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На стр. 1 обложки: Российский

научный ИСЗ “Коронас-Фотон” в

Монтажно-испытательном корпусе

космодрома Плесецк. Январь
2009 г. Фото Роскосмос (к статье

Ю.Д. Котова).
На стр. 2 обложки: Остаток

сверхновой Кассиопея А, удаленной
от нас более чем на 11 тыс. св. лет.

В январе 2009 г. создано изображе¬
ние на основе фотографий, сделан¬
ных в 2000, 2002, 2004 и 2007 гг.

космической обсерваторией “Чанд-
ра”. Фото NASA (к стр. 19).

На стр. 3 обложки: вверху -

планетарная туманность NGC 2818
и связанная с ней группа звезд
скопления NGC 2818А в созвездии
Компаса. Цвета условные: крас¬
ный - азот, зеленый -

водород, си¬
ний -

кислород. Снимок сделан в

ноябре 2008 г. с помощью КТХ. Фо¬

то NASA (к стр. 19); внизу
-

звезд¬
ное скопление NGC 346 в Малом

Магеллановом Облаке. Цвета

условные: красный
-

пыль, зеле¬

ный - горячий газ, бело-голубой -

молодые звезды. Изображение

синтезированное, получено теле¬

скопом NTT Европейской Южной

Обсерватории, космическими об¬

серваториями “Спитцер” и “ХММ-

Ньютон”. 2008 г. Фото NASA (к

стр. 19).
На рис. 4 обложки: вверху

- ми¬

нерал астрофиллит (титаносодер¬
жащий ленточный силикат), харак¬
терный для щелочных пород, най¬
ден в тундрах Хибин; внизу - мине¬

рал ферсманит (титанониобиевый
силикат), названный в честь

А.Е. Ферсмана, распространен в

Хибинах. Фото из архива Минера¬
логического музея им. А.Е. Ферсма¬
на РАН (к статье В.А. Маркина).
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Космонавтика - астрофизике

30 января 2009 г. с кос¬

модрома Плесецк с помо¬

щью PH “Циклон-3” стар¬
товал российский науч¬
ный ИСЗ “Коронас-Фо-
тон” (см. стр. 1 обложки).
Это третий специализи¬

рованный спутник для

изучения Солнца и сол¬

нечной вспышечной ак¬

тивности врамках научной

АКТУАЛЬНОСТЬ

ИССЛЕДОВАНИЯ СОЛНЦА

В настоящее время не

только специалисты в об¬

ласти физики Солнца,
климатологи и исследова¬

тели во многих смежных

областях, но и большин¬

ство населения нашей

планеты осознали влия¬

ние солнечной активности
на многие процессы, иду¬
щие на Земле, непосред¬
ственно определяющие

условия жизни и состояние

Солнечный спутниковый
проект “Коронас-Фотон”

ю.д. КОТОВ,
кандидат физико-математических наук,
директор Института астрофизики МИФИ,
научный руководитель проекта “Коронас-Фотон”

программы “КОРОНАС”;
ранее запущены “Коро-
нас-И” (2 марта 1994 г.)
и “Коронас-Ф” (31 июля

2001 г.). “Коронас-Фо¬
тон" работает на почти

круговой околоземной

орбите высотой 539 х

х 562 км, наклонением

82.48° и периодом обра¬

щения 95.67 мин.

здоровья людей. Пример

проблемы, выходящей на

первый план для всего че¬

ловечества, - возможное

потепление климата в

долговременной перспек¬
тиве (в масштабах столе¬

тий и тысячелетий) и крат¬

косрочном прогнозе (в те¬

чение десятилетий). Ста¬
тистически достоверно

установлена многими ме¬

теорологическими, пале¬

онтологическими, гляцио¬

логическими и иными из¬

мерениями тенденция к

потеплению, проявляющая¬

ся с начала 1900-х гг. В

частности, согласно докла¬

ду Межправительственной
группы экспертов по изме¬

нению климата глобальная

средняя приземная темпе¬

ратура в Северном полуша¬

рии в 1980-2007 гг. возрос¬
ла на 0.5°С, а столетний

тренд по всему земному

шару за период 1906—

2005 гг. составил 0.74°С.

Подавляющая часть

энергии приходит на Зем¬

лю от Солнца в оптиче-

© Котов Ю.Д. 3



Относительное число солнечных пятен

ском диапазоне, причем
его светимость - постоян¬

ная величина (с точностью
0.1%). Из-за наклона оси

вращения Земли к плоско¬

сти орбиты и ее эллиптич¬

ности солнечный поток

меняется, приводя к се¬

зонному изменению тем¬

пературы на земной по¬

верхности. Сезонные из¬

менения потока падающе¬
го излучения сотни лет

стабильны и предсказуе¬
мы. Другая, существенно
менее определенная, при¬
чина вариации излучения

Солнца
- солнечная ак¬

тивность, связанная с маг¬

нитогидродинамическими

процессами в атмосфере
нашего светила и, как из¬

вестно, циклично изменя¬

ющаяся каждые 11 лет. На

первый взгляд полная све¬

тимость Солнца и, следо¬

вательно, температура
земной поверхности долж¬
ны уменьшаться с ростом
числа пятен на нем. Одна¬
ко ситуация оказывается

обратной: в текущую эпоху
солнечный поток на орби¬
те Земли в максимуме ак¬

тивности превышает (по

сравнению с минимумом)
его величину примерно на

1.3 Вт/м2, что составляет

только 0.1% его средней

величины (1366 Вт/м2).
Увеличение потока в мак¬

симуме активности связа¬

но с появлением вокруг
пятен областей активно¬

сти с высокой яркостью.

Уровень солнечной ак¬

тивности в течение по¬

следних 70 лет уникален.

Не исключено, что в на¬

стоящее время активность

Солнца (в 11-летних цик¬

лах) находится в некой

критической точке и воз¬

можно, например, сниже¬

ние солнечной активности

уже в наступившем 24-м и

в других ближайших цик¬
лах. По одним прогнозам,
солнечная активность в

максимуме 24-го цикла до¬
стигнет значения W = 140

(W - число Вольфа) в ок¬

тябре 2011 г., а по другим
-

в августе 2012 г. (W = 90).
Средневзвешенное значе¬

ние предсказанной вели¬

чины чисел Вольфа в

максимуме составляет

115 ± 40 (апрель 2011 г.

±1.5 года). Коллективный
прогноз был дан еще в

марте 2007 г., однако уже
сейчас видно, что он не

вполне оправдывается.
Спокойное (без вспышек)
состояние Солнца на¬

столько затянулось, что

это даже привело некото¬

Солнечная активность за по¬

следние 400лет. Красные точки -

эпизодические наблюдения, го¬

лубая линия -

данные система¬

тических наблюдений, черная
линия - сглаженная зависи¬

мость солнечной активности от

времени.

рых ученых к гипотезе о

грозящем новом “миниму¬
ме Маундера” (когда число

пятен в максимуме циклов

длительное время не под¬
нималось выше 10), сопро¬

вождающемся значитель¬

ным глобальном похоло¬

данием. Наметившийся в

конце марта 2008 г. рост
числа пятен последующе¬
го развития не получил.

Сделанный в январе 2009 г.

прогноз положения макси¬

мума 24-го цикла уже соот¬

ветствует максимуму в

2013 г. Последняя из актив¬

ных областей, появивших¬

ся 12 февраля 2009 г., соот¬

ветствует еще 23-му цик¬
лу, хотя первое солнечное

пятно нового, 24-го, сол¬

нечного цикла, отождеств¬
ленное по полярности маг¬

нитных силовых линий,
появилось значительно

раньше. В марте 2006 г.

предсказывалось, что мак-
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Солнечная активность в недав¬
но завершившемся 23-м цикле

(1995-2008) и прогноз на 24-й цикл

(сплошная кривая -один из про¬

гнозов, пунктирные линии
- ожи¬

даемая неопределенность про¬

гноза).

симум активности будет

достигнут в период между
2010 г. и 2011 г. Приведен¬
ная неопределенность

прогноза показывает се¬

рьезную недостаточность
наших знаний о механиз¬

мах, определяющих пове¬

дение солнечной активно¬
сти. Детальное исследова¬
ние солнечной активности
во время 24-го цикла в раз¬
личных энергетических

диапазонах и сопоставле¬

ние наблюдательных дан¬
ных со столь различными

теоретическими предска¬
заниями позволит суще¬

ственно продвинуться в

понимании этого явления.

Несмотря на малое из¬

менение полного потока

солнечного излучения в

зависимости от степени

активности Солнца, мно¬

гие ученые отмечают кор¬

реляцию между солнеч¬

ной активностью и темпе¬

ратурой земной поверхно¬
сти, а значит и климатом.

В малый ледниковый пе¬

риод замечено синхронное

снижение как числа сол¬

нечных пятен, так и темпе¬

ратуры в период “миниму¬
ма Маундера” (1645-1725).
Другим примером корреля¬
ции служит ближайший к

нам по времени “минимум

Далтона”, произошедший в

1790-1820 гг. В указанные

годы в двух соседних мак¬

симумах (1805 г. и 1816 г.)
отмечены очень низкие

значения чисел Вольфа
(W = 47.5 и 45.8 соответ¬

ственно). Средняя темпе¬

ратура в Северной Европе
в это время понизилась,
максимальное понижение

на 2°С за 20 лет зафикси¬
ровано метеостанцией в

Германии.
Солнечная активность

приводит и к другим эф¬
фектам, которые в том

или ином виде “запомина¬

ются” природными процес¬
сами. В частности, вариа¬

ция солнечной активности

вызывает модуляцию га¬

лактических космических

лучей, достигающих орби¬
ты Земли. Эти лучи, состо¬

ящие в основном из прото¬
нов со средней энергией
несколько ГэВ, взаимо¬

действуют с ядрами газов

земной атмосферы, обра¬

зуя различные радиоак¬
тивные и стабильные изо¬

топы, в том числе 14С

(Т1/2 = 5730 лет) и 10Ве

(Т1/2 = 1.6 х 106 лет). Изо¬
топ 10Ве после образова¬
ния в атмосфере практи-
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чески не участвует в об¬

менных процессах и быст¬

ро (в течение года) вымы¬

вается с осадками. Обра¬
зовавшийся изотоп 14С

окисляется в 14С02, участ¬

вует в обменном углерод¬
ном цикле в системе атмо¬

сфера-океан. Затем они

сохраняются в ряде есте¬

ственных “архивов”(коль¬

ца деревьев, слои льда,
ленточные глины, корал¬

лы). Сведения о вариаци¬
ях солнечной активности

на больших промежутках

времени получены при из¬

мерении концентраций

указанных изотопов, а об

изменении климата-глав¬

ным образом по соотноше¬

нию содержания стабиль¬

ных изотопов (например,
по отношениям концентра¬

ций 180 к 160). Обнаруже¬
но, что за последние 8 тыс.

лет было 18 интервалов с

малой солнечной активно¬

стью.

Изменение величины

падающей солнечной ра¬

диации на 0.1% в зависи¬

мости от фазы 11-летней
солнечной активности

указывает на то, что учет

лишь эффекта прямого
теплового нагрева не мо¬

жет объяснить наблюдае¬
мых вариаций температу¬
ры у поверхности Земли.
Многочисленные аргумен¬
ты говорят о климатиче¬

ских изменениях, обуслов¬
ленных совокупностью
прямого и опосредованно¬
го воздействия составля¬

ющих солнечного излуче¬

ния на атмосферу, гидро¬
сферу, литосферу, ионо¬

сферу, магнитосферу. Эти
воздействия могут прово¬
цировать процессы, ока¬

зывающие, в свою оче¬

редь, влияние на погоду и

климат.

Ультрафиолетовое из¬

лучение воздействует на

верхние слои атмосферы,
приводя, в частности, к

возрастанию концентра¬
ции озонового слоя, влияя

тем самым на нагрев стра¬

тосферы, формируя стра¬

тосферные и тропосфер¬

Изменение температуры Земли

за последние 400лет (реконстру¬

ированное значение - сплошная

голубая кривая, прямые инстру¬
ментальные измерения

- голубая
пунктирная; величина солнечно¬

го потока -

красные ромбики).
Указано влияние мощных извер¬
жений вулканов, выбросы газов

и пыли которых на большие вы¬

соты меняют планетарный ради¬

ационный баланс в атмосфере
Земли.

ные ветры. От уровня ак¬

тивности Солнца в ультра¬
фиолетовом диапазоне
зависит распределение
плотности самых верхних

слоев атмосферы, кото¬

рая, в частности, влияет

на скорость торможения

космических аппаратов,

работающих на околозем¬

ных орбитах. Модуляция
потока космических лучей
солнечной активностью

приводит к вариации об¬

лачного покрова, посколь¬

ку на образование обла-
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ков влияет ионизация сре¬

ды заряженными частица¬
ми. Образование облаков

изменяет альбедо Земли

на несколько процентов,

приводя к изменению ра¬

диационного баланса ат¬

мосферы, поверхности су¬
ши и морской поверхности.

Следует признать, что

до сих пор точно не уста¬
новлена основная причина

указанной тенденции изме¬

нения климата в послед¬
ние десятилетия. Специа¬
листы рассматривают две

причины: во-первых, изме¬

нение средневековой ве¬

личины излучения Солнца
и, во-вторых, антропоген¬
ная - изменение радиаци¬

онного баланса атмосфе¬
ры из-за парникового эф¬
фекта, возникающего в

результате промышлен¬
ной и сельскохозяйствен¬

ной деятельности челове¬

ка в индустриальную и

постиндустриальную эпо¬

хи. От однозначного пони¬

мания вклада каждого из

этих факторов напрямую
зависит принятие полити¬

ческих, экономических и

технических мер глобаль¬

ного характера. Опреде¬
ление оптимального соот¬

ношения в ближайшем бу¬
дущем между различными
способами получения
энергии также зависит от

этого понимания. Сохраня¬
ется опасность эпизодиче¬

ского возникновения мощ¬

ных (как в марте 1989 г. и

в октябре-ноябре 2003 г.)
и сверхмощных вспышек

(подобных легендарному
событию, произошедшему
28 августа

- 4 сентября
1859 г., описанному Р. Кэр¬
рингтоном и Р. Ходжсо¬
ном. Тогда в течение не¬

скольких часов спонтанно

происходили короткие за¬

мыкания в телеграфных
проводах и в электролини¬
ях, вызвавшие ряд пожа¬

ров в США и Европе). В

мае 1921 г. мощность гео¬

магнитного шторма была

столь высока, что, случись

подобная мощная вспыш¬

ка сейчас, только в США

вышедшие из строя элек¬

тротехнические сети и

оборудование затронули
бы 130 млн. человек. К

счастью, такие явления

редки, в среднем четыре
за солнечный цикл. В на¬

стоящее время ущерб от

них может носить глобаль¬

ный характер из-за колос¬

сального развития инже¬

нерных трубопроводных,
электрических и коммута¬

ционных линий, не говоря

уже о спутниковых косми¬

ческих системах, уязвимых
к воздействию магнитных

бурь. Поэтому улучшение
методики краткосрочного
и среднесрочного прогно¬

зирования подобных собы¬
тий - важнейшая приклад¬
ная цель исследований
солнечной активности.

При исследовании вре¬
менных и спектральных ха¬

рактеристик всего Солнца,
в частности во время вспы-

шечной и предвспышечной
активности, решаются

следующие основные за¬

дачи:
-

изучение деталей про¬
цессов, приводящих к воз¬

никновению солнечных

вспышек, которые опреде¬
ляют их периодичность и

интенсивность, и на осно¬

вании этого улучшение мо¬

делей краткосрочного и

долгосрочного прогноза
солнечной активности;
-

получение сведений
по типу, энергиям и вре¬

менному поведению излу¬
чений, генерируемых во
вспышках и совершенство¬
вание на этой основе мо¬

делей, описывающих про¬
цессы разогрева вспышеч-

ной солнечной плазмы,

ускорения частиц вплоть

до ультрарелятивистских

энергий;
-

получение с высокой

точностью усредненных по

времени систематических

данных об излучении Солн¬

ца в различных длинах
волн;
-

построение прогности¬
ческих моделей поведе¬
ния солнечной активности

и их верификация для ис¬

пользования в различных

отраслях деятельности: от

выбора оптимального вре¬
мени пребывания отдыха¬
ющих на курорте до опре¬

деления сроков запуска

пилотируемых космиче¬
ских кораблей и проведе¬
ния работ космонавтами

за пределами защищенной
от радиации жилой зоны

станции.

Солнечная активность

проявляется в различных

магнитогидродинамических

процессах, приводящих, в

частности, к возникнове¬

нию на поверхности Солн¬

ца магнитных структур
сложной формы. При спо¬

радически возникшем пе¬

рестроении этих структур
избыточная энергия маг¬

нитного поля преобразует¬
ся в другие формы энергии
(Земля и Вселенная, 2005,
№ 2), приводя в том числе

к выбросам вещества, на¬

греву плазмы до высоких

температур и ускорению
электронов, протонов и

ионов вовлеченного в про¬
цесс вещества. Ускорен¬
ные частицы, распростра-

7



няясь в намагниченном ве¬

ществе солнечной атмо¬

сферы, сталкиваются с

ядрами окружающего ве¬

щества, образуя гамма-

кванты и вторичные ча¬

стицы (нейтроны, позитро¬
ны, пионы), а также воз¬

бужденные и радиоактив¬
ные ядра. Эти ядра, распа¬

даясь и/или переходя в ос¬

новное состояние, порож¬

дают электромагнитное

излучение. Во время мощ¬
ных вспышек в атмосфере

Солнца возникают разно¬

образные сильные элек¬

тромагнитные процессы

взаимодействия ускорен¬
ных протонов и ядер.

В интервале от 1 кэВ до
нескольких ГэВ спектр

электромагнитного излу¬
чения можно разбить на

следующие диапазоны:
- тепловое рентгенов¬

ское излучение (1-20 кэВ)
возникает за счет тепло¬

вого излучения плазмы,

нагретой до нескольких

Электромагнитные и ядерные

процессы в короне и фотосфере
Солнца, приводящие к генера¬

ции электромагнитного излуче¬
ния во время вспышек.

миллионов градусов, спектр

излучения которой близок

к чернотельному;
- жесткое рентгенов¬

ское и мягкое гамма-излу¬

чение (20-300 кэВ) образу¬
ется в результате тормоз¬

ного излучения ускорен¬

ных электронов;
-

гамма-излучение

(300 кэВ - 8 МэВ) состоит

из двух компонент - непре¬

рывного спектра от тор¬
мозного излучения элек¬

тронов и совокупности

ядерного квази-монохро-
матического излучения

(ядерных линий) различ¬
ной ширины. Основной ме¬

ханизм образования линий -

переход возбужденных при
столкновении ядер в ос¬

новное состояние. В этот

же диапазон попадают две
линии высокой интенсив¬

ности: линия 0.511 МэВ от

аннигиляции позитронов и

линия 2.22 МэВ от захвата

медленных нейтронов про¬
тонами;

- в диапазоне 8-40 МэВ

излучение создается тор¬
мозным излучением высо¬

коэнергичных электронов,

спектр не имеет особенно¬

стей и описывается глад¬
кой степенной или экспо¬

ненциальной функцией;

Спектр электромагнитного излу¬
чения мощной солнечной

вспышки длительностью 100 с

(Т
-

температура плазмы во

вспышечной области, ЕМ -мера

эмиссии).

Поток фотонов у Земли, кэВ-1 х см~2

Энергия фотонов
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- при энергиях выше

40 МэВ существенным мо¬

жет быть вклад гамма-

квантов от распада π-ме¬

зонов (максимум прихо¬

дится на энергию около

70 МэВ).

Излучение в интервале
от ультрафиолета (не¬
сколько эВ) до нескольких

тысяч МэВ взаимодей¬
ствует в верхних слоях ат¬

мосферы Земли, поэтому

для его регистрации тре¬

буется проведение внеат¬

мосферных наблюдений

(мониторинга) во всех диа¬

пазонах электромагнитно¬

го спектра, начиная от

ближнего ультрафиолета
и кончая самыми высоки¬

ми энергиями (вплоть до
десятков ГэВ, а возможно,

и выше).

ПРОЕКТ “КОРОНАС-ФОТОН”

И ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЙ

Внеатмосферные ис¬

следования по физике сол¬

нечных вспышек и солнеч¬

но-земных связей в России

осуществляются с помо¬

щью специализированных
спутников в рамках про¬

граммы “КОРОНАС” (Ком¬
плексные ОРбитальные
Околоземные Наблюдения
Активности Солнца), явля¬

ющейся частью Федераль¬
ной космической програм¬
мы. “Коронас-Фотон” - тре¬
тий научный спутник этой

серии. Ему предшествова¬
ли “Коронас-И” (1994-
2001 гг.) и “Коронас-Ф”
(2001-2005 гг.). ИСЗ “Коро-
нас-Ф” успешно работал
на орбите до 6 декабря
2005 г., получив за это вре¬
мя большой объем науч¬
ных данных, существенно

превышающий объем ин¬

формации о солнечной ак¬

тивности, накопленный за
всю историю отечествен¬
ной космонавтики (Земля
и Вселенная, 2002, № 6;
2006, № 6).

В 1997 г. для реализа¬
ции проекта “Коронас-Фо¬
тон” в структуре МИФИ
был создан Институт аст¬

рофизики, но финансиро¬
вание проекта оставалось

весьма скудным, и работы
по нему активизировались

только в 2000 г. Разработ¬
кой космического аппарата

занималось Федеральное
государственное унитар¬
ное предприятие “Научно-
производственное пред¬
приятие Всероссийский

научно-исследовательский
институт электромехани¬
ки им. А.Г. Иосифьяна”,

бортовые системы созда¬
ны в Научно-исследова¬
тельском институте элек¬

тромеханики (г. Истра), го¬

ловная организация по

комплексу научной аппа¬

ратуры - МИФИ. Приборы

разработали ученые Рос¬

сии, Индии, Польши и

Украины. Масса космиче¬

ского аппарата “Коронас-
Фотон” -1900 кг, включая

массу научных приборов
-

540 кг, длина-2.1 ми диа¬

метр
- 1,2 м. Он оснащен

двумя панелями солнеч¬

ных батарей с полным раз¬

махом 11.5 м, вырабатыва¬
ющих 2 кВт электроэнер¬
гии. У этого КА высокая

точность одноосной ори¬
ентации: в направлении
продольной оси на Солн¬

це -

лучше 5', нестабиль¬

ность положения попереч¬
ных осей - не более

0.005 град/с. Местополо¬
жение КА на орбите опре¬
деляется с точностью

±0.5 км по высоте и ±1 км

вдоль орбиты. Разрабо¬

танная специалистами

ИКИ РАН электронная си¬

стема запоминает науч¬
ную информацию объемом
8.2 Гбит в сутки, за один
сеанс на Землю передает¬
ся 2 Гбит данных. Срок ак¬

тивного существования КА-

не менее трех лет.

Аппаратура ИСЗ “Коро¬
нас-Фотон” отличается от

приборов предыдущих
спутников данной серии
более широким энергети¬
ческим диапазоном, осо¬

бенно в области высоких

энергий, лучшей чувстви¬
тельностью, энергетиче¬
ским и угловым разреше¬

нием, обладает на порядок

большей информативно¬
стью, что принципиально
важно при исследовании

быстрых динамических
процессов.

Задачи проекта “Коро¬
нас-Фотон” - определить,
как накапливается энер¬
гия и каким образом она

трансформируется в энер¬

гию ускоренных частиц во

время солнечных вспышек,

исследовать механизмы

ускорения, распростране¬
ния и взаимодействия
энергичных частиц в атмо¬

сфере Солнца, установить
корреляцию солнечной ак¬

тивности с физико-хими¬
ческими процессами в

верхней атмосфере Зем¬
ли. Научные приборы осу¬
ществляют непрерывные
измерения в режиме мони¬

торинга следующих исход¬
ных параметров и величин

электромагнитного и ядер-

ного излучений:
-

регистрация спектров
жесткого электромагнит¬
ного излучения в широком

энергетическом диапазо¬
не от 20 кэВ до 2 тыс. МэВ

с высоким временным и
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амплитудным разрешени¬
ем и подробным исследо¬
ванием гамма-линий;
-

построение изображе¬
ний диска Солнца с высо¬

ким угловым и временным

разрешением в рентгенов¬
ских линиях;

-

измерение линейной

поляризации рентгенов¬
ского излучения солнеч¬
ных вспышек;
-

регистрация нейтро¬
нов солнечного происхож¬

дения;
-

мониторинг жесткого

ультрафиолетового, жест¬

кого рентгеновского и ва¬

риаций интенсивности сол¬

нечного излучения;
-

регистрация потоков,

энергетических спектров и

направления прихода элек¬

тронов, протонов и ядер;
-

регистрация космиче¬

ских гамма-всплесков;
-

регистрация рентге¬
новского излучения от об¬

ластей плоскости эклип¬

тики, в которых находятся

достаточно интенсивные

рентгеновские источники.

На основании комплекс¬

ных измерений парамет¬
ров и величин электромаг¬
нитного и ядерного излу¬
чений будут исследованы

проблемы, относящиеся к

следующим областям на¬

уки.

Физика Солнца:
- особенности эволю¬

ции функции распределе¬
ния для высокоэнергич¬
ных частиц (вплоть до

энергий несколько ГэВ) с

высоким временным раз¬

решением;
-

различия в динамике

ускорения электронов и

протонов (ядер);
-

угловая анизотропия

взаимодействующих ча¬

стиц на основании анализа

спектров излучения и па¬

раметров линейной поля¬

ризации жесткого рентге¬

новского излучения;
- эффекты направлен¬

ности в области гамма-из¬

лучения высоких энергий;
-

уточнение механиз¬

мов и условий ускорения
электронов и протонов в

разных фазах вспышки, а

также параметров обла¬

сти удержания (распро¬

странения) ускоренных ча¬

стиц;
-

определение обилия

элементов в области гене¬

рации гамма-излучения

методом гамма-спектро¬
скопии и по скорости за¬

хвата нейтронов низких

энергий в атмосфере
Солнца;

- восстановление энер¬

гетических спектров уско¬

ренных протонов и ядер и

динамики этих спектров

по соотношению ядерных

гамма-линий;
- выполнение непре¬

рывной диагностики физи¬
ческого состояния солнеч¬

ной плазмы методом изоб¬

ражающей спектроскопии;
-

долговременные на¬

блюдения вариаций интен¬

сивности солнечных вспы¬

шек;

-уточнение параметров

мод глобальных солнеч¬
ных колебаний характери¬
стик внутренних слоев

Солнца на основе непре¬
рывных наблюдений сол¬

нечного излучения в диа¬
пазоне 280-1500 нм;
-

изучение зависимости

параметров солнечных ко¬
лебаний от уровня солнеч¬
ной активности;
-

исследование процес¬
сов первичного энерговы¬
деления в солнечной ко¬

роне
- формирования го¬

рячей (10-20 х 106 К) и

сверхгорячей вспышечной
(более 20 х 106 К) плазмы.

Физика солнечно-зем¬

ных связей:
-

характеристики вы¬

бросов корональных масс

и их влияния на солнечно¬

земные связи;
-

динамика параметров
верхней атмосферы Земли

на основе мониторинга в

жестком ультрафиолете;
-

динамика области про¬
никновения солнечных

космических лучей в маг¬

нитосферу Земли во время

геомагнитных возмуще¬

ний;
-

динамика потоков ре¬

лятивистских электронов

в магнитосфере Земли;
-

поведение электронов
в области внутреннего ра¬

диационного пояса Земли.

Астрофизика:
-

изучение рентгенов¬
ского и гамма-излучения
космических гамма-всплес¬

ков;
-

динамика спектров и

потоков рентгеновского

излучения галактических

и внегалактических рент¬
геновских источников,

ядер активных галактик,
жесткого рентгеновского

диффузного фона.

НАУЧНЫЕ ПРИБОРЫ

“КОРОНАС-ФОТОН”

Комплекс научной аппа¬

ратуры ИСЗ “Коронас-Фо-
тон” включает 12 прибо¬

ров (спектрометры, теле¬

скопы, детекторы).

Спектрометр высоко¬

энергичных излучений
“Наталья-2М” (МИФИ)
изучает эволюцию энерге¬
тических спектров жест¬

кого электромагнитного

излучения в диапазоне от
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Размещение комплекса научной
аппаратуры на КА “Коронас-Фо¬
тон ".

0.3 МэВ до 2 ГэВ; регистри¬

рует нейтроны солнечного

происхождения с энергия¬

ми 20-300 МэВ. Прибор
“Наталья-2М” состоит из

регистрирующего блока,
систем обработки и выво¬

да информации и высоко¬

вольтного блока питания.
В регистрирующий блок

прибора “Наталья-2М” вхо¬

дят два спектрометра, со¬

держащие по восемь сцин-

тилляционных модулей и

защитные сцинтилляцион-
ные детекторы. Измерен¬
ное на радиоактивных

источниках и оцененное

численным моделирова¬

нием энергетическое раз¬

решение для пучка гамма-

квантов составляет 10%

(0.662 МэВ), 6.0% (10 МэВ)
и 32% (500 МэВ).
Телескоп низкоэнер¬

гичного гамма-излуче¬
ния RT-2 (Индия) предна¬
значен для изучения быст¬

рой переменности рентге¬
новского излучения в сол¬

нечных вспышках. Он ре¬

гистрирует временные

профили солнечного рент¬
геновского излучения

(15 кэВ -1 МэВ) с времен¬
ным разрешением 0.1 с;
выполняет спектромет¬

рию солнечного рентге¬
новского и гамма-излуче¬
ния (10 кэВ - 1 МэВ); полу¬
чает изображения солнеч¬

ных вспышек в жестком

рентгеновском диапазо¬

не. RT-2 включает в себя

три детекторных блока,

которые располагаются на

внешней поверхности

спутника. В блоках RT-2/S

и RT-2/G используются

одинаковые составные

сцинтилляционные детек¬

торы (фосвич-детекторы).
Сцинтилляционные детек¬

торы работают парал¬
лельно в двух диапазонах:
15-150 кэВ и 0.27-1 МэВ.

В блоке RT-2/CZT распо¬
ложено два детектора
жесткого рентгеновского

излучения, в одном из них

использован полупровод¬
ник кадмий-цинк-теллур

(CZT). Угловое разреше¬
ние для слабых вспышек

составляет 30', для мощ¬
ных -

до 2'. Угловое раз¬

решение другого детекто¬

ра блока RT-2/CZT может

достигать 5'.

Поляриметр жесткого

рентгеновского излуче¬
ния “Пингвин-М” (МИФИ,
Физтех им. А.Ф. Иоффе
РАН, Санкт-Петербург) из¬

меряет степень линейной

поляризации рентгенов¬
ского излучения в диапа¬
зоне 20-150 кэВ; регистри¬

рует спектры излучения
солнечных вспышек в диа¬
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пазоне 1&-450 кэВ (96 энер¬
гетических каналов) и

спектры мягкого рентге¬
новского излучения в диа¬
пазоне 2-20 кэВ (12 кана¬

лов), в том числе в слабых

(“тепловых") вспышках и

на предвспышечной стадии.
В состав блока детекторов

входят пять основных эле¬

ментов с ФЭУ: детектор-

рассеиватель жесткого

рентгеновского излучения,
шесть детекторов рентге¬
новского и гамма-излуче¬
ния, антиэкранные детек¬

торы и пропорциональные
счетчики (детекторы мяг¬

кого рентгеновского излу¬

чения). В диапазоне энер¬
гий 20-500 кэВ регистри¬

руется излучение, падаю¬

щее на детекторы рассе¬
янного излучения, а в 20-

150 кэВ - излучение реги¬

стрируется детектором-

рассеивателем. Спектры
мягкого рентгеновского

излучения в интервале 2-

20 кэВ регистрируются

двумя взаимозаменяемы¬
ми пропорциональными

счетчиками. Для защиты
от фона заряженных ча¬

стиц и повышения ста¬

бильности работы исполь¬

зуются верхний и нижний

антисовпадательные де¬
текторы (антиэкраны).

Спектрометр рентге¬
новского и гамма-излу¬
чения “Конус-РФ” (Физтех
им. А.Ф. Иоффе РАН,
Санкт-Петербург) выпол¬

няет постоянный монито¬

ринг вспышек жесткого

рентгеновского излучения

Солнца и космических

гамма-всплесков, а также

поиск необычных транзи-
ентных явлений в рентге¬
новских и гамма-лучах по

данным непрерывного об¬

зора небесной сферы.
Прибор ищет и исследует
гамма-излучение солнеч¬
ных вспышек, детально

обследует радиационную
фоновую обстановку на

орбите, чтобы обнаружить

Спектрометр высокоэнергичных

излучений “Наталья-2М ”.

другие космические тран-

зиенты, постоянные дис¬

кретные источники при их

покрытии Землей. В целях

локализации источников

космических гамма-всплес¬

ков предполагается вклю¬

чить КА “Коронас-Фотон” в

международную, межпла¬

нетную сеть IPN, осу¬
ществляющую такую ло¬

кализацию триангуляци¬
онным методом. Прибор
содержит два детектор¬
ных блока и электронный
блок с источником пита¬

ния и интерфейс связи.

Ось поля зрения первого

детектора, “Конус-РФ-Д1",
направлена на Солнце,
второго, "Конус-РФ-Д2", -

в противоположную сторо¬

ну. Предусмотрено два ос¬

новных режима наблюде¬
ний: непрерывный фоно-
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Сцинтилляционный детектор
(слева) и детектор жесткого

рентгеновского излучения, вхо¬

дящие в состав телескопа низ¬

коэнергичного гамма-излучения
RT-2.

вый и кратковременный
при возникновении вспы-

шек. В фоновом режиме
постоянно ведутся изме¬

рения интенсивности излу¬

чения в диапазоне 10 кэВ -

12 МэВ, временное разре¬
шение - 1-2 с. Это позво¬
ляет контролировать, хотя
и с низким спектральным
разрешением, общую кар¬
тину и вариации рентге¬
новского и гамма-излуче¬
ния на околоземной орби¬
те и выяснить причины их

появления. Информатив¬
ность прибора составляет

10-12 Мбайт в сутки.

Быстрый рентгенов¬
ский монитор БРМ (МИФИ)
осуществляет быстрый мо¬

ниторинг жесткого рентге¬
новского излучения Солнца
в энергетическом диапазо¬
не 20-600 кэВ с временным
разрешением до 2-3 мс;

определение временного
профиля вспышек рентге¬
новского излучения на

Солнце в шести поддиапа¬
зонах энергии (20-600 кэВ).
Прибор состоит из двух

блоков: детектора БРМ-Д
и электроники БРМ-ЭМ.
Сигналы с ФЭУ разделя¬
ются по амплитуде на
шесть каналов, соответ¬

ствующих энергетическим

диапазонам, и поступают в

блок электроники БРМ-ЭМ

для дальнейшей обработки.
Многоканальный мо¬

нитор ультрафиолетово¬
го излучения “ФОКА”

(МИФИ) проводит монито¬

ринг УФ-излучения Солн¬

ца в трех диапазонах (1-
11 нм, 27-37 нм, 121.6 нм)
и измеряет его поглощение
в слоях атмосферы Земли
на высоте 150-500 км,

Блок детекторов поляриметра
жесткого рентгеновского излу¬

чения “Пингвин -М".
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определяет корреляцию

между потоками излуче¬
ния в разных энергетиче¬
ских диапазонах. Монитор

предназначен для измере¬
ния 13 абсолютной интен-

Многоканальный монитор уль¬
трафиолетового излучения
1ФОКА”.

сивности мягкого рентге-
новского и вакуумного УФ-

излучения диска Солнца с

временным разрешением
до 0.1 с. Детекторная
часть прибора ориентиро¬

вана на наше светило. Во

время наблюдения диска
Солнца через земную ат¬

мосферу определяется
распределение ее плотно¬

сти, уточняются теорети¬
ческие и эмпирические мо¬

дели термосферы и ионо¬

сферы. Прибор содержит
блоки детекторов “ФОКА-
ДМ” и электроники.

Телескоп-спектрометр

для изображающей рент¬
геновской спектроскопии

Солнца “ТЕСИС” (Физиче¬
ский институт им. П.Н. Ле¬

бедева РАН) исследует в

мягком рентгеновском

диапазоне (8-315 А) про¬

странственную структуру
и динамику активных об¬

разований в солнечной ко¬

роне, переходного слоя

солнечной атмосферы в

диапазоне температур

(0.05 х 106 — 20 х 106 К) и

влияние солнечной актив¬

ности на верхнюю атмо¬

сферу Земли. Он осу¬
ществляет мониторинг и

регистрацию солнечных
вспышек с высоким вре¬
менным (до 1 с) и про¬
странственным (1-2") раз¬

решением. На основе по¬

лученной информации бу¬

дут разработаны методы
раннего прогнозирования
магнитных бурь и возму¬

щений в земной магнито¬

сфере. Комплекс “ТЕСИС”

включает два телескопа

Блок цетекторов ‘ФОКА-ДМ ”.
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FET, спектрогелиометр
EUSH, коронограф край¬
него УФ-диапазона SEC,
изображающий спектроге¬
лиометр MISH и рентге¬
новский фотометр-спек-

трогелиометр. FET состо¬

ит из двух телескопов си¬

стемы Гершеля с полем

зрения 1 °
и угловым разре¬

шением 1.7", он позволяет

наблюдать полный диск и

корону Солнца. Один из

телескопов работает в

диапазоне 130-136 А, где

доминируют линии излуче¬
ния ионов железа FeXX

(132.84 А) и FeXXIII

(132.91 А), другой реги¬

стрирует излучение (290—
320 А) чрезвычайно интен¬

сивной линии ионизован¬

ного гелия Hell (303.8 А).
Плазма с температурой
около 7 х 104 К (линия
303.8 А) располагается
преимущественно в пере¬

ходном слое солнечной ат¬

мосферы. Оба телескопа

могут работать одновре¬
менно или выполнять не¬

зависимые программы на¬

блюдений. Спектрогелио¬
метр EUSH работает в

пределах 285-335 А. В
этой области располага¬
ются спектральные линии

излучения ионов Hell, SilX,
FeXIV-FeXVI, MgVIll, NiXVIll
и других, формирующихся
при температуре плазмы
от 5 х 104 до 1.2 х 107 К.
EUSH выполняет много¬

волновую спектральную
диагностику корональной
плазмы: определяет ее

температуру, плотность и

эмиссию. Коронограф край¬
него УФ-диапазона SEC си¬

стемы Ричи-Кретьена
(290-320 А, поле зрения

-

2.5°) позволяет наблюдать
корону Солнца и осу¬

ществлять мониторинг и

изучение корональных вы¬

бросов массы, выявляет

их связь с бурями в магни¬

тосфере Земли. После за¬

пуска спектрогелиограф
MISH стал единственным

в мире инструментом,

предоставляющим изоб¬

ражения высокотемпера¬

турных корональных обла¬

стей с температурой около

106 К. Приемник излучения
(ПЗС-матрица) позволяет

различать на Солнце де¬
тали размером около 2"

(примерно 1500 км), при
этом полностью покрывая
диск и корону Солнца.

Многоканальный сол¬
нечный фотометр “Со¬
кол” (ИЗМИРАН) призван

наблюдать глобальные ко¬

лебания Солнца по вариа¬
циям интенсивности сол¬

нечного излучения. Фото¬

метр будет получать спек¬

тры глобальных солнеч¬
ных колебаний характери¬
стик внутренних слоев

Солнца, изучать зависи¬
мость параметров солнеч¬
ных колебаний от уровня
солнечной активности. Он

измеряет вариации интен¬
сивности излучения Солн¬

ца в семи оптических диа¬
пазонах от ближней УФ-

до ИК-области с целью
определения характери¬
стик глобальных солнеч¬
ных колебаний. Прибор со¬
стоит из одного блока и

ориентируется оптической
осью на центр Солнца.

Анализатор заряжен¬
ных частиц “Электрон-М”
(НИИ ядерной физики
им. Д.В. Скобельцына) изу¬
чает солнечные энергич¬

ные частицы и их взаимо¬

действие с магнитосферой
Земли, регистрирует уско¬
ренные во время солнеч¬

ных вспышек потоки и

строит спектры солнечных

электронов в энергети¬

ческом диапазоне 0.2-

4.0 МэВ. Он состоит из те¬

лескопа с системой из че¬

тырех полупроводниковых
кремниевых детекторов
“Электрон-МД” и блока

электроники “Электрон-
МЭ”.

Спутниковый телескоп

электронов и протонов
СТЭП-Ф (Харьковский на¬

циональный университет
им. В.Н. Каразина, Украи¬
на) исследует динамику
радиационных поясов Зем¬

ли во время солнечной и

магнитосферной активно¬

сти, взаимосвязь потоков

захваченных и высыпаю¬

щихся частиц магнито-

сферного происхождения
с протонными вспышками
на Солнце и солнечными

космическими лучами.
Прибор представляет со¬

бой телескоп с полем зре¬
ния 97° х 97°, регистрирую¬
щий потоки электронов

(0.4-14.3 МэВ), протонов
(9.8-61 МэВ) и альфа-ча¬
стиц (37-246 МэВ). Он со¬

стоит из блока детекторов
СТЭП-ФД и блока обра¬
ботки цифровой информа¬
ции СТЭП-ФЭ. Блок детек¬
торов содержит два иден¬
тичных кремниевых позици¬

онно-чувствительных мат¬

ричных детектора и два
сцинтилляционных детек¬
тора со средним угловым
разрешением направле¬
ний прихода частиц около
8°. За 2 с он может изучить
тонкую структуру динами¬
ки потоков частиц во вре¬
мя прохождения КА через
радиационные пояса и

приполярные области.

Кроме перечисленных
приборов на ИСЗ “Коро-
нас-Фотон” на штанге дли¬
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ной 4 м установлен магни¬

тометр СМ-8М, измеряю¬
щий три компоненты по¬

стоянного магнитного поля

в диапазоне ±55 мкТл.

Исходная телеметриче¬
ская информация с науч¬
ных приборов спутника
“Коронас-Фотон” будет пе¬

редаваться на приемные

пункты Научного центра

оперативного мониторинга

Информация

Самая маленькая

экзопланета

Недавно выяснилось, что

экзопланета Corot-Exo-7b, от¬

крытая с помощью француз-

Земли (НЦ ОМЗ, г. Москва)
одновременно по двум ра¬

диоканалам в диапазоне
частот 8.2 ГГц. Затем ис¬

ходная информация по ли¬

ниям связи поступит в со¬

зданный в МИФИ центр

экспресс-обработки, на¬

копления, хранения и рас¬

пространения научных

данных. После преобразо¬
вания и первичной обра-

ской космической обсервато¬
рии “Коро”, предназначен¬
ной в том числе для поиска

экзопланет (Земля и Вселен¬

ная, 2007, № 5, с. 61), пример¬
но в два раза крупнее Земли

по размерам и ее средняя
плотность сопоставима с

земной. Эта наименьшая из

330 известных сейчас экзо-

Детектор спутникового теле¬

скопа электронов и протонов

СТЭП-Ф.

ботки соответствующая
часть информации будет

направляться организаци-

ям-разработчикам науч¬
ной аппаратуры и иным

пользователям.

планет находится очень близ¬

ко от своей звезды, похожей

на Солнце, совершая обо¬

рот вокруг нее примерно за

20 ч, поверхность ее нагрета
почти до 1500° С.

Пресс-релиз ESA,
3 февраля 2009 г.
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Информация

Солнце в декабре 2008 г. - январе 2009 г.

Последний месяц 2008 г.

и первый месяц 2009 г. так и

не внесли окончательную

ясность в вопрос, когда же

все-таки закончился 23-й цикл

солнечной активности. Сгла¬

женное значение относи¬

тельного числа солнечных

пятен в июле 2008 г. состави-

ло \¥*юль = 3.2, что оказалось

наименьшим в 23-м цикле.

Пятнообразовательная актив¬

ность Солнца оставалась на

очень низком уровне. Напом¬

ним, что максимум 23-го цик¬

ла солнечной активности

наступил в апреле 2000 г.

(W*ax = 121.7, F*0cM = 181).

вторичный максимум - в но¬

ябре 2001 г. (W* = 115.6,

Fiocm = 193.6). Текущие

среднемесячные значения

относительного числа сол¬

нечных пятен WAeK = 0.8 и

\¥янв = 1.5. Сглаженные за

13 месяцев значения отно¬

сительного числа солнеч¬

ных пятен в июле-августе

2008 г. - W* = 3.2 и W* = 2.8

соответственно.

Пятнообразовательная ак¬

тивность Солнца в декабре
2008 г. по сравнению с

предыдущим месяцем опять

значимо понизилась: лишь

одна небольшая группа пя¬

тен, относящаяся, по-види-

мому, к 24-му циклу, обра¬
зовалась и просуществовала

трое суток (10-12 декабря) в

Южном полушарии. Макси¬

мальное число Вольфа от¬

мечено 10 и 12 декабря
(W = 9), после чего 28 сут

видимый диск Солнца был

без пятен. Вспышечная ак¬

тивность весь месяц находи¬

лась на очень низком уров¬
не. Наблюдатели зареги¬

стрировали прохождение по

диску Солнца трех рекур¬

рентных корональных дыр,

которые не вызвали замет¬

ных возмущений в около¬

земном космическом про¬

странстве. Всего в декабре
было 6 сут с возмущенной
геомагнитной обстановкой.

На геостационарных орби¬
тах 4 сут регистрировались

W*

потоки высокоэнергичных

электронов.

В январе 2009 г. ситуация

практически не изменилась:

всего две небольшие груп¬
пы пятен появились на види¬

мом диске Солнца. Одна на¬

блюдалась 9-13 января в

Северном полушарии, дру¬
гая - 19 января в Южном по¬

лушарии, причем последняя

имела полярность 23-го цик¬

ла. Максимальное число

Вольфа отмечено 11 января

(W = 10), затем 25 сут на

Солнце пятен не было. Ко¬

ронографы космической об¬

серватории “SOHO” зареги¬

стрировали в январе 14 вы¬

бросов коронального веще-

Месяцы после начала цикла

Развитие текущего, 23-го, цикла солнечной активности на протяже¬

нии 145 месяцев. W* - сглаженные за 13 месяцев относительные

числа Вольфа.
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Солнце 10-11 декабря 2008 г.:

а) в самой сильной спектраль¬
ной линии водорода Ηα(λ = 6563 А);
б) в диапазоне мягкого рентге¬

новского излучения, зарегистри¬

рованного японской космиче¬

ской обсерваторией «Хиноде»;
в, г) линиях крайнего ультрафио¬
лета химических элементов

FeXII (λ= 195А) и Hell (λ = 304 А).
Фото «SOHO» (http://www.solar-
monitor. org/index.php).

ства. В этом же месяце от¬

мечено прохождение по ви¬

димому диску Солнца двух

рекуррентных корональных

дыр. Возмущенная геомаг¬

нитная обстановка не отме¬

чена. На геостационарных

орбитах впервые с 2002 г.

зарегистрирован минималь¬

ный уровень потоков высо¬

коэнергичных электронов.

Текущее состояние сол¬

нечной активности и ее про¬

гноз на русском языке мож¬

но найти в Интернете: http://
www.izmiran.ru/services/saf/

Страница обновляется

каждый понедельник.

В.Н. ИШКОВ,
кандидат физико-

математических наук

ИЗМИРАН

Солнце 10-11 января 2009 г.:

а) в самой сильной спектраль¬

ной линии водорода Ηα (λ = 6563 А);
б) в диапазоне мягкого рентге¬

новского излучения, зарегистри¬

рованного обсерваторией ‘Хино¬
де”; в, г) в линиях крайнего
ультрафиолета химических эле¬

ментов FeIX, FeX (λ = 171 А)
и FeXV (λ = 284 А). Фото

“STEREO-В” и “SOHO” (http://
s tereo-ssc.nascom.nasa.gov/beacon/

beacon_ secchi.shtml).
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Информация

Кассиопея А: новое

изображение

Группа астрономов под

руководством Оливера Кра¬

узе из Института астроно¬
мии общества им. Макса

Планка (Германия) проана¬

лизировала результаты ис¬

следований остатка сверх¬

Фотография
планетарной
туманности NGC 2818

В ноябре 2008 г. с помо¬

щью КТХ получена впечат¬

ляющая фотография плане¬

тарной туманностиNGC 2818

(см. стр. 3 обложки, верхний
снимок). Эта туманность

расположена внутри рассе¬
янного звездного скопления

NGC 2818А (PLN 261+8.1) на

расстоянии более 10 тыс. св.

NGC 346 - одна
из областей

звездообразования

В 2008 г. три обсервато¬
рии выполнили совместные

наблюдения в различных

спектрах звездного скопле¬

ния NGC 346 в Малом Ма¬

геллановом Облаке (рассто¬
яние 210 тыс. св. лет). Изоб¬

ражения получены в види¬

мом диапазоне наземным

телескопом NTT Европей¬
ской Южной Обсерватории,
в инфракрасном и рентге¬
новском диапазонах космиче¬

новой Кассиопея А, выпол¬

ненных космической рент¬

геновской обсерваторией
«Чандра». Сверхновая вспых¬

нула почти 330 лет назад на

расстоянии 11.3 тыс. св. лет от

нас. Остаток Кассиопеи А

возник в результате взрыва

сверхновой П типа с образо¬
ванием нейтронной звезды

(Земля и Вселенная, 2008,
№ 1). Изображения были

получены в 2000г., 2002 г.,

2004 г. и 2007 г. (см. стр. 2

обложки). Суммарная дли¬

тельность наблюдений

лет от нас в созвездии Ком¬

паса. Если планетарная ту¬
манность NGC 2818 нахо¬

дится на том же расстоянии,
что и звездное скопление,

то ее диаметр составляет

около 4 св. лет. NGC 2818 —

одна из очень немногих пла¬

нетарных туманностей в пре¬
делах вновь открытой груп¬
пы звезд нашей Галактики.

Возраст данной группы звезд -

примерно 1 млрд. лет. Звез¬

ды постепенно рассеивают¬

скими обсерваториями - аме¬

риканской “Спитцер” и евро¬
пейской “ХММ-Ньютон” (см.

стр. 3 обложки, нижний сни¬

мок). В ИК-диапазоне уда¬
лось выявить холодную пыль,
в оптическом - нагретый газ

и в рентгеновском
- теплые

оболочки звезд. По-видимо¬

му, звездообразование здесь

обусловлено двумя источни¬

ками - звездным ветром и

радиацией. Первый меха¬

низм наблюдается на пери¬

ферии скопления, там мас¬

сивная звезда взорвалась
50 тыс. лет назад, образовав

остатка сверхновой SN 1680
в Кассиопее (две недели),
ставших основой для де¬
тального изучения пульса¬
ции его тонкой структуры и

измерения скорости расши¬

рения переднего края внеш¬

ней взрывной волны. Она

оценивается в 500 км/с, что

значительно меньше ожи¬

даемой.

Пресс-релиз Гарвардского
университета и NASA,

6 января 2009 г.

ся в течение сотен миллио¬

нов лет. Но уже через десят¬
ки тысяч лет планетарная

туманность исчезнет, а ее яд¬

ро будет еще очень долго

остывать. Такова, как из¬

вестно, жизнь планетарных

туманностей, которые воз¬

никают на заключительной

стадии эволюции звезд, по¬

добных Солнцу.

Пресс-релиз КТХ (NASA),

15 января 2009 г.

сверхновую, а в ее газопы¬

левой оболочке стали фор¬
мироваться новые звезды.

Второй механизм действует
около центра газопылевого

облака в NGC 346. В этом

месте радиоактивный поток

от массивных звезд разру¬
шает ближайшее газопыле¬

вое облако, создавая удар¬
ные волны, сжимающие газ

в новые звезды.

Пресс-релиз Калифорнийского
технологического института,

8 октября 2008 г.
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Фундаментальные науки
- медицине

Об исследованиях влияния

изменений погоды и климата

на здоровье человека

в программе Президиума
РАН “Фундаментальные
науки

- медицине"

А. И. ГРИГОРЬЕВ,

вице-президент РАН, академик,

координатор Программы

“Фундаментальные науки
- медицине”

А. А. МАКОСКО,

доктор технических наук,

руководитель координационного центра Программы

“Фундаментальные науки
- медицине”

Человеческий орга¬
низм хорошо приспособ¬
лен к влиянию окружаю¬

щей среды и постоян¬

ным изменениям ее пара¬

метров. Однако способ¬

ность безболезненно пе¬

реносить эти колебания

у каждого индивидуаль¬
на. Она зависит от воз¬

раста, состояния здоро¬
вья, тренированности,
пола и других факторов.
Давно замечено, что по¬

года сказывается на са¬

мочувствии отдельных
лиц и групп людей. Меди¬
кидревности ещедве ты¬

сячи лет назад обратили
внимание на существова¬
ние связи между погодой
и рас ением не¬

го © Григорьев А.И., Макоско А.А.



которых видов заболе¬
ваний.
Влияние погоды на

организм человека мно¬

гогранно и в ряде случа¬
ев до конца не выясне¬

но. Сегодня эта пробле¬
ма приобрела новое со¬

держание и стала еще
более актуальной в свя¬

зи с наблюдаемыми из¬

менениями глобального
климата.
В последние десяти¬

летия XX в. происходили
повышение средней при¬
поверхностной темпера¬
туры атмосферы, темпе¬

ратуры океана, подъем
его уровня, увеличение

повторяемости экстре¬

мальных погодных ситу¬

аций. Ожидается про¬
должение этих измене¬
ний и в XXI в. Они приве¬

дут к существенным из¬

менениям в ландшафтах,
биоте и структуре дея¬
тельности человека.

ОЦЕНКА ИЗМЕНЕНИЙ
КЛИМАТА ЭКСПЕРТАМИ

В 1906-2005 гг. средняя
глобальная температура
повысилась на 0.74°С.

Ввиду того что человече¬

ство не сумело уменьшить
эмиссию парниковых га¬

зов, в следующие 20-
25 лет, по-видимому, про¬

изойдет рост температуры
на 0.2-0.4°С.

В Четвертом оценочном

докладе Международной
группы экспертов по изме¬

нению климата отмечено,

что воздействие меняю¬

щегося климата будет раз¬
личным в разных регио¬

нах. Особенно уязвимы к

этому воздействию ока¬

жутся Арктика, Африка
(регион Сахары), неболь¬

шие острова, азиатские

речные мегадельты.

Предполагается, что на

юге Европы произойдет
увеличение температуры
и усиление засух (риск для
здоровья людей из-за

волн тепла возрастет), в

Центральной и Восточной

Европе уменьшится коли¬

чество летних осадков
(увеличение повторяемо¬
сти волн тепла повысит

риски для здоровья насе¬

ления), в Северной Европе
обнаружатся смешанные

эффекты.
На огромной террито¬

рии России потенциаль¬
ный отклик на изменение

климата будет существен¬
но неоднороден. Потепле¬
ние в центре страны и в ее

северной части,несомнен¬

но, приведет к сокраще¬
нию отопительного сезона

и к увеличению навигации
на северных морях и ре¬
ках. Возникают также не¬

согласование сроков важ¬

ных фенологических собы¬
тий в жизни растений и

животных, сокращение
ареалов (например, для
белого медведя вслед¬
ствие уменьшения ледови-
тости северных морей),
расширение районов рас¬
пространения некоторых
болезней человека, возбу¬
дители которых перено¬
сятся насекомыми (маля¬
рия, клещевой энцефа¬

лит), а также сельскохо¬

зяйственных вредителей

(колорадский жук, са¬

ранча).
Увеличение осадков

ожидается там, где в них

нет недостатка, а умень¬
шение - там, где ощущает¬
ся их дефицит. Повыше¬
ние влагонасыщенности

почвогрунтов, равно как и

потепление в зоне много¬

летней мерзлоты, может
заметно уменьшить на¬

дежность фундаментов
зданий и технических со¬

оружений.
При предполагаемом

потеплении климата Се¬

верной Евразии увеличит¬
ся повторяемость аномаль¬
ных состояний погоды, по
меньшей мере на локаль¬
ном уровне. Возрастет ве¬

роятность возникновения

таких погодных явлений,
как штормы, тайфуны, ура¬
ганы, увеличится число дней
с особенно высокой темпе¬

ратурой, когда, как правило,

наблюдается и повышенный

уровень загрязнения атмо¬

сферного воздуха.

ИЗМЕНЕНИЕ КЛИМАТА
И ЗДОРОВЬЕ

Проблема влияния из¬
менения климата на раз¬
личные аспекты здоровья
населения, несмотря на ее

несомненную актуаль¬
ность, еще 10 лет назад
считалась весьма дискус¬

сионной. Это объяснялось,

прежде всего, недостат¬
ком многолетних репре¬

зентативных данных для

анализа климата и удо¬
влетворительного его про¬
гноза. Многие соображе¬
ния в значительной мере
носили умозрительный ха¬

рактер.
26-28 мая 2000 г. в Рим¬

ском отделе Европейского
центра Всемирной органи¬
зации здравоохранения

(ВОЗ) по окружающей сре¬
де и охране здоровья со¬

стоялось совещание веду¬
щих международных экс¬

пертов по окружающей

среде и здоровью. Участ¬
ники совещания подчерк¬
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нули важность междуна¬
родной координации науч¬
ных исследований, необ¬

ходимых, чтобы умень¬
шить степень неопреде¬
ленности, характеризую¬
щую наши знания о воз¬

действии климатических

изменений на здоровье че¬

ловека.

На саммите Организа¬
ции Объединенных Наций
по изменению климата,

проходившему в Монреале
(Канада), Европейское ре¬
гиональное бюро ВОЗ рас¬
пространило отчет “Изме¬

нение климата и стратегии

адаптации к нему в инте¬

ресах охраны здоровья на¬

селения”. В нем отмечено,

что климатические про¬
блемы, стоящие перед
880 миллионами жителей

Европейского региона,

обусловлены повышаю¬

щейся температурой, из¬

меняющимися величиной

и характером выпадения

осадков, ростом частоты и

выраженности экстре¬
мальных погодных явле¬

ний (периоды сильной жа¬

ры, засухи, интенсивные

ливневые дожди). Приве¬
дены оценки изменения

климата и подтверждено,
что в будущем климат в

Южной Европе, по-види¬

мому, станет суше, а в Се¬

верной Европе
- теплее и

с большим количеством

осадков.
В отчете также показа¬

но, что изменение климата

может влиять на здоровье
населения. Так, в 2003 г.

Европейский регион по¬

страдал от самой сильной

жары за всю свою исто¬

рию. Она стала причиной
более 35 тыс. смертей в

Западной Европе. Усили¬

лась болезнетворность

окружающей среды. При

температуре окружающе¬
го воздуха выше 5°С с уве¬

личением ежедневной
температуры на 1 °С часто¬

та возникновения очагов

сальмонеллеза возраста¬
ет на 5-10%. В более се¬

верных широтах (напри¬

мер, в Швеции) и на боль¬

ших высотах (например, в

горных районах Чехии)
стали наблюдаться бо¬

лезнь Лайма и клещевой
энцефалит.

Важнейший вывод отче¬

та: климатические изме¬

нения оказывают влияние

на все страны независимо

от уровня их социально-
экономического развития.

Для того чтобы умень¬
шить негативное воздей¬
ствие изменения климата

на здоровье уже сейчас

необходимо наладить ран¬
нее предупреждение о на¬

ступлении периодов силь¬

ной жары, ураганов и на¬

воднений, укрепить систе¬

мы эпидемиологического
надзора. Необходимо так¬

же проводить постоянный

сбор медицинских, метео¬

рологических, экологиче¬

ских и социально-экономи¬
ческих данных на мест¬

ном, региональном и наци¬

ональном уровнях с уче¬

том временного фактора.
Проблема влияния из¬

менений климата на здо¬

ровье населения в настоя¬

щее время обрела статус
международной. В ее ре¬
шение включились кол¬

лективы ученых и специа¬
листов разных стран.

Научные исследования
по данной проблеме про¬

водятся в рамках програм¬
мы фундаментальных ис¬

следований Президиума
РАН “Фундаментальные

науки
- медицине” (да¬

лее - Программа).

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

ПРОГРАММЫ РАН

Программа исследова¬
ний Президиума РАН “Фун¬

даментальные науки
- ме¬

дицине” была создана в

2002 г. при непосредствен¬
ном и в высшей степени

плодотворном участии

академика О.Г. Газенко

(1918-2007), одного из ос¬

новоположников космиче¬

ской биологии и медици¬
ны, а также выдающегося
химика академика А.Е. Ши¬

лова. В Программе реали¬
зовано то, что не успели

сделать такие организато¬

ры науки и здравоохране¬
ния, как президент АН

СССР академик А.П. Алек¬

сандров (1903-1994), Ми¬

нистр здравоохранения
СССР академик Б.В. Пет¬

ровский (1908-2004) и пре¬

зидент АМН СССР акаде¬
мик Н.Н. Блохин (1912—
1993), - объединить уси¬
лия ученых разных специ¬

альностей - биологов, хи¬

миков, физиков, матема¬

тиков, медиков
-

для ре¬
шения актуальных задач,
связанных с сохранением

здоровья человека.

За 7 лет существования

Программа показала, что

она востребована, эффек¬
тивна и стала одним из

важнейших механизмов

инновационной деятель¬
ности РАН. Это междисци¬

плинарная программа,

ежегодно формирующая¬
ся на конкурсной основе.

Цель ее - использовать

результаты фундамен¬
тальных исследований в

области естественных и

точных наук для решения
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Основные показатели развития

программы "Фундаментальные

науки
- медицине" в 2002-

2007 гг.

приоритетных задач прак¬
тического здравоохране¬

ния, в первую очередь в

рамках медицинских учре¬

ждений РАН.

Многопрофильность ин¬

ститутов РАН и их высокий

научный и кадровый по¬

тенциал дают возмож¬

ность проводить исследо¬
вания и внедренческие ра¬

боты в широком диапазо¬

не - от углубления или по¬

лучения новых знаний об

этиологии и патогенезе со¬

циально значимых заболе¬

ваний до разработки но¬

вых материалов и лекар¬
ственных средств. Кроме
того, уникальная матери¬
ально-техническая база

учреждений РАН физиче¬
ского профиля позволяет

Основные показатели эффек¬
тивности Программы в 2002-

2008 гг.

конструировать и дово¬

дить до производства при-

боры медицинского назна¬

чения.

Научно-организацион¬
ное руководство Програм¬
мой обеспечивают коорди¬
натор и Научный совет, в

состав которого входят

ведущие ученые
- члены

РАН и РАМН. Они выраба¬
тывают идеологию разви¬

тия Программы, осуществ¬
ляют отбор проектов на

конкурсной основе, опре¬

деляют уровень их финан¬
сирования и оценивают

результаты, полученные в

ходе выполнения проек¬

тов.

Итоги работы Програм¬
мы подводятся на ежегод¬
ных конференциях поэтап¬

но - сначала на конферен¬
циях Дальневосточного,
Сибирского и Уральского
региональных отделений
РАН, а затем на объеди¬
ненной конференции, с

участием институтов РАН,
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расположенных в Цен¬
тральных областях.

Программа динамично
развивается. Так, если в

2002-2003 гг. исследова¬
ния включали в себя толь¬

ко три научных направле¬
ния, то в 2008 г. их стало

12. С 2002 г. по 2008 г. чис¬

ло финансируемых проек¬
тов возросло с 37 до 153 -

более чем в 4 раза, коли¬

чество организаций-участ-
ников увеличилось с 20 до

64 - в 3 раза, объем фи¬

нансирования возрос в

2.7 раза. В настоящее вре¬
мя в выполнении Програм¬
мы участвуют институты
восьми Отделений РАН,

находящиеся в Москве,
Санкт-Петербурге, Мур¬
манске, Пущино, Нижнем

Новогороде, Самаре, Ка¬
зани, Черноголовке, Уфе.
Научный совет Программы
координирует исследова¬
ния по 100 проектам, вы¬

полняемым институтами

региональных отделений
РАН.

Число поданных заявок

на патенты и полученных
патентов с 2002 г. по

2007 г. увеличилось в 8 раз.
В 2005 г. ряд инновацион¬
ных проектов был объеди¬
нен в отдельный блок, в

рамках которого осу¬

ществляются разработка,
клинические испытания и

внедрение новых меди¬

цинских технологий на ба¬

зе медицинских учрежде¬
ний РАН - Центральной
клинической больницы
РАН в Москве, а также

больниц Научных центров
РАН в Санкт-Петербурге,
Пущино, Черноголовке,
Троицке, Казани и в Коль¬

ском научном центре.
Таким образом, в рам¬

ках программы “Фундамен¬

тальные науки
-

медици¬
не” выполняются научные

исследования, направлен¬

ные в итоге на укрепление

российского здравоохра¬
нения.

ОСНОВНЫЕ НАУЧНЫЕ

НАПРАВЛЕНИЯ ПРОГРАММЫ

Программа начиная с

момента ее образования
поддерживала проекты,
относящиеся к проблеме
влияния изменений пого¬

ды и климата на организм

человека. В частности, это

проект Института косми¬

ческих исследований РАН

(руководитель проекта -

доктор физико-математи¬
ческих Т.К. Бреус), на¬

правленный на исследова¬
ние влияния гелио- и гео¬

магнитной активности на

человеческий организм и

разработку прогноза и мер

профилактики негативных

последствий “космической

погоды” с учетом выявлен¬

ных особенностей ее био¬

медицинских эффектов, и

проект Института физики
Земли РАН им. О.Ю. Шмид¬
та (руководитель проекта

-

доктор физико-математи¬
ческих наук А.Г. Гамбур¬
цев), направленный на

развитие научных и прак¬
тических основ исследо¬
вания реакции людей на

воздействие среды обита¬

ния.

Поддержка Програм¬
мой в 2007 г. проекта Ин¬

ститута физики атмосфе¬

ры им. А.М. Обухова (руко¬
водитель проекта

-

акаде¬
мик Г.С. Голицын) “Разра¬
ботка методов оценки
влияния климатических и

метеорологических фак¬

торов на физическое и

психическое здоровье на¬

селения для создания си¬

стемы профилактики па¬

тогенных метеотропных

реакций у больных с забо¬

леваниями сердечно-сосу¬

дистой системы” и его реа¬

лизация совместно с Цен¬
тральной клинической
больницей РАН позволили

выделить в рамках Про¬
граммы отдельный блок,
идейно объединяющий ис¬

следования в области вли¬

яния изменений климата и

погоды на здоровье чело¬

века.

В 2008 г. этот блок был

трансформирован в науч¬
ное направление “Атмо¬

сфера и здоровье” (науч¬
ный руководитель - ака¬

демик Г.С. Голицын), в

рамках которого выполня¬

ется 8 проектов. В реализа¬

ции проектов принимают

участие Институт физики

атмосферы им. А.М. Обухо¬
ва, Институт физики Земли
РАН им. О.Ю. Шмидта, Ин¬

ститут космических иссле¬

дований РАН, Институт на¬

родно-хозяйственного
прогнозирования РАН,
Центральная клиниче¬

ская больница РАН, а так¬

же Кисловодская высоко¬

горная станция Института
физики атмосферы им.

А.М. Обухова.
В рамках этого научного

направления Институт физи¬
ки атмосферы им. А.М. Обу¬
хова организовал две кон¬

ференции (в Москве и Кис¬

ловодске) с широким при¬

влечением ученых и спе¬

циалистов РАН, РАМН,

Министерства здраво¬
охранения и социального

развития РФ, научной об¬

щественности. Налажено

эффективное взаимодей¬
ствие по исследуемым
проблемам с такими орга-
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низациями, как Россий¬

ский кардиологический

научно-производствен¬
ный комплекс Минздрав-

соцразвития России, Гид¬
рометеоцентр России, Пя¬

тигорский Государствен-
ный НИИ курортологии,

Институт физики атмосфе¬

ры Китайской академии

наук.
Совместная работа с

Центральной клиниче¬

ской больницей РАН со¬

Информация

Международная
научная премия -

академику Р.А. Сюняеву

Фонд им. короля Файсала

(Саудовская Аравия) объ¬

явил о присуждении между¬

народной премии в области

физики 2009 г. главному на¬

учному сотруднику ИКИ

РАН, директору Института

астрофизики Общества

им. Макса Планка (Герма¬
ния) академику Рашиду Али¬

евичу Сюняеву. В сообще¬

нии Фонда говорится, что

премия присуждена за “пио¬

нерский и фундаменталь¬
ный вклад в астрофизику.
Работы Сюняева по фоно¬
вому излучению Вселенной

заложили основу для наблю¬

здает предпосылки для

разработки и реализации
системы оперативного ме¬

дицинского прогноза пого¬

ды, предусматривающего

медико-метеорологический
мониторинг, оперативное
выявление биотропных ти¬

пов погоды и гелиогеомаг-

нитных ситуаций, количе¬

ственную оценку индекса
патогенности погоды и си¬

стему оповещения меди¬

цинских учреждений РАН

дательного исследования

структуры галактик и кос¬

мологии. Его работы по

черным дырам и двойным

системам сыграли важней¬

шую роль в развитии рент¬

геновской астрономии’.
Эту премию академик

Р.А. Сюняев разделил с сэ¬

ром Ричардом Френдом (Ri¬
chard Н. Friend) - крупней¬
шим специалистом в обла¬

сти физики полупроводни¬
ков (Кембриджский универ¬

ситет, Великобритания).
Р.А. Сюняев - возглавляет

научную школу по пробле¬
мам астрофизики высоких

энергий, созданную академи¬

ком Я.Б. Зельдовичем. Иссле¬

дования Р.А. Сюняева релик¬
тового излучения помогли

лучше понять эволюцию и со¬

временную структуру Вселен¬

ной. В 1970 г. Я.Б. Зельдович

и его ученик Р.А. Сюняев

опубликовали работу, в кото¬

рой было предсказано суще¬

ствование акустических пи¬

ков в угловом распределении

с целью проведения пла¬

новой и экстренной ме¬

теопрофилактики.
В настоящем номере

журнала читатель может

познакомиться более по¬

дробно с содержанием и

результатами некоторых
исследований по ряду про¬
ектов научного направле¬
ния “Атмосфера и здоро¬
вье” программы Президиу¬
ма РАН “Фундаменталь¬
ные науки

- медицине”.

реликтового излучения (от¬

крыты в конце 1990-х гг. и из¬

мерены с колоссальной точ¬

ностью космической обсерва¬
торией “WMAP”, запущенной
в 2001 г.; Земля и Вселенная,

2004, № 3, с. 110). В 1969 г. и

1970 г. Я.Б. Зельдович и

Р.А. Сюняев показали, что

спектр реликтового излуче¬
ния таит в себе специфиче¬
скую информацию о любом

энерговыделении в ранней
Вселенной, а в 1972 г. указали
на эффект, называемый те¬

перь эффектом Сюняева-

Зельдовича. Он заключается

во влиянии скоплений галак¬

тик на наблюдаемый спектр

реликтового излучения. Бла¬

годаря этому эффекту стали

возможными поиски новых

скоплений галактик, инфор¬
мация о которых поможет

уточнить природу темной

энергии и наблюдать эволю¬

цию темпа расширения Все¬

ленной и постоянной Хаббла.

В 1972-1973 гг. Н.И. Шакураи
Р.А. Сюняев разработали
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“стандартную теорию” аккре¬

ции (падения) вещества на

черные дыры и нейтронные
звезды, в результате которой
вещество начинает излучать

фотоны высоких энергий. В

настоящее время Р.А. Сюняев

занимается проблемами фи¬
зики космологической реком¬

бинации. Этот процесс проис¬

ходил во Вселенной на пер¬
вых стадиях ее развития (че¬

рез 400 тыс. лет после Боль¬

шого взрыва) и во многом

определил ход формирования
галактик. Р.А. Сюняев был

научным руководителем

международных эксперимен¬
тов, проводившихся на косми-

Информация

* 31105-суточный
эксперимент “Марс-500”

31 марта 2009 г. в Инсти¬

туте медико-биологических

проблем РАН (ИМБП) на¬

чался 105-сут эксперимент,

проводимый в рамках рос¬

сийско-европейского проек-

ческих обсерваториях “Рент¬

ген” (на модуле “Квант” орби¬

тальной станции “Мир”) и

“Гранат”. В настоящее время

он научный руководитель ис¬

следований на международ¬

ной космической рентгенов¬

ской обсерватории “Инте¬

грал” с российской стороны,

а также научный руководи¬
тель российского проекта

“Спектр-Рентген-Гамма” (за¬
пуск в 2012 г.).

Фонд им. короля Файсала,

основанный в 1976 г. сыно¬

вьями короля Саудовской
Аравии Файсала бин Абдула¬
зиза, ежегодно присуждает

премии “мужчинам и женщи¬

та “Марс-500”, моделирую¬

щего полет к Марсу (Земля
и Вселенная, 2008, № 3). Это

второй этап исследований -

14-сут прошел в ноябре
2007 г. в ИМБП. В данном

эксперименте изучается воз¬

действие замкнутого про¬

странства на работоспособ¬
ность и психологическое со¬

стояние экипажа. В нем

участвуют шесть доброволь¬
цев (четверо россиян и двое

европейцев). В наземном ме¬

дико-техническом комплек¬

се ИМБП, где проводится

нам, чей вклад сделал мир

лучше”. Премии вручаются в

разных номинациях, в том

числе в номинации “наука”
(физика, математика, химия

и биология). Лауреатов на¬

граждали золотыми медаля¬

ми и денежными премиями

(200 тыс. долларов США).

В 2002 г. эту премию в обла¬

сти математики получил

член-корреспондент РАН

Юрий Иванович Манин.

Пресс-релиз ИКИ РАН,
17 января 2008 г.

эксперимент, у каждого чле¬

на экипажа имеется соб¬

ственная каюта, есть кают-

компания, несколько сануз¬

лов и спортивный зал. В

оранжерее много растений
для проведения опытов, не¬

которые из них (перец и по¬

мидоры) попадут на стол эки¬

пажа. Полученные данные

будут использованы в целях

подготовки и проведения

520-сут эксперимента, нача¬

ло которого намечено на

этот год.
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Фундаментальные науки
— медицине

Атмосфера и здоровье

Г.С. ГОЛИЦЫН,

академик
И.Г. ГРАНБЕРГ,

кандидат физико-математических наук

Институт физики атмосферы им. А.М. Обухова РАН

Н.П. ЕФИМЕНКО,

профессор, доктор медицинских наук
Н.П. ПОВОЛОЦКАЯ,

кандидат географических наук

Пятигорский государственный НИИ курортологии Федерального

медико-биологического агентства

Атмосфера представ¬
ляет собой механиче¬

скую смесь газов, взве¬

шенных капель воды,

пыли, кристаллов льда

и других компонентов.

Она способна поддер¬

живать на Земле среду

обитания, пригодную
для жизни и деятельно¬
сти человека и всего жи¬

вого, что окружает его в

этом мире. Изменение

химического состава ат¬

мосферы, ее физическо¬
го режима сказывается

на здоровье человека.

СТРОЕНИЕ И СОСТАВ

АТМОСФЕРЫ

Атмосфера
- неотъем¬

лемая часть биосферы
как области существова¬
ния живого вещества и си¬

стемного взаимодействия
живого и косного (небио¬
генного) вещества Земли.
В биосфере, охватываю¬

щей нижнюю часть атмо-

© Голицын Г.С., Гранберг И.Г., Ефименко Н.П., Поволоцкая Н.П. 27



Высота, км

140

130

120

110

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

* 32100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50

Температура, °С
j I I I I I I I I , 1 I i_i 12 ι_

-140-120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120

32 Температура, °F

Вертикальное строение атмо¬

сферы Земли и изменение с вы¬

сотой температуры воздуха.

сферы, гидросферу и

верхнюю часть литосфе¬
ры, совокупная деятель¬
ность живых организмов
проявляется как геохими¬

ческий фактор планетар¬
ного масштаба. Атмосфе¬
ра - в значительной степе¬

ни продукт деятельности

живого вещества биосфе¬
ры. В частности, химиче¬

ский состав атмосферы
формируется в биосфере,
в том числе и главный жиз¬

необеспечивающий компо¬
нент атмосферы

- кисло¬

род, содержание которого

по объему составляет

20.95%. Кислород необхо¬
дим живым организмам
для потребления в разно¬
образных реакциях окис¬

ления. В теле человека

содержится до 65% кисло¬

рода. Если его недостает

в атмосфере, нарушается
деятельность всех внут¬

ренних органов человека,

прежде всего легких,

сердца, головного мозга.

Количество кислорода
в определенном объеме

воздуха (например, в 1 м3)
меняется в зависимости

от показателей темпера¬

туры, давления воздуха,
упругости водяного пара в

нем. Организм человека

очень чутко реагирует на
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содержание кислорода.

Резкое его сокращение

либо увеличение, особен¬

но вызванное резким из¬

менением погоды, может

негативно повлиять на

дыхательную, сердечно¬

сосудистую, обменную и

связанные с ними другие
физиологические функ¬
ции организма человека.
Оно может служить при¬
чиной плохого самочув¬
ствия и даже сосудистых
и дыхательных кризов.
В стратосфере образу¬

ется крайне важный для
сохранения жизни на Зем¬
ле озоновый слой, кото¬

рый поглощает губитель¬
ную ультрафиолетовую
солнечную радиацию и

сильно влияет на тепло¬

вые условия на поверхно¬
сти Земли и физические
процессы в тропосфере.
Выше стратосферы, на

высоте 50-80 км, прости¬

рается мезосфера; между
80-800 км расположена

термосфера. На высоте
400 км температура до¬
стигает 1500°С. В самой

верхней части атмосферы
(экзосфере) преобладают
газы в атомарном состоя¬

нии, они рассеиваются в

межпланетном простран¬
стве. Каждый из слоев

атмосферы выполняет

определенную роль в обес¬
печении сохранения био¬

сферы Земли.

ФОРМИРОВАНИЕ ПОГОДЫ
В АТМОСФЕРЕ

Атмосфера пропускает
тепловое излучение Солн¬

ца и задерживает тепло,

уходящее в космическое

пространство. Она играет
роль переносчика влаги
на Земле и среды, в кото¬

рой распространяются
свет и звук.

“Кухня погоды” нахо¬

дится в самом нижнем

слое атмосферы - тропо¬

сфере, и чем ближе к по-

Безразмерный индекс ультра¬
фиолетовой (УФ) радиации в

Кисловодске в полдень при раз¬

личной облачности. Горизон¬
тальная линия -граница опасно¬

го для здоровья уровня УФ-об¬

лучения (по рекомендации
Всемирной организации здраво¬
охранения).

верхности Земли, тем рез¬
че проявляется изменчи¬
вость погоды. Если бы не
было атмосферы и Миро¬
вого океана, то погода

определялась бы лишь

режимом солнечной ради¬
ации в том или ином месте
Земли и широтной поясно¬

стью. Тогда наблюдались
бы резкие суточные кон¬

трасты температуры (от
+100°С днем до -100°С

ночью). Но у Земли, к сча¬

стью, есть атмосфера, ко¬

торая предохраняет зем¬

ную поверхность от чрез¬

мерного охлаждения и на¬

гревания, а неоднород-
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ность нагревания Земли

Солнцем, наличие суши,
морей и океанов, гор, рав¬
нин, растительности со¬

здают разнообразие в со¬

стоянии атмосферы и кли¬

мате на различных терри¬
ториях нашей планеты.

Изменения погодных
условий в атмосфере свя¬

зано, прежде всего, с пе¬

ремещением крупных воз¬

душных масс от мест их

зарождения (обычно это

полюса или экватор) в

другие широты. Находясь
длительное время в райо¬
нах полюсов и экваторов,

огромные объемы воздуха
над территориями в сотни

тысяч и миллионы квад¬

ратных километров при¬

обретают относительно

однородные физические
и химические свойства.

Под влиянием различных

физических сил, действу¬
ющих в атмосфере, эти

огромные воздушные мас¬

сы начинают перемещать¬

ся через те или иные

участки Земли, “сообщая”
им климат своей родины.

Когда встречаются две

разные воздушные массы,

господствовавшая прежде
вытесняется вновь при¬
бывшей, не смешиваясь с

ней. Теплый воздух, стре¬

мящийся кверху, более
или менее перекрывает
холодный. Но они не на¬

слаиваются друг на друга,

как вода и масло, а линия

их раздела образует ост¬

рый угол с поверхностью

Земли. Метеорологи на¬

зывают эту линию разде¬
ла на поверхности Земли

атмосферным фронтом.

Когда одна воздушная мас¬

са оттесняет другую, гово¬

рят о прохождении атмо¬

сферного фронта.

Тогда отмечаются наи¬
более резкие изменения
всего погодного комплек¬
са (температура, давле¬
ние, влажность воздуха),
часто сопровождающие¬
ся обильными осадками,

сильными ветрами. На от¬

дельных широтах при рез¬
ко выраженных противо¬
действующих воздушных
массах могут возникать
опасные и особо опасные

атмосферные явления, об¬

ладающие высокой разру¬
шительной силой: урага¬
ны, смерчи, торнадо.

После прохождения ат¬

мосферного фронта уста¬
навливается погода, ха¬

рактерная для той воз¬

душной массы, которая
сумела “отвоевать” терри¬
ториальное пространство.
В результате над поверх¬
ностью Земли происходит
трансформация движу¬
щихся воздушных масс -

постепенное изменение

их свойств: полярные арк¬

тические или антарктиче¬

ские массы воздуха, сме¬

щаясь в более низкие ши¬

роты, постепенно прогре¬

ваются, насыщаются во¬

дяным паром и приобрета¬
ют черты воздушных масс

умеренных широт. Эква¬

ториальные воздушные
массы, наоборот, охла¬

ждаются. Подстилающая
поверхность, над которой
перемещаются воздуш¬
ные массы, оказывает
влияние на ее физиче¬
ские свойства, нагревая
или охлаждая ее. Воздуш¬
ные массы, перемещаю¬
щиеся над океанами, на¬

сыщаются влагой. При пе¬

редвижении над сушей в

такой воздушной массе

образуются облака, выпа¬

дают интенсивные осад¬

ки. Температура воздуха
над морем в течение су¬
ток меняется незначи¬

тельно. Над континента¬

ми воздух постепенно

трансформируется в кон¬

тинентальный: он иссуша¬

ется, облачность рассеи¬

вается, появляются высо¬

кие внутрисуточные кон¬

трасты температуры воз¬

духа.

ВЛИЯНИЕ АТМОСФЕРЫ
НА ЗДОРОВЬЕ

Доказано, что суще¬
ствует тесная связь меж¬

ду состоянием атмосфе¬
ры и здоровьем человека.
На человека непрерывно
воздействуют температу¬
ра воздуха, влажность и

давление, скорость вет¬

ра, облачность, осадки,
геомагнитная активность,

электрическое поле атмо¬

сферы, ионизация возду¬
ха, химический состав

воздуха, загрязнители
(попадающие в атмосфе¬
ру в результате различ¬
ных природных процессов
и антропогенной деятель¬
ности). Определенные со¬

четания этих параметров

погоды вызывают различ¬

ные виды ответных реак¬

ций. Здоровый человек

легко приспосабливается
к довольно значительным

изменениям состояния ат¬

мосферы, но только в

определенных границах,
за пределами которых мо¬

гут возникать стрессовые
ситуации или катастрофы
(чрезмерная жара или хо¬

лод - температура возду¬
ха выше +40°С или ниже

-40°С; ураганы; атмо¬

сферные вихри; крупный
град; высокие перепады
давления воздуха и др.).
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Одни и те же воздей¬
ствия внешней среды у
разных людей вызывают

неодинаковую ответную
реакцию. У больного че¬

ловека приспособитель¬
ные возможности к воз¬

действию атмосферных
процессов ослаблены, по¬

этому он более чувствите¬

лен к ним.

Исследуя чувствитель¬
ность человека к измене¬

нию температуры воздуха

при переменах погоды,

врачи установили, что

терморецепторы кожи

ощущают отклонение

температуры воздуха от

климатической нормы на

8°С и более, а порогом

чувствительности на

внутрисуточную амплиту¬
ду температуры воздуха
(разность между макси¬

мальной и минимальной

температурой воздуха,
отмечаемой в течение су¬
ток) признана градация
12°С и выше.

МЕТЕОПАТИЧЕСКИЕ РЕАКЦИИ

Барорецепторы чело¬

века, ответственные за

приспособляемость орга¬
низма к изменениям дав¬
ления атмосферы, четко

реагируют даже на крат¬
ковременное изменение

давления воздуха в сво¬

бодной атмосфере, порог
этой чувствительности
составляет 6-9 мм рт. ст.
за 12 ч. Но если здоровый
человек такую перемену
давления переносит удо¬
влетворительно, то при
нарушениях функций сер¬
дечно-сосудистой систе¬
мы изменения давления
воздуха, особенно в соче¬
тании с резкой переменой
других факторов погоды,

может негативно отра¬
зиться на состоянии здо¬

ровья.

До 60% сердечно-сосу¬
дистых катастроф у лю¬

дей связаны с изменени¬

ем погодных условий.
Крайне неблагоприятны
погодные условия, в кото¬

рых отмечается одновре¬
менное резкое понижение

атмосферного давления
(на 9 мм рт. ст. и более),
повышение влажности

(парциальное давление во¬

дяного пара 14 мм рт. ст. и

более) и температуры воз¬

духа (на 12° и более), при¬
водящие к резкому сни¬

жению содержания кис¬

лорода. При таких услови¬

ях у людей довольно ча¬
сто возникают реакции ги¬
поксического типа. У ги¬

пертоников повышение

артериального давления
может следовать за ро¬
стом атмосферного дав¬
ления, с которым обычно
сочетается резкое сниже¬
ние или повышение тем¬

пературы воздуха и уве¬
личение влажности воз¬

духа.
Физиологические реак¬

ции, появляющиеся у лю¬

дей в связи с неблагопри¬
ятными погодными усло¬

виями, получили назва¬

ние метеопатических ре¬

акций (МПР). МПР носят,
как правило, временный
(преходящий) характер и

проявляются возникнове¬
нием различных патоло¬
гических реакций.
МПР обычно связаны с

генетическими механиз¬
мами болезни. Например,
при гипертонической бо¬
лезни МПР чаще всего

проявляются повышени¬
ем артериального давле¬
ния и связанными с этим

субъективными ощущени¬
ями, входящими в симпто-

мокомплекс гипертониче¬
ского криза. При ишеми¬

ческой болезни сердца
преобладают приступы
сердечных болей, корона-
роспазм, вплоть до разви¬
тия инфаркта миокарда.
При легочных заболева¬
ниях МПР проявляются ча¬

ще всего в виде одышки,
кашля, бронхоспазма, а в

тяжелых случаях - пнев¬

монии. При ревматизме это

могут быть боли в суста¬
вах, в области сердца.

РОЛЬ ЗАГРЯЗНЕНИЯ
АТМОСФЕРЫ

В последние годы по¬
явились доказательства,
что в МПР определенную
роль играет аэрозольное
и газовое загрязнение
приземной атмосферы,
даже если оно не достига¬

ет предельно допустимой
концентрации (ПДК).

Негативная роль само¬

го незначительного аэро¬

зольного загрязнения ат¬

мосферы (порядка 0.3-
0.6 ПДК) особенно замет¬

на при высокой темпера¬

туре воздуха (25°С и вы¬

ше). Тогда преобладают в

атмосфере положительные
ионы над отрицательными

(в два и более раза), и воз¬
никает явление темпера¬
турной инверсии при малых

скоростях ветра. Электри¬
ческое поле атмосферы то¬

же оказывает влияние на

характер и направленность

различных биохимических

процессов в организме че¬

ловека. Особенно неблаго¬

приятно сочетание увели¬
чения аэрозольного за¬

грязнения атмосферы и

концентрации положитель-
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Схема теплого атмосферного

фронта, при продвижении кото¬

рого теплый воздух занимает ме¬

сто отступающего холодного

воздуха. При восхождении теп¬

лого воздуха по пологой фрон¬
тальной поверхности образует¬
ся мощная облачная система,

начинающаяся перистыми и пе¬

ристо-слоистыми облаками (С‘\,

Cs) и завершающаяся слоисты¬

ми (St) и слоисто-дождевыми

(Nt), с которыми связано выпа¬

дение интенсивных осадков.

Прохождение фронта сопро¬

вождается резкими перепадами

температуры (до 10°С и более).

<

ных ионов. Аэрозоли спо¬

собствуют поглощению
взвешенных аэрозольных

загрязнителей гемоглоби¬

ном крови в процессе ды¬
хания человека.

Для наиболее распро¬

страненных аэрозольных

загрязнителей ученые Ин¬

ститута физики атмосфе¬

ры им. А. М. Обухова РАН

выявили критерии оценки

умеренных, высоких и

очень высоких уровней
отклонения от фона кон¬

центрации озона, диокси¬

да азота и субмикронного
аэрозоля.

«

Концентрация субмикронного

аэрозоля и озона в приземном

слое воздуха в Кисловодске в

период с 28 октября по 13 нояб¬

ря 2005 г. Горизонтальная ли¬

ния -

предельно допустимая

концентрация субмикронного

аэрозоля для курортов Кавказ¬

ских минеральных вод. Внизу
-

дни с инверсией температуры,

способствующей накоплению в

воздухе загрязняющих приме¬
сей.

Таким образом, состоя¬

ние атмосферы, атмосфер¬
ные процессы и явления

определяют условия жиз¬

недеятельности человека,
его самочувствие, состоя¬
ние комфорта или диском¬

форта.

ПРЕДСКАЗАНИЕ
НЕБЛАГОПРИЯТНЫХ

ПОГОДНЫХ УСЛОВИЙ

Для предотвращения

неблагоприятных воздей¬
ствий перемены погоды

необходимо своевремен¬
но проводить метеопро¬
филактику. Необходим
особый подход к выбору
мер метеопрофилактики.

Например, в одних случа¬
ях человеку достаточно
вовремя уменьшить физи¬

ческую нагрузку. В других
случаях необходимо на¬

значение тех или иных ме¬

дикаментозных средств.
Но есть ряд мер, кото¬

рые могут быть полезны

практически всем. Напри¬
мер, природная аэрофи¬
тотерапия в лесу и пар¬
ках, вдыхание отрица¬
тельных аэроионов у ис¬

точников природной иони¬

зации воздуха или исполь¬

зование приборных аэро¬
ионизаторов и т.д. Соблю¬

дение простых принципов
жизни может значительно

повысить устойчивость
организма к воздействию
факторов внешней среды.
А срочная метеопрофи¬
лактика больных людей в

период неблагоприятной
погоды позволит преду¬

предить появление МПР,

ухудшение самочувствия
и осложнение болезни.

Для климата России ха¬

рактерны контрастная

смена погодного режима,

сочетание неблагоприят¬
ных климатических усло¬

вий дважды в году
- зи¬

мой и летом, что способ¬

ствует ухудшению состоя¬
ния здоровья лиц, страда¬
ющих сердечно-сосуди¬
стыми, респираторными и

другими заболеваниями.

Воздействия изменений
климата на здоровье на¬

селения различны для
жителей разных регионов
России, сельских и город¬
ских, а также различных

возрастных групп.
В связи с этим чрезвы¬

чайно важным становится

решение задач, связан¬
ных с оценкой влияния кли¬

матических и метеорологи¬
ческих вариаций различно¬
го пространственно-вре¬
менного масштаба на состо¬

яние здоровья больных с

заболеваниями сердечно¬

сосудистой системы.

Проведенные в послед¬
ние десятилетия ком¬

плексные климато-меди¬
ко-физиологические ис¬

следования выявили вы¬

сокую чувствительность

людей с заболеваниями

органов кровообращения,

дыхания, нервной систе¬

мы, пищеварения к воз¬

действию погодных усло¬
вий, гелиогеофизических

факторов и содержания
примесей в приземной ат¬

мосфере. По данным Все¬
мирной организации здра¬
воохранения, с 60-х гг.

XX в. и по сей день болезни

сердечно-сосудистой си¬

стемы являются причиной
летальных исходов более

половины всех умерших.

При неблагоприятной
погоде метеопатические

реакции развиваются не

только у больных, но и у

35-45% практически здо-

3. Земля и Вселенная, № 3
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Дата/Время

Зависимость концентрации ок¬

сида азота (1), угарного газа СО

(2) и аэрозоля размером менее

10 мкм (3) от времени. Горизон-
тальные линии - ПДК соответ¬

ствующих загрязнителей.

ровых людей, если они об¬

ладают повышенной ме¬

теолабильностью. Гене-

тическая склонность к

атеросклерозу может

проявиться при взаимо¬

действии с факторами
внешней среды, в том чис¬

ле метеотропными. Био¬

токи, электромагнитные и

фотонные взаимодей¬
ствия между клеточными

структурами человече¬

ского организма формиру¬
ют высокую чувствитель¬
ность и зависимость здо¬

ровых и особенно больных

людей к гелиофизиче-

ским и метеоклиматиче-

ским погодным условиям.
К настоящему времени

установлено, что измене¬

ния климата, связанные с

природными и антропо¬
генными факторами, вли¬

яют на условия жизни и

здоровье человека, на

формирование патологий.
В мировой бальнеологи¬
ческой курортной практи¬
ке разработаны критерии
биоклиматического по¬

тенциала, которые вклю¬

чают пофакторную меди¬

цинскую оценку основных

метеорологических пара¬

метров. Каждый метеоро¬
логический параметр под¬

разделяется по характеру
биологического воздей¬
ствия на адаптационные
системы человека. Он мо¬
жет быть щадящим (бла¬
гоприятным), тогда это -

3 балла, тренирующим

(относительно благопри¬
ятным) - 2 балла и раз¬

дражающим (неблагопри¬
ятным) - 1 балл. При рас¬
чете биоклиматического

потенциала (в баллах)
определяют, к какой ка¬

тегории медико-климати¬
ческих условий относятся
те или иные биоклимати-
ческие характеристики.

Сумма баллов делится на

количество рассмотрен¬
ных биоклиматических

параметров, в результате

получают интегрирован¬

ную оценку биоклимати¬

ческих условий.

Метеочувствительность
как проявление дезадап¬
тации к меняющимся по¬

годным условиям
- эво-

люционно сформировав¬
шееся свойство человече¬
ского организма. Ее кли-
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нико-физиологическая ма¬

нифестация характерна
для многих заболеваний, в

развитии которых опреде¬

ленную роль играет нару¬
шение адаптационных ме¬

ханизмов.

Следует отметить, что

если вопросы диагности¬
ки метеопатических реак¬

ций и метеочувствитель¬
ности более или менее ре¬

шены, то принципы про¬

филактики метеотроп-
ных реакций при различ¬
ных хронических заболе¬

ваниях требуют дальней¬
шего уточнения. Поэтому

крайне важно определе¬

ние критериев, отражаю¬

щих физиологические и

метеопатические реакции.
Отметим, что такого типа

методики с учетом диффе¬

ренцированного подхода к

различным регионам были

подготовлены еще в 70-

90-х гг. прошлого века под

руководством профессо¬

ра И.И. Григорьева для
значительной части тер¬

ритории СССР. Эту рабо¬

ту продолжил профессор
Российского государствен¬
ного медицинского уни¬

верситета К.И. Григорьев.

Под его руководством в

2003 г. было подготовле¬
но пособие для врачей по

составлению медицин¬
ских прогнозов погоды с

акцентом на особенности

Московского региона и

каждого пункта в отдель¬
ности. При этом учитыва¬
лись только некоторые

атмосферные процессы и

явления и не учитывались

процессы загрязнения при¬
земной атмосферы. Наши

многолетние комплекс¬

ные исследования указы¬
вают на возможность объ¬

ективной оценки болез¬

ненного реагирования на

погодные, геофизические
и антропогенные факторы

(аэрозольное загрязнение

атмосферы).
На опасное влияние ат¬

мосферных загрязнений
на больных, страдающих
кардиосклерозом, гипер¬
тонической болезнью и

т.д., в середине 80-х гг. об¬

ратил внимание первый
директор Института фи¬
зики атмосферы АН СССР
академик А.М. Обухов.
Удалось установить сти¬

лизованные пределы чув¬
ствительности человека к

воздействию различных

метеорологических вели¬

чин и их сочетаний или

своего рода “критерии”
биотропного действия раз¬
личных элементов погоды.

Создана система опера¬
тивного медицинского про¬
гноза погоды, предусмат¬

ривающая синоптико-ме¬

теорологический монито¬

ринг, оперативное выяв¬

ление биотропных погод и

гелиогеомагнитных ано¬

малий и оповещение ме¬

дицинских учреждений
курортов и отдыхающих с

целью проведения плано¬

вой и экстренной метеопро¬
филактики. Предложена
модель количественной
оценки индекса патогенно¬

сти погоды (ИПП). Инте¬
грал ИПП, разработанный
для условий региона Кав¬
казских Минеральных Вод,
в периоды “фронтальных

погод” оказался в три и

более раз выше, чем при

благоприятных и относи¬

тельно благоприятных по¬

годах. Система медицин¬
ского прогноза погоды и

модель ИПП в настоящее
время апробируется в

московском регионе с це¬

лью уточнения методики

предсказания неблаго¬

приятных типов погоды

для мегаполисов.

Сегодня продолжаются
работы в рамках программы

фундаментальных исследо¬
ваний Президиума РАН

“Фундаментальные науки
-

медицине”. Одно из направ¬
лений Программы

- “Атмо¬

сфера и здоровье”.
Именно в академиче¬

ском подходе к решению
такой сложной комплекс¬

ной проблемы мы видим
возможность получения
высококачественного на¬

учного продукта, включа¬

ющего все аспекты воз¬

действия атмосферных
процессов на состояние

здоровья населения.

Наши исследования и

идеи в области физики ат¬

мосферы можно исполь¬

зовать при создании в

России принципиально но¬

вой системы управления

динамикой здоровья на¬

селения. Она построена
на основании предложен¬
ного академиком РАМН
А.Н. Разумовым профи¬
лактического принципа

подхода к вопросам здо¬

ровья человека.

Культура здоровья тре¬

бует объективной инфор¬

мации о современном со¬

стоянии окружающей сре¬

ды, и в первую очередь

среды обитания челове¬

ка. Такую информацию
сегодня несет “медицин¬
ский прогноз погоды”. По¬
мимо погодно-динамиче¬
ских, биометеорологиче-
ских процессов он учитыва¬
ет аэрозольное и газовое

загрязнение приземной
атмосферы и комплекс

процессов, влияющих на

организм человека.
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Совет по внешней и

оборонной политике и

Высшая школа экономи¬

ки в 2007 г. издали моно¬

графию “Мир вокруг Рос¬
сии: 2017. Контуры неда¬
лекого будущего”, в ко¬

торой наряду с основны¬

ми мировыми проблема¬
мирассматриваются про¬
блемы современного по¬

тепления климата. Это

глобальное явление,
естественно, ощущается
и в России. Как и во всем

мире, у нас из года в год

неуклонно возрастают

среднегодовая темпера¬

тура и число ее аномаль¬

ных отклонений. Тенден¬

ция особенно заметна с

70-х гг. XX в. По оценкам
Всемирной организации
здравоохранения (ВОЗ),
климатические измене¬
ния в настоящее время
стали причиной пример¬
но 150 тыс. преждевре¬

менных смертей в мире
(0.3% от общего числа

Фундаментальные науки
- медицине

Чем грозит нашему

здоровью
изменение климата

Б. А. РЕВИЧ,

доктор медицинских наук

Институт народнохозяйственного прогнозирования РАН

смертей). Впервые за де¬

сятилетия существова¬

ния Межправительствен¬
ной группы экспертов по

изменению климата в ее

4-м Докладе (2008) осо¬

бое внимание было уде¬

лено вопросам оценки
последствий изменения
климата для здоровья
населения нашей плане¬

ты. Эта проблема, как од¬
на из важнейших, рас¬

сматривалась в отдель¬
ной главе - “Здоровье”
(Б.А. Ревич был в 2003-

2008 гг. членом авторско¬
го коллектива главы).
Влияние изменения

климата на здоровье че¬

ловека разнообразно.

Происходит как прямое
влияние за счет увеличе¬
ния числа дней с ано¬

мально высокими и/или

низкими температурами,
числа наводнений, штор¬
мов, тайфунов, так и кос¬

венное, опосредованное
влиянием экологических
или социально-экономи¬
ческих факторов (увели¬
чение площади засушли¬

вых земель, уменьшение

объемов доброкаче¬
ственной питьевой воды
и т.д.). С изменением кли¬

мата связано учащение

экстремальных метеоро¬

логических явлений, не¬

благоприятно воздей¬
ствующих на здоровье

населения.
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г, °САномалии среднегодовой темпе¬

ратуры приземного слоя возду¬

ха в России за 1886-2007 гг. (из
Доклада Росгидромета об осо¬

бенностях климата, 2008). Рез¬
кое повышение температуры на¬

блюдается с начала 70-х гг. XXв.

ЭКСТРЕМАЛЬНЫЕ

МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ

ЯВЛЕНИЯ

От наводнений, штор¬
мов, тайфунов, ураганов в

России ежегодно гибнет

до 1 тыс. человек. Число

таких катастрофических
явлений непрерывно воз¬

растает. В последние годы
от наводнений в наиболь¬

шей степени пострадало
население Якутии, Став¬

ропольского и Краснодар¬
ского краев, Приморья.
Ожидается увеличение
числа наводнений в Санкт-

Петербурге, на Северном
Кавказе, Дальнем Восто¬

ке, в бассейнах рек Лена и

Енисей. Крупные наводне¬
ния представляют значи¬

тельную угрозу системам

жизнеобеспечения насе¬

ленных пунктов и, соот¬

ветственно, эпидемиоло¬
гической безопасности.

Например, в результате

наводнения 2001 г. в

г. Ленске (Саха-Якутия)
были разрушены инженер¬
ные сети, что привело к

росту заболеваемости ди¬

Заболеваемость дизентерией и

острыми кишечными инфекция¬
ми (ОКИ) в мае-августе 2001 г. в

результате наводнения в Ленске

(Республика Саха-Якутия). Пики
заболеваний пришлись на дни с

наводнением.

зентерией и острыми ки¬

шечными инфекциями.
Природные катаклизмы

влекут за собой и такие

непрямые последствия,
как увеличение численно¬

сти комаров в результате
затопления территорий,
активизацию клещей и

других переносчиков ин¬

фекций, увеличение пери¬

ода их потенциальной ин¬

фекционной опасности,

нарушение нормальной ра¬
боты водопроводно-кана¬

лизационных сооружений.
В связи с этим возрастает
и риск повышения кишеч¬

ной инфекционной заболе¬

ваемости.

Число случаев

1960 1980 2000

Годы

В XXI в. может усилить¬
ся засушливость на юге

Европейской России, на

водосборных территориях

рек Дон, Днепр, Волга и

Урал, но рассматривается
и вариант засухи в более
высоких широтах. Опусты¬
нивание приводит и к уве¬

личению количества пы¬

ли, перемещаемой с пу¬
стынных и полупустынных

территорий. При опреде¬
ленных условиях атмо¬

сферной циркуляции за¬

грязнители, включая аэро¬
золи, окись углерода,
озон, пустынную пыль,

грибковые споры, бакте¬

рии и пестициды, могут
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Отклонение от среднего многолетнего значения, %

распространяться на зна¬

чительные расстояния.

Смертность, особенно от

сердечно-сосудистых и ре¬

спираторных заболеваний,
повышается в дни, следую¬

щие за пыльными бурями.
Изменение климата -

известный фактор риска
возникновения пожаров,
негативные последствия

которых очевидны. В ре¬

зультате горения торфя¬
ников концентрация за¬

грязняющих веществ в ат¬

мосферном воздухе горо¬
дов повысилась в несколь¬

ко раз. Загрязнение атмо¬

сферного воздуха продук¬
тами горения приводит к

обострению хронических
заболеваний органов ды¬
хания, особенно у детей,
включая пневмонию, забо¬

левания верхних дыха¬

тельных путей, астму и

хронические заболевания

легких.

ЭКСТРЕМАЛЬНО ВЫСОКИЕ
И НИЗКИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ

Современное измене¬

ние климата в сторону по¬

тепления сопровождается

увеличением числа дней с

аномально высокой темпе¬

ратурой. Устойчивая, про¬
должительная жаркая по¬

года вызывает увеличе¬
ние смертности и заболе¬

ваемости сердечно-сосу¬
дистыми заболеваниями.
В августе 2003 г. период
интенсивной жары повлек
за собой до 44 тыс. смер¬
тей в Европе. Наиболее
высоки были показатели

смертности среди пожи¬

лых людей, страдающих
хроническими заболева¬
ниями сердечно-сосуди¬
стой системы, органов ды¬
хания, диабетом, и жите¬

лей верхних этажей зда¬
ний. В жаркие дни наблю¬

дается также обострение
различных сердечно-сосу¬
дистых заболеваний, на¬

пример стенокардии, с по¬

явлением болей в грудной
клетке, головной боли, го¬

ловокружения, тошноты,

чувства усталости и т.д. К

группам наибольшего рис¬
ка относят детей младше¬
го возраста, людей пенси¬

онного возраста, лиц, про¬
фессиональная деятель¬
ность которых связана с

длительным пребыванием
на открытом воздухе и

всех, кто обладает низким

уровнем доходов. Группой
риска являются также лю¬

ди, живущие или работаю¬
щие в своего рода “остро¬
вах тепла” крупных горо¬

дов.

Местные факторы, та¬

кие как климат, топогра¬

фия, размеры теплового

Тепловая волна в период с
28 июня по 6 сентября 2001 г. в

Москве и общая смертность для
всех возрастов.

острова, относительная

численность пожилых лю¬

дей, важны при определе¬
нии связи температуры и

смертности населения.
Высокие температуры воз¬

духа оказываются причи¬
ной от 1 до 10% смертей
ежегодно среди старших
возрастных групп в Евро¬
пе, хотя и сохраняется
большая доля неопреде¬
ленности. Впервые в евро¬
пейской части России

оценка влияния повышен¬
ных температур воздуха
на смертность населения
по методу временных ря¬
дов автором проведена в

Твери. В результате выяв¬
лена зависимость числа

обращений за экстренной
медицинской помощью,
случаев смертности (как
общих, так и обусловлен¬
ных рядом специфических
причин -

травмы, утопле¬
ния, самоубийства) от тем¬

пературы воздуха в лет¬

ний период. При увеличе¬
нии максимальной днев¬

ной температуры на 10°С
число обращений и смерт¬
ность от отдельных при¬
чин возрастали на 100%, а

общая смертность - на 8%.

Установлено, что для Тве¬

ри прирост максимальной

суточной температуры на

каждые 10°С дает пример¬
но один случай дополни¬
тельной смерти ежеднев¬
но. Последующие работы
нашей лаборатории в

Москве, основанные на

анализе ежедневных по¬

казателей смертности и
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температуры за шесть лет,

выявили, что показатели

смертности от хрониче¬

ских заболеваний нижних

дыхательных путей в раз¬
ные сезоны различаются

вдвое. Для пожилых лю¬

дей в возрасте 75 лет и

старше максимальная

зимняя смертность, усред¬

ненная за 30 дней, была в

2.8 раза больше мини¬

мальной летней. Смерт¬
ность от сердечно-сосуди¬
стых заболеваний имеет

ярко выраженный сезон¬

ный характер во всех воз¬

растных группах, кроме

возраста до 59 лет. Для
всех возрастных групп

средние показатели смерт¬
ности за изучаемый пери¬

од были минимальными в

августе и максимальными

в январе, причем разность

между ними составила до

31% для ишемической бо¬

лезни сердца и до 35% для

инфаркта мозга (инсуль¬

та). Наибольшая доля

(54%) в повторяемости

смертности от данных при¬

чин приходится на воз¬

растную группу 75 лет и

старше, поэтому сезонное

поведение показателей

смертности для всех воз¬

растов определяется до¬

минирующим вкладом
именно этой группы.

Наиболее явственно по¬

следствия изменения кли¬

мата видны при изучении

тепловых волн. В июле

2001 г. Москва пережила

необычайно продолжи¬
тельную волну тепла, во

время которой среднесу¬
точные температуры пре¬
вышали порог 25°С в тече¬

ние девяти дней подряд. В

максимуме этой волны су¬

точная смертность достиг¬
ла рекордно высокого зна¬

чения: она превысила сред¬

нее многолетнее июльское

значение на 93%. Для срав¬
нения укажем, что во вре¬

мя знаменитой “чикагской

жары” в 1995 г. число

среднесуточных смертей

превысило фоновый уро¬
вень на 85%. Однако коли¬

чественной мерой воздей¬
ствия волн тепла и холода
на смертность служит не

пиковая, а кумулятивная,

то есть усредненная за пе¬

риод волны, избыточная

смертность. Она может

быть установлена отдель¬
но для каждой вызываю¬

щей ее причины и опреде¬
ленной возрастной группы
по отношению к ожидае¬

мому среднему многолет¬

нему значению за данный
календарный период. Эта

волна привела к четко вы¬

раженному и статистиче-

ски-значимому эффекту
всплеска показателя

смертности во всех воз¬

растных группах. Абсолют¬

ная дополнительная

смертность во время рас¬

сматриваемой тепловой

волны составила 1177 слу¬
чаев. Другая тепловая

волна в Москве, в 2002 г.,
была не столь продолжи¬

тельной, суммарная до¬
полнительная смертность
оказалась в четыре раза
меньше, чем во время бо¬

лее продолжительной теп¬

ловой волны 2001 г.

При изменении климата

“климатические качели”

раскачиваются более рез¬

ко, что приводит к увели¬

чению числа экстремаль¬
ных метеорологических

ситуаций: волны тепла

сменяются волнами холо¬

да. Последствия холодной
волны наглядно демон¬

стрирует ситуация в янва¬

ре-феврале 2006 г., когда

в Москве аномально низ¬

кие температуры наблю¬

дались в течение 26 дней.
Они вызвали повышенную

смертность населения

среди пожилых людей. Та¬

кие холода в Москве не

могут повторяться чаще,
чем один раз примерно в

10 лет.

РАСПРОСТРАНЕННОСТЬ

ИНФЕКЦИОННЫХ
ЗАБОЛЕВАНИЙ

Потепление климата

изменяет условия суще¬
ствования популяций пе¬

реносчиков и условия раз¬
вития в них возбудителей.
В результате возрастают
возможности передачи
многих болезней человека

и животных, распростра¬
няемых насекомыми-пере-
носчиками. Произошед¬
шие на территории России

в XX в. изменения климата

оказали влияние на рас¬

пространение природно¬
очаговых инфекций, воз¬

действуя на границы ареа¬

лов возбудителей, пере¬
носчиков и хозяев, а так¬

же на характер размеще¬
ния очагов в пределах

ареала. Влияние климати¬

ческих факторов на при¬

родно-очаговые инфек¬

ции происходят на фоне
действия других различ¬
ных факторов не климати¬

ческой природы
- экологи¬

ческих, демографических
и социально-экономиче¬
ских. В частности, заболе¬

ваемость клещевым энце¬

фалитом зависит от объе¬

мов вакцинации, подавле¬
ния очагов методами неспе¬

цифической профилакти¬
ки, от учащения контактов

населения, в первую оче¬
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редь городского, с возбу¬
дителями и переносчи¬
ками на садово-огород¬
ных участках. Сказыва¬
ются циклические коле¬

бания численности пере¬

носчиков.

Современная эпиде¬
миологическая ситуация

характеризуется значи¬

тельным ростом числа лю¬

дей, укушенных клещом, а

в некоторых регионах про¬

исходит и возрастание слу¬
чаев заболеваний энцефа¬
литом, причем одна из ве¬

дущих причин - смягчение

и увлажнение климата.

Профессор А.Н. Алексеев

из Зоологического инсти¬

тута РАН считает, что по¬

тепление климата способ¬

ствовало смещению грани¬

цы распространения пере¬
носчиков клещевого энце¬

фалита на северо-восток

европейской территории
России и Сибири и расши¬

рило период их активно¬

сти. Это подтверждают и

работы доктора Ю.С. Ко¬

роткова с соавторами (Ин¬
ститут полиомиелита и

вирусных энцефалитов
им. М.П. Чумакова РАМН),
показавшие на основе

анализа данных в запо¬

веднике Красноярского
края, что при потеплении

увеличивается продуктив¬
ность лесных биогеоцено¬
зов, ускоряется процесс

развития клещей, увели¬
чивается период их актив¬

ности, растет численность

животных, на которых
клещи кормятся.

В качестве причин, при¬
ведших к росту заболевае¬
мости клещевым энцефа¬
литом, называют также

антропогенное трансфор¬
мирование естественных

ландшафтов - освоение

лесных массивов под дач¬

ные участки.

Другая группа инфекци¬
онных заболеваний, чис¬

ленность которых растет с

потеплением климата,
-

различного типа геморра¬
гические лихорадки, пере¬
носчиками которых явля¬
ются комары. Для этих за¬

болеваний характерна вы¬

сокая температура, тяже¬

лая форма заболевания
протекает как менингоэн-

цефалит, при котором воз¬

можны летальные исходы.
В южных районах нашей
страны ранее периодиче¬
ски регистрировались от¬

дельные случаи заболева¬
ния геморрагической лихо¬

радкой, известной как

“крымская”, но в послед¬
ние годы число заболев¬
ших резко увеличилось и

явно прослеживается про¬
движение очагов этого за¬
болевания на север. Эф¬
фективная противоэпиде¬
мическая программа на

территории Ставрополь¬
ского края, где происходит
усиление природного оча¬
га этого заболевания, поз¬

волила в условиях беспре¬
цедентной его активности

минимизировать риск за¬

ражения медицинского

персонала и снизить ле¬

тальность среди больных.

Профессор А.Е. Платонов

(ЦНИИ эпидемиологии)
проанализировал, как

влияет потепление клима¬

та на распространенность
очень опасной разновид¬
ности этой болезни - ге¬

моррагической “лихорад¬
ки Западного Нила”. В

1999 г. произошла эпиде¬
мическая вспышка этой

болезни в Волгоградской и

Астраханской областях,
где пришлось госпитали¬

зировать соответственно

394 и 95 человек, что на

порядок больше, чем

прежде. Вспышка связана
с тем, что этот год был са¬

мым теплым в XX в. В очень

теплом 2007 г. “ниль¬

ской лихорадкой” заболе¬
ли 54 человека в Волго¬

градской области, 41 - в

Астраханской и 11 - в Ро¬
стовской области, еди¬
ничные случаи отмечены

в Новосибирской обла¬
сти. Жаркая погода со¬

здала идеальные усло¬

вия для размножения ко¬

маров.

Одно из основных гло¬

бальных негативных по¬

следствий потепления

климата - значительный

рост числа случаев забо¬

левания малярией, осо¬

бенно в жарких странах. В

России это заболевание

встречается достаточно

редко, но в условиях по¬

тепления возможно рас¬

ширение ареала малярии
на север и замещение се¬

верных популяций южны¬

ми. Подобная трансфор¬
мация эпидемиологиче¬
ской обстановки произо¬
шла в московском регио¬

не. Как показала В.А. Ми¬

ронова (кафедра меди¬
цинской географии МГУ),
в результате повторяе¬
мости подряд несколь¬

ких эпидемиологических
сезонов с установивши¬

мися необычно рано вы¬

сокими среднесуточны¬

ми температурами, резко

увеличилось число слу¬

чаев малярии.

РЕГИОНАЛЬНЫЕ АСПЕКТЫ

На юге европейской ча¬

сти России, юге Урала в

летний период возможны
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существенный рост темпе¬

ратуры воздуха и сниже¬

ние количества осадков,
что может привести к уве¬

личению земледельческих

площадей, подверженных

засухе. Ускоряются про¬

цессы опустынивания, воз¬

растает количество пыли,

уносимой ветром с пустын¬
ных пространств. И, как

следствие, растут заболе¬

ваемость и смертность на¬

селения.

При определенных усло¬
виях атмосферной цирку¬

ляции загрязнители (аэро¬

золи, окись углерода, озон,

пустынная пыль, грибко¬
вые споры, бактерии и пе¬

стициды) могут распро¬

страняться на значитель¬

ные расстояния. Другие

социальные последствия
-

это недостаток воды для
питьевых и санитарно-бы¬
товых целей, засоление

почв, используемых для

земледелия, недостаток
местных продуктов пита¬

ния. В настоящее время в

некоторых районах Кал¬

мыкии среднесуточное по¬

требление воды на 1 жите¬

ля составляет всего Τ¬

Ι 0 литров. Во время засу¬
хи возможно увеличение
числа инфекционных за¬

болеваний, так как она

влияет на условия пере¬

дачи некоторых заболе¬

ваний, переносимых ко¬

марами. Другие факторы,
связанные с засухой, ко¬

торые могут привести к

кратковременному уве¬
личению риска вспышек

инфекционных заболева¬
ний, - это застои и зара¬

жение дренажных кана¬

лов и маленьких рек.

На севере России ожи¬

дается значительное по¬

вышение температуры

воздуха и мерзлых грун¬
тов. О.А. Анисимов с груп¬
пой сотрудников (Гидроло-
гический институт Росгид¬

ромета) рассчитали, что в

середине XXI в. приповерх¬
ностная температура мно¬

голетней мерзлоты повы¬

сится. На территории За¬

падной Сибири и Якутии -

на 1.5-2°, на Чукотке и в

северных регионах Даль¬
него Востока - на 1.0-2.0°.

В ближайшие 15-20 лет

общая площадь вечной
мерзлоты может сокра¬

титься на 10-12%, при
этом ее граница сместится

к северо-востоку на 150—

200 км. Эти явления пред¬

ставляют определенную

эпидемиологическую
опасность, так как возни¬

кает риск деформации ин¬

женерных водопроводно-

канализационных систем.

Потепление климата

оказывает неблагоприят¬
ное влияние на состояние

здоровья и отражается
на сохранении традици¬
онного природопользова¬
ния коренных народов

Севера. Наиболее де¬
тально это явление изу¬
чено в Северной Канаде,
где во время аномально

высоких температур воз¬

духа (до 30°) у пожилых

людей наблюдались из¬

менения функции внеш¬

него дыхания. На этих

территориях из-за потеп¬

ления климата возникли

также проблемы с хране¬
нием продуктов питания,
в результате чего возрос¬
ла повторяемость кишеч¬

ных инфекционных и па¬

разитарных заболеваний.

Все чаще несчастные

случаи происходят во вре¬
мя охоты и рыбной ловли:

люди проваливаются на

тонком льду рек, озер и

морей.
Согласно нашим расче¬

там, потепление климата

может привести к 4-

29 тыс. дополнительных

случаев смерти. А когда

еще больше увеличится
число дней с аномально

высокой температурой,

возрастет и число случа¬
ев климатообусловленных
смертельных исходов. По¬
тепление климата можно

рассматривать как одну
из угроз демографиче¬

скому состоянию страны

и как фактор риска, при¬
носящий экономический
ущерб.

Для уменьшения нега¬

тивных социальных по¬

следствий потепления

климата необходим ком¬

плекс профилактических
мероприятий. Весьма ин¬

тересен в этом плане опыт

Франции. Гибельные по¬

следствия жары августа
2003 г. обсуждались во

французском парламен¬
те, в одном из решений
которого были отмечены

недостаточно быстрая ре¬
акция министерства здра¬
воохранения и его ограни¬
ченные возможности, не¬

достаток квалифициро¬
ванных экспертов, сла¬

бый обмен информацией

между ведомствами и об¬

щественными организаци¬
ями. Министерство здра¬
воохранения Франции
предложило специальный
план действий во время

жары, в котором, кроме

прочего, приведены уров¬
ни ее опасности для здо¬

ровья населения. Он

включает интенсивное ин¬

формирование органов

здравоохранения и СМИ о

правилах поведения во
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время жары, организацию

работы скорой медицин¬
ской помощи, патрониро¬
вание пожилых людей и

пациентов с тяжелыми

сердечно-сосудистыми за¬

болеваниями и заболева¬

ниями органов дыхания.

Организуются комнаты с

кондиционированным воз¬

духом в домах престаре¬
лых и учреждениях здра¬

Информация

Сдвиги границ сезонов

над материками
и океанами

Американские ученые
А. Стайн и И. Фун (Калифор¬
нийский университет в Берк¬
ли), а также П. Хайберс (Гар¬
вардский университет в Кем¬

бридже, Массачусетс) собрали

огромный массив информации
о бореальной зоне Северного
полушария, где особенно четко

выражена сезонность климата.

Они составили карты измене¬

ния сезонности в Северном по¬

лушарии, на которых видно,

что в последние полвека смена

сезонов над сушей наступает в

среднем на 1.7 дня раньше, а

над океанами
- на 1 день позже,

чем в предыдущие 50 лет. Се¬

зонная амплитуда температур в

среднем снизилась на 2.5°С. Ни

одна из существующих моделей
климата не в состоянии объяс¬

нить эффект такого сдвига.

Ученые уверены, что перво¬

причину следует искать в дея¬

воохранения, за счет бюд¬
жета покупаются кондици¬

онеры для социальных

учреждений, устраивается

дополнительное оснаще¬
ние службы скорой меди¬

цинской помощи и прово¬

дятся многие другие меро¬

приятия. Многие государ¬
ства Европы также разра¬
ботали планы предотвра¬

щения негативного влия¬

тельности человека, привед¬

шей к заметному глобальному
потеплению. Оно сказывается

также на изменении парамет¬

ров сезонов. На него указыва¬

ют более ранние сроки прилета

птиц и начала весеннего цвете¬

ния, запаздывание листопада и

прихода зимы, как правило бо¬

лее теплой, чем обычно. От¬

дельные наблюдения казались

противоречивыми, пока их со¬

вокупность не подверглась

строгой математической обра¬
ботке.

В качестве базовых показа¬

телей сезонности были исполь¬

зованы среднемесячные темпе¬

ратуры за вековой период на

всех материках и над океанами.

На их основе определены еже¬

годные фазы и амплитуды си¬

нусоидальной температурной

кривой. Далее подсчитывалось
соотношение фаз и амплитуды
этой кривой и синусоидальной

кривой инсоляции. Сопоставле¬

ние обеих кривых позволяет

определить скорость реакции

климатообразующих систем

Земли на изменение величины

солнечной радиации. Это важ¬

нейшая интегральная характери¬
стика сдвига сезонных изменений
по отношению к солнечному зем¬

ному циклу и разницы между ам¬

плитудами инсоляции и сезон¬

ных температур в Северном

ния жары на здоровье на¬

селения.

Подобные планы, по-

видимому, следует созда¬
вать и в нашей стране, в

первую очередь в мегапо¬

лисах и наиболее уязви¬
мых южных и приарктиче-
ских регионах с учетом их

климатических особенно¬

стей.

полушарии. В течение 100 лет

смена сезонов над океанами

происходила медленнее и с

меньшими амплитудами. Тем¬

пературы остаются еще зимние,

когда Солнце уже высоко стоит

над горизонтом. Над материка¬
ми наоборот: вслед за ростом

инсоляции быстро сменяются

хорошо выраженные сезоны.

Такой контраст связан с боль¬

шей инертностью атмосферных
масс над океанами.

Ни одна из наиболее извест¬

ных климатических моделей не

в состоянии предсказать реаль¬

ный сдвиг сезонных парамет¬

ров. Это означает, что совре¬

менная климатология недооце¬

нивает какой-то очень важный

фактор.
Климатолог Д. Томсон (Ко¬

ролевский университет в Кинг¬

стоне, штат Онтарио, Канада)
полагает, что все дело в пре¬

цессии. Но группа американ¬
ских ученых (А. Стайн, И. Фун
и П. Хайберс) настаивает на

том, что первопричина всех

климатических сдвигов, вклю¬

чая сезонные,
- человеческая

деятельность. Сезонные сдвиги

стали наиболее заметны только

в последние 25 лет, когда антро¬

погенная нагрузка на планету

многократно увеличилась.

По материалам Интернета
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Фундаментальные науки
- медицине

Изменение климата,

загрязнение атмосферы
и здоровье населения

А.С. ГИНЗБУРГ,

доктор физико-математических наук
А. А. ВИНОГРАДОВА,

доктор географических наук

Институт физики атмосферы им. А.М. Обухова РАН

В последние годы все

большее внимание в Рос¬

сии уделяется влиянию

загрязнения окружаю¬

щей человека среды, по¬

годных и климатических

явлений, различных гео¬

физических процессов
на физическое и психи¬

ческое здоровье населе¬

ния. Программа фунда¬
ментальных исследова¬

ний Президиума РАН

“Фундаментальные нау¬
ки - медицине” объек¬

тивно отражает этот про¬

цесс. В 2008 г. в ней по¬

явилось специальное на¬

правление
- “Атмосфера

и здоровье”, - призван¬
ное объединить экологи¬

ческие, погодно-клима¬
тические, геофизические
и информационные ас¬

пекты фундаменталь¬
ных медицинских науч¬

ных исследований и со¬

поставить их результа¬
ты. Все более активную

роль в этих исследо¬
ваниях играет Инсти¬

тут физики атмосферы
им. А.М. Обухова РАН,
где уже более 20лет про¬

водятся эксперименталь¬
ные и модельные иссле¬

дования атмосферного

переноса воздушными
потоками стойких эко¬

токсикантов в арктиче¬
ские районы нашей стра¬
ны. Тяжелые металлы

попадают в воды Север¬
ного Ледовитого океана
не только из атмосферы,
но и с водами впадаю¬

щих рек.
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ЦЕЛИ РАЗВИТИЯ

ТЫСЯЧЕЛЕТИЯ

Мировое сообщество в

лице ООН выражает по¬

стоянную озабоченность

сложившейся в мире ситу¬

ацией. Для решения гло¬

бальных проблем челове¬

чества ООН приняла в

2000 г. на Саммите Тыся¬

челетия программу под
названием “Цели разви¬
тия тысячелетия”, кото¬

рая представляет собой

план борьбы с бедностью
и повышения уровня жиз¬

ни в мире до 2015 г. Эта

программа включает ряд

чисто гуманитарных це¬
лей, таких, например, как

охрана материнства и

детства или борьба со

СПИДом. Принят доку¬
мент “Обеспечение эколо¬

гической устойчивости”,
где, в частности, предла¬
гается:
- включить принципы

устойчивого развития в

стратегии и программы го¬

сударств и обратить

вспять процесс утраты

природных ресурсов;
-

уменьшить масштабы

сокращения биологиче¬

ского разнообразия бла¬

годаря значительному
снижению к 2010 г. его

темпов;
-

сократить вдвое чис¬

ло людей, не имеющих по¬

стоянного доступа к чи¬

стой питьевой воде и ос¬

новным санитарно-техни¬
ческим средствам.

Цели развития тысяче¬
летия до 2015 г. и предло¬
женные количественные

характеристики их выпол¬

нения весьма амбициоз¬
ны, однако, с точки зре¬
ния заботы о здоровье

людей в усложняющих¬
ся социально-экономиче¬
ских и эколого-климати¬

ческих условиях сама

формулировка этих це¬
лей, несомненно, очень

важна и своевременна.

Изменение свойств и

состава атмосферы за

счет природных и антро¬
погенных факторов ока-

Климатическая система Земли,
в которой практически все сре¬

ды и объекты взаимосвязаны.

зывает разнообразное и

преимущественно нега¬
тивное влияние на здоро¬
вье населения различных

регионов России и других

стран мира. Рост населе¬

ния Земли и энергопо¬
требления в мире и одно¬
временно рост числа голо¬

дающих, деградация эко¬

систем, загрязнение окру¬
жающей среды и некон¬

тролируемое изменение
климата создают новые и

усиливают известные

угрозы здоровью людей.

КЛИМАТИЧЕСКИЕ

ИЗМЕНЕНИЯ И ЗДОРОВЬЕ
ЧЕЛОВЕКА

Для оценки негативно¬
го воздействия особенно¬
стей и изменения климата

на физическое и психиче-
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Изменение климата

1 новь]шевне температуры)

Эффекты в окружающей среде, вызванные изменением климата (в частности, повышением темпера¬

туры воздуха), и пути их воздействия на образ жизни и здоровье человека.

ское здоровье населения

и поиска путей минимиза¬

ции риска этого воздей¬
ствия необходимо, преж¬
де всего, понять, как эти

факторы могут влиять на

человека и его здоровье.

При этом следует иметь в

виду, что последствия из¬

менения климата для здо¬

ровья населения различ¬

ны, если речь идет о жи¬

телях разных регионов,

сельской местности и го¬

родов, о разных возраст¬

ных группах и професси¬
ях. Например, южане луч¬

ше адаптированы к жаре,
а народы Севера

- к хо¬

лоду.
В результате широко¬

масштабных международ¬
ных исследований гло¬

бального изменения кли¬

мата и региональных ас¬

пектов этого процесса

стало очевидно, что гло¬

бальное потепление ме¬

няет условия жизни и со¬

стояние здоровья населе¬

ния в большинстве регио¬
нов мира. Основные све¬

дения о воздействии кли¬

матических изменений на

уязвимость и здоровье
людей представлены в

Докладах межправитель¬
ственной группы экспер¬
тов по изменению климата

(МГЭИК) и во множестве

научных работ климатоло¬

гов и медиков всего мира.

Современные изменения

климата и состояния ат¬

мосферы способствуют
глобальной распростра¬
ненности разного рода за¬

болеваний и росту преж¬

девременной смертности.
Это связано как с измене¬

ниями погоды и условий
существования экосистем,
так и с изменениями коли¬

чества и качества воды,

воздуха и продовольствия,

условий жизни и экономи¬

ки. На раннем этапе упо¬
мянутые эффекты незна¬

чительны, но, согласно

прогнозам, они будут по¬

степенно возрастать во

всех странах и регионах.

Нельзя забывать и о

стрессах и несчастных

случаях при возникнове¬
нии экстремальных явле¬

ний, которые уже сейчас

стали более частыми.

Климатические воздей¬
ствия на человека могут
быть прямыми (например,
таяние вечной мерзлоты
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вызывает разрушение до¬
ма или дороги). Возможны
и сложные цепочки воз¬

действий. Так, всякого ро¬

да нарушения в неживой

природе изменяют состав

и распространение расти¬
тельности, это меняет ра¬

цион животных, мясо ко¬

торых человек употреб¬
ляет в пищу. Если наруши¬
лись сроки снегозалега-

ния или море затопило

места гнездования и

кормления каких-то птиц,

то они меняют пути своих

миграций и перестают

прилетать туда, где их

традиционно употребляли
в пищу люди. Переход к

новому типу питания, как

известно, увеличивает

риски появления рака,

тучности, диабета и сер¬

дечно-сосудистых болез¬

ней. Повышение темпера¬

туры в окружающей среде
помогает выживать бак¬

териям и вирусам, ранее
не встречавшимся в этих

местах, вследствие чего

животные и человек забо¬

левают новыми болезнями.

Климат изменяется на

фоне многих других пере¬

мен, в том числе в обще¬
стве (рост населения, тех¬

нологические инновации,

либерализация торговли,
урбанизация, стремление
к самоопределению, раз¬
витие туризма и так да¬

лее). Последствия этих

явлений сильно зависят

от взаимодействия между
ними. Некоторые из них

будут усугублять влияние

меняющегося климата,

тогда как другие могут их

ослабить. Какие-то изме¬

нения будут повышать

способности человека

адаптироваться к измене¬

ниям климата, другие же

будут ограничивать его

адаптационные способно¬

сти. Степень, до которой
человек может сопротив¬

ляться, или порог, когда

он станет уязвимым по от¬

ношению к изменениям

климата, зависят от сово¬

купных нагрузок, которым

он подвергается, так же

как и от его умения при¬

способиться к изменени¬

ям. В частности, на адап¬

тационные свойства чело¬

века влияют политиче¬

ские, юридические, эко¬

номические, социальные

и другие факторы.
Сельские жители, про¬

живающие в небольших

изолированных сообще¬
ствах с неразвитой систе¬

мой социальной поддерж¬
ки, слабой инфраструкту¬
рой, плохо развитой обще¬
ственной системой здра¬
воохранения, оказывают¬

ся в современных услови¬
ях наиболее уязвимыми.
Основное внимание в До¬
кладах МГЭИК и других

международных исследо¬
ваниях уделяется стра¬
нам Африки и Юго-Во¬

сточной Азии. Между тем

упускается из виду столь

же сложное положение

народов Севера, в частно¬

сти коренных северных

народов России.

ИЗМЕНЕНИЕ КЛИМАТА

НАЧИНАЕТСЯ В АРКТИКЕ

Именно в Арктике из¬

менение климата прояв¬

ляется особенно ощути¬
мо. Изменения в Арктике
и их влияние на жизнь и

здоровье местного насе¬

ления можно рассматри¬

вать как упреждающие
показатели эффекта гло¬

бального потепления для

окружающей среды и об¬

щества в масштабе всей

планеты. Важнейшие, наи¬

более общие последствия
этих изменений, которые

уже сказываются на раз¬
личных природных объек¬

тах, на животных и пти¬

цах, на целых экосисте¬

мах Арктики и, конечно,
на самочувствии и здоро¬
вье людей, проживающих
на Севере, постепенно

начнут проявляться и в

более низких широтах.

На протяжении не¬

скольких последних деся¬

тилетий средняя темпера¬

тура в Арктике повыша¬

лась почти в два раза

быстрее, чем средняя
глобальная. Сокращение

площади ледников и мор¬
ского льда, рост темпера¬
туры в районах вечной

мерзлоты и ее таяние -

дополнительные призна¬
ки сильного потепления.

Ледяной покров на по¬

верхности Северного Ле¬

довитого океана - фактор
стабильности климата в

этом регионе и ключевой

индикатор его изменения.

Лед влияет на отража¬

тельную способность(аль¬
бедо) поверхности, на об¬

лачность, влажность, об¬

мен теплом и влагой на

поверхности океана и оке¬

анические течения. По¬

скольку сезонные вариа¬

ции распространенности и

толщины льда в Арктике в

последние годы претер¬
певают все большие из¬

менения, он постепенно

перестает обеспечивать

климатическую стабиль¬

ность в регионе. Более то¬

го, уменьшение год от го¬

да площади поверхности
океана, занятой льдом,

“запускает” едва ли не са-
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Распределение в воздухе тяжелых металлов, поступающих от промышленных комплексов Кольского

полуострова и Норильска, в январе 1990-х гг. Заштрихованы области, куда вносят вклад оба источника.

Влияние этих крупных промышленных регионов ощущается на всей территории севера Евразии и при¬

легающих морей Северного Ледовитого океана. Данные осредненные. Шкала - в условных единицах.

мую эффективную поло¬

жительную обратную связь

в процессе потепления в

Северном полушарии. Ведь
при этом уменьшается

альбедо поверхности, из¬

меняется теплообмен в

нижних слоях атмосферы,
возрастает доля солнеч¬

ного тепла, поглощенного

поверхностью. В резуль¬
тате усиливается таяние

льда.
В атмосфере

- важней¬

шей составляющей окру¬

жающей среды
-

происхо¬

дит относительно быст¬

рое (в течение нескольких

суток) распространение
стойких загрязнений, об¬

разующихся в результате
человеческой деятельно¬
сти, на дальние расстоя¬
ния (в Арктике это 5-

10 тыс. км). Поэтому даже
в областях, удаленных от

развитых промышленных

зон, ощущается “дыхание”
таких гигантских инду¬

стриальных регионов, как

Урал, Норильск и Хибин¬

ский промузел на Коль¬

ском полуострове.

Воздушные потоки пе¬

реносят загрязняющие

вещества, которые вымы¬

ваются осадками на по¬

верхность суши и морей,
загрязняя другие природ¬
ные объекты -

почву, во¬

ду, растительность. Теп¬

ловые процессы, в свою

очередь, играют важную

роль в формировании ос¬

новных составляющих

климата (полей ветра, ат¬

мосферных осадков и

температуры), регулирую¬
щих распределение ве¬

ществ между воздухом,

сушей и водой. При срав¬
нении распространения

загрязняющих атмосферу

примесей над районом Но¬

рильска в 80-х и 90-х гг.

XX в. ярко проявляется
сезонная и пространствен¬
ная изменчивость изучае¬
мых процессов. На рубеже
XX в. и XXI в. вблизи гра¬

ницы Арктики резко изме¬

нились пути воздушных
потоков, в результате че¬

го в некоторых местах на¬

правление переноса со¬

держащихся в воздухе

примесей становилось

прямо противоположным:

в январе это происходило

между 60° и 100° в.д. и

вблизи 180° в.д., в апре¬
ле - между 180° и 220° в.д.

В последние годы из-за

более интенсивного тая¬

ния многолетнего морско¬
го льда, отступания лед¬
ников и границы вечной

мерзлоты происходили

быстрые выбросы боль¬

ших объемов загрязняю¬

щих веществ, накапли-

49



Изменение содержания тяжелых металлов, поступающих в атмосферу от промышленности Норильска,
в воздухе в разные месяцы в 90-х гг. по сравнению с 80-ми гг. XXв. Шкала - в условных единицах. Видны
сезонные и пространственные различия, часто противоположного знака, что говорит о сложности про¬

гнозирования и многозначности эффектов, происходящих в атмосфере.

вавшихся в этих средах в

течение многих лет или

десятилетий. Это усили¬
вает загрязнение поверх¬
ностных сред и усложняет
картину пространственно¬
го распределения экоток¬

сикантов (экологически
вредные вещества) в

окружающей среде север¬
ных регионов.

Существуют и другие
механизмы изменения пу¬
тей переноса загрязняю¬
щих веществ в Арктику в

современных условиях.
Так, тихоокеанский ло¬

сось, реагируя на измене¬

ние климата, перемеща¬

ется на север, в арктиче¬
ские реки и озера, прино¬

ся с собой загрязняющие
вещества из Тихого океа¬

на. При этом рыба может

переносить в некоторые
озера больше устойчивых
органических соединений,
чем атмосферные осадки.
Изменение путей мигра-
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Содержание свинца (РЬ) и кадмия (Cd) в различных тканях и органах животных, в мясе дикой птицы и

рыбы в Российской Арктике (2001). Тяжелые металлы больше накапливаются в печени и почках живот¬

ных. Уровень содержания Cd часто превышает предельно допустимую концентрацию.

ции птиц также может

приводить к перераспре¬

делению загрязняющих

веществ и их накоплению

на отдельных территори¬
ях, ранее не подвергав¬
шихся такому воздей¬
ствию.

В организм человека

загрязняющие вещества

попадают не только непо¬

средственно из воздуха (в
процессе дыхания или

осаждаясь на кожные по¬

кровы) или воды, но и с

растительной и животной

пищей. В Российской Арк¬
тике предельно допусти¬
мая концентрация (ПДК)
тяжелых металлов в раз¬

личных тканях и орга¬

нах животных составляет

0.5 мкг/г для свинца (РЬ) и

0.03 мкг/г и 0.2 мкг/г (по
разным данным) для кад¬
мия (Cd), поэтому упо¬

треблять в пищу мясо (а
тем более печень и почки)

северных животных ста¬

новится небезопасно.

Тяжелые металлы -

стойкие токсичные веще¬
ства. Попадая в организм
человека даже в неболь¬

ших дозах, они накаплива¬

ются там, усиливают или

провоцируют различные
заболевания (онкологиче¬
ские, сердечно-сосуди¬
стые, легочные, нервно-
психические и др.). Время
выведения свинца и кад¬
мия из организма челове¬

ка составляет 20-40 лет.

В больших дозах они вы¬

зывают необратимые из¬

менения в человеческом

организме. Например,

отравление свинцом ве¬

дет к размягчению кост¬

ной ткани и провоцирует

остеопороз, который в по¬

следние годы довольно

широко распространен,
особенно среди жителей

мегаполисов. Кадмий на¬

капливается в печени и

почках и разрушает кро¬

ветворную систему.
Таким образом, изуче¬

ние процессов распро¬

странения и накопления

загрязнений в различных

средах, их миграция в при¬

родных пищевых цепях
-

одна из важных составля¬

ющих оценки и прогнози¬

рования степени воздей¬
ствия этих веществ на ор¬
ганизм человека.

МНОГООБРАЗИЕ ВОЗДЕЙСТВИЙ
НА ЗДОРОВЬЕ ЧЕЛОВЕКА

Существуют как небла¬

гоприятные, так и благо¬

приятные воздействия из¬

менения климата на здо¬
ровье человека. Многие

исследователи полагают,
что для некоторых корен¬

ных народов Севера гло¬

бальное потепление мо¬

жет способствовать улуч¬
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шению качества жизни

(например, за счет появ¬

ления зон земледелия и

расширения сфер дея¬
тельности).

Прямое положительное

воздействие может вклю¬

чать снижение негативно¬

го влияния холода, напри¬
мер уменьшение числа об¬

морожений и гипотермии,

стрессов. Однако измене¬

ние привычных условий
жизни и возможное рас¬

пространение тех заболе¬

ваний, которые свойствен¬
ны более теплому клима¬

ту, может иметь более

быстрые и очень замет¬

ные негативные послед¬
ствия. Возраст, образ
жизни, пол и другие фак¬
торы влияют на индивиду¬

альную и коллективную
способность к адаптации.
К тому же историческая
способность к переселе¬
нию как к средству адап¬

тации в изменяющихся
климатических условиях
значительно снизилась

даже в Арктике, посколь¬

ку большая часть населе¬

ния перешла на оседлый
образ жизни.

Для поддержания здо¬
ровья человека очень

важны качество питьевой

воды и правильная систе¬

ма ее очистки. Такие про¬

цессы, связанные с потеп¬

лением климата, как, на¬

пример, таяние вечной

мерзлоты, береговая эро¬
зия, отрицательно влияют

на качество питьевой во¬

ды и причиняют прямой

ущерб системам ее очист¬

ки. Интенсивные осадки

могут вызывать потопы и,

в зависимости от суще¬

ствующей инфраструкту¬
ры, загрязнять источники

воды. Неожиданным ре¬

зультатом таяния вечной

мерзлоты в Арктике ста¬

новится опустынивание

районов: поверхностная
влага уходит в более глу¬

бокие слои грунта, и это

сказывается на условиях

существования растений
и животных на поверх¬
ности.

Устойчивый на протя¬
жении длительного вре¬
мени климат исторически

ограничивал диапазон ря¬

да болезней, переносимых
насекомыми. Изменение

климата и присутствие в

окружающей среде адап¬
тировавшихся носителей
болезней, создают благо¬

приятные условия для их

распространения в новые

регионы. “Лихорадка За¬

падного Нила” - свежий

пример того, насколько

далеко и быстро может

распространиться болезнь

при появлении в новом ре¬

гионе. Вирус распростра¬
ненной в тропиках “лихо¬

радки Западного Нила”

был выявлен на восточ¬

ном побережье Север¬
ной Америки впервые в

1999 г., а к 2002 г. распро¬

странился по 43 штатам и

шести канадским провин¬

циям. Североамерикан¬

ские комары
- носители

этого вируса
-

передали
его более чем 110 видам

североамериканских птиц.
Некоторые из них мигри¬

руют в Арктику, там об¬

наружены виды комаров,
способные переносить
этот вирус африканского

происхождения.

Разнообразие климата,
жизненных укладов и на¬

циональных традиций на¬

селения на огромной тер¬
ритории России создает
очень сложную, многооб¬

разную картину антропо¬

генного воздействия на

здоровье человека. Раз¬
личные аспекты этого

воздействия пока еще
плохо изучены. Работы в

этом направлении актив¬

но и продуктивно ведутся
в наиболее развитых и гу¬
стонаселенных областях.

Об удаленных районах

окраин России информа¬

ции либо совсем нет, либо

она крайне ограниченна.
Это касается как иссле¬

дований атмосферных
процессов и мониторинга

загрязнения природной

среды, так и изучения за¬

болеваемости и показате¬

лей здоровья населения.

Хочется надеяться, что

человечество спохватит¬

ся не слишком поздно и

сумеет найти противодей¬
ствие уже очевидным при¬

родным явлениям, кото¬

рые могут серьезно ослож¬

нить его дальнейшее су¬
ществование на Земле.
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Фундаментальные науки
- медицине

Влияние космической

погоды” на биологические

объекты

Т. К. БРЕУС,

доктор физико-математических наук

Институт космических исследований РАН

За последнее десяти¬

летие проведено множе¬

ство лабораторных экс¬

периментов, клиниче¬

ских и статистических

исследований, а также

натурных наблюдений,

свидетельствующих о

важной роли воздей¬
ствия “космической по¬

годы” на человеческий

организм. В частности, в

результате исследова¬
ний на борту космиче¬

ских кораблей “Союз”,
орбитальных станций
“Мир” и МКС были выяв¬

лены реакции организма
космонавтов на геомаг¬

нитные возмущения во

Наша Земля окружена

атмосферой и ее состав¬

ляющей - ионосферой,
образовавшейся в резуль¬
тате ионизации атмосфе¬

ры солнечным коротко¬
волновым излучением.
Это, однако, еще не пол¬

ная картина строения
внешних оболочек, окру¬
жающих Землю. У Земли

время краткосрочных и

длительных полетов, а

также при посадке на

Землю. Заметим, что ана¬

логичное состояние на¬

смеется сильное магнит¬

ное поле с северным и

южным полюсами. Оно

взаимодействует с дру¬
гим, а именно с корпуску¬

лярным излучением Солн¬

ца. Поток ионизованных

корпускул
-

частиц испа¬

ряющейся короны Солн¬
ца, замагниченных сол¬

нечным магнитным полем,

блюдается у здоровых и

тренированных людей

при стрессе, связанном с

невесомостью. Имеются

данные о реакции на маг¬

нитные возмущения и

практически здоровых

людей на Земле в обыч¬

ных условиях труда и от¬

дыха. Больные с патоло¬

гией сердечно-сосуди¬
стой, кровеносной или

нервной системы особен¬

но чувствительны к сход¬
ным воздействиям. В не¬

большой статье мы рас¬
скажем лишь о немногом

из того, что представляет

интерес в связи с обсуж¬
даемой проблемой.

тоже имеющим диполь¬

ную составляющую,
- на¬

зывается солнечным вет¬

ром. Магнитное поле

Солнца “вморожено” в

этот поток заряженных

частиц и вытягивается им

в межпланетное про¬

странство. Земля со сво¬
им собственным магнит¬

ным полем погружена в
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поток солнечного ветра.

Он в основном не прони¬

кает до поверхности Зем¬

ли, а останавливается ее

магнитным полем далеко

от поверхности: с подсол¬

нечной области примерно

на расстоянии порядка

16 радиусов Земли. В ре¬

зультате вокруг Земли об¬

разуется полость, в кото¬

рой сосредоточено ее маг¬

нитное поле
- магнито¬

сфера, внутри нее нахо¬

дится земная атмосфера.
Поскольку поток солнеч¬

ного ветра непрерывно

изменяется (атмосфера
Солнца “дышит” вслед¬

ствие идущих внутри него

термоядерных реакций),
то и магнитосфера Земли
сжимается и расширяет¬
ся, создавая вариации

электромагнитной обста¬

новки, приводящие к воз¬

мущениям магнитного по¬

ля и ионосферы - магнит¬

ным и ионосферным бу¬
рям. Через полюса, где
нет магнитного поля, ча¬

стицы солнечного ветра
высыпаются в полярные
области околоземного

пространства и ионизуют
атмосферу, образуя по¬

лярные сияния.

Совокупность всех опи¬

санных явлений в меж¬

планетном пространстве и

магнитосфере Земли, ге¬

нерируемых солнечной ак¬

тивностью, названы “кос¬
мической погодой”. Есте¬

ственно, что биосфера,
включающая также и че¬

ловеческую популяцию,
подвержена ее воздей¬
ствию.

Ритмы вариаций есте¬

ственных электромагнит¬
ных полей в магнитосфе¬

ре сходны с ритмами сол¬

нечной активности. Среди
долгопериодических рит¬
мов самый известный -

11-летний цикл солнеч¬
ной активности. Имеются
также ритмы, соответ¬

ствующие периоду соб¬
ственного вращения Солн¬
ца и его гармоникам (око¬
ло 28, 14, 7 и 3.5 сут и др.).
В колебаниях электромаг¬
нитных полей есть и очень

короткопериодические
компоненты -

микропуль¬
сации, например Рс1 - с

периодами, близкими к

периодам ритма челове¬

ческого сердца (0.5 - 2 с).
Вариации скорости сол¬

нечного ветра, период ко¬

торых близок к 7 сут, свя¬
заны с периодом форми¬
рования магнитных полей
на Солнце в областях, где
зарождается солнечный
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Скорость солнечного ветра, км/с

ветер. Вблизи околозем¬

ного пространства наблю¬

дается смена ориентации

межпланетного магнитно

го поля, причем длитель¬
ность существования по-

7.625 сут

3.750 сут

Волны скорости, концентрации
частиц и температуры солнечно¬

го ветра по данным измерений
на одном из американских ИСЗ

“Vela” (1964-1970).

ля одной полярности (сек¬
тора) в среднем 7.6 сут и

3.6 сут.
Биологические объек¬

ты за время своей эволю¬

ции адаптировались ко

всем ритмам солнечного

спектра и интегрировали
их периоды во временную

структуру своих клеток,

органов и организмов в

целом, превратив их в эн¬

догенные (то есть соб¬

ственные ритмы), синхро¬
низованные с внешними

ритмами среды обитания.

Это произошло точно так

же, как суточные ритмы

освещенности и темпера¬

туры, обусловленные вра¬

щением Земли, образова¬
ли всем хорошо извест¬

ные биологические суточ¬
ные (циркадианные) рит¬
мы, наиболее известный

из которых ритм сна и

бодрствования.
Как показали наши ис¬

следования, биологиче¬

ские объекты действи¬
тельно обладают ритмами
с периодами, соответству¬

ющими полному набору
солнечных и геомагнитных

(Кр-индекс - максималь¬

ный размах амплитуды го¬

ризонтальной составляю-

Секторная структура межпла¬

нетного магнитного поля, полу¬
ченная усреднением результа¬
тов измерений направлений на

Солнце и от Солнца векторов
магнитного поля на космических

аппаратах вблизи орбиты Земли.
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Спектральная плотность мощности,

производные единицы

Спектр вариаций Кр-индекса гео¬

магнитной активности в 1932-

1990 гг. имеет все компоненты

ритмов, соответствующих соб¬

ственному обороту Солнца
(28сут), его гармоникам и суб-
гармоникам.

щей геомагнитного поля,

выраженной в 9-балльной
шкале за каждые три ча¬

са, и усредненной по

16 среднеширотным маг¬

нитным обсерваториям)
ритмов вышеупомянутых
периодов (например, око¬

ло 28 сут, их гармоник и

субгармоник).
Американский профес¬

сор Ф. Халберг предоста¬
вил нам данные непре¬

рывного мониторирова-
ния в течение 26 месяцев

(с 26 января 1989 г. по

19 марта 1991 г.) артери¬
ального давления, часто¬

ты сердечных сокраще¬

ний и частоты дыхания
младенца, рожденного в

клинике в Миннесоте

(США). Данные были про¬

анализированы и разбиты
на пять последователь¬
ных серий по 4 месяца,

для каждой серии получе¬
ны усредненные спектры.
Из спектров частоты сер¬

дечных сокращений и ар¬

териального давления,

измеренных за первые
4 месяца, отчетливо вид¬

но, что за это время жиз¬

ни наблюдаются все пери¬

оды, соответствующие

периоду вращения Солн¬

ца вокруг оси (28 сут) и его

гармоникам (14, 7, 3.5 сут,

субгармоники
- около

2 сут), но не обнаружива¬
ется амплитуда суточного

ритма. Таким образом, но¬

ворожденные дети не зна¬

ют о существовании су¬
ток. Соотношение ампли¬

туд с возрастом изменяет¬

ся, но амплитуда циркади¬
анного ритма становится

сопоставимой с амплиту¬
дой околонедельного и

полунедельного ритмов
только после пятого меся¬

ца жизни (вторая серия

измерений). Поскольку в

материнском организме
наиболее мощным ритмом
является именно суточ¬
ный ритм, очевидно, что

наблюдающаяся у мла¬

денцев структура ритмов
имеет эндогенное проис¬
хождение, сложившееся в

процессе эволюции под
влиянием электромагнит¬
ных полей. Более того,
оказалось, что если не¬

дельная амплитуда ча¬
стоты дыхания и насыще¬
ния кислородом крови в

первые месяцы жизни

превосходит у новорож¬
денных суточную ампли¬

туду, то они подвержены
синдрому внезапной смер¬

ти. В данном случае мла¬

денцы умирают вслед¬
ствие десинхронизации

(рассогласования) ритмов
различных функциональ¬
ных показателей. Пик дет¬
ской смертности от функ¬
циональных расстройств
подобного рода наблюда¬
ется в 3.5 года.

Следует подчеркнуть:
ритмы с периодами при¬
мерно 7 и 3.5 сут наблюда¬
лись даже на клеточном

уровне и, что особенно ха¬

рактерно, обнаружены и у
древних обитателей Зем¬
ли. Так, например, ритмы
роста при смене освещен¬
ности морской однокле¬
точной водоросли Acetab-

ularea Mediterannea, живу¬

щей и по сей день в юж¬

ных морях, или ритмы био¬

люминесценции Gonualu-
ах Poluedra, другого со¬

хранившегося древнего
организма, имеют перио¬
ды около 7 и 3.5 сут.

Читатель может поду¬

мать, что мы игнорируем
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14 Периоды, сут

Частота, единица/30 дней

лунные (гравитационные)
ритмы. Ни в коем случае:
эти ритмы также были

синхронизаторами биоло¬

гических объектов, одна¬
ко в отличие от электро¬
магнитных полей они ста¬

ционарны, и организмам
не надо было непрерывно

адаптироваться к их воз¬

мущениям для того, чтобы
выживать.

Что же происходит с

живыми организмами под

действием возмущений
“космической погоды”?

Возмущения, генериро¬
ванные солнечной актив¬

ностью, нарушают обыч¬

ное течение собственных

(эндогенных) ритмов и со¬

здают десинхронизацию с

внешними условиями, или

адаптивную стресс-ре-

Среднеквадратичные спектры
данных непрерывного (с неболь¬
шими интервалами) монитори-

рования частоты сердечных со¬

кращений младенца от момента

рождения до 26 месяцев жизни.

Спектры построены по данным,

разбитым на участки по 4 месяца

(квадратики со спектрами).
В первые 4 месяца у младенцев

отсутствует суточный ритм, не¬

смотря на то что у мамы он наи¬

более мощный из всех ритмов.
Отчетливо наблюдаются все пе¬

риоды, соответствующие соб¬

ственному вращению Солнца

(28 сут) и его гармоникам (14, 7 и

3.5 сут).

акцию. Это станет понят¬

но, если вспомнить, что

при трансконтиненталь¬
ных перелетах происхо¬

дит сдвиг фазы суточных

ритмов и возникает не¬

приятный для организма

десинхроноз, длящийся
порядка двух недель, по¬

ка фазы собственных рит¬
мов организма не синхро¬

низируются с фазой ло¬

кального времени суток в

месте, куда совершился

перелет. Для больного ор¬
ганизма подобные десин-

хронозы могут оказаться

не столь безобидными,
как для здорового.

В сущности, реакция
человеческого организма
на возмущения в среде
обитания представляет
собой нарушения в меха¬

низмах регуляции внут¬

ренней структуры согла¬

сования ритмов всех уров¬
ней организма. При этом

основной мишенью для

воздействия электромаг¬
нитных полей, например,
являются сердце, сердеч¬

но-сосудистая, кровенос-
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Диаграмма непрерывного (24 ч)
холтеровского мониторирова-
ния сердечного ритма (а) и арте¬

риального давления (б) у паци¬
ента 47 лет, страдающего

ишемической болезнью серд¬

ца (Кардиологический центр
им. АЛ. Мясникова). На протя¬
жении недели до геомагнитной

бури пациент не жаловался на

свое состояние и принимал про¬

писанные препараты. В начале

геомагнитной бури у него возник¬

ло понижение ST-сегмента ише¬

мического характера и подня¬

лось давление (отмечено под¬
черкиванием и стрелкой). Эти
явления сопровождались болью

в сердце и устранены приемом

медикаментов.

ная и нервная системы.

Магнитная чувствитель¬
ность у живых организ¬
мов, в частности у людей,
проявляется в периоды

существенных вариаций
переменного магнитного

поля Земли: геомагнит¬

ные бури, например, при¬
водят к изменению часто¬

ты сердечных сокраще¬
ний (опасной стабилиза¬

ции пульса) или увеличе¬
нию вязкости крови в свя¬

зи с выбросом в нее стрес¬
совых гормонов (адрена¬
лин и кортизол). Происхо¬
дит замедление кровотока
в капиллярных сосудах,
может заметно подняться

артериальное давление

(как минимум на 30 мм

ртутного столба), возник¬

нуть сердечные аритмии
или спазмы сосудов го¬

ловного мозга и как след¬

ствие - головная боль, го¬

ловокружение. Особенно

характерны и опасны эти

явления для людей, нахо¬

дящихся в первой группе
риска, когда существую-

06 12 14 20

б

04 06

Магнитная Время, ч

буря

щее заболевание уже со¬

здает неустойчивость в

организме, например при
ишемической болезни

сердца, стенокардии. В

случаях тяжелой патоло¬

гии геомагнитные возму¬

щения могут спровоциро¬
вать даже инсульты, ин¬

фаркты миокарда и вне¬

запную кардиологиче¬

скую смерть. Следует

подчеркнуть, что магнит¬

ная чувствительность

влияет на сосудистый то¬

нус, как и метеочувстви¬
тельность, это было выяв¬

лено у космонавтов при
полетах на пилотируемых
кораблях и станциях. Од¬
нако магнитная чувстви¬

тельность стоит на вто¬

ром плане после мете¬

очувствительности, в осо¬

бенности после реакций
на изменения атмосфер¬
ной температуры (дли¬
тельная жара или холод
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приводит к спазмам сосу¬

дов). Но наиболее небла¬

гоприятными являются

периоды, когда магнит¬

ные возмущения сочета¬

ются с метеорологически¬
ми эффектами.

Довольно обстоятель¬
ные исследования взаи¬

модействия ритмов гелио-

геомагнитных, метеороло¬
гических, медико-биологи¬
ческих характеристик и

магниточувствительности
больных с сердечно-сосу¬

дистой патологией прово¬

дились с использованием

ежесуточных показателей

многомесячного монито-

рирования артериального

давления у больных арте¬

риальной гипертонией в

Кардиологическом центре
им. АЛ. Мясникова (Моск¬

ва) совместно с ИКИ РАН.

Исследовалось 33 паци¬
ента с гипертонией 1-й и

2-й степени. Оказалось,
что в группу магниточув¬
ствительных больных,
артериальное давление
которых положительно

коррелировало с геомаг¬

нитной активностью, по¬

пало 80% всех больных,
причем именно те, кото¬

рые страдали многопла¬

новыми нарушениями ре¬

гуляции системы кровооб¬
ращения. У них чаще на¬

блюдались изменения со

стороны органов-мише¬
ней, на которые направ¬

лено воздействие внеш¬

них факторов, в частности

эти люди имели увеличен¬
ный индекс массы левого

желудочка сердца, повы-

Суточная динамика частоты

сердечных сокращений и арте¬

риального давления у космонав¬

та во время 6-месячного полета

на МКС. Показаны результаты с

интервалом в 1 неделю во время

геомагнитной бури и в геомаг¬

нитно-спокойных условиях. За¬

метно повышение частоты сер¬

дечных сокращений и артери¬
ального давления, особенно в

ночное время.

шающий риск развития
сердечной недостаточно¬
сти. Распределение мете-

очувствительных больных

по группам оказалось бо¬

лее равномерным.

Важно отметить, что в

процессе лечения фикси¬
ровались эффекты спон¬

танных ритмических вари¬

аций артериального дав¬
ления, коррелирующие с

вариациями геомагнитной

активности. Наблюдалась

синхронность с запазды¬
ванием подъемов давле¬
ния на 1-2 сут относитель¬

но максимального значе¬

ния геомагнитного пара¬

метра. Ускользание эф¬

фекта лечения, то есть

длительные подъемы дав¬
ления вместо ожидаемого
понижения вследствие

продолжавшегося приема
гипотензивных лекарств
этими больными, было

связано с изменением ме¬

теоусловий - повышением

атмосферной температу¬
ры и появлением тепловых

волн (когда температура
держалась повышенной на

протяжении 5-7 дней).
Данные обстоятельства

необходимо учитывать
при проведении коррек¬
ции терапии артериаль¬
ной гипертонии.
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Диаграммы усредненных много¬

дневных (12 недель) профилей
артериального давления боль¬
ной, у которой наблюдались
спонтанная ритмика (а) нижнего

артериального давления (ДАД) и

волнообразные вариации верх¬
него артериального давления

(САД), сходные с усредненным
геомагнитным индексом Dst (б), а

также эффекты ускользания ле¬

чения в связи с ростом атмо¬

сферной температуры (в).

Сопоставление средне¬

месячных значений вне¬

запной смерти от инфарк¬
та миокарда в Болгарии и

среднемесячного количе¬

ства инфарктов в Москве

за три года показало, что

обе кривые почти синхрон¬

ны по времени и среднеме¬
сячной продолжительно¬
сти микропульсаций гео¬

магнитного поля, близких

к ритмам сердца (Рс1). В

то же время другие индек¬

сы геомагнитной активно¬

сти хуже согласуются с

сезонными вариациями в

случае таких смертей и

заболеваний. Оказалось

также, что ежесуточные

аномально большие зна¬

чения чисел инфарктов
миокарда в Москве в 67%

случаев сопровождались
геомагнитными бурями. У

этих больных во время

фазы восстановления, то

есть на 1-2-е сутки после

главной фазы бури, при¬

сутствовали микропуль¬

сации Рс1. Воздействие
на людей электромагнит¬
ных полей низкой или

очень низкой частоты, как

известно, приводит к де¬

стабилизации сердечного
ритма, которая может за¬

кончиться внезапной смер¬

тью от аритмии или ин¬

фарктом миокарда. На ос¬
нове этих исследований и

из ряда других наблюде¬
ний был сделан вывод, что

микропульсации
- наибо¬

лее биотропный фактор
геомагнитной активности.

Таким образом, в на¬

стоящее время определе¬
но, что во временной
структуре биологических
объектов имеется спектр

ритмов с периодами, близ¬
кими к 28, 14, 7 и 3.5 сут,
представляющими собой

универсальные биологи¬
ческие ритмы, существу¬
ющие на всех уровнях ор¬
ганизмов — от клеточного

до популяционного. Нами

обнаружено, что системы

примитивной организа¬
ции и отдельные органы,
такие как одноклеточные

морские водоросли, от¬

дельные клетки и агрега¬

ты клеток миокарда (сер¬
дечная мышца), шишко¬

видная железа (эпифиз),
не знающие о существова¬
нии социальной недели,
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обладают околонедель-
ными и полунедельными

ритмами. Степень выра¬
женности этих ритмов и их

конкретный период зави¬

сят от уровня системы и

продолжительности ее

существования. Так, на¬

пример, отдельная клетка

миокарда имеет примерно

полунедельный ритм, в то

время как содержание

гормона мелатонина в эпи¬

физе - околонедельный.
Это ритмы эндогенного

характера, и они пред¬
ставляют собой свободно

текущие ритмы: при воз¬

никновении внешнего сти¬

мула они синхронизиру¬
ются по фазе с фазой это¬

го стимула. Медикам хо¬

рошо известно, что ритмы

отторжения транспланта¬
тов после хирургических

операций или кризисов
заболеваний имеют пери¬

оды, кратные неделе, но

синхронизованы не с со¬

циальной неделей, а с на¬

чальной фазой заболева¬
ния или днем проведения

операции. Длительное

время не был известен

подходящий внешний дат¬
чик времени, который мог

бы “завести” биологиче¬

ские часы. Однако в нача¬

ле 1990-х гг. наша группа
высказала предположе¬
ние, что таким датчиком

времени описанных выше

ритмов могут быть ритмы
электромагнитных полей
в магнитосфере Земли,

генерированных солнеч¬

ной и геомагнитной актив¬

ностью. Мы обнаружили
не только сходство спек¬

тров биологических и ге-

лиогеофизических рит¬
мов, но и, что особенно

важно для доказатель¬
ства их связи, синхрон¬
ность вариаций околоне-

дельных биологических и

гелиогеофизических рит¬
мов в цикле солнечной ак¬

тивности.

Околонедельные био¬

логические ритмы, по-ви¬

димому, сформировались
раньше, чем суточный

ритм,обусловленный вра¬
щением Земли, сменой

освещенности и темпера¬
туры. Они играли суще¬
ственную роль в аспекте

выживания биологических

организмов. Результаты
исследований хорошо со¬

гласуются с теоретиче¬
скими моделями и экспе¬

риментами, полученными
за последние 40 лет как у
нас в стране, так и на За¬

паде, которые опираются
на теорию переходов, ин¬

дуцированных шумом. По¬

ясним, как работает эта

теория. В ряде работ бы¬
ло показано, что группа
биологических “осцилля¬

торов”, а именно пульси¬

рующие клетки сердца,
могли спонтанно синхро¬
низироваться и биться в

унисон или внезапно оста¬

новить свой ритм под вли¬

янием весьма слабых воз¬

мущений, то есть состоя¬
ние системы может кар¬
динально изменяться.

Возникающая при этом

фазовая сингулярность
может приводить иногда к

фибрилляции сердца (на¬
рушение регулярного рит¬
ма, появление хаотиче¬
ских колебаний), потере
им насосных функций и,
как следствие, плохому
снабжению кровью мозга

и даже внезапной смерти.
Как уже отмечалось, име¬

ются лабораторные и эпи¬

демиологические иссле¬

дования, в которых пока¬

зано, что нахождение лю¬

дей в электромагнитных
полях низкой и очень низ¬

кой частоты приводит к

изменениям вариабельно¬
сти частоты сердечных
сокращений, а именно к

стабилизации сердечного
ритма. Это может приво¬
дить к внезапной смерти
от аритмии и развитию ин¬

фаркта миокарда. Ре¬
зультаты наших экспери¬

ментов свидетельствуют о

необходимости продол¬
жать исследование биоло¬
гических эффектов “кос¬
мической погоды” как с

точки зрения фундамен¬
тальных задач постиже¬
ния механизмов воздей¬
ствия на биологические

объекты, так и с практи¬
ческой точки зрения про¬
гноза ее негативных по¬

следствий и разработки
мер профилактики.
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Люди науки

Михаил Сергеевич
Молоденский
(к 100-летию со дня рождения)

Михаил Сергеевич Молоденский (1909-1991).

Стремительное развитие отече¬

ственной науки в XX в. было обуслов¬
лено тем, что в СССРработала плеяда
гениальных ученых, порой вопреки
складывающимся обстоятельствам
не прекращавших интенсивной твор¬
ческой деятельности. Многим из них

путь в науку, даже саму возможность
иметь высшее образование, преграж¬
дали всевозможные запреты и огра¬
ничения для лиц дворянского или ду¬

ховного сословия. Но, несмотря на

все трудности и лишения, они посвя¬

щали свою жизнь интеллектуальному
труду и достигали результатов, полу¬
чивших всемирное признание и во¬

шедших в золотой фонд мировой нау¬
ки. Несомненно, к таким ученым отно¬

сился и Михаил Сергеевич Молоден¬
ский - великий русский геодезист и

геофизик, решивший основную зада¬
чу геодезии - определение формы
Земли.

М.С. Молоденский родился 15 июня
1909 г. в уездном городе Епифани Туль¬
ской губернии. У его отца Сергея Михай¬

ловича, священника, с супругой Надеж¬
дой Михайловной было шестеро детей.
Особое стремление к учебе проявлял их

пятый ребенок, Михаил. Когда ему ис¬
полнилось 14 лет, он переехал в Тулу и,
поселившись у своего дяди, врача, стал

учиться в железнодорожной школе.

Окончив среднюю школу, Михаил, одна¬
ко, не смог сразу поступить в вуз, так

как он еще не достиг требуемого для
абитуриентов возраста. Целый год ему
пришлось работать счетоводом в Подго¬
родном лесничестве Ясной Поляны. Но

не только возраст мешал ему учиться
дальше. Главное - это социальное про¬

исхождение, которое закрывало для не¬

го двери советских вузов. И все-таки,

благодаря помощи друга с детских лет

Ю. Пятина, Михаилу удалось в 1927 г.
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поступить на астрономическое отделе¬
ние Московского университета.

Деканат факультета встретил его не¬

доброжелательно и создавал всяческие

препятствия в учебе. Так как М.С. Моло-

денский не был ни рабочим “от станка”,
ни крестьянином “от сохи”, ему не предо¬
ставили места в общежитии и не дали
стипендии. Через некоторое время по¬
пытки изгнать М.С. Молоденского пре¬

кратились: вырос его авторитет среди

студентов, на четвертом курсе он был

избран старостой и профоргом академи¬
ческой группы. МГУ меньше других ву¬

зов пострадал от “лабораторно-бригад¬
ного метода” обучения, который привел
советскую высшую школу почти к пол¬

ному разрушению.

В 1930 г. была сделана попытка лик¬

видировать астрономическую специаль¬
ность как не актуальную. (Сегодня в не¬

которых университетах эта специаль¬
ность пока сохраняется, хотя в средней
школе астрономия в качестве самостоя¬

тельной учебной дисциплины, к велико¬

му сожалению, упразднена.) Обучав¬
шимся астрономии студентам предло¬

жили перейти на специальность “геоде¬
зия и гравиметрия”. Однако группа, ста¬

ростой которой был М.С. Молоденский и

в которой учился ставший выдающимся
астрометристом и членом-корреспон-
дентом АН СССР М.С. Зверев (Земля и

Вселенная, 1992, № 4), не согласилась с

этим и совмещала обучение по двум спе¬

циальностям
- “астрономия” и “геодезия

и гравиметрия”.
М.С. Молоденский приступил к науч¬

ной работе еще студентом. Так, он усо¬
вершенствовал определение широт и в

1931 г. опубликовал об этом статью в

“Астрономическом журнале”. В этом же

году учитель М.С. Молоденского
С.Н. Блажко (Земля и Вселенная, 1971,
№ 1) пригласил его в Астрономо-геоде¬
зический НИИ МГУ. Вскоре произошло
объединение этого института с Астро¬
физическим институтом, Астрономиче¬
ской обсерваторией МГУ и Астрофизи¬
ческой обсерваторией в Кучине в Госу¬
дарственный астрономический институт
им. П.К. Штернберга (ГАИШ) при МГУ.
М.С. Молоденский оказывается в Кучи¬
не, где наконец, получает комнату в об¬

щежитии. Вместе с ним стал жить отец,
мать же осталась с дочерью Еленой в

Туле. Условия жизни были настолько тя¬

желыми, что родители Михаила не мог¬

ли проживать совместно.

На одном из общих собраний коллек¬

тива ГАИШ по “очищению рядов” был
поднят вопрос о правомерности прожи¬
вания рядом с “воинствующими атеиста¬

ми” бывшего священника. Скорее всего,
именно это событие склонило М.С. Мо¬

лоденского к переходу на основную ра¬

боту в Центральный научно-исследова¬
тельский институт геодезии, аэрофото¬
съемки и картографии (ЦНИИГАиК), в

котором он работал по совместитель¬

ству с 1932 г.

В то время ЦНИИГАиК находился в

Ленинграде, и М.С. Молоденскому с су¬
пругой, Александрой Михайловной, с ко¬

торой он вступил в брак в 1933 г., предо¬
ставили оплачиваемый институтом но¬

мер в гостинице. Через несколько лет

ЦНИИГАиК перевели в Москву, и семье

М.С. Молоденского была выделена не¬
большая комната без удобств в дощатом
бараке на Потылихе, где семья, уже из

шести человек, прожила до 1946 г.

В 1933 г. М.С. Молоденский возглавил

гравиметрическую экспедицию в Крым.
В следующем году выступил на 7-й кон¬

ференции Балтийской геодезической
комиссии, где рассказал о полученном
им строгом решении проблемы влияния
сокачания при парных качаниях маятни¬
ков с различными амплитудами и произ¬
вольными фазами при измерении силы
тяжести.

Повышение требований к качеству
геодезических и гравиметрических ра¬
бот требовало улучшения как прибор¬
ной базы, так и методик проведения из¬

мерений. М.С. Молоденский возглавил

комиссию, которая должна была отбра¬
ковать устаревшие маятниковые прибо¬
ры, а также классифицировать и ката¬

логизировать все маятниковые пункты
СССР.

В результате отбраковки резко сни¬
зился темп съемки и перестал выпол¬
няться Государственный план, но улуч¬
шилось качество съемки. Такая дея¬
тельность М.С. Молоденского, хотя она

и была необходимой, не способствовала

63



его популярности у “геодезического” на¬

чальства.

Сопоставление 10 тыс. маятниковых

пунктов априорной и фактической по¬

грешностей, проведенное М.С. Молоден-
ским, М.С. Зверевым, Н.Н. Парийским и

Ю.Д. Буланже, показало практически

полное совпадение их значений. Это

свидетельствовало о том, что точность

полевых измерений постоянно возраста¬

ла, несмотря на перемещение их во все

более труднодоступные регионы.

Для оперативных измерений силы тя¬

жести в полевых условиях удобнее ис¬

пользовать гравиметры. Но в то время
отечественные гравиметры отсутство¬
вали. М.С. Молоденский при содействии
А.М. Лозинской, Н.П. Грушинского и ме¬

ханика В.М. Гущина в 1938-1940 гг. изоб¬

рел и изготовил оригинальный статиче¬

ский гравиметр. Еще во время Великой

Отечественной войны появился первый
в СССР пружинный гравиметр кольце¬
вой Молоденского (ГКМ), первая серия

(около 100 экз.) которого под руковод¬
ством Н.Б. Сажиной изготовлена к 1945 г.

4 декабря 1946 г. М.С. Молоденский
был избран членом-корреспондентом
АН СССР.

Более совершенная модель гравимет¬

ра кольцевого астазированного (ГКА)
создана под руководством А.М. Лозин¬

ской, в его разработке также принимал

участие М.С. Молоденский. За создание
ГКА М.С. Молоденский в составе кол¬

лектива участников работы в 1951 г.

был удостоен Государственной премии
СССР во второй раз.
А свою первую Государственную пре¬

мию СССР М.С. Молоденский получил
за монографию “Основные вопросы гео¬

дезической гравиметрии”(1945). Она за¬

щищена в Московском институте инже¬

неров геодезии, аэрофотосъемки и кар¬

тографии (МИИГАиК) как диссертация
на соискание ученой степени доктора
технических наук. (Ученая степень кан¬

дидата технических наук присуждена

ему в 1938 г. без защиты диссертации.)
Это действительно выдающаяся работа.

Когда в начале XIX в. было введено но¬

вое понятие - “поверхность Земли в гео¬

метрическом смысле”, названная позже

геоидом,
-

геодезия занималась триан¬

гуляционными и гравиметрическими ме¬

тодами изучения не Земли, а геоида.

Рассмотрение этого вопроса привело

М.С. Молоденского к принципиальному
заключению, что для определения геои¬

да необходимо знать “плотность в каж¬

дой точке для всех масс, которые нахо¬

дятся вне геоида”. Он установил, что

“даже при наличии исчерпывающих гео¬

логических данных достаточно точное

редуцирование на геоид связано с реше¬
нием сложной задачи теории потенциа¬
ла, так как редуцирование ведется на

неизвестную поверхность геоида с весь¬

ма сложной и также неизвестной физи¬
ческой поверхности Земли, на которой
краевые значения определяются непо¬

средственно наблюдениями”.
М.С. Молоденский предложил совер¬

шенно новый подход к решению основ¬

ной задачи геодезии
- к определению

внешнего гравитационного поля и по¬

верхности Земли. Он доказал, что воз¬

можно определить фигуру физической

поверхности Земли без привлечения ин¬

формации о ее внутреннем строении.
Это означало революционную пере¬

стройку геодезии: надо было изучать не

геоид, а реальную поверхность Земли и

ее внешнее гравитационное поле в еди¬
ной системе координат, притом с такой

точностью, какую допускают измерения.
Ученики М.С. Молоденского В.В. Бро-

вар и М.И. Юркина писали: “Из такого

понимания теории Молоденского следу¬
ет, что она не можетустареть от замены

одного способа решения другим или от

усовершенствования способов обработ¬
ки или при появлении нового вида изме¬

рений. Новые виды измерений (GPS,
ГЛОНАСС, спутниковое нивелирование

морской поверхности) или планируемые

(измерения градиентов притяжения на

спутниках) прекрасно вписываются в

эту теорию, предъявляя лишь повышен¬

ные требования к ее точности. Повысить

точность теории Молоденского всегда
возможно. И это не будет новой теорией,
а всего лишь ее развитием”.

Вместе с тем в теории Молоденского

реализована идея Ф.Н. Красовского

(1878-1948) о возможности использова¬

ния гравиметрических материалов для

обработки астрономо-геодезических из¬
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мерений. Так, М.С. Молоденский обос¬
новал целесообразность применения
гравиметрических данных при деталь¬
ной интерполяции уклонений отвесной
линии между удаленными астрономиче¬
скими пунктами астрономо-геодезиче¬
ских сетей. Для этого предлагалось вы¬

полнить сгущения гравиметрических
пунктов, в которых определяются укло¬
нения отвеса. Такой подход привел еще
в предвоенные годы к соединению в об¬

щегосударственной системе координат
СССР отдельных участков астрономо¬
геодезической сети. Тем самым были со¬

зданы предпосылки для картографиро¬
вания значительных участков Дальнего
Востока. Свои работы, заложившие ос¬

новы современной пространственной
или трехмерной геодезии, М.С. Моло¬
денский впоследствии обобщил в моно¬

графии “Методы изучения гравитацион¬
ного поля и фигуры Земли” (1960).
Еще в 1943 г. М.С. Молоденский был

приглашен в МИИГАиК читать лекции по

гравиметрии и теории фигуры Земли. А с

образованием Геофизического институ¬
та АН СССР (ГЕОФИАН) ему предложи¬
ли по совместительству заведовать в

нем Отделом гравиметрии. После без¬
временной кончины директора ГЕОФИАН

академика Г.А. Гамбурцева (1903-1955)
беспартийный М.С. Молоденский по на¬

стоянию ЦК КПСС был назначен дирек¬
тором Института. С 1956 г. ГЕОФИАН,
преобразованный в Институт физики
Земли (ИФЗ) АН СССР, стал местом его

основной работы. М.С. Молоденский
продолжал там плодотворную творче¬
скую деятельность практически до кон¬

ца жизни, хотя на посту директора про¬
был всего около года.

Его научные интересы сосредоточи¬
ваются на физике Земли. Он разраба¬
тывает, в частности, теорию вращения

Земли, ее свободных колебаний и при¬

ходит к выводу, что изучение движе¬
ний и деформаций Земли надо прово¬
дить в инерциальной системе коорди¬

нат. В настоящее время построили си¬

стему координат с точностью до 0.002",
используя наблюдения за очень уда¬

ленными объектами -

квазарами, наи¬

более неподвижными точками на не¬

бесной сфере.

На Земле система координат опреде¬
лена, благодаря лазерной фиксации
спутников пунктами на земной поверх¬
ности, с точностью до нескольких санти¬

метров. Для соотнесения обеих систем

нужно знать элементы их взаимной про¬
странственной ориентации. Кроме ори¬
ентации оси вращения Земли необходи¬
мо учитывать движение самой Земли от¬

носительно оси вращения
-

движение
полюсов и ее угловую скорость враще¬
ния. Но, проводя измерения только на

поверхности Земли, невозможно разде¬

лить эффекты, вызываемые деформа¬
цией земной поверхности, прецессией и

нутацией, а также движением полюса.

Приходится привлекать данные о внут¬

реннем строении Земли для расчета ре¬

альной модели пространственного дви¬

жения ее оси вращения. Подобные дан¬
ные можно получить, интерпретируя ре¬
зультаты наблюдений за скоростями
прохождения сейсмических волн и соб¬

ственными колебаниями Земли. При
этом учитываются неупругость Земли,
влияние морских приливов и некоторые
другие факторы.

Приняв в качестве первого приближе¬
ния теорию А. Клеро гидростатически
равновесной Земли и ее развитие Р. Ра¬

до и Ч. Дарвином, М.С. Молоденский ис¬

следует упругие колебания сферически
симметричной модели Земли с жидким

ядром в системе координат с нутацион¬
ным движением. В монографии “Упругие
приливы, свободная нутация и некото¬

рые вопросы строения Земли” 1953 г. да¬
но решение этой задачи в виде разложе¬
ния по шаровым функциям. В моногра¬
фии “Теория нутации и суточных земных

приливов" (1961) М.С. Молоденский от¬

казался от вариационного метода, раз¬
вивавшегося Г. Джеффрисом и Р. Висен¬

те во второй половине 1950-х гг., разра¬
ботал более полную объединенную тео¬

рию нутации и приливных деформаций
Земли. Ему удалось рассчитать постоян¬

ные нутации для вынужденных колеба¬
ний земной оси, вызванных воздействи¬
ем Луны и Солнца. Он предсказал суще¬
ствование свободной околосуточной ну¬

тации оси вращения Земли, которую в

1963 г. обнаружил Н.А. Попов при на¬

блюдениях ярких зенитных звезд.
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За вклад в создание современной
высшей геодезии и за работы по упругим
приливам и свободной нутации Земли
М.С. Молоденскому в 1963 г. присужде¬
на Ленинская премия.

Используя наиболее близкие в то время
к реальным модели Земли, М.С. Молоден-
ский и его соавтор геофизик М.В. Крамер

получили хорошее согласие с наблюда¬
тельными данными: для периода чандле-
рова колебания полюса получено 433 дня

в модели I и 436 дней - в модели II.

В последующих работах М.С. Моло-

денский продолжает развивать свою

теорию. В 1970 г. он учел силы Кориоли¬
са, возникающие вследствие вращения
системы координат, связанной с Зем¬

лей. Это особенно важно для низкоча¬

стотных колебаний, при которых силы

Кориолиса становятся заметными. В

1972 г. он получил решение без предва¬

рительного разделения колебаний на

сфероидальные и крутильные.

Последняя монография М.С. Моло-

денского, “Общая теория упругих коле¬

банийвышла в свет в 1989 г. В ней раз¬
вита теория возмущений. Ранее полу¬
ченные результаты М.С. Молоденский
обобщил и использовал для учета от¬

клонения Земли от сферически симмет¬

ричной модели. Рассмотрел он и случай
вязкого земного ядра, а также предло¬
жил метод исключения физически нере¬
альных флуктуаций плотности, возника¬

ющей в некорректной обратной задаче
теории колебаний.

М.С. Молоденский работал до послед¬
них дней своей жизни. Он скончался

12 ноября 1991 г., на 83-м году. Значение

его исследований для геофизики со вре¬
менем становится все более очевидным.

А .В. КОЗЕНКО,

доктор физико-математических наук

Информация

Найдены бактерии
на Марсе?

NASA объявило, что на

Марсе обнаружены призна¬
ки органической жизни.

Впервые получены данные

о том, что на Красной пла¬

нете могут существовать

бактерии, по всей видимо¬

сти, под поверхностью, где

они защищены от холода и

жесткого ультрафиолетово¬
го излучения. Важнейшим

признаком их присутствия
стали данные о высоком со¬

держании метана в облач¬

ном покрове Марса. Метан
-

один из важнейших продук¬

тов жизнедеятельности бак¬

терий. Ученые предполага¬
ют, что микроорганизмы,

принадлежащие к классу ме-

таногенов, обитают в слоях

вечной мерзлоты, лежащих

очень близко к поверхности

планеты. Если под слоями

льда на Марсе находится

жидкая вода, то она пред¬

ставляет собой идеальную

среду для размножения та¬

ких микроорганизмов. Пер¬
вые данные о высоких кон¬

центрациях метана в атмо¬

сфере Марса получены еще

в 2004 г. европейской АМС

“Марс Экспресс”, а сейчас

даже обнаружены метано¬

вые облака.

Пресс-релиз NASA,
J8 января 2009 г.
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Люди науки

Александр Евгеньевич

Ферсман
Троих ученых называют основопо¬

ложниками геохимии и кристаллохи¬

мии. Это американец Франк Кларк
(1847-1931), норвежец Виктор Мориц
Гольдшмидт (1888-1947) и наш сооте¬

чественник Александр Евгеньевич
Ферсман, 125 лет со дня рождения ко¬

торого отмечалось в ноябре 2008 г.

А.Е. Ферсман - выдающийся рус¬
ский геолог и организатор науки, со¬

здатель школы геохимии и минерало¬
гии, первооткрыватель многих руд¬
ных и нерудных месторождений, ос¬

новоположник геохимии ландшафта,
космохимии, первый исследователь
техногенеза, талантливейший популя¬

ризатор и пропагандист науки. Его на¬

зывали российским “богом минера¬
логии”

С ДЕТСТВА ПОЛЮБИЛ ОН КАМНИ...

“Камень владел мною, моими мыслями,

желаниями, даже снами.

А.Е. Ферсман

А.Е. Ферсман родился 27 октября
(8 ноября) 1883 г. в Санкт-Петербурге.
Отец его, Евгений Александрович, -

ар¬

хитектор, большой любитель и знаток

музыки, ставший генералом и военным

атташе России в Греции. Мать, Мария
Эдуардовна, глубоко увлекавшаяся ли¬

тературой, принадлежала к семье

потомственных ученых Кесслеров. Вме¬

сте с родителями юный Саша проводил
лето в имении брата матери, химика

Э.А. Кесслера, в Крыму; именно там

впервые он познакомился с бесконечно

4* ©Маркин В.А.

Александр Евгеньевич Ферсман (1883-1945).

разнообразным и полным красоты ми¬

ром камня. Это детское увлечение про¬

должилось в поездках с родителями в

Грецию, на знаменитые мраморные раз¬

работки на Принцевых островах, на ми¬

неральные источники Карлсбада. Неиз¬

гладимое впечатление произвело на

мальчика посещение известного своими

богатыми коллекциями Венского мине¬

ралогического музея. У Александра не

было сомнений в выборе пути: закончив

с золотой медалью гимназию, он посту¬

пил в 1901 г. на естественнонаучное от¬

деление физико-математического фа-
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Саша Ферсман в семилетнем возрасте, перед по¬

ступлением в Одесскую классическую гимназию.

1890г.

культета Новороссийского университе¬
та, находившегося в Одессе.

На какое-то время его постигло разо¬

чарование: в преподавании минерало¬
гии тогда преобладал формальный, чи¬

сто описательный подход, не учитывав¬
ший происхождение минералов, их раз¬
витие и взаимодействие с окружающей
средой. Но студент Ферсман перевелся
в Московский университет, где его

учителем стал молодой профессор
В.И. Вернадский (1863-1945), говорив¬
ший в своих лекциях о Земле как о гран¬

диозной химической лаборатории. На

два курса старше Ферсмана учился Бо¬

рис Бугаев (будущий поэт Андрей Бе¬

лый), вместе они с большим интересом

ходили слушать лекции великого исто¬

рика В.В. Ключевского. Но Ферсмана це¬
ликом захватили геология, геохимия и

минералогия. Он участвовал в геологи¬

ческих экскурсиях по каменоломням

Подмосковья, организованных В.И. Вер¬
надским, который стал первым настав¬

ником молодого геолога. Именно по его

рекомендации Александр Ферсман был
оставлен после окончания учебы на ка¬

федре минералогии, а в 1907 г. команди¬

рован для повышения квалификации в

Западную Европу: во Францию, Италию,
Германию.

“АЛМАЗНЫЙ ПЕРИОД” ФЕРСМАНА

“Величайшие законы кристаллографии
вытекали из мельчайших деталей

строения алмазов.

Л.Е. Ферсман

В 1908-1909 гг., работая в Гейдель¬
бергском университете, в Германии, с

выдающимся норвежским геохимиком

В. Гольдшмидтом, А.Е. Ферсман стал го¬

рячим приверженцем геохимического

направления в минералогии. Вместе с

Ферсманом В. Гольдшмидт изучал
структуру и генетику алмазов различ¬
ных видов, стремясь раскрыть тайну
происхождения этого удивительного ми¬

нерала. На примере алмаза Ферсман

убедился в том, что не только химиче¬

ский состав определяет свойства мине¬

ралов, но и взаиморасположение ато¬

мов в кристаллической решетке, и что

исключительно велики возможности чу¬

десных превращений в мире минералов.
Его удивило то, как ничтожный, каза¬

лось бы, сдвиг атомов превращает мяг¬

кий черный углерод в прозрачный сверх¬
твердый алмаз. Во всесторонних лабо¬

раторных исследованиях алмазов Фер¬
сман применил теодолитный столик,

изобретенный русским кристаллогра¬
фом Е.С. Фёдоровым (1853-1919). Он
рассмотрел и измерил множество кри¬
сталлов, и вместе с В. Гольдшмидтом
написал по-немецки и издал фундамен¬
тальный труд Der Diamant (“Алмаз”), вы¬

шедший в свет в 1911 г. К тому времени
основатель геохимической школы в гео¬

логии В. Гольдшмидт перестал зани¬

маться алмазами. Ферсман же в Минера¬
логическом кабинете университета под

руководством В.И. Вернадского продол¬
жал развивать свою теорию происхож¬
дения алмазов в глубоких недрах зем¬

ной коры при очень высоких давлении и

температуре. Понимание условий воз¬

никновения природных алмазов откры¬
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вало пути к искусственному получению
сверхтвердых кристаллов. За первые
успехи в минералогических исследова¬
ниях Ферсману вручена Золотая медаль
А.И. Антипова, учрежденная в 1907 г.

Минералогическим обществом для по¬

ощрения молодых ученых. Этот период
своей деятельности Александр Евгенье¬
вич называл “алмазным”.

С течением времени в сферу его инте¬

ресов входит все безграничное разнооб¬
разие минералов. Он стремится понять

их происхождение и чудесное преобра¬
жение в процессе развития под влияни¬

ем изменчивой окружающей среды.
А.Е. Ферсман обосновал понятие о гео¬
химических эпохах Земли, геохимиче¬
ских провинциях, зонах и особенно бога¬
тых полезными ископаемыми узлах, об¬

разующихся на пересечении разнород¬
ных геохимических систем. В моногра¬
фии "Цвета минералов”{1936), он пока¬

зал, что минералы меняют свою окраску
в зависимости от многих причин(валент¬
ность ионов, поляризация, температуры
образования и однородности кристалли¬
ческой решетки). В цвете минерала за¬

шифрована длительная и сложная исто¬

рия его происхождения и развития.

СРЕДИ УРАЛЬСКИХ САМОЦВЕТОВ

“

Что может быть интересней и прекрасней
этой тесной связи между глубокими закона¬

ми распределения химических элементов

в земной коре и распространением в ней

живых цветов
- драгоценных камней/"

А.Е. Ферсман

В 1911 г. большая группа преподава¬
телей Московского университета пода¬
ла в отставку из солидарности со сту¬

дентами, выступившими против запрета

хоронить Льва Толстого по православно¬

му обряду. Среди потерявших работу
оказался Ферсман, и Вернадский пред¬
ложил ему поехать вместе на Южный

Урал. Ферсман участвовал в Радиевой
экспедиции своего учителя, а потом на

склонах Ильменских гор, в долине реки
Миасс, отделившей этот хребет от Боль¬

шого Урала, познакомился с необыкно¬

венным минеральным богатством, ска¬

зочным царством уральских камней-са¬

моцветов. Встреченное здесь необычай¬
ное разнообразие кристаллов всевоз¬
можных цветов и оттенков подтвердило
мысль о том, что минералы живут и раз¬
виваются, как и вся кажущаяся непо¬

движной твердая земная кора. Ильмен¬
ские горы известны искусными мастера-
ми-поделочниками, “горщиками”, издав¬
на обрабатывавшими цветные камни

Урала. У Ферсмана родилась мечта о со¬

здании в Ильменах заповедника мине¬

ралов и самоцветов. И такой заповед¬
ник, единственный в мире, был создан,
но только в 20-х гг. XX столетия.

В 1912 г. А.Е. Ферсман посетил другое

уникальное место на Урале - знамени¬

тую своими цветными камнями Мурзин-
ку. О ней он потом писал: 'Трудно во

всем мире назвать другой уголок земно¬
го шара, где бы было сосредоточено
большее количество ценнейших само¬

цветов...” Горщики несли ему для кол¬

лекции “щетки” горного хрусталя, дым¬
чатый кварц, бериллы, турмалины, изу¬
мруды, аметисты различных оттенков.

Через 70 лет в Мурзинке открылся Ми¬

нералогический музей им. А.Е. Ферсма¬
на - филиал Нижнетагильского запо¬

ведника. Это результат изучения Мур-
зинского пегматитового поля, проведен¬
ного знаменитым геохимиком-минерало-
гом. Он обнаружил связь образования
драгоценных и полудрагоценных кри¬
сталлов с пронизывающими массу маг¬

матических пород пегматитовыми жила¬

ми. Кристаллизация происходит при
охлаждении наполняющих жилы магма¬

тических горячих растворов. От условий
кристаллизации зависят форма, цвет и

размер кристаллов. Гордость современ¬
ного музея в Мурзинке - его самый круп¬

ный экспонат: сросток кристаллов поле¬
вого шпата “Черная мадонна” высотой
полметра.

По возвращении с Урала А.Е. Фер¬
сман избран профессором Народного
университета А.Л. Шанявского, где он (и
одновременно на Высших женских Бес¬

тужевских курсах) прочитал курс лек¬

ций по минералогии.

Огромную коллекцию, одну из сотен,

собранных им на протяжении всей жиз¬

ни, Ферсман передал Минералогическо¬

му музею Академии наук, директором
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которого он стал в 1919 г. К тому време¬

ни А.Е. Ферсман - автор уже более 40

научных статей, некоторые из них по

всеохватности содержания выглядели
как маленькие монографии. Первой та¬

кой работой были “Материалы к минера¬
логии острова Эльба” (1909), названные

им “путевыми заметками”. За шесть не¬

дель, проведенных на этом сравнитель¬
но небольшом острове, Ферсман описал

все его минеральное богатство, впервые
занявшись изучением пегматитовых

жил, изобилующих кристаллами драго¬
ценных камней, которым в дальнейшем
посвятит специальную монографию. В

ней он доказал, что пегматит не разно¬

видность гранита, как считалось, а про¬

дукт перекристаллизации остаточной

гранитной массы при понижении ее тем¬

пературы.

АПАТИТЫ, ХИБИНЫ И ГОРНАЯ СТАНЦИЯ
“ТИЕТТА”

“.. .Самыми яркими в моей жизни были

впечатления от Хибин -

целого периода
эпоса, который почти 20 лет... владел

всем моим существом...

А.Е. Ферсман

С началом Первой мировой войны в

России остро встал вопрос о стратегиче¬
ском минеральном сырье. Комиссия по

изучению естественных производитель¬
ных сил России (КЕПС), секретарем ко¬

торой был утвержден в 1915 г. А.Е. Фер¬
сман, установила, что в добываемом в

стране минеральном сырье содержится
всего 31 химический элемент Периоди¬
ческой системы Менделеева, в то время
как 30 приходится ввозить из-за грани¬

цы. По личному поручению В.И.Вернад¬
ского Александр Евгеньевич отправил¬
ся в Забайкалье на поиски алюминиево¬

го сырья. Двухлетняя экспедиция не да¬

ла результатов, и Ферсман признал оши¬

бочность своего прогноза. Пройдут го¬

ды, и он же найдет способ промышлен¬
ного получения алюминия из нефелина,
который на 90% составляли отбросы
(“хвосты”) апатитовых обогатительных

фабрик.
Летом 1919 г. в возрасте 36 лет

А.Е. Ферсман был единогласно избран в

А.Е. Ферсман в Минералогическом музее Акаде¬
мии наук СССР. 1925 г.

Петрограде действительным членом

Российской академии наук. Ему поручи¬
ли обследовать вместе с президентом

Академии академиком А.П. Карпин¬
ским (1846/47-1936) и геологом А.М. Ге¬

расимовым спешно построенную во

время войны Мурманскую железную до¬

рогу. Она проходила по территории,
только что освобожденной от англий¬

ской оккупации. Специальный поезд
прошел в глубь Хибинского горного мас¬

сива, и со станции Имандра отряд отпра¬
вился в первые маршруты. К участию в

них Ферсман привлек студентов Геогра-
фического института в Петрограде, рек¬
тором которого он вскоре становится.
Возглавив группу молодых энтузиастов,
он знакомится с Хибинами, которым от¬

даст потом 25 лет своей жизни. Геологи

идут оленьими тропами, карабкаются по

крутым каменистым склонам, пробира¬
ются через болота, атакованные тучами

беспощадных комаров, выходят к краси-
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А.Е. Ферсман в Хибинской экспедиции. 1929 г.

вейшим горным озерам Большой и Ма¬

лый Вудъявр, к горе Юкспор и на плато

Кукисвумчорр. В 1920 г. длина маршрута

составила 87 км, в следующем году
-

270 км, а в 1922-м - более тысячи... В

результате найдено около 90 месторож¬
дений редких металлов. Невиданные
прежде минералы получили названия.

Среди них - буроватые кристаллы, не

более сантиметра в поперечнике, не

встречаемые нигде, кроме тундры на го¬

ре Юкспор. Этот минерал (титано-нио-
биевый силикат) участники экспедиции
назвали ферсманитом (см. стр. 4 облож¬

ки). А сам Ферсман внезапно увидел

близ железнодорожной станции Поляр¬
ный Круг, как он вспоминал, “свой ка¬

мень”, разновидность полевого шпата,

названный им “беломоритом”. Он описал

находку в книге “Воспоминания о камне”:

"... не камень, а Белое море... Заходящие
лучи Солнца иногда поднимали из глу¬
бин какие-то красноватые огоньки; си¬

нева леса была подернута... полярной

дымкой, без которой нет нашего Севера
и его красот... Камень отражал бледно¬
синие глубины Белого моря...

”

А на плоской, как стол, поверхности
Хибинской тундры, в однообразной, го¬

лой северной пустыне обнаружено глав¬

ное -

нагромождение изверженной гор¬
ной породы, отдаленно напоминающей

гранит. Это нефелиновый сиенит, глав¬

ное богатство Хибин, россыпи которого
пронзают жилы с шестигранными кри¬
сталлами зеленоватого апатита. Этот

загадочный минерал вводил в заблуж¬
дение ученых непостоянством своего

внешнего вида, почему его и назвали

так, от греческого слова “апатио” (об¬
манчивый). А.Е. Ферсман доказал, что в

Хибинах находится единственное в мире
магматическое месторождение апати¬

тов. Он обследовал весь Кольский полу¬

остров и открыл множество других ме¬

сторождений.
Основные его геохимические идеи ро¬

дились именно в хибинских “тундрах”. Он

А.Е. Ферсман с образцом апатита из Хибинского

месторождения. 1939 г.
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стал директором созданной им научной
горной станции в Хибинах с саамским на¬

званием “Тиетта”, превратившейся в

Кольский научный центр АН СССР.

В 1928 г. он был удостоен премии
им. В.И. Ленина, а в 1942 г. - Государ¬
ственной премии СССР I степени за труд
“Полезные ископаемые Кольского полу¬

острова”.

ЗА СЕРОЙ - В КАРАКУМЫ

“Контрасты и крайности определяют
характер пустыни... в которой тенистый
оазис - лишь небольшой кусочек природы,

затерянный в мире желтых, бурых
и красных красок”.

А.Е. Ферсман

Прервав на время полевые работы в

Хибинах, А.Е. Ферсман совершил три по¬

ездки в Среднюю Азию вместе с геоло¬

гом Д.И. Щербаковым (1893-1966; впо¬

следствии он сменит А.Е. Ферсмана на

Горная станция ‘Тиетта”, основанная в Хибинах

А.Е. Ферсманом.

посту академика-секретаря Отделения

геолого-географических наук АН СССР).
Цель этих поездок

- изыскание руд¬

ных месторождений, пригодных для про¬
мышленной разработки. Считалось, что

в Средней Азии их нет, но А.Е. Ферсману
удалось доказать обратное, и с его име¬

нем связано развитие в среднеазиат¬
ских республиках цветной металлургии.
Важнейшей задачей экспедиции было
найти месторождение серы, которую то¬

гда нашей стране приходилось ввозить

из-за границы. По слухам, она присут¬

ствовала в гигантских песчаных буграх
пустыни Каракум. Для Ферсмана зна¬

комство с пустыней означало возмож¬

ность исследовать влияние высоких

температур раскаленных песков на про¬

цессы минералообразования.
Путь через пески, иссушающий днев¬

ной зной, ночные морозы и пыльные 6у¬
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ри был нелегким. Но после 20-дневного
перехода каравана верблюдов через
Каракумы найдены песчаные бугры с

месторождением самородной серы и

дан ответ геохимика на вопрос о ее

происхождении, которое связывали с

древним вулканизмом. Это представле¬
ние отвергнуто им как неверное, и пред¬

ложено другое объяснение.

Концентрированные солевые рассо¬

лы, образовавшиеся в лагунах моря, не¬

когда плескавшегося на месте пустыни,
скапливаются под коркой такыров и

поднимаются к нагретой поверхности,
где сера кристаллизуется при участии
серобактерий. “Море и солнце родили

серу”,
- заключил свой анализ А.Е. Фер¬

сман. Он увидел сходство геохимиче¬

ских процессов в холодных полярных и

жарких южных пустынях. В северной же
холодной тундре роль Солнца выполня¬

ло тепло недр.

В третий раз Ферсман посетил Кара¬
кумы, участвуя в автопробеге через пу¬
стыню, мимо построенного в ней завода
по производству серы. В Ашхабаде его

ждал срочный вызов в Хибины. И он вер¬

нулся в страну, которую называл "ока¬

менелой сказкой природы”. Основные

его геохимические идеи родились имен¬

но в Хибинских тундрах.

ОСНОВАТЕЛЬ КОСМОХИМИИ

“Выйти за пределы земного шара
и признать нашу земную оболочку лишь
частью космоса, тесно связанной с ним

в своей истории и в своих физических
и химических судьбах...”

А.Е. Ферсман

В огромном разнообразии минералов
А.Е. Ферсман находил объединяющие их

геохимические законы формирования и

развития в определенных условиях

окружающей среды. Он изучал геохи¬

мию ландшафта, а Периодическую таб¬

лицу элементов великого химика

Д.И. Менделеева называл “путеводной

звездой” геохимика и “компасом” в поис¬

ке полезных ископаемых. Менделеев¬
ская система, по его мнению, связала

проблемы строения атомного ядра и ко¬

личество атомов каждого элемента во

Вселенной. Еще в 1923 г. А.Е. Ферсман
опубликовал статью “Химические эле¬
менты Земли и космоса”, в которой
предложил “признать нашу земную обо¬
лочку лишь частью космоса”. Он первым
стал рассматривать строение и состав

Земли как космического тела, обнару¬
жив сходство ее с другими небесными
телами. Вслед за Ф. Кларком Ферсман
вычислил химический состав Земли и

установил, что почти на 80% его опреде¬
ляют всего три элемента - железо, кис¬

лород и кремний. Распространенность
отдельных элементов, например желе¬

за, кальция и натрия, очень велика, в то

же время сравнительно редко встреча¬
ются атомы золота, серебра, платины и

особенно таких металлов, как талий,
германий, индий. Это определяется
строением атома, энергетической устой¬
чивостью атомного ядра, его способно¬

стью противостоять радиоактивному
распаду. А.Е. Ферсман стал основате¬

лем космохимии, утверждая: встречае¬
мости элементов в мировом простран¬
стве и на Земле должны соответство¬

вать, что и следует учитывать при поис¬

ке полезных ископаемых.

Из 2 тыс. известных минералов

1500 встречаются на Земле и других

планетах очень редко. Только 200-
300 более или менее знакомы людям.
Такие редко встречаемые металлы, как

литий, ниобий, тантал, бериллий, цезий,

присутствуют в некоторых минералах в

ничтожных количествах. Их очень труд¬
но извлекать из минералов, в которые
они проникают, замещая в кристалличе¬

ских решетках сходные по размерам

атомы, но именно они оказываются

очень важными добавками во многих

производствах.
А.Е. Ферсман разработал геоэнерге-

тическую теорию, согласно которой
важны размеры ионов, включенных в

кристаллическую решетку, их радиус и

вклад каждого атома в общую энергию
решетки. К изучению земных недр и по¬

иску полезных ископаемых А.Е.Ферсман

подходил с геохимической точки зрения.
Он убедился в химическом единстве
Земли и космоса, изучая химический со¬

став метеоритов и небесных тел. Геохи¬
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мию он считал частью космохимии, кото¬

рой посвятил ряд своих работ. В то же

время он признавал: “Наши знания по хи¬

мии космоса лишь сейчас начинают сли¬

ваться в отрывки общей картины. Ника¬

кая стройная, научно-обоснованная тео¬

рия еще не может быть построена”.

НЕПРЕВЗОЙДЕННЫЙ “ПОЭТ КАМНЯ”

“Нужно вне узких рамок сухих научных

трактатов открывать перед людьми

прекраснейший мир природы камня...

Именно сейчас нам нужно итти по... путям
соединения искусства и науки”.

А.Е.Ферсман

Александр Евгеньевич был челове¬

ком поистине титанической энергии и

работоспособности, несмотря на то что

он всю жизнь страдал от врожденной,
неизлечимой болезни печени. В его биб¬

лиографическом списке -1500 публика¬
ций, среди которых несколько моногра¬

фий. Издано семь объемистых (более
800 страниц в каждом) томов его Из¬

бранных произведений. Посетив с поис¬

ковыми экспедициями многие регионы
Советского Союза, он стал первооткры¬
вателем ряда месторождений полезных

ископаемых.

А.Е. Ферсман был председателем
многих академических комиссий (в том

числе по метеоритам, геотермике, изу¬
чению Якутской АССР, подготовке про¬

ведения Полярного года в Арктике),
членом Международной метеорологиче¬
ской комиссии, Международного обще¬
ства “Аэроарктик”, председателем науч¬
ного совета Таджикско-Памирской экс¬

педиции и созданного им Уральского
филиала АН СССР, вице-президентом
Московского общества испытателей
природы (МОИП).

Когда в 1937 г. в Москве состоялся

XVII Международный геологический

конгресс, Ферсман был утвержден его

генеральным секретарем. Его избирали
почетным членом геологических и мине¬

ралогических обществ Германии и Вели¬

кобритании. В 1943 г. Лондонское геоло¬

гическое общество наградило академи¬
ка А.Е. Ферсмана “за выдающиеся за¬

слуги в геологии” медалью Волластона,
выбитой из палладия в честь первоот¬

крывателя этого редкого металла. По¬

лучив награду, Ферсман встал в один

ряд с получившими ее до него. А это бы¬

ли великие классики естественных на¬

ук; немецкий геолог Леопольд фон Бух
(1774-1853), француз Эли де Бомон
(1798-1874), англичане Р. Мурчисон
(1792-1871), Ч. Лайель (1797-1875) и

Ч. Дарвин (1809-1892), австриец
Э. Зюсс (1811-1914). Но даже в этом ря¬

ду он выделяется тем, что был совер¬
шенно непревзойденным популяризато¬

ром науки. “Поэтом камня” назвал
А.Е. Ферсмана писатель А.Н. Толстой, а

Максим Горький писал ему из Сорренто:
“...вы подлинный художник”.

Всегда невероятно загруженный орга¬

низаторской и научной работой, Алек¬

сандр Евгеньевич находил возмож¬

ность, даже считал необходимым, обра¬

щаться к широкой читательской аудито¬
рии с популярным рассказом о той нау¬
ке, которой он был бепредельно предан
и занимался всю свою жизнь с юноше¬

ским увлечением. Собственно, началось

оно с возникшего еще в детстве удивле¬
ния красоте и разнообразию мира кам¬

ней, кристаллов, минералов. Он полю¬

бил этот мир и страстно захотел разга¬

дать его тайны, понять его, поняв, рас¬

сказать о нем людям.

Первые книги А.Е. Ферсмана - “Драго¬
ценные и цветные камни России” (1920)
и “Самоцветы России” (1921) - были, по

сути, научно-популярными. Их заметил

“классик популяризации” Я.И. Перель¬
ман и предложил ему написать “Занима¬

тельную минералогию”. Она вышла в

1928 г. Такой же можно считать и вы¬

шедшую в Петрограде в 1922 г. книгу

“Время”. В ней А.Е. Ферсман вычисляет

хронологию мира, двигаясь назад от се¬

годняшнего мгновения. Эта небольшая

книга заканчивается словами: “...из не¬

ведомого грядущего в невозвратное
прошлое переносится поток времени. В

этом - закон мироздания, еще не познан¬

ный закон неумолимой судьбы”. Изучая
минералы, автор возвращался в прошлое,
познавая причину их возникновения.

Следующая его книга, ставшая сразу
же необыкновенно популярной, была
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В.И. Вернадский и А.Е. Ферсман. 1940 г.

“Занимательная минералогия” (1928).
Это яркое, увлекательное повествова¬

ние о серьезнейших научных поисках.

Написанная выразительным литератур¬
ным языком, эта книга переиздавалась в

нашей стране уже десять раз, тираж ее

составил миллионы экземпляров.
Книга А.Е. Ферсмана “Воспоминание о

камне” (первое издание вышло в 1940 г.) -

настоящее художественное произведе¬
ние. Она представляет собой собрание
коротких новелл, рассказывающих о

жизни ученого-геохимика, искателя ми¬

нералов, исследователя законов их об¬

разования. Это цепь эпизодов из биогра¬
фии автора, своеобразный “герой” каж¬

дого
- тот или иной замечательный ми¬

нерал. В этой книге, как, впрочем, и в

других, даже сугубо научных, книгах, вы¬

разилось его восторженно-эмоциональ¬
ное восприятие природы.

“Я вижу,
- писал Александр Евгенье¬

вич,
- как из глубин гранитов поднима¬

ются расплавы закутанных в сплошной

туман паров и газов жил пегматитов, в

которых растут прекрасные прозрачные
аметисты, бериллы и топазы. Я вижу,
как наподобие ветвистого дерева под¬

нимаются к солнцу горячие растворы
-

это дыхание земли, а сверкающие ме¬

таллы. .. уже блестят кристаллами сво¬

их соединений на их стенках... Беспоря¬
док и хаос превращаются на моих глазах

в величайшие законы гармонии...
”

Опираясь на законы минералообразо-
вания, можно не только предсказывать

обнаружение полезных ископаемых, но

и создавать их “по заказу”, вмешиваясь в

технологию разработки, воздействуя на

химический состав породы. Думая о

рукотворных полезных ископаемых,
А.Е. Ферсман мечтал сделать их добычу
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Интерьер одного из залов Минералогического музея им. А.Е. Ферсмана РАН.

безотходной, ведь в природе отходов
нет. Не должны они накапливаться и в

результате человеческой деятельности.
А.Е. Ферсман предвидел неизбежность

перехода общества на рельсы устойчи¬
вого (ноосферного, по Вернадскому)

развития.
В январе 1945 г. умер В.И.Вернад¬

ский, тесное общение Ферсмана с кото¬

рым продолжалось многие годы. В из¬

данном недавно томе их переписки
- бо¬

лее двухсот писем. Всего на четыре ме¬

сяца пережил своего учителя самый лю¬

бимый его ученик. Той весной Алек¬

сандр Евгеньевич находился на лечении

в одном из сочинских санаториев, рабо¬
тал над книгой “История камня” и жизне¬

описанием В.И. Вернадского. Обе эти ра¬
боты незаконченными остались лежать

на его столе. Он скончался 20 мая

1945 г., накануне намеченного отъезда в

Москву, откуда собирался снова в Хиби¬
ны. Похоронен А.Е. Ферсман в Москве,
на Ново-Девичьем кладбище.

В своей книге о В.И. Вернадском
А.Е. Ферсман писал: “Весь долгий жиз¬

ненный путь... крупнейшего естествоис¬

пытателя последнего столетия... это

путь упорного труда и яркой творческой
мысли, путь, открывающий целые новые

области в науке... Еще стоит передо
мной его прекрасный образ... облик че¬

ловека редкой внутренней чистоты и

красоты...
”

Эти слова в полной мере относятся и

к самому А.Е. Ферсману.

В.А. МАРКИН,
кандидат географических наук
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Симпозиумы, конференции, съезды

“Астрофизика высоких

энергий - 2008”

Всероссийская астро¬
физическая конферен¬
ция “Астрофизика высо¬

ких энергий сегодня и

завтра - 2008" прошла
24-26 декабря 2008 г. в

Институте космических

исследований РАН. В

ней участвовало более

150 ученых, работающих
в России и в ведущих ев¬

ропейских и американ¬
ских научно-исследова¬
тельских центрах. Бы¬
ло представлено около
50 устных и 80 стендовых
докладов. Конферен¬
цию провел Отдел астро¬
физики высоких энергий
ИКИ РАН при поддержке
Российской академии
наук, Российского фон¬
да фундаментальных ис¬

следований и благотво¬

рительного фонда “Ди¬
настия”.

В 2008 г. встреча астро¬
физиков проводилась уже
восьмой раз (Земля и Все¬

ленная, 2007, № 3; 2008,

№4). Как и раньше, она
была посвящена обсужде¬
нию новых и ожидаемых в

ближайшем будущем ре¬
зультатов эксперимен¬
тальных и теоретических
исследований крупномас¬
штабной структуры Все-
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ленной, взрывов сверхно¬
вых и гамма-всплесков,

белых карликов, нейтрон¬
ных звезд и черных дыр,

ядер активных галактик и

квазаров. На Конферен¬

ции работало семь секций:
- “Физика аккреции,

рентгеновская астроно¬
мия”,
- “Звездообразование,

эволюция звезд”,
- “Космология, крупно¬

масштабная структура
Вселенной, скопления га¬

лактик”,
- “Гамма-всплески”,
- “Активные ядра галак¬

тик”,
- “Астрофизика сверх¬

высоких энергий”,
-«Обсерватория

"Спектр- Рентген-Гамма"».

На первой из этих сек¬

ций обсуждались послед¬
ние достижения в области

рентгеновской астроно¬
мии и изучения физики

аккреции на компактные

объекты. Профессор
Р.Р. Рафиков (Принстон¬
ский университет, США)
сделал обзор о протопла-

нетныхдисках, формирую¬

щихся около молодых

звезд. Отличие таких дис¬
ков от аккреционных дис¬
ков вокруг релятивист¬
ских компактных объектов

состоит в том, что они хо¬

лодные и характеризуют¬
ся очень малой степенью

ионизации вещества. Тем

не менее исследования

протопланетных дисков

позволяют лучше понять

механизмы переноса угло¬
вого момента при аккре¬

ции вещества на черные

дыры и нейтронные звез¬

ды. Идеальной космиче¬

ской лабораторией для ис¬

следования физики аккре¬

ции на протяжении многих

лет является рентгенов¬
ский источник SS433 (Зем¬
ля и Вселенная, 1980, № 4;
1986, № 1). В этой двойной
системе, вероятно, проис¬

ходит “сверхкритическая”
аккреция: вещество с по¬

верхности звезды-компа¬
ньона перетекает с очень

большим темпом в тол¬

стый диск, из которого за¬

тем попадает в черную

дыру или выбрасывается
наружу в виде тонких ре¬
лятивистских струй (дже-
тов). Академик А.М. Чере-

пащук (ГАИШ МГУ) пред¬
ставил результаты наблю¬

дений источника SS433 в

жестком рентгеновском

диапазоне, выполненные

космической обсерватори¬
ей “Интеграл”. Напомним,
что эта европейская об¬

серватория была выведе¬
на на орбиту в октябре
2002 г. российской PH
“Протон”: четверть всех

данных, полученных в хо¬

де миссии, принадлежит

российским ученым (Зем¬
ля и Вселенная, 2003, № 2).
По результатам тщатель¬
но спланированного мони¬

торинга жесткого рентге¬

новского излучения от

SS433 во время опреде¬

ленных фаз прецессии тол¬

стого аккреционного диска

доказано, что компактный

объект, входящий в двой¬
ную систему, действитель¬
но черная дыра, как и

предполагалось ранее,
причем измерена масса

черной дыры - около 5 М0.
Регистрируемое жесткое

рентгеновское излучение,
по всей видимости, рожда¬
ется в протяженной горя¬
чей короне аккреционного
диска, вблизи основания

джетов. В рамках модели

сверхкритической аккре-

Профессор Р.Р. Рафиков (Прин¬
стонский университет, США) вы¬

ступает с докладом “Протопла-
нетные аккреционные диски”.

ции ожидается, что тол¬

стый диск должен быть

также мощным источни¬

ком ультрафиолетового
излучения. Это предсказа¬
ние блестяще подтвер¬
ждается результатами оп¬

тической спектроскопии
газовых волокон вблизи

SS433 и туманностей,
окружающих ультраяркие
рентгеновские источники

в близких галактиках. Об

этом рассказал доктор

физико-математических

наук С.Н. Фабрика (Спе¬

циальная астрофизиче¬
ская обсерватория РАН) в

докладе Диагностика

центральной машины уль-

траярких рентгеновских
источников и SS433 по

окружающим туманно¬

стям”. Оказывается, во

всех этих объектах наблю¬

дается сильно ионизован¬

ный газ, свойства которого
можно объяснить лишь

тем, что он облучается
мощным источником уль¬

трафиолетовых фотонов
со светимостью примерно
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Кандидат физико-математиче¬
ских наук СВ. Попов (ГАИШ
МГУ) в докладе Одиночные мо¬

лодые нейтронные звезды”
представил результаты анализа

образования различных классов

одиночных нейтронных звезд.

1040 эрг/с. Именно такие

значения предполагаются

для сверхкритических ак¬

креционных дисков около

черных дыр.

Наряду с черными ды¬

рами на Конференции об¬

суждались проблемы ней¬

тронных звезд и белых

карликов. Кандидат физи¬
ко-математических наук
С.Б. Попов (ГАИШ МГУ)

говорил о том, как связа¬

ны между собой классы

одиночных нейтронных
звезд, например аномаль¬

ные рентгеновские пуль¬

сары, источники повтор¬
ных гамма-всплесков, объ¬

екты Великолепной се¬

мерки (близкие остываю¬

щие нейтронные звезды),
транзиентные радиоисточ¬
ники. Он обратил внима¬

ние на то, что суммарное

число нейтронных звезд
различных классов суще¬

ственно выше, чем ожида¬

лось. Такой вывод сделан

на основе оценок частоты

взрывов массивных сверх¬

новых звезд в Галактике.

Возможно, это связано с

тем, что подклассы ней¬

тронных звезд на самом

деле идентичны между со¬

бой по происхождению и

просто наблюдаются на

различных стадиях эволю¬

ции, при этом важную роль

играет распад магнитного

поля нейтронной звезды со

временем, предсказанный
теоретиками. Однако не¬

которые наблюдательные
факты свидетельствуют о

том, что существуют и из¬

начально различные попу¬

ляции нейтронных звезд.
Более полную ясность в

этот вопрос сможет вне¬

сти чувствительный рент¬
геновский обзор всего не¬

ба, который планируется
выполнить с помощью
космической обсервато¬

рии “Спектр-Рентген-Гам-
ма” (Земля и Вселенная,
2001, № 4).

На предыдущей Конфе¬
ренции уже говорилось,
что российские ученые
практически решили дол¬
гое время мучавшую аст¬

рофизиков загадку о при¬

роде протяженного рент¬
геновского излучения на¬

шей Галактики. Ранее бы¬

ла популярна гипотеза,
что это излучение рожда¬

ется в горячем межзвезд¬
ном газе, но оставалось

непонятным, откуда бе¬

рется колоссальная энер¬
гия, требуемая для подо¬

грева этой плазмы. Про¬
анализировав детальные
карты протяженного рент¬
геновского излучения и

результаты подсчетов

рентгеновских источни¬

ков вблизи Солнца, иссле¬

дователи пришли к выво¬

ду, что рентгеновское сия¬
ние “хребта” Галактики на

самом деле является сум¬

мой излучения многих ты¬

сяч и миллионов слабых

рентгеновских источни¬

ков -

аккрецирующих бе¬
лых карликов и звезд с ак¬

тивными коронами (Земля
и Вселенная, 2007, № 6).
В этот раз доктор физи¬
ко-математических наук
М.Г Ревнивцев (ИКИ РАН)
представил новые наблю¬

дательные данные, под¬

тверждающие такой вы¬

вод. Сверхглубокие (вре¬
мя экспозиции

- миллион

секунд) наблюдения обла¬

сти неба вблизи центра Га-

лактики с помощью косми¬

ческой рентгеновской об¬
серватории “Чандра” поз¬

волили разделить почти

весь поток рентгеновского

излучения на отдельные

точечные источники. Про¬
должил эту тему канди¬
дат физико-математиче¬
ских наук Р.А. Кривонос

(ИКИ РАН), сообщивший

результаты наблюдений в

мягком гамма-диапазоне

энергий (200-300 кэВ) кос¬

мической обсерватории
“Интеграл” протяженного
излучения Галактики. За¬
мечен переход от домини¬

рования совокупного излу¬

чения слабых рентгенов¬

ских источников к истинно

диффузному излучению -

гамма-фону Галактики,

который формируется в

результате взаимодей¬
ствия космических лучей с

межзвездной средой.
Статистические свой¬

ства различных популяций
галактических рентгенов¬

ских источников обсужда¬
лись на секции “Звездо¬
образование, эволюция
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звезд”. Так, доктор физи¬
ко-математических наук

Л.Р, Юнгельсон (Институт
астрономии РАН) дал
оценку вероятности осу¬
ществления возможных

сценариев образования и

эволюции источников рент¬

геновского излучения и гра¬

витационных волн и пред¬

шественников сверхно¬

вых типа 1а в тесных двой¬
ных системах малых и уме¬

ренных масс. Сверхновые
1а появляются в результа¬
те термоядерного взры¬
ва белого карлика, когда

его масса превысит пре¬

дельную в 1.4 М0 (предел
Чандрасекара). Доктор
физико-математических
наук М.Р. Гильфанов
(ИКИ РАН) поделился дан¬
ными рентгеновских на¬

блюдений, свидетельству¬
ющих о том, что превыше¬
ние критической массы

происходит в результате
слияния двух белых кар¬

ликов. Такой сценарий ре¬

ализуется в природе зна¬

чительно чаще, чем дру¬
гой -

перетекание веще¬
ства со звезды-компаньо¬
на на белый карлик. Это

следует из того, что во

втором случае можно ожи¬

дать значительного сум¬

марного рентгеновского

излучения от предше¬

ственников сверхновых la,
но оно не регистрируется в

ближайших галактиках. В

частности, измеренный по¬

ток рентгеновского излу¬
чения из балджа Туманно¬
сти Андромеды (за исклю¬

чением ярких рентгенов¬

ских источников) позволя¬

ет сделать вывод, что не

более 10% сверхновых ти¬

па la происходят в резуль¬
тате аккреции вещества
на белые карлики и, сле-

из которой в основном со¬

стоит Вселенная. Член-

корреспондент РАН

А.А. Старобинский (Инсти¬
тут теоретической физики
РАН) рассмотрел совокуп¬
ность современных наблю¬

дательных данных о дале¬
ких сверхновых, простран¬
ственном распределении
галактик и спектре угло¬
вых флуктуаций реликто¬
вого излучения. Эти ре¬

зультаты убедительно по¬

казывают, что Вселенная

в настоящий момент рас¬

ширяется с ускорением, а

в прошлом (при красных
смещениях больше 0.7) ее

расширение было замед¬
ленным. Это приводит к

выводу о том, что пример¬
но 70% полной плотности

Вселенной составляет

темная энергия, являюща¬
яся небарионной, одно¬
родной субстанцией, обла¬
дающей отрицательным

давлением, то есть оттал¬

кивающей силой. Простей¬
ший вариант темной энер¬
гии, согласующийся со все¬

ми имеющимися наблюда¬
тельными данными,

- кос¬

мологическая постоянная,

введенная еще А. Эйн¬

штейном. Совершенно не¬

зависимое подтвержде¬

ние присутствия темной

энергии во Вселенной по¬

лучено недавно после

сравнения свойств скоп¬

лений галактик на малых и

больших красных смеще¬

ниях, о чем доложил руко¬

водитель группы исследова¬
телей доктор физико-мате¬
матических наук А.А. Вих-

линин (ИКИ РАН; Гар-
вард-Смитсоновский аст¬

рофизический центр,
США). Астрономы “просле¬
дили” за ростом скоплений

галактик в течение по-

Доктор физико-математических

наук М.Р. Гильфанов (ИКИ РАН)

выступил с докладом “Предше¬
ственники сверхновых 1а”.

довательно, они возника¬

ют в основном при слия¬

нии пар белых карликов.
На секции “Космология,

крупномасштабная струк¬

тура Вселенной, скопле¬

ния галактик” активно об¬

суждались проблемы кос¬

мологии, начиная с инфля¬
ционной модели проис¬
хождения Вселенной и за¬

канчивая ростом крупно¬
масштабной структуры
Вселенной в современную

эпоху. Профессор В.М. Му-
ханов (Университет Лю¬

двига-Максимилиана, Гер-

мания) рассказал о пред¬

посылках и истории воз¬

никновения теории инфля¬
ции в 1970-е гг. и проде¬

монстрировал, что она

прекрасно согласуется со

всеми имеющимися на се¬

годня наблюдательными

данными и поэтому может

служить основой для всех

космологических исследо¬

ваний. Один из наиболее

актуальных вопросов кос¬

мологии и физики сегодня -

природа темной энергии,
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Доктор физико-математических
наук КА. Постнов (ГАИШ МГУ)
рассказал о том, что темная ма¬

терия не может состоять из мас¬

сивных гравитонов.

следних 7 млрд, лет, вос¬

пользовавшись данными
космической рентгенов¬
ской обсерватории “Чанд-
ра”. С ее помощью были

получены снимки и оцене¬
ны массы более 80 скопле¬

ний. Оказалось, что иерар¬
хический рост скоплений

галактик явно замедлился

в последние миллиарды

лет, как если бы их росту

под действием гравитаци¬
онного притяжения меша¬

ла некая “вселенская пру¬

жина”. Таким образом, су¬

ществование темной энер¬
гии теперь доказано спо¬

собом, совершенно неза¬

висимым от данных о да¬
леких сверхновых.

На Конференции обсуж¬
далась не только темная

энергия, но и темная мате¬

рия, другая загадочная

субстанция, из которой
примерно на четверть со¬

стоит Вселенная. Специа¬
листами в области физики
частиц предложено огром¬
ное количество кандида¬

тов на роль “кирпичей”, из

которых может состоять

темная материя, но имею¬

щиеся наблюдения позво¬

ляют исключить лишь не¬

которые из многочислен¬

ных моделей. Так, доктор
физико-математических
наук К.А. Постнов (ГАИШ
МГУ) подчеркнул, что, по

данным прецизионных на¬

блюдений миллисекунд¬
ных пульсаров (быстро
вращающихся замагничен-

ных нейтронных звезд), не

более чем малая доля

темной материи во Все¬

ленной состоит из массив¬

ных гравитонов. Обсужда¬
лись и новые свидетель¬

ства присутствия темной

материи во Вселенной.

Дисковые галактики, по¬

добные нашей Галактике,
идеально подходят для

экспериментального изме¬

рения их массы. Действи¬
тельно, наблюдая за ско¬

ростью вращения звезд и

газа по доплеровскому

смещению эмиссионных

линий в оптическом и ра¬

диодиапазоне, применив
закон Кеплера, мы полу¬
чим полную массу диско¬
вых галактик в пределах
их радиуса. Подобные из¬

мерения убедительно до¬
казывают, что темная ма¬

терия доминирует над

звездами на больших рас¬
стояниях от центров га¬

лактик. Гораздо сложнее

ситуация с эллиптически¬

ми галактиками и скопле¬

ниями галактик, где нет

четко выраженного вра¬

щения. В докладе чле-

на-корреспондента РАН

Е.М. Чуразова (ИКИ РАН)
отмечено, что ситуацию
“спасают” рентгеновские

наблюдения, позволяю¬

щие измерить полный гра-

Доктор физико-математических
наук Г.М. Бескин (САО РАН), по¬

святивший свой доклад новым

методам наблюдения гамма-

всплесков на ранних стадиях.

витационный потенциал
этих объектов по распре¬

делению горячего газа.

Такие данные показыва¬

ют, что эллиптические га¬

лактики и скопления име¬

ют схожие по форме про¬
фили потенциала, значит

темная материя доминиру¬
ет повсеместно, за исклю¬

чением центральных обла¬

стей галактик.

На заседании секции
“Гамма-всплески” затраги¬
вался ряд интересных про¬

блем. В последнее время

большие надежды в пони¬

мании природы этих мощ¬

ных космических взрывов
связаны с появлением до¬
статочно чувствительных

широкоугольных монито¬

ров, с помощью которых

можно наблюдать на са¬

мых ранних стадиях опти¬

ческие транзиенты, сопро¬

вождающие гамма-всплес¬

ки. Доктор физико-матема¬
тических наук Г.М. Бескин

(Специальная астрофизи¬
ческая обсерватория РАН)
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рассказал о стратегии та¬
ких наблюдений с помо¬

щью аппаратуры, которая
позволяет обнаруживать
вспышки ярче 10—11m с

временным разрешением
0.13 с. С помощью широко¬
полосной камеры ТОРТО-
РА (в переводе с итальян¬

ского - голубка, горлица),
установленной в Чили на

телескопе-роботе REM

(Rapid Eye Mount - быст¬

рый глаз), российские уче¬
ные вместе с иностранны¬
ми коллегами провели

уникальные наблюдения
оптического гамма-

всплеска GRB080319В.

Этот гамма-всплеск мож¬

но было увидеть невоору¬
женным глазом, его блеск

в максимуме составил 5т.

Впервые ученые построи¬
ли кривую блеска вспыш¬

ки до, в течение и после

гамма-всплеска, и в ре¬

зультате получили уни¬
кальный материал для ис¬

следования механизмов

формирования реляти¬
вистских струй и генера¬

ции излучения во время
гамма-всплесков.

Другая традиционная
тема Конференции

- ак¬

тивные ядра галактик

(АЯГ) - обсуждалась на

одноименной секции. Док¬

тор физико-математиче¬
ских наук А.Д. Каминкер

(Физико-технический ин¬

ститут им. А.Ф. Иоффе
РАН) сообщил результаты
статистического анализа

исследований большого
числа (свыше 20 тыс.) аб¬
сорбционных особенно¬
стей, обнаруженных в опти¬

ческих спектрах несколь¬

ких сотен квазаров. Уда¬
лось получить информацию
о крупномасштабном рас¬

пределении вещества во

Доктор физико-математических
наук АД. Каминкер (Физико-тех¬
нический институт им. А.Ф. Иоф¬
фе РАН). Тема его доклада

-

‘Крупномасштабная структура
Вселенной и распределение аб¬

сорбционных систем в спектрах

квазаров ”.

Вселенной в интервале
космологических красных

смещений от 0 до 4. Оказа¬

лось, что распределение

поглощающего вещества в

направлении квазаров ха¬

рактеризуется регуляр¬
ной последовательностью
пиков и провалов. Это го¬

ворит о том, что в про¬

странственном распреде¬

лении межгалактического

газа выделяются концен¬

трические слои повышен¬

ной и пониженной плотно¬

сти. При красных смеще¬
ниях z > 1 последователь¬
ность максимумов и мини¬

мумов становится строго

периодичной с характер¬
ным масштабом около

100 Мпк. Таким образом,
имеются основания гово¬

рить о существовании ча¬

стично упорядоченных

структур в крупномас¬
штабном распределении

материи во Вселенной.

Доктор физико-математи¬
ческих наук С.Ю. Сазонов

(ИКИ РАН) представил но¬

вые результаты исследо¬
ваний активных ядер га¬

лактик, обнаруженных в

жестком рентгеновском

диапазоне в ходе обзора
всего неба обсерватории

“Интеграл”. В отличие от

традиционных каталогов

АЯГ, составленных по об¬

зорам, выполненным в оп¬

тическом или мягком рент¬

геновском диапазоне

энергий, эта выборка
практически не страдает

от эффектов селекции,
связанных с поглощением

излучения газопылевыми

облаками внутри источни¬

ка или на пути от источни¬

ка к наблюдателю. Поэто¬
му каталог “Интеграла”

идеально подходит для

проверки унифицирован¬
ной теории, согласно кото¬

рой различия между АЯГ

первого и второго типа, та¬

кие как наличие или от¬

сутствие широких эмисси¬

онных линий в оптических

спектрах, связаны лишь с

ориентацией объекта по

отношению к земному на¬

блюдателю. Одно из пред¬
сказаний унифицирован¬
ной теории состоит в том,

что ультрафиолетовое из¬

лучение из аккреционного

диска вокруг сверхмассив¬
ной черной дыры должно

перехватываться внешни¬

ми частями диска или тол¬

стым газопылевым тором
и переизлучаться во все

стороны в виде инфра¬

красного излучения. По¬

этому АЯГ первого и вто¬

рого типа не должны отли¬

чаться друг от друга в

среднем инфракрасном

диапазоне энергий. Ин¬

формация о наблюдениях
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АЯГ из обзора “Интегра¬
ла”, полученная космиче¬

ской инфракрасной обсер¬
ваторией “Спитцер”, в це¬
лом подтверждает пра¬
вильность этого предполо¬
жения, но указывает на

некоторые отличия, кото¬

рые еще предстоит интер¬

претировать.
На одном из заседаний

обсуждались последние
новости астрономических

наблюдений в диапазоне
очень высоких энергий.
Профессор И.В. Моска¬

ленко (Стэнфордский
университет, США) рас¬
сказал о перспективах ис¬

следований с помощью
Космической гамма-обсер¬

ватории им. Э. Ферми

(“GLAST”), выведенной на

орбиту в июне 2008 г. (Зем¬
ля и Вселенная, 2008, № 5,
с. 58). Основной телескоп

обсерватории, LAT, рабо¬
тает в диапазоне энергий
20 МэВ - 300 ГэВ. Этот те¬

лескоп выполнит обзор
всего неба чувствительно¬
стью примерно в 20 раз

лучше, чем в 1990-гг. теле¬

скоп EGRET, установлен¬
ный на космической гамма-

обсерватории им. Компто¬

на (“CGRO”). Кроме того,
новый обзор будет обла¬
дать рекордным угловым
разрешением - менее

1 градуса дуги. Благодаря
этим характеристикам

предполагается обнару¬
жить тысячи галактических

и внегалактических источ¬

ников гамма-излучения.

Сведения, полученные об¬

серваторией им. Э. Ферми,

помогут объяснить меха¬

низмы ускорения веще¬
ства до релятивистских

скоростей вблизи черных

дыр, а также природу гам¬

ма-всплесков, солнечных

темной материи, процес¬
сов генерации и распро¬

странения галактического

космического излучения и

солнечных космических

лучей. Прибор находится
на российском научном
ИСЗ “Ресурс-ДК1”, выве¬

денном на околоземную
орбиту в июне 2006 г. (Зем¬
ля и Вселенная, 2007, № 1).
Спектрометр рассчитан на

работу в диапазоне энер¬
гий для электронов и про¬
тонов - от нескольких

десятков МэВ до 200-

300 ГэВ. В ходе экспери¬
мента сделано важнейшее

открытие: оказалось, что

относительное содержа¬

ние позитронов в общем
числе зарегистрирован¬
ных электронов и позитро¬
нов плавно растет с энер¬
гией выше примерно 10

ГэВ. Этот результат про¬

тиворечит стандартным

моделям рождения и рас¬

пространения позитронов
в Галактике, согласно ко¬

торым позитроны рожда¬
ются в результате взаимо¬

действия космических лу¬

чей (в основном протонов)
с межзвездной средой, а

их относительное количе¬

ство должно уменьшаться

с ростом энергии. Одно из

предложенных объясне¬
ний результатов экспери¬
мента ПАМЕЛА состоит в

том, что избыток позитро¬
нов возникает в результа¬
те аннигиляции (взаимо-
уничтожения) гипотетиче¬

ских частиц темной мате¬

рии при столкновении друг

с другом. Впрочем, пока

нельзя исключить и дру¬

гие объяснения, которые
не выходят за рамки тра¬

диционной физики.
Перспективам работы

российской космической

Доктор физико-математических
наук А.М. Гальпер (МИФИ) по¬

делился результатами экспери¬

мента ПАМЕЛА: избыток пози¬

тронов может возникать при

аннигиляции гипотетических ча¬

стиц темной материи.

вспышек, пульсаров, кос¬

мических лучей и темной

материи. Уже первые на¬

блюдения, выполненные

на этой обсерватории по¬

казали, что ее приборы ра¬
ботают с заявленными ха¬

рактеристиками, и, следо¬
вательно, в ближайшие

месяцы можно ожидать

сообщений о важных от¬

крытиях. С результатами

еще одного эксперимента

в области высоких энер¬

гий, ПАМЕЛА, участников
Конференции познакомил

доктор физико-математи¬
ческих наук А.М. Гальпер
(Московский инженерно-
физический институт). Этот
эксперимент проведен с

помощью спектрометра
космических лучей, разра¬
ботанного российскими и

европейскими учеными и

предназначенного для ре¬
шения фундаментальных
вопросов поиска антиве¬

щества, изучения природы
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рентгеновской обсервато¬
рии “Спектр-Рентген-Гам-
ма”, запуск которой запла¬

нирован на 2012 г., была

посвящена одноименная

секция Конференции. Со¬

трудники Отдела астро¬

физики высоких энергий
ИКИ РАН рассказали о ха¬

рактеристиках приборов

обсерватории и планируе¬
мых обзорах неба. На этой
обсерватории будут уста¬
новлены два зеркальных

рентгеновских телескопа -

eROSITA и ART-XC, созда¬
ваемые в Германии и Рос¬

сии. Основные цели мис¬

сии: по данным о скопле¬

ниях галактик определить

параметры расширения
Вселенной и уточнить

уравнение состояния тем¬

ной энергии с точностью

лучше 1%, а также иссле¬

НОВЫЕ КНИГИ

Все тайны Солнца
в одной книге

В 2008 г. в серии “Откры¬
тия, которые потрясли мир”
вышла научно-популярная
книга “Биография Солнца”
(пер. с англ. М.: Эксмо). Ее

автор
- научный обозрева¬

тель всемирной информаци¬
онной службы ВВС, бывший

сотрудник британской обсер¬
ватории Джодрелл Бэнк док-

довать историю роста

сверхмассивных черных

дыр. В результате четы¬

рехлетнего обзора всего

неба, который будет вы¬

полняться из точки

Лагранжа L2, предполага¬
ется обнаружить все суще¬

ствующие (сотни тысяч)
массивные скопления га¬

лактик в пределах гори¬

зонта Вселенной и не¬

сколько миллионов актив¬

ных ядер галактик и ква¬

заров, то есть в сотни раз
больше объектов, чем из¬

вестно сейчас. Обзор поз¬

волит зарегистрировать

свыше 100 квазаров на

красных смещениях z > 6 и

исследовать рост сверх¬
массивных черных дыр в

ранней Вселенной. Чтобы
миссия стала успешной,
потребуется тщательно

тор Д. Уайтхаус. На ее стра¬

ницах рассказывается о при¬

роде Солнца, его строении,

спланированная програм¬
ма оптического отож¬

дествления зарегистри¬

рованных рентгеновских
источников и усилия рос¬
сийских астрономов. В

программу обсерватории
“Спектр-Рентген-Гамма”
входит также наблюдение
галактических источников

рентгеновского излучения.

Например, только звезд с

корональной активностью,

вероятно, будет обнаруже¬
но несколько миллионов.

Таким образом, данными,

полученными обсерватори¬
ей “Спектр-Рентген-Гам¬
ма”, воспользуются прак¬
тически все российские
астрофизики.

С.Ю. САЗОНОВ,

доктор физико-
математических наук

ИКИ РАН

влиянии на Землю и ее оби¬

тателей. Книга начинается с

экскурса в историю древнего

мира и заканчивается совре¬
менными представлениями о

физике Солнца и других

звезд. В книге 29 небольших

глав, которым автор дал

броские названия, вот неко¬

торые из них: “Шелковые ни¬

ти космоса”, “Развенчание

божества”, “Убийство среди
бела дня”, “Найдите место

пожарче”, “Звук скрипки
Страдивари”, “Убежище от

бури”, “Путь из сердца Солн¬

ца”, “Всевидящее око Гос¬

подне”.

Книга адресована самому

широкому кругу читателей.
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Симпозиумы, конференции, съезды

Проблемы практической
космологии

Ю. В. БАРЫШЕВ,

доктор физико-математических наук

Астрономический институт им. В.В. Соболева СПбГУ

И. Н. ТАГАНОВ,

доктор физико-математических наук

Русское географическое общество

Г. М. ИДЛИС,

доктор физико-математических наук
А. Н. ЗЕМЦОВ,

кандидат геолого-минералогических наук

Институт истории естествознания и техники им. С.И. Вавилова РАН

Термин “практическая
космология”ввел в 1995г.

один из патриархов
современной космологии

Аллан Сэндидж (США) в

лекции “23 проблемы
астрономии для гряду¬
щих трех десятилетий”,
прочитанной на конфе¬
ренции “Ключевые про¬
блемы астрономии и аст¬

рофизики”. Этим терми¬
ном А. Сэндидж подчер¬
кивал, что космология

как наука о реальной
Вселенной должна в

первую очередь опирать¬
ся на астрофизические
наблюдения, выполняе¬

мые с помощью совре¬

менных инструментов, а

не только на идеи, даже

красивые. Следователь¬
но, в кругзадач практиче¬
ской космологиидолжно

входить как получение
новых наблюдательных
данных, так и сравнение

конкурирующих теорети¬
ческих идей через разра¬
ботку системы критиче¬

ских тестов, позволяю¬

щих различать эти идеи.

Этим вопросам была

посвящена международ¬
ная конференция “Про¬
блемы практической кос¬

мологии” (23-27 июня

2008 г., Санкт-Петербург).
Конференция проходи¬

ла в здании Русского гео¬

графического общества,
основанного в 1845 г. Она

была поддержана Россий¬

ским фондом фундамен¬
тальных исследований.

Организаторами Кон¬

ференции выступили:

Астрономический инсти¬

тут им. В.В. Соболева

Санкт-Петербургского го¬

сударственного универ¬

ситета (АИ СПбГУ), Гпав-
ная астрономическая

обсерватория РАН (Пул¬
ково), Специальная аст¬

рофизическая обсерва¬
тория РАН (Н. Архыз), Ин¬
ститут истории есте¬

ствознания и техники

им. С.И. Вавилова (ИИЕТ)
РАН, Русское географи¬
ческое общество, астро¬
номические обсервато¬
рии Лиона (Франция) и

Турку (Финляндия), Центр
Энрико Ферми и Институт
комплексных систем в

Риме (Италия).
Около 100 ее участни¬

ков из России и зарубеж¬
ных стран представили
доклады о современном
состоянии космологии
как практической науки,
основанной на фунда¬
ментальных эксперимен¬
тальных данных и фак¬
тах наблюдений. Послед¬
ние могут быть различ¬

ным образом интерпрети¬
рованы в рамках конку¬
рирующих теоретических
идей.
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В зале заседаний Конференции.

БЛИЗИТСЯ ЛИ ЗАВЕРШЕНИЕ

КОСМОЛОГИИ?

Конференция “Пробле¬
мы практической космоло¬

гии” - современный взгляд
на публичную дискуссию
“Решена ли космология?”

(1998) между двумя веду¬

щими американскими кос¬

мологами - Джэймсом
Пиблсом и Майклом Тер¬

нером. Тогда появились

первые данные о сверхно¬

вых на больших красных

смещениях, из которых

следовало, что модель

Фридмана должна содер¬
жать космологическую по¬

стоянную, или, в более об¬

щем случае, “темную энер¬
гию” - субстанцию с отри¬

цательным давлением. По

словам Лауренса Краусса

(США), "одно стало ясно,

что стандартная космоло¬

гическая модель 1980-х, в

которой доминирует обыч¬

ное вещество, оказалась

мертва”. Если Дж. Пиблс

утверждал, что “многие

элементы космологии все

еще находятся на опасном

основании”, то по мнению

М. Тернера, “весьма веро¬

ятно, что космология те¬

перь решена” в виде моде¬
ли Фридмана с инфляци¬
ей, темной энергией и тем¬

ной небарионной массой.

Удивительно, однако,
что уже через пять лет

Тернер опубликовал в

американском научно-по¬

пулярном журнале “Астро¬
номия” статью под назва¬

нием “Абсурдная вселен¬

ная”, в которой признал,
что до сих пор не известен

физический смысл темной

материи, содержащей 95%

массы Вселенной.

Действительно, резуль¬
таты наблюдений послед¬
них лет показали, что кос¬

мология далека от завер¬
шения. Появление на сце¬
не таких новых сущностей,
как темная энергия и неба-

рионное темное вещество,
которые не известны в ла¬

бораторной физике и при
этом, согласно новой стан¬

дартной модели (включа¬

ющей эти новые компонен¬

ты материи), определяют
всю динамику Вселенной,
ясно свидетельствует об

отсутствии необходимого
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экспериментального обос¬

нования теории. Поэтому

актуален более тщатель¬
ный анализ исходных

принципов космологиче¬

ских моделей и возможно¬

сти наблюдательной про¬
верки более широкого кру¬
га теоретических идей.
Обсуждению именно этих

вопросов посвящалась

Конференция. На ней бы¬

ли выделены следующие
основные фундаменталь¬
ные темы практической
космологии:

- крупномасштабная
структура Вселенной;

-

эволюция галактик;
- Земля, Солнечная си¬

стема и звездные скопле¬

ния в космологии;
- физика гравитации в

космологии;
- космологические мо¬

дели и критические на¬

блюдательные тесты.

КОСМОГРАФИЯ

(КАРТОГРАФИЯ) ВСЕЛЕННОЙ

Заседание секции “Круп¬
номасштабная структура
Вселенной” началось с об¬

зорного доклада П. Теери-

корпи (Финляндия) об ис¬

тории исследования про¬

странственного распреде¬
ления галактик. Затем в

ряде докладов обсужда¬
лись статистические мето¬

ды анализа данных и ре¬

зультаты их применения к

различным выборкам га¬

лактик (Ф. Силос Лабини
-

Италия, Р. Мэйси - США

И др.)·
В последние годы в свя¬

зи с появлением новых об¬

зоров красных смещений
галактик, позволяющих

изучать пространствен¬
ное распределение галак¬

тик, разгорелись острые

дебаты вокруг крупномас¬
штабной структуры Все¬

ленной. Дело в том, что до
80-х гг. XX в. еще не было

массовых измерений рас¬
стояний до галактик и аст¬

рономам приходилось изу¬
чать только распределе¬
ние галактик на небесной

сфере. Главный результат
принстонской группы кос¬

мологов, работавших под

руководством Дж. Пиблса, -

утверждение о том, что ис¬

Срез трехмерного распределе¬
ния галактик. В нижнем левом

углу обозначен обзор 80-х гг. XXв.

CfA глубиной 150 Мпк, в центре
-

современный обзор SDSS глуби¬
ной 600 Мпк. На карте видна
структура размером около

500 Мпк, называемая “Слоанов-

ская Великая Стена".

тинное пространственное

распределение галактик

однородно, то есть они

равномерно заполняют

Вселенную, как молекулы
газа в комнате. И лишь на

малых масштабах есть не¬

однородности вплоть до

характерного масштаба,
называемого длиной кор¬
реляции и равного 5 Мпк,
а начиная с масштабов

15 Мпк Вселенная стано¬

вится однородной. Это хо¬

рошо согласовывалось с

главным фундаменталь¬
ным предположением мо¬

дели Фридмана, основан¬

ной на математическом

упрощении уравнений Эйн¬
штейна для случая одно¬

родного распределения

вещества. В те годы мно¬

гие космологи считали по¬

иск сверхбольших струк¬

тур бесперспективным за¬

нятием: в однородной Все¬
ленной нечего картогра¬

фировать.
Увеличение глубины об¬

зоров позволило, к удив¬
лению некоторых космо¬

логов, обнаружить види¬
мые структуры галактик

все больших размеров.

Так, из первых обзоров

красных смещений галак¬

тик 80-х гг. XX в. был сде¬
лан вывод о существова¬

нии ячеистой структуры

Вселенной с характерным

размером около 30 Мпк,
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Пример сильного гравитацион¬

ного линзирования скоплением

галактик CL0024+17. Изображе¬
ния далеких галактик, располо¬

женных за скоплением, выгля¬

дят ориентированными вдоль

кругов, в общем центре которых
находится массивное скопление

галактик. Это позволяет оценить

величину скрытой массы в объе¬

ме скопления.

при глубине обзоров по¬

рядка 150 Мпк. Глубина со¬

временных обзоров 2dF и

SDSS - 600 Мпк, и теперь

характерный размер ячеи¬

стой структуры
- 130 Мпк.

Более того, на картах про¬

странственного распреде¬
ления галактик стали на¬

ходить структуры с разме¬

рами, сравнимыми с глуби¬
ной обзора, где хорошо

видна протяженная Сло-

ановская Великая Стена,

имеющая размер около

500 Мпк. Она названа име¬

нем американского бизне¬

смена Альфреда Слоана,
финансирующего созда¬
ние цифрового обзора не¬

ба. Интересно, что, соглас¬

но глубокому обзору COS¬
MOS (представленному на

Конференции Р. Мэйси),
распределение скрытой
массы, восстановленное с

помощью эффекта грави¬

тационного линзирования,

повторяет распределение

видимых галактик. Все это

говорит о том, что у стан¬

дартной модели возника¬

ют проблемы при объясне¬

нии самых больших струк¬

тур из малых начальных

флуктуаций плотности в

однородной модели Фрид¬
мана.

Доктор физико-матема¬
тических наук И.Д. Кара¬

ченцев и кандидат физи¬
ко-математических наук

Д.И. Макаров представи¬
ли интересные данные о

структуре и поле скоро¬
стей в Местном Объеме

(10 Мпк). Важный наблю¬

дательный факт
-

сравни¬
тельно малая дисперсия

скоростей галактик при

наличии больших флукту¬
аций плотности.

ВИДИМЫЕ ГАЛАКТИКИ

И НЕВИДИМЫЕ ГАЛО

В докладах доктора фи¬
зико-математических наук
В.П. Решетникова (АИ

СПбГУ) и Л.Н. Макаровой
(САО РАН) на секции “Эво¬

люция галактик” обсужда¬
лись вопросы, связанные с

параметрами видимых га¬

лактик и их звездного на¬

селения. Кандидат физи¬
ко-математических наук
Е.В. Михеева (АКЦ ФИАН),
К. Гибсон (США) и другие

ученые рассматривали ме¬

ханизмы формирования
невидимых гало из неба-

рионной и обычной (пер¬
вичные объекты планет¬

ных масс) скрытой массы и

предлагали варианты вы¬

хода из кризиса LCDM

(Lambda Cold Dark Matter)
моделей на масштабах га¬

ло галактик.

П. Мутка (Финляндия) и

доктор физико-математи¬
ческих наук А.А. Минаков

(Институт радиоастроно¬
мии, Харьков, Украина)
подчеркивали также, что

особую роль в исследова¬
нии темных гало играет

гравитационное микро-

линзирование на объектах

звездных масс. В докладе

кандидата физико-мате¬
матических наук ЮЛ. Бух-
мастовой (СП6ГУ) отме¬

чалось, что гравитацион¬

ное мезолинзирование

квазаров на протяженных

подструктурах с массами в

интервале шаровых скоп¬

лений (10-6 М0) может

быть использовано для

проверки предсказаний
LCDM-моделей о наличии

в гало галактик большого
количества таких объек¬
тов.

ВЛИЯЕТ ли космология

НА ЛОКАЛЬНУЮ ФИЗИКУ?

На секции “Земля, Сол¬
нечная система, звездные
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Пространственное распределение видимой материи (яркие точки - галактики) и темной материи

(объемные контуры), восстановленное по гравитационному линзированию (данные обзора COSMOS).

скопления в космологии”

(М. Новаковский из Ко¬

лумбии, М. Серено из

Швейцарии и др.) сделаны
доклады об ожидаемых

воздействиях космологи¬

ческой постоянной на ло¬

кальную физику.

Обсуждались также во¬

просы, связанные с воз¬

можным обнаружением
влияния скрытой массы на

наблюдаемые явления в

Солнечной системе и

звездных системах в Га¬

лактике.

В докладе геофизика

кандидата геолого-минера¬
логических наук А.Н. Зем¬

цова рассматривалась,

среди прочего, выдвину¬
тая им вместе с геофизи¬
ком И.Н. Тагановым гипо¬

теза о генерации наблюда¬
емого потока тепла из

недр планетных тел за

счет уменьшения гравита¬

ционной потенциальной
энергии при космологиче¬

ском расширении.

Поток тепла из недр

Земли и Луны - важная

геофизическая проблема.
Этот поток использует

геотермальная энергети¬

ка, развивающаяся в та¬

ких регионах современно¬

го вулканизма, как Ислан¬

дия и Камчатка (Земля и

Вселенная, 2005, № 5). В

целом формирование это¬

го потока объясняют при¬

сутствием значительной

концентрации радиоак¬
тивных элементов в тон¬

ком гранитном слое, что,
как иногда предполагают,

обусловлено быстрым рас¬
слоением вещества плане¬

ты на раннем этапе ее

формирования. Послед¬
нее маловероятно. А для

Луны такое объяснение

вовсе неприемлемо, пото¬

му что ее поверхность сло¬

жена базальтами. В 2007 г.

И.Н. Таганов и А.Н. Земцов
предположили, что поток

тепла в планетных телах

может быть вызван еще и
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Выступает профессор Гарвард-
ского университета (США) Ру¬
дольф Шилд, специалист в обла¬

сти гравитационного линзирова-

ния квазаров.

тем, что они участвуют в

космологическом расши¬

рении. Изменение гравита¬

ционного потенциала в

космическом простран¬
стве приводит к генерации
тепловой энергии в объе¬

ме небесного тела, что мо¬

жет проявиться в усиле¬
нии или уменьшении пото¬

ка тепла через поверх¬
ность планеты.

РОЛЬ ГРАВИТАЦИИ
в космологии

В докладах на секции
“Физика гравитации в кос¬

мологии” отмечалось, что

космологическая модель,
по существу, является тем

или иным решением урав¬
нений теории гравитации,
положенной в основу дан¬
ной модели. Так, модели

Фридмана представляют
собой решения уравнений
Эйнштейна общей теории
относительности (ОТО), а

модели стационарной Все¬
ленной Бонди - Гоулда -

Хойла основаны на моди¬

фицированных уравнени¬
ях ОТО.

Именно поэтому одна из

главных задач практиче¬
ской космологии - анализ

конкурирующих идей ре¬
лятивистской и квантовой

теории гравитации. Хотя

стандартная космологиче¬
ская модель использует в

качестве базисного эле¬

мента общую теорию отно¬

сительности, она - не по¬

следнее слово теоретиче¬
ской физики. Дело в том,

что ОТО, в отличие от

остальных теорий фунда¬
ментальных физических
взаимодействий, не явля¬

ется квантовой теорией, и

такие понятия реляти¬
вистской теории поля, как

плотность и энергия-им¬

пульс поля, недостаточно

корректно определены,
что обсуждалось еще
Л.Д. Ландау и Е.М. Лифши-
цем.

Сравнение эйнштейнов¬
ского геометрического под¬

хода с фейнмановским по¬

левым к описанию гравита¬

ции было дано в докладе
доктора физико-математи¬
ческих наук Ю.В. Барыше¬
ва (АИ СП6ГУ). Главное до¬
стоинство полевого подхо¬

да, в котором гравитация

рассматривается как реля¬

тивистское квантовое по¬

ле,
- наличие обычных по¬

нятий силы, энергии и

квантов гравитационного
поля. Обсуждались также

экспериментальные и на¬

блюдательные следствия
полевой теории гравита¬

ции, которые можно будет
использовать для ее про¬

верки.

В докладе А. Митры (Ин¬
дия) отмечалось, что до

сих пор нет наблюдатель¬
ного обоснования горизон¬

та событий у “кандидатов”
в черные дыры, и появи¬

лись модели компактных

релятивистских объектов

без черных дыр в рамках
ОТО и ее модификаций.
Это согласуется также с

выводом известной рабо¬
ты А.Эйнштейна 1939 г. об

отсутствии шварцшиль-

довских сингулярностей в

физике гравитации. Вме¬
сто черных дыр А. Митра
построил модель вечно

коллапсирующих компакт¬

ных объектов (Eternally
Collapsing Objects - ECO), у

которых отсутствуют син¬

гулярность и горизонт со¬

бытий.

Профессор Гарвардско-
го университета Р. Шилд
(США) привел наблюда¬
тельные данные, свиде¬

тельствующие против на¬

личия горизонта событий у
компактных релятивист¬
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ских объектов в ядрах

квазаров. На основе на¬

блюдений событий грави¬
тационного микролинзиро-
вания квазара Q0957 он

вывел, что центральный
компактный объект в ядре

квазара имеет собствен¬

ное магнитное поле, а зна¬

чит не может быть черной

дырой. Используя модель
замагниченного вечно кол¬

лапсирующего объекта,
Р. Шилд объясняет асим¬

метрию радиовыбросов, а

также различие между “ра-
диоспокойными” и “радио-
громкими” квазарами.

Возможное влияние но¬

вых подходов к теории

гравитации на космологию

обсуждалось на заключи¬

тельном заседании.

КАК РАЗВИВАТЬСЯ

космологии?

Конференцию заверши¬
ли доклады на секции
“Космологические модели
и критические наблюда¬
тельные тесты”. 33 докла¬

да секции изданы в каче¬

стве второго тома Трудов
конференции. Тексты всех

84 докладов Конференции
помещены в Интернете
(http://ppc08.astro.spbu.ru/).
Современное состояние

стандартной космологиче¬

ской модели было пред¬
ставлено в докладе док¬

тора физико-математиче¬
ских наук В.Н. Лукаша

(АКЦ ФИАН), который рас¬

смотрел успехи LCDM-тео-

рии в объяснении основ¬

ных космологических на-

блюдательных фактов,
среди которых - закон

Хаббла, микроволновое
фоновое излучение и его

флуктуации, химический
состав видимого вещества

и крупномасштабное рас¬
пределение галактик.

Можно выделить следу¬

ющие основные проблемы
стандартной модели:

- необходимость введе¬
ния экспериментально не

подтвержденных сущно¬
стей - темной энергии и не-

барионной скрытой массы;
-

трудности LCDM-тео-

рии на масштабах гало га¬

лактик и на сверхбольших
масштабах;

-

трудности с вычитани¬

ем всех фоновых некосмо¬

логических излучений в

картах микроволнового

фонового излучения.
В докладе доктора фи¬

зико-математических наук
Ю.В. Барышева рассмот¬

рен ряд концептуальных

проблем стандартной мо¬

дели, связанных с физи¬
кой расширяющегося (не¬
прерывно рождающегося)
пространства, таких как

удаление галактик со ско¬

ростью больше световой и

исчезновение энергии в

“никуда”.
Эти проблемы стимули¬

руют более внимательное

отношение к имеющимся

альтернативам в космоло¬

гии. Существование аль¬

тернативных идей в кос¬

мологии объясняется не¬

сколькими причинами. Во-

первых, наблюдениям до¬
ступна только конечная
часть возможно бесконеч¬
ной Вселенной, что не поз¬

воляет непосредственно

проверить выбранный ба¬
зис гипотез относительно

Вселенной в целом. Во-

вторых, наблюдаемые кос¬

мологические факты могут
иметь различную интер¬

претацию в рамках раз¬
личных исходных принци¬
пов. В-третьих, теоретиче¬

ская физика сама разви¬
вается и возможно появ¬

ление новой физики, не

учтенной в стандартной
модели (например, взаи¬

модействие темной энер¬
гии с темной материей, по¬
явление новой теории гра¬
витации и др.).

Из истории астрономии
известна положительная

роль альтернативных идей
в космологии, состоящая в

том, что они способствуют
постановке новых экспе¬

риментов и наблюдений,
относящихся к основаниям

космологических моделей.
Так, Э. Хаббл и Р. Тол-

ман (США) в 1935 г. ис¬

пользовали подсчеты га¬

лактик и зависимость по¬

верхностной яркости га¬

лактик от космологиче¬

ского расстояния в каче¬

стве тестов физической
природы красного смеще¬
ния. Ф. Хойл (Англия) в

1959 г. предложил тест “уг¬
ловой размер

-

красное

смещение” для проверки

предсказаний стационар¬
ной космологической мо¬

дели. А. Сэндидж, Г. Там-

ман, Е. Харди в 1972 г.

предложили использовать

подсчеты галактик сов¬
местно с наблюдениями
линейности закона Хаббла

для проверки предсказа¬
ний иерархической моде¬
ли Вокулера. Теперь это

классические тесты кос¬

мологии.

В докладе доктора фи¬
зико-математических на¬

ук Г.М. Идлиса (ИИЕТ
им. С.И. Вавилова РАН)
было подчернуто, что еще
в 1958 г. он опубликовал
работу, в которой впервые
высказал идею “антропно¬
го космологического прин¬

ципа”. Его смысл в том, что
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Доктор физико-математических
наук Ю.В. Барышев - председа¬
тель научного оргкомитета Кон¬

ференции.

наблюдаемые во Вселен¬

ной значения физических
постоянных в точности та¬

ковы, чтобы в ней могла

существовать жизнь. Об¬

суждение значения этого

космологического принци¬

па для философии науки

продолжает быть важной

темой космологии.

В ряде докладов были

рассмотрены исходные

принципы космологии, пу¬
ти построения нестандарт¬
ных космологических мо¬

делей и способы проверки

альтернативных идей

(А. Унзикер из Германии,
А. Митра из Индии,
A.В. Новиков-Бородин,
B.В. Косарев и др.).

Доктор физико-матема¬
тических наук Ю.В. Бары¬
шев представил космоло¬

гическую модель, осно¬

ванную на теоретико-по¬
левом фейнмановском
описании гравитации и на

гипотезе фрактального
распределения вещества.
Это позволяет получить

линейную зависимость

красного смещения от рас¬

стояния как эффект кос¬

мологической гравитации
в пространстве без расши¬

рения.
В докладе профессора

И.Н. Таганова (РГО) была

показана возможность вы¬

разить величину постоян¬

ной Хаббла и плотностей

вещества и излучения че¬

рез комбинацию извест¬

ных физических постоян¬

ных на основе квантового

подхода к космологии.

Вторая часть секции

“Модели и тесты” была по¬

священа анализу суще¬

ствующих критических
космологических тестов и

формулировке новых на¬

блюдательных задач
-

С. Колафранческо (Ита¬

лия), Д. Раймерс (Герма¬
ния), доктор физико-мате¬
матических наук С.А. Лев-

шаков (ИФТИ РАН), док¬

тор физико-математиче¬
ских наук О.В. Верхода-
нов (САО РАН) и др.

ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНАЯ

ДИСКУССИЯ

Участники Конферен¬

ции подчеркнули, что

практическая космология

является быстро развива¬

ющейся наукой. Опреде¬
ляющая роль в ней при¬

надлежит тестам ориги¬

нальных теоретических

идей, среди которых стан¬

дартная космологическая

модель наиболее разрабо¬
тана. В наступающем “зо¬

лотом веке” астрофизики
дальнейший прогресс кос¬

мологии будет связан с

разработкой и воплощени¬
ем конкретных наблюда¬
тельных задач, направ¬
ленных на проверку осно¬

ваний и следствий различ¬
ных космологических мо¬

делей.
Материалы Конферен¬

ции опубликованы на сай¬

те http://ppc08.astro.spbu.ru/
(на английском языке).

Рекомендуем также книгу

Ю.В. Барышева и П. Теери-
корпи “Фрактальная струк¬
тура Вселенной. Очерк
развития космологии”.
Н. Архыз: Издательство
САО РАН, 2005.
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Любительская астрономия

НЕБЕСНЫЙ КАЛЕНДАРЬ:

июль-август 2009 г.

Таблица I

ОСНОВНЫЕ АСТРОНОМИЧЕСКИЕ СОБЫТИЯ

Дата Время, ч Событие

ИЮЛЬ

1 15 Уран переходит от прямого движения к попятному

4 2 Земля в афелии

7 9 Полнолуние

7 9 Полутеневое лунное затмение

7 21 Луна в апогее

10 7 Юпитер проходит в 0.6° южнее Нептуна

10 19 Луна проходит в 3° севернее Юпитера

14 2 Меркурий в верхнем соединении

15 9 Последняя четверть

18 9 Луна в 5° севернее Марса

19 4 Луна в 6° севернее Венеры

21 20 Луна в перигее

22 2 Новолуние

22 2 Полное солнечное затмение, частные фазы видны в России

25 10 Луна в 6° южнее Сатурна

28 22 Первая четверть

АВГУСТ

4 1 Луна в апогее

6 0 Полнолуние

6 0 Полутеневое лунное затмение

6 19 Луна проходит в 3° севернее Юпитера

12/13 Максимум метеорного потока Персеиды

13 18 Последняя четверть

14 17 Юпитер в противостоянии

16 2 Луна проходит в 3° севернее Марса

17 20 Нептун в противостоянии

17 21 Луна проходит в 2° севернее Венеры

19 4 Луна в перигее

20 10 Новолуние

24 12 Меркурий в наибольшей восточной элонгации (27°)

27 11 Первая четверть

31 10 Луна в апогее

Примечание. Во всех таблицах и тексте дано Всемирное время (UT), кроме особо оговоренных случаев.
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ЭФЕМЕРИДЫ СОЛНЦА

Таблица II

Дата
а δ

о
in

о
inin

о
inCD

ч м
о '

ВОСХОД заход восход заход ВОСХОД заход

Июль 1 06 40 +23 07 04.18 19.54 03.26 20.46 01.15 22.57

11 07 21 +22 08 04.25 19.50 03.36 20.39 01.45 22.30

21 08 01 +20 31 04.34 19.43 03.51 20.26 02.19 21.58

31 08 41 +18 19 04.45 19.32 04.08 20.09 02.54 21.22

Август 10 09 19 +15 37 04.56 19.18 04.26 19.49 03.29 20.46

20 09 57 +12 31 05.08 19.03 04.44 19.27 04.02 20.09

30 10 34 +09 05 05.20 18.45 05.03 19.02 04.33 19.32

Примечание. В таблице дано среднее солнечное время.

Пример. Определить время восхода Солнца 22 июля 2009 г. во Владивостоке (широта
43°07', долгота 8Ч48М). Пользуясь таблицей II, интерполируем по широте и дате значение вре¬

мени восхода Солнца на 22 июля, получаем 4Ч 41м. Вычтем из него долготу места, прибавим
номер часового пояса, один час для учета декретного времени и один час для учета летнего

времени, получаем 6Ч53М.

Таблица III

ЭФЕМЕРИДЫ ПЛАНЕТ

Дата
а δ

m

d

f

Продолжительность
видимости для разных широт Период

ч м
О ' "

45° 55° 65°

Меркурий

Июль 1 05 35.7 +22 45 -1.0 5.7 0.80 - - -

11 07 05.6 +23 44 -2.0 5.1 0.98 - - -

21 08 35.8 +20 30 -1.3 5.0 0.96 - - -

31 09 50.4 +14 30 -0.5 5.4 0.84 - - -

Август 10 10 49.4 +07 40 -0.1 5.9 0.72 - - -

20 11 35.3 +01 10 0.1 6.7 0.59 - - -

30 12 06.7 -04 01 0.3 7.9 0.44 - - -

Венера

Июль 1 03 34.0 +16 25 -4.2 18.7 0.62 2.8 2.5 - Утро

11 04 18.6 +18 51 -4.1 17.2 0.66 3.0 2.9 1.1 Утро

21 05 05.5 +20 42 -4.1 16.0 0.70 3.2 3.2 2.5 Утро

31 05 54.2 +21 45 -4.0 15.0 0.73 3.3 3.5 3.5 Утро

Август 10 06 44.1 +21 53 -4.0 14.1 0.77 3.3 3.6 4.3 Утро

20 07 34.4 +21 03 -3.9 13.4 0.80 3.2 3.6 4.5 Утро

30 08 24.5 +19 13 -3.9 12.8 0.83 3.1 3.4 4.3 Утро

Марс

Июль 1 03 18.9 +17 36 1.1 4.9 0.93 2.1 0.7 - Утро

11 03 47.9 +19 24 1.1 5.0 0.92 2.6 1.9 - Утро

21 04 17.1 +20 53 1.1 5.2 0.92 3.1 2.8 - Утро

31 04 46.1 +22 03 1.1 5.3 0.91 3.7 3.5 - Утро
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ЭФЕМЕРИДЫ ПЛАНЕТ

Таблица III (окончание)

Дата
а δ

m

d

f

Продолжительность
видимости для разных широт Период

ч м
° ' " о

in
о

inin 65°

Марс

Август 10 05 15.0 +22 52 1.1 5.4 0.91 4.1 4.2 2.9 Утро

20 05 43.4 +23 23 1.0 5.6 0.90 4.6 4.9 4.6 Утро

30 06 11.2 +23 34 1.0 5.8 0.90 5.1 5.5 6.0 Утро

Юпитер

Июль 1 21 56.2 -13 34 -2.5 45.7 1.00 6.3 5.0 - Утро
11 21 53.7 -13 49 -2.6 46.9 1.00 7.0 5.8 2.2 Ночь

21 21 50.2 -14 10 -2.6 47.8 1.00 7.8 6.6 3.6 Ночь

31 21 45.9 -14 34 -2.7 48.5 1.00 8.5 7.3 4.8 Ночь

Август 10 21 41.0 -15 01 -2.7 48.8 1.00 9.1 8.0 5.8 Ночь

20 21 35.9 -15 27 -2.7 48.9 1.00 9.4 8.4 6.4 Ночь

30 21 31.0 -15 52 -2.7 48.5 1.00 9.2 8.3 6.6 Ночь

Сатурн
Июль 1 11 13.3 +07 14 1.0 17.1 1.00 2.7 1.4 - Вечер

11 11 16.2 +06 55 1.1 16.8 1.00 2.1 0.3 - Вечер
21 11 19.5 +06 33 1.1 16.6 1.00 1.5 - - Вечер
31 11 23.1 +06 08 1.1 16.4 1.00 1.0 - - Вечер

Август 10 11 27.1 +05 42 1.1 16.2 1.00 - - -

20 11 31.3 +05 15 1.1 16.1 1.00 - - -

30 11 35.7 +04 46 1.1 16.0 1.00 - - -

Примечание. Координаты даны на момент О4 по Всемирному времени.

ВИДИМОСТЬ ПЛАНЕТ

Июль-август 2009 г. неудачен для наблю¬

дений Меркурия. Несмотря на то, что 24 ав¬

густа планета пройдет точку наибольшей во¬

сточной элонгации, находясь в 27° от Солнца,
меньшее по сравнению с Солнцем склонение

сделает практически невозможным наблю¬

дения Меркурия с территории России. Напро¬
тив, в Южном полушарии условия вечерней
видимости исключительно благоприятны.

Значительно лучше будут условия утрен¬
ней видимости Венеры. Этому способствуют
завершение сезона “белых ночей”, большое
склонение планеты и ее большая яркость.

Поэтому, несмотря на то что Венера с 5 июня

неуклонно приближается к Солнцу на небес¬

ной сфере, наилучшие обстоятельства ее

утренней видимости в 2009 г. наступят в ав¬

густе. Она будет видна около 3 ч невысоко

над северо-восточным горизонтом перед

восходом Солнца. Эта ярчайшая планета пе¬

ресечет в июле созвездие Тельца с запада

на восток. 13 июля Венера сблизится до 8' со
звездой ε Тельца (3.5т), а 27 июля с ζ Тельца
(3.0т) до 20' (для сравнения: угловой диаметр

диска Луны
- около 30'). 30 и 31 июля Венера

ненадолго зайдет в границы созвездия Ори¬
она и 1 августа попадет в Близнецы. Нако¬

нец, 25 августа Венера перейдет в созвездие

Рака, где и останется до конца месяца.

Второй планетой, видимой в июле в Тель¬

це, станет Марс. Причем в блеске Красная
планета значительно уступает Венере и бу¬
дет сравнима с Альдебараном (0.9т). Марс
покинет созвездие Тельца лишь 25 августа и

перейдет в созвездие Близнецов. Он еще да¬
лек от Земли, поэтому в любительский теле¬

скоп сложно будет рассмотреть что-либо на

его крошечном диске. Наилучшие условия

видимости Марса еще впереди, они придутся
на начало 2010 г.

Вскоре после захода Солнца в июле-авгу¬

сте можно начинать поиски Юпитера. Эта
планета станет одним из ярчайших объектов
неба, уступая разве что Венере и Луне. 14 ав-
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Вид восточной части звездного неба в Москве 10 августа в 4Ч по московскому времени. Отмечено поло¬

жение Венеры и Марса.

густа Юпитер вступит в противостояние с

Солнцем, находясь в восточной части со¬

звездия Козерога. Традиционно крупнейшая
планета Солнечной системы - один из самых

популярных объектов у любителей астроно¬
мии. Наблюдениям даже в небольшой теле¬

скоп доступна характерная полосатая струк¬

тура его атмосферы. Крупные инструменты
позволяют наблюдать отдельные вихри, на¬

пример знаменитое Большое Красное Пятно.

Период вращения Юпитера вокруг своей оси

составляет немногим более 10 ч, поэтому да¬
же в течение одной короткой летней ночи

можно заметить изменение внешнего вида
планеты.

Четыре крупнейших спутника Юпитера

доступны наблюдениям в бинокль. Данное

противостояние примечательно тем, что

Земля пройдет через плоскость их орбит,

благодаря чему можно будет наблюдать
многочисленные покрытия и затмения спут¬
ников друг другом, а также самим Юпитером.

Эфемериды этих явлений можно рассчитать
с помощью страницы Службы естественных

спутников планет (http://lnfm1.sai.msu.ru/neb/
nss/nssephmr.htm).

Завершается период вечерней видимости
Сатурна, в июле его можно будет попытать¬

ся увидеть невысоко над западным горизон¬

том после захода Солнца. 10 августа про¬
изойдет знаменательное событие: плоскость

колец Сатурна займет положение “ребром” к

Солнцу, и впервые с 1996 г. оно будет осве¬

щать кольца с севера. К сожалению, из-за

близости Солнца к Сатурну на небесной сфе¬
ре наблюдать планету в это время с Земли

будет практически невозможно.

17 августа Нептун вступит в противостоя¬

ние с Солнцем. Хорошим ориентиром при его

поиске послужит располагающийся поблизо¬
сти Юпитер.

ЗАТМЕНИЯ И ПОКРЫТИЯ

Вечером 3 июля с территории европей¬
ской части России можно будет наблюдать

покрытие звезды π Скорпиона (2.9т) Луной
(фаза 0.89). Покрытие состоится у темного
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Вид южной части звездного неба в Москве 28 августа в 23ч по московскому времени. Отмечено поло¬

жение Юпитера.

края лунного диска, моменты контактов для

Москвы: покрытие
- 19ч46м, открытие -

20ч48м по Всемирному времени.
22 июля произойдет полное солнечное

затмение. Оно станет самым продолжитель¬

ным в XXI в. Полная фаза максимальной дли¬
тельности - 6 мин 39 с - будет наблюдаться
в акватории Тихого океана, а на материке

лунная тень пересечет территорию Индии,

Бутана и Китая. Крупнейшим городом на пути
затмения станет китайский Шанхай. В его

окрестностях продолжительность затмения

приблизится к 6 мин. В некоторых районах
России будут видны частные фазы затмения.

Напоминаем, что при их наблюдении надо
обязательно использовать специальные сол¬

нечные фильтры во избежание необратимой
потери зрения.

Таблица IV

ЧАСТНЫЕ ФАЗЫ СОЛНЕЧНОГО ЗАТМЕНИЯ 22 ИЮЛЯ 2009 г.

Город

Начало Середина Конец
Фаза

Высота

ч м ч м ч м
°

Абакан 00 45 01 22 02 01 0.23 28

Агинское 00 45 01 35 02 28 0.37 44

Астрахань
- 01 18 01 36 0.09 0

Барнаул 00 45 01 19 01 54 0.20 23

Бийск 00 42 01 19 01 56 0.23 24

Биробиджан 00 59 01 56 02 53 0.39 57
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Таблица IV (окончание)

ЧАСТНЫЕ ФАЗЫ СОЛНЕЧНОГО ЗАТМЕНИЯ 22 ИЮЛЯ 2009 г.

Город
Начало Середина Конец

Фаза
Высота

ч м ч м ч м
о

Благовещенск 00 55 01 49 02 44 0.37 53

Братск 00 53 01 30 02 07 0.20 35

Владивосток 00 48 01 55 03 04 0.58 61

Горно-Алтайск 00 41 01 18 01 58 0.25 24

Иркутск 00 42 01 28 02 15 0.32 37

Кемерово 00 51 01 22 01 54 0.16 25

Комсомольск-на-Амуре 01 09 02 01 02 53 0.31 58

Красноярск 00 52 01 25 01 59 0.17 29

Курган 01 07 01 20 01 33 0.03 13

Кызыл 00 39 01 21 02 06 0.30 30

Магнитогорск 01 06 01 19 01 31 0.03 9

Махачкала - 01 31 01 40 0.09 0

Нерюнгри 01 09 01 48 02 27 0.19 47

Николаевск-на-Амуре 01 21 02 05 02 48 0.22 56

Новокузнецк 00 46 01 21 01 57 0.21 25

Новосибирск 00 51 01 21 01 51 0.15 23

Омск 00 56 01 19 01 43 0.09 17

Оренбург 01 05 01 18 01 31 0.03 6

Орск 00 57 01 17 01 36 0.08 7

Петропавловск-Камчатский 02 01 02 25 02 49 0.07 56

Томск 00 56 01 23 01 51 0.12 24

Улан-Удэ 00 42 01 30 02 20 0.34 39

Усть-Илимск 01 00 01 32 02 05 0.15 35

Усть-Ордынский 00 44 01 29 02 15 0.30 37

Хабаровск 01 02 01 59 02 57 0.39 59

Челябинск 01 14 01 20 01 27 0.01 11

Чита 00 46 01 35 02 26 0.34 43

Южно-Курильск 01 14 02 16 03 18 0.43 66

Южно-Сахалинск 01 12 02 10 03 07 0.38 63

Якутск 01 41 01 54 02 06 0.02 45

Исчерпывающую информацию об этом затмении, в том числе подробные карты, можно

найти на сайте NASA (на английском зыке): http://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEmono/TSE2009/
TSE2009.html

ДА. ЧУЯКОВ

ГАИШ МГУ
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Любительская астрономия

Обзор российского рынка
любительских телескопов

В последние годы положение на рос¬
сийском рынке телескопов кардинально
изменилось. Монополия 1980-х гг. на

производство телескопов Новосибир¬
ского приборостроительного завода,
сменившая многолетнюю монополию

Загорского приборостроительного заво¬

да, завершилась, и, по всей видимости,

безвозвратно. Рыночные механизмы

привели к появлению в России телеско¬

пов ведущих мировых брендов, выпуска¬
емых по большей части в Китае. Зару¬
бежные телескопостроительные фирмы
планомерно вытеснили российскую про¬

дукцию за счет лучшего соотношения

цены и качества. Разрыв по этому пока¬

зателю ежегодно увеличивается, как

это ни прискорбно порой осознавать.

Сегодня в России есть сотни магази¬

нов, предлагающих разнообразную аст¬

рономическую продукцию по ценам,

близким к ценам подобных товаров в

США, и значительно более низким, чем в

Европе. Элитного астрономического

оборудования у нас в продаже почти

нет, но в крупных городах России все же

можно купить телескопы любого типа и

любой ценовой категории.
В ценовой категории до 4 тыс. руб¬

лей безраздельно царствуют 50-70-мм
рефракторы, некоторые из них имеют

весьма качественную, хорошо просвет¬

ленную оптику, легкие и продуманные

монтировки, хорошее аксессуарное

оснащение. Бесспорно, лучшими здесь
являются 70-ммрефракторы “Sky-Watcher”
(Китай), на азимутальных и экваториаль¬
ных монтировках. У них качественные

безлюфтовые фокусеры, прекрасный
контраст изображения, достигаемый за

счет грамотного отсечения “паразитно¬
го” света внутри трубы.

В ценовом диапазоне от 4 до
7 тыс. рублей первенствуют уже 114- и

130-мм рефлекторы, которые полно¬

стью удовлетворяют требованиям начи¬

нающих любителей астрономии. Наибо¬

лее качественные модели этого класса

на мировом и российском рынке
-

“Sky-Watcher-1149EQ2, -130650EQ2 и

-1309EQ2". У "Sky-Watcher-130650EQ2"

Телескоп “Synta Sky-Watcher 707ΆΖ2" (Китай), апо¬

хромат: апертура D = 70 мм; фокусное расстояние
объектива F = 700 мм; увеличение с окуляром
25 мм - 28-кратное, с окуляром 10мм - 70-кратное;
максимальное увеличение

- 140 крат; разрешаю¬

щая способность - не менее 2", проницающая си¬

ла -до 11.5т; масса телескопа -не более 5 кгком¬

плектуется альт-азимутальной монтировкой с тон¬

кой коррекцией по вертикальной оси.
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и более длиннофокусные параболиче¬
ские рефлекторы “Sky-Watcher” с фоку¬
сом 1 м (1501EQ3-2), отличающиеся вы¬

соким качеством изображения на краю
поля зрения и меньшей чувствительно¬
стью к качеству юстировки. Эти теле¬

скопы базируются на монтировках EQ3-2.

Такой монтировкой пользуются для аст¬

рофотографии уже с длительной экспо¬

зицией, если покупается дополнитель¬
ный комплект, включающий двигатель и

Телескоп “Synta Sky-Watcher 13065EQ2" (Китай),
рефлектор Ньютона; апертура D = 130 мм; фокус¬
ное расстояние объектива F = 650 мм; увеличение
с окуляром 25 мм - 26-кратное, с окуляром 10 мм -

65-кратное; максимальное увеличение
- 260 крат;

разрешающая способность - не менее 1", проница¬
ющая сила -

до 13т; масса телескопа - не более

14 кг; комплектуется экваториальной монтировкой
EQ2.

более короткая труба благодаря приме¬
нению параболического главного зерка¬

ла. К этой же ценовой категории отно¬

сятся 80-мм рефракторы и 90-мм менис¬

ковые телескопы системы Кассегрена,
но они все-таки менее востребованы.

В ценовой категории от 7 до
9 тыс. рублей лучшей моделью признан
90-мм рефрактор “Sky-Watcher 909EQ2",
отличающийся от 114- и 130-мм рефлек¬
торов более высоким уровнем фокусера
и искателя.

В ценовом диапазоне от 9 до
12 тыс. рублей господствуют телескопы

-

150-мм рефлекторы “Sky-Watcher” и

“Celestron” (Китай), выпускаемые на од¬

них заводах. Среди них есть параболи¬
ческие рефлекторы с большой свето¬

силой и короткой трубой (“Sky-Watcher-
150750EQ3-2" и "Celestron Advanced C6N”)

Телескоп “Synta Sky-Watcher 909EQ2" (Китай),
ахромат: апертура D = 90 мм; фокусное расстоя¬
ние объектива F = 900 мм; увеличение с окуляром
25мм - 36-кратное, с окуляром 10 мм - 90-кратное;
максимальное увеличение

- 180 крат; разрешаю¬

щая способность - не менее 1.6”;проницающая си¬

ла -до 12™; масса телескопа - не более 12 кгком¬

плектуется экваториальной монтировкой EQ2.
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емого их объективами изображения на

фотографиях весьма заметен, но как ви¬

зуальные инструменты они очень на¬

дежны и долговечны.
В категории от 17 до 20 тыс. рублей луч¬

шим телескопом на экваториальной монти¬

ровке является “Sky-Watcher 2001PEQ5” -

прекрасный универсальный инструмент
для загородных обсерваторий. Сочета¬
ние великолепной параболической оп¬

тики, фокусера системы Крейфорда, хо¬

рошего искателя и монтировки на мощ¬
ных стальных трубчатых ногах приводит
к тому, что этим телескопом пользуются
десятки опытных любителей астроно¬
мии в нашей стране. В эту же ценовую
категорию попадает достаточно мощ¬
ный и качественный менисковый Кассе-

Телескоп “Synta Sky-Watcher 1501EQ3-2" (Китай),
рефлектор Ньютона; апертура D = 150 мм; фокус¬
ное расстояние объектива F = 1000 мм; увеличе¬
ние с окуляром 25 мм - 40-кратное, с окуляром

10 мм - 100-кратное; максимальное увеличение
-

300 крат; разрешающая способность - не менее

0.8";проницающая сила -до 13.5т; масса телеско¬

па -не более 18кг;комплектуется экваториальной
монтировкой EQ3-2.

пульт управления. Если требуется бо¬

лее компактный и легкий инструмент с

не перевернутым изображением, в том

числе и для наблюдения наземных

объектов, в этом ценовом диапазоне
имеется отличный менисковый Кассе¬

грен “Sky-Watcher Мак 102EQ2".
В ценовом диапазоне от 12 до

17 тыс. рублей выделяются 100- и 120-мм

рефракторы “Sky-Watcher” и “Celestron”
на экваториальных монтировках EQ3-2
и EQ5. Эти телескопы оснащены 2-дюй¬
мовыми фокусерами, а объективы за¬

ключены в высококачественные юсти¬

руемые металлические оправы. У дан¬
ных инструментов есть ограничение, ка¬

сающееся астрофотографии с длитель¬

ными экспозициями: хроматизм создава-

Телескоп "Synta Sky-WatcherМАК 102EQ2" (Китай),
менисковый Кассегрен; апертура D = 102 мм; фо¬

кусное расстояние объектива F = 1250 мм; увели¬
чение с окуляром 25 мм - 50-кратное, с окуляром

10 мм - 125-кратное; максимальное увеличение
-

200 крат; разрешающая способность - не менее

1.2”;проницающая сила -до 12.5т;масса телеско¬

па -не более 14 кг;комплектуется экваториальной
монтировкой EQ2.
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Телескоп “Synta Sky-Watcher 1021EQ3-2" (Китай), ахромат: апертура D = 100 мм; фокусное расстояние
объектива F = 10ОО мм; увеличение с окуляром 25мм - 40-кратное, с окуляром 10 мм - 100-кратное; мак¬
симальное увеличение

- 200 крат; разрешающая способность - не менее 1.4"; проницающая сила -

до
12.5т; масса телескопа - не более 18 кг; комплектуется экваториальной монтировкой EQ3-2.

грен “Sky-Watcher МАК 127EQ3-2", кото¬

рый предпочитают любители компакт¬

ных закрытых труб, а также те, кто не

стремится фотографировать галактики,

туманности, скопления и звездные поля.

Здесь мы заканчиваем обзор телеско¬

пов начального уровня, которые в сово¬

купности можно назвать “первыми в

жизни телескопами”, и переходим к те¬

лескопам для любителей астрономии,

уже имевших опыт общения со своим

первым инструментом, но “выросших” из

него.

Наиболее популярное в мире семей¬

ство телескопов, требующих от наблю¬

дателя хорошего знания звездного неба

и навыков визуальных наблюдений,
-

это зеркальные телескопы системы

Ньютона на монтировках Добсона. Даже
при весьма ограниченных финансовых
возможностях любитель астрономии мо¬

жет купить максимально мощный теле¬

скоп. У нас в стране размер главного

зеркала используемых телескопов на

монтировке Добсона ограничен 40 см, а

на Западе, особенно в южных штатах

США, распространены гигантские

азимутальные рефлекторы с диаметром
70-80 см, что связано с погодными усло¬
виями и менталитетом астрономов-лю-
бителей. Раньше телескопы на монти¬

ровке Добсона рассматривались в каче¬

стве чуть ли не оптимальных кометоис-

кателей, телескопов для визуального

поиска комет. Сейчас же, когда вероят¬

ность открыть комету визуально стре¬

мится к нулю, Добсоны привлекают в ос¬

новном наблюдателей галактик, туман¬
ностей и скоплений, имеющих возмож¬

ность проводить наблюдения в услови¬
ях, близких к идеальным.

Следующее семейство телескопов,

получившее в последнее время широкое

распространение,
- это телескопы с воз¬

можностью автоматического наведения
на объекты звездного неба. Они стали
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адаптированы к нашему суровому кли¬

мату. Их можно считать некими “косты¬

лями” для любителей астрономии, не

знающих звездное небо, и от таких “ко¬

стылей” потом очень сложно избавить¬

ся, если к ним привыкаешь с “астрономи¬
ческого младенчества”. Из телескопов

этого класса можно советовать только

“Meade” серии ЕТХ и “Selestron” серии
NexStar. Более дорогие телескопы этих

фирм заметно качественнее и стабиль-

Телескоп “Synta Sky-Watcher Dob 12" (Китай), ре¬
флектор Ньютона на монтировке Добсона с раз¬

движной трубой; апертура D = 300 мм; фокусное

расстояние объектива F = 1500 мм; увеличение с

окуляром 25 мм - 60-кратное, с окуляром 10 мм -

150-кратное; максимальное увеличение
-

600 крат; разрешающая способность - не менее

0.3"; проницающая сила -

до 15т; масса телеско¬

па - не более 30 кг.

популярны в мире благодаря их продви¬
жению двумя крупнейшими американ¬
скими телескопостроительными фирма¬
ми - “Meade” и “Celestron”. Эти телеско¬

пы -

продукт общемировой концепции

“удобного мира”, когда техника призвана

все больше облегчать жизнь людей. Ка¬

саемо астрономических наблюдений,
данная технология абсолютно необхо¬

дима астрономам-профессионалам, про¬

водящим массовые научные наблюде¬
ния небесных объектов, но она весьма

сомнительна для любителей-визуаль-
щиков, которые изначально должны ис¬

пытывать огромное удовольствие не

только от процесса созерцания тайн не¬

ба, но и от наведения телескопа на объ¬

ект. Именно они всегда славились луч¬
шим знанием звездного неба.

Телескопы с автоматическим наведе¬
нием стоимостью до 30 тыс. рублей
можно назвать “игрушками”: они часто

ломаются, снабжены не достаточно

жесткими монтировками, не слишком

Телескоп “Meade ЕТХ-90РЕ" (Мексика), мениско¬

вый Кассегрен с автоматическим наведением;

апертура D = 90 мм; фокусное расстояние объек¬

тива F = 1350 мм; увеличение с окуляром 25 мм -

54-кратное; максимальное увеличение
- 180 крат;

разрешающая способность - не менее 1.6", прони¬
цающая сила -до 12т;масса телескопа -не более

10 кг; комплектуется полевым штативом.
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пы горячо любят продвинутые астроно¬
мы-любители. 80-мм телескопы-апохро¬
маты фирмы "Synta” (Китай), выпускае¬
мые под несколькими марками, можно

считать лучшими телескопами в мире

последнего десятилетия по соотноше¬

нию цены и качества. Это и прекрасный
астрограф, и отличный визуальный,

транспортабельный инструмент. Все эти

телескопы, в сочетании с прекрасными,
жесткими, моторизованными монтиров¬
ками с возможностью автоматического

гидирования
- мечта каждого по-настоя¬

щему увлеченного любителя астроно¬

мии. Они позволяют решать множество

астрономических задач
-

открывать пе¬

ременные звезды, астероиды и кометы.

Нельзя не упомянуть телескопы клас¬

са Hi-End-топовые модели, без компро¬
миссов по качеству оптики и механики.

Они тоже все больше и больше востре¬

бованы отечественными любителями,
не ограниченными в средствах. Это,

Телескоп “Celestron 8SE” (Китай), Шмидт-Кассе¬

грен с автоматическим наведением; апертура
D = 200 мм; фокусное расстояние объектива

F = 2000 мм; увеличение с окуляром 25 мм -

80-кратное; максимальное увеличение
- 400 крат;

разрешающая способность - не менее 0.6";прони¬
цающая сила -до 14т;масса телескопа -не более

15кг; комплектуется полевым штативом.

нее, но они не получили в России распро¬

странения из-за своей дороговизны и ги¬

пертрофированной универсальности при

среднем, в общем-то, качестве оптики.

Самым же удачным и распространен¬

ным семейством относительно дорогих,

в диапазоне от 30 до 80 тыс. рублей, те¬

лескопов на российском, да и мировом

рынке являются телескопы на монти¬

ровках “Sky-Watcher HEQ5 и EQ6" раз¬
личных модификаций. Это и весьма ка¬

чественные 150- и 180-мм менисковые

Кассегрены, и 200- и 250-мм рефлекто¬

ры Ньютона, и, наконец, 80-120-мм ре¬

фракторы-апохроматы. Такие телеско-

Телескоп "Synta Sky-Watcher 25012EQ6" (Китай),
рефлектор Ньютона с автоматическим наведени¬

ем; апертура D = 250 мм; фокусное расстояние
объектива F = 1200 мм; увеличение с окуляром
25 мм - 48-кратное, с окуляром 10 мм - 120-крат¬
ное; максимальное увеличение

- 400 крат; разре¬

шающая способность -не менее 0.5";проницающая
сила -

до 14.5т; масса телескопа - не более 40 кг;

комплектуется экваториальной монтировкой EQ6.
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прежде всего, апохроматы фирм “Така-
hashi”, “TEC”, “Astrophisics” и “ТМВ”, изго¬

тавливаемые в Японии, Америке и Евро¬
пе, в том числе на базе российской опти¬

ки, которые предельны по своим оптиче¬

ским характеристикам, и очень каче¬

ственные менисковые телескопы систе¬

мы Максутова-Кассегрена фирм “Santel”,
“Intes-Micro” и “STF” - российского произ¬
водства, имеющие огромную популяр¬
ность у искушенных западных любите¬

лей. К телескопам класса Hi-End отно¬

сятся совершенные полупрофессио¬
нальные телескопы-астрографы фирм
“RCOS”, “Astrosib” и “Takahashi” соответ¬

ственно американского, российского и

японского производства, на основе ко¬

торых по всему миру, да и у нас в стране

создаются все новые и новые любитель¬

ские обсерватории высочайшего уровня,
в том числе удаленные (доступные с по¬

мощью Интернета).
Любительская астрономия в нашей

стране развивается семимильными ша¬

гами. Наши астрофотографы сейчас -

одни из лучших в мире. Активны и

российские любители астрономии,
склонные к научным исследованиям. У
них с каждым годом все больше и боль¬
ше научных публикаций, и порой они

удивляют весь мир своими достижения¬
ми. Все это стало реальностью благода¬
ря сформировавшемуся в нашей стране
рынку астрономического оборудования,
в развитии и становлении которого
огромную роль сыграли те же астроно¬

мы-любители. Они отдают лучшие годы
своей жизни этому непростому каждо¬
дневному труду, двигателем которого
является мечта -

дать возможность

каждому увлеченному небом россияни¬
ну, от Калининграда до Чукотки, обрести
счастье, прильнув к окуляру качествен¬
ного и доступного для него телескопа.

т.в. КРЯЧКО

г. Реутов (Московская обл.)

Информация

Кольцеобразное
солнечное затмение

26 января 2009 г.

Полоса лунной тени про¬
шла от южной части Атлан¬

тического океана (34.2° ю.ш.
и 10.8° з.д.) и, огибая юж¬

ную часть Африки, пере¬
секла Индийский океан,

остров Суматра (Индоне¬
зия), Зондский пролив,
Яванское море, остров Ка¬

лимантан и дошла до моря

Сулавеси у Филиппинских

островов. Максимальная

фаза затмения наступила в

Индийском океане в точке с

координатами 34.1° ю.ш. и

70.2° в.д., ее длительность
-

7 мин 54 с. Во время полной

фазы Луна закрыла 0.9282

диаметра солнечного диска

Кольцеобразное солнечное затмение 26января 2009 г. Снимок сде¬

ланДхани Хердивиджайя на севере о. Суматра (Индонезия) фотоап¬
паратом Canon EOS-400D с солнечным фильтром, ISO 100, выдерж¬
ка 1/4000 с.

и оставила видимым тонкий ка солнечная корона была

ободок. Из-за яркого обод- не видна.
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По выставкам и музеям

Реконструкция
Мемориального музея
космонавтики

Мемориальный музей
космонавтики располо¬
жен в Северо-Восточном
административном окру¬
ге Москвы недалеко от

Всероссийского выста¬

вочного центра. Он раз¬
мещается в основании

монумента “Покорите¬
лям космоса” (Земля и

Вселенная, 2006, № 4).
Этот район Москвы по

правуназываюткосмиче¬

ским. Здесь особенно
много “космических” на¬

званий и объектов: ули¬
цы академика Королёва,

Кибальчича, Цандера,
Кондратюка, Космонав¬

тов, бульвары Звёздный
и Ракетный, гостиницы
“Космос” и “Звёздная”,
кинотеатр “Космос”. Не¬
мало предприятий и об¬

щественных организа¬
ций на территории округа
имеют непосредственное
отношение к космонавти¬
ке. На Хованской улице
находится “городок кос¬
монавтов”. С 2006 г. ве¬

дется реконструкция Му¬
зея, завершить ее пред¬
полагается в 2009 г.

Официальное откры¬
тие Мемориального музея
космонавтики состоялось

10 апреля 1981 г., его экс¬

позиция была уникальна.
Необычность художествен¬
ного оформления (автор
проекта

- О.П. Ломако),
нестандартный дизайн
экспозиционного простран¬
ства делали ее одной из

самых оригинальных му¬
зейных экспозиций нашей

страны. При создании

первой экспозиции наше¬

го Музея удалось отра¬
зить все направления оте¬

чественной космонавтики,

используя лишь 106 экспо¬

натов. В 1981 г. Музей
возглавляла З.И. Костри-
кина, под ее руковод¬
ством был сформирован
научный коллектив. Му¬
зей располагает филиа¬
лом - это Дом-музей ака¬

демика С.П. Королёва, на¬

ходящийся недалеко от

монумента “Покорителям
космоса”. Здесь прошли
последние шесть лет жиз¬

ни С.П. Королёва. 12 янва¬

ря 2007 г., в день 100-ле¬

тия со дня рождения

С.П. Королёва, Дом-музей
открылся после рекон¬

струкции.

Монумент “Покорителям космоса”, где располагается Мемориаль¬
ный музей космонавтики, и Аллея героев космоса с высоты птичьего

полета.
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В 1988 г. директором

Музея стал заслуженный
работник культуры, вице-
президент Федерации кос¬

монавтики России и Ассо¬

циации музеев космонав¬

тики РФ Ю.М. Соломко.

Музей проводит конфе¬

ренции, чтения, конкурсы
и фестивали, занимается

издательской деятельно¬
стью, публикацией произ¬
ведений космической жи¬

вописи из своего собра¬
ния, а также осуществля¬
ет творческие связи с

предприятиями и органи¬

зациями отрасли. За про¬

шедшие почти 30 лет ра¬
боты Музея сложилась

устойчивая система отно¬

шений с партнерами. Сре¬
ди них следует выделить

предприятия и научные

учреждения
- РКК “Энер¬

гия” им. С.П. Королёва, Ин¬

ститут медико-биологиче¬
ских проблем РАН, Инсти¬
тут космических исследо¬

ваний РАН, а также музеи,
в том числе Государствен-
ный музей истории космо¬

навтики им. К.Э. Циолков¬
ского (г. Калуга), музей
Ю.А. Гагарина (г. Гагарин),
музей ЦПК им. Ю.А. Гага¬

рина (Московская обл.),
музей авиации и космо¬

навтики (г. Киров).
Четверть века экспози¬

ция нашего Музея практи¬
чески не менялась. Встал

вопрос о ее модерниза¬

ции. Известно, что еще

при проектировании Му¬
зея не заложили доста¬

точного количества пло¬

щадей для фондохрани¬

лищ и экспозиционных за¬

лов. Накопились и остав¬

шиеся в “наследство” от

строителей и проектиров¬

щиков проблемы техниче¬

ского обслуживания му¬

зейных помещений. За
прошедшие годы в фонды
Музея поступило свыше

40 тыс. раритетных музей¬
ных экспонатов, но, к со¬

жалению, демонстриро¬
валась всего лишь не¬

большая часть экспона¬

тов. Идеи и проекты ре¬

конструкции Музея вы¬

двигались еще в 1980-е гг.

Так, по ходатайству АН

СССР и Министерства об¬
щего машиностроения
СССР 27 декабря 1988 г.

было принято решение
Исполкома Моссовета “О

реконструкции и развитии

Мемориального музея
космонавтики”, но оно так

и не было реализовано.

Департамент культуры
г. Москвы выделял сред¬
ства на модернизацию
технического оснащения

Музея. В 2003 г. 20-й Цен¬

тральный проектный ин¬

ститут Министерства обо¬

роны РФ разработал гра¬

достроительное обосно¬

вание реконструкции и

развития Музея как мно¬

гофункционального ком¬

плекса с подземной авто¬

стоянкой. Во второй поло¬

вине 2004 г. дирекция Му¬
зея заказала новый вари¬

ант проекта. Спроектиро¬
ванный комплекс на той

же территории максималь¬

но вписывается в суще¬

ствующий рельеф, было
учтено подземное про¬
странство и сохранен ланд¬

шафт, насаждения, подъ¬

езды и площадки.
В марте 2006 г. мэр

г. Москвы Ю.М. Лужков

провел выездное совеща¬
ние Правительства Моск¬

вы, по итогам которого бы¬

ло принято решение о ре¬

конструкции Музея, рас¬

ширении экспозиционных

площадей с 900 м2 до
4 тыс. м2 и прилегающей к

нему территории силами

архитектурных и строи¬
тельных организаций го¬

рода за счет средств, вы¬

деленных из бюджета
Москвы. К реставрацион¬
ным работам привлекли
архитектора А. Колчина,

одного из соавторов пер¬
воначального проекта Му¬
зея. Фирма “Орбита”
Моспромстроя проводила
работы по реконструкции

Музея. Строительство ве¬

лось по проекту, разрабо¬

танному “Моспроектом-4”.
С 25 мая 2006 г. Музей

закрыли на реконструк¬

цию, но его сотрудники

находили возможность

продолжать свою дея¬
тельность. Так, в 2007 г. -

юбилейном для россий¬
ской космонавтики - в па¬

вильоне № 33 Всероссий¬
ского выставочного цен¬

тра работали выставки

“Россия. Дорога в космос”

и “...был веку нужен Коро¬
лёв”, вышла подготовлен¬
ная научным коллекти¬

вом Музея уникальная
книга “Нежные письма су¬

рового человека” (Земля
и Вселенная, 2008, № 2,
с. 109). Музей работал на

выездных площадках,

принимал посетителей и

филиал - Дом-музей ака¬

демика С.П. Королёва.
После реконструкции в

корне изменились плани¬

ровка и дизайн прилегаю¬
щей к Музею территории.
3 сентября 2008 г., ко Дню
города, торжественно от¬

крыта реконструирован¬

ная Аллея героев космо¬

са. В ее центре
- макет

Солнечной системы, а

вдоль Аллеи расположе¬
ны гранитные звезды, на
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Обновленные Аллея героев кос¬

моса и монумент “Покорителям
космоса ”.

которых выгравированы
названия основных вех

истории отечественной

космонавтики и имена на-

ших космонавтов. Есть

звезды и для будущих по¬

корителей космоса. На

Аллее установлен новый

10-метровый бронзовый
памятник С.П. Королёву

(скульптор
- заслужен¬

ный художник России

С. Щербаков). В торже¬
ственной церемонии от¬

крытия памятника приня¬
ли участие Ю.М. Лужков,

руководители города,

ученые и космонавты, ру¬

ководитель Федерально¬
го космического агент¬

ства А.Н. Перминов, дочь
академика С.П. Королё¬
ва, Н.С. Королёва, учащи¬
еся московских школ. Вы¬

ступавшие были едины во

мнении, что открытие это¬

го памятника - большое

событие, символизирую¬

щее нашу преданность и

преклонение перед вели¬

кими достижениями эпохи

зарождения отечествен¬

ной космонавтики.

В ходе реконструкции

нашего Музея возникло

много художественно-ар¬
хитектурных и инженер¬
ных проблем. Одна из них-

увеличение экспозицион¬
ной площади. В Музее по¬

явились большие помеще¬
ния общей площадью
8400 м2, в том числе

экспозиционные залы -

4 тыс. м2, высота потолка

увеличилась до 8 м. Те¬

перь можно будет демон¬
стрировать образцы ра¬
кетно-космической техни¬

ки в натуральную величи¬

ну, например макет базо-

Почетные гости на открытии
Аллеи героев космоса: руково¬

дитель Федерального космиче¬

ского агентства А.Н. Перми¬

нов, летчик-космонавт СССР

В.В. Терешкова, мэр г. Москвы

Ю.М. Лужков и летчик-космо¬

навт СССР В.В. Волынов. 3 сен¬

тября 2008 г.

вого блока орбитальной
станции “Мир”, куда смо¬

гут входить посетители.

Будущая экспозиция со¬

четает в себе научную до¬

стоверность и художе¬

ственную выразитель¬
ность, широкое примене¬
ние найдут новейшие му¬
зейные технологии и ин¬

сталляции. Появятся ком¬

пьютерные мониторы и

экраны, на которых посе¬

тители увидят космиче¬

ские сюжеты. В зале кос¬

мических тренажеров

108



можно с помощью специ¬
альных устройств почув¬
ствовать себя космонав¬

том, осуществить вирту¬
альные сближение и сты¬

ковку транспортного кос¬

мического корабля с ор¬
битальной станцией. Сре¬

ди интерактивных экспо¬

натов - выполненный в

миниатюре Центр управ¬
ления полетами. На двух

50-дюймовых плазменных

экранах можно наблю-

Открытие памятника академику

С.П. Королёву на Аллее героев

космоса около Мемориального
музея космонавтики. 3 сентября
2008 г.

дать положение МКС на

орбите в реальном време¬
ни, слушать переговоры
экипажа с Землей, уви¬
деть фото- и видеосюже¬
ты о работе экипажа, на¬

ходящегося в данный мо¬

мент на борту станции.
Благодаря “закольцован¬
ной” экспозиции экскур¬
сантам не приходится

дважды проходить мимо

одного и того же экспона¬

та. Двухуровневый экспо¬

зиционный зал напомина¬

ет букву “ГГ. В вводном
зале посетители познако¬

мятся с выставкой “Исто¬

рия создания монумента и

музея”, здесь же разме¬

стится раздел “Исследо¬
вание Вселенной в докос-

мическую эру”. Экспози¬
ция зала “Утро космиче¬

ской эры” расскажет о на¬

чальном периоде отече¬

ственной космонавтики.

Другие разделы названы

так: “Пилотируемая кос¬

монавтика”, “Исследова¬
ние Луны и планет Сол¬

нечной системы”, “Космос -

человечеству”, “Междуна¬
родное сотрудничество в

космосе”, “Космонавтика
и культура”. Замыслы ар¬
хитекторов воплотились и

в ряде оригинальных ре¬

шений, например созданы
зоны приема посетителей.
В фойе Музея разместятся

гардероб на 400 мест, экс¬

курсионное бюро и мага¬

зин сувениров.

Музей на протяжении
многих лет умножает свои

коллекции, стремясь сде¬
лать их богаче и разнооб¬
разнее, чтобы полнее

освещать научно-техниче¬

ские и гуманитарные ас¬

пекты российской космо¬

навтики. В настоящее

Так будет выглядеть один из экс¬

позиционных залов Музея.
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время фонды Мемориаль¬
ного музея космонавтики

насчитывают более 85 тыс.

единиц хранения. Это об¬

разцы космической техни¬

ки, личные вещи деяте¬

лей ракетно-космической
отрасли, архивные доку¬
менты, кино- и фотомате¬
риалы, предметы нумиз¬
матики, филателии, фи¬
локартии и фалеристики,
произведения изобрази¬
тельного и декоративно¬
прикладного искусства,
связанные с темой космо¬

са. В ходе реконструкции

решилась еще одна про¬
блема - с запасниками,

одна из самых острых для

музеев. Раньше площадь

музейных фондов состав¬

ляла всего 185 м2, нам

приходилось арендовать

помещения для хранения

крупногабаритных экспо¬

натов. Ныне под хранили¬

ще выделено двухуровне¬
вое помещение площадью
около 600 м2, фонды раз¬

делят по видам коллек¬

ций, предусмотрено ис¬

пользование самых совре¬
менных научных техноло¬

гий при хранении экспона¬

тов. За последние годы в

Музей поступил ряд инте¬

реснейших экспонатов,
многие из них впервые бу¬

дут представлены в новой

экспозиции. Это, в первую

очередь, полноразмерный
макет космического ко¬

рабля “Союз”, в его соста¬

ве - бытовой (жилой) от¬

сек, где ранее проходили

тренировки космонавтов

в условиях кратковремен¬

ной невесомости на само¬

лете-лаборатории Ил-76,
а также подлинный спус¬
каемый аппарат КК “Союз

ТМА-4", в котором после

полета на МКС 24 октября
2004 г. вернулись на Зем¬

лю космонавты Г.И. Па-

далка, Ю.Г. Шаргин (Рос¬
сия) и М. Финк (США). В

одном из залов займет

место шлюзовой отсек

станции "Мир”, из которо¬

го космонавты в скафанд¬
рах “Орлан” выходили в

открытый космос. Будут
демонстрироваться и мно¬

гометровые фермы раз¬
ных конструкций (“Софо-
ра”, “Рапана” и “Стром-
бус”). Макеты стартовых
комплексов, космических

аппаратов и ракет-носи¬

телей, тренажеры ЦУП
сделаны для Музея Ново¬

черкасским центром тре-

нажеростроения, Самар¬
ской макетно-производ¬
ственной фирмой AMS,
компанией Транзас. Фото¬

фонд Музея насчитывает

более 10 тыс. единиц, наи¬

более редкие снимки

украсят новую экспози¬

цию. Мы покажем посети¬

телям искусство космиче¬

ской эпохи: живопись, гра¬

фику, декоративно-при¬

кладное искусство, марки,

ювелирные изделия, пла¬

каты, открытки, значки и

предметы быта.

Особое место Музей
уделяет работе со школь¬

никами, после рекон¬

струкции она продолжит¬
ся. В Музее работает Все¬

российский детский и мо¬

лодежный центр аэрокос¬
мического образования
им. С.П. Королёва. Центр

оснащен аппаратно-про¬

граммным оборудованием
-

комплексом “Алиса СК”,
разработана специальная
программа проведения
занятий с применением
этого оборудования. Спе¬

циально для школьников

созданы лекционный и

тренажерный залы.

Важная часть посети¬

телей нашего Музея - ве¬

тераны космонавтики и

пожилые люди, интересу¬

ющиеся космонавтикой.

Музей для них был и оста¬

ется местом, где они обща¬
ются, передают жизнен¬

ный опыт. Предполагается

организовать Клуб вете¬

ранов космонавтики (для
него выделено помещение).

Предмет нашей повсе¬

дневной заботы - обслу¬
живание посетителей с

ограниченными возмож¬

ностями. Сотрудники ста¬

раются сделать все, чтобы

эти люди чувствовали себя

в Музее комфортно: поме¬

щения расположены на

уровне земли, смонтирован

подъемник, предусмотрены

пандусы, въезды, специ¬
альное оборудование.

Сохраняя, изучая и рас¬

пространяя знания по ис¬

тории космонавтики, Му¬
зей продолжает служить

своему Отечеству.

ю. В. КОСТИНА

Мемориальный музей
космонавтики

Фото Д.А. Гулютина
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Ф.СП-1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 И 12

Куда

АБОНЕМЕНТ
газету

на
журнал

Земля и Вселенная
(наименование издания)

на год по месяцам:

70336
(индекс издан(ИЯ)

Количество

комплектов

Кому
(фамилия, инициалы)

ПВ место литер

ДОСТАВОЧНАЯ КАРТОЧКА

газету

журнал

70336
(индекс издания)

Земля и Вселенная
(наименование издания)

Стои¬

мость

подписки руб коп
Количество

пере¬
адресовки руб коп комплектов

на год по месяцам:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 И 12

Куда
(почтовый индекс) (адрес)

Кому
(фамилия, инициалы)

Когда номер уже был в печати

Свет в конце тоннеля?

Эта заметка -

реакция на

итоги прошедшей 25-27 марта
2009 г. в МГУ им. М.В. Ломоно¬

сова Всероссийской конферен¬

ции “Астрономия и общество”.

Конференция, безусловно, стала

основным мероприятием из про¬

водимых в России в рамках

Международного года астроно¬

мии (о ней будет подробно рас¬
сказано в одном из ближайших

номеров “Земли и Вселенной”).
Особое внимание на Конферен¬
ции уделялось проблемам астро¬
номического образования. Их

обсуждение и принятие итогово¬

го документа вселяет надежду на

то, что в обозримом будущем
все-таки восстановят преподава¬

ние астрономии в выпускном

классе общеобразовательной
школы и подготовку учителей

астрономии в педагогических

университетах. Как известно,

этого упорно добивалась астро¬
номическая общественность и

этому было посвящено немало

публикаций, в том числе на стра¬

ницах нашего журнала (см., на¬

пример, Земля и Вселенная,

2005, № 1; 2006, № 3; 2007, № 5).

Преподавание астрономии
необходимо дифференцировать:

учащимся школ физико-матема¬
тического профиля будет инте¬

ресен и полезен достаточно глу¬

бокий и обстоятельный курс аст¬

рономии, рассчитанный на 72 ч

(2 ч в неделю), а учащимся, тяго¬

теющим к гуманитарным пред¬

метам, - обзорно-мировоззрен¬
ческий курс (36 ч, 1 ч в неделю).

Именно такие предложения ав¬

тор внес при обсуждении Резо¬

люции Конференции. Ясно, что,

если в конце концов они будут
приняты, потребуется немало

усилий и времени для осуществ¬
ления квалифицированной кор¬

ректировки стандартов образо¬

вания, учебных программ и

учебников. Но сейчас, прежде

всего, важно, чтобы не погас

свет, появившийся в конце тон¬

неля, и в российскую, теперь уже
11-летнюю, школу вернулась бы

астрономия как обязательный

учебный предмет.

Е.П. Левитан
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Дорогие читатели!

Напоминаем, что подписаться на журнал
“Земля и Вселенная” вы можете с любого

номера по Объединенному каталогу “Пресса
России” (I полугодие 2009 г.) во всех отделе¬

ниях связи. Подписной индекс - 70336.
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