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Дебаты
о видообразовании

Трудно найти двух биологов,

имеющих одинаковые взгляды

на видообразование. В опреде�

ленной мере эти разногласия

обусловлены нечеткостью оп�

ределений. Довольно часто сме�

шивают две проблемы — воз�

никновение новых форм и об�

разование видов. В пределах од�

ного вида может существовать

множество форм, а разные виды

часто морфологически нераз�

личимы. В строгом смысле под

видообразованием следует по�

нимать разделение единого

предкового вида на два или бо�

лее новых, которые могут отли�

чаться друг от друга и от обще�

го предка, а могут и не отли�

чаться [1].

Вопрос о том, что считать

видом, а что разновидностью,

не так прост, как кажется на

первый взгляд. Дарвин рассмат�

ривал вид «как произвольный

термин, присвоенный ради

удобства для обозначения близ�

ко сходных между собою особей

и не отличающийся в основном

от термина «разновидность»,

которым обозначают менее от�

четливые и более флюктуирую�

щие формы. С другой стороны,

термин «разновидность» по

сравнению с простыми индиви�
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дуальными различиями также

применяется произвольно, ради

удобства» [2].

Сейчас большинство иссле�

дователей сходятся во мнении,

что вид не произвольный тер�

мин, а биологическая реаль�

ность, замкнутая генетическая

система. Особи одного вида

скрещиваются друг с другом

и дают плодовитое потомство,

представители же разных видов

не скрещиваются вовсе, а если

и скрещиваются, то потомства

не дают, а если и дают, то по�

томство это бесплодно.

В такой трактовке проблема

видообразования сводится к ре�

продуктивной изоляции. Как

и почему популяции одного ви�

да перестают обмениваться ге�

нами и становятся видами? По

этим вопросам идут бурные дис�

куссии. Одни считают видооб�

разование прямым следствием

естественного отбора и адапта�

ции разных популяций одного

вида к иным условиям существо�

вания. Другие полагают, что от�

бор тут ни при чем, и если две

популяции долго географичес�

ки изолированы друг от друга

и «не сверяют» свои генофонды

на совместимость, в конечном

счете становятся генетически

несовместимыми, даже если

и живут в одинаковых условиях.

Что касается механизмов,

то многие до сих пор уверены,

что в формировании репродук�

тивной изоляции между нарож�

дающимися видами ключевую

роль играют хромосомные пе�

рестройки. Однако такая точка

зрения в последнее время встре�

чает все больше возражений.

Не стихают дебаты и по поводу

темпов видообразования.

Беда в том, что проблему ви�

дообразования обычно обсужда�

ют в общем виде. Но то, что вер�

но для бесполых организмов,

то неверно для размножающих�

ся половым путем; что справед�

ливо для растений, несправед�

ливо для животных, т.е. что для

мыши хорошо, то для мухи —

смерть. Похоже, что в общем ви�

де этот вопрос не только не име�

ет решения, но и теряет смысл.

Поэтому не пускаясь в общие

рассуждения о происхождении

видов, мы расскажем о том, как

сейчас образуются виды и что

при этом происходит.

Естественная история
домовой землеройки

Речь пойдет о домовой мус�

кусной землеройке Suncus muri�
nus . Она принадлежит к семей�

ству насекомоядных млекопита�

ющих и называется домовой,

потому что обычно живет в до�

мах человека или по соседству,

а мускусной — потому, что уж

очень скверно пахнет из�за вы�

деляемого мускуса. Область ее

распространения огромна: вся

Южная Азия — от Аравии до

Японии — и многие острова

Океании. Такое широкое рассе�

ление обусловлено тем, что эта

землеройка уже давно (одновре�

менно c мышью и гораздо рань�

ше крысы) стала домовой и по�

следние десятки тысяч лет своей

истории следовала за челове�

ком. Где бы он ни поселялся,

вскоре по соседству с ним появ�

лялась домовая землеройка. Ее

местные популяции сильно от�

личаются друг от друга по раз�

меру тела, внешнему виду и по

набору генетических и хромо�

сомных маркеров. Например,

бангладешские землеройки

втрое больше японских. Окрас�

ка меха варьирует от популяции

к популяции — от нежно�кремо�

вой до почти черной, а разли�

чия в составе ДНК достигают

подвидового ранга. Вопрос

в том, что никто не знает, что

такое подвид и чем он отличает�

ся от разновидности или гео�

графической расы, с одной сто�

роны, и от вида — с другой.

Однако вернемся к мускус�

ной землеройке и попытаемся

понять, что собой представляют

ее локальные подвиды (разно�

видности, географические ра�

сы) и можем ли мы их называть

разными видами.

Принято считать, что разли�

чия в хромосомных наборах

(кариотипах) служат надежным

диагностическим признаком

видов: у представителей одного

вида кариотипы одинаковые,

а у разных — различны. Так, все

люди имеют 23 пары хромосом,

а шимпанзе — 24. Мы не гово�

рим, что только этим мы отли�

чаемся, в данном случае число

хромосом — самый объектив�

ный диагностический признак.

Так вот по этому признаку раз�

новидности мускусной земле�

ройки отличаются друг от друга

больше, чем человек от шимпан�

зе: животные, обитающие на юге

Индостана и на о.Шри�Ланка,

имеют в кариотипе 15 пар хро�

мосом, а все остальные земле�

ройки от Аравии до островов

Океании — 20 пар.

С анализа этих различий

и началась наша работа. Мы по�

дробно описали стандартный

кариотип мускусной землерой�Домовая мускусная землеройка с потомством.
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ки, для чего использовали пред�

ставителей 40�хромосомной

разновидности — потомков зем�

лероек, пойманных в Катманду,

столице Непала. Мы научились

узнавать каждую хромосому

в лицо по характеру распределе�

ния в ней светлых и темных по�

лос. Затем проанализировали ка�

риотип землероек 30�хромосом�

ной разновидности — с о.Шри�

Ланка [3]. Оказалось, что число

хромосом уменьшилось потому,

что пять пар хромосом типич�

ной разновидности слились друг

с другом: 8�я — с 16�й, 9�я с 13�й

и т.д. Кариотипы этих разновид�

ностей отличались не только

слияниями. В хромосомах 7 и Х

у шриланкийских землероек

имелись добавочные темные по�

лосы, которых не было в соот�

ветствующих хромосомах ти�

пичной разновидности. Шри�

ланкийская Y�хромосома была

совсем не похожа на стандарт�

ную Y�хромосому.

Гибриды землероек
Итак, хромосомы непаль�

ских землероек отличаются от

шриланкийских больше, чем

хромосомы шимпанзе и челове�

ка. Можно ли на этом основании

считать их разными видами?

Пока подождем. Сначала прове�

рим, скрещиваются ли они друг

с другом, и если да, будет ли их

потомство плодовитым.

Оказалось, что разновиднос�

ти скрещиваются и дают потом�

ство. Пока оно подрастает, по�

думаем, каковы шансы для пло�

довитости потомства от родите�

лей со столь разными кариоти�

пами.

Понятно, что плодовитые по�

томки должны иметь полноцен�

ные половые клетки. В ходе их

формирования каждая отцов�

ская хромосома находит парную

ей (гомологичную) материн�

скую, спаривается с ней, обме�

нивается участками и затем рас�

ходится к разным полюсам деле�

ния клетки. Задача не из легких

и в нормальном кариотипе, а уж

тем более в гибридном.

Фенотипическое и хромосомное разнообразие землероек в пределах
ареала вида. Числами обозначено количество хромосом в кариотипе;
буквами — фенотипы популяций в Бангладеш (а), Катманду (б),
на о.Шри�Ланка (в), в Нагасаки (г) и на о.Окинава (д); стрелками
указаны предполагаемые пути расселения вида.

Хромосомные различия между землеройками из Непала (слева в каждой
группе) и с о.Шри�Ланка. Числами обозначены номера хромосом,
большими стрелками показаны места слияний хромосом, маленькими —
вставки сегментов.
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Шриланкийская хромосома

7 отличается от парной ей у не�

пальских землероек по присут�

ствию добавочной полосы. Та�

кие же различия между их Х�

хромосомами. Не помешает ли

это им найти и опознать друг

друга? У самцов еще более слож�

ная задача. При образовании

сперматозоидов должны спа�

риться хромосомы Х и Y. Они

и у родительских форм различ�

ны, но все же могут опознавать

друг друга, а в гибридной клетке

и вовсе Х�хромосома не та, а Y�

хромосома изменена до неузна�

ваемости. У непальских земле�

роек хромосома 9 должна найти

хромосому 9, а хромосома 13 —

хромосому 13; у Шриланкий�

ских же хромосома 9.13 спари�

вается с хромосомой 9.13.

А у гибридов хромосома 9 долж�

на найти гомологичный ей уча�

сток в составе хромосомы 9.13,

и то же самое и одновременно

должна проделать хромосома

13. Не слишком ли много мы хо�

тим от хромосом? Ведь они, как

саперы, ошибаются один раз:

если хромосома не найдет свою

пару или запоздает с поисками,

то клетка с высокой вероятнос�

тью погибнет.

Но даже если все хромосомы

спарятся правильно, это еще

полдела. Им еще нужно разой�

тись к полюсам делящейся клет�

ки. В норме одна из каждой па�

ры уходит к одному полюсу,

а другая — к другому. А если их

не пара, а тройка (как в случае

слитых хромосом), тогда есть

три варианта расхождения хро�

мосом, из которых только один

ведет к образованию полноцен�

ных половых клеток. В единст�

венном благополучном вариан�

те каждая из дочерних клеток

получает генетический матери�

ал хромосом 9 и 13. В двух дру�

гих одна из клеток получит

двойную дозу генов хромосомы

9 или 13, а в другой их не будет

вовсе. При оплодотворении та�

кие генетически несбалансиро�

ванные половые клетки дают

начало нежизнеспособным за�

родышам. С какой частотой? Ес�

ли все варианты расхождения

хромосом равновероятны, то для

каждой тройки частота возник�

новения сбалансированных по�

ловых клеток составляет 1:3.

У наших гибридов таких троек

должно быть 5, следовательно,

вероятность образования полно�

ценной половой клетки равна

произведению вероятностей

правильного расхождения для

каждой тройки (1:3)5 ≈ 0.0041 [5].

Иными словами, только одна из

243 половых клеток даст начало

полноценному потомку. Но мы

рассматривали только пробле�

мы в расхождении слитых хро�

мосом, забыв о парах 7 и ХY. Ес�

ли мы вспомним еще и о них,

Спаривание и расхождение хромосом у гетерозигот по хромосомным
слияниям. Две трети гамет оказываются несбалансированными по числу
хромосом.

Электронная микрофотография спаривания хромосом у стерильных
(слева) и фертильных гибридов от скрещивания землероек.
У стерильного гибрида большинство хромосом не образуют пар,
у фертильного же все спарены. Гетерозиготы по слияниям объединяются
в тройки (показаны большими стрелками), гетерозигота по вставке
образует пару с небольшой петлей (маленькая стрелка), остальные
хромосомы, включая и половые (обозначены звездочкой) спарены.
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нам, похоже, придется оставить

все надежды на то, что мы полу�

чим хоть что�то жизнеспособ�

ное от наших гибридных по�

томков.

Но вот гибридные потомки

подросли, их скрестили, кого

друг с другом, кого с родитель�

скими разновидностями, и во�

преки всем теоретическим рас�

четам, многие гибриды оказа�

лись плодовитыми. Не все,

но многие. Но все же не все.

Среди гибридов первого по�

коления некоторые самцы были

бесплодны. Мы обнаружили, что

их семенники и семенниками�

то назвать трудно. Были они ни�

чтожного размера, и половые

клетки в них, если и начинали

образовываться, тут же и поги�

бали. Парным хромосомам не

удавалось найти друг друга,

причем не только тем, которые

отличались у родительских раз�

новидностей, но и сходным.

А у фертильных гибридов про�

тив теоретических ожиданий

все было в порядке. Хромосомы

верно опознавали друг друга,

спаривались: нормальные обра�

зовывали пары, слитые — трой�

ки, короткая хромосома 7 от не�

пальского родителя соединя�

лась с длинной шриланкийской

хромосомой 7, и даже Х с Y лег�

ко находили друг друга. А потом

все они благополучно расходи�

лись, как положено, к полюсам,

формируя жизнеспособные

и генетически сбалансирован�

ные гаметы. Средняя плодови�

тость этих гибридов была при�

мерно такой же, как и у их шри�

ланкийских родителей [4].

Но почему же некоторые

самцы�гибриды были стериль�

ными? Может быть, из�за на�

правления скрещиваний: если

отец из Непала, а мать со Шри�

Ланки — сын стерилен, а если

наоборот — фертилен? Нет, сте�

рильные сыновья появлялись

в обоих вариантах. В чем же тог�

да дело?

Мы скрестили гибридов пер�

вого поколения друг с другом

и с особями родительских раз�

новидностей. И опять, как

и в предыдущем случае, в потом�

стве обнаружили и фертильных,

и стерильных самцов с микро�

скопическими семенниками.

Поскольку здесь потомство бы�

ло генетически разнообразнее,

мы смогли проанализировать

относительный вклад хромо�

сомных различий в стериль�

ность и обнаружили, что тако�

вого нет вовсе.

Ни тип, ни количество хро�

мосом, различающих родитель�

ские формы, не играли роли.

Среди фертильных самцов были

такие, у которых все маркерные

хромосомы, присутствовавшие

в гетерозиготном состоянии,

были разного происхождения.

В то же время среди стерильных

самцов попадались хромосом�

ные гомозиготы, имеющие все

маркерные хромосомы, полу�

ченные от одной родительской

разновидности. Детальный ге�

нетический анализ показал, что

их гибридная стерильность

обусловлена мутацией единст�

венного гена и не имеет никако�

го отношения к кариотипичес�

кой дивергенции родительских

форм [5]. Да если чуть�чуть по�

думать, то и не должна иметь.

Представим, как шриланкий�

ские землеройки (15 пар хромо�

сом) могли произойти от ти�

пичной предковой формы (20

пар хромосом). У первой же

землеройки, решившейся на та�

кой шаг, возникли бы проблемы

с плодовитостью. Следователь�

но, шансы на то, что смелый

экспериментатор оставит по�

томство и передаст ему слитые

хромосомы, невысоки. Они тем

ниже, чем больше хромосом

вступило в слияния. Тем не ме�

нее перестройки возникли, пе�

редались потомству и даже за�

местили у шриланкийских зем�

лероек нормальные предковые

хромосомы. Значит, они и в мо�

мент своего появления не вызы�

вали стерильности их носите�

лей. Тогда почему перестройки

должны вызывать ее сейчас?

Нет ли в нашем рассуждении

порочного круга? Действитель�

но, мы сначала показали, что ге�

терозиготность по хромосомам

не вызывает стерильности у ги�

бридов, а потом перенесли вы�

вод в прошлое, на момент воз�

никновения перестроек. Пороч�

ного круга здесь нет. Если даже

при нынешнем уровне хромо�

сомной дивергенции между дву�

мя географическими разновид�

ностями мы не наблюдаем гиб�

ридной стерильности, отчего

бы ей быть раньше, когда дивер�

генция только начиналась. По�

рочного круга нет, но есть две

очень интересные проблемы.

Толерантность 
к хромосомным 
перестройкам

Проблема номер один. Как

и почему у гетерозигот по хро�

мосомным перестройкам хро�

мосомы умудряются найти друг

друга, спариться и нормально

разойтись вопреки всем теоре�

тически верным ожиданиям?

Почему вместо 0.4% нормаль�

ных гамет наши гетерозиготы

по пяти хромосомным слияни�

ям производили их практически

100%? В чем здесь ошибка —

в теории? Нет, теория верная

и подтверждается практикой

у многих видов растений и жи�

вотных. Например, у человека

гетерозиготность по хромосом�

ным слияниям наблюдается

крайне редко и, как правило, ве�

дет к репродуктивным наруше�

ниям или рождению потомков

с несбалансированным карио�

типом. Понятно, что именно по�

этому они и встречаются ред�

ко — быстро отметаются естест�

венным отбором. Но есть до�

вольно много видов млекопита�

ющих, в популяциях которых

хромосомные слияния проис�

ходят часто. И у них такая гете�

розиготность по слияниям не

снижает плодовитость. Значит,

сами механизмы спаривания

и расхождения хромосом у этих

видов иные: они толерантны

(понимайте это слово, как хоти�

те — терпимы или устойчивы)

к самым разным хромосомным

перестройкам.

Особенно интересно, когда

по этой толерантности различа�
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Спаривание хромосом у стерильного гибрида, полученного от скрещивания Akodon cursor и A.montensis.
Кариотипы этих двух видов различаются по нескольким слияниям и инверсиям хромосом (а). Теоретически 
при спаривании хромосом у гибридов должны получаться множественные конфигурации с инверсионными
петлями (б). Фактически же хромосомы безнадежно перепутываются (в).

Спаривание и расхождение
хромосом у гетерозигот по
инверсиям. Если нормальная
и инвертированная хромосома
спариваются точно по всей длине,
то образуется инверсионная петля
(слева). Обмены в пределах петли
ведут к образованию
несбалансированных гамет,
несущих хромосомы с утерей
одних районов и удвоением
других. Если же хромосомы не
спарены в пределах инверсии
(справа), то обменов там не
происходит, и все гаметы
получаются сбалансированными.
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ются два близких вида. Один из

нас некоторое время работал

в Бразилии с гибридами от двух

видов местных грызунов. В по�

пуляциях вида Akodon cursor ,

у которого множество хромо�

сомных перестроек (и никто от

этого не страдает), мы обнару�

жили не только слияния,

но и инверсии.

Инверсиями называются та�

кие хромосомные перестройки,

при которых участок хромосо�

мы переворачивается на 180°.

Как вы помните, для образова�

ния половых клеток парные

хромосомы должны сначала

спариться, а затем разойтись

в разные гаметы. Нормальная

хромосома может спариться

с инвертированной, извернув�

шись в петлю, что само по себе

достаточно сложно. Но на этом

трудности не кончаются. Обме�

ны участками гомологичных

хромосом за пределами инвер�

сионной петли вполне безвред�

ны и даже полезны, но когда они

возникают в петле, то одни уча�

стки удваиваются (дупликации),

а других участков не хватает (де�

леции). Как правило, половые

клетки, несущие дупликации

и делеции, нежизнеспособны.

Так все происходит у видов,

незнакомых с инверсиями (у че�

ловека, например). Но A.cursor
с инверсиями хорошо знаком.

У него гетерозиготы по инвер�

сиям производят нормальные

гаметы, нарушая всего одно тео�

ретическое правило. Они спа�

ривают гомологичные хромосо�

мы не точно, а приблизительно:

гомологично за пределами ин�

версий, и негомологично внут�

ри них. Инверсионные петли не

образуются, обменов внутри

них нет, делеции и дупликации

не возникают.

Итак, у A.cursor гетерозиготы

и по слияниям хромосом, и по

хромосомным инверсиям чувст�

вуют себя прекрасно и успешно

размножаются. Их хромосомы

нормально спариваются и пра�

вильно расходятся. Рядом

с A.cursor, иногда и вместе с ним,

обитает другой вид,

A.montensis — абсолютно моно�

морфный. У сотен исследован�

ных особей этого вида мы не на�

шли ни одной перестройки. Что

же происходит с хромосомами

у гибрида? Они стараются спа�

риться точно и в результате без�

надежно перепутываются.

Ни о каком правильном расхож�

дении мечтать не приходится.

Почему? Пока можно лишь

предполагать. A.cursor постоян�

но живет с перестройками, его

хромосомный аппарат «привык»

с ними обращаться. Для A.mon�
tensis любая перестройка —

чрезвычайное событие, его хро�

мосомный аппарат «не знает»,

что с ними делать. Гибрид от

этих видов гетерозиготен не

только по перестройкам,

но и по генам, контролирую�

щим работу хромосомного ап�

парата. В чем заключаются эти

различия в хромосомном аппа�

рате, как и почему одни виды

толерантны к перестройкам,

а другие нет — это крайне инте�

ресный вопрос, на который по�

ка нет ответа. Более того, боль�

шинство цитогенетиков даже не

видят этого вопроса. Можно

только сказать, что у гибрида

«знание» A.cursor встречается

с «незнанием» A.montensis, и ре�

зультат этой встречи оказывает�

ся плачевным. Гибриды от скре�

щивания этих двух видов полно�

стью и безнадежно бесплодны.

Вывод один: если хромосом�

ная перестройка стерилизует

носителя, у нее нет шанса со�

храниться в популяции, а если

не стерилизует — она не может

служить изолирующим меха�

низмом, необходимым для ви�

дообразования. Отсюда вытека�

ет проблема номер два.

Сценарий 
видообразования

Те же самые претензии, кото�

рые мы только что предъявили

хромосомной стерильности,

могут быть предъявлены генети�

ческой стерильности. Если ген�

ная мутация вызывает стериль�

ность у гетерозигот, то как она

может сохраниться и зафикси�

роваться в одной из популяций?

Ответ на этот вопрос был дан

давно — в работах классиков

эволюционной генетики Г.Мёл�

Предполагаемый сценарий возникновения гибридной стерильности
у землероек. Все особи предковой популяции были гомозиготны по гену
А1. Затем эта популяция разделилась на две изолированные, и в одной из
них ген А1 мутировал в А2, в другой — в А3. Гетерозиготы А1А2 и А1А3
были фертильны (Ф), а гибриды А2А3 оказались стерильными (С).
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лера и Ф.Добжанского. Они по�

казали, что если две популяции

оказываются на долгое время гео�

графически изолированы друг

от друга и не «сверяют» свои ге�

нофонды на совместимость,

в конечном счете они могут

стать генетически несовмести�

мыми. В применении к нашим

землеройкам можно предло�

жить следующий сценарий.

Давным�давно где�то на севе�

ре Индостана существовала

предковая популяция, в которой

все особи были гомозиготны по

гену А1, обеспечивающему пра�

вильное спаривание хромосом.

Затем эта популяция раздели�

лась на две изолированные —

одна обосновалась на о.Шри�

Ланка, а другая в Непале. В не�

пальской популяции ген А1 му�

тировал в А2, а на о.Шри�Лан�

ка — в А3. Гетерозиготы А1А2

(в Непале) и А1А3 (на о.Шри�

Ланка) были плодовиты. При та�

ких условиях мутантные аллели

могли сохраниться в изолиро�

ванных популяциях или даже за�

фиксироваться в них, заместив

нормальные гены. Два аллеля А2

и А3, которые никогда раньше

не встречались и не «проверя�

лись» на совместимость, вполне

могут (хотя и не обязательно)

вызывать стерильность в гете�

розиготе.

Эта гипотеза вполне удовле�

творительно и непротиворечи�

во объясняет, почему среди гиб�

ридов от скрещивания непаль�

ских и шриланкийских земле�

роек обнаружены стерильные

самцы, но не все самцы первого

поколения стерильны. В одной

из популяций (непальской) ис�

ходный ген А1 полностью заме�

стился на А2, а в другой (на

о.Шри�Ланка) А1 сохранился

наряду с А3. Самцы А1А2 были

фертильными, а А2А3 — сте�

рильными. И хромосомы у этих

самцов не спаривались потому,

что был нарушен сам механизм,

а не потому, что хромосомы, по�

лученные от родителей, были

разными.

В принципе по сходному пу�

ти может возникать и хромо�

сомная стерильность. Известно,

что среди рас обыкновенной бу�

розубки [6] также распростране�

ны хромосомные слияния, при�

чем в разных популяциях по�

парно сливаются разные хромо�

сомы. Так, у томской расы хро�

мосома o ни с чем не слита,

а у новосибирской слита с хро�

мосомой g , которая у томской

слита с k , которая у новосибир�

ской слита с i , которая у том�

ской слита с h , которая у ново�

сибирской слита с n ,  которая

у томской слита с m ,  которая

у новосибирской слита с p , ко�

торая у томской ни с чем не сли�

та, — одним словом, дом, кото�

рый построил Джек. Похоже, мы

окончательно запутали читате�

лей, что с чем слито и у кого.

А каково самим хромосомам,

Эволюция хромосом обыкновенной бурозубки. Хромосомы предковой популяции сливались друг с другом
в разных комбинациях, в результате в кариотипах новосибирской и томской популяций возникли сильные
различия. У гибридов от скрещивания особей из этих популяций при спаривании хромосом образуется очень
сложная конфигурация. Латинскими буквами обозначены хромосомы, в гибриде индекс при латинской букве
указывает на принадлежность хромосомы к томскому (т) или новосибирскому (н) кариотипу.
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которые у гибрида должны най�

ти друг друга, образовать кон�

фигурацию, поразительно на�

поминающую Юнион Джек (го�

сударственный флаг Велико�

британии), а потом еще пра�

вильно разойтись, чтобы полу�

чились сбалансированные гаме�

ты! Каждое из этих слияний по

отдельности не вызывало про�

блем у гетерозигот, поэтому они

безболезненно накапливались

в географически изолирован�

ных популяциях. Но что будет,

когда эти две популяции встре�

тятся, предсказать трудно. Уж на

что обыкновенная бурозубка

толерантна к перестройкам,

но мы пока не знаем, хватит ли

ее устойчивости, чтобы распу�

тать клубок хромосом, возника�

ющий у гибридов от хромосом�

но далеких рас.

Однако вернемся к вопросу,

который мы задали в самом на�

чале статьи: что собой пред�

ставляют локальные подвиды

(разновидности, географичес�

кие расы) мускусной землерой�

ки и можем ли мы рассматри�

вать непальских и шриланкий�

ских землероек как представи�

телей отдельных видов? Повто�

рим определение биологичес�

кого вида. Особи одного вида

могут друг с другом скрещивать�

ся и давать плодовитое потомст�

во, представители же разных ви�

дов не скрещиваются вовсе,

а если и скрещиваются, то по�

томства не дают, а если и дают,

то потомство это бесплодно.

Наши землеройки могут

скрещиваться в лаборатории.

Но из этого не следует, что они

захотят того же в природе, если

у них будет выбор — скрещи�

ваться с представителями свое�

го или чужого подвида. У мно�

гих животных репродуктивная

изоляция действует именно на

этом рубеже — или внешний об�

лик чужого не нравится, или за�

пах, или ритуал ухаживания.

Причем несовместимость по

этим параметрам может и даже

должна возникать по механиз�

му, описанному для гибридной

стерильности. Особи А1А1,

А1А2 и А2А2, как и А1А1, А1А3

и А3А3 друг другу нравятся,

а вот А1А2 и А2А2 не любят А1А3

и А3А3, и наоборот. Мы не зна�

ем, существует ли такого рода

несовместимость между земле�

ройками из Непала и о.Шри�

Ланка. Пока, видимо, нет, а если

есть, то неполная.

Гибридная стерильность уже

есть, но она тоже неполная: на�

блюдается только среди самцов

и не у всех. Так кто же они все�

таки, непальские и шриланкий�

ские землеройки, — разные ви�

ды, подвиды или разновиднос�

ти? Думаем, что это разновидно�

сти, которые значительно про�

двинулись по пути видообразо�

вания.

К видообразованию идут не

только непальские и шрилан�

кийские землеройки. За ними

следуют, хотя и совсем другим

путем, бангладешские. Наши

японские коллеги попытались

скрестить в лаборатории банг�

ладешских землероек со зверь�

ками, пойманными в Нагасаки.

Бангладешские землеройки

почти вдвое больше японских,

а внутри каждой популяции

самцы в полтора раза больше

самок. Самцы из Бангладеш

(средняя масса 150 г) нормаль�

но скрещивались с самками из

Нагасаки (30 г),  появлялись

нормальные и плодовитые по�

томки. Но бангладешские самки

(90 г) японских самцов (50 г) за

самцов не считали: в ответ на

ухаживания наносили им побои

средней тяжести и спариваться

с ними категорически отказыва�

лись. Ни одна бангладешская

самка не забеременела ни от од�

ного японского самца. Не нра�

вились они им.

Таким образом, даже в преде�

лах одного вида географически

изолированные популяции идут

к видообразованию разными

путями. Репродуктивный барьер

между непальскими и шрилан�

кийскими землеройками возник

за счет случайной фиксации

в разных популяциях разных ге�

нов, влияющих на формирова�

ние половых клеток. А между

бангладешскими и японскими

этот барьер образовался как по�

бочный результат естественно�

го отбора, который в одной по�

пуляции увеличил, а в другой —

уменьшил размер тела живот�

ных. У видообразования (как

и у эволюции вообще) нет стол�

бовой дороги. Каждая популя�

ция идет своим путем, со своим

багажом генов и хромосом

и в своих обстоятельствах.

И чем замечателен этот путь,

так это тем, что невозможно

точно указать, когда он начался

и когда закончится. Он начался

в день, когда предковая популя�

ция разделилась на две дочер�

ние? Но ведь не было такого дня.

Та самая предковая популяция

постоянно расширяла ареал сво�

его обитания. Да и разделилась

она не на две, а на множество

дочерних популяций. И в мо�

мент возникновения, и сейчас

их ареалы перекрываются, и об�

мен генами между ними проис�

ходит. Хотя понятно, что мута�

ция, возникшая на о.Шри�Ланка,

имеет очень небольшой шанс

достичь Непала, Бангладеш, Япо�

нии и наоборот. Слитые хромо�

сомы есть на о.Шри�Ланка и на

юге Индии, но ни Бангладеш,

ни Непала, ни Японии они до

сих пор не достигли.

Может быть, видообразова�

ние началось, когда ген А1 мути�

ровал в А2? Нет, ибо сам по себе

ген А2 в комбинации с А1 не вы�

зывает стерильности. То же

можно сказать и о мутации А1

в А3, которая произошла в дру�

гое время и в другом месте и до

своей встречи с А2 никакой сте�

рильности не вызывала. И не

вызывает до сих пор, поскольку

в природе эти две мутации, ско�

рее всего, никогда и не встреча�

лись. И неизвестно, встретятся

ли они когда�нибудь в будущем.

Проведем мысленный экспе�

римент и представим, что будет,

когда наши две популяции (раз�

новидности, два подвида, полу�

вида, почти вида) встретятся

в природе. Если к тому времени

обе родительские формы будут

гомозиготными (одна по А2,

а другая по А3), все самцы�гиб�

риды окажутся стерильными.

Следовательно, самки, вступив�
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шие в брак с самцами чужой

разновидности, произведут сте�

рильных сыновей, и поэтому

у них будет меньше внуков, чем

у самок, предпочитающих своих

самцов. Такой отбор против сек�

суально неразборчивых земле�

роек будет способствовать фор�

мированию половой избира�

тельности и у самок, и у самцов

и создавать добрачные репро�

дуктивные барьеры. Не важно,

по какому признаку землеройки

научатся отличать своих от чу�

жих: по размеру тела, цвету, за�

паху или голосу (они уже и так

отличаются друг от друга по

множеству признаков). Любой

новый и сколь угодно мелкий

шаг по направлению к абсолют�

ной репродуктивной изоляции

(и следовательно, к видообразо�

ванию) будет подхватываться

естественным отбором. И одно�

временно любой сколь угодно

мелкий шаг назад, к половой не�

избирательности, будет тем же

отбором пресекаться. И вот тог�

да�то наступит настоящее видо�

образование.

Когда?! Когда первая земле�

ройка сделает выбор в пользу

представителя своей разновид�

ности или когда умрет послед�

няя неразборчивая? Мы можем

между собой договориться

о том, что считать видом, а что

подвидом или разновидностью

(хотя, как показывает опыт, да�

же этого мы сделать не можем —

один считает так, а другой ина�

че, вплоть до перехода на лич�

ности), но какое это имеет от�

ношение к реальности? А реаль�

ность состоит в том, что эволю�

ция не делает резких движений.

Видообразование не может на�

чаться в 9 ч 34 мин 10 сентября

8491 г. до н.э. и закончиться 19 ч

59 мин 6 октября 1966 г. н.э. Оно

идет ежеминутно и ежечасно,

сейчас и всегда, по всей терри�

тории, которую занимает вид,

иногда обратимо, а иногда нео�

братимо, да только мы не заме�

чаем его, пока, как сказал Дар�

вин, «рука времени не отметит

истекших веков».

Исследования поддержа�
ны Российским фондом фун�
даментальных исследований
(проекты 99�04�49960 и 01�04�
48875б) и Программой «Уни�
верситеты России» (проект
УР.07.01.006).

Ê
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ê
î С 1960 г. средняя темпера�

тура вод в озерах Европы под�

нялась более чем на 1°С.

По мнению нидерландского

эколога М.Шеффера (M.Schef�

fer; Вагенингенский универси�

тет), это благоприятно сказа�

лось на развитии зоопланкто�

на, фильтрующего воду, и, как

следствие,  на ее чистоте

и прозрачности. В итоге эти

озера стали намного активнее

заселяться растительностью.

Таким образом,  потепление

климата в некоторых случаях

имеет и позитивные стороны,

в частности ведет к восстанов�

лению биоразнообразия в эко�

логически неблагополучных

озерах.

Terre Sauvage. 2001. №166. P.27 (Франция).

При раскопках могильника,

обнаруженного в кургане позд�

него неолита (между 2500

и 2200 гг. до н.э.), были найдены

женские косы необычно слож�

ного плетения: их начало со�

ставляют натуральные волосы

умершей, а затем в них вплетены

растительные волокна. Курган

находится у г.Фрейссинель (де�

партамент Лозер, Франция).

Скорее всего во время кремации

умершей ее косы отнесло вет�

ром от кострища, а потом их за�

копали рядом. Этот своего рода

парик, изготовленный на карка�

се из растительного материала,

похоже, говорит, что женское

кокетство пришло из глубины

веков.

La Recherche. 2002. №350. P.12 (Франция).

Статус природного резерва�

та недавно придан водам и ко�

ралловым рифам архипелага

Базаруто, у побережья Мозам�

бика. Под защиту взята аквато�

рия в 1400 км2 вокруг островов,

которые с 1971 г. приносят до�

ход, как всякий национальный

парк. Основанием для прида�

ния нового, более строгого ста�

туса послужили материалы по

биоразнообразию подводного

мира этого архипелага, кото�

рый включает дюгоней и чере�

пах. За пребывание аквалангис�

тов в резервате будет взиматься

определенная плата, а доходы

предполагается направлять на

финансирование здешних

школ и лечебных учреждений.

Terre Sauvage. 2002. №169. P.23 (Франция).



В
течение полутора десят�

ков лет автор этих строк

собирал самые разнооб�

разные данные о сейсмической

истории Крыма. Не случайно

бо�льшая их часть имеет отно�

шение к 1927 г. Три четверти ве�

ка назад полуостров потрясли

два сильных землетрясения: од�

но произошло днем 26 июня

(интенсивностью до 7 баллов на

побережье), другое — ночью 12

сентября (7—8 баллов). Каза�

лось бы, такое важное не только

для самого Крыма, но и для все�

го юга Восточной Европы собы�

тие должно быть досконально

изучено. Действительно, по го�

рячим следам и позднее на суше

было проведено немало иссле�

дований, опубликовано множе�

ство научных работ. Так, только

в журнале «Природа» в 1927

и 1928 гг. появились две солид�

ные статьи [1, 2]. Однако сего�

дня ясно, что для понимания

сейсмических процессов в ре�

гионе и адекватной оценки

опасности на современном

уровне материалов недостает.

Особенно мало мы знаем о том,

что происходило на дне моря,

где, в 25—30 км от берега, рас�

полагались очаги обоих земле�

трясений. А вот о том, что слу�

чилось на поверхности моря,

некоторые сведения имеются,

и в какой�то мере они свиде�

тельствуют и о глубинных про�

цессах.

Поскольку мы не располага�

ем обычными сегодня при ана�

лизе поведения моря (до и по�

сле землетрясения) данными со

спутников, исследовательских

судов и подводных аппаратов,

откроем мою папку 1927 г., в ко�

торой кроме научных материа�

лов значительное место занима�

ют нестандартные источники —

письма очевидцев, вырезки из

газет и журналов (позволим се�

бе ссылаться только на некото�

рые из них). Попробуем органи�

зовать эти сведения о необыч�

ных явлениях на море во време�

ни и пространстве, что позво�

лит лучше понять ход крымских

событий 1927 г. Ныне считают,

что крупное землетрясение —

это не только основные толчки.

Важно знать все его стадии — от

подготовки до полного прекра�

щения, за период от нескольких

месяцев до года, и на площади,

далеко выходящей за рамки ос�

новных очагов. В нашем слу�

чае — это весь Крым вместе с се�

верной частью акватории Чер�

ного моря.

Июньское 
землетрясение

Очаговая область землетря�

сения располагалась под дном

моря, к югу от поселков Форос

и Мшатка и, вероятно, вытягива�

лась поперек берега. За два часа

до начала землетрясения в зали�

ве между Аю�Дагом и мысом

Крымские землетрясения
1927 года: неизвестные
явления на море

А.А.Никонов

© А.А.Никонов

Андрей Алексеевич Никонов ,  доктор ге�

олого�минералогических наук,  профессор,

главный научный сотрудник Института
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Плака, примерно в 40 м от бере�

га, появилась длинная полоса

пены, которая через несколько

минут исчезла. При этом море,

как свидетельствовали очевид�

цы, оставалось спокойным. Не�

сомненно, на дне и в толще вод

уже возникли возмущения,

а этот район расположен в 30 км

северо�восточнее ближайшего

края зоны, где произойдут са�

мые большие сотрясения. Сле�

довательно, процессы подготов�

ки этого землетрясения охвати�

ли область не менее чем в два

раза большую, чем та, в которой

находился очаг.

Уже во время самого земле�

трясения рыбаки, находившие�

ся 26 июня 1927 г. в 13 ч 21 мин

в море, отметили необычное

волнение: при совершенно ти�

хой и ясной погоде на воде об�

разовалась мелкая зыбь и море

как бы кипело. До землетрясе�

ния оно оставалось совершенно

тихим и спокойным, а во время

толчков послышался сильный

шум. Те, кто в это время купался

и нырял, были оглушены под�

водным грохотом [3].  Глубина

моря здесь заведомо составляла

не менее нескольких десятков

метров, и эти явления должны

были отражать колебания дна

моря или бурные эманации из

глубин.

На морском участке близ Ба�

лаклавы (не в бухте) вслед за

землетрясением сразу наступи�

ла тишина, прерываемая лишь

шумом огромных накатов в мо�

ре. Еще дальше от эпицентра,

с пляжа Учкуевка близ Севасто�

поля, в момент землетрясения

многие увидели на море «водя�

ное возвышение» и «пар», похо�

жий на белый дымок, вскоре

рассеявшийся. Вернувшиеся из

дальнего заплыва люди расска�

зали, как почувствовали, что во�

ду под ними начало крутить, и,

поплыв назад, они попали сна�

чала в горячую струю, а выбрав�

шись из нее с большим тру�

дом, — в очень холодную. Несо�

мненно, что речь шла о локаль�

ном нагреве над источником

возмущения и подъеме с глуби�

ны горячей воды (вероятно, на�

Знаменитое «Ласточкино гнездо» после сентябрьского землетрясения.
Башня разрушена, видны трещины в скале.

Крым. Ялта. Жители рабочего района без крова. Почтовая открытка
1927 г.
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сыщенной паром, а возможно,

и газами), а также о сильном

и быстром перемешивании мор�

ских вод. Заметим, что пляж на�

ходится в 2—3 км к северо�запа�

ду от северного конца северной

бухты Севастополя, т.е. все это

произошло в 30—35 км от края

эпицентральной зоны.

Одна из газет сообщала, что

в середине лета 1927 г. (и без

сгонных ветров) температура

морской воды у берега упала до

12°С. Скорее всего произошел

внезапный подъем придонных

холодных вод (с глубины более

десятков метров) из�за сильно�

го подводного толчка. Теперь

такого рода инверсии темпера�

туры над очагами тектоничес�

ких землетрясений фиксируют�

ся со спутников.

Цунами . До сих пор мы мало

знали о крымских цунами во

время землетрясений [4]. Теперь

можно эти сведения несколько

пополнить. По крайней мере

в трех пунктах — Алупке, Ялте

и Гурзуфе, — т.е. на участке бе�

рега длиной не менее 25 км и,

заметим, расположенном ближе

всего к эпицентральной облас�

ти, море вначале отступило от

берега (уровень понизился на

0.1—0.5 м), а затем нахлынуло

волной цунами. Максимальные

высоты цунами отмечены на

участке от Балаклавы до Алушты

(90 км), но посередине его, в Ял�

те, подъем оказался незначи�

тельным. На восточном фланге

волна была слабой (0.06—0.2 м).

На мареограмме г.Туапсе высота

подъема измерялась сантимет�

рами, между тем, со слов оче�

видцев, при спокойном море на

берег набежала большая, высо�

той примерно в 0.7 м, волна

и смыла одежду купающихся.

Само по себе возрастание вол�

ны в Туапсе на порядок по срав�

нению с Феодосией, Керчью,

Новороссийском может указы�

вать на распространение фрон�

та цунами от очага преимущест�

венно к востоку. В этом на�

правлении фронт волны двигал�

ся со скоростью 10 км/мин, меж�

ду тем как ближе к очагу ско�

рость была меньше: у Керчи —

5.6 км/мин, а у Новороссий�

ска — 4 км/мин. Замедление хо�

да и резкое ослабление ампли�

туды волны в этих пунктах, по�

видимому, объясняется резким

искривлением ее фронта на пу�

ти от очаговой области, а также

мелководьем. Именно поэтому

волна подходила к Алуште и Фе�

одосии с юго�востока.

Несмотря на скудость дан�

ных, можно считать, что наибо�

лее интенсивным цунами оказа�

лось на морском берегу вблизи

Балаклавы, т.е. к западу от оча�

говой области, и накат шел

с юга. У Ялты и Гурзуфа волна

была несравненно слабее, воз�

можно, из�за значительно мень�

шей подвижки на восточном

краю очага. У Алушты высота

волны, пришедшей с юго�восто�

ка, снова возросла до 0.7 м, меж�

ду тем как основной очаг, несо�

мненно, располагался юго�за�

паднее. Такое несоответствие

можно понять, если считать, что

произошел дополнительный

сдвиг по поперечному Алуштин�

скому разлому.

Значительную волну, высо�

той не менее 0.5—0.7 м, на пляже

в Туапсе (на расстоянии 400 км

от очага) можно объяснить пря�

мым распространением через

открытое глубокое море.

Сентябрьское 
землетрясение

Более сильное сентябрьское

землетрясение сопровождали

и более разнообразные явления

на море. Очаг располагался под

морским дном, южнее Ялты,

и был вытянут вдоль побережья.

В эпицентре сила, по�видимому,

достигала 9 баллов.

Случаи моретрясения .

В местных газетах того времени

я натолкнулся на сообщения не�

скольких капитанов судов. Так,

пароход «Ильич» вышел из Ана�

пы 11 сентября, и в середине

дня судно находилось в 32 км от

города (не менее чем в 250 км от

будущего эпицентра) в откры�

том море, которое оставалось

спокойным. Вдруг люди почув�

ствовали толчки, казалось, па�

роход идет по камням. Многие

предметы в каютах в момент

удара подпрыгнули и упали на

Подводное извержение (со старинной гравюры).
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пол — это типичные признаки

моретрясения. По�видимому,

это был результат какого�то ме�

стного толчка силой около 5

баллов.

По другую сторону от эпи�

центра землетрясения, пример�

но в 200 км от него, вблизи Тар�

ханкутского п�ова, около поло�

вины первого ночи (с 11 на 12

сентября) на пароходе «Желя�

бов» ощутили моретрясение,

машина заработала сильнее. Ка�

залось, судно движется по мел�

кому месту, хотя глубина была

большая. Происходило ли это

при первом толчке основного

землетрясения или сразу после�

довавших за ним толчков в 0 ч

16 мин и 0 ч 46 мин, сказать

трудно. Но несомненно, у этого

сотрясения должен быть само�

стоятельный очаг.

Уже упомянутый «Ильич» при

приближении к Ялте утром 12

сентября опять несколько раз

«шел по камням». По�видимому,

это происходило около 5 и 8 ч,

когда в Ялте зафиксированы

толчки силой около 6 и 5 баллов

соответственно. А команда бук�

сира «Гряда» восточнее Аю�Дага

в 14 ч 30 мин ощутила сильные

толчки и дрожь всего корпуса

и перепугалась, поскольку на�

блюдала эти же явления и рань�

ше. Спустя примерно час толчки

возобновились, но были слабее

и, наконец, в 16 ч 15 мин вновь

стали сильнее предшествую�

щих. В машинном отделении

трудно было устоять на ногах,

пароход несло в это время в мо�

ре. При подходе к Ялте члены

команды наблюдали, как город

покрылся облаком пыли. Время

сильных толчков, записанных

в Ялте и сейсмической станцией

в Макеевке, совпадает с отме�

ченными командой моретрясе�

ниями. А один толчок (14 ч 40

мин) скорее всего имеет собст�

венный местный очаг (вблизи

Алушты).

Таким образом, моретрясе�

ния происходили в нескольких

сотнях километров от очага ос�

новного события, до него,

во время него (вблизи очага)

и при его афтершоках. Другими

словами, сейсмическое возбуж�

дение охватило близширотную

полосу морского дна около

События на море в связи с землетрясением 12 сентября 1927 г.
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крымских берегов на протяже�

нии 400—450 км и началось за

7—10 ч до главного события.

Огненные явления. Об ог�

ненных столбах и завесах в 30

км от берега, к западу и северо�

западу от Севастополя, замечен�

ных с трех�четырех маяков 12

сентября, сообщалось неодно�

кратно [2, 3, 5, 6]. В самом горо�

де также наблюдались сильные

звуковые и световые эффекты

при первом толчке. В местном

архиве я обнаружил свидетель�

ство жителей д.Нижний Кермен�

чик, что в 35 км восточнее Сева�

стополя. Ночью, во время земле�

трясения, они наблюдали

«огонь красного цвета в виде

сильной зарницы» в западном

направлении, где грозовых туч

тогда не было. Получается, что

огненные вспышки действи�

тельно имели огромные разме�

ры, поскольку были видны на

расстоянии до 60—70 км.

Сравнительно недавно стали

известны сведения об огненных

столбах в море западнее Севас�

тополя 12 сентября 1927 г., со�

держащиеся в рапорте Гидрогра�

фического управления Черно�

морского флота [5]: «На мысе Лу�

кулл (0 ч 42 мин) на протяжении

5 с зафиксирован столб пламени,

в Евпатории (02 ч 48 мин) —

вспышка огня белого цвета на мо�

ре, в Севастополе (03 ч 31 мин) —

вспышка огня высотой 500 м,

шириной 2.7 км, на мысе Лукулл

(03 ч 41 мин) — огненная вспыш�

ка высотой около 500 м, шири�

ной около 1.8 км».

Если сопоставить время

вспышек со временем извест�

ных толчков вблизи Севастопо�

ля и Евпатории, можно предпо�

ложить, что они связаны между

собой. Похоже, огненные и ды�

мовые завесы следовали за коле�

баниями дна и могли быть свя�

заны с разрывами пород на дне.

Близ Евпатории вспышки

длиной 2 км видели два раза во

время основного землетрясе�

ния, при этом в 01 ч 40 мин све�

тящееся облако двигалось с се�

вера на юг. В октябре (день в га�

зете не указан) их наблюдали

приблизительно с 3 ч ночи в те�

чение часа. В результате появи�

лось фантастическое сообще�

ние о том, что в 10 милях (18—

20 км) от евпаторийского побе�

режья в море образовался вул�

кан. Между тем продолжитель�

ность и сила вспышек позволяет

предполагать, что они связаны

с оживлением какого�то локаль�

ного сейсмического источника.

Если же учитывать данные о ло�

кальных толчках в Севастополь�

ско�Евпаторийской зоне, можно

считать, что существовала от�

дельная очаговая зона к западу

от побережья близ Севастополя,

вытянутая, по всей видимости,

субмеридионально.

По рассказам очевидцев,

из Феодосии, в 30 км по направ�

лению к Анапе (т.е. по другую

сторону от основного очага

и также на большом от него уда�

лении), в море, тоже были заме�

чены огненные столбы. Наибо�

лее обстоятельное описание ог�

ненных явлений относится ко 2,

3 и 4 октября, когда ночью из

Судака в стороне Алушты виде�

ли огонь и дым. Вот одно из них:

«4 октября в начале 23 ч среди

моря, примерно против д.Ускута

(20—25 км к западу�юго�западу

от Судака. — А.Н.),  появилась

сначала слабая белесоватая пе�

лена, которая постепенно при�

нимала все более ярко�красный

цвет. Около 22 ч 40 мин со сто�

роны берега замечено потуск�

нение ее в виде задымления, ко�

торое подвигалось к центру по�

лосы и охватило последнюю на

2/3. Оставшаяся часть в 23 ч 15

мин вспыхнула пламенем в виде

снопа огня площадью около

0.75 м2, от которого как бы отде�

Изменения уровня моря в порту Ялты 11—12 сентября 1927 г.
(мареограмма).

Изменение уровня моря на гидропосту в Алуште перед землетрясением
12 сентября 1927 г. Стрелками показаны основные толчки.
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лялись искры. Ярко�красный

огонь продержался около 5 мин,

а затем он погрузился в воду, ос�

тавляя след, видимый на боль�

шой площади освещенной вод�

ной поверхности. Через не�

сколько секунд пламя снова бы�

стро вспыхнуло в том же месте

и на значительном пространст�

ве, в виде большого зарева. Та�

кие вспышки продолжались бо�

лее часа. Огни имели ярко�крас�

ный цвет, причем вспышки по�

вторялись очень часто, одно�

временно в нескольких местах,

по направлению к Судаку. В про�

межутки между вспышками три

раза наблюдались явления, на�

поминающие взрывы шрапне�

лей в воздухе, довольно высоко

над морем (выбросы столбов

воды и грунта? — А.Н.).  Одна

вспышка была настолько силь�

на, что осветила облака. Мест�

ные жители сравнивали эти ог�

ни в море с пожаром в степи.

В бинокль были видны языки

пламени» [2]. Логично соотнес�

ти эти явления с местными эпи�

центрами, при этом сила сотря�

сений в эпицентральной облас�

ти, видимо, составляла не менее

4—5 баллов.

Таким образом, оказывается,

что вспышки огня, в том числе

линейно распространявшиеся,

имели место в Севастопольско�

Евпаторийской, Судакской (ус�

ловно) и Феодосийской зонах.

В первой они наблюдались при

главном землетрясении и по�

следовавших той же ночью

толчках, затем в начале октября,

во второй — в первых числах

октября. Часть из них безуслов�

но связана с землетрясениями.

Уже в 30�х годах допускали,

что вспышки огня над водой

связаны с загоранием метана,

выходящего со дна моря через

трещины, образовавшиеся при

сейсмических подвижках. Ныне

это подтвердили специалисты

из Национального агентства

морских исследований и техно�

логий Украины [5]. Случаи воз�

никновения огненных факелов

над водой в результате горения

метана хорошо известны при

грязевых извержениях в Бакин�

ском архипелаге на Каспии.

Следовательно, есть все основа�

ния считать, что вспышки огня

в виде полос и пятен над водой

маркируют трещины на дне, как

это часто бывает на суше при

сильных землетрясениях.

Другие явления. Утром 12

сентября близ берега против

Симеиза на поверхности моря

замечены цветные пленки на

площади до одного гектара. Яс�

но, что здесь с небольших глу�

бин (до 70 м) поднялся локаль�

ный столб воды, что предполо�

жительно можно соотносить

с утренними толчками в Ялте

и близ нее. После этого вдоль

пляжа чувствовался запах тух�

лых яиц (сероводорода), подоб�

ный запаху ила с глубин свыше

180 м. То же самое происходило

и в Алуште и других местах по�

бережья.

14 сентября, в 17 ч 23 мин, в 7

км от берега против Кучуккоя

(близ Алупки) неизвестный на�

блюдатель заметил столб белого

пара, поднявшийся на высоту

примерно 200 м. Он держался

3—4 с, затем рассеялся, а на его

месте сейчас же поднялся дру�

гой. В это время (до 17 ч 54 мин)

в Ялте толчки не отмечались, по�

этому этот выброс с землетрясе�

нием прямо не соотносится.

После землетрясения и его

афтершоков на поверхности

моря обнаружены целые глыбы

белого вещества, о происхожде�

нии которого в первое время

много спорили. Химические

анализы показали, что это жи�

вотные жиры и пчелиный воск,

длительное время подвергавши�

еся воздействию морской воды

не иначе как в трюмах затонув�

ших в древности у берегов Кры�

ма кораблей. Этот груз мог

всплыть на поверхность при до�

статочно сильных сотрясениях

дна, способных развалить под�

гнившие остовы.

Все отмеченные явления сви�

детельствуют о подвижках на

дне во время зафиксированных

на суше землетрясений. Некото�

рые из этих подвижек, возмож�

но, связаны с подводными

оползнями. Часть явлений (по�

мутнение воды, пленка на по�

верхности моря, фонтаны пара

и воды) отмечены, на расстоя�

нии до 7 км от береговой линии

и соответственно на глубинах

менее 100 м. Другие, указываю�

щие на значительные, вероятно

не менее чем шестибалльные,

сотрясения дна, встречались на

расстоянии 40—50 и 90 км от

берега и соответственно на глу�

бинах свыше 500 и 2000 м. Все

это свидетельствует о сильном

вертикальном, а частично и го�

ризонтальном перемешивании

толщ морской воды — как ло�

кальном, так и на больших пло�

щадях. Отсюда и понижение

температуры воды у поверхнос�

ти на отдельных участках, и по�

явление у побережья запаха се�

роводорода, который мог посту�

пить только с глубин 150—200 м

и глубже.

Возмущения уровня моря
у берега. По отдельным свиде�

тельствам очевидцев и доступ�

ным мареограммам некоторых

станций можно проследить из�

менения на море.

Самые ранние признаки не�

спокойствия водной поверхнос�

ти наблюдал известный астро�

физик М.С.Эйгенсон. В Ялте за

несколько дней до основного

толчка он отмечал необычное

волнение в море: при отсутст�

вии ветра шли волны длиной до

10 м и высотой около 1 м. Любо�

пытное сообщение о похожих

явлениях, относящееся скорее

всего к алуштинскому (или ял�

тинскому?) участку, обнаружи�

лось в одном из старых журна�

лов. «За три дня до землетрясе�

ния вечером (около 9—10 ч) на

море шума от воды никакого

нет, а море колыбается, волны

идут изрядные, и не то к берегу,

не то от берега. С высоты погля�

дел — шума нет никакого, толь�

ко шелест небольшой едва слы�

шится, и тишина вокруг прямо

смертельная… А когда спать по�

легли, внизу в темноте настоя�

щий рев идет, камни по всему

берегу заворочались» [7]. Такое

поведение моря, видимо, вызва�

но сейсмотектонической акти�

визацией ряда участков дна
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вдоль Крымского побережья.

Подобное происходило и после

землетрясения.

До сих пор не обращали вни�

мания на ход уровня моря за не�

сколько суток и часов до глав�

ного толчка. В Алуште довольно

резкое понижение (на несколь�

ко сантиметров) отмечено 9

сентября к 13 ч, затем до утра 10

сентября уровень восстанавли�

вался. Но с 12 ч 10 сентября в те�

чение суток он последовательно

понижался, всего на 11 см. За�

тем в течение 10—11 ч до глав�

ного толчка уровень как будто

оставался неизменным. Хотя мы

располагаем далеко не полными

данными, направленное пони�

жение уровня за 36—12 ч до

главного события не может

быть случайным. Скорее всего,

береговая полоса временно

поднималась относительно

прилежащего участка дна, что

можно считать предвестником

землетрясений. Учитывая струк�

туру района, где черноморская

впадина переходит в горное со�

оружение, можно считать, что

в зоне их сочленения произош�

ла деформация, которая разре�

шилась подвижкой на глубине

15—40 км. Сообщения из Ялты

и Алушты о необычных явлени�

ях на море, в том числе и о гуле

за несколько суток до землетря�

сения, согласуются с данными

о ходе уровня. Те и другие мож�

но считать свидетельством рос�

та напряжений на прибрежном

участке земной коры.

Если днем 11 сентября, т.е.

за 12 ч до землетрясения, у ял�

тинского побережья волны, как

обычно, лениво накатывались

на пляж, вечером ситуация изме�

нилась. Близ Ялты уже в 20 ч от�

мечались «мелкая зыбь и кипе�

ние моря». В 22 ч 45 мин, т.е.

за полтора часа до главного

толчка, против Алушты был слы�

шен довольно сильный гул

и шум. Сведения о вечернем

толчке и в других местах у побе�

режья (вплоть до Балаклавы) не�

достаточно конкретны, во вся�

ком случае они повторяют сооб�

щения о слабых (2—3 балла) ко�

лебаниях, отмеченных некото�

рыми чувствительными людьми

в Алуште, Ялте и Гурзуфе. У побе�

режья, между Судаком и Алуш�

той, за 4.5 ч до главного толчка

находившиеся в море рыбаки

слышали гул и тоже наблюдали

мелкую зыбь, или «кипение во�

ды», при совершенно ясной по�

годе. За 2 ч до толчка гул усилил�

ся настолько, что даже самые от�

важные рыбаки, еще остававши�

еся в море, прервав ночной лов,

поспешили вернуться на берег.

Итак, не только за несколько

часов, но и за несколько суток

(до трех) до главного толчка на

море против Ялты и Алушты на�

блюдались возмущения поверх�

ности (и толщи) воды неатмо�

сферного происхождения, бо�

лее поздние из них по времени

коррелировали со слабыми

толчками на суше.

Возмущения уровня при
главных толчках и после
них. В Евпатории на море был

штиль, но после толчка появил�

ся прибой средней силы, кото�

рый мог быть вызван сотрясени�

ями морского дна западнее по�

бережья, о чем говорит и силь�

ный гул и шум оттуда же перед

главным толчком. В Севастополе

12 сентября мареограф морской

обсерватории весь день отмечал

непрерывные изменения уровня

воды в бухтах. Амплитуда коле�

баний уровня моря достигала 0.5

м. Резкие колебания уровня до

0.25 м в Севастопольской бухте

отмечены мареографом 17 сен�

тября примерно в полночь.

В Балаклаве 12 сентября,

вскоре после главного толчка,

при полном штиле вода в север�

ной части бухты быстро опусти�

лась на 0.7 м и отошла примерно

на 40—60 м, так что на мели ос�

тались мелкие суда и стоявшие

у берега шлюпки. По другим све�

дениям, уровень опустился на 1

м, и берег отступил на 15—20 м.

Затем в средней части бухты

(у ее восточного берега) вода

постепенно поднялась на 0.5 м

выше среднего уровня (т.е. амп�

литуда составила здесь пример�

но 1.2 м). В северном конце бух�

ты подъем уровня вероятно был

больше, так как набежавшая вода

покрыла набережную и часть ба�

зарной площади, смыв часть

ларьков в бухту. Это значит, что

возврат воды был достаточно

энергичным.

В Ялте после первых толчков,

в начале первого ночи, «у бере�

гов моря был обычный осенний

прибой» [3].  После главного

толчка «море, до того времени

выбрасывавшее волны в районе

бетонной подушки, стихло...» [6].

По другим сведениям, уровень

моря в ночь на 12 сентября рез�

ко понизился и его колебания

доходили до 35—36 см вместо

обычных 2—3 см.

Писатель Константин Федин,

сам переживший землетрясе�

ние, утром 12 сентября узнал от

моряков близ мола, что во время

первого удара море в бухте ото�

шло на 2—2.5 м так, что при�

шлось «травить концы», чтобы

стоявшие у берега парусники не

сели на дно [8]. Можно полагать,

что понижение уровня состави�

ло не менее 0.7 м и длилось не

менее нескольких минут.

По свидетельству того же авто�

ра, после утреннего 5�балльно�

го толчка море лежало покойно.

После главного толчка в 20

метрах за молом наблюдалось

столкновение двух волн, в ре�

зультате чего образовался бурун,

«кипевший» около 5 мин, причем

чувствовался запах сероводоро�

да [3]. Необычный характер волн

зафиксирован на фотографии,

сделанной в дни землетрясения

у берегов Ялты, по�видимому,

в середине (возможно, второй

половине) сентября — при яс�

ном небе в море на расстоянии

0.3—0.5 км от берега почти попе�

рек к нему с юго�запада на севе�

ро�восток шли волны высотой

0.5—0.7 м, гребни которых опро�

кидывались от берега.

* * *

Итак, нарушения нормально�

го состояния уровня моря

у Крымских берегов отмечалось

еще до главного землетрясения

в виде мелкой зыби, «кипения

моря» и необычайно крупного

волнения без всякого ветра.
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Часть из этих явлений по време�

ни коррелирует с известными

толчками и подводным гулом.

Необычные волны при штиле�

вой погоде (прибой разной сте�

пени бурности) наблюдались

в разных местах и после силь�

ных толчков. За ними и некото�

рыми последующими слабыми

толчками (в очаговых областях

последних — у Севастополя, Ба�

лаклавы, Судака) следовали от�

ход воды от берега и (или) нака�

ты одиночных волн на берег

(цунами), величина которых

в общем оказывалась пропорци�

ональной силе толчков, отме�

ченных в той же области. Изме�

нения уровня в отмеченных слу�

чаях обычно не превышали

0.25—0.5 м.

Помимо цунами, по�видимо�

му, имели место сравнительно

медленные возвратные измене�

ния уровня, связанные с движе�

ниями земной поверхности или

коры. Если действительно, как

писал П.А.Двойченко [2], «в мо�

мент главного толчка всюду на

южном берегу от Судака до Се�

вастополя море немного отхлы�

нуло от берегов, а затем затопи�

ло пляж», можно считать, что

это результат подвижки вдоль�

берегового участка дна вниз от�

носительно суши. Она сопро�

вождалась собственно земле�

трясением, очаг которого был

вытянут вдоль берега на ялтин�

ском участке.

Примечательно, что при бо�

лее сильном сентябрьском зем�

летрясении усиления цунами

близ очага не отмечено, как

можно было ожидать, но выяс�

нилось, что слабые колебания

уровня могут возникать и при

4—5�балльных землетрясениях

вблизи их очагов.

В целом обнаруженные све�

дения о событиях на море зна�

чительно расширяют представ�

ления о размерах напряженной

области, способной продуциро�

вать землетрясения. На несколь�

ких участках огромная полоса

морского дна (континентально�

го склона) вдоль Крымского по�

бережья, от Евпаторийско�Сева�

стопольской до Судакской (или

даже Анапской) зоны, на протя�

жении 400—450 км была готова

вспороться. И это действитель�

но происходило, но после глав�

ных толчков возникали только

умеренные и слабые землетря�

сения (силой не свыше 5—6 бал�

лов). Благодаря замеченным

в море явлениям удается, пусть

в первом приближении, локали�

зовать вторичные очаговые уча�

стки, которые и в будущем спо�

собны продуцировать землетря�

сения, в том числе и крупные.

Ведь произошедшими три чет�

верти века назад разрушитель�

ными землетрясениями в Крыму

сейсмическая история региона,

конечно, не кончается.

Работа выполнена при
поддержке Российского фон�
да фундаментальных иссле�
дований. Проект 00�05�64274.
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То, что многие виды живот�

ных пользуются «подручными»

орудиями труда, известно дав�

но, однако у хищников (напри�

мер, у львов) эту форму поведе�

ния ранее не отмечали. Впер�

вые такой факт зафиксирован

на севере Камеруна.

Одна из львиц занозила

правую переднюю лапу и пыта�

лась вырвать раздражавшую ее

занозу зубами, но безуспешно.

Тогда зубами же она оторвала

от терновника большой шип,

зажала его между клыками и,

помогая себе им, принялась из�

влекать занозу левой лапой. По�

пытки продолжались около по�

лучаса, но окончания «опера�

ции» наблюдатели не дожда�

лись, поскольку своим присут�

ствием испугали игравших ря�

дом с матерью львят, и те убе�

жали. Исследователи решили

не мешать воссоединению се�

мейства и покинули место со�

бытий. Когда шесть дней спустя

наблюдение возобновили, за�

ноза львицу уже не беспокоила.

Terre Sauvage. 2001. №167. P.23 (Франция).

Ч.Де (Ch.De; Геологическое

управление Индии в Калькутте)

обнаружил на территории шта�

та Мадхья�Прадеш неплохо со�

хранившиеся в обнажении пес�

чаника отпечатки капель дож�

дя, шедшего около 1 млрд лет

назад. Специалисты считают,

что жидкие осадки впервые вы�

пали на Земле не менее 4 млрд

лет назад, но реальных свиде�

тельств тому не было. На сего�

дня находка индийского учено�

го — одна из древнейших в сво�

ем роде, ее изучение позволит

судить об атмосферных усло�

виях на планете в те времена.

Science. 2002. V.295. №5553. P.267 (США).



В
опрос о вселении инозем�

ных видов животных воз�

ник в связи с необходимо�

стью скорейшего восстановле�

ния пушных ресурсов России,

подорванных годами войны

и разрухи. Началось интродуци�

рование с ондатры, или мускус�

ной крысы (Ondatra
zibethicus), — небольшого гры�

зуна, обитающего в озерах и бо�

лотах Северной Америки. Зве�

рек с красивым и прочным ме�

хом живет в угодьях, непригод�

ных для сельского хозяйства,

питается никому не нужной вод�

ной растительностью, быстро

размножается. Столь полезные

качества и определили выбор

вида для первоочередного все�

ления в нашу страну.

В 1928 г. на Соловецких

о�вах выпустили первых 20 он�

датр, закупленных в Финляндии.

Зверьки прижились, и это по�

служило сигналом для дальней�

шего форсированного завоза.

В 1928—1932 гг. было импорти�

ровано 1646 ондатр, которых

расселили в областях и краях

Севера и Сибири. После этого

интродуцировали уже потом�

ков, родившихся от иноземных

особей. С выявлением безвред�

ности ондатры для сельскохо�

зяйственных культур ее стали

выпускать в земледельческих

районах. Особенно успешно

она обосновалась в лесостепи

Западной Сибири, в бассейнах

Балхаша и Аральского моря.

Удачное вселение и скорый эф�

фект в виде пушных шкурок

способствовали расширению

масштаба акклиматизации. Ни�

какой другой завезенный вид не

внедряли с таким размахом.

За годы советской власти в стра�

не было выпущено около

330 тыс. ондатр — это две трети

от общего количества расселен�

ных особей всех видов. Ныне

зверек распространен повсеме�

стно на территории бывшего

Советского Союза, за исключе�

нием гор и безводных пустынь.

В своих угодьях — озерах

и займищах — ондатра устраи�

вает норы в берегах или кучеоб�

разные хатки на сплавинах. Ос�

новным кормом служат трост�

ник, камыш и рогоз, хотя по�

требляются и другие высшие

водные растения. За летний пе�

риод самка ондатры приносит

до трех пометов из пяти—вось�

ми детенышей в каждом. Мех

этого грызуна идет на изготов�

ление шапок, воротников, дам�

ских манто.

Ондатра: 
мифы и загадки вселения

Н.И.Чесноков

© Н.И.Чесноков
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Необъяснимые 
всплески и обвалы
численности

Во многих районах числен�

ность вселенной ондатры воз�

растала быстрыми, буквально

взрывными темпами, о чем мож�

но судить по заготовкам шку�

рок, число которых иногда пре�

вышало 1 млн (см. таблицу).

Примечательно, что в суровом

климате Якутии темпы роста по�

головья зверька оказались поч�

ти столь же стремительными,

как и в теплом климате. Отличия

по крупным территориям были

обусловлены площадью угодий,

объемами расселения, климати�

ческими и гидрологическими

условиями.

Бурное увеличение числен�

ности вселенного вида было не�

ожиданным, ведь до этого никто

не ввозил чужеземный вид и не

знал, как быстро станет возрас�

тать его поголовье. Загадка тре�

бовала научного объяснения.

А кто мог дать такое объясне�

ние? Вспомним, какое было вре�

мя. Полное отрицание генетики,

фактический запрет экологии,

на которую навесили ярлык бес�

полезной науки.

Быстрый и высокий рост по�

головья интродуцированной

ондатры посчитали закономер�

ным явлением. Исходя из этого,

увеличение пушных ресурсов за

счет завоза новых видов живот�

ных казалось перспективным.

Однако взрывной рост чис�

ленности сменился столь же

резким ее падением, буквально

обвалом. Нужно было найти

приемлемое объяснение такого

обвала, причем без привлечения

генетики и экологии. Причина�

ми посчитали усыхание озер,

болезни, хозяйственную дея�

тельность. В самом деле, эти

факторы и их отрицательная

роль были видны воочию. В За�

падной Сибири, например,

в 50�х годах сильно снизилась

увлажненность территории,

площадь озер сократилась от

усыхания в несколько раз. В ле�

состепи эпизоотии туляремии

и омской геморрагической ли�

хорадки безжалостно косили

поголовье, сотни и тысячи тру�

пов усеяли ондатровые угодья.

Кроме того, их площади резко

сократились из�за энергетичес�

ких и сельскохозяйственных

потребностей. Капчагайская

плотина на р.Или обсушила ты�

сячи гектаров местообитаний

ондатры, воды Амударьи с каж�

дым годом все больше разбира�

лись на полив хлопчатника, об�

рекая на высыхание богатейшие

ондатровые угодья в низовьях

реки. Конечно, нельзя отрицать

неблагоприятного влияния на

поголовье этого зверька усыха�

ния озер, осушения угодий, эпи�

зоотий. Но ведь резко упала чис�

ленность (о чем судили по коли�

честву заготовленных шкурок)

и в районах, где ничего этого не

было, например на Обском Се�

вере, в Якутии. Значит, в сокра�

щении поголовья ондатры были

главными не эти факторы, а дру�

гие, общие для всех районов ак�

климатизации вида. Тем не ме�

нее возник миф, что высокая

численность — результат успеш�

ной акклиматизации ондатры,

а снижение поголовья вызвано

привходящими причинами.

Места для поселения ондат�

ры выбирали, как правило, уче�

ные, сведущие в биологии. Од�

Ондатра — первый акклиматизированный иноземный вид.

Наибольшее количество заготовленных шкурок ондатры,
вселенной в некоторые районы СССР

Вселение Максимум заготовок

место год год число шкурок
достижения (тыс. шт.)

Якутская АССР 1930 1963 869

Ханты�Мансийский

и Ямало�Ненецкий округа

(низовья Оби) 1932 1957 547

Балхашское промысловое

хозяйство (бас. оз.Балхаш) 1935 1956 1170

Курганская обл. 1936 1948 525

Амударьинское пром.

хоз�во 1944 1957 1131
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нако жизненные потребности

вселяемого вида в то время еще

были слабо изучены, и люди ча�

сто ошибались. Так, инициатор

завоза ондатры Б.М.Житков ре�

комендовал выпускать ее в се�

верные болота. Освоение их

этим зверьком, по мнению Жит�

кова, дало бы миллионы шкурок.

К рекомендациям маститого

ученого прислушались, и пер�

вых мускусных крыс выпустили

в северные болотистые местно�

сти Архангельской обл., левобе�

режной части Красноярского

края и др. Но болота там — пре�

имущественно сфагновые, в них

нет высших водных растений.

А сфагновый мох ондатра не

ест, и ей приходилось довольст�

воваться малоценными корма�

ми: хвощом, осокой, ежеголов�

ником и другой растительнос�

тью таежных озер и рек. В ос�

новном по причине малокорм�

ности угодий заселение таеж�

ных мест оказалось слабо эф�

фективным.

В иных случаях ондатра сама

находила более кормные уго�

дья. Показательным примером

может служить Обский Север.

Пойма Оби с большим количе�

ством заливных озер считалась

непригодной для обитания мус�

кусной крысы по причине зна�

чительных сезонных колебаний

водного режима. Ондатру выпу�

стили в глубинные таежные

районы — в верховья Малой

Сосьвы. Низкая кормовая цен�

ность таежно�речных угодий

понудила новоселов мигриро�

вать вниз по течению обских

притоков. В пойму Оби, где озе�

ра были богаты кормами, онда�

тра пришла сама. Зверьки адап�

тировались к колебаниям гид�

рорежима, и численность стала

быстро расти. Высокий уровень

заготовок ондатры в Нижнем

Приобье получили только за

счет пойменных животных,

но с запозданием на несколько

лет, потерянных из�за неэффек�

тивности первичного заселе�

ния. Все это указывает на важ�

ность кормового фактора для

роста численности интродуци�

рованного вида.

Скрытый ресурс 
и переменчивый 
показатель

Считалось, что кормов для

ондатры достаточно даже в по�

ру ее высокой численности. По�

этому не возникал вопрос о со�

ответствии естественного вос�

производства пищевых расти�

тельных ресурсов феноменаль�

ному взрыву поголовья вселен�

ного вида. Между тем в южных

районах образуется намного

больше биомассы кормовых

растений, чем в северных. По�

нятно, что в Казахстане, Сред�

ней Азии ежегодный прирост

Ондатровая хатка на сплавине.

Озеро в пойме Оби — распространенный на севере тип ондатровых
угодий.
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водной растительности в ка�

кой�то степени обеспечивал

высокий уровень поголовья он�

датры. Однако на севере про�

дукция водных растений опре�

деленно не могла покрыть

энергетических затрат на уве�

личение численности. И тем не

менее там ее подъем был сопос�

тавим с тем, что наблюдался

в южных районах. Откуда же

ондатра черпала энергию? Ана�

лиз динамики заготовок ондат�

ровых шкурок в разных местах

вселения грызуна и кормовых

характеристик водоемов (фо�

новых видов растительности,

прироста биомассы, доступнос�

ти и пр.) не выявил никакой

взаимосвязи. Единственным не�

учтенным фактором мог быть

запас растительной биомассы

в стеблях, накопленный за ряд

лет. Только подводными запаса�

ми кормов, видимо, и объясня�

ются близкие темпы роста чис�

ленности южной и северной

ондатры. Отсутствие количест�

венных данных о биомассе

и энергетической ценности

стеблей водных растений лиша�

ет возможности точно обозна�

чить роль подводных запасов

в обеспечении бурного роста

ондатрового поголовья. Сейчас

можно лишь утверждать, что со

времени достижения макси�

мальной численности накоп�

ленные запасы кормов были

полностью израсходованы,

и из�за нехватки пищи она рез�

ко, обвально, снижалась. По�ви�

димому, на севере именно бес�

кормица служила главным мощ�

ным лимитирующим фактором,

в то время как враги, конкурен�

ты, болезни из�за слабой насы�

щенности биоценозов не игра�

ли существенной роли.

Принято считать, что пока�

затель плодовитости — величи�

на, специфичная для каждого

вида. Это справедливо для жи�

вотных в обычных условиях их

существования. Ничтоже сумня�

шеся, данное положение рас�

пространили на ондатру в пери�

од ее вселения. Спорадическими

и кратковременными (преиму�

щественно экспедиционными)

исследованиями ее плодовитос�

ти были получены данные, ко�

торые существенно различа�

лись по регионам, но остава�

лись постоянными в каждом из

них. Так, в работе В.С.Смирнова

и С.С.Шварца говорилось, что

в низовьях Оби в середине 50�х

годов на самку приходилось

в среднем около 22 детенышей

[1]. Это больше, чем у лесостеп�

ных зверьков.

Миф о постоянной величине

плодовитости как показателе,

характерном для ондатры того

или иного района, породил не�

правильные выводы. Во�первых,

он дезориентировал Управле�

ние охотничьего хозяйства

в размещении зверьков по тер�

риториям. К примеру, из данных

Смирнова и Шварца следовало,

что Нижнее Приобье весьма

перспективно для разведения

ондатры. Во�вторых, плодови�

тость сочли приспособитель�

ным, передающимся по наслед�

ству признаком, который соот�

ветствует условиям того или

иного района. Это означало, что

новые виды якобы можно все�

лять куда угодно, они адаптиру�

ются, приобретут нужные свой�

ства, в том числе адекватную

плодовитость.

В действительности же в пе�

риод вживания вида на новой

территории этот показатель до�

вольно лабилен: повышается

в начале освоения свободного

пространства и снижается, ког�

да процесс завершен. Однако

и на этой стадии плодовитость

не остается постоянной. В пой�

ме Оби (Ханты�Мансийский 

р�н), например, в 1960—1963 гг.

она менялась от 13.8 до 15.6 де�

тенышей на самку, в зависимос�

ти от высоты и продолжитель�

ности весенне�летнего полово�

дья.

Безуспешные попытки
оздоровления и миф
об инбридинге

С началом падения числен�

ности ондатры предпринима�

лись меры, чтобы остановить

его. В лесостепи Западной Сиби�

ри среди причин снижения по�

головья немаловажная роль при�

надлежала болезням — туляре�

мии и омской геморрагической

лихорадке. Эти заболевания

обычно возникают  при высокой

численности водяной крысы

(Arvicola terrestris), а от нее зара�

жается и ондатра. Изолировать

виды друг от друга невозможно,

так как в водоемах они соседст�

Динамика заготовок ондатровых шкурок  в Курганской обл., бассейне
оз. Балхаш, низовьях Амударьи, Ямало�Ненецком округе, Северо�
Восточной Якутии (слева направо). За 100% принято максимальное
количество зверьков, добытых в каждом районе акклиматизации.
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вуют и соприкасаются, в частно�

сти, на кормовых площадках он�

датры. Мне неоднократно попа�

дались водяные крысы в капка�

ны, установленные в местах

кормления ондатры.

Для профилактики эпизо�

отий применялись разные спо�

собы, но они оказались неэф�

фективными. К сожалению, вак�

цинирование через подкормку

не было проведено в связи

с краткостью жизни ондатры

(в естественных условиях пого�

ловье зверьков обновляется че�

рез два года) и высокими затра�

тами на осуществление этого

мероприятия. Пытались защи�

тить ондатру от эпизоотий еще

одним методом. По периметру

конкретного ондатрового озе�

ра, куда еще не проникли болез�

ни, пропахивали борозду, на ко�

торой устанавливали капканы

для отлова водяных крыс.

Но этот способ не прижился.

Тщетность оздоровления по�

головья ондатры от эпизоотий

обусловлена непониманием

природы болезней и их эколо�

гической роли. Ошибочен под�

ход к болезням как внешнему

неблагоприятному явлению, ко�

торое не зависит от численнос�

ти ондатры и степени ее вжива�

ния в местные биоценозы. В свя�

зи с этим и решения, направлен�

ные на борьбу с туляремией

и геморрагической лихорадкой,

часто бывали неправильными,

так же, как и меры по восстанов�

лению поголовья после болез�

ней. Считалось, что последнего

можно добиться запретом про�

мысла в районах распростране�

ния эпизоотий, однако это не

всегда оправдано, и даже вред�

но, если запрет чрезмерно дли�

телен. В южных лесостепных

районах Тюменской обл., где ре�

гулярно возникали эпизоотии,

промысел не проводился с 1970

по 1972 г. За это время числен�

ность ондатры возросла,

но в результате новой вспышки

эпизоотий опять упала до низ�

кого уровня.

В места, где поголовье ин�

тродуцированной ондатры уве�

личивалось медленно или силь�

но снижалось, нередко завози�

ли новых зверьков (по нашим

подсчетам, их количество со�

ставило 20% от 330 тыс. вообще

расселенных в СССР). Так было

в северных районах Вологод�

ской обл., Коми АССР, северной

части Свердловской обл. и в зо�

не западносибирской лесосте�

пи (Курганской, Новосибир�

ской, Омской, Тюменской обла�

стей).  Повторным выпуском

в основном преследовалась

цель «освежения крови» для

борьбы с инбридингом (близ�

кородственным скрещивани�

ем), угнетающим якобы воспро�

изводство поголовья ондатры.

Однако нигде не получили ожи�

даемого результата.  Ондатры

как было мало, так и осталось.

Затраты сил и средств оказа�

лись напрасными.

В то время ученые, отрицаю�

щие близкородственное скре�

щивание в дикой природе,

не могли открыто выражать

свое мнение. Сторонники же во�

всю старались уверить в сущест�

вовании этого явления, опира�

ясь на опыт зоопарков и спор�

тивных охотничьих хозяйств,

где практиковалось вольерное

разведение копытных. В итоге

мнение об инбридинге в приро�

де утвердилось и было взято на

вооружение ее «преобразовате�

лями», хотя никто и нигде не

имел ни прямых, ни косвенных

доказательств инбредной де�

прессии в дикой фауне. Миф

о близкородственном скрещи�

вании ондатры существовал до

восстановления в правах гене�

тики и экологии.

Развенчание мифов
Стремительный и высокий

рост численности вида на но�

вой территории Ч.Элтон назвал

экологическим взрывом. Проис�

ходит он не мгновенно, а растя�

гивается на несколько лет

и обусловлен вполне естествен�

ными причинами. Вселенный

вид не испытывает недостатка

кормов в это время, он еще поч�

ти не связан с местным биоце�

нозом. И поголовье стремитель�

но растет, пока позволяют кор�

мовые ресурсы и пока не сфор�

мируются биоценотические

факторы регулирования чис�

ленности. Как только они сфор�

мировались, численность начи�

нает быстро снижаться. Чрез�

мерно высокий уровень поголо�

вья — это временное неустойчи�

вое состояние нового вида. Био�

тические (в первую очередь

кормовые ресурсы) и биоцено�

тические (враги, конкуренты,

болезни) регулирующие факто�

ры держат его под контролем,

не давая выйти за пределы рав�

новесия биоценоза.

Таким образом, высокая чис�

ленность ондатры в результате

экологического взрыва не мо�

жет служить показателем успеш�

ного вживания на новой терри�

тории, не может считаться

окончательным результатом ак�

климатизации. Обвальное паде�

ние численности неизбежно,

так как устраняется неравнове�

сие в экологической системе,

вызванное вселением вида. Если

после резкого уменьшения по�

головья численность стабили�

зируется, значит, вид включился

в биоценоз и акклиматизация

удалась.

Но в период вселения ондат�

ры «лица, принимающие реше�

ния», руководствовались дру�

гим: успехом интродукции счи�

тали максимум численности.

И все меры были направлены

именно на его достижение.

В результате усилия тысяч ра�

ботников ондатровых хозяйств

оказались напрасными. Падение

численности ондатры связыва�

ли с излишним промыслом, од�

нако его уменьшение не дало

желаемого результата.

Бытовавшее в период поко�

рения природы мнение о плодо�

витости ондатры как приобре�

тенном признаке, сохраняющем

постоянство в каждом конкрет�

ном районе вселения, не выдер�

живает никакой критики. Пло�

довитость, присущая ондатре,

в процессе акклиматизации из�

менялась очень широко в зави�

симости от этапов вселения ви�
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да и оказалась тем «инструмен�

том», который обеспечивал вне�

дрение зверька на новую терри�

торию.

Миф, утверждающий воз�

можность победить эпизоотии

в лесостепи Западной Сибири,

полностью абсурден. Вселенная

туда ондатра оказалась в при�

родных очагах туляремии и ом�

ской геморрагической лихорад�

ки. Став сочленом очаговых био�

ценозов, она сохраняла и пере�

носила очаговые болезни.

В этих условиях побороть эпи�

зоотии невозможно. Ондатро�

вое хозяйство должно приспо�

собиться к существующему по�

ложению и рационально управ�

лять численностью путем гиб�

кого регулирования промысла.

Нет никакого научного

обоснования и у последнего

мифа — о наличии инбридинга

у ондатры. Если бы его послед�

ствия столь пагубно сказыва�

лись в дикой природе, не возни�

кали бы новые «островные» ви�

ды из единичных пар особей,

попавших в новый ареал. Есте�

ственный отбор жестко отбра�

ковывает организмы с пони�

женной жизнестойкостью и ос�

тавляет лишь жизнеспособных

особей. При интродукции онда�

тры во время экологического

взрыва неполноценные особи

тоже отсеивались естественным

отбором, и популяция форми�

ровалась из жизнестойких

зверьков, генотипы которых

складывались уже в условиях

панмиксии — свободного скре�

щивания.

Итак, неожиданности и за�

гадки, которые сопровождали

процесс внедрения ондатры

в фауну СССР, оказались вполне

объяснимыми. Акклиматизация

любого вида состоит из не�

скольких фаз, и на каждой из

них вселенцы отличаются по ге�

нетическим и экологическим

характеристикам поголовья [2].

Почти в чистом виде эта модель

реализовалась при вселении он�

датры.
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Японские премии 
ученым

Одним из лауреатов Япон�

ской премии по науке и технике

за 2001 г. стал профессор Масса�

чусетсского технологического

института в Кембридже (США)

Тим Бернерс�Ли (T.Berners�Lee)

за вклад в развитие цивилиза�

ции — создание всемирной сети

Интернет. Сейчас ему 46 лет; от�

меченная работа была выполне�

на им в ЦЕРНе — Европейском

центре ядерных исследований

(Цюрих, Швейцария). Этот лау�

реат — самый молодой из всех,

удостоенных Японской премии

за ее 16�летнюю историю. Де�

нежная часть награды составля�

ет 50 млн йен (примерно

416 тыс. долл. США).

Вторая Японская премия

разделена поровну между

74�летней Энн Мак�Ларен

(A.McLaren; Институт изучения

рака, США) и 68�летним Андже�

ем Тарковски (A.Tarkowski), ди�

ректором Зоологического ин�

ститута при Варшавском уни�

верситете. Они награждены за

работы по изучению процессов

эмбрионального развития мле�

копитающих.

Э.Мак�Ларен — первая из

женщин, удостоенная Япон�

ской премии.

Science .  2001 . V.294 .  №5551.  P.2464
(США) .

Космические 
исследования

Космические планы 
Западной Европы

В Западной Европе объем

выделяемых на космические

исследования средств остается

вот уже в течение шести лет без

изменений. Заявка Европейско�

го космического агентства

(European Space Agency — ESA)

на увеличение в 2002 г. ассиг�

нований на 4% по сравнению

с предыдущим годом была

удовлетворена лишь наполови�

ну. Однако такие программы,

как «Galileo», создание евро�

пейской глобальной навигаци�

онной системы, аналогичной

GPS, и план усовершенствова�

ния ракеты�носителя «Arian�5»,

получили щедрые ассигно�

вания.

Собрание министров по де�

лам космических исследова�

ний 15 западноевропейских

государств, входящие в ESA, на�

правило в ноябре 2001 г. пра�

вительству США довольно рез�

кое послание, протестуя про�

тив его намерения урезать раз�

мер финансирования Между�

народной космической стан�

ции (МКС). Из выделенных на

выполнение европейских обя�

зательств средств участники

собрания «заморозили» 60% до
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той поры, пока НАСА США не

восстановит американскую до�

лю расходов на МКС и не вер�

нет к прежнему уровню число

астронавтов, которые должны

там жить и выполнять научные

эксперименты.

Комитету по научным про�

граммам ESA предстоит занять�

ся распределением тех 1.65

млрд долл., которые предназна�

чены на исследовательскую де�

ятельность в 2002—2006 гг. По�

видимому, расходы на боль�

шинство запусков, намеченных

до 2010 г., останутся нетрону�

тыми. Некоторые из более по�

здних проектов, в том числе

«Bepi—Colombo» (запуск аппа�

рата к Меркурию), а также

«Gaia» с ее астрометрическими

задачами, могут быть отложе�

ны. Под еще большей угрозой

оказались проекты в стадии

планирования.

Урезанию подверглась

и программа «Aurora», в задачу

которой входят поиски призна�

ков внеземной жизни в Солнеч�

ной системе. Запрос на ее фи�

нансирование составлял 35 млн

долл., которыми предстояло оп�

латить ряд экспедиций к плане�

там, их спутникам, астероидам

и кометам. Фактически на это

было выделено лишь 12 млн

долл. Специалисты с огорчени�

ем констатировали, что научная

сторона космических исследо�

ваний привлекла меньшее вни�

мание, чем техническая. В част�

ности, на модернизацию раке�

ты�носителя «Arian�5», увеличе�

ние ее вместимости и способно�

сти выводить на орбиту полез�

ный груз ассигновано 620 млн

долл. Кроме того, ESA намерено

вывести на орбиту 21 навигаци�

онный спутник, позволяющий

самолетам, морским судам и да�

же туристам ориентироваться

в пространстве с точностью до

1 см. На проектирование и раз�

работку этой системы предо�

ставлено 470 млн долл. — боль�

ше, чем ESA запрашивало.

Science .  2001 . V.294 .  №5547.  P.1631
(США) .

Химия атмосферы

Экспериментальные 
исследования 
аэрозолей

Четвертый международный

эксперимент по изучению аэ�

розолей (IV Aerosol Characteri�

zation Experiment) был прове�

ден в апреле—мае 2001 г. у бе�

регов Китая, Японии и Корей�

ского п�ова; активную роль

в нем сыграли также австра�

лийские метеорологи, климато�

логи и специалисты по химии

атмосферы. Данный регион от�

личается большим разнообра�

зием состава аэрозольных час�

тиц как общего антропогенно�

го происхождения, так и пыле�

вых, которые переносятся воз�

душными потоками из обшир�

ных азиатских пустынь.

С аэродрома Кагосима

в Южной Японии выполнялись

десятки вылетов самолетов�ла�

бораторий для забора образцов

воздуха на различных высотах

и в разных погодных условиях.

Исследовались также аэрозоль�

ные процессы в атмосферных

фронтах и облаках.

В 2002 г. в лабораториях

стран�участниц эксперимента

проводится обработка всей на�

копленной информации, что

позволит получить более ясное

понимание того, как происхо�

дящие ныне перемены в кон�

центрации и составе аэрозолей

могут повлиять на климат.

Atmosphere .  2001 .  №11.  P.8  (Австра�
лия) .

Метеорология

Ежегодное пари 
на руку климатологам

Вот уже 84 года в пос.Нена�

на на Аляске (64°34’с.ш.,

149°05’з.д.) проводится празд�

ник под названием Ненанское

классическое пари. В самом на�

чале полярной весны его участ�

ники стараются угадать с точ�

ностью до 1 мин момент, когда

заранее установленный на льду

р.Танана (бассейн Юкона) вы�

сокий деревянный треножник

упадет в воду, лишившись рас�

таявшей или взломанной ледо�

ходом опоры.

Впервые такое действо по�

служило в 1917 г. развлечением

для строителей железной доро�

ги, соединившей эти края

с портом Анкоридж. Тогда по�

бедитель получил приз в 800

долл., немалую по тем време�

нам сумму. Сейчас Ненанское

пари переросло чуть ли не в об�

щенациональное хобби; в нем

участвуют сотни тысяч амери�

канцев, большинство которых

никогда и не бывало на Аляске

(в пос.Ненана едва насчитыва�

ется 500 жителей!), а главный

выигрыш теперь превышает

300 тыс. долл.

Событие фиксируется с хро�

нометрической точностью и за�

печатлевается в местных и да�

леких отсюда печатных орга�

нах. Сам «ряд наблюдений» —

этот любимый специалистами

показатель — достаточно долог.

Правда, в конце 60�х годов дви�

жение по железнодорожному

мосту, около которого воздви�

гают треногу, стало очень ин�

тенсивным, и ее теперь водру�

жают в нескольких метрах от

первоначального пункта.

Но этот отрезок речного русла

прямой, и небольшой перенос

результатов не искажает.

Все это на руку метеороло�

гам, климатологам, гидрологам

и гляциологам, старающимся

выявить тенденцию изменения

природных условий в Заполя�

рье.

Архивные метеорологичес�

кие и климатологические дан�

ные, собранные благодаря па�

ри, используются сотрудника�

ми Морской станции им.Гоп�

кинса при Станфордском уни�

верситете (США). Они сопоста�

вили ненанскую информацию

с полученной в 1949—2000 гг.

на «казенной» метеостанции

в Фэрбенксе, которая включает

сведения об осадках, мини�

мальной и максимальной тем�



П Р И Р О Д А  •  № 9  •  2 0 0 22288

Ê
à
ë
åé

ä
îñ

ê
îï пературах воздуха с января по

апрель, т.е. в месяцы, предшест�

вующие ледоходу на Танане.

Анализ показал, что за 84 года

начало ледохода на Танане ста�

ло более ранним примерно на

5.5 сут. Но климатический

сдвиг осуществлялся неравно�

мерно: в 1920—1940 гг. отмеча�

лось заметное потепление,

за которым последовало похо�

лодание, длившееся до 1970 г.

Новое значительное потепле�

ние шло до конца 90�х годов.

При этом существенных изме�

нений в объеме осадков не про�

исходило. Исследователи сде�

лали принципиально важный

методологический вывод: дан�

ные о таянии речного льда —

даже более точный долгосроч�

ный показатель температуры

воздуха, чем ее непосредствен�

ные измерения.

Так осуждаемый моралиста�

ми азарт послужил на этот раз

строгим научным целям.

Science .  2001 . V.294 .  №5543.  P.741 ,  811
(США);  www.pt ia laska .net/~tr ipod/ .

Экология

Генеральная уборка
Антарктиды

За более чем столетнюю ис�

торию исследования Антаркти�

ды там накопилось немало бы�

тового мусора, выброшенного

оборудования и материалов1.

Для хранения и транспорти�

ровки этих отходов фирма

«Оникс» (филиал группы «Жи�

вая окружающая среда») пред�

ложила 240 контейнеров стои�

мостью в 1 млн евро. Первая

партия доставлена на австра�

лийскую станцию «Кейси» в де�

кабре 2001 г. Генеральная убор�

ка займет не менее 10 лет: 40

странам, имеющим южнопо�

лярные базы, предстоит вывез�

ти около 300 тыс. т всевозмож�

ных отходов.

Договор о придании Ан�

тарктиде статуса природного

резервата обязывает государст�

ва демонтировать недействую�

щие станции. Однако возника�

ют проблемы. Например, база

«Уилкс», построенная амери�

канцами в 1957 г., была переда�

на в аренду австралийцам,

но последние 30 лет на ней ни�

кто не работал. Ни те, ни другие

не считают себя ответственны�

ми за станцию�«призрак». Рос�

сийские же полярники предпо�

читают поддерживать работу

своих баз, так как их демонтаж

обойдется гораздо дороже экс�

плуатации.

Terre  Sauvage .  2001 .  №167.  P.25 (Фран�
ция) .

Вулканология

Не шутите с вулканом!
В группе Липарских о�вов,

лежащих в Тирренском море,

к северу от Сицилии, два остро�

ва — Стромболи и Вулькано —

издревле известны своим бес�

покойным нравом.

Среди ночи 20 октября

2001 г. на верхних склонах

Стромболи раздался мощный

взрыв. За четверо суток до него

в двух из трех кратеров, на вы�

соте около 750 м, появилось яр�

кое свечение, послышалось

бурление, и вулканологам стало

ясно, что магма подступает

к поверхности. Специалисты из

Национального института гео�

физики и вулканологии в Риме,

геологи из Римского и Цюрих�

ского (Швейцария) универси�

тетов держат Стромболи под

неусыпным наблюдением. Дру�

гое дело — туристы. Ежегодно

не одна тысяча ищущих силь�

ные ощущения людей прибыва�

ет сюда, чтобы на себе почувст�

вовать неукротимый нрав сти�

хии. Обычно местный гид, вы�

брав сравнительно безопасное

время, доводит туристов до

горного уступа, с которого

удобно взирать на происходя�

щее. Ближе к огнедышащей рас�

селине подходить не рекомен�

дуется: прямо под уступом,

в сотне�другой метров, нахо�

дится терраса с активными кра�

терами. Итальянские специали�

сты не раз предлагали постро�

ить здесь хотя бы небольшое

укрытие, но местные власти ог�

раничились лишь табличками

на тропе, предупреждающими

о возможной опасности.

Этого, разумеется, оказа�

лось недостаточно, когда но�

чью 20 октября между старыми

кратерами внезапно разверзся

новый, диаметром в несколько

десятков метров, и оттуда с ог�

ромной скоростью стали выле�

тать куски раскаленного шлака.

Прямым попаданием одной та�

кой «бомбы» была тяжело ране�

на туристка, отбившаяся от

группы, чтобы получше разгля�

деть происходящее. Срочно до�

ставленная в ближайшую боль�

ницу г.Мессина на Сицилии,

она вскоре скончалась. Сущест�

вуй на уступе простейший на�

вес, трагедии скорее всего мож�

но было бы избежать.

На другом конце Земли,

на о.Ява (Индонезия), на высо�

ту 2910 м возвышается вулкан

Мерапи. С природным высоко�

мерием взирает он на лежа�

щую у подножия густо насе�

ленную равнину и на один из

крупнейших городов стра�

ны — Джокьякарту. Мерапи —

вулкан молодой и в букваль�

ном смысле полный огня. Он

никак не может сохранить на

своей вершине раститель�

ность: едва она пробьется, как

новое извержение все наголо

сжигает. И даже в предгорьях

терпеливые крестьяне часто

вынуждены пересевать свои

поля, в очередной раз уничто�

женные потоком раскаленных

каменных глыб и грязевых се�

лей. В августе 2001 г. образо�

ванный изверженными поро�

дами новый купол, не выдер�

жав собственного веса, обру�

шился и похоронил под собой

двух туристов,  не внявших

предостережению.

Bullet in of  the Global  Volcanism
Network.  2001. V.26.  №.10.  P.2 ,  4 (США).

1 См. также: Загрязнение Антарктиды про�
должается // Природа. 1999. №2. С.111.



С
уществует устойчивое

мнение, что экологичес�

кая ситуация в далеком

прошлом значительно отлича�

лась от современной в лучшую

сторону. Однако многочислен�

ные локальные исследования

древних культурных слоев и по�

гребенных почв это предполо�

жение подтверждают далеко не

всегда [1].

Анализ микроэлементного

состава культурных слоев вы�

полнялся рентгенофлюорес�

центным методом в Почвенном

институте им.В.В.Докучаева

РАН. Интерпретация данных хи�

мического состава проб из раз�

личных археологических объ�

ектов требует знаний как

о среднем содержании каждого

химического элемента (кларка)

в земной коре, так и о его по�

движности (миграции) в кон�

кретных ландшафтно�геохими�

ческих условиях. Например, со�

держание марганца в культур�

ных слоях во многом определя�

ется застоем воды (марганец

становится подвижным и легко

выносится) или хорошей аэра�

цией (в этом случае он теряет

подвижность и накапливается,

но обычно в небольших коли�

чествах). Вместе с тем анализы

вещества из древних печей час�

то показывают высокую кон�

центрацию марганца. Это свя�

зано с тем, что в золе многих

деревьев (особенно берез)

среднее его содержание состав�

ляет 700 мг/кг, а если деревья

росли во влажных условиях,

концентрация этого элемента

увеличивалась в десять раз.

При сжигании растений нако�

пившийся марганец частично

улетал с дымом, а частично на�

капливался в золе (табл.1).

Выявленные в горизонте

XVII в. в районе пер.Большого

Головина повышенные концен�

трации мышьяка, свинца и меди

несомненно связаны с метал�

лургическим производством,

которое было расположено ря�

дом. Об этом свидетельствует

как совместное накопление

этих элементов, так и появле�

ние циркония, поступающего

с песком, обогащенным мине�

ралом цирконом. Такой песок

особо ценится в формовочном

литье.

В исследованном раскопе

близ домов 17—19 по ул. Рожде�

ственка заметно высокое содер�

жание цинка, меди и свинца.

При этом содержание цирко�

ния — низкое (табл.1). Вероят�

но, такое распределение эле�

ментов также связано с метал�

лургическим производством,

но находившимся на значитель�
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Таблица 1
Содержание микроэлементов (мг/кг) в почвах и культурных
слоях из археологических раскопов

Элементы Mn Ni Cu Zn As Pb Rb Sr Zr

Кларк 700 99 30 76 2 13 78 384 162

БГ яма (XVII—XVIII вв.) 310 6 10 19 9 11 52 108 332

БГ КС2 (XVII в.) 966 18 296 139 26 696 83 129 340

БГ А1пахотн. 379 3 33 63 5 18 44 98 271

Р. КС черный (XVI в.) 985 33 84 180 2 89 58 144 142

Р. А11пахотн. 0—10 800 15 63 162 2 59 63 121 168

Р. А12пахотн. 10—15 449 17 22 76 7 9 51 94 183

Ц. Верхний горелый слой 1310 9 31 42 8 13 13 83 91

Ц. A1/углистый слой 3000 11 13 42 7 7 4 82 214

Ц. А1/КС (XIV—XV вв.) 4140 11 83 51 9 9 45 82 191

Ц. Исходная почва 230 9 15 21 5 2 2 79 145

БГ — район пер.Большого Головина, Р — ул.Рождественка (раскопки И.А.Бойцова);

Ц — у церкви Живоначальной Троицы в Старых полях (раскопки А.Г.Векслера). Здесь

и в других таблицах кларк элементов дан по [2], КС — культурный слой, А1 — гумусо�

вый горизонт почвы.
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ном расстоянии. При выплавке

меди цинк и свинец улетучива�

ются вместе с отработанными

газами, однако затем конденси�

руются и осаждаются.

В других районах средневе�

ковой Москвы (например, в се�

веро�западной части Китай�го�

рода) геохимическая ситуация

была иной. Мы исследовали

раскоп у церкви Живоначаль�

ной Троицы, что в Старых по�

лях — сейчас это район Кучкова

Поля.  Исходное содержание

макро� и микроэлементов

в почвах у храма довольно бед�

ное. Об этом можно судить по

составу исходной почвы

(табл.1).  Концентрация меди,

цинка, свинца и других микро�

элементов в почвах меньше их

средней концентрации в зем�

ной коре. Это связано с про�

мывным водным режимом

(преобладанием выпадения

осадков над испаряемостью)

и слабокислой реакцией поч�

венных растворов. Содержание

меди в природных почвах 10—

20 мг/кг (при кларке 65 мг/кг).

Именно такие низкие значения

и следует считать природным

фоном.

В культурных слоях реакция

меняется на слабощелочную.

Медь и другие металлы в нейт�

ральной среде малоподвижны

и не могут поступать сверху.

Увеличение концентрации меди

в культурных слоях свидетельст�

вует об активном ее использова�

нии в древней Москве. В куль�

турном слое у Троицкой церкви

содержание меди колеблется от

39 до 83 мг/кг, что может быть

связано со специфической хо�

зяйственной деятельностью. Из�

вестно использование медного

купороса для защиты стен зда�

ний (в данном случае церкви) от

плесени.

В изученных культурных

слоях отмечается совместное

накопление меди, цинка и мы�

шьяка (табл.1, 2). В прошлые ве�

ка активно выплавлялась мышь�

яковистая бронза — сплав меди

и мышьяка с добавлением свин�

ца, цинка и других металлов [3].

Кроме того, мышьяк использо�

вался как депилятор при выдел�

ке кож и для защиты жилищ

(особенно подвалов) от мышей

и крыс.

Интересно, какая геохими�

ческая ситуация в те далекие

времена была на территории

Кремля, где жили знатные лю�

ди? Результаты химических оп�

ределений (табл.2) показывают

незначительное повышение со�

держания микроэлементов

в культурных слоях и других от�

ложениях рядом с Архангель�

ским собором.

В какой степени геохимиче�

ская среда, продукты питания,

хозяйственная деятельность

и особенности быта влияли на

здоровье и поведение древних

москвичей отчасти можно уста�

новить, изучая их костные ос�

танки. Костная система, участ�

вуя в обмене веществ (особен�

но минеральном),  способна

быстро отдавать в кровь свои

соединения и тем самым под�

держивать гомеостаз внутрен�

ней среды.

Анализ микроэлементного

состава костных останков также

выполнялся в Почвенном инсти�

туте рентгенофлюоресцентным

методом, позволяющим полно�

стью сохранить исследуемый

объект. Сравним микроэлемент�

ный состав костной ткани про�

стых и знатных москвичей сред�

невековья (табл.3, 4). Для того

чтобы выяснить влияние хими�

ческого состава саркофагов,

в которых были захоронены

знатные женщины, был опреде�

лен и химический состав сарко�

Таблица 2
Содержание микроэлементов (мг/кг) в культурных слоях
Московского Кремля

Элементы Ni Cu Zn Ga Hg As Br Pb Rb Sr Y Zr

Кларк 99 30 76 15 0.5 2 0.7 13 78 384 30 162

КС, 120 см (XV в.) 31 57 103 8 1.2 6 3 24 46 112 23 153

КС яма, 150 см (XV в.) 24 59 99 8 0.9 5 3 28 38 106 16 92

КС яма, 200 см (XIV в.) 13 26 57 6 0.7 5 1 10 37 87 15 129

Горизонт вмывания 

(накопления полуторных 

окислов), 150 см 14 12 14 5 0.5 10 0 2 41 73 12 35

Раскопки Н.А.Кренке, Т.Д.Пановой.

Таблица 3
Микроэлементный состав (мг/100г) костной ткани древних
москвичей, похороненных на кладбище у церкви 
Живоначальной Троицы в Старых полях

Элементы Ni Cu Zn Mn Pb As Аg Hg

Среднее содержание в костной 0.7 1.8 14 10 1.9 0.1 0.04 0.04

ткани современного человека

Объект 153 0.1 0.6 24 34.7 5.3 0.2 0.01 0.03

155 0.1 0.3 36 70.0 10.5 0.1 0.01 0.03

156 0.4 0.9 60 27.8 5.9 0.1 0.01 0.03

162 0.4 4.0 60 56.0 16.4 0.3 10.0 0.03

164 0.5 0.5 42 28.0 2.0 0.1 0.01 0.03

165 0.5 0.9 48 112 0.1 0.1 0.01 0.03

167 1.0 1.0 152 315 0.8 0.3 0.01 0.03

168 1.0 1.0 130 80.5 4.2 0.4 0.01 0.01

169 0.1 0.9 30 47.0 0.5 0.1 0.01 0.02

174 0.9 0.9 64 15.7 4.0 0.3 0.01 0.01

176 0.1 0.5 21 21.0 0.5 0.1 0.01 0.02

198 0.2 0.3 53 63.0 1.0 0.1 0.01 0.03

201 0.2 0.1 36 10.5 0.3 0.1 0.01 0.03
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фагов (табл.5). Люди, похоро�

ненные у Троицкой церкви, про�

живали и работали на всей тер�

ритории Кучкова Поля. Поэтому

при интерпретации полученных

данных следует учитывать также

данные геохимических исследо�

ваний слоев из раскопов в пер.

Большой Головин и на ул.Рожде�

ственка.

Почти во всех захоронениях

отмечается повышенное содер�

жание марганца. Он присутству�

ет во всех органах и тканях жи�

вых людей. Наиболее богаты им

печень, щитовидная железа

и скелет. Суточная потребность

в марганце составляет 3—8 мг.

Если продукты питания и вода

не обеспечивают такое его со�

держание, может развиться ане�

мия и нарушение минерального

обмена костной ткани [4].

При постоянном избыточном

поступлении марганца в орга�

низм возможно изменение пси�

хической деятельности: сниже�

ние активности, памяти, суже�

ние круга интересов, нараста�

ние астении, возникновение на�

сильственных эмоций (плача

или смеха) [5].

В костной ткани простых

москвичей часто устанавлива�

лось повышенное количество

цинка, что могло быть связано

как со специфической диетой

русских людей средневековья,

часто употреблявших в пищу

овес и горох, содержащие этот

элемент (табл.6), так и с местом

их обитания близ металлурги�

ческих производств.  Токсич�

ность соединений цинка неве�

лика. Он необходим для нор�

мального роста и развития рас�

тений и животных. Понижен�

ное же его содержание в мос�

ковских почвах (30—40 мг/кг

при норме 75 мг/кг) могло при�

водить к замедленному физиче�

скому развитию и некоторому

снижению роста.

Свинец — элемент, поража�

ющий печень, почки, перифе�

рическую и центральную нерв�

ную систему и, следовательно,

влияющий на поведенческие

реакции [4] .  При небольших,

но длительных поступлениях

свинца в организмы подопыт�

ных мышей, у последних возра�

стало число вертикальных вста�

ваний и горизонтальных пере�

мещений [5] .  У людей такие

поступления могут вызывать

беспокойство, «охоту к переме�

не мест».

Если повышенное содержа�

ние свинца в костной ткани

простых москвичей встречается

лишь периодически, то у знат�

ных, особенно дам, оно посто�

янно. Одна из причин попа�

дания в их организм вредных

веществ — использование ток�

Таблица 5
Микроэлементы (мг/100г) в саркофагах

Элементы Ni Cu Zn Mn Pb As Ag Hg

Среднее содержание в костной 0.7 1.8 14.0 10.0 1.9 0.1 0.04 0.04

ткани современного человека

Саркофаг Евдокии Донской 0.2 0.1 2.0 3.0 0.3 – 0.01 0.01

Саркофаг Софьи Палеолог 0.2 0.8 9.0 1.0 0.3 – 0.01 0.01

Таблица 6
Содержание микроэлементов (мг/100г) в пищевых продуктах [6]

Продукт питания Mn Ni Cu Zn

Пшеница 3.700 0.216 0.530 2.810

Рожь 2.770 0.303 0.460 2.040

Овес 5.250 0.080 0.600 3.610

Ячмень 2.460 0.026 0.470 2.710

Гречиха 1.760 0.660 2.710

Горох 1.750 0.247 0.750 3.180

Капуста 0.170 0.005 0.075 0.400

Картофель 0.170 0.005 0.140 0.360

Морковь 0.200 0.006 0.080 0.400

Грибы 0.410—0.740 0.290 0.260

Молоко коровье 0.006 0.012 0.457

Молоко козье 0.017 0.020

Свинина 0.029 0.096 2.070

Говядина 0.035 0.182 3.240

Баранина 0.035 0.238 2.820

Мозги 0.025 0.200 3.420

Печень 0.315 0.063 3.800 5.000

Гуси 0.018 0.243 2.450

Куры 0.019 0.076 2.055

Яйцо 0.029 0.083 0.996

Зубатка 0.028 0.070 0.500

Карп 0.150 0.007 0.134 2.000

Таблица 4
Микроэлементы в костной ткани людей, похороненных
в Кремле (мг/100г)

Элементы Ni Cu Zn Mn Pb As Ag Hg

Среднее содержание в костной 0.7 1.8 14.0 10.0 1.9 0.1 0.04 0.04

ткани современного человека

Евдокия Донская. 1407 г. 0.5 1.1 10.0 10.0 20.0 0.1 0.04 0.03

Вел. кн. Софья Палеолог. 1503 г. 0.1 7.1 27.0 0.4 58.6 0.3 0.04 0.05

Вел. кн. Елена Глинская. 1538 г. 0.1 3.8 40.6 0.4 56.4 0.8 0.04 0.05

Царица Анастасия Романовна. 1560 г. 0.3 9.1 24.9 0.3 160.0 0.8 6.0 0.13

Царица Мария Нагая. 1608 г. 0.8 1.9 24.3 1.2 19.3 0.1 0.04 0.60

Монах, захор. 905 1.2 3.6 23.9 18.0 8.7 3.0 – 0.03

Монах, захор. 906 1.0 3.9 39.8 14.0 32.0 5.6 – 0.09
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сичных косметических средств,

широко распространенных

в Европе в средние века. Кроме

того, для оформления интерье�

ра жилищ использовали свин�

цовые краски для оконных пе�

реплетов. Об этом писал в конце

XVIII в. российский исследова�

тель К.Ф.Борн: «А окрашивание

деревянных частей свинцовыми

красками должно происходить

задолго до вселения, так как они

загрязняют воздух» [7].

Опасны для людей были

и мышьяковистые краски, ко�

торыми красили стены: коро�

левская желтая (измельченный

аурипигмент), желтая (мышьяк

с серой), браунгшвейгская зе�

лень (100 частей медного купо�

роса, 25 мышьяковистого анги�

дрида и 10 частей кальци�

нированного поташа),  зелень

Шееле (кислая медная соль мы�

шьяковой кислоты). К тому же

в сырых помещениях плесне�

вый гриб Penicillum brevicaule
перерабатывал мышьяковис�

тые краски в ядовитый газ

с чесночным запахом — триме�

тиларсин.

Мышьяк, как и любой другой

микроэлемент, необходим для

нормального функционирова�

ния организма. Он в небольших

количествах благотворно влия�

ет на процессы кроветворения,

обмен веществ, скорость роста

тканей, толщину костей, но при

его избытке поражается сердеч�

ная мышца, нервная система,

нарушается обмен веществ.

В картине хронического отрав�

ления соединениями мышьяка

первое место занимают пора�

жения кожи и слизистых оболо�

чек верхних дыхательных пу�

тей, периферической нервной

системы. Тем не менее в средне�

вековье мышьяковистые лекар�

ства широко применялись для

лечения ангин и возвратного

тифа.

Лекарства (в основном ма�

зи), при изготовлении которых

использовали свинец, ртуть

и мышьяк, были постоянным ис�

точником накопления вредных

для средневекового человека ве�

ществ. Это были дорогие лекар�

ства, и использовать их могли

только состоятельные люди.

Начало применения ртути

с лечебной целью в Европе от�

носится к X в., а сравнительно

широко ее стали использовать

с XV—XVI вв. Следует упомянуть

об одной редкой находке

в Кремле. В 1843 г. при строи�

тельстве ледников в склоне Бо�

ровицкого холма (на Подоле,

недалеко от церкви Константи�

на и Елены) были найдены два

сосуда. В первом, металличес�

ком, лежали грамоты времени

правления Дмитрия Донского.

Во втором, представлявшем со�

бой сфероконус из закаленной

глины, находилась ртуть [8]. Это

говорит о том, что ртуть ис�

пользовали на Руси, и в частнос�

ти в Москве, уже в XIV в.

В костной ткани знатных лю�

дей отмечается значительное

количество ртути. Небольшие ее

поступления усиливают фаго�

цитарную активность лейкоци�

тов крови и повышают интен�

сивность теплообмена. Поэтому

ртуть в средневековье применя�

лась для лечения многих болез�

ней. Однако накопление ее в ор�

ганизме чрезвычайно опасно.

Она концентрируется в костном

мозге, печени, селезенке, поч�

ках. При отравлении содержа�

ние ртути в мозге может увели�

чиваться в 20—30 раз!

Таким образом экологичес�

кая ситуация в Москве, как

и в других городах средневеко�

вья, была непростой. Причем

это связано не только с произ�

водствами, в которых отсутст�

вовала какая�либо очистка,

но и с бытом древних москви�

чей. Для определенных социаль�

ных групп свойственны избы�

точные поступления разных

элементов, влиявших на здоро�

вье и поведение людей.



В
сему миру известно о по�

двиге ученых Ленинграда,

которые в блокадные годы

умирали от голода, но не при�

тронулись к зернам коллекции

генофонда культурных расте�

ний, созданного академиком

Н.И.Вавиловым. А многие ли зна�

ют о существовании другой уни�

кальной коллекции, теперь уже

живых растений, связанной так�

же с именем Вавилова? Ей угро�

жала не война, а гибель от бюро�

кратического крючкотворства.

Речь идет об уникальном субтро�

пическом дендропарке в Сухуми.

Уроженец Костромской гу�

бернии Николай Николаевич

Смецкой, получив в наследство

от своего брата�лесопромыш�

ленника небольшой земельный

участок, прибыл в Сухум на по�

стоянное местожительство.

В 1893 г. им был заложен круп�

ный субтропический дендро�

парк на площади 40 десятин,

приобретенных у нескольких

частных лиц. Он ставил целью

собрать как можно более разно�

образную коллекцию полезных

растений из различных стран

и акклиматизировать их, при�

знавая за краем большую будущ�

ность в лечебном, сельскохо�

зяйственном и культурном раз�

витии.

План парка был разработан

в Италии. Растения покупались

на французской Ривьере

и в других садовых заведениях

Европы [1].

Благодаря настойчивости

и усилиям Смецкого, правиль�

ной посадке и хорошему уходу

многие растения из Юго�Вос�

точной Азии, Японии, Гималаев,

Северной Америки, Австралии

и других регионов земного ша�

ра успешно прижились здесь

и дали полноценные семена.

Со временем парк, или ак�

климатизационный сад, как на�

зывал его Смецкой, стал одним

из самых редкостных по видо�

вому составу субтропических

растений, число которых при�

ближалось к 250, и приобрел

международную известность [2].

В 1916 г. Смецкой обратился

к министру народного просве�

щения России с просьбой при�

нять сад в дар государству. Спе�

циалисты рекомендовали пере�

дать его в ведение Академии на�

ук и открыть в нем ботаничес�

кое отделение и морскую био�

Сухумский 
субтропический 
дендропарк

С.М.Бебия

© С.М.Бебия
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доктор биологических наук,  за�

в е д у ю щ и й  о т д е л о м  и н т р о д у к �

ции растений Института бо�

таники Академии наук Абхазии.

Руководит кафедрой лесного хо�

зяйства Абхазского государст�

венного университета. Область

научных интересов — история

и география горных лесов Евра�

з и и ,  д и н а м и к а  р а с т и т е л ь н ы х

сообществ,  дендрология.

БОТАНИКА. ИСТОРИЯ

П Р И Р О Д А  •  № 9  •  2 0 0 2 3333



БОТАНИКА. ИСТОРИЯ

П Р И Р О Д А  •  № 9  •  2 0 0 23344

логическую станцию. Все это

свидетельствовало о признании

достоинства сада и необходи�

мости его развития для пользы

науки и отечества. По стечению

обстоятельств дарственная не

была оформлена. Последующие

5—6 лет оказались не самыми

лучшими в истории дендропар�

ка. Хотя с установлением Совет�

ской власти он перешел в веде�

ние казны, тем не менее был

предоставлен самому себе,

не финансировался, не получал

должного ухода и стал прихо�

дить в упадок. В апреле 1921 г.

Наркомзем Абхазии принимает

решение о передаче парка в ве�

дение Сухумской садовой сель�

скохозяйственной опытной

станции (Ботанического сада).

К концу 1923 г. основная часть

парка была обеспечена текущим

уходом, однако содержание

и развитие его также оказались

не по силам опытной станции.

Лишь с организацией

в 1925 г. на базе этого сада Су�

хумского субтропического от�

деления Института прикладной

ботаники и новых культур, зна�

менитого ВИРа, руководимого

Вавиловым, был дан мощный

толчок для его развития на на�

учной основе. Уникальный, бес�

ценный сад стал, наконец, слу�

жить науке и отечеству. Инсти�

тут прикладной ботаники сразу

же приступил к закладке на тер�

ритории сада значительных по

производительности питомни�

ков. Обширные корреспондент�

ские связи, многочисленные

экспедиции Вавилова позволи�

ли собрать здесь за короткий

период (8—10 лет) разнообраз�

нейший материал, расширив�

ший коллекцию до 900 видов

и форм древесно�кустарнико�

вых растений [3]. В те годы по

видовому составу дендропарк

был богаче Батумского и Сухум�

ского ботанических садов, Со�

чинского дендрария. По словам

видного ботаника профессора

Е.Баранова, «организованный

Н.Вавиловым питомник субтро�

пических культур под Сухуми

является богатейшим в мире для

соответствующей широты. Он

сыграл огромную роль в разви�

тии субтропического хозяйства

на Черноморском побережье

Кавказа». Ценно и то, что мно�

гие растения достигают здесь

лучшего роста и развития. Ака�

демик Вавилов не зря назвал

этот край «воротами интродук�

ции растений в СССР». Многие

растения, прошедшие здесь ак�

климатизацию, стали важней�

шими пищевыми, технически�

ми, лекарственными, декоратив�

ными культурами Юга нашей

страны. Дендропарк стал цен�

нейшим собранием и хранили�

щем генофонда мировой суб�

тропической дендрофлоры, ис�

Сухумский субтропический дендрарий.
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точником семенного и вегета�

тивного материала для размно�

жения. К примеру, он и сегодня

является единственным источ�

ником полноценных семян

пальм в пределах бывшего СССР

и Восточной Европы.

В парке была собрана уни�

кальная и самая крупная коллек�

ция магнолии, камелии, агав, са�

говника в открытом грунте.

Здесь заложены аллеи пальм —

слоновой и вашингтонии.

По мнению ряда видных за�

рубежных ученых, ознакомив�

шихся с коллекцией дендропар�

ка в разное время, она была од�

ной из лучших в Европе [4].

Таким образом, благодаря

Вавилову, субтропический денд�

ропарк становится уникальной

базой для проведения широ�

комасштабных исследований,

для развития отечественной био�

логии и практического растени�

еводства.

В конце 30�х годов по своему

развитию и научно�исследова�

тельским работам дендрарий

приобретает новый статус

и с 1941 г. переходит в ведение

Сухумского ботанического сада

АН ГССР. К этому времени акаде�

мик Вавилов уже был репресси�

рован, в 1943 г. он погиб в сара�

товской тюрьме. Уничтожив ве�

ликого ученого, Берия расправ�

ляется и с его детищем. В 1946 г.

по личной инициативе Берии

дендрарий изъяли из Ботаниче�

ского сада и превратили в за�

крытую госдачу МГБ СССР (По�

становление СМ СССР от 10 де�

кабря 1946 г., № 1132�С). В не�

дельный срок сотрудников Бо�

танического сада выселили

с территории дендрария, доку�

ментация исчезла. В 50�х годах

после разоблачения Берии, ру�

ководство Абхазской АССР хо�

датайствовало о возвращении

дендрария Грузинской акаде�

мии наук. Совет Министров

СССР предоставил решить этот

вопрос Правительству Грузии,

и то приняло соломоново реше�

ние: изъяло закрытую госдачу

у МГБ СССР и… оставило себе как

дом отдыха «Сухуми». Интересы

науки были игнорированы.

Плодоносящий побег клена Траутфеттера (Acep trautwetteri) .

Цветоносный побег фации многоплодной (Fatsia polycarpa). 
Эндемик о.Тайваня. Ценный декоративный, лекарственный кустарник 
до 4 м высоты. 

Магония (Mahonia)— очень редкий вид о.Тайваня.
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На территории дендрария по�

явились новые корпуса, в ре�

зультате чего, к примеру, была

уничтожена коллекция расте�

ний австралийского фитогео�

графического участка, создан�

ная в свое время видным ученым

профессором С.Гинкулом.

В парке появилось множество

вспомогательных построек,

приведших к сокращению пло�

щади под насаждениями, резко�

му ухудшению экологической

обстановки и гибели многих

растений. Значительная терри�

тория, где проходил первичное

испытание ценнейшей расти�

тельный материал со всего ми�

ра, впоследствии была засажена

мандаринами, что также значи�

тельно сократило дальнейшую

интродукцию растений миро�

вой флоры.

В результате дендрарий при�

ходит в упадок: многие редкие

растения погибли, коллекция

значительно пострадала. К на�

чалу 80�х годов в парке насчи�

тывается лишь около 600 видов

и форм растений.

В 70�е годы на территории

дендропарка сооружается под�

весная канатная дорога, пуск ко�

торой требовал вырубки и об�

резки более 20 уникальных де�

ревьев. И только возмущение

ученых, общественности рес�

публики привело к тому, что до�

рогостоящее сооружение было

демонтировано.

На протяжении многих лет

сотрудники Сухумского ботани�

ческого сада, видные ученые

страны, в том числе президент

АН СССР В.Комаров, академики

А.Тахтаджян, Н.Цицин и др., об�

щественность республики доби�

вались возвращения дендрария

на службу отечественной науке.

Однако проблема так и не реша�

лась. Лишь в 1980 г. Сухумскому

ботаническому саду разрешили

открыть отдел дендрологии на

территории дендрария с целью

инвентаризации и восстановле�

ния вымирающих растений.

По настоянию дирекции парк

открыли для ограниченного по�

сещения. Но это не решило про�

блем дендрария полностью. Тог�

да же у центрального входа

в парк воздвигали новую двух�

этажную пристройку под видом

лабораторного корпуса для от�

дела дендрологии, где в основ�

ном разместилось руководство

дома отдыха. Отделу дендроло�

гии отвели всего несколько

комнат нижнего этажа. Кроме

того, пристройка нарушила

композицию парка, закрыв со�

бой знаменитую аллею пальм

вашингтоний.

В начале 1988 г., на террито�

рии дендропарка вопреки здра�

вому смыслу начато новое стро�

ительство, на этот раз — шести�

этажного здания спального кор�

пуса на 60 мест, там, где была де�

монтирована нижняя станция

канатной дороги, в окружении

тех же редкостных растений.

Уникальный дендрарий мирово�

го значения вновь был превра�

щен в строительную площадку

для узковедомственных целей.

Строительство начали без како�

го�либо экологического обос�

нования, без ведома природо�

охранных органов и руководст�

ва автономной республики.

К сожалению, тогдашнее руко�

водство Ботанического сада да�

ло добро на строительство кор�

пуса. И происходило это не в пе�

риод застоя, а в период перест�

ройки и гласности. Ясно, что ве�

домственное использование

дендрария исключало возмож�

ность функционирования и раз�

вития его как крупнейшего ин�

тродукционного субтропичес�

кого центра в СССР и наносило

с о ц и а л ь н о � э к о н о м и ч е с к и й

ущерб государству.

В начале 40�х годов террито�

рия дендропарка занимала 126

га, а в начале 70�х — менее 50 га.

С восточной стороны дендро�

парк был потеснен пансиона�

том «Синоп», опытными цитру�

совыми участками и лаборато�

рией селекции и генетики Гру�

зинского института субтропи�

ческого хозяйства. В северо�

восточной части возведены жи�

лые дома для работников дома

отдыха «Сухуми», в западной —

тургостиница им. XV съезда

ВЛКСМ, ведомственное жилье

и др. На всех этих территориях

старые посадки декоративных

растений почти погибли.

Чрезмерно напряженная

экологическая обстановка,

обусловленная хозяйственной

деятельностью чиновников,

значительно усугубляла и без

того тяжелое состояние расте�

ний в дендропарке.

В связи со сложившейся

чрезвычайной ситуацией

в марте 1988 г. группа ученых

Абхазии, в том числе и автор

этих строк, обратилась в руко�

водящие органы автономной

республики с просьбой при�

нять срочные меры по спасе�

нию ценнейшего парка,  пре�

кратить всякого рода строи�

тельство и возвратить дендра�

рий в полном его объеме пер�

воначальному подлинному хо�

зяину — Сухумскому ботаниче�

скому саду. Строительство было

приостановлено, дирекции до�

ма отдыха «Сухуми» дано указа�

ние навести порядок в парке.

Однако главная проблема —

возвращение дендрария в сис�

тему Академии наук Грузии —

так и не разрешилась, а значит,

нет никакой гарантии, что

в дальнейшем здесь не откроет�

ся новое строительство. Дирек�

ция дома отдыха не хотела осо�

знавать, какой непоправимый

ущерб продолжает наносить ее

хозяйственная деятельность

уникальному парку и тем са�

мым — государству. Количество

отдыхающих в один заезд до�

стигало 150 человек. Многие из

них приезжали из Тбилиси на

собственных автомобилях, ко�

торые наряду с городскими

такси, а также многочисленным

автотранспортом персонала

дома отдыха, постоянно курси�

ровали по территории парка,

продолжая наносить вред его

растительному миру.

В апреле 1988 г. руководство

Абхазской АССР направило на�

ше письмо о дендропарке в Су�

хумский ботанический сад на

заключение. Научный коллектив

на специальном собрании 20�го

апреля 1988 г. единодушно под�

держал мнение ученых и обра�
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Сухумский субтропический дендрарий. На заднем
плане — эвкалипт прутьевидный (Eucaliptus viminalis)
и пальма�финик канарский (Phoenix canariensis).

Платан кленолистный (Platanus acerifolium) до
распускания листьев.
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тился в Совет Министров Гру�

зинской ССР с просьбой решить

проблему. Но безуспешно. Был

отклонен специально подготов�

ленный нами материал редак�

цией республиканской газеты

«Советская Абхазия».

В августе 1988 г. мы направи�

ли открытое письмо в редакцию

газеты «Известия». В начале ноя�

бря были уже гранки статьи

«Спасите вавиловскую коллек�

цию». Через несколько дней со�

стоялось экстренное совещание

по данной проблеме у первого

секретаря Абхазского обкома

партии с участием начальника

Главного хозуправления СМ

ГССР, Председателя СМ АССР, за�

ведующего Отделом науки обко�

ма партии, на которое были

приглашены директор, секре�

тарь парторганизации и заведу�

ющие отделами Сухумского бо�

танического сада. На этом сове�

щании нас заверили в том, что

Правительством Грузии, лично

первым секретарем ЦК КП Гру�

зии поручено решить судьбу

дендрария окончательно

в пользу науки. После долгого,

напряженного обсуждения во�

проса по нашему настоянию бы�

ло решено, что дом отдыха «Су�

хуми» и его дендрарий полно�

стью будет возвращен Академии

наук Грузии, но при условии,

что будет снята статья, набран�

ная для опубликования в газете

«Известия».

Мы тогда поверили обещани�

ям. В январе 1989 г. Правитель�

ство ГССР принимает иное ре�

шение, согласно которому боль�

шая часть территории дендра�

рия возвращается Сухумскому

ботаническому саду АН ГССР

и ему выделяются некоторые

средства для ухода за парком,

однако Главное хозуправление

СМ ГССР по�прежнему сохраня�

ет за собой дом отдыха со всеми

вспомогательными сооружени�

ями и мандариновые плантации.

В результате в дендрарии стали

функционировать два разнове�

домственных учреждения с вза�

имоисключающими функциями.

И произошло следующее. Поте�

ряв былые льготные условия,

одни рабочие перешли в дом от�

дыха, другие ушли из дендрария.

Ботанический сад оказался

в крайне затруднительном по�

ложении, чего и следовало ожи�

дать. Разумеется, при такой си�

туации спасти дендрарий и на�

ладить полноценную научную

работу не представлялось воз�

можным.

В начале февраля 1989 г. уче�

ные обращаются повторно в ре�

дакцию науки и техники газеты

«Известия» с просьбой опубли�

ковать материал по проблеме

дендрария, и… вот уж пути Гос�

подни неисповедимы! Редакция

отказывается печатать статью

по той причине, что собкор

«Известий» в Тбилиси Т.Чанту�

рия… против такой публикации.

Такого, честно говоря, мы не

ожидали. Автор этих строк свя�

зался по телефону с Чантурия,

попросил приехать в Абхазию,

чтобы встретиться с учеными

и изучить проблему на месте.

Однако собкор ответила, что

консультировалась с представи�

телями Совмина Грузии, Акаде�

мии наук ГССР, считает приня�

тое решение оптимальным и со�

ветует больше не заниматься

дендрарием.

Собственно говоря, против

спасения дендрария и возвра�

щения его Академии наук никто

публично не возражал. Но было

мнение тех, кто решил, что у ре�

спубликанской Академии наук

не найдется средств на содержа�

ние дендрария. Средства у АН

Грузии нашлись бы — ведь мог�

ла же она в 40�х годах содер�

жать дендрарий площадью, в два

раза превышающей нынешнюю.

В крайнