
ние всего .времени ее существования продолжался меДJIенный про­
цесс синхронизации движения планет, приводивший к увеличению 
числа и уточнению системы резонансов . Возможно, этот процесс 
еще не завершился. Его результатом выступает все большая со­
гласованность динамики различных явлений в Солнечной системе . 
Кроме того, с развитием резонансов последняя должна была . ста­
н@виться более чувствительной к каким-то информационно значи­
мым для нее внешним (галактическим) воздействиям. Однако ка­
кими могут быть эти воздействия реально - неизвестно . В отдель­
ных подсистемах мог происходить неоддократный переход через 
состояние резонансности. Так было, например , 'в системе Луна -
Земля - Солнце, в которой приливные силы оказались более 
мощным фактором эволюции, чем взаиiшая синхронизация. Но 
и в этом случае резонансные состояния должны рассматриваться 
как особые состояния этих систем. 

' 

Тезис об изменении светимости Солнца примерно да 30 % ,  вы­
текающий из современных астрофизичеСRИХ теорий, кажется на 
первый взгляд парадоксальным. Действительно,, - по  оценкам кли­
матологов (см . ,  например, [ Будьшо, 1974, 1977, 1980 ]), уменьше­
ния солнечной постоянной на величину ......... 5 % в современных усло­
виях уже достаточно для катастрофического оледенения всей Зем­
ли (формирования «белой Землю» . Дело в том, что с уменьшениом 
солнечной постоянной растет площадь леДНИКОВ, что увеличивает 
альбедо Земли;  последнее способствует дальнейше11:у охлаждению 
и росту ледников. Но по данным геологии и палеонтологии, за 
исключением сравнительно кратковременных периодов климат 
Земли в прошлом был теплым и достаточно стабильным. Это ста­
ло основанием для заключения , что за геологическое время до ар ­
хея включительно светимость Солнца должна была оставаться 
практически постоянной. В конечном счете это и другие подобные 
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заRлючения привели R мнению о достаточной стабильност.и: I<OC­
мичесного ОI<ружения Земли, т. е. о не существенности динамини 
носмичесних фанторов . ,Но эти ныводы основаны на неноррентном 
ИСПОЛЬЗ0вании принципа антуализма. В определенном отношении 
Земля должна рассматриваться нан устойчивая, саморегулирую­
щаяся система, способная поддерживать стабильность неноторых 
своих параметров пу.тем возбуждения или подавления соответст­
вующих внутренних процессов . Важн:Ьш элементом систеl\IЫ регу­
ЛЯЩIИ является биосфера. Поэтому примерное постоянство нлима­
та 'для больших отрезнов времени свидетельствует снорее об эф­
феI<ТИВНОСТИ системы регулирования, т. е. о ВЫСОНОЙ УСТОЙЧИ1l0СТИ 
по 'отношению н тепловому потону Солнца .  ' 

Неноторые вероятные элементы системы регуляции будут об­
суждаться далее . Пона же заметим, что ее эффентивность ВЫ3Ы­
вает удивление. Сейчас можно сназать совершенно уверенно, что 
за последние 3 млрд . лет, т. е .  за 2/3 времени существования Зем­
ли, на ней ниногда не было глобаЛЬНОl'О оледенения (хотя известно 
уже много ледниновых периодов , в том числе и в Донембрии), J:. е .  
средняя температура поверхности не  опусналась ниже ООС (вероят­
но, всегда бь�ла выше 5- 100С) .  Точпо тан же средняя температура 
не поднималась выше 1000С (вероятно, даже дО 50-600С), ПОСНОJIЬ­
ну весь этот период существовали гидросфера и живые организмы. 
Опираясь на современные теории нлимата, мошно с высоной сте­
пеныо вероятности утверждать,  что прантичесни всю историю Зем­
ли,  нроме тольно самой начальной фазы ее формирования, сред­
няя температура ее поверхно�ти находил ась в пределах примерно 
0-1000с.. Действительно, даже в современных условиях пониже­
ние темпер�туры, достаточное для глобального оледенения Земли"  
привело бы н большому увеличению альбедо и ,  нан следствие , 
к ' сильному послёдующему понижению температуры поверхности 
и формированию очень устойчивого режима «белой Землю> . Прав­
доподобные , по современным представлениям, вариации свети­
мо'СТИ Солнца БыJIи бы не в состоянии вывести Землю И3 этого ре­
жима, ноторый, следовательно, сохранялся бы очень ДОЛГО , делая 
невозмощным развитие биосферы (см. таЮI\е [ Будьшо,  1977, 1980 ] ) .  
Поэтому глобального оледенения'за все время существования Зем­
ли быть не могло и температура ниже оое возможна была тольно 
в самыЙ ранний период, ногда на ней еще практически не было 
гидросферы. • 

БОJfее сложен вопрос об устойчивости режима (<парной Землю> 
с горячей атмосферой ( ,....., 1000С и выше) . При прогревании поверх­
HocTи Земли примерно до 1О00е произошло бы ПОJfное испарение 
вод онеанов и морей и резное увеличение в атмосфере ПJfОТНОСТИ 
водяного пара и угленислоты. Парниновый эффeI<Т был бы наСТQЛЬ­
ко велин, что он иснлючил бы возможность последующего охлаж­
дения подстилающей поверхности и атмосферы (ср . состояние со­
временной Венеры) . Правда,  мощно попытаться сделать допуще.­
ние, что развитие I<аних-то процессов в геосфере могло изменить . 
состав ,атмосферы в , сторону уменьшения парнинового эффента1 
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что сделало бы в03можныIM последующее охлаждение . В настоящее 
время ,мыслимы два 'Г'аних процесса'. Во-первых , развитие гидро­
сферы, тан нан в воде может растворяться значительное ноличест­
во угл()нислого газа и при определенных условиях ВОqМОЖНО об­
разование нерастворимых нарбонатных и иных соединений. Но при 
температуре ,...., 1000С и выше гидросфера вообще обраЗ0ваться не 
может. Во-вторых , развитие живого вещества, способного усваи­
вать угленислы-й газ и влиять на coc�aB атмасферы.  Но при высо- ' 
ной температуре , в белнах праисходят неабратимые изменения ,  
делающие невозмажным их нормадьное фуннцианирование.  В го­
рячих истачнинах имеются минраорганизмы, способные очень 
недалго выдерживать температуру выше 900С, но не известны ви-' 
ды, ноторые при нормальном атмосфер нам давлении сохранялись 
бы продолжительное время при более высаной температуре [Одум,; 
1975 J .  Поэтому существованр:е в прашлам живого вещества в гаря­
чей атмосфере (выше 900С) нрайне сомнительна . 

Тюшм образам, пона нельзя назвать ни одного фантора ,  спо­
сабнага изменить састав атмосферы тан, чтобы ОRазалась возмож­
ным ее паследующее охлаждение, и приходится сделать вывод,; 
что высаная устайчивасть режима (<парной ЗеМJIЮ) ИСНЛIочает до­
пущение О существовании на Зе�ше гарячей атмосферы,  насыщен': 
ной 'большим ноличеством водяных паров и углеНИСJIаты. Поверх­
насть ЗеМJIИ, снорее всего. , ниногда не была ни очень горячей (тем 
балее палнастью расплавленной, J\aH это У'fверждалась в старь}Х 
теОриях происхаждения ЗемЛ.и) ,  ни очень холаднай (за иснлючени­
ем, быть мажет, тольно периада образавания) .  Паэтаму прантиче­
сни с самага начала на ней в принципе магла фармироваться пер­
вичная ' биасфера .  

Итан , одна И3 асновных тенденций р азвития Земли, и в част­
насти биосферы, састояла в адаптации н длительнаму и направ ­
ленному процессу изменения салнечных И3J'Iуч:енИЙ. В биосфере 
это выражалось, ва-первых, в увеличении абщей антипности всего. 
живаго. в(jщества, во-вторых , в павышении общей оргаНИЗ0ван: 
насти и расширении области ВЛИlшия биосферы, в нотарую вавле­
нались все новые геобиофизичесюiе и геобиохимичесние процессы� 
абъединяемые в целае динамичеснай системой полажительных 
и атрицательных абратных связей, и, в -третьих; в формировании 
системы защитных радиацианных энранав.  Итогом стала паддер­
жание нлимата в достаточна узном диапазоне вариаций в 'l'ечение 
очень бальш{)го' отрезна времени, а танже фармирование (<Rритиче­
снаг6» равнавесия по атнашению н салнечнай радиации и.! в балее 
ширакам панимании,- н насмической среде . 

Вероятна, нан и сейчас, нлиматическая система Земли практи­
чески всегда нахадилась в састаянии, близком н неустойчивости 
па атношению к солнечной радиации, нагда внезапнага изменения 
паследней на величину, близнуто к ± 5 % ,  было бы достаточно , что­
бы перевести систему в адна из очень устайчивых состаяний: «бе ­
лай Землю) или (<Парно'й Земли» . На этого не случилось, тан нак 
изменение космичеснай среды,! достатачно медленнае н цинличе-
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ское, возбуждало Jlшогообр азные процессы в геосферах й ЖИВОМ 
веществе , которые, с одной стороны, обеспечивали восстановление 
нарушенного равновесiIЯ,  с другой - инициировали направлен­
ные изменения живого вещества и геосфер . Существование подоб­
ных (<критических равновесий» - одна из основных причин высо­
I{QЙ чувствительности земных явлений к изменениям носмичесной 
среды. В состояниях , отличающихся высокой · устойчивостыо 
(типа состояний «белой Землю> или (<Парной Землю» , чувствитель­
ность их I{ космичесной динамике БЬiЛа бы намного меньше . 

Подобные выводы могут показаться парадокса.льИыми. Ведь 
сперва создается впечатление, что мощность глобальных тектони­
чеСIШХ процессов - горообразований, трансгрессий, регрессий 
и пр . - значительно превосходит мощность носмических фанторов 
и цоэтому последние едва ли 'могут оназывать на IfИХ заметное 
влияние . Следовательно, изменение солнечной радиации на 30 % 
едва ли может быть существенным фантором динамини геосфер , 
,ответственным за эти явления. Но тогда придется принять,  что ста ­
бильность климата СJIучайна, или же вернуться н прежней точие 
зрения о 

'
неизменности светимости Солнца. Проблема возможных 

форм связи носмической и тектоничесиой динамини будет обсуж­
даться ниже. Сейчас же приведем примерные величины важнейших 
источнинов энергии земных процессов за ",4,5 млрд. лет сущест­
вования ЗеМJIИ (см . танже [ Любимова1 1968 ; РУСНОЛ1 1975; Шипу­
нов! 1980 ] ) :  

вllд энергии 

Космичесная (солнечная) , по­
лученная Землей 

ГравптаЦ!IОННОЙ днфференциа-
Ц!IП вещества Земли 

. 

РадиоаНТI1ВНОГО распада 

Энергия, n · 1 0"  эрг 

1500 * 

1 ,5-2 
0,5-2 

*Величпна этой энергии несколько уменьшена по 
сравнению с приводимой . Шипуновым нифрой ( 166 0 ·  
1 0 "эрг),  чтобы Y'leCTb иэменеНИQ свеТИМОСТII Солн ц а .  

:к этим источнинам энергии следует добавить еще ротационную 
энергию, ОСJюбодившуюся при замедлении снорости вращения 
Земли в основном под действием ПРИJIИВНЫХ СИJI Луны И Солнца" 
которая всего в нескольно раз меньше энергии радиоаитивного 
распада ( ",(0, 1 -0,2 ) · 1038 эрг) . Согласно этим оценнам, носмиче­
сная энергия в сотни раз превосходит остальные источники энер­
гии вместе взятые. 

Напомним, что в современных УСJiОВИЯХ в нинетическую энер­
гию атмосферы превращается ", 1 , 5-2 % поступающей солнечной 
эьrергии [Лоренц, 1970 ] .  :в прошлом к. п .  д . .  атмосферы был значи­
тельно меньше (из-за слабее выраженной зональности климата 
в БОJIее теплые эпохи и т. д . ) .  Но все же несомненно , что в цедом 
превращенная в нинетическую энергию атмосферы и гидросферы 
солнечная энергия - по меньшей мере одного . порядка с важ­
неЙШИJlIИ из собственно земных источнин�в энеРГИИl причем со вре-
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мене:м с развитием атмосферы удельный вес этой энергии увеличи­
вается .  От интенсивности течений в атмосфере и гидросфере, т .  е .  
от  сосредоточенной в этих сферах Iшнетической энергци, зависят 
динамика ледников , мощность и географическое распределение 
речного стока, образование осадков и другие явления (см. также 
[ Н'азанский, 1981  ] ) ;  По мере увеличения к. п. д. атмосферы и гид­
росферы,  т. е. их способности переводить энергию солнечной р а­
диации в кинетическую энергию, активность подобных процессов 
в ЦЫIOм должна повышаться. 

Величина геобиохимической энергии, создаваемой живым ве­
ществом (в настоящее время гл авным образом через фотосинтез 
зелеными растениями) ,  пока может быть оценена очень приблизи­
тельно;  видимо , для современной эпохи i}TO десятые доли процента 
(",0,2 %)  солнечной энергии [ Одум, 1975 ] .  В оптимальных услови­
ях к. п·. д. ЖИВОl'О вещества может. повышаться до нескольких про� 
центов ( ,...,5  %) ,  но в целом для Земли условия его сущеСТВQвания 
далеки от оптимума. Здесь также IC п. д. в прошлом был значи­
тельно меньше . Возможно, что суммарно, за все время сущеСТВ'ова­
пия Земли, количество геобиохимической энергии биосферы БыJIo 
примерно на два-три порядка меньше количества кинетической 
энергии атмосферы и гидросферы (правильную оценку даrь трудно 
из-за неопределенности данных о ПЛ'отности и других геобиохими­
ческих параметрах живого вещества " в докембрии) .  Наряду с ра­
ботой ,  производимой за счеl' фотосинтеза ,  живым веществом (рас­
тениями) совершаетсн большан геохимическая работа по переносу 
жизненно важных химических элементов и соединений и включе­
нию их В , биохимический круговорот '

вещества благодарн транспи­
рации. Оценить эту работу трудно, но , . видимо ,  она по порядку 
сравнима с работой фотосинтеза (во вснком случае, начинан с де­
вона, т. е. ·СО времени широного распространения МНОГОlшеточных 
растений на суше) ; основной источнин энергии, делающий эту р а­
боту ВОЗ!lfОЖНОЙ, - инфранрасное излучение Солнца. 

Кроме непосредственного использованин космичесной энергии 
живым веществом есть еще рнд косвенных его форм. Например�; ди­
намика озонового экрана определяется в основном энергией уль­
трафиолетового излучения Солнца и кинетической энергией атмо­
сферы. Но ведь понвился он благодаря деятел�ности живых орга­
низмов!  Особенно важно то, что все больше возрастает роль био­
сферы кю{ ведущей геологической силы Земли, поскольку растет 
к. п. д. непосредственного исполъзования космической энергии,; 
которая сама 'возрастает с "увеличением светимости Солнца, и 'l 
l{pOMe того, с ростом общей организованности биосферы возникают 
новые возможности косвенного использования космических и иных 
источников энергии. Рубежом, принципиаЛЬНЫllI по своей значи­
мости,  здесъ являетсЯ" несомненно" формирование ноосферы [ Вер­
надский, 1980 ] .  

Конечно, приведенные выше оценки оченъ приблизительны и 
в дальнейшем могут HeCKOJIbHO измениться .  Но основной BЫBOД� 

что длн Земли именно космическая энергия должна считатьсн важ-
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нейшим источником энергии , останется в силе.  Одновременно сле-
/дует , подчеркнуть важность ТО1'0,  что ЗеМJIЯ оБJIадает достаточно' 
БОJIЬШИМИ собственными запасами энергии, сравнимыми с "Эффек­
тивно используемой космической энергией, и что в ней имеется та­
кой активный трансформатор I\Осмической энергии, как живое ве­
щество. БJIагодаря этим двум причинам оказалось возможным 
установление тесной связи между земными и космическими про­
цессами (<матричной» системы детерминаций, включающей равно­
правные (<Вертикальные» космические и «горизонтальные» собствен­
но земные линии влияний) .  В этом же основная причина того , что 
развитие Земли все еще продолжается по восходящей линии услож­
нения . и повышения активности (см . также' гл . 5), в отличие 
от Луны , Меркурия и Марса, которые, судя по всему, находятся 
уже на I!-исходящей ветви планетной эволюции [ Проблемы . . . ,] 
1 977 ] ;  о Венере определенных данных в этом ,отношен·ии пока не­
достаточно, но , как кажется, . поток солнечной энергии здесь на­
столько преобладает над потоками энергии из собственных ис­
ТО�IНиков планеты, что развитие Венеры црошло в ускоренном тем­
пе, и сейчас она также находится в фазе затухания собственной 
ЭВОJIIОЦИИ. Чем больше мы узнаем о физических условиях и эво­
люции СОJIНе"IНОЙ системы, тем более уникальной видится Земля 
с ее биосферой. 

. 
. 

НачаJIьные стадии существования ЗеМJIИ БЫJIИ ГJIубоко ОТJIИЧ ­
ны от современных . Прежде всего, практически отсутствовала 
l'идросфера .  По современным предстаВJIениям [ Сорохтин, 1 974; 
РезаНОВ t 1979 ; Монин, 1977 ] ,  вода имеет ювеНИJIьное riроисхожде­
ние, т. е .  выделилась из мантии в процессе гравитацион:ного и хи­
мического р асслоения Земли на сферы . . По имеЮЩИIl1СЯ оценкам,; 
I'идросфера  в общем формировалась довольно медленно, ХОТЯ , ве­
роятно,; процесс значительно ускоряJiся в периоды повышенной 
тектонической активности. Это имеет ряд важных следств,ИЙ. Одно 
из них заКЛЮiЧается в том, что в начальный период должна БЫJIа 
прюпически отсутствовать облачность ,  которая в настоящее время 
закрывает в среднем окодо 50 % поверхности Земли.  ПО прибли­
зитеJIЬНОЙ оценке,  'отсутствие облачности уменьшает альбедо Зем­
ди примерно на 0,2 ,  '1'. е. на величину, сравнимую с общим изме­
н�нием светимости Соднца (",,30 % ) .  АJIьбедо современной Луны 
примерно 0,07, что , вероятно,  близко к значению альбедо 3еМJIИ 
до ВОЗНИIшовения на ней I'идросферы и атмосферы; аJIьбедо совре­
менной Земли ",0,28. СопостаВJIение этих веJIИЧИН позволяет сде­
лать вывод, что " альбедо ЗеМJIИ за вр.емя ее существования увеJIИ­
чилось примерно на 0 ,2  или несколько больше, причем основная 
часть этого изменения приходится на счет 'облачности. Таким об­
разом, с одной стороны, возраста:ла светимость Солнца, с другой -
р азвивалась гидросфера ,  увеличиваJIась облачность и ,  как следст­
вие этого,  РОСДО альбедо 3еМЛИ. , Оба процесса должны быть до из­
вестной степени скорреJIированы . ДействитеJIЬНО , слишком· быст­
рое развитие I'идросферы повлекло бы значителыlеe увеличение , 
облачности и т .  д .  И1 В соответствии с теоретическими построениями 
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Будъшо и его коллег ,- глобальное оледенение Земли. Трудно 
поверить,  что корреляция двух существенно различных явлений 
G-.тrучаЙна ; более в�роятно , что · активизация Солнца способствует 
активизации тектонических и других процессов, что в кощ) чном 
счете ведет к примерному климатическому равновесию. 

Атмосфера, как и гидросфера, в начальный период существо­
ванин ЗеМJ1И была оченъ ТQI!КОЙ и. разреженной. Это опять-таки 
следует из того, что , подобно гидросфере ,  атмосфера постепенно 
формировалась в результате процесса дегазации мантии, причем 
этот процесс тоже должен был ускорятьсн с повышением тектони­
ческой активности.  Химич()ский состав первичной атмосферы опре­
делнл

'
ся в основном соста.60М газов , выделяющихся цз недр Земли.  

Это были пары воды, угленислый газ и различные углеводородные,; 
сернистые и другие соединения .  Вначале угленислый га.з ,  вероят­
но, н'юшплива.Jiся, что способствовало прогреванию поверхности 
Земли благодаря парниковому эффекту. В дальнейшем накопление 
углекислоты приостановилось (и, возможно , началось ее умень­
шение в атмосфере) ,  во�первых \ с развитием гидросферы и, во-вто­
рых, с появлением .JIШВОГО вещества (в первую очередь водорослей) ,; 
способного поглощать углекислоту и переводить е'е в связанное 
состояние (карбонатные и другие соединения) .  

Таким образом, биосфера также способствует стабилизации 
климата .  В еще большей степени , чем ' геосфера, она находится 
под контролем Солнца, так кю{ солнечная энергия является ос­
новным источником жизнедеятельности. 

Хотя существование связи между развитием Солнца и гидр.О­
сферы, атмосферы и живого вещества в принципе сомнения не вы­
зывает, ее не следует считать слишном жесткой. Откл·онение от со­
стояния примерн<�го равновесия MOrJIO возбуждать различные об­
ратные связи ; ускоряющие или подавляющие соответствующие 
процессы,  что ' вело затем }{ восстановлению ПРИllIерного равнове-. 
сия . Например , интеНСИфИI{ация жизнедеятельности могла при­
водить к у.меньшению колд.чества СО2 в атмосфере, т. е. 'к сниже­
нию роли 'парнинового эффекта, увеличению охлаждения Земли,; 
распространению ледников и пр .  (см . также [ Беркнер , Маршалл ,; 
1966 J) . Последние процессы ограничивали жизнедеятеJIЬНОСТЬ, из­
·за чего поглощение углекислоты уменьшаJIОСЬ, начинаJIОСЬ ее на­
копление за Gчет вулканизма и иных процессов, увеличив ал ась 
родь парникового эффекта, что вело к последующему потеПJIению. 
Конечно,  в действитеJIЬНОСТИ все эти связи бьши ГQраздо более 
сложными. 

И так , в начальныЙ период земной ландшафт должен был �апо:' 
минать не столько совремепныи земной ,  сколько совР.еменныЙ мар­
сиапский - доминирующие темные поверхности , слабо развитые 
гидросфера и атмосфера . Продолжая эту <<планетную» аналогию ,; 
можно также СI{азать , что на заКJIIочитеш;.ноЙ стадии развития: 
Земля ,  веСЬ:lIIа вероятно , будет по ходить па совремеПllУЮ Венеру .  
Исчерпав свои защитпые ресурсы но отношению к уtиливающему­
ся потоку солнечпой радиации 1 она начнет интенсивно прогре-
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ва'tЪся и утратит гидросферу; в итоге образуется СПJюшнои облач­
ный слой над очень плотной атмосферой , где будут протекать бур­
ные процессы перемешивания.  iI\изнь, в ее современных формах,; 
станет 'невозможной. 

Процесс формирования глобальной элеКТРО1lНiгнитной структу­
ры Земли пока недостаточно ясен . В настоящее время считают" 
что в начальный период существования Земли магнитное поле прак­
тически отсутствовало [Рикитаки , 1968; Стейси , 1972;  и др . ] . Сле­
довательно ,  не было также и радиационных поясов Земли , т .  е .  
всей или почти всей магнитосферы. Трудно сказать , как  все это 
могло повлиять на глобальную ДИЩIМИКУ климата . Но существо­
вание различного рода косвенных связей несомненно. Магнито­
сфера вместе с соответствующими образованиями верхней и средней 
атмосферы-защищает организмы О'Г непосредственного воздействия 
высокоактивных КОРПУСRУЛЯРНЫХ и иных излучений , т. е. играет 
роль буфера ,  смягчающего космические воздействия .  Динамиче­
скре процессы в l\!агнитосфере и верхней атмосфере влияют на осо­
бенности трансформации основного потока солнечного излучения 
и на перераспределение момента между различными диссиммет­
ричными структурами атмосферы. Вероятно�, по мере развития 
-геомагнитного поля и магнитосферы несколько активизируются 
или перестраиваются вихревые процессы в атмосфере и гидросфе­
'ре ,  но их влияние на климат неоднозначно . 

В некоторых теоретических построениях , имеющих отношеJlие 
к начальной фазе существования жизни , большое значение при­
дается грозам , точнее, связанным с ними электрическим разрядам. 
Очень маловероятно , чтобы в тот период могли быть грозы . Это сле­
дует из общей разреженности и сухости первичной атмосферы и 
из  слабого развития облачности . Кроме того , крайне сомнительно 
существование тогда сколько-нибудь значительной вертикальной 
проекции градиента электрического поля Земли , которое должно 
было формироваться в тесной связи с образованием магнитосферы ,; 
верхней атмосферы и геомагнитного поля .  

Таким образом , в начальный период существования Земли l\ШО­
гие факторы, определяющие современные условия существования 
биосферы ,  или отсутствовали , или были представлены в масштабах,: 
резко отличных от современных. Но вместе с тем в силу отсутствия 
многих форм защиты несравненно большее значение имела солнеч-
ная радиация во всем ее многообразии. , 

Вернадсиий [1975,. 1 980 ] ,  рассматривая проБJlеl\IУ происхожде­
пия  жизни и опираясь на исследования Пьера Кюри по теории 
симмэтрии , сформулировал важный принцип , который можно из­
ложить таи : живое вещество могло образоваться только в BUCCU}'L­
метриЧflОЙ среде; при отсутствии достаmОЧflОЙ диссимметрии сре­
ды живое },tожет произойти только от живого,_ I>ДК едипсmвеппого 
истОЧflика Buccu}'tMempuu. 

В общей форме здесь утверлщается фундамента:льный ПРI!НЦИП 
сохранения некоторой струитурной информации , связанной с ос­
новными процессами жизнедеятелъности . Дать точное определение 
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этому типу информации ПОRа невозможно .  Ориентировочно можно 
СRазать только , что эта ипформация должна выражаться с по­
мощью особого типа векторов , как это заметил еще сам Вернад­
ский. Точнее , он писал о (шолярной» структуре пространства жи­
вого вещества ,  диссимметричные свойства которого ДОШЮIЫ харак­
теризоваться (шолярным» , по его теРМИIIОЛОГИИ , веЕТОРОМ , который 
он противопоставлял обычному «изотропному» вектору [Вернад­
СRИЙ,  1980 ] .  Следует , однано ,  заметить,  что в современном вектор­
ном анализе термин (ШОJIЯРНЫЙ вектор» используется в смысле ,' 
отличном от того , наной вкладывал в него Вернадский , - HaH ' 1I'1e11.a 
(шолярной» диссимметрии состояния.  Ближе к его представлению 
«ансиальные» венторы, определение которых тесно связано с дуаль­
ностью возможных направлений вращения - по ИЛИ против хода 
часовой .стрелни (а таюне и другие тензорные формы аналогич­
ного типа ,  т .  е .  антисимметричные относительно зернальных от­
ражений) .  Простейшие примеры аi,сиальных венторов - вихрь 
и момент ноличества движения ,  причем для полного момента,спра­
ведлив при некоторых условиях закон сохранения .  Поэтому кажет­
ся разумным рассмотреть по возможности все процессы в биосфе­
ре ,  ассоциируемые с вихревыми СТРУRтурами и трансформацией 
момешrа . Можно надеяться ,  что в результате этого изучения со вре­
менем будут выделены наиболее сущеС'l1венные факторы , что поз­
волит дать ДИССИ1l1метрии живого вещества естественную меру .  

Теперь обратим внимание на важную особенность Солнечной 
систе�IЫ, которая длительное время не находила объяснения .  Име­
ется в виду резн,ая неравноиерность распределения момента внут.­
ри Солнечной системы. Если на дошо доминирующего центра сис­
темы - Солнца - приходите.я около 2 % ,  то на все остальные 
планеты - 98 % !  В настоящее время считается , что на ранней ста­
дии эволюции Солнечной системы происходила · интенсивная пере­
�ача момента количества движения от Солнца к планетам , по-ви­
димому через электромагнитное поле и корпускулярное изл.у�ение.  
Этот процесс , хотя и не проясненный в деталях , рассматривается 
KaI{ один из важнейших для начальной стадии существования Сол

'
­

неЧflОЙ системы [Альвин , Аррениус , 1979 ] .  Если не полагать схему 
монотонного развития Солнца обязательной,  то можно допустить,j 
что интенсивный перенос момента имел место неоднократно , т .  е .  
цикличесни .  Но .И в этом случае следует принять , 'ЧТО он В OCHO�­
ном приходится на раннюю стаДJ:ПО существования Солнечной сис­
темы, ПОСНОЛЬRУ последние 3 млрд. лет она была вполне стабиль­
ным образованием, 'за ИСIшючением отделрных планетных систем. 
Если тю,ое представление .в принципе правильно ,  то мОжно пред­
положить, что именно в результате интенсивного переноса момен­
та солнечной радиацией на Земле была на некоторое время создана 
исходная диссимметричная среда , в которой лонально доминиро­
вало вращение против хода часовой стреJIКИ соответственно вра­
щению Солнца (В естественной системе ноординат) . Именно в этой 
среде происходило формообразование пеРВИЧRЫХ органичесних 
соединеНИЙ1 в частности характерных спиральных структур . 
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:Конкретный ход молекулярной эволюции первичной шизпи до 
сих пор неизвеС'fен , несмотря на усилия . многих исследователей. 
Особенно загадочно происхождение фУНlщиональной пары 
ДН:К - белок , играющей центральную родь в молекулярной ор­
ганизации жищ,ти . Но .во всяном случае , iюжно СЧИТ312Ь , что при­
мерно 3 ,5 млрд. лет назад ващнеЙшие органичесние соедине­
ния уже образовались и ,  более того , были представлены в доста­

'точном количестве и МНОl'ообразии , чтобы создать первичную био­
сферу с харантерным для нее набором биогеОХИl\1ичеСJ{ИХ и биогео­
физичеСRИХ- фУНRЦИЙ, . связанных между собой уравновешенной 
системой обратных связей , регулирующих потони энергии , вещест­
ва и момента; и это была уже , несомненно , общеПЛ<Jнетная система 
организации. С6здались объентивные предпосылни для вознинно­
вения следующего важнейшего струнтурного .уровпя живого 
вещества - клеточного. Весьма вероятно , что для таного сначна 
развития оназался необходим новый мощный фантор ,  способный 
реЗRО аRтивизировать биосферу .  

-

Здесь полезно обратить внимание I:Ta неноторые особенности 
эволюции - планетной системы Земля - Луна . Вероятнее всего ,. 
Луна - захваченное tвозможно , в результате резонансной неус­
тойчивости первоначальной лунной орбиты) Землей тедо. По Аль­
вену и Аррениусу [ 1979 ] ,  она мансимально сблизилась с Землей 
примерно 2 ,8-3,3 млрд. лет назад и находилась тогда на расстоя­
нии 5-10 радиусов Земли , причем, нан опи считают , в это время 
иl\rел место резонанс орбитального движения Луны с вращением 
ЗеМЛИ . В настоящее время Луна .Находится на расстоянии 60 ра­
диусов Земли . Задача теоретичесного восстановления эволюции 
системы Земля - Луяа содержит много неизвестных,  поэтому 
недьзя быть уверенным в точности приведенпых оценон . Но их и 
недьзя Сi]:итать произвольными , тан нан они опираются на ряд 
нез�висимых и вполне разумных соображений. Снорее всего , об­
щая схема эволюции правидыiа, но BpeMIl и величина н;аибольшего 
СРJlижения могут в дальнейшем быть уто.Чнены. Могут танже вы­
явиться дополнительные . аспенты этой эволюции, в частности но­
вые резонансные эффенты и эффенты взаимодействия Луны с маг­
нитосферой , поснольну при уназанной выше величине сближенин 
Луна оназывалась в r,rределах магнитосферы (современной) Земли . 
П ри больших приливных воздействиях ВОЗНИНaIОТ- новые физиче­
сние феномены , увеличивающие диссип.ацию .  Вс·е это может при­
вести н тому, что · время наибольшW'о сближения Земли и Луны 
неСКОJIЫ<О сдвинется (3,5 млрд. лет назад?) , а величина его онажет-
ся порядна 10-15 IJадиусов Зеl';�JlИ .  , 

Прежде всего заметим, что если Луна 3-3,5 млрд. лет назад 
находилась на расстоянии не оолее 10 радиусов Земли, то в это 
время , безусловно , не l\ЮГJlО быть еще Мирового онеана ,  сравни­
l\ЮГО по величине с современным . Действительно , поскольну при­
ливообразующие сиды пропорциональны кубу расстояния , они 
были бы больше современных не менее чем в (60/10)3=216 раз. 
Огромнейшие приливы быстро разрушиди бы нонтинеНТЫ1 образо-
74 
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вывая. гигаНТС,Rие скопления осадочных пород. Но данны х ,  под­
тверждающих это , нет. Скорее всего , Мировой о:кеан был еще очень 
м ел:ководным , а может быть, даже вся гидросфера состояла еще 
из слабо связанной совокупности мелководных морей и озер. 
В мелководном море прилив едва ли может более чем на порядок 
превышать максимальный современный . Дело в том , что при дости­
жении некоторого критического уровня волны на мелководье на­
чинают 'разрушаться: и образуются прерывные волны типа движу­
щегося ' гидравличес:кого прыжка .  Этот процесс сопровождается ' 
интенсивной диссипацией энергии . Дальнейшее увеличение при­
ливного воздействия ,  вероятно , способствует росту уже не столько 
амплитуды волны , сколь:ко числа таких волн , т .  е .  диссипации. 
BGe это ,, в частности ; резко усиливает процессы перемеш'ивания 
в гидросфере и интенсифицирует минерализацию водоемов . 

. OДHo�peMeHHO с приливами_в гидросфере аналогичные явления 
происходят в литосфере и мантии , хотя амплитуда колебаний здесь 
зна.чительно меньше из-за большой инеРЦИОlIНОСТИ и вязкqсти 
вещества Земли. Но все же должны были активизироваться различ::' 
ные те:ктоничес:кие процессы , в том числе вулканизм . По Хаину 
[1973 ] ,  на эпоху около 3 ,5 млрд . лет назад приходится (шан грани­
тизацию>, когда были полностью переработаны все более древние 
породы коры , по крайней мере в ее верхней части . При активиза­
ции вулканизма увеличивается выброс углекислого газа и других 
веществ в атмосферу , т. е. последняя обогащается j',шогими жиз­
ненно ' важными соединениями . Увеличение количества угле­
кислого газа должно было вызвать в -итоге общее потепление :  

В настоящее время Земля имеет ряд слоев , одни из  которых 
сравнитедьно твердые - земная кора ,  'большая часть мантии и 
внутреннее ядро , тогда ' как другие находятся или в жидком (рас­
плавленном) состоянии , или каком-то другом , более сложном (на­
пример , смесь жидкой и твердой фаз) , но во всяком случае очень 
пластичном состоянии - внешнее ядро и астеносфера .  Эти обра­
зования могли формироваться очень медленно [Сорохтин , 1974 ] ,; 
но  весьма вероятно , что 3-3,5 млрд . лет назад они уже существо­
вади ; во всяком СJIучае , земная кора к тому времени уже выдеJIИ­
дась .  Та:ким образом, ЗеJ\fJIЯ , вероятно , уже СQСТОЯJIа из сравни,. 
тедьно твердых сфер , раздеJIенных БОJIее или менее жидкими . Каж­
дая из сфер подвергалась воздействию ,ПРИJIИВПЫХ сил .  Посколь­
ку приливный момент СИJI , действующriх на сферу , можно считать 
приБJIизительно пропорционаJIЬНЫМ квадрату ее радиус-а , то на 
внешние оболочки воздеiiствие бьшо значитещ,но БОJIее силь­
ным. Это не имеJIО бы зна чения для жесткой модеJIИ ЗеМJIИ , но , БJIаго­
даря наJIИЧИЮ очень пластичных сфер и возможности конвектив­
ных течений в них , на некоторое время могда создаться десинхро­
низация движения разлцчпых оБОJIочек . Однако именно такая де­
синхронизация вращений II области ядра и вЬ!званная ею конвек­
ция во внешнем ядре постулируется современными теориями про­
исхождения магнитного ПОJШ [Рикцтаки , 1968; и др . ] . Поэтому 
весьма ве1>ОЯТНО J, что на этот период приходится процесс формиро-
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вания или значительной перестрой:Ки геомагнитного поля. Вместе 
с магнитным полем должна была формироваться или перестраи­
ваться магнитосфера Земли . Это изменило взаимодействие верхней 
атмосферы с потоком солнечной радиации . Вообще говоря ,  магни­
тосфера - один из  важнейших радиационных экранов Земли . 
Но при нахожденди Луны в пределах. магнитосферы или достаточ­
но близко к неи этот экран должен был периодически очень сильно 
деформироваться и,  быть может , даже частично разрушаться.  По­
этому имела место резкая нестабильНост.ь взаимодействия верхней 
атмосферы с солнечной радиацией. 

Многие из этих явлений тесно связаны с дис�ипацией и замед­
л.ением вращения Земли , т . е .  с изменением ее момента колиqест­
ва движения. В процессе диссипации момент рассеивается и час-

u Э 
I тично переносится на молекулярныи уровень. то значит, что через 

посредство магнитного поля и всевозможные процессы диссипации 
в биосфере должны были активизироваться вихревые образова�ия,: 
отвечающие вращению против хода часовой стрелки соответствен­
но вращ�нию Земли. 

И так , имели место значителыfеe и многосторонние воздействия 
на первичную биосферу ,  причем многие и з  них были дестабилизи­
рующими и активизирующими . Вероятным результатом этого мог­
ло быть разрушение одних образований , недостаточно устойчивых 
и динамичных , и значительное преобразовапие других. Интересно 
поэтому обратить внимание на то ;, что первые одноклеточные орга­
низмы обнаI1ужены в отложениях возраста 3�3,2 млрд . лет , т. е .  
riримерно периода наиболее значителыI(гоo сближении Земли 
и Луны. 

В дальнейшем, по мере удаления Луны, ее влияние в общем 
ослабевало ,  но этот процесс был совсем не простым и не монотон­
ным. Дело в том , что Луна проходила через ряд резонансных по­
ложений ,  когда период вызванных ею приливных колебаний на­
ходился в резонансном отношении к периоду вращения С олнца . 
Роль этих резонансов не ясна. Наиболее сильный и з  них приходит­
ся .ориентировочно на вторую половину венда (см. гл . 1 ) ,  т. е. на 
период крупнейшего изменения . живых организмов (появилась 
скелетная фауна) .  Несколько подробнее это будет рассмотрено 
в гл . 5 .  . 

ВОЗМОЖНО, что па эти явления ,  вызванные эволюцией системы 
Луна - Земля , накладывался сверхцикл - около 1000 млн. лет. 
Такой

· 
цикл мог быть связан с крупномасштабными процес­

сами в Солнечной системе - значительными вариациями 
светимости Солнца , перераспределением момента количества дви­
жения между Солнцем и планетами и пр . Это до некоторой степени 
ПОДI{репляется современными планетологическими исследования­
ми . По Rаттерфельду , существует межпланетная норреляция 
ХРОНОJ\ОГИИ и отчасти стадий развития Земли , Луны и ,  возможно ,· 
Меркурия и Марса. На этом основании он выделил нрупные общие 
для всех планет земной группы периоды развития [Проблемы . . .  , 
1977 ] .  Существование такой зю{опомерности правдоподоБНО1 хотя 
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здесь еще предстоит О'l'делитъ явления ,  обусловленnые эволюцией 
системы Луна - Земля .  В наиболее аRтивные фазы ЭТИХ ' ЦИRЛО'В 
могли происходить серьезные изменения в развитии биосферы . 
Но фаRтичеСRИЙ материал по таRИМ ЦИRлам ПОRа СЛИШRОМ мал 
и не _всегда достаточно обоснован ,, ' из-за чего особенности циклов 
трудно анализировать . 

Теперь необходимо остановиться на проблеме больших текто­
нических циклов , сравнимых по длительности с галактическим 
годом. Эмпирически существование таких циклов может считаться 
вполне доказанным . Особенно четко 

'
они выделяются в фанерозое 

по целому ряду пар-аметров. Циклы докембрия выявляются пока 
менее определенно , и здесь мнения исследователей сильно расхо­
дятся .  Если Сорохтин [1974 ] считает , что последние 2 млрд. лет 
эти циклы имели длительность не более 200 млн : лет , в среднем '
же около 150 млн. лет , то другие авторы [Балуховский , 1966; 
Войлошников , 1979; и др . ] называют цифру вдвое или втрое боль­
шую , т. е. примерно 300-500 млн. лет. Важно отметить , что , по 
мнению всех этих и некоторых других исследователей , за послед­
ние 2-3 мЛрд. лет длительность циклов или оставалась примерно 
постоянной , или даже - сокращалась по мере приближения к на­
стоящему времени , т .  е . ,  по сути дела ,  утверждается ,  что имеет мес­
то ускорение соответствующих геологичеСRИХ процессов.  Послед­
нюю точку зрения особенно резко сформулировал Бубнов [ 1960 ] ,,; 
который был склонен объяснять это УСRорение RосмичеСRИМИ фак­
торами. Отсутствие отчетливого замедления ,  а тем более УСRорение,' 
если' оно действительно имеет место , ':""; одна из самых труднообъяс- -
нимых особенностей УRазанных циклов , если вспомнит� о боль- , 
ших изменениях количества радиоактивных элементов и многих 
других параметров: Из простейших термодинамичеСRИХ моделей 
э волюции обычно следует замедление всех процессов во времени 
и Уl\

1
:еньшение амплитуды колебаний. 
Одна из интересных гипотез ,  объясняющих природу этих 

циклов , предложена в работе Тихонова с соавторами [1969 ] .  
Суть .ее

'
в том , что из-за радиоактивного распада н а  глубине 1 50-

600 км образуется зона раСПЛ,ава (астеносфера ) ,  которая со вре­
менем растет и может подняться до глубины ",,30 км. С развитием 
астеносферы в ней появляются конвеRтивные течения ,  вызываю­
щие значительное увеличение теплоотдачи R поверхности Земли . 
В результате теплоотдача начинает преобладать над тепловыделе­
нием , начинается остывание , зона расплава СОRращается ,  тепловы­
деление снова преобладает над теплоотдачей , астеносфера вновь 
увеличивается и т. д . ' в фазе максимального развития астеносферы 
создаются предпосылки для интенсифИ,Rации ВУЛRанизма и дру­
гих ' тектонических пjJOцессов . В зависимости от �еличины коэф­
фициента теплопроводности , которая и звестна весьма приблизи­
тельно , образуются тепловые ЦИRЛЫ длительностью от 100 до 
500 млн., лет , в среднем же , RaR считают авторы этой гипотезы" 
около 1 00-170 l\1ЛН .  лет. Развитие астеносферы создает также 
предпосылки для движения больших плит, Недостаток гипотезы 
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MCfOli1' В ТОМ , Ч1'О она ОС1'аВJlяе'l' в стороне 'Ганой сущес1'lЗeННЫй 
энергетический фактор , как плотностная дифференциация вещест­
ва Земли . Остается также открытым l!ОПрОС о стабильности этих 
тепловых циклов и Te�I более о возможном ускорении тектониче­
ских процессов . 

По 'мнению Сорохтина [ 1974 ] ,  тектоничеСIШе, циклы С,вязаны с 
перестройкой структуры конвективпых течений в мантии. Основ­
ным источником энергии здесь считается гравитационная диффе": 
ренциация вещества Земли. Наибольшее значение Сорохтин при­
дает процессам в области ядра .  По предварительной оценке он 
получил цикл длительностью � 150-200 млн .  лет. 

Таким образом , можно констатировать ,  что независимые сооб­
ражения ,  хотя пока не очень строгие , позволяют выявить циклы 
порядна 10Q-500·млн .  лет, которые определяют характерный вре­
менной масштаб процессов в геосфере . Можно согласиться с тем, 
что радиоактивiIЫЙ распад , ' с одной стороны, и гравитационная 
дифференциация вещества ,  связанная с формированием впутрен­
ней СТРуктурьi Земли , с другой ,- основные эпергетичесю,:е фак­
торы , опреДeJIЯющие динамику тектогет}еза , в частности многие , 
особенноети внутренних конвективных течений. Но остается ' не­
ясным , почему при б"ольшом изменении количества радиоаI{ТИВ­
ных элементов за 2-3 млрд. лет и существенном изменении вну­
тренпей структуры Земли длительность тектонических циклов со­
хранялась примерно ПОСТОЯIШQЙ или даже уменьшалась. Все эти 
процессы кажутся достаточно пластичными и допуснаЮЩИ\1И ши­
рокую вариацию их длительности . Если же какая-то тенденция 
здесь может существовать , то на первый взгляд кажется ,  что это 
может быть только тенденция к затуханию активности и к моно­
тонному увеличению длительности цикла.  Время ПОРЯДI{а 2 -
3 млрд. лет представляется достаточным для выявдения подобной 
тенденции. 

. 

Если рассматривать Землю как изолированпое образование,. 
могущее только отдавать вовне 'энергию , то не видно ни одного 
существенного фактора , способного привести к ускорению дина­
мики в геосфере , существование которого утверждается рядом 
исследователей . Единственное явление в Солнечной системе , о ко­
тором на современном уровне знаний можнО утверждать , что его 
интенсификация определяется в первую очередь внутренними при­
чинами , - это светимость' Солнца . Можно полагать , что с увели­
чением светимости может усиливаться значение относительно ма­
лых циклов ,  которые затем возбуждают колебания в геосфере.  
Особенно значительно влияние тех циклов ,  которые оказываются 
соизмеримыми с характерными циклами геофизических 
процессов .  

Прежде чем далее обсуждать эту проблему, следует коснуться 
сложного вопроса о возможных причинах движения больших плит 
Земли (континентов) . 

В настоящее время уже ' неJIЪЗЯ сомневаться , что в фанерозое 
такое д вижение деЙствител.ьно имело меСТО1 хотя некоторые важ-
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nые его осооенпос:тй все ещ� М ясIIЫ. Многие вйдя'i' nрifЧl1iIJ' ДtlЙ­
жени я плит � :конвенции в мантии. Возможной причиной нонвен­

'ции называется термичесная и плотностная нонвентивная неустой­
чивость при больших tенловых ПОТОI{ах , изученная в свое время 
Релеем (см. , цапример , [Сорохтин " 1974; Монин, 1977;  Уэда1 
1980 ] ) .  

Эта гипотеза . очень интереспа , и само утверждение о связи 
движения НОНТИНeIJТОВ с глубинными процессами , в частности с 
:конвенцией в мантии , возражения не вызывает. Но называемые 
причины движения неJIЬЗЯ признать достаточными . ПОС:КОЛЬ:КУ 
эти причипыI (распределение ИСТQЧНИ:КОВ тепла ,  особенности плот­
постн·ой дифференциации) в первом приближении сферичес:ки сим­
метричны (из-за исходпой симметрии основных геосфер) ,  то Ц яв­
л.ения ,  вызванные ими , должпы быть или сферичес:ки симметрич­
ными , или же хара:ктеризоваться случайныIии отнлонения�и от 
симметрии, если процесс сильно неустоЙчив . Но если это. верно 
для :конвекции в мантии , то это же должно быть верно и для :кон·­
венции во внешнем ядре.  По современным представлениям; по­
СJlедняя служит причиной образования геомагнитного поля ,  сле­
довательно , геомагнитное поле должно быть или сфериqесни сим­
метричным., или же , при дипольном его хара:ктере , иметь случай­
но ориентированную ось. Но дело обстоит совсем не тан . Хотя 
выявлены значительные изменения геомагнитного поля за послед­
нце 500 млн. лет , в том числе даже инверсии , это поле , за ис:клю­
чением геологичесни Очень малых нромежут:ков времени , в тече­
Flие :которых происходил а инверсия ,  всегда имело полюса , распо­
ложенпые очень близно :к географИЧ�СIШМ полюсам , т. е. имело ось 
симметрии , примерно С9впадающую с осью вращения Земли. Со­
гласно принципу Кюри , это значит,  что именпо вращение Земли 
является основным фантором, прямо или носвённо· определяющим 
струн туру симметрии соответствующих дин:амичесних процессов ,: 
что не иснлючает допущения, будто энергия этих процессов имеет 
своим источнином главным образом радиоантивпый распад и гра­
витационную дифференциацию вещества Земли [Стейси , 1972 ] .  

Этот вывод танже согласуется с· наблюдениями тентонистов ,  
ноторые отмечают неслучайность ориентации важнейших глубин­
ных разломов и нрупнейших горных цепей относительно оси Зем­
ли . Тан , в первом приближении явно преобладает <<Ортогональ-_ 
наш> система -примерно меридиональная или широтная ориен­
тация нрупнейших разломов [Хаин,  1973 ] .  

Вероятно, картина динамичесних процессов может быть та­
ной. Из-за неравномерности расположения нонтинентов и разли­
чия плотности нонтинентальной и онеаничесной норы -центробеж­
ные силы и силы l\ориолиса, действующие на литосферу, оназы­
ваются в целом для Земли' неуравновешенными и вознинает момент 
сил , поворачивающий всю литосферу в положение равновесия 
·[Манн , МаRДОIIaЛЬД, 1964 ] .  Но ,  вообще говоря ,  движение лито­
сферы относительно более глубоних сфер возможно тольно при 
достаточном развитии астеносферы, играющей роль 'слоя Смазни .  
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Если TeiIJIoBыIe ВОJIПЫ Типа 'Те,' , ноторые были рассмотрены ffихо­
новым и соавторами Н969 ] , действительно существуют, то это дви­
жение активизируется в определенной фазе этих ЦИ.lшов , тогда как 
в другой - «замораживаетсю). Однако тектоничесние процессы -
поднятия и опуснания ,  осаДRонаRопдение и другие - происходят 
постоянно , что приводит К регулярному сдвигу равновесия .  Осо­
бенно сильно равновесие нарушается горообразованием. Можно 
думать , что такое движение земной коры началось сразу после ее 
выделения и образования астеносферы .  Для фанерозоя это может 
считаться твердо установленным. Известно , например , что 
400 млн. лет назад С�верный полюс Земли находился значительно 
«южнее» _, в районе Тихого океана. Движение земной коры, таким 
образом , _ тесно связано с динамикой астеносфер:(>I. В свою 
очередь, оно воздействует на нее , способствуя развитию или пере­
стройке в ней конвентивных явлений. 

При достаточном нонтрасте плотностных свойств нонтинен­
тальной и оке�ничесной нор движение их может быть несогласо­
ванным, т. е .  ПрОХОД!l_ЩИМ с разны.ми сноростями , в результате че­
го возникают разрывы и надвиги . Таная ситуация,  возможно ,_ 
вознинла в фанерозое � ногда был достигнут ВЫСОI<ИЙ уровень 
этого контраста . 

Вероятно , аналогичные явления имеют место и в мантии . Если 
I<онвеI<ЦИЯ в .мантии существует , что весьма вероятно , то возника­
ют I<онвеI<тивные ячеЙI<И с восходящими и нисходящими ПОТОI<ами 
различной температуры и плотнос'FИ . При случайном распр�деле­
нии этих ячееI< опять появляется неуравновеmеIiНрIЙ момент сил , 
поворачивающий эти ячейки определенным обра;;юм относительно 
оси Земли и придающий течению вихревой харантер . Через эти 
вихри момент I<оличества движения может передаваться от одной 
геосферы I< другой .  В результате аI<тивизация одной геосферы мо­
жет возбуждать аI<ТИВНОСТЬ другой. Особенно существенно то ,_ 
что таI<ОЙ источнин энергии , нак плотностная дифференциация ,  
зависит о т  особенностей I<онвекции. АI<тивизация I<онвеI<ЦИИ в об­
щем благоприятствует плотностной дифференциации , хотя это , 
видимо , справедливо лишь для медленной I<онвекции , т .  е .  при 
определенном соотношении сноростц I<онвеI<ЦИИ и I<оэффициента 
диффузии. Поэтому в принципе и здесь возможно усиление воз­
действия .  

Таким образом ВОЗНИI<ают движения геосфер относительно оси 
Земли , носящие циклический харантер , соответственно циклам 
тепловых и других внутренних процессов . Тан нан все эти явления 
сильно зависят друг от друга , происходит их взаимная синхрониза­
ция ,  основанная на передаче энергии и момента от одной сферы I< 
другой. посI<олы<y особенности распределения и трансформации 
момента определяются вращением Земли , то во всех геосферах ока­
зывается так иi1и иначе выдеJIенной ось симметрии во всех важ­
нейших динамичеСI<ИХ струнтурах. 

Можно думать , что связь тектоничеСI<ОЙ динамики с большими 
циклами актuвности Солнца обусловлена именно процессами пере-
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дачи момента от одной геосферы к другой. Влияние же ва.риациЙ 
энергии солнечного излучения скорее косвенное , т. е. воздейству­
ет на УСЛ'ОВ.,!IН переноса и трансформации момента. Один из воз­
можных каналов воздействия космической динамики на тектони­
ческую может быть ТaIШМ. 

Рассмотрим , например , крупную ледниковую -эпоху. IJричина­
МJ1: формирования оледенения могут быть снижение светимости 
Солнца , предшествовавший высокий уровень активности живого 
вещества (что МОГЛQ привести к интенсивному поглощению угле­
кислоты из атмосферы и связыванию ее в карбонатных и других 
образованиях) , а также и другие причины , примерно совпадаю­
щие по времени с этими факторами . Ледники образуются прежде 
всего на полюсах и в высокогорьях , откуда затем начинают по­
степенно распространяться. Появление ледников усиливает зо­
нальный контраст температур . Последнее , при прочих равных ус­
ловиях , влечет за собой увеличение эффективности «тепловой ма­
Дlины» атмосферы и гидросферы ,  т. е. усиление планетной системы 
циркуляции . Собственные колебания в этой системе , сезонные 
изменения климата, которые также возникают или усиливаются 
в это время , всевозможные биения ,  которые образуются в ре,ЗУЛЬ­
тате наложения всех этих и иных колебательных процессов в верх­
них геосферах , формируют многообразие циклов, причем по мере 
развития контрастов , характерных для ледниковой эпохи , многие 
из них усиливаются. Это создает предпосыЛIШ для синхронизации 
различных совместно протекающих процессов. Мощпым усилите­
лем ряда таких процессов выступает криосфера "  поскольку изме­
пение площади льдов сильно меняет альбедо' Земли. В итоге резко 
повышается чувствительность земных процессов к синхронизи­
рующим их космическим факторам. Один из таких факторов осо­
бенно выделяется последователями -МилаНКОВИ:'Iа - вариации 
элементов орбиты Земли и положения ее оси с характерными пе­
риодами.. около 20 , 40 и 100 тыс. лет (для последнего четвертичного 
оледенения ;  аналогичные циклы для прошлых ледниковых энох 
не определены, хотя само их существование сомнения не вызыва'7 
ет) .  Подчеркнем , что чувствительность к подобным факторам свой­
ственна именно ледниковой эпохе; она исчезает вместе с -исчезно­
вением криосферы. Действительно , как принято в теории Милан­
ковича" основными причинами , обусловившими резкое усиление 
влияния этих астрономических факторов ,  служат: 

. 

существование ярко выраженного сезонного контраста кли­
мата ; но этому .неБОJlьшие перераспределения солнечной радиации 
по сезонам могут приводить к направленному изменению Fриосфе­
pьr. (например , теплая ,  но снежная зима и холодное лето , замед­
лшощее таяние снега и льда , благоприятствуют Р;'lзвитию лед-
ников) ;  

-

, сосредоточение льда и снега преимущественно в высоких ши­
ротах" где относительные вариации получаемой солнечной радиа­
ции более велики , чем в области экватора ,  и подвержены наиболее 
сильным изменениям нод влиянием изменения положения оси 
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Земли и элементов ее орбиты (наиболее велИI<И здесь и геомагнит-
ные пульсации) ; -

большой вклад I{риосферы в суммарное альбедо Земли ; поэто­
му динамика криосферы существенно влияет на изменения альбедо , 
что обусловливает в итоге ВОЗМОЖlIОСТЬ усиления роли астрономи� 
ческих факторов . · 

. 
. 

Наряду с этими каналами ВЛИЯ1IИЯ космических факторов име­
ются еще и другие.  

Во-первых , как постепенно выясняется , динамика климата в 
ледниковую эпоху тесно связана с динамикой геомагнитного поля 
(см. ,рис. 6). Поскольку ,  с другой стороны,  для того же периода 
эмпирически выявлена связь ледниковых и межледниковых пе­
риодов с изменеНИJIМИ положения оси Земли и элементов ее ор­
биты , то приходится при знать существование связи средних по 
длительности циклов изменений геомагнитного поля (в интервале 
от 10 тыс. ДО 1 млн. лет) с космическими факторами . Однако ме­
ханизмы , на которых построена эта связь,  неизвестны (возможно , 
здесь наиболее существенны ИЗМЩlения ионосферных и других 
токов , которые зависят от особенностей циркуляции в верхней ат- ' 

мосфере , очень чувст�ительной R проявлениям солнечной и гео­
магнитной активности (см. , рис. 7) .  Геомагнитное поле также мо­
щет сыграть роль .усилителя космических влияний. Особенно 
важно то , что динамика геомагнитного поля в итоге рримерно 
синхронизиро'Вана с динамикой криосферы , что обусловливает 
дополнительное усиление климатического эффеIпа.  

Во-вторых , некоторое значение l\10жет иметь непосредственнан 
связь ротационного режима Земли с циркуляцией в аТl\юсфере и 
гидросфере. В атмосфере существуе� интенсивный перенос МОМЫIта 
иоличества движения и полюсам [Лоренц, 1970 ] .  При установив­
шейся цириуляции процессы переноса момента в северном и юж­
ном полушариях в среднем уравновешены. Однако при крупной 
перестройке режима циркуляции , особенно при наличии значи­
тельной диссимметрии северного и южного полушарий , вытекаю­
щей из асимметрии расположения континентов ·и динамики ируп­
ных оледенений, точное уравновешивание стаповится маловероят­
ным ·и могут возбуждаться иолебания вращения Земли воируг 
своей оси , а таюне колебания положения· самой оси с периодами , 
зависящими от длительности циклов изменений климата . Из-за 
реЗКQЙ неоднородности Земли по глубине в разных геосферах ин­
тенсивпость этих колебаний может быть чрезвычайно различной,  
что может служить источником возбуждения тектопичеСRОЙ ак­
-тивности в литосфере и астеносфере. Через активизацию вулкани­
ческой деятельности эти процессы могут оказывать обратное влия-
ние на. динамику климата и криосферы. 

. 

Таиим образом, в ре'зультате суммарного воздействия многих 
факторов ,  в том числе космических , возникает сложная динамика 
движения льдов цикли�еского типа. При максимальном распро­
странении льда толщина его в центрах льдообразования может 
достигать нескольких километров! при этом уровень Мирового 
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OReaHa понижается примерно Ira 100 м .  Вся работа по перераспре­
делению больших масс совершается главным образом за счет 
солнечной энергии . По мере накопления льда несущие его части 
континентов опускаются ,  что компенсируется поднятием наких­
либо других областей. Значительное перераспределение масс вы­
зывает изменение момен'Та инерции земной коры и поля центро­
бежных сил , т. е. изменение момента

-
сил , действующих на земную 

кору. В результате в литосфере и астеносфере возбуждаются цик­
лические вертинальные и горизонтальные движения с периодами 
примерно от 500 лет до 1 00 тыс. �eT. 

Такое воздействие на астеносферу и другие геосферы продол­
жается миллионы лет - время существования ледниковой эпохи 
с развитой криосфероЙ. Ясно , что это должно возбуждать или уси­
ливать внутреннюю. конвекцию , пр'ежде всего в астеносфере .  Это , 
в свою очередь , может приводить к перераспределению внутрен­
них ПОТОRОВ энергии ; кроме ТОГО ,, усиление конвекции в мантии, 
вообще говоря , усиливает процесс гравитационной дифференциа­
ции вещества , т. е. неСНОЛЬRО интенсифицирует данный источник 
внутренней энергии . Активизация астеносферы возбуждает раз­
личные формы теRтонической антивности , что может выражать'­
ся ,  например , в усилении вулканизма . В долговременном плане 
воздействие последнего на нлимат определяется увеличением по­
ступления · угленислого газа в атмосферу, что усиливает парни­
новый эффеRТ .  Это - один ,из многих примеров отрицательной об­
ратной связи , препятствующей дальнейшему развитию оледене­
ния ,  т. е. способствующей сохрапению устойчивости климата . 

Итан , ледниковой эпохе свойственны своеобразная .внутренняя 
динамичность и ,  пожалуй: неустойчивость, которые , с одной сто­
роны , делают невозможным формирование глобального оледене­
ния ( (белой Землю» , с другой стороны, обусловливают повышен­
ную чувствительность системы геосфер к динамике носмических 
фаRТОРОВ , способных синхронизировать многие процессы - из­
lIIенения · магнитного поля" атмосферных и Оl{еаничесних циркуля­
ций, нлимата , криосферы и тектоничесiшх проце�сов. Наскольно 
эффентивпы подобные механизмы возбуждения ;rентонической ак­
тишIOСТИ , априори сказать трудно . Интересно , одню,о ,  отметить, 
что в ф:шерозое эпохи геОI<ратии оказываются неслучаЙНЫ�I обра� 
ЗО1l1 связанными с ледниковыми (см. гл . 5) . � 

-

Несомненно ,  имеются и другие наналы воздейётвия космиче­
СКОй· динамики на процессы во внутренних геосферах ,  например 
через перераспределение момента ноличества движения по геосфе­
рам магнитным полем и теллуричесними тонами . Хотя многие из 
таких связей сами по себе слабы , интегральный эффект может 
быть заметным благодаря взаимному усилению . 

Отвлекаясь от деталей взаимных связей геосфер , приходим в 
итоге к следующей нартине.  

Наиболее мощный источник энергии глубинных процессов ,  по 
современным оценкам,- гравитационная дифференциация вещест­
ва ЗеМЛИ1 причем самое непосредст-венное влияние этот источник ,; 
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по-видимому , оказывает на явления в области внешнего ядра и 
нюiшей мантии. По схеме Сорохтина [1974 ] или как-то иначе этот 
источник энергии определяет конвекцию в мантии с одной или 
несколькими циркуляционными (вихревыми) ячеЙI\аМИ. В при� 
мерном соответствии с предстаплепиями Сорохтина структура кон­
векции регулярно перестраивается ,  что ведет к тектоническим 
ЦИI\лам с длительностью , по его оцеlfкам , ШJpядка 150-200 млн. 
лет . Одновременно в верхней мантии , преимущественно в области 

. -астеносферы,  развиваются тепловые волны типа тех ,  которые бы­
ли рассмотрены Тихоновым и соавторами [ 1969 ] .  Осно'вной источ-
ник энергии здесь - радиоактивный распад, а длительность цик­
ла примерно того же порядка. Наконец, во внешних геосферах -
атмосфере и гидросфере - и частично в земной коре происходят 
МН9гочисленные активные процессы , основной источник кото­
рых - солнечная энергия .  Видимо , эти процессы наиболее актив­
ны и имеют сложную циклическую структуру с периодами , опре­
деляемыми , с одной стороны , циклическими вариациями астроно­
мических факторов , в первую очередь изменениями светимост.и 
Солнца и положения оси Земли , с другой стороны, воздействиями 
глубинных тектонических процессов .  Связь ЯВJIEffi·ИЙ в разных гео­
сферах и их примерная взаимная синхронизация осуществляются 
благодаря особенностям ротационного режима Земли (благодаря 
вариациям угловой скорости вращения и изменениям относитель ­
ного положения оси вращения в разных геосферах) ,  т .  е .  через 
изменения ее ротационной энергии и передачу момента количества 
движения от одной геосферы к другой. Поскольку все эти источ­
ники энергии соизмеримы, то вклад I\аждого из них в общую кар­
'Тину достаточно существен. В итоге формируется единый цикл" 
,связывающий основные процессы во всех геОСфl,)рах . 

Таким образом , здесь , как и в малых циклах , вероятно ,  обра­
зуется резонансная система , благодаря которой внутренний ак­
тивныЙ . процесс может синхронизироваться (затягиваться) внеш­
ним регулярным процессом в Солнечном системе. Но , по-видимо­
му , полпой синхронизации нет . ТектоничеСRИЙ цикл есть инте- , 
гральное единство многих колебательных процессов , в том (Jисле 
,очень инерционных ,  причины которых в значительной степени 
независимы и хараJ\терные временные периоды различны. Внеш­
ний (космический) синхронизатор выделяет среди них те, периоды 
которых наиболее ему близки , и '.lастично затягивает другие , дo� 
статочно пластичные . 

В связи со сказанным выше особый интерес представляет проб­
лема соотношения крупных тектонических циклов и палеонтоло­
гических периодов .  То , что те и другие примерно близки , кажется 
самоочевидным , ПОСI\ОЛЬКУ живое вещество должно приспосабли­
ваться к динамике геосферы.  Но в действительности явление более 
СЛОiI\НО , чем это кажется на первый взгляд, так как временные 
классификации теI\ТОНИСТОВ и палеонтологов не совпадаl{)Т. Созда­
ется даже впечатление , что крупные палеонтологические периоды 
несколько более регулярны ; во всяком случае1 в фанерозое может 
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быть выделен цикл продолжительностью '" 1 70 l\1ЛН. лет , хара:ктер­
ный для динамики живого вещества , отклонения от :которого ле­
жат в пределах точности , с которой определяются рубеiI{И перио­
дов. Каждый из ·этих циклов имеет кульминацию,  когда за корот­
кий срок совершаются принципиальные перестройки живого ве­
щества ,  происходят массовое вымирание и вспышка видообразо­
вания. 

Такие кульминации имели место в :конце венда - начале :кемб­
рия (о:коло 570 млн . лет назад) - широкое обра зование многочис­
illeJШЫХ скелетных форм;  в ЕОlIце силура - начале девона (около 
400 млн . лет назад) - завоевание суши растениями и затем позво­
ночныll; . вB конце перми - пачаJIе триаса (около 235 млн .  лет на­
зад) - массовое вымирание рептилий и других организмов , 0'6-
нов лени е морской и наземной фауны ; неснолько позже п роисходит 
раснол Гондваны; в конце мела - начале палеогена (около 
70 млн . лет назад) - катастрофическое вымирание динозавров и 
затем быстрый расцвет млекопитающих . 

Несомненно , gTO в каждой из  этих кульминаций ваЖrIУЮ роль 
сыграли вполне КОlшретные условия ,  сложившиеся к тому време-' 
ни в биосфере , без учета которых невозможно правильно понять 
важнейшие особеннос:

ти происходивших ИЗllfенений, Но регуляр- ' 
ность I'УЛЫlшнаций свидетельствует о наJIИЧИИ регулярного и 
глобального фактора ,  инициирующего эти изменения.  Невозмож­
но также поверить ,  что сравнимость величин периода в 1 70 млн . лет 
и галактичеСl{ОГО года случайна. 

Согласно нашим представлеНИЯll!, таким глобальным фан тором 
было Солнце , а точнее , вся Солнечная система в целом, в которой 
происходили l{олебательные процессы с ' пеРИt)ДОМ норядка галак­
тичеСl{ОГО года . Вероятно , в них нашли отражение какие-то , пока 
неизвестные , явления галактического масштаба. Наиболее чутким 
детентором l{осмических воздействий мог быть мир живых орга­
низмов , БJlагодаря особому значению для него солнечной радиа­
ции * . 

Сделае:м в заключение важное для последующего анализа 
замечание. Несомненно , что планетная система вулнанов и, более 
общо , планетная система глубинных разломов дошiша считаться 
необходимым элементом глобальной организации биосферьi. В ре­
зультате процессов в живом веществе углекислота и некоторые 
другие важные для нормальной жизнедеятельности вещества 
переводятся в связанное состояние и затем частично фоссилизируют­
ся ,  т. е. вьшлючаются из нругооборота веществ в биосфере , т. е .  

* Гппотеза О существ.оваНllП отражешш галаRтичеСI{ОГО года в геофизи­
чеСRl!Х и ,другпх ивлеНlIНХ в развернутой форме была впервые сформулиро­
вана В работах JIунгерсгаузеиа [ 1957, 1964 ] п Тамразина r 1959 ] ,  ХОТИ от­
дельные соображении о возможном вшшиии'-гаJIaRтичеСЮIХ фаRТОРОВ ВЫСЕа­
зываJШСЬ 11 ранее. В дальнейшеы гипотеза была поддержана �ЦIOгш1И l!ссле­
доватешшп [ Б аЛУХОВСЮIЙ, 1966 ; Хаин, 1973 ; МаШШОВСЮIЙ, 1973; !{ОСА10С . . .  , 
1974; Синнцып, 1980; ИзменеНlJИ l{Лllмата, 1980 ].  ОднаЕО до спх пор она вы­
зывает возражения со tTOPOHbI неноторых ПССJlедоватеJlей [MOHI1II, 1977]. 
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непрерывно происходит обеденение биосферы этими веществами. 
Равновесие восстанавливается благодаря обмену веществом по­
верхностц Земли с ведрами , в первую очередь благодаря вулна- · 
низму. Быть может , особенности геомагнитного поля и теллури­
чесних тонов , связанные с разломами , также значимы длн биосфе­
ры.  Как подчеркнул Ронов [ 1976 ] ,  ЖИЗНЬ на Земле возмож}ra лишь 
до тех 'пор , пок а планета активна и происходит об�IeН энергией и 
веществом между недраllIИ и поверхностью [Лапо , 1979 ] .  Поэтому 
имеются два основных ИСТОЧНИI{а активизации живого вещест­
ва - земн Й, -связанный с вулканизмом ,  и космический , связан­
ный с солнечной радиацией . 

ЭТО'F общий вывод о роли вулканизма согласуетсн с наблюде­
ниями . Например ,  Лапо [1979 ] о.тмечает , что в районе ТИХООI{е­
анского вулканического кольца повсеместно наблюдается высокая ­
ПРОДУКТИВНОСТЬ фитопланктона, а для ' растительности областей' 

о вреllIенного вулнаНIIзма характерен гигантизм. 

Гла в а  5 

HEKC?TOPblE ОСОБЕННОСТИ ДИНАМИКИ ГЕО- И БИОСФЕРbI 

В ФАНЕРОЗОЕ 

Конкретно анализировать особенцости больших BpeMeHHыIx 
циклов Донембрия трудно из-за отсутствия lIШОГИХ важных дан­
ных . Значительно больше материала имеется для фанерозоя, но и 
здесь данных часто недостаточно ,  и поэтому не всегда удается 
сформулировать выводы с желательной степенью определенности 
и достоверности. . 

-

Прежде всего выделим основные космические эпохи - «галак­
тические годы» : 

ГаJlаИТllчески!\ !'од НачаJIO Нонрц 
I\1ЛИ. лет назад 

о . Альппйеюн! - 65 Не эанончен 
1 КшшеРПЙСЮJЙ 235 65 
II ГерцпнеЮIII 405 235 
I I I . КалеДОНСI\ПU 575 405 
1 V ВерхнебаЙI\аJIЬСНПЙ 745 е) 575 

В отличие от имеющихся классификаций [БаЛУХОПСIШЙ, 1966 ] , ' 
предлагаемая исходит в первую очередь из" изменений организа­
ции живого вещества. Тектонические циклы, приближаясь по 
длительности к галактическому году, не вполне, однако , с ним сов­
падают. Галактические годы определены здесь таким образом, что 
длитеJТЬНОСТЬ наждого из них в точности р авна 1 70 lIШН.  лет . Ве-
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роятно ,  этот момент являетсн спорным и нуждаетсн :в I\орректи­
ровке . Но во вснком СJIучае рубежи, отделнющие один галактиче­
ский год от другого , совпадают с границами между геохроноло­
гическими системами в пределах точности их  датировки . 

. КаждыЙ галаДТИЧ€СIШЙ l'ОД включает рнд подциклов «<сезо­
нов» ) .  НаиБОJIее активен ri космическом плане, видимо ,  период,: 
приходящийсJГ на конец одного - начало следующего галактиче­
ского года, когда происходят наиболее принципиальные и актив­
ные изменения организации живого вещества., Весьма вероятно "  
этому периоду соответствует пик активности Солнца, во время 
.которого сове'ршаетсн значительная перестройка его режима.  Мак­
симум светимости, т. е .. максимум посылаемой Солнцем энергии,; 
по-видимому, наступает несколько позще, а минимум - несколь­
ко раньше этого периода. Эпоха повышенной теI\тоничеСI\ОЙ ан­
тивности обычно приходится примерно на  эту границу, но из-за 
неполного совпаденин теI\тоничесного ЦИI\Ла с галактичеСI\ИМ го­
дом в' разных случаях этот период r.lожет совмещатьсн с раз,ЛИЧ­
HЫM� фазами теI\тоничеСI{ОЙ динаМИI\�'r. Меньшие всплеСI\И актив­
lIOСТИ в течение галаI\тического года соответствуют циклам мень­
шего масштаба.  

Далее будут рассмотрены только особенности этого наиБОJIее 
активного, периода с ИСПОJIьзованием неноторых важных характе­
ристик ДИНaJ\IИI<И геосферы, предстаВJIеЮIЫХ' на рис. 9 и 10. 

Конец верхнебайнальского - начало каледонского галактиче­
СIЮГО года . Этот рубеJ-Н: - совпадает с нонцом венда - началом 
кембрия и явлнетсн одной из самых нрких эпох в uстории биосфе­
ры. Это не тодько эпоха интенсивнейшего видообразования, но и 
время , когда формировались многие принципиальные особенности 
морфОJIОГИИ многоклеточных организмов .  В короткий срок про­
исходит фундаментальное оБНОВJlение фауны:  в начале I\ембрин 
ПОНВJIНЮТСЯ и быстро завоеЩ>IВают доминирующие позиции ске­
летные ,формы, предстаВJ\енные 
сразу в БОJIЬШОМ многообразии . 
Примерно одновременно соверша­
ется I\рупнан ' 

перестройна фJIО­
ры - ВОДОРОСJIИ со стелющимсн 
стеблем вытесннютсн ВОЗНИI\ШИМИ 
в это время или несколько раньше 
водорослями с прямым стеблем, 
что стало возможным тол-ько в ре­
ЗУJIьтате его укрепленин .  Значи­
тельные измененин имеJIИ место 
также несколько раньше, в венде . 
Сине-зеленые водоросли, которые 
прежде преоБJIадали, быстро В Ы-

Р ис . 9. Gреднее пзмененuе маГЮIТНОГО 
момента Земли [СтеЙСI1, 1 972 ] .  500 

1 ,  2 - по данным разных исследователей, 

Истинный iJlInOЛЬНI>/IJ ,iюмент, 

2 
10 25 СГС 

4 6 

о 

о 1 
• 2 
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с» 
с» I ГраСРИf( изменения 

климата Зем.ли 

Масштаоы 
великих 
о.леденеf{щ:l 
Концентрация 
СО2 8 атмоссре- 0,3 
ре, % 

Масса B!lJ/lraHO- • 1. 5  
генных пороiJ iJля 1 
еiJuн{)чного интеР-0'5-
вала В/2еменu 1 

Эпохи геохратuu 

OCHOBtfbIe сразь/ _ . 

горооБРазования 
Эпохи Г!Jалассо 
хратии 

Число смен знаха 11 
магнитного по.ля 
за 10 млн. лет 

Доля времени 
оБРатной 
ПОJ/ярности I 0/0 100 
Шкала инверсии 
пе/2иоiJ 
ГеоmехmОНИl(ес/Гие 
циклы 
ГалаlrmИl(ескиu гоо 
Аб'с. возраст, МЛН:;.(7i!17 

Т 
<:> � <:> !;Q � <:> 

� 
<:> 

.� , , , 

Р ис. 10. Дuнамика геосферы в фанерозое [по Будыко, 1 977 ,  1 980; ВОЙЛОШНlшову, 1 979 ;  !-\УНННУ, Сардоннuкову, 
1 9 74 ] .  



тесняются красными . На венд приходятся буРная эволюция 
кишечнополостных (медузы и др . ) .  

Видимо , не  случайно все эти преобразования Оl\азались при­
мерно одновременными с резонансом в системе Луна - Земля -
Солнце (см. гл . 1 ) , когда длительность характерного цикла прили­
вов совпала с периодом вращения Солнца на широте его активных 
образований (---27 сут) .  Этот резонанс резко усилил воздействие 
солнечной активности . Не ясно ,· существовал ли уже в это время 
озоновый экран. Вероятно,  существовал , но был значительно бо­
лее тонким, чем сейчас , поскольку обогащение атмосферы кислоро­
дом связано с широким рllзвитием флоры, которое ускоренно 
происходит в последующее время. 

Всем этиы явлениям предшествовало крупнейшее вендское оле­
денение (---640 млн. лет назад) ,  которое приходится на начало 
байкальской эпохи геократии и отчасти, вероятно, предшествовало 
ей. Едва ли в ледниковые эпохи совершаются крупные качествен­
ные изменения организации j-Н:ИВОГО вещества. �Io косвенное влия­
ние оледенения на последующий взлет его активности несомненно. 
Общее ухудшение условий существования в высоких и частично 
средних широтах сокращает численность популяций, т .  е. вызы­
вает обеднение экосистем . В дальнейшем, по мере потепления ,  
возникают потенциально свободные экологические ниши, кото­
рые могут захватываться новообразованиями . В плотно за­
селенной экосистеме, где каждая попул'яция подчинена сложной 
систе�-re экологических связей, вр:дообразование в большом мас­
штабе едва ли возможно - здесь более вероятна локальная адап­
тивная радиация на основе специализации (идиоадаптация, по 
Северцеву). 

. 

Анализируя геофизические аспекты крупной ледниковой эпохи 
(CllI. гл . 4), мы отметили свойственную ей динамичность, вытека­
ющую из усиления широтного климатического контраста, увели­
чения сезонного контраста и пр . Наиболее 'резко эти контрасты 
проявляются в сред'них и высоких широтах (в зависимости от мас­
штаба оледенения) .  В современную эпоху для высоких широт ' 
характерен таюке высокий уровень геомагнитной активности. 
В венде влияние вариаций солнечной радиации, обусловленное 
солнечной активностью, и некоторые формы геомагнитных пульса­
ций были резко усилены резонансом в системе Луна - Земля -
Солнце. Все это должно было усилить <<Волны жизнИ» . Заметим, что 
)J современную эпоху КОJIебания численности популяций наибо­
JIee СИJIЫIО вырю-нены в высоких широтах, а также в таких об­
JIастях, как пустыни и т. п. Вообще чем проще экосистема, т. е .  
чем меньше разнообразие ВJ;lДОВ, которые в нее ВХОдЯТ-f и чем боль­
ше действует в ней лимитирующих факторов, тем больше вероя'т­
ность развития в ней временной неустоЙчивости. Одновременно 
накапливается все больше фактов , говорящих в ПОJIЬЗУ того, что 
значитеJIьные КОJIебания плотности ПОПУJIЯЦИЙ сопровождаются 
физиологическими и генетическими изменениями составляющих 
их особей [ОДУМ1 1975 J .  
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Все это ПОДготав"Ливает принципиальную переСТРОЙ1\У живого 
вещества, 1\оторая, по-видимому; в основном совершается все же 
не в ледниковую, а в последующую более теплую ЭПQХУ, хотя на­
чинается ;  В03МОЖНО, именно в периоды межлвднИI{ОВЬЯ. 

На верх-Ний венд приходится баЙ1\аЛЬС1\ая эпоха геО1\ратии . 
Она, очевидно ,  сопровождалась усилением вулканиз

·
ма, обога­

тившим атмосферу УГЛЕШИСЛОТОЙ- и другими веществами . Это 
способствовало общему потеплению, что в итоге улучшило услови:l[

­

существования организмов . Но вместе с тем влияние ВУЛ1\аНИ3I1Iа 
на 1\ЛИМат и биосферу неоднозначно - большие выбросы ВУЛ1\ани­
чеС1\ОЙ пыли могли вызывать похолодание и создавать кратковре­
менную 1\атастрофичеСI{УЮ ситуацию в · биосфере [Будьшо, 1971 , 
1977 ] .  

Вслед з а  БеР1\нером и М.аршал,JfОМ [ 1966 ] ны{оторые исследо­
в атели утверждают , что в 1\онце венда, около 600 млн.  лет назад ,  
в атмосфере была достигнута ТОЧ1\а Пастера, т.  е .  содержание сво­
бодного 1\ислорода составило 1 /100 от его современного 1\оличества ,  
что позволило организмам перейти от  ферментативного брожения 
1\ окислению. Этим ·объясняют биологичеСRИЙ взрыв 1\онца венда -
начала 1\ембрия [Монин,  1977 ] .  Более поздний расчет динаМИ1\И 
1\ислорода в фанерозое, проведенный Будыко [1977,  1980 ] ,  дал 
значительно большие величины. Согласно этому расчету, ТОЧ1\а 
Пастера была достигнута значительно раньше . Видимо , здесь 
необходимы дальнейшие исследования. Но 13 принципе результат 
Будьшо более правдопод·обен, та1\ 1\ак на венд приходится расцвет 
1\ишечнополостных , жизненный ЦИ1\Л которьд,  безусловно, бьш 
основан на дыхании. С1\орее всего ,  точка Пастера была достигну­
та не позже начала  венда. 

Итак , нримерно за 50-70 млн. лет произошел нереход от 1\.1!И­
матического минимума 1\ относительному 1\лиматичеС1\ОМУ мак­
симуму. В этот сложный переходный период живое вещество а1\­
тивизируется фа1\торами те1\тони-4.еС1\ИМИ (процессами геократии, 
создававшими 1\оiпрасты рельефа, 1\лимата и пр . ,  а также ВУЛ1\а­
низмом) и 1\осмичеС1\ИJlШ, причем значение последних было усиле­
но реЗ0нансом. Однако по сравнению с последующими аналогич­
ными периодами общий уровень те1\тоничеС1\ОЙ а1\ТИВНОСТИ в вен­
де был , 1\ажется ,  значительно меньшим. Поэтому в а1\тивации �и­
вого вещества основную роль сыграли, по-видимому,. 1\осмические 
фа1\ТОРЫ. 

Кон"ец каледонского -начало геРЦИНСI{ОГО галактическогО года. 
Этот рубеж совпадает с границей между силуром и девоном. Опять­
та1\И с ним связано значительное обновление биосферы. ОСQбенно 
важно то, что происходит не просто обновление видового состава, 
но принципиальные изменения захватывают уровень организации 
биосферы гораздо более высокий, чем уровень отдельных организ­
мов или популяций. Живое вещество в КОРОТ1\ИЙ срок завоевывает 
сушу. Видимо, вначале на суше широко распространяются бакте­
рии и другие микроорганизмы , подготовившие почву для мно­
гоклеточных. В конце силура на суше укрепляются первые выс-
"
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шие растения - псилофиты.  В начале девона происходит вспышка 
",идообразования растений - появляются хвощевые , папоротни­
кообразные и др . В основном складывается совреме.нная морфоло­
гическая структура растения , включающая ризоиды, корень, сте­
.бель,  лист. Появляются целые леса, т .  е. возникает новый тип 
биогеоценоза. В итоге общая биомасса резко увеличивается .  Ве­
роятно,  в среднем девоне на сушу вы.ходят первые позвоночные -;­

стегоцефалы, а раньше , видимо в конце силура ,- первые чле­
нистоногие . В конце силура развивается гигантизм у эвриптерид. 
Важно подчерiшУ.ть, что вспышка активности живого вещества 
носит планетарный 'характер ;  обновление захватывает также и 
МОРСКУЮ фауну. В позднем силуре появляются хрящевые рыбы.  
В девоне в основном формируется морфологическая Dрганизация 
рыб, они представлены множеством разнообразных видов . В кон­
це силура - раннем девоне прокатывается волна . вымираниЙ -
исчезает большая часть граптолитов ,. трилобитов, цистоидей,; 
наутилоидей и др . , 

Последовательность изменений в геосфере напоминает характер 
ИЗ�lенеюiй в предшествовавший аналогичный период. В силуре 
(",430 l\ШН. лет назад) имело место значительное оледенение П\у­
нин, Сардонников, 1974 ] .  Затем происходит активизация текто­
нических процессов. Начинается эпоха геократии, сопровождаю­
щаяся крупной вспышкой вулканизма. J\онцентрация СО2 в ат­
мосфере сильно увеличивается ,  что ведет к потеплению .  

Характер изменения магнитного поля в ·  это время н е  вполне 
ясен. Судя по данным, приводимым Стейси [ 1972 ] и другими авто­
рами, примерно на границе силура ·и девона мог значительно 
уменьшиться магнитный момент Земли. Если это верно , то ,  зна-

. '  / 
чит, резко менял ась радиационная защитаt  на  время усилилось 
влияние солнечной радиации. 

Согласно Беркнеру и Маршаллу [ 1966 ] , около 400 млн .  лет на­
зад появился озоновый экран, что требует, как -они полагают, 
содержания кислорода --- 10 % от современного уровня.  Именно 
этим часто объясняют быстрое распространение растений на суше 
IМонин, 1977 ] .  Более поздние -расчеты Будьшо [ 1977, 1980 ] и здесь 
дают значительно большие величины. Вероятно, в силуре озоно­
вый экран уже существовал .  Вместе с тем несомненно, что вспыш­
ка активности живого вещества в девоне должна была привести к 
резкому увеличению кислорода и росту озонового экрана.  Это 
сказалось затем на особенностях динамики биосферы в позднем 
девоне и в карбоне . _ _  

Итак, опять имеет место переход от нлиматического минимума 
к относительному климатическому максимуму, во время которого 
совершаются интенсивные тектонические процессы.  ИlI1:енно на  
этот период приходятся максимум вулканизма в фанерозое и,  ве­
роятно, таюне максимум содержания СО2 в атмосфере . ПОЭТОlliу 
опять соединились обе основные формы активации живого вещест­
ва - космичеСI,ая и тектоничесная, что и предопределило гло­
бальность и интенсивность совершившихся преобразованиЙ. 
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Конец герцинского - начало киммерийского галактического 
года. Этот рубеж совпадает с рубежом между пермью и триасом. 
Он знаменуется значительными изменениями в био- и геосфере ,  
хотя и несколько иного характера, чем рассмотренные выше . 

. В конце пер ми происходит обновление флоры суши - начи­
нают преобладать голосеменные , возникшие несколько раньше ; 
бурно эволюционируют рептилии, среди которых появляются 
l'игантские ,формы. На рубеже перми и триаса многие рептилии 
вымирают, резно сонращается палеОЗОЙСI{ая флора плаунов , хво­
щей и CeMeHlI.blX папоротнинов, окончательно вымирают трилобиты 
и неноторые другие палеОЗОЙСlше формы. В триасе опять происхо­
дит вспышна видообразования . Неноторые из вознинших в это вре­
}ш звероподобных форм (theromoI'pha) несут на себе отпечатон бо­
лее высоной организации, чем рептилии юры и Mc� a ;  они близни 
{\ первым мленопитающим и поэтому обычно рассматриваются кан 
их предни. 

В нонце перми - начаJlе триаса отчетливо КОНl�татируются зна­
чительные изменения геомагнитного поля .  На этот рубеж прихо­
дится вспышна инверсий, с ноторой, ПО мНeIIИЮ Кунина и Сардов­
нинова [ 1 974] , может быть связана волна выllfрflний •. Эта вспыш­
ка инверсий свидетельствует о накой-то перестройне электромаг­
нитной структуры Земли. Таl\ОЙ же вывод позволяет сделать еще 
и следующее наблюдение: если в палеозое большая часть времени 
падает на поле обратной полярности ,  то в мезозое - на поле 
прямой полярности. . 

Поздняя пеРllIЬ и триас - периоды геократии, самой нрупной 
в истории Земли, за иснлючением четвертичной [Войлошнинов , 
1 979 ] .  Как и' в прежних аналогичных случаях; примерно на  на­
чало этой эпохи приходится значительное оледен�ние, охватив­
шее преимущественно материни Гондваны. Затем последовали 
вспышна вулнанизма, увеличение ноличестра СО2 в атмосфере и 
потепление. Но интенсивность вулнанизма оназалась гораздо 
меньше, чем в девоне, и в этом, вероятно, одна из причин неното­
рой неустойчивости потепления .  В нонце триаса отмечается даже 
небольшое оледенение , которое , впро'чем, развития не получило .  
Далее климат становится более теплым. В целом мезозой - наи­
более теплый период фанерозоя .  Это единственная нрупная эра 
фанерозоя, в I\ОТОРОЙ не было значительного оледенения. 

В начале мезозоя происходит раснол Гондваны (ориентировоч­
но 200-220 lIШН.  лет назад) .  Отметим, что нрупные изменения гео­
магнитного поля ,  на ноторые обращалось внимание выше, пред­
шествовали этому событию или же пришлись на раннюю его ста­
дию . Примерно одновременно и, вероятно , в связи с раснолом 
Гондваны пр.оиСХОДИТ вторая ВСПЫШl\а вулнанизма (OKOJIO 21 0 -
220 lIШН .  лет назад) . Отметим таюне,  что значительные изменения 
В жизни организмов , описанные выше , таюке преимущественно 
совершаются раньше раскола Гондваны. 

Конец киммерийского - начало альпийского галактичеСIЮГО 
года . Этот рубеж совпадает с рубежом мела и палеогена. В П03Д-
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нем мелу выми:рает большое чи:с.rlо ВйДов рептилий - ранее про­
цветавшие динозавры (орнитишии и зауришии) .  После их вымира­
ния происходит ВСПЫШI{а видообразования и широкое распростра­
нение млекопитающих; бурно эволюционируют птицы. Значи­
тельные изменения совершаются в мире р астений. Примерно в се, 
редине мела отмечается появление покрытосеменных , вначале дву­
дольных, затем однодольных . В конце мела они быстро ' распро­
страняются ,  вытесняя голосеменные\ многие из которых вымира­
ют. В течение мела изменения происходят также и у рептилий. 
Широко развивается гигантизм. Интересно заметить, что гиган­
тизм развив�ется и у форм, очень далеких от рептилий, например 
у аммонитов, которые к концу l\[ела также полностью вымирают . 

В отличие от предшествующих периодов здесь не было оледе­
нения, за которым последоваЛИ ' бы значительные изменения кли- ' 
мата. f�e было и ярко выраженной эпохи геократии. Некоторое уве­
личение вулканизма имело место, но,  судя по рис . 10, оно не было 
слишком велико. В этом одна из причин отсутствия резких колеба­
ний климата. Вместе с тем обогащение атмосферы СО2 оказалось 
значительно меньшим, чем в прежние аналогичные периоды. 
Поэтому начиная примерно с этого времени намечаются две взаимо­
свяЗ"анные тенденции. Во-первых, уменьшается в атмосфере КОЛИ7 
чество СО2, который постепенно перерабатывается живым вещест­
вом. l\ концу кайнозоя количество углекислоты ДОСТИ1'ЛО беспре­
цедентно малых величин : примерно на порядок меньше девонского 
МaI{симума. Во-вторых, постепенно развивается похолодание , ко­
торое вместе с альпийским горообразованием привело � четвер�  
тичному оледенению. Ледники начинают формироваться вначале 
в южном полушарии, в Антарктиде (ориентировочно 25 МЛН. лет 
назад) и затем, значительно позже , в северном. На ' антропоген 
приходится крупнейшая эпоха геократии, которая еще не завер­
шилась .  Однако и в этом случае начальная стадия оледенения 
предше<;твует геократии. 

В середине мела и затем в позднем мелу происходят крупней­
шие трансгрессии .,- самые К.рупные в фанерозое, за исключением 
лландоверийской трансгрессии в силуре; Затопляется более 
трети всей суши [l\лиге , 1980 ] .  Трансгрессии прерываются двумя 
регрессиями, одна из которых связана с австрийской фазой склад­
чатости (примерно середина мела) , другая - с ларамийской (ко­
нец мела - начало палеогена) . 

В мелу интенсивно формируются современные океаны, в пер­
вую очередь АтлантичеСIШЙ. Очевидно, именно этим были в ызва­
ны трансгрессии и регрессии эпохи. Эти изменения тесно связаны 
с динамическими процессами, происходившими в системе глу­
бинных океанических р азломов ,  активация которых , возможно , 
как раз и приходится на мел. Роль этих образовани� по существу 
ТОЛЪJ\о начинает выясняться, хотя уже очевидно, что они относят­
СЯ к числу самых важных динамических структур Земли . . Это не 
только место повышенной тектонической активнос!J'И, но и средо­
r·очие многих' в ажных физико-химических процессоВ. В частности, 
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М\lt ttроtJ;ессы ПjШвоДят R непрерывному о�новлениlО neщестna 
верхних геосфер Земли. Вероятно , с общепланетной системой глу­
бинных разломов тесно связана общепланетная "ClICTeMa теллури­
ческих токов, т. е. возможна связь электромагнитных и физико­
химических процессов . Поэтому_ фазы активации системы разломов 
могут быть очень важны для динамики гео- и биосферы. В конце 
мела увеличивается число инверсий геомагнитного поля . В общем 
постепенно оно СТЩIОВИТСЯ менее стабильным. Таким образом, не­
смотря на отсутствие ярко выраженной геокраТИИ1 общая актив ­
ность геосферы была достаточно высокой. 

' Напомним, что примерно на начало и на конец мела приходят­
ся резонансы в системе Луна - Земля - Солнце (см. гл . 1 ) .  В об­
щем э"ти резонансы кюкутся более слабыми, чем аналогичный резо­
нанс венда,  поскольку связаны С гармониками приливных явлений 
меньшей амплитуды. Но, С другой стороны, в некоторых отноше­
ниях их воздействие может быть более сильным, поскольку к это­
му времени динамина геомагнитного поля усилил ась. Обратим в 
этой связи внимание на то, что, судя по рис . 10 "  примерно в нача­
ле и в конце мела повышается число инверсий. 

Морские регрессии в самом конце мела, по-видимому; дали 
толчок катастрофичесному вымиранию динозавров.  Они обитали 
преимущественно в прибрежной полосе эпиконтинентальных мо­
рей и пресноводньд водоемов и адаптировались к такой своеобраз­
ной экологичесной обстановке. Горообразовательные процессы и 
морские регрессии резко изменили эту обстановку, что усугуби­
лось особенностями динамИI,И геомагнитного поля и космическими 
фанторами. Динозавры оказались слишком специализированными 
животными и не смогли адаптироваться к изменяющейся среде. 
Образно говоря, они не успевали следовать за отступающим морем, 
оставлявшим за собой засушливые области с недостаточными для 
них пищевыми ресурсами.  -Иl\WННО во время последнеЙ, позднеме­
ловой, регрессии," резко сократившей ареал распространения эпи­
Rонтинентальных морей, динозавры окончательно вымерли. Это 
хорошо видно на примере развития Ферганского морсного бассей­
на в позднемеловое время. 

Теперь следует сформулировать и обсудить ны\Оторые общие 
,закономерности динамики гео- и биосферы в фанерозое. 

Цинличность происходящих изменений, существование и бо­
лее , и менее активных фаз динамини уже подчеркивались .  И все 
же еще раз следует обратить внимание на  то ,  что те тенденции раз­
вития, которые далее будут обсуждаться ,  не tIроявляются в фор­
ме монотонных процессов, но накладываются на сложную систему 
колебаний. В определенных фазах циклов возможны отклонения 
от общей тендеiIЦИИ� величина и направленность которых опреде­
ляются особенностями цикла .  

Чтобы правильно оценить возможную роль космических фак­
торов в формировании этих тендеНЦИЙt напомним общие особен­
ности динаll1ИНИ солнечной радиации . 

Если считаТЬ1 что за время существования Земли светимость 
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Солнца увеличил ась на ",30 %, то на фанерозоЙ приходи1'СЯ УМ­
личение светимости на "";;4 %.  Согласно гипотезам, положенным 
в основу нашей работы, на направленное развитие Солнца нюша­
дывались различные по длительности циклы изменения его свети­
мости. Можно ожидать, что колебание светимости в этих циклах 
достигало величины ", 3 %. В итоге максимальное изменение све­
тимости Солнца за фанерозой могло быть ",7 %. Вместе с увеличе­
нием светимости ,' вероятно, интенсифицировались другие формы 
активности Солнца . 

1 .  Рассмотрим прежД'е всего некоторые тенденции р азвития 
геосферы. 

1 .  В фdн,ерозое происходит активизация геОJtщгttuтnого nоля ­
усиливается его н,еста.бuлъnостъ, выражающаяся в увеличен,ии сред­
н,его числа ин,версий (обращегtuй магн,итн,ых полюсов) за l0 млn. лет. 

Судя по имеющимся данньш, наибольшее число инверсий поля 
за фанерозой приходится на самый конец неогена и на антропоген. 
Данные об изменении напряженности геомагнитного поля пока не ­
достаточно полные . Возможно, что в конце венда и начале кемб­
рия средняя напряженность геомагнитного поля была высокой., 
после чего сильно упала (в несколько р аз) ; примерно с середины 
палеозоя геомагнитное поле усиливается, однако процесс этот но­
сит сложный циклический характер. 

Достаточно полно история электромагнитных структур .земли 
еще не выявлена. He� ясно также соотношение крупных вариаций 
геомагнитного поля с важнейшими ' в  тектоническом и палеонто­
логическом отношениях периодами. Можно только констатиро­
вать, да и то не всегда уверенно, что примерно одновременно с ак­
тивными фазами динамики геосферы и биосферы возможно значи­
тельное изменение магнитного момента и увеличение числа ин­
версий. Быть может , характерные изменения геомагнитного поля 
начинаются ИНОГЩl даже несколько р аньше активных тектониче­
СIШХ процессов. Общие соображения, возникающие при рассмотре­
нии динамики кислорода, подсказывают , что в фанерозое дол жен 
был в ОСНОDl-lOМ формироваться современный озоновый экран. Но 
BpeMeHHhre фазы'ЭТОГО процесса остаются неясными . В тесной свя­
зи с образованием озонового ЭJ{рана и динамикой геомагнитного 
поля должны были формироваться или перестраиваться важней­
шие структуры верхней атмосферы и магнитосферы .  Ничего кон­
.RpeTHOro сказать об этом в настоящее время нельзя. 

Согласно оценкам, приведенным Логиновым и соавторами 
[ 1980 ] ,  если бы озона в атмосфере не было,  то температура у зем­
ной поверхности была бы выше нормы на 40С в теплое полугодие 
и на 2 , 20С в холодное . Согласно данным Будыко [ 1980 ] ,  изменение 
солнечной постоянной' :fIа 1 % вызывает изменение средней темпе­
ратуры воздуха приблизительно на 1 , 40С . Эта оценка относится к 
современным условиям и' сделана с учетом наличия криосферы. 
При отсутствии ледников , т.  е .  в теплые периоды, связь более сла­
бая и изменение солнечной постоянной на 1 % приводuт К измене­
нию температуры воздуха, ВИДИМО1 11а ",1 ОС. Таким обраЗОМl сред-
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нее иЗменение све'tи�юсти Солнца за фанерозой на 4 % (без учета 
циклов) должно было привести к повьiшению средней температу­
ры ' воздуха на ·40С или ·неСI<ОЛЬКО больше. Но это изменение све­
тимости оказалось в основном скомпенсированным образованием 
озонового экрана, и примерная стабильность .климата . в  общем 
сохранилась . :Кроме того, озоновый экран , вероятнь, смягчал из­
менения солнечной радиации в больших временных циклах (в ко­
ротких циклах влияние озонового экрана в э�ом отношении более 
противоречиво, так как при определенных условиях ·он может 
усиливать воздействие солнечной радиации).  Однако при отсутст­
вии магнитной защиты ,  т. е. без сильного геомагнитного поля,  
озоновый экран не мог бы эффективно функционировать, да и едва 
ли мог бы достичь его современных размеров.  

. 

Потоки высокоэнергетических частиц,  особенно после силь­
ных солнечных вспышек, дестабилизируют озоновый экран (см . 
гл. 2 ) .  В современных условиях в низках гаомагнитных широтах 
это не имеет большого значения, так как заряженные частицы 
о.тклоняются геомагнитным полем к магнитным полюсам, где вы­
зываемый ими эффент для климата Земли в целом менее существен . 
Поэтому для образования современного озонового Э1\рана были 
неQбходимы но меньшей мере два услови я :  во-первых, достаточное 
увеличение 1\оличества кислорода в атмосфере (это произошло в 
основном благодаря деятельности зеленых растений) ; во-вторых ,  
усиление геомагнитного поля, 1\оторое , согласно данным рис. 9 ,  
Также имело место. Непосредственные iIРИЧИНЫ этих изменений 
геомагнитного поля неизвестны , но удивительная согласованность 
разных по типу изменений делает вероятной гипотезу� согласно 
которой существенной причиной должны считаться изменения 
солнечной радиации. Таким образом, формирование озонового 
экрана, примерно согласованное с ' вариациями геомагнитного по� 
ля, может рассматриваться 1\ан один из примеров сложной приспо­
собительной деятельности Земли и ее биосферы 1\ изменению сол-
нечных излучений . 

-

Однако произошло не ТОЛЬ1\О усиление геомагнитного поля, 
но и увеличение числа инверсий. Полностью оценить эффент этого 
явления пока трудно. Видимо , усиление нестабильности магнит­
ного поля Земли увеличило изменчивость нлимата в средних и 
коротких временных ЦИJшах (см. рис . 6 ,  где показана связь из­
менений геомагнитного поля и нлимата) . Быть может, несколько 
усилилась нестабильность системы цирнуляций в атмосфере и гидро­
сфере, т. е. изменчивость потонов энергии, момента и вещества, 
что могло стать дополнительным ИСТОЧНFШОМ �антивации биосферы. 

После обнаружения инверсий геомагнитного поля было вы­
С1\азано· мнение , что во время инверсий может· разрушаться ради­
ационный экран И' космичесние излучения могут достигать поверх­
ности Земли , вызы;вая генетические мутации и даже гибель орга­
низмов . Позднейшие оцеНIШ по·казали, . что это не тан. Атмосфера 
хорошо защищает организмы от прямого воздействия жесткой 
космичеС1\ОЙ радиации. :Кроме ТОГО1 морские организмы покрыты 

96 



слоем ВОДЫ, что та:кже является надежной защитой.  Тем не менее 
исследования по:казали, что в ряде случаев -приблизительно од­
новременно с инверсиями происходят вымирание и обновление 
видового состава организмов (фораминиферыI и др . )  [Стейси, 
1972 ; Космос . . .  , 1 974 ] .  Фа:ктически сейчас мы очень плохо пред­
ставляем реальный процесс инверсии. На это время могут при­
хоДиться :крупные перестрой:ки планетной системы теллури­
ческих ТО:КОВ и круговых то:ков в верхней атмосфере , в рез-уль­
тате чего происходит перераспределение момента по геосферам. 
:Возможны также :кратковременные резкие :климатические изме­
нения и изменения атмосферных и других циркуляций. Все эти 
соображения пока весьма умозрительны. Во всяком случае , ясно; 
что воздействие космической радиации и геомагнитного поля на 
живое вещество не обязательно должно -быть толь:ко прямым. 

2. В фаl-lерозое увеличивается KOl-lтрастlЮСm,ь nовеРХl-lости 3е;лt­
Аи. Клиге [1980 ] сделал попыт:ку дать математическое выражение . 
этой за:кономерности для более значительного пjюмежут:ка вре­
мени через изменение специально подобранных ФУН:КЦИЙ распре­
деления. 

При интерпретации этого явления особенно важно иметь в ви­
ду, что общая тенденция на:кладывается на колебательные процес- _ 

сы, пос:коль:ку были и эпохи геократии, когда этот контраст уве­
личивался ,  и эпохи талассо:кратии, :когда он уменьшался. 

За этой закономерностью стоит процесс увеличения контраста 
(диссимметризации) континентальной и о:кеанической коры. По­
видим-ому, происходит та:кже диссимметризация и других СТРУ:К­
тур Земли. В общей форме тезис об увеличении диссимметрии 
выс:казал Хаин [ 1973 ] ,  причем он имел в виду та:кже диссимметри­
зацию северного и южн6го полушарий, а та:кже меридиональную 
диссимметризацию о:кеаничес:кого и континентального полушарий. 
Современная фигура · Земли с характерными для нее рез:ким пре­
обладанием :континентов в северном полушарии и изолированным 
мзтери:ком на южном полюсе сформировалась, вероятно, именно в 
фанерозое в результате длительного и сложного движения . боль­
ших плит и других процессов . 

ДИССИll1метрия геосферы, будучи отклонением от состояния 
устойчивого равновесия, создает в ней своеобразную внутреннюю 
напряженность, которая способствует усилению разнообразных 
-процессов прежде всего в · верхних геосферах - внхреобразова­
НИIО и другим явлениям в атмосфере и гидросфере, денудации и 
образованию oca]:l;KoB и пр . Поскольку-основной источник энергии 
всех подобных процессов --:- солнечная радиация, то , видимо, дис­
симметризация геосфер одновременно означает некоторое увели­
чение их :к. п. д . ,  т. е .  их способности переводить энергию солнеч­
ной радиации в :кинетичес:кую энергию разнообразных процессов. 
По мере- увеличения диссимметрии континентальной и оке­
-аничес:кой K�PЫ, а таю:ке и всех других диссимметрий земной коры 
увеличивается также вероятность нарушения равновесия системы 
-сил, действующих на _литосферу (в основном центробежных сил 
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и сил Rориолиса) , т .  е .  можно ожидать увеличения момента силf 
стремящегося повернуть всю литосферу в новое положение рав­
новесия.  Возможно, что результатам этого стали ускорение дви­
жения больших плит и распад Гондваны, а также активизациi 
соответствующих систем глуБинныIx разломов . 

Для биосферы основное значение всех подобных явлений со­
<;тоит в возможности ускорения потоков энергии и вещества, т. е .  
основных геобиохимических круговоротов вещества, хотя в дейст­
вительности эта общая тенденция сильно осложнена BpeMeHHbIMI'[ 
циклами . Быть может; одновременно ' активизируется или пере­
страивается система глубинных 'вихревых образований. Дестабили­
зация магнитного поля Земли косвенно подтвернщает справедли­
вость такой гипотезы . . 

П .  Рассмотрим теперь некоторые тенденции динамики живогО' 
вещества. 

При общем взгляде на ход биологической эволю�ии в фанеро­
зое создается впечатление , что характер ее в целом прогрессивный, 
т. е. кажется ,  что более поздние формы живых организмов в чем­
то совершеннее , чем ранние . Однако т<?чно сформулировать этО' 
утверждение не так просто . Например,  без дополнительных уточ­
нений нельзя утверждать ,  что более поздние высокоорганизован­
ные формы оказываются лучше приспособленными. Черви, меду­
зы, кораллы и многие другие группы организмов приспособлены 
к условиям своего существования ничуть не хуже, чем значитель­
но позже возникшие млекопитающие - к своей среде обитания.  
Некоторые из подобных форм появились в кембрии и даже в вен­
де . Еще более очевидно это с точки зрения эколога. Например,  
можно представить себе вполне стабильную экосистему, включа­
ющую только <<Простейшие>} формы - бактерии, одноклеточных 
животны� и водоросли, но в eCT�CTBeHHЫX условиях в принципе­
невозможна экосистема ,  состоящая только из высших многокле­
точных организмов, так как цепи трансформации вещества ока­
зываются не замкнутыми в геохимически� круговороты. Таким 
образом, в известном смысле именно «простейшие>} должны рас­
сматриваться как наиболее приспособленные из живых организ­
мов , юiк своеобразный «фундамент>}о биосферы Юдум, 1 975 ] .  Де­
ло в том, что нормальное функционирование биосферы предпола­
гает большой комплекс биогеохимических ' и биогеофизических 
функций. Появление новой прогрессивной формы совсем не обя­
зательно должно приводит к тому, что она заменит старые в одной 
из существующих экологических функций, но может быть связано 
с появлением новой функции, т .  е. с �зменением (усложнением) 
организации биосферы, с формированием в ней нового структурно­
го уровня.  Образования же разных CTPYKTYPHbIX уровней функ­
ционально несопоставимы, практически не конкурируют между 
собой (дополняют друг друга) и не могут сравниваться по степени 
приспособленности. В частности, оказалось, что некоторые фунда­
ментальные экологические функции в ходе эволюции сохранились 
за <<Простейшимю} , KQJopble выполняют их наиб.олее аффективно . 
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Но все же утверждение о прогрессивном в целом харантере 
эволюции правильно, если принять соответствующие нритерии . 

По данным Коржуева [ 197'}J , обеспеченность организма ге!lЮ­
глобином у представителей раЗЯ,?IХ  групп животных в cpeДHe�( 
танова: 

Жи вотные ( число ВIIДОВ) ГеnlOглобпн, 

Наземные 
МлеКОПИТaIOщие (18) 
Птицы (20) 
Рептилии (5) 
Амфибии (4) 

Водные 
Костистые рыбы (20) 
Хрящевые (3) 

г на иг живого 
веса 

1 2 , 1  
10,2 
3,8 
3,6 

1 , 8  
1 , 1  

Таним обраЗ9М, у более поздних и высоноорганизованных форм 
животных в среднем ноличество ге�IOглобина выше . Это уназыаетT 
на существование тенденции н интенсифинации дыхательных и 
онислительных процессов, т .  е .  в нонечном счете на общую акти­
в�цию жизненных процессов в организме . Заметим, что именно 
длительное. увеличение количества и структурная перестройна 
гемоглобина сделали возможным выход позвоночных на сушу, 
так как эта 

'среда обитания требует больших затрат энергии [Кор­
жуев,  1974 1 . 

Бернштейн обнаружил, что скорость прохождения нервных 
импульсов у млекопитающих выше, чем у рептилий. Например, 
согласно данным монографии «Биологическая кибернетиню> [ 1972 ] ,  
имеем: 

Объеит 

Н ителла 
Венерина мухоловка 
Актиния, нервная 

сеть круговой мыш­
цы 

Анодонта, нерв I}O­
миссуры 

УЛИТl{а, нерв ноги 
Дождевой червь , 

ганглий 

Сиорость, 
м/с 
0,02 
0,20 

0,04 

0,05 
0,4 

0,60 

Объеит 

Сколопендра, то же 
Краб , нерв I\лешни 
Осьминог, мантийный 

нерв 
Лягушка, седалищный 

нерв 
l{ошка, то же 
Человеl{, лучевой нерв 

Сиорость, м/с 
2,50 

2,0-4,0 

3,0-6,0 

15,0-30,0 
60,0-100,0 
70,0-120,0 

Это также , хотя совсем.. в ином плане" свидетельствует об общем 
повышении антивности у более поздних и более высоноорганизо-
ванных форм. 

. 

Эти материалы было бы интересно сопоставить с данными о но­
личестве зеленой массы и хлорофилла у различных групп расте­
ний и вообще с данными об относительном ноличестве различных 
биологичесни антивных веществ для форм с разным уровнем ор­
ганизации. Здесь, несомненно , необходимы дальнейшие исследо­
вания и уточнения.  Но,  нажется, должно быть справедливо следу­
ющее утверждение : из классов мn ог.О/iлеmОЧftых оргаnизмов, сфор-
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J.tuровавшихся в фан,ерозое, более- поздние и высокоорганизован,н,ые 
в цеЛОJlt харакщеризуются большей акт-ивн, остыо' основных ;J/dиз­
неnиых nроцессов . 

Аналогичное утверждение о прогрессивной активации , по-ви- ' 
Д-ИМО�IУ , должно быть справедливо и для экосистем. Однако его 
труднее сформулировать в точной, поддающейся проверке форме . 
Эдесь речь может идти об изменении количества зеленой массы 
на единицу поверхн.9СТИ и о степени насыщенности экосистем био­
логически активными веществами при одновременном усложнении 
организаЦIIИ, обеспечивающей достаточную стабильность экосисте­
мы 'в условиях повышенной общей активности. Особый интерес 
пы3ывютT разнообразные рассеянные биологически активные ве­
щества,  выдешпощиеся во внешнюю- среду при ' разложении и 
пных процессах и способные влиять на P�CT других организмов в 
экосистеме , - (<наружные гормоны» , или, иначе , «ЭКЗ0КРИНЫ» , 
как их иногда называют. Эти вещества могут быть или ингибито­
рами, как антибиотик пенициллин, который продуцируется плесне­
вым грибком, или стимулято;;>ами, например витамин .В 1 2  и др.  
Как выясняется ,  подобные 'вещества являются биохимическими 
регуляторами, которые играют важную роль в метаболизме сооб­
щества и обусловливают согласованность различных функцио­
нальных элементов экосистемы, т. е .  создают механизм положи­
тельных и отрицательных обратных СВ,язеЙ. В частности, от них 
зависит как устойчивость· равновесия системы, так и скорость 
сукцессии, т. е. смена одного видового состава сообщества другим 
[Одум, 1 975 ] .  В интересующем нас сейчас аспекте увеличение на­
сыщенности подобными веществами в естественных условиях 0зна­
чает большую согласованность и возможность активации (ускоре­
ния) важнейших биогеохимических круговоротов вещесrва ­
кислорода, углерода, азота, фосфора и др . Поскольку все эти про­
цессы, с другой стороны , определяются наличной биогеохимической 
энергией, OCHOBHЫ�{ ИСТОЧНИI{ом которой служит солнечная ради­
ация; то в дополнение к приведенному выше можно сформулиро­
вать следующее утверждение : в фан,ерозое увели'Ч,ивается «К. n. д.» 
ОСlювн,ых типов геобиОЦefюзов по отн,ошен,ию к СОЛftе'Ч,н,ой радиации, 
т. е. стеnен,ь эффективн,ости nревращен,ия солн,еч,н,ой Эl-tергии 8 
геобиохиJltи'Ч,еСКУ10 энергию живого вещества; увели'Ч,ивается также' 
эффективность прямо го и косвенного ее использования для регули­
рования и ускорения геобиохими'Ч,еских 'круговоротов вещества б'//'а­
годаря nояв.//,ен,ию в биосфере новых, в це.//,ОJlt бо.//,ее с.//,ожн,ых форм 
орган,изации. 

. 

Еще раз напомним, что здесь имеется в виду общая тенденция ,  
которая в действительности усложнена временными циклами. 

Основным итогом всех этих рассуждений является следующее 
уrверждение : ('J фанерозое общая активн,ость живого вещества био­
сферы уве.//,и'Ч,и,д,ась. Увеличение активности живого вещества может 
быть резуЛьтатом троякого рода процессов: 

' 

образования форм, более активных в данных условиях обита­
ния, чем предшествовавшие им; 
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увеличения видового многообразия и плотности экологических 
ниш в 'экосистемах; 

освоения новых областей, ранее не заселенных, т .  е .  расшире­
ния жизненног-о пространства . 

,В фанерозое совершались все эти процессы, ·но в разных фазах 
циклов относительное значение их было различно . Появление 
принципиально новых типов организации (новых архетипов),  
видимо, возможно только в де стабилизированной и · не слитком 
плотной экосистеме , а также при наличии некоторого активиру­
ющего фактора. Не случайно крупнейшие ароморфозы оказывают­
ся так или иначе связанными с явлениями более или менее ката-. 
строфическими . После появления н6вых архетиповых форм сов­
сем в иных, .более стабиль;ных условиях начинается усиленна н 
дивергенция на основе адаптации . IS самым разным условиям, что 
приводит К плотно построенной экосиетеме . Уровень видового 
многообразия здесь может достигнуть своего максимума ,J однако 
многие из существующих в это время организмов являются раз­
личными вариантами ИСХОДНО-l'о архетипа , не выходящи�IИ за 
определенные рамки (см. также [Северцев, . 1967 J ) .  

В общем виде все;.. это можно сформулировать так:  траnсфор­
�-f,ация видов и ecтecтвe�mый отбор являются фуn"'ция�tи биосфе­
ры.  Иначе говоря, nаnравлеnnость виаообразова�tuя и естествеn­
nого отбора определяется глобальпой оргШ-tизацией биосферы.  
Факторы, могущие воздействовать на  эту организаЦИЮ, - ' важней­
шие тектонические процеССЬ!,Динамика геомагнитного поля, а так­
же- различные космические факторы, прежде всего солнечная ак­
тивность.  Из-за особой вarкности этих положений их след.ует об­
судить более подробно. 

Экологи делят основные связи между популяциями в экосисте­
ме на положител�ные и отрицательные (не следует эти термины 
смешивать с положительными и отрицатеЛЬН-!>IМИ обратными свя­
зями) .  Влияние одной популяции на другую считается положи-' 
теЛЬНЫМ,-если первая оказывает благотворное воздействие на рост, 
выживание и тому подобные характеристики другой популяции ; 
двустороннюю положительную связь можно назвать сиыбиотиче­
скоЙ. Влияние одной популяции на · другую отрицательно, если 
первая оказывает ингибирующее действие на рост или другие жиз­
ненно важные характе.РИСТИI-\И второй. По наблюдениям экологов ,  
относительное значение положительных и отрицательных связей 
в разных фазах эволюции экосистем различно. Одум [ 1975 ] ре­
зюмирует эти наблюдения в следующих принципах: 

в ходе эволюции и развития э",осистем существует теnде/-tция 
", У},·Lеnьшеnию рола отрицательnых взаимодействий за счет nоло­
жительnых, благодаря чеJrLУ увеличивается выживаnие взаи.iltодеЙ­
ствующих видов; 

в nедавnо сформировавшихся ассоциациях вероятnрсть возnи",­
павепия сильnых отрицатеЛЫLЫХ взаимодействий БОЛЬUlе, че,м, в 
старых . 
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Таким образом, в молодой экосистеме , которая может возник­
нуть после разрутения старой или освоения новой области про­
странства, удельный вес отрицательных связей повышен. Н апри­
мер, микроорганизмы могут выделять в большом количестве про­
дукты метаболизма, угнетающие другие формы; возможно также 
постепенное самоотравление организмов этими продуктами. Одна 
из основных причин здесь - неполная замкнутость важных био­
химических круговоротов вещества. У высших животных. стресс 
может вызывать повышенную агрессивную реакцию, что также 
есть пример усиления отрицательного взаимодействия (см. гл. 3) .  
Все подобные явления можно интерпретировать в щироком смыс­
ле кю< разные проявления стресса независимо от обусловливающих 
ПХ механизмов,  т .  е .  распространить понятие «стресс» на экосисте­
мы (В литературе такое употребление термина «стресс» встречает­
ся,  хотя без четкого ()пределения [Одум, ' 1975 ] ) .  Таким образом" 
внешний фактор ,  способный серьезно нарушить экосистему, мо­
жет вызва,(ь у нее стрессовую реакцию, .  выражающуюся в отно­
сительном · увеличении отрицательных взаимодействий различных 
типов.  С точки зрения эколога , изучающего общую организацию 
экосистемы, тю<ая стрессовая реакция выступает как биологиче­
ская обратная связь, которая может усилива.ть в некоторых отно­
шениях биологические по'следствия внешнего разрушительного воз­
действия; результатом этого оказывается развитие внутренней 
не стабильности и ускоренная смена экосистемы какого-то одного 
типа экосистемой другого , в частности направленное изменение 
ее видового состава - сукцессия .  Выше мы выделили два основ­
ных (для рассматриваемых сейчас больших циклов) фактора ,  
способных активизировать биосферу: тектоническую (горообразо'­
вание , вулканизм и т .  п . )  И солнечную активность. Оба они по 
своей природе двойственны: с одной стороны, оказывают разру­
шительное влияние на экосистемы и потому способны вызвать 
С1IJIЬНУЮ стрессовую реакцию, с другой - оба, п'о-видимому, мо­
гут стимулировать жизнедеятельность. Именно поэтому в ПОДQб­
НЫХ стрессовых ситуациях по�вляются какие-то принципиальщ) 
новые формы, достаточно пластичные и способные к усилениiо ак­
тпвности . 

В ходе дальнейшей эволюции экосистем роль отрицательных 
взаимодействий уменьшается, а положительных увеличивается .  
Одновременно увеличивается степень замкнутости биот'ических 
нруговоротов вещества. Итоговым состоянием экосистемы являет­
ся климакс, отличающийся :мю<симальной насыщенностью поло­
rl\Ительными связями , большим видовым разнообразием, высоким 
уровнем специализации, максимальной замкнутостью важнейших 
биогеохимических круговоротов и наиболее экономным и полным 
использованием доступных источников энергии, в частности макси­
мальной биомассой на единицу доступного потока энергии. В этом 
состоянии экосистема чрезвычайно устойчива к меняющимся внеш­
ним факторам, конечно 'до определенного предела [Одум, 1975 ] . 
Н асыщенность экосистемы положительными� в частности симбио-
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'J'ическими, связями, увеличивающими общую устойчивость, оиять­
тiши выступает как биологическая обратная связь, дополнительно 
стабилизирующая экосистему в устойчивых в целом внешних усло-
:виях. 

Таким образом, в итоге оказывается, что изменение соотноше­
"НИЯ положительных и отрицательных взаимодействий есть про-

. :явление организации экосистемы, согласующей ее динамику с 
'Особенностями разных по типу фаз временных циклов КОС;fической 
и тектонической динамики (фазы повышенной активности и фазы 
'Стабильности) и в общем направленной на усиление отражения 
:этих фаз в дина�lИке. 

В чисто теоретическом плане ход дальнейшей эволюции кли­
:максной экосисте�IЫ неясен. Высокая насыщенность положитель­
ными связями, с одной стороны, обусловливает ее устойчивость 
II большую степень использования доступных ресурсов, но, .с дру­
гой стороны, препятствует принципиальным внутренним изме­
нениям, т. е. внутренний импульс !{ развитию как бы утрачивает­
'Ся или, по меньшей мере , сильно ослабевает. Но вопрос этот,; 
'Скорее всего , чисто теоретический, так �iш реально экосистема 
вовлечена в сложную систему BpeMeHHblx циклов разных масшта­
бов, регулярно создающих новые стрессовые воздействия, благо­
даря чему импульс к дальнейшему развитию постоянно возобнов-

- ляется .  Как 'мы уже отмечали в гл. 3, ИСТОЧНИКОМ таких стрессов 
может быть СОJ.Iнечная активность, причем с увеличением светимо­
сти Солнца активность его в среднем, по-видимому, возрастает, 
т .  е .  Солнце является фактором, ускоряющим эволюцию биосферы. 

, Итак, в фанерозое произошло увеличение (<К . п.  д . »  совокупного 
живого . вещества биосферы по отношению к солнечным излучени­
ям. Абсолютное увеличение «к. п. д.» , вероятно, может быть 0 , 1  % 
или несколько больше (от полного потока солнечного излучения) . 
Особецно значительным было относительное увеличение , и утверж­
дение о росте «к. п. д.» за фанерозой по меньшей мере в 2 -3 раза 
(если не в 10 раз) выглядит достаточно реалистическим, если 
принять во внимание большое увеличение общей зеленой ' массы 
в результате освоения живым веществом континентов и пр.  Это, 
n свою очередь, сделало возможным . резкое ускорение некоторых 
геобиохимических круговоротов, в первую очередь круговорота 
Rислорода, одним из следствий чего было появление в биосфере 
новых фррм адаптации, среди которых одна из наиболее важных -
()зоновый экран. 

Таким образом, в фанерозое действительно имело место уско­
рение развития биосф�ры, обусловленное отчасти космическими 
факто.рами, а отчаСТlJ '§собенностями предшествовавшего развития 
(формирование кисцородной атмосферы ,  появление многоклеточ­
дых растений и ШИВО'l'ных и пр . ) .  

Ускорение дпнаМlJЦИ верхних геосфер и живого вещества пока 
трудно сравнивать ?j:ещду собой из-за отсутствия · данных для обо­
'Снованного ВЬПlOда. Но правдоподобно, что развитие биосферы в 
делом nрОUС�ОДIЦIО � 9(mьщей СКОРОСТЬЮ], благодаря чему в ней 
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стало возможным появление новых форм организации и ,  в част­
ности, новых форм защиты от потенциально разрушительных вли­
яний активных внешних факторов. 

Вернадский [ 1965 ] сформулировал два биогеОХИllfических прин­
ципа: 

биогеnnая ,м,играция ато,м,ов хиJlLичесt>uх элеJltеnтов в биосфере 
всегда стре,м,ится к, Jlик,симальnому свое,м,у nроявлеftuю ; 

эволюция видов в ходе геологичесt>ого epeJltenu, приводящая к, соз­
даnию фОРJlt жщ31-tи, устойчивых в биосфере, идет в nаnравлеnии, 
увеличивающе,м, биогennую ,м,играцию ат(),м,ов биосферы. 

Похожее по смыслу утверждение сформулировал Бауэр [ 1935 1 
(принцип увеличения внешней работы) : в' ходе возnиt>lювеnия раз­
nообразия ФОРJlL живых существ роль вnешnей работы сmаnовuтся 
�ce более важnой, вследствие чего последняя должnа увеличиваться. 

В несколько не явном виде идея увеличения активности 'живых 
существ как ведущей формы прогрессивной эволюции содержится 
также в концепции ароморфоза Северцева.  

Во избежание недоразумений, вслед за Северцевьш [ 1967 1 
следует только заметить, что некоторые виды могут становиться 
на путь общей дегенерации, т. е .  упрощен-ия основных органиче­
ских структур и снижения собственной жизнедеятельности, что 
характерно , например , для животных, ведущих паразитический 
образ жизни. Такого рода приспособления должны расцениваr.ься 
с позиции интересов данной группы жщютных как прогрессив­
ная эволюция, есirи они обеспечивают увеличение численности 
представителей этой группы, их распространение и освоение ими 
новых экологических ниш. 

у величеnие ак,тивnости - это общая зак,ОНО"'tерnость эволю­
ции всего живого вещества биосферы .  Она не исключает, а иног'­
да даже предполагает (для повышения оуганизованности биосфе­
рыI) упрощение отдельных ее структурных элеll'ЮНТОВ , уменьшение­
или даже подавление каких-то проявлений их активности. Напри­
мер ,  паразиты являются в экосистеме фактором, способствующим 
стабилизации плотности популяций. При быстром увеличении 
численности и плотности популяции животных растет степень их 
зараженности, что увеличивает далее процент заболеваемости и 
смертности. Напротив ,  при сильном уменьшении плотности попу­
ЛЯЦИИ обычно затрудняется распространение паразитов, что умень­
шает степень зараженности, и .т .  д .  

Обсуждая тенденции развития геосферы, мы отметили увели­
чение контраста земной коры и некоторые другие явления,  сви­
детельствующие о развитии Д�ССИlliметрии,  т: е .  о разрушении «у'­
ществовавших ранее элеменrов симметрии ЮIИ же прогрессивно> 
растущем отклонении от состояния максимальной симметрии. 
Аналог этому явлению обнаруживается ' и у живого вещества.  

'2 .  В фаnерозое дисси,м,JlLетрия ,м,nогок,леточnых живоmnых в це-­
ло,м, увеличилась; более вЫСОlf,ооргаnизоваnnые OpeanU3J1Lbl в общеJlt 
харак,теризуются более BblCOlf,UM уровnе,м, auccUJltJ1tempuu. Для ран-, 
них форм многоклеточных типичен высокий уровень. симметрии 
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- (радиальная симметрия медуз и т .  д . ) .  Далее в процессе эволюции' 
происходит утрата каких-то элементов симметрии, причем откло­
нения от симметрии, первоначально малые и как бы случайные" 
со временем увеличиваются и даже �подчеркиваются, поскольку 
СИ]lшетричные ранее части наделяются дополнитеЛЬf[ЫМИ функци­
ями, т .  е .  функционально противопоставляются. Особенно важнО> 
то, что в процесс диссимметризации вовлекаются основные вну­
тренние органы. Осевая и тому подобные формы симметрии посте­
пенно сменяются билатеральной СИМ�1етрией с примерно функцио­
нально эквивалентными правой и левой половинами. Например ,  
у ' коралловых полипов в расположении щупалец вокруг ротовогО' 
О'j'верстия - радиальная симметрия, но в форме ,ротового отвер­
стия , глотки и у мезентриальных пере городок - уже хорошо вы­
раженная двусторонняя симметрия. Для рыб в общем характер­
на высокая степень симметрии <<Левое - правое» , за исключением:; 
ОТДЩIЬНЫХ специализированных форм (камбала и др .): Далее ,. 
по-видимому, происходит распад даже этой симметрии, который'" 
вероятно, еще не завершился. Такой важнейший орган, как cepд� 
це , сдвигается в левую половину Тfjла, зато правая половина мо­
жет стать внешне несколько " более развитой (особенно сильно пра:­
ворукость выражена у современного человека) . Резко различают­
ся по своим функциям такие симметричные (по расположению} 
органы, как печень и селезенка. У человека отмечается таюн� от­
четливая фУННЦl([ональная ДИССИll1ме:грия леВQЙ и правой половик 
головного мозга [Лурия, 1973; Брагина ,  Доброхотова , 1981'Г. 

Вслед за Дана Вернадсний [ 1965, 1961, 1980 ] отмечает ВЫЮ­
Hyio тенденцию в развитии животных - цефализацию. Она деЙ:.. 
ствительно существует, хотя все же хотелось бы неснольно уточ-

. нить ее формулировну, более четно очертив те группы организ­
мов, для ноторых этот феномен имеет место. Обсуждая эту заноно­
мерность; обычно подчернивают, что она означает прогрессивное­
развитие нервной системы и ее основного управляющего центра -
головного мозга. Это действительно очень важно . Но следует об­
ратить внимание и на другой аспент этого процесса - на прогрес­
сивную диссимметризацию нервной системы по принципу «перед'­
нее - заднее» , причем в данном случае все больше развивается' пе­
редняя часть - головной мозг. Существуют отдельньtе отнлонения: 
от этой тенденции, например задний мозг у гигантсного динозавра, 
диплодо'ка,. который по объему значительно превышал головной' 
мозг.  Но это тот случай, когда иснлючеnие тольно подчеркивает: 
правило. При медленном прохождении нервных импульсов у. 
рептилий такой мозг был,  видимо, необходим для управлениЯ' 
мощными задними конечностями и длинным хвостом. Существова-I , 
ние диплодока свидетельствует таюне о том, что в принципе воз-
можна организация нервной системы с противоположным вар'иан­
том . расположения основной чi1сти мозга ; но все же основной тен-­
денцией стало все большее развитие IIIOзга именно в передней чаСТIf" 
тела позвоночных живОтных . Это же отчетливо пр.ослеживается: 
и у насекрмых [БеRлемишев, 1964 ] .  
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По принципу Кюри, диссимыетрия структуры ЯВJJяется след­
ствием диссимметрии причины. Возможно также самопроизволь­
ное возникновение диссимметрии, если процесс чрезвычайно не­
УСТОЙЧИ'В; но при этом отклонения от симметрии случайны и при 
:многократном повторении подчиняются законам теории вероят­
ности , так что в итоге устанавливается СИ�1метрия вероятностных 
распределений. Однако диссимметрия живого вещества не есть 
продукт единичноrо акта творения ,  но тенденция длительного ди­
намического процесса , причем такая ,  - которая корреJIирует, 
по крайней мере в первом приближении , с некоторыми другими 
важными тенденциями, например с тенденцией к увеличению об­
щей aIПИВНОСТИ. Поэтому нельзя считать ее чем-то случайным, 
но следует искать для вее достаточно общую причину. В насто­
ящее время можно 8казать дос-товерно тодько один фактор,  спо­
собный воздействовать на биосферу в цедом, диссимметрнзуя 
ее: это асимметрия Солнечной системы в цедом и 3е�iЛИ в частности. 
Асимметрия здесь возюtкает из-за выдеJlенного напраВJIения вра­
щения .  Именно эту асимметрию сдедует поэтому считать основным 
источником диссимметрии живого вещества на всех его структур­
!ных уровнях, хотя конкретно ПРОСJlедить связь между двумя столь 
разньпш феноменами в настоящее время практически невозможно . 
Пока можно только сказать, что эта асииметрия переносится через 
посредство солнечной радиации на �емлю , активизируя различ-
1Iые вихревые структуры геосферы и биосферы, так что при этом 
происходит сдвиг равновесия в ПQЛЬЗУ структур , характеризую­
щихся определенным направлением некоторOl'О аксиального век­
тора. Наша Галактика тоже асимметрична ,  так как в �ей существу­
ет определенное направление вращения .  Возможно , некоторые 
'особенности динамики биосферы отражают Rакие-то неизвестные 
сейчас явления галактическогu масштаба . 

Выше анализироваJIась морфОJlогическая ДИССИММ.етрия фау­
ны. Некоторые формы диссимм:етрии морфОJ10ГИИ существуют так­
же и у растений, и можно надея:ться ,  что схоцные тенденции будут 
,обнаружены 11 здесь .  Для Н-летнего солнечного цикла изменение 
диссиммотрии у растений отмечается, во всяком случае некоторы­
lIШ ,исследователями (см. ГЛ . 3) . Но, как кажется на первый взгляд,· 
ДИССИМlI1етрин играе'!.' для флоры значительно меньшую роль, чем 
ДJIЯ фауны., исключан, конечно , О lIевидную ДИССИМ:\18ТРИЮ «верх -
НИЗ» . Такое различие флоры и фауны удивительно и должно иметь 
EakylO-ТО фундаментальную причину. Ясно указать ее пока не иред­
стаВJlнется возможным. Б ыть мощет, она как-то свн:зана с разной 
ориен1'ацией фJIОРЫ и фауны .по отношению к двум важным диа­
пазонам солнечного спектра ,  определяемым основными окнами 
прозрачности атмосферы: оптическим и радиоокном. Первое окно 
наи60JIее важно' для растений, а .второе, возможно , относительно 
более важно ДШl многоклеточных животных. В настоящее время 
круговая поляризация солнелных И3JIучений , которая в принципе 
j\JOжет быть одним "из источников диссимметрии, отмечается в ос­
новном длн радиоизлучений с длинами водн порядка 1 -10 см 
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(см. гл.  1 ) .  Выше (см. гл.  3) была высказана гипотеза, что споеор­
разная организация животных, включающая систему активных 
-точек,  каналов и основных органов , является чем-то вроде радио­
приемного устройства ,  т. е. своеобразным рецепторным , устрой­
.СТВОМ дЛЯ восприятия каких-то электромагнитных сигналов радио­
диапазона . Если подобное объяснение в принципе правильно , 
-то флора и фауна образуют по отношению к солнечным излучениям 
,своеобразную диссимметричную пару. 

Термин «ДИССИ�IМетрию) буквально значит «разрушенная симмет­
рию) (приставка «ДИС» от Лат. dis и греч. dys означает отделение или 
>отрицание и сообщает понятию , к которому прилагается ,  отрица­
'теJIЬНЫЙ или противоположный смысл;  ср .  дисгармония, дисфунк­
ция , диссоциация и т. п . ) .  В этом наиБОJIее прямом смысле диссим­
,:метризаЦIIЯ в биосфере может рассматриваться как процесс разру­
шения простых форм симметрии, свойственных ВЫСОКОУСТОЙЧИВЫМ 
равновесным состояниям неживой мюерии и характеризующихся 
:миниму�юм свободной энергии [ Гаузе, 1940 ] ,  или как процесс 
.формирования «устойчивого неравновесию> - процесс, который 
Бауэр [ 1935 ] считал теРМ()ДИНЮvШ<Jески основным свойством живой 
1vIaтерии . Но, может быть, более содержаrеJIЬНОЙ будет интерпре,­
"тация Сilшения диссимметризации с позиций теории информации 
и теории групп (общей теории симметрии) как процесса перехода от 
'одного типа симметрии , основанного на функционаJIЬНОМ отожде­
·ствден и симметричных частей и характеризующегося МИНИМaJIЬ­
:ным разнообразием, к другому, информационно БОJIее богатому 
и преДПОJIагающему какое-то функциональное противопоставле­
'Ние частей.  Этот присущий ЖИllОМУ тип симметрии (или «антисим­
,метрии» ) также может быть высокоустойчивым в особых состоя­
iНиях с высокой свободной энергией, типичных именно для живого 
вещества, И ЭJIементы как раз такой ноnой симметрии УСИJIИВaIОТСЯ 
:в ходе биологичеСIЮЙ эволюции . 

Отметим теперь некоторые закономерности более частного по­
рядка , область применимости которых требует дополнительного 
-уточнения. 

В ряде случаев nерестройпа живого вещества предваряет круn­
ЯЪте геол'огичесr.ие события или же приходится на очен? рат-/,Нюю их 
,фазу [ Rрюraренко , Чепалыга, 1974; Сояовьеnа, 1 974 1 .  П<?дтвер­
"Ждение и тем более универсализация этой закономерности имели 
бы принципиальное зна<Jение для теории биосферы. Выше уже 
отмечалась несинхронность тектонических и палеонтологических ру­
бежей. Существует также несинхронность развития крупных ф.лори­
стичеСI\ИХ и фаунистических ко�шлексов , причем неслучайного 
характера. 

В ряде случаев "'pymtble перестройки флоры совершаются рань­
,те крупных перестроек ФаУJ-f,Ы . Примером может служить мел. 
Покрытосеменные ПОЩlИлись в середине мела и к концу его заня­
-ли доминирующее положение. В ымирание динозавров и других 
<форм приходится в основном на верхний мел, и с этого времени 
пачинаетс.я бурная эволюция млекопитающих. Суша в девоне 
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вначале была освоена растениями и лишь затем позвоночными_ 
В ряде случаев в а".тивпых фазах цimлов, перед "'руnп.Ы.iltU nере­

строЙ".а.iltи э".осuсте.ilt, .шuро".о развuвается гuгаnтuз.ilt . . Один из­
самых .ярких примеров дает опять-таки мел, когда .rигантизм раз-· 
вивался у таких далеких друг от друга групп , как аммониты и ди-· 
нозавры . Развитие ГИl'антиюra отмечается также у .реРll1СКИХ реп-· 
тилий. 

Гигантизм представJfяет интерес как своеобразная альтерна-· 
тива ИСТИННОJ\IУ Clроиорфозу, основанному на глубоких внутренних. 
изменениях . Чаще всего сверхразвитые гиганты оказываются ту-· 
пиковыми формами и вымирают. Глубокие ароiшрфозные измене­
ния, видимо, захватывают в основном мелкие формы. Поэтому фа­
за ретардации (измельчения, недоразвкrости) , вероятно, необхо-· 

. димо предшествует крупному а роморфозу.  Первые млекопитаlOщие' 
конца мела были очень маленькими зверьками (нримерно с крысу) . .  

Развитие гигантизма у независииых групп организмов можно' 
трактовать как довод в пользу существования HeKoel'o общеакти­
вирующего фантора, который, однако , еще не настолько интен-, 
сивен, чтобы вызывать патологии. Выше бы.ти выдеJlены два ос­
новных антивизирующих биосферу фактора : во-первых , тектони­
ческий (в первую очередь вулканизм) , во-вторых , КО_С)IичеСЮJЙ,. 
связанный с особенностнми динамики солнечной радиации и гео­
магнитного полн. Связь гигантизма растений с ВУJIкаНИЗ1l10М была. 
уже отмечена выше (см. с .  86) . Большой интерес представлнют на­
блюдения Василика [ 1974 ] ,  который обнаружил коррелнцИIО про­
цессов акселерации и ретардации с изменением геомагнитного' 
поля . Для более полной интерпретации этих результаТОll , однано," 
следует привлечь еще данные по солне,чной антивности и динамике­
радиационного энрана , ноторая в большой мере обусловлена ди­
намикой геомагнитного ПОШJ .  Полезно также обратить внимание с 
на то,  что оби'гающие в более высоких широтах позвоночные круп­
нее живущих в южных районах. Большое число таних примеров. 
приводит Берг [ 1977 J .  Часто ·этот феномен обънсняют тем, что У' 
БОJll:Jе крупных индивидов относительная теплоотдача меньше,. 
чем у более меJIКИХ. Поэтому естественный отбор в условинх вы­
СОIШХ широт благоприятствует более крупным формам. Это так ,. 
если ПРИНIIмать во внимание только достаточно контрастные фор­
мы, например сра:внивать наиболее южные раЗНОВИДНОСТIi с· наи­
более севеjшьши. Но в целом такое обънснецие неполно: clleHTp, 
ИЗll1енений более или менее непре'рывен и близкие вари.анты от ли­
чаютсн друг от друга не настолько сильно , чтобы это · различие· 
Оl{азалось существенным для отбора. С I{РУГОЙ стороны, известно , .  
что в ·  болёе ВЫСОI,И� широтах роль геомагнитного прля и: его раз-· 
личных вариаций увеJlичивается; , растет Тi\юке . lIЛОТНОСТЬ потона, 
КОРПУСI{УЛНРНОГО излучения , которое отбрасьшаетсн радиацион­
ным экраном от ЭКВCl10ра к полюсам:. Быть MoiH:eT, здесь ,  нак и: В; 
СЛу'чанх, отмеченных Васи:ликоы [ '1974 J ,  пронвляется прямоее 
воздействие КОС�lиqеской радиации и геомагнитного поля на жиз­
недеятельность. 
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в са'lIЮМ !{онце . фанерозол в б.иосфере возникает качественно 
йJOBOe образование - ноосфера , т. е. сфера разума [Вернадский ,; 
1980 1 .  Биологически это выразилось прежде всего в ускоренной и 
�направленной эволюции семейства гоминид. В настоящее время 
:'это семейство представлено единственныи видом -Пото sapiens 
. sapiens. 

Человек, с одной с-тороны, является частью биосферы и по­
-этому связан с ее общей организацией . С другой стороны, он пред­
.ставляет соБОЙ'элемент ноосферы, и в этом отношении его деятель­
сность обусловливается качественно новыми ЗaI{онами социальной" 
..духовной и технической эволюции . Эта двойственность прироitЫ 
'человека,  устанавливающая качественно новый тип диссиммет­
рии * ' . имеет принципиальное значение, так как посредством ее 
взаимодействуют и связываются в единое целое качественно очень 
разнородные космические, геофизические, биологические и со­
'циальныс влияния . .  

В биологическом плане важнейшие ИЗ�fенения прqисходили" 
,по-видимому, 3-5 млн .  лет назад ;  неСRОЛЬКО позже, примерно 
. 2-3 млн. лет назад ,  начинается регулярное изготовление и упот­
ребление каменных орудий и ,  вероятно" использование огня . 
Именно с началом трудовой деятельности, выразившейся перво­
начально в систематическом изготовлении и многообразном при­
менении каменных орудий, следует связывать возникновение ноо­
<сферы. Таким образом, можно считать" что ИСТQРИ1! ноосферы 
охватывает конец неогена и антропоген .  

ПроисХ'одивший в это время альпийский тектогенез наиболее 
мощно проявился в Альпийско-Гималайской области. В конце 
яеогена формируются Атлас, Альпы, Апеннины, Карпаты, I{aB­
каз, Памир, Гималаи ,  Анды � др . ;  осушается "Западная Си§.ирь .  
Наряду с поднятием материков углубляется Мировой океан. В ито­
те уровень KOHTp�CTa поверхности Земли оказался наибольшим 
'за  весь фанерозой и ,  вероятно, вообще за все время сущест-вования 
.земли . Активизируются рифтовые системы, в частности BOCTO�HO­
Африканская. По Красноморскому и Аденскому рифтам происхо­
.ДИТ отделение Аравийского полуострова от Африки. Наиболее ак­
'Тивно процессы рифтогенеза протекают последние 5 млн. лет. 
fIапряженность геомагнитного поля достигает относительного 
максимума; одновременно увеличивается нестабильность геомаг­
нитного ПО:JЯ, выразившаяся в увеличении числа инверсий, т. е .  
частоты обращения магнитных полюсов .  

Значительно изменяется и климат. Развивается криосфера и в 
'Общем становится холоднее ; в итоге усиливается климатическая 
'Зональность .  ОЩlOвременно увеличивается изменчивость климата� 
()собенно в средних и высоких широтах; где наблюдаются неодно- ' 
кратные н аступления и отступления ледников. Вместе со всеми 
зтими явлениями должны были активизироваться процессы пе'ре-

.* ер , ТaI<же диссимметрию «подсознанию) и {(наJ;l;сознанию), обсуждавшую-
ел в гл. 3. . . 
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носа и вихревые структуры в атмосфере и 1идросфере и увеличить­
ся коэффициент превращения солнечной энергии в кинетическую. 
энергию этих сфер . · Возникли предпосылки для синхронизаЦИlI 
климатических и других процессов с изменениями положения оси 
Земли и элементов ее орбиты, обусловленными СОВОКУШIЫМ воз­
действием всех планет Солнечной системы и самого Со.л.нца (см .. 
с .  19 ,  81 , 82 ) .  

Судя по  последним данным, 'процесс формирования человека на­
чался в Восточной и Южной Африке . Как отмечал Матюшин 
[ 1974, 1982 ] ,  эта область прародины человека отличается от дру­
гих регионов Африки повышенной тектонической активностью,_ 
обязанной своим происхождением главным образом динамическим 
процессам в Восточно-Африканской рифтовой системе , а также' 
обилием урановых руд (здесь находятся самые богатые в мирео 
месторождения урана) . 

Интересно заметить, что окончательное становление современ­
ного человека (около 40 тыс. лет назад) произошло, вероятнее 
всего , на Ближнем Востоке и в Средиземноморском регионе, где 
опять-таки отчетливо выражены рюmомы, активизированныео 
альпийским тектогенезом .. В р айоне Ближнего Востока соединя­
ются . крупнейшие разломы - Альпийско-Гималайский, fIротя­
нувшийся через Средиземное море к Гималаям и далее� и Восточно­
Африканский [ Гаврилов,  1978 ] .  

Активизация Восточно-Африканской рифтовой системы вела 
к увеличению частоты и силы землетрясений и деятельности вул­
канов (почти все действующие в улканы Африки находятся в этой: 
зоне) .  Останки Ескопаемых предков человека и раннего человека 
и древнейшие орудия 9бычно зали'{ы лава�ш, засыпаны вулкани­
ческим пеплом и другими отложениями, свидетельствующими () 
бурной вулканической деятельности в области прародины челове­
ка. Магматические породы почт'и всех типов содержат радиоак­
тивные элементы .  Обнажения радиоактивных руд могли проис­
ходить и при землетрясениях. Таким образом, радиационный фон 
здесь был повышен ; особенно сильно он мог увели�иваться в пе­
риоды возрастания теRтонической активности . Высокий YPOBeH� 
радиации способствует увеличению аэроионов, что также влияет 
на жизнедеятельность человека. Можно ожидать здесь также и 
каной-то элентромагнитной аномалии . Таким образом, формиро­
вание человека совершалось в высокоактивной среде . Г. Н .  Ма­
тюшин считает , что имеется примерное совпадение эпох инверсий 
геомагнитного поля с эпохами быстрого изменения физического 
строения предков человена и раннего человека. Возможно , по­
добная корреляция действительнО' существует, хотя все же сле� 
дует сказать, что история формирования человека пока выявлена 
не наСТОЛЬRО полно, чтоБЬ): можно было уверенно это утверждать. 
Поэтому заметим тольно,  что около 40- 42 тыс .  лет назад была 
кратковременная инверсия [ Куликова, Поспелова, 1 979 ; Матю­
шин, 1 982 ] и примерно в это время быстро  исчезают неандерталь­
цы, уступая место первым современным людям. Кан уже было 
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отмечено выше" значительные вариации и тем более инверсиИ! 
геомагнитного поля увеличивают роль космических фаRТОРОВ и. 
сами с ними связаны. 

Фундаментальные тенденции процесс а становл,ения человека и 
развития ноосферы прежде всего продолжаю'l' важнейшие тенден­
ции .эволюции живого вещества Земли, хотя вместе с тем наблю­
Д1;\ЮТСЯ качественные переломы в их проявлении. 

Как продолжение явления цефализации и вообще усиления 
диссимметрии живого вещества ускоренно развивается головной: 
мозг человека. Объем черепа у первых австралопитеков ,...., 500 смЗ ,. 
а , у современного человека уже ,-.v 1500 см3, т .  е .  произошло' 

увеличение объема головного мозга приблизителъно в 3 раза .. 
Одновременно усиливается функциональное· различие перед'них 
и задних конечностей, что сделало возможной трудовую деятель­
ность ;  в итоге , если можно так выразиться, руки становятся зна-· 
чительно более «разумнымю> , чем ноги (кстати,. и' в головном мозг& 
современного человека руки (<представлены»' в гораздо большей.. 
степени, чем ноги) . Таки,М образом, диссимметрия '(<верх - НИЗ>J-­
усиливается .  Разнообразные диссимметрии человека только на­
чинают изучаться, но на основании того, что уже известно, скла­
дывается впечатление, что человеку свойствен высокий уровен:ь. 
р азнообразных диссимметрий, что уже само по себе �ыделяет его, 
из животного мира.  

В продолжение тенденции общей активизации живого веще­
ства Земли в процесре эволюции гоминид увеличивается их актив­
ность, определяемая прежде всего способностью воздеЙствоват:ь. 
на  окружающую среду. Человек стал наиболее активным видом. 
на  Земле . Замечательно, что эти изменения носят, пожалуй, са­
мый цринципиальный характер . Если для других видов живот ­
ных повьппение их жизненной активности означает увеличение­
активности их еобственных органов (ароморфоз),  то в ноосфер& 
процесс активизации стал совершаться качественно иным образом. 
Человек стал создавать и совершенствовать орудия , используе­
мые во все более р азнообразной трудовой деятельности . Прин­
ципиальным является также и все более широкое использование· 
внешних источников энергии: от энергии огня до энергии термо­
ядерного синтеза;  последний источник оказался возможным на' 
Земле только в особых условиях ноосферы. В итоге возникла 
техносфера - новое явление, не имеющее аналога в истории 
биосферы .  

Особенно быстро протекает процесс' активизации человека и' 
одновременно эволюции техносферы в голоцене (последние 12 тыс . 
лет) . В раннем голоцене начинается (шеолитическа!l револю­
цию> - появляются качественно новые формьr трудовой деятель­
ности (скотоводство и земледелие, гончарное дело) .  Примерно за' 
4-2 тыс: лет до н .  э .  человек осваивает металлы, сперва медь и 
бронзу, позже железо. Начало об�их этих эпох всплеска творче­
ской активности человека приблизительно COВlTaдaeT с эпохами 
минимальной напряженности геомагнитного поля; около 12 5QO лет 
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GIазад была последняя инверсия поля или, быть может, круп­
!Ный экскурс, т. е .  незавершенная инверсия [Василик, 1974 ] .  В на­
ше время происходит , третий крупнейший всплес� активности -
научно-техническая революция. Таким образом, творческая ак­
тивность человека проявлялась неравномерно, вспышками, при­
водящими к переломам в эволюции техносферы. 

Ноосфера становится ведущей геологической силой на ЗеЩIе. 
В настоящее время используемая человеком мощность' потока энер­
I'ии имеет порядок 0,01 % от мощности полного потока солнечной 
энергии, получаемой Землей. Если оправдаются прогнозы раз­
вития энергетикlI., то уже в следующем веке эта энергия увели­
чится на  порядок и сравняется с геобиохимической энергией жи­
вого вещества Земли, создаваемой за единицу времени фотосин­
тезом. Одновременно резко ускоряются геохимические потоки 
вещества ,  определяемые прямо или косвенно антропогенными 
.факторами. Для некоторых веществ мощность этих потоков уже 
превосходит естественные [ Шипунов, 1 980 ] . В следующем веке 
{)жидается антропогенное изменение климата планеты. 

Быть может, в. перспективе самым в ажным итогом современ­
ной научно-технической революции окажется сознательный выход 
человека за пределы планеты,  в космическое простраНство Сол­
-печной системы. Из пассивного объекта ,воздействия космических 
сил человек превращается в активный факт.ор , сознательно ре­
гулирующий свое взаимодействие с ними. Ноосфера р аспростра­
·няется в Космос. Открывается новая" быть может важнейшая" 
�лава ее истории. 

Все это создает принципиально новые возможности для науч­
-но-техническогоj" социального и духовного творчества человека" 
которые сейчас нельзя даже представить ,  для глубокого преоб­
разования жизни на началах Разума. Но все это одновременно 
накладывает на него и огромную ответственность за дальнейшую 
еудьбу биосферы,  без которой соврем�нный человек сущест­
:вовать не может . 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

ПОДВОДЯ итог нашему обсуждению, выделим важнейшие его 
моменты (некоторые из формулировок дискуссионны 11 ,  вйдимо� 
нуждаются в дальнейшем уточнении) .  

1 .  Космические влияния на Землю н ,  в частности, на  живое 
вещество ДОJIГIШЫ рассматриваться не только в энергетическом 
плане, но и в плане информационном. Характер информацио,ННЫХ 
воздействий Космоса на Землю определяется такими особенно­
стями динамики космической среды, как структура космических 
временных циклов, перенос момента количества ДВЮI ения,  из­
менение свойств симметрии и пр . Основным непосредствеННЫll1 
источником космической информации для Земли является Сошiце . 
В свою очередь, в динамике солнечной активности ртражены об­
щие структурные особенности Солнечной системы. Солнечная сис­
тема обладает резонансной структурой. Поэтому в ней возможны 
существование системы коллективных колебан.иЙ и рез'онансная 
н астройка (синхронизация) на определенные внешние влияния. 
Возможно , в больших временных циклах отражены какие-то яв­
ления галактического масштаба, способные воздействовать н а  
Солнечную систему как на единое целое и ,  бл.агодаря наличию 
резонансных. отношений, ,на солнечную активность .  Влияние сол­
нечной активности на Землю может усиливаться в 'определенные 
фазы эволюции системы JIYHa - Земля,  когда в ней возникает 
резонансная настройка на соответствующие космические факторы. 

2.  Восприятие космических влияний Землей обусловлено 
прешде всего особенностями строения основных ' геосфер, состав­
ляющих единое целое благодаря взаимообмену энергией, момен­
том и веществом, а также системе- положительных и отрицаТeJIЬ­
ных обратных С,вязеЙ. В первом приближении можно , указать 
следующие основные геосферы:  

магнитосфера 
термосфера - ионосфера 
стратосфера - мезосфера 
тропо_сфера 
гидросфера 

8 с. М. шугрин, А, М. Обут 

' .1 <<внешние» 
геосферы 
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земная нора 
верхняя мантия с астеносферой 
НИЖНЯЯ мантия 
внешнее ядро 
внутреннее ядро 

] <<ВНУТРIшние» 
геосферы 

Иногда бывает полезно выделять TaIOI,e и неноторые ДРУl':ие 
образования, например нриосферу (область льда и снега), озоно­
вый :шран и пр . 

Особым интегративным элюrентоя р азнообразных процессов 
в геосферах служит элентромагнитная система Зе�IJ[И ,  внлюча­
lOщая геомагнитное поле, а таюне ионосферные и другие тоновые 
системы и пр . Через электромагнитные структуры Физино-химн­
чески е явления в наиболее верхних геосферах - )rагнито- и ио­
носфере - связыв аются с конвентивными И ДРУГИМИ физичеСЮIМП 
и химическими процессами в ядре Земли .  

I-\аждая и з  геосфер обладает своей спецификой, ноторая обус­
ловлив ает основные особе1-IНОСТИ ее  динамики, а танже характер е 
ную т.олько для нее систему положительных и отрицательных об­
р атных связей. Формы проявления (относительной антивности) 
обратных связей могут зависеть от изменения свqйств симметрии 
геосфер , .от особенностей переноса момента количества движения 
и от р аспр.еделения и интенсивности завихренности.  

Информационные взаимодействия геосфер способны менять 
условия прохождения п трансформации основных потонов энер­
гии , а также обмена веществом lIIежду геосферами (геохимические 
нруговороты) . 

Я. Геосферы распадаются на две резно ОТJJи'чные группы ­
<<Внешние» ,  которые р асполагаются примерно выше уровня геоида 
(за исключением гидросферы) , и <<Внутренние» , ноторьте находятся 
в основном НЮJ,е _ уровня геоида . 

Внешние геосферы в наибольшей степени пронизаны солнеч­
ными и другими космичесними излучениями, для них это основной 
источник энергии. Внутренние геосфеРJ:,-r в значительно большей 
степени зависят от собственных источников энергии - от энер ­
гии радиоактивного распада, оказывающей наибольшее влияnие 
на процессы в области астеносферы и земной коры ,  и от энергии 
гравитационной дифференциации вещества Земли, наиБОJrее зна­
чимой для процессов в ьБJ[асти внешнего ядра и нижней мантии .  
Связь внешних и внутренних геосфер определяется в большой 
степени особенностями ротационного ре}],има Земли (обыеном 
моментом менщу геосферами) ,  а таюне особенностями нолебатель­
ных процессов . 

Живое вещество р асполагается в наиболее антивной части ПJl а­
неты - примерно на  границе меrIЩУ внешними и внутренними 
·геосферами (за искшочением гидросферы),  частично проникая и 
в те, и в другие. Поэтому оно подвержено двойственной систе�[е 
ВJIИЯНИЙ . Во внешних геосферах протенают разнообразные aI{ ­
тивные процессы ,  создающие для ЖIIВОГО вещества общий фон из­
менчивости ;  они являются для него главным источником энерrии. 
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Внутренние геосферы в наибольшей степени определяют оснрвные 
особенности l'лобальных геохиыичеСRИХ нруговоротов вещества, 
от ноторых во многом зависят длительные стабильные тенденции 
развития биосферы. 

Живое вещество не ТОЛЬRО пассивно воспринимает эти ВJ1ИЯНИЯ ,  
но И аRТИВНО воздействует на геосферы, образуя планетарную СIIС­
тему организации, в RОТОРОЙ интегрированы RосмичеСRие , гео­
физичеСRие, геохимичеСRие и биологичесние фаRТОРЫ, - био­
сферу. 

4. Особенности восприятия биосферой RосмичеСRИХ ' и других 
влияний определяются ее организацией . В отличие от геосфер для 
нее более естествен принцип RлаССИфИRации , ОСНОВllННЫЙ на выде­
лении последовательных струнтурных уровней (планов организа­
ции ) :  

геобиоценозов (ЭRосистеJlI) 
популяций 
ОРl'анизмов 
Rлеточных струнтур 
суБRлеточных СТРУНТУР 
орган:ичеСRИХ молеRУЛЯРНЫХ соединений . 
По-видимому, и здесь ваЖНЫ1ll интегративным фаRТОРОllI про­

цессов на разных уровнях (разных масштабов) является слабое 
элеRтромагнитное поле · в ианом-то его биологичеСRИ аRТИВНОМ 
состоянии. 

Организация более высоного струнтурного УРОВНЯ опредеJIяет 
рю,ши существования ( <среду» ) ДJIЯ образований более НИЗRОГО 
уровня И, В частности , условия проявления 'естественного отбо­
ра - его напраВJIенность и интенсивность.  Процессы жизнеде­
ятельности многих ИНДИВИДОВ, в свою очередь, могут изменять эту 
«среду» , т .  е. в RонеЧН01l1 счете вызывать Rание-то изменения на 
БОJIее высоном уровне организации . ТаRИМ образом, ВОЗНИRaIОТ 
СRоординированные изменения на разных уровнях организации 
живого вещества.  

5 .  RосмйчеСRие влияния воспринимаются живым вещеСТВ01lI 
иаи непосредственно (гдавным образ.ОМ через ЭJIеRтромагнитное 
излучение) ,  таи и через посредство климатичеСRИХ и других из­
менений в геосферах . '  В ИТОl'е живое вещество подверrается много­
образным воздействиям на всех уровнях , причем все эти воздейст­
вия до неRОТОРОЙ степенп синхронизированы в СИJIУ особенностей 
вызвавшего их космичеСКОl'О фактора. Одна из важнейших форм 
таного воздействия - воздействие на геобиоценозы, где наи­
более тесно переплетаются геофизичеСRие, геохимичеСRие и био­
логические элементы организации (замыкаются важнейшие цепи 
геобиохимических нруговоротов вещества ,  через обратные связи 
реГУJIИРУЮТСЯ СRОРОСТИ движения различных химических. ЭJIемен­
тов и пр . ) .  Изменение параметров геобиоценозов инициирует co� 
ответствующие изменения на других уровнях организации живо­
го вещества, что затем, в Свою очередь, отражается на общей ор,.. 
ганизации ЭRосисте1lIЫ . 
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При низкой интенсивности всей совокупности этих влияний 
могут возникнуть колебания чисденности популяций и некоторые 
другие вариации бе;з существенных изме'нений общей организации 
биосистем. Для экосистем характерно состояние, близкое к кли­
максу, в котором преобдадают положительные (симбиотические ) 
связи, увеличивающие их устоЙЧИВ.ость и создающие наиболее 
благоприятные условия для сох.ранения основных форм организ­
MOB� гПри отклонении от состояния климакса в экосистеме воз­
никают направленные изменения (СУlщессия.), возвр,ащающие ее 
по возможности к i;)TOMY состоянию. _ . 

При высокой интенсивности всей совокупности воздействий 
на экосистему в ней, по-видимому, возможно возникновение осо­
бого состояния, в котором повышена роль отрицательных взаимо­
действий, дестабилизирующих экосистему и увеличивающих ве­
роятность развития в ней различных собственных колебаний. 
Некоторые из этих колебаний могут затем синхронизироваться 
I{осмическими и другими цикличеСIШМИ воздеЙствинми. Длн выс­
ших животных при ЭТОМ возможно формирование общей внутрен­
ней напряженности типа стресса. Н'акой-то аналог этого состоя­
ния, ВИДИМО, возможен и для других организмов.  Общая дестаби­
лизация экосистем при наличии �тnмулирующих активность ор ­
ганизмов факторов создает предпосылки для принципиальных 
изменений организации биосистем, обусловленных подавлением 
или даже ,разрушением одних функциональных ЭJWментов и аро­
МОРфJ)ЗНЫМИ преобразованинми других . . В подобных условиях 
процесс вищ>Образования протекает наиболее интенсивно и может 
привести к ВОЗНИIшовению принципиально HOBbfX архетипов. 

6. Важнейшие элементы временной организации процессов в 
1'eo- и биосфере - времеЮThlе циклы. В основе этой организации 
лежат собственные колебания (автоколебания)- соответствующих 
динамических систем. I\аждой из геосфер , как и каждому УРОВНЮ 
организации живого вещества, свойственны свои характерные час­
'l'ОТ Ы собственных колебаний, т. е . '  свои характерные BpeMenHыe 
масштабы. В итоге складываеТСJl иерархия 'BpeMeHHblX 1I1асштабов,; 
отражающая особенности расслоения Земли на геосферы , а также 
разные уровни организации живого вещества . 

. Обра:зования с бблыlIllii характерным масштабом времени 
(относительно более :инерционные) в общем выступают по отноше­
нию к образованиям .с меньшим характерным масштабом времени 
(относительно более подвижным) как стабилизирующий фактор 
и частично фильтруют (сглаживают) протекающие в последних 
J1ариации параметров.  С другой стороны, достаточно длительные 
<tктивные возмущения, возникшие первоначально в более подвиж­
ных образованиях,  могут возбуащать затем ДИЮ).мические явле­
ния в более инерционных . В итоге оказывается,  что на  внешнее 
циклическое возмуще�ие наиболее интенсивно реагируют те об­
разования, для которых собственный временной масштаб соиз­
мерим с временньп,r масштабом возмущенного внешнего фактора ;  
именно здесь наиболее веронтны ваiIшейшие процесёы синхрони-
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зации (все это возможно только для внешних возмущений, пре­
восходящих некоторый порог чувствительности системы, так к ак 
)1:ал ые возмущения могут полностыо деМПфИРOJз аТЬСfI ) .  

П роцессы синхронизации обеспечивают согласованность р аз­
л ичных явлен ий, усиление их вза имодействия и в принципе соз­
д ают предпосылки для · формирования организации, основ анной 
н а · отношениях р езонансного типа .  Такая ОРГqнизация может 
обладать повышенной устойчивостью в структурном пл ане и од­
новременно .повышенноЙ чувствител ьностыо к информационно 
значимым для нее внешним 1I0здействия м ,  в частности к соответст­
в ующим кос��ическим фанторам. 

7. '  В ажнеЙШИ!J я влен ил, определенньiе во BpeMeHlIыIx ци�л ах 
р азной длительности, н ачественпо раЗJIИЧПЫ; соответственно ка­
чественно р азличны также осповные движущие силы эволюции 
биосферыI. 
• В первом приближени и можно принять СJIедующую клас­
сификацию: 

. короткие BpeMeHHbie ЦИIШ Ы - до 1 тыс. лет ; 
средние временпые цинлы - ОТ 1 тыс.  до 1 млн. лет ; 
дл инные BpeMeHHbie цюшы - от 1 мдн. до 1 , 5  илрд. дет . 
В НОРОТl{иХ циклах во внешних геосферах протекают мноrооб­

р азные аI<тивные процессы, создающие ДJIЯ живого вещества ос­
новной фон I<р атковрем:енпой изменчивости . Внутренние геосфе­
ры, бл агодаря их ВЫСОI<ОЙ инерционности ,  н·апротив,  создают фон 
стабильности, поддерживан постоянство основных геобиохими­
ческих н руговоротов вещества. В }1\ИВОМ веществе в основном 
и нициируются I<ОJIебания численности популяций (�<волны жиз­
ню» , которые могут сопровождаться генетическими и JI10РфОЛОl'И­
чеСI<ИМ]<I и змеIfениями органи змов непринципиального хар актер а .  
Главнейшие космичеСI<ие динамические ф'аR'fОРЫ - солнечная ак­
тивность в коротких ее цикл ах , а также jil зменения приливных 
сил в системе Луна - 3еыля - COJIHI(e . 

. 

В .средних цикл ах возможны значитеJIьные Ifзменения клима: 
т а  - смена ледниковых и меЖJIеДНИI<ОВЫХ периодов и п р .  Дина­
мические процессы могут зах в атывать т акже nнутренние геосфе ­
р ы .  Сильно меняется геомагнитное пол е ,  в динаМИRе ноторого 
с.оПРШl,ены В.тIияния внешних и внутренних геосфе р .  Быть MOii\el', 
Иllенно геомагнитное поле С.тIушит ведущим синхронизатором раз­
л ичных' геофизических явлений 31'01'0 в ременно го llасштаб а .  В а,и­
вом веществе в озможны к ачествеиные преобр азования - транс ­
формация видов ; происходят существенные изменения экосистеll . 
Космические факторы, с I<оторы�iи могут син хронизиров аться 
процессы этого в ременпОго масштаба,  пока не ясны. По одной из 
в озможных гипотез, здесь могут проявиться долговременные Ю;JJ[­
.тIеI<тивные биения в Солнечной системе , '  п риводящие к согласован­
НЬВI изменениям · элементов орбит и положения осей , в р ащения 
планет :fI, вероятно, оси Солнца.  Эти я вления тесно связаны с 
особенностями перерасIiреде.тIения момента I<оличества движения 
м:еж�у р азными объеI<тами СОJIнечной системы. Некотор ые из них 
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(вариации элементов орбит и положен ия оси Земли) р ассматрива­
ются сторонниками тео:рии Миланкови�а к а к  вероятные причины 
с:мены ледниковых и lIIежледниковых периодов з а  последний м ил-
л ион лет. 

-

В длинных BpellIeHHilx цикл ах происходят :крупномасштабные 
тектонические явления - горообр азов ание , т р ансгресси и ,  ·р е ­
гре'ссии и др угие , сил ьно lIIеняющие глобальные геОХИllIичес:кие 
к р уго вороты веществ а .  В ЛПIВОIl1 веществе соверш аются принципи­
альные аРОi\Iорфозные изменения; захватывающие в ыс шие так­
соны, одновременно и в связи с этими изменениями l\IOf1,eT менять­
ся структур а экосисТе�I . Меняется также планет арная с истема 
организации биосферы ,  в первую очередь система регулирования 
геобиохимических круговоротов . При ЭТОМ, С одной стороны, дея­
тельность биосфе р ы  носит адаптивный и частично регулир ующий 
(через обратные СВЯ3И) характер , ориентированный н а  стаБИJIИ­
зат�ию ее среды (В первую очередь климат а ) ;  с др угой стороны, т ут 
уже обнаружив аются длительные фундаментальные тенденции ее 
Э l!ОЛЮЦИИ , позволяющие говорить о ее направленности в целом . 
Основным космичеСRИМ динамичеСRИМ фаRТОРОМ здесь в ыступает, 
вероятно, изменение светимости СОJ[нца, обусло вленное в первую 
очередь особенностями его собственной ЭВОЛЮ ЦИ И .  I{poMe того, в 
ДJ[ительных BpeMeHHiIX ЦИRJ[ах , по-видимому, отр азились R аю.iе ­
то явления гаJ JaRтичеСRОГО м ас штаба, но R аRие именно - не­
известно . Существенное значение для биосфе р ы  имела таюне 
эволюция системы Луна - Земл я ,  приводившая в не1\оторые 
эпохи 1\ рез:кому увеличению влияния :космичесних Фа1\ТОРОВ 
БШtгодаря переходу через резонансные /состояния и пр . 

8 .  Во многих случаях важна внутрення'я стр у:ктура в ремен­
HiI X  ЦИ1\ЛОВ . Здесь могут быть фазы повышенной общей а1\ТИВ­
ности , усиливающейся бл агодаря соединениi:о (:к умуляции )  р аз­
нообр азных а1\ТИВНЫХ соб.ытиЙ и формированию р езон ансных 
отнош�ний между ними (синхр онизация параллел ьно проте1\а­
ющих процессов ) ,  а та1\ше фаза относител ьной п асси вности , 1\огда 
возможен р аспад не1\ОТОРЫХ резонансных CTPYI{TYP и п р .  Одной и з  
вероятных причин т а1\ОГО р азличия ф а з  ци:кл а может б ыть с уще ­
ствов ание порога в озБУlБдения HeRoTop blX положительных об­
р атных связей , способных усилить р оль внешнего фа1\тор а .  В актив­
ные фазы ЦИ1\ЛОВ в б иосфере соверщаются на иболее принци­
пиал ьные изменения , часто связанные с подъемом общей а1\ТИВНО­
стн ( ар оморфозы и т. п . ) .  В ср авнител ьно пассивные фазы измене­
ния носят более специализиров анный и адаптированный хар а1\тер 
и направлены на сохр анение основного архетипа п р и  возмоншом 
увеличении многооб р азия его вариаций (процессы Т 1ша идиоадап­
таций, по Северцеву) .  Величина и значимость со верш ающихся 
изыенений зависят от временнбl'О м асштаба ЦIШЛОН и других 
п ричин. 

9 .  В ажнейший элемент информационных стр унтур геосфер и 
живого вещества н а  всех основных уровнях его организации ­
диссимметрия. В геосфер ах с нею ' связаны особенности переноса 
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и тр ансформации ыоентаa количества движения и р азличные дис ­
симметр ичные lIихрев ые ст руктур ы (система ЦИЮIOнов - анти ­
циклонов и пр . ) .  В диссимметричных структурах ЖИВОl'О веще -· 
ств а ,  возможно, отразилис ь  особенности переноса и тр ансформа­
ции информационного поля в биологическ и  активном состоянии. Ос­
новным носителем ег о , вероятно , служит электромагнитное пол е .  
Оно х ар актеризуется мерой з аКJI Iоченной в н е м  биологически зна­
чимой информации . В отличие от скалярной информации В инер а -
Шеннона этот биологический тип информации ,. видимо, явля­
ется векторным и предпол агает испол ьзов ание векторов , подобных 
по т ипу вихрю и моменту .  Поэтому ,  в частности ,  полярность (двой­
�TBeHHOCTЬ) в озможных состояний в ыступает одним из его СllОЙСТВ.  

Весьма в ероятно , что n диссимметр ичных свойств ах геосфер 
и биосферы отразил ась асимметрия Земли и Солнечной системы в 
'целом , существующая бл агодаря наличию в ыделенного н апр авле­
ния вр ащения, а т акже , быть может , аналогичная асимметрия 
н ашей Галактик и .  

Диссимметрия ЖИВОГО вещест в а  предопределила 81'0 чувстви­
тельность к соответств ующим космическим явлениям. 

10.  Имеет место длител ьный процесс совместной н апр аilJIенной 
ЭВОЛJOции Солнца и Земли, в ч астности биосфер ы .  В некоторых 
отношениях он мол,еl' р ассматрнваться как процесс совместной 
активиз ацир!, хотя осно вная тенденция сильно OCJIOn,HeHa в р е ­
менны�ии ц икл аl\�И р азных масштабов.  Меняются т акже свойст в а  
симметрии живого вещества,  свидетельст вующие о е г о  н аправлен­
ной диссимметриз ации (разр ушении элементов симметрии ) .  По ме­
р е  р азвития биосфера в о  нсе возр астающей степени оказыl3етсяя 
способной включить земноо окр ужение в свою внутреннюю систе­
му организаци и ,  видоизменяет и регулирует многие земные про­
цессы.  Более того,  биосфер а  не только п ассивно воспринимает 
многообр азные космичес кие влияни я ,  н о  и по мере р азвития и 
актив ации р аспростр аняет свою организ ацию все далее в Носмос 
и регулирует его в оздействие на живое вещество , создавая со­
гл асов анную систему з ащl!ТНЫХ экранов и п р .  По своим фунда­
ментал ьным тенденциям жизнь устремлена к Носмосу. 



ПОСЛЕСЛОВИЕ �EДAKTOPA 

Во введенrIИ R RНllre а вторы со nершенно справедливо отмечают, 
что традиции геоцентризма, приводящие. R недооценне роли много­
образных Rосыических воздействий на биосферу и невольному 
преувеличению рол и факторов чисто земного происхождения, 
начинают постепенно преодолеваться. ДеЙСТВИТeJI ЬНО" геоцентри­
ческие стереотипы мышления ,  уходпщие своими RОРНП�IИ еще во 
Bpe�IeHa господства �Ieтафизическ и х  предстаВЛСflИЙ, длительное 
вре1.Ш резко сужали сферу научного поиска и породили немало 
скороспелых, но, R соа,алению ,  Н\lI ВУЧИХ феноыеНОЛОГl1чеСRИХ гп­
потез. Н ап ример , в геологии до недавнего вреиепи господствова­
ла идея УНИRал ьности четвертичных оледенений 33�fЛИ и связан­
ных с ними изменений биосферы .  Она у влекала �шогих исследо­
вателей на Jro;нный путь поисков исн:лючительных, в общем-то 
случайны х событий в истории 3еЛIJI И,  способных объпснить этот 
«феномею> . ПРkL_ этом не искл ючались и <шосмнческие» гипотезы, 
если они не протцвореЧИJJИ общей идее эпизодичпостu и случай­
ности таких событий. 

Теперь остаетсп все меньше скептико в ;  сомпевающи�ся  в ТО;\1 , 
что эпохи олсденения,  как и вообще RЛИЛIaтические измененип 
разного масштаба, были закономерными НВЛ'еJ:ЩЯМИ в истории 3ем­
Л И  и имели периодпческий характер . Устанавли ваются и неното­
р ые корреляции с определенными космичеСJ\ИЫИ пара],1етраии, хо­
тя Еонкретные ыехс:шизиы причинно-следствепных связей недо­
статочно ясны. В такой же мере это справедливо и в отношении' 
биосферы. Палеонтологи хорошо знают, что ОР l'аничеСЮIЙ ыир 
Земли в с воем развитии многократно испытал глобал ьные пере­
стройки , котор ые трудно объяснить с позиций плутонизма - неп­
тунизма ,  даше оII,ивлclпlыIx новыии концсш(июIИ . 

В настоящее время геология переЖfIвает, ПOJ-J,алуй, наиболее 
значительпый за всю свою историю период идейной перестроЙк·и. 
Он проходит под знаком возрастающего понимания системной 
целостности' и непрерывности геологических и биосферных про­
цессон ,  спязыв.атощих: в единое целое современный ЛИR 3еЫJlI): и 
ее предысторию. Идеи В. И .  Вернадского о глобальности и нераз­
рыв.ности «панбиосферы» ' во  ВРЮlени и пространстве ,  ее тесной 
взаииосвязи с KOC�10COM, еще недавно воспринимавшиеся лить 
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как философская абстракция, ныне обретаюх все БОJlее реальные 
очертания в конкретных геологичесних и паJIеонтологическпх ре­
щ>нструкцинх . .... ОдниМ из примечательных примеров этих новых 
веяний можно считать создание под эгидой Мел,;дународного сою­
за геологических наук при ЮНЕСКО ко�шлексной научной про­
граммы «ГJIобальные биологические события в истории Землю>. 
В рамках этой програМlIfЫ предусматривается, в частности, изу­
чение наиболее нрупных этапов перестроек биосферы в их взаимо­
связи с общей эволюцией Земли и СОJIRечной системы в целом. 

Руководитель Советского нациопального проекта Этой про­
граммы акадеиик Б .  С. Соколов обосновал очень важный в мето­
ДОJIогичесном отношении тезис о том, что стратисфера Зе�ши яв­
ляется ПРЯМЫМ продунтом биосферы и ·Н ее СJIОЯХ  заЮI Iочена наи­
pOJJee полная информация о связях Земли и I{oc�Ioca.  Свою мысль 
он сформулировал следующим обраЗО�f : «Самая унинальная и 
примечательнан особенность Земли, как планеты СОШlеЧIIОЙ сис­
темы,  - стратисфера - заключает пока наиболее полную запись 
·событиЙ, касающпхся как са�юй ЗеМJIИ, так 11 Вселенной на про­
тяжении пqследних 4 млрд . лет» , I I  далее : «Стратисфера Земли 
ДОЛ;Iша стать одним из важнейших объектов l1сследованин спе­
циаЛИС1;ОВ ,  изучающих Сошiечную систему. Должны быть. найде­
ны новые методы из влечения ИНфОР�Iации из этого удивитеЛТ,НОl'О 
ее (шонденсаторю>, более совершенные , чем те, ноторыми пользу­
ютСЯ' тепеРJ, геологи, геохимию-r ,  геоф'изики и палеонтологи, ес­
тествоНIIO ограниченные в своих пнтересах пре/l,де всего земными 
проблемамю>* . 

В приведенных словах определены не только новые задачи в 
области. исследований си:стемы Земл я - Космос, но -и четно обо­
значен объеJ<Т изучения ,  который дает в озыон\Ность СКО.\шлекси': 
ровать усилия специалистов разных направлений. ·  

Предлагаемая читатеJfЮ книга как раз  и предстаВJIяет собой 
ПРИi\Iер такого Т130рческого СОДРУIJ,ества .  Известные учены� l1е­
хашш-теоретик С. М. Шугрин И геолог-палеонтолог А .  М .  Обут 
с П03.и циЙ теоретическоЙ механики ,  астрофизики, биологии, па­
леонтологии и геологии предприняли попытку - как предстаВJfЯ­
етсн, впОлне удачную - систеl\!3ТИЗIJроваl'Ь имеющиеся данные 
о влиянии периодических из�[енеIIПЙ ак:гивностп Солнца и других 
космических факторов на физичес.кие, БИОХИl\Iические п биологи­
чеСЮl.е процессы,  динамИI<у геосферы,  l{ЛИЛIат и биосферу. При­
водятсн :ЮIOгочи:слеиные доназательства сопрюненной Э130ШОЦИИ 
Земли и Солнца, тесной связи изменений солнечной 3I<тивностп и 
этапов развития биосферы. 

Следует отметпть, что эта тема сейчас привлекает ВНlПiанне 
многих исследователей , как это видно и из приведенного в книге 
списка. литератур ы .  Однако большинство пуБЛИШ1ЦИЙ носит част­
ный характер и касаеrся обычно каких-то отдельных аспектов 

* Б. с. С<ШОJIOВ. ОргаппчеСНИll йир Земли на ПУТll фанеРОЗОЙСI<ОЙ диф� 
ференциации§' 250 лет АнадеМDИ пау!\ ссср.- М.: Нау!\а, -1977.- с .. 423-444. 
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пробле м ы .  В этой же к н иге н а  ОСНО13е I<омплексного аНaJIИза р аз­
н о родн ы х  данных :впе р в ы е  оБосно в ывютсяя доминирующие с ис­
темные хар актеристи к и ,  кото р ые lIЮНШО ИСПОЛЬЗ 0 в ать к а к  (<опор­
н ые» для коррел я ци и  выделенн ы х  подсистеllI, а внутри к а ждой 
И 3  НИХ в ы членить ведущие факторы. П р и  этом постулируется р яд 
о р и гинальных ПОJfО iI<ений, кас а ющ ихс� фан:торов ИНфОРi\1ацион­
ност и ,  к умулятивности , асю.!Метр пи и Д И ССПМlI1етрии� а таюн:е в ре­

. lI1eHHыI x  циклов и напра вленности э в о л юц и и .  
О б ычно п р и  р ассмотрен и и  с в язей систеJl[ Ы  биосфе р а  - Кос­

мос учиты в а ются д в а  факто р а :  в ременн а я  ЦИКЛИЧI-IOСТЬ и напр ав­
JI8I-IНОСТЬ эволю ци и .  Для специалисто в-естественников эти поня­
т и я  п р и: в ы чн ы ·и опера ционный СllIЫСЛ и х  в полне оче виден . Здесь 
следует тол ы,о отмет ить,  что в понимание иерар хической систе­
мы BpellIeHHы� x  циклов а втор ы в носят с ущественные уточнения, 
р азбирая вопросы с инхрониз а ц и и  11 «реЗ0нансных» ' отношений 
земных и КОСll1 и:чеСRИХ циклов JI( подче р кивая качественные р аз­
J IИЧИЯ р азномасштабных ц икло в .  Вопрос об общих эволюционных 
тенденциях р аз вития б иосфер ы и Космоса также ставится по-но­
вому.  Однако тезис о зависимости эти х тенденций от форм асим­
метри и  динамичесюiх структур Космос?- пока в р яд ЛИ MOi-I�НО счи� 
тать убедител ьно обосновапнr,ш, он должен р ассматри ваться как _ 

ДИСRУССИОI-IНЫЙ . 
С общих П03I1ЦИЙ 'предста нляются ВПОJIНе убедительными с.о­

о бр ажения а второв по поводу т а R И Х  общес истемны х  факто р о в ,  к а к  
н:нформационное взаимодейс т в ие Космоса и Земл и в дополнение 
к эпер гетичеСI,ОМУ, опредеJIяемое динамикой космической сред ы ,  
структурой космическ и х  B.ReMeHHblx цикло в ,  переносом момента 
кол иче�тва д в ижен и я ,  измеflениями: с войств с и мметр и и ;  кумуля­
'l' и вность ,  оБУСJЮJзлеI-шая несо впадение�I д инаыическ и х  фаз ЗеЫJIИ 
11 Носмоса ;  асиммет р и и  и д и:ссимметрии Носмоса ,  геосфер 11 жи во­
го в е ществ а  разных структурн ы х  уровне й , в ы р ажающихся в в их­
p e B I-;r х обраЗ0 ванинх, «биополярностИ» и т .  п. 

С этой ТОЧRП зрения ,  вполне в духе к и бернет и к и  и современной 
теор и и  с исте м ,  ЗеМJIЯ представляется как саморе гул и р у ющаяся 
с истема, наделенпан :мно гообразием полож итель н ы х  и отри цатеJIЬ­
н ых о б р атных с в я зеЙ . Поэтому, подобно ж и вому о р ганизму , о н а ,  
с ОДIIОЙ сторон ы ,  J\южет поддеРJ-юшать дл ительное время стаБИJIЪ- . 
ность некото р ы х  с во и х  параметр о в ,  например сохранять п р имер­
ное постоянство КJIииата, а с другой стороны оказыu аеТСfI чув­
с т вител ьной к с р а внительно тоннны (<<информационным» ) воздей­
ствинм Космоса .  П ринцип актуализма � в том отношен и и ,  в ка­
ком его можно считать спр а ведл и в ы м  и в наши д н и ,  - верен 
не потому , что Земл я не ЭВОJI Iоцион и р о в а JI а .  Скорее он верен бла­
годар я  высокой эффеl\ТИ ВНОСТИ процесса са�юрегу л и р о в а н и я .  З а  
миллиарды лет существования биосфер ы ,  несмож р я  н а  БОJrьшое 
увеJIичение с веТIIМОСТИ Солнца, при больш и х  измененr'I Я Х  лпка 
3еJ\ШИ и внешних геосфер (изменения состава атмосфе ры, фор м и­
рование 0З0НОВОГО экрана и п р . )  КJrимат Земли оста ваJIСЯ в опре­
деленных рамках,  в котор ы х  в о зможно б ыло сущест во в ание и 
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Э lJОЛЮЦИII жизни.  С др угой стороны, уже отмеченнаlI в ыше корре­
ШЩ И II  динамик и  чет вертичных о леденений с некоторыми косми­
чеСКИМI-I факторами указывает на чу вст в ителыIOСТЬ климата к со­
ответствующим космичесюш влияниям, KOTop a lI  обусловлена той 
же С ИСТЮfОЙ р е гулировани я .  Действительно , как сейчас IICHO , 
в этом II нлении большое з н а чение имею т  спет�ифические положи­
тельные обратные связи, способные усил ить эффект во здейст вия,  
в частности связи,  опредеЛlIе Ю,Iе изменениями н:риосфе р ы  и в ы­
з в анньп.ш этим в а р и аЦИIIt\1и ал ьбедо Земл и .  

В месте с " Te>,'I этот к р у г  воп росо в ,  впер вые р ассматриваемый в 
широком аспеJ\те пространственно-временныIx СВlIзей биосфер ы и 
Космо с а ,  в ходит в сферу п р офеССlюнал ъной ко�шетеН l (ИИ астро­
физиков,  теоретиков-мех анико в ,  Юfбернетrш о.в и других специ:а­
л пстов и , " надо полагат ь ,  они Jшл ючатс я в о бсуждение в ыдвину-
т ы х  положений. ,-

Сами авто р ы  хорошо п о rншают дис к уссионность р lIда с во и х  
'l'ез rfСОВ и в ы водо в .  Э т а  д пскуссr:IOННОСТЬ оп редеЛlIеТСII к а к  недо­

' CTaTRoM или п ро'Пшоречивостью исходных дан н ы х ,  так и сложно­
стыо, lIfногообра з r1ем и даже проблематичност ыо 1IШОГИХ р асс �шт­
р и в аемых явлений и СВlIзеЙ. К чести а второв необ ход имо замВ1'И:ТЬ, 
что , формули р у я  p ffД проблем со вершенно по-новому и апал п з и­
PYII матери а л ы  из самых р азных' областей знания - от п алеонто­
логии до астроф изики, они не д а ю т  по в одов ДЛII сомнений в КОР­
р еJ\ТНОСТИ о боснования сво н х  основных посылот{ J I  ПРПВОДИ1lf Ы Х  В 
доказателъсl'ВО данн ы х .  

Н е т  юшаких сомнений в том, что э т а  пер ва я  обстоятелт,н а lI ,  
о чень ори гиналънаlI по з а м ыслу монографИII о геОКОСl';нтчес.К И Х  
С В IIЗЯХ в и х  ЭВОJr�оциопном р азв итии в ы з о в е'!' широкий интерес 
ученых ' р азных отраслей знаний, в первую очередь палеонтоло­
го в ,  геолого в ,  геофизИIШ В ,  планеТОJ[ОГОВ ,  а также , веРОIIТПО , аст­
рофизиков и других специал исто в ,  П ПОСЛУiЮП СТИМУЛОМ К обсуж­
денrпо затронутых R к н иге проб.rrе м .  

А .  В.  J{аuыгuu 
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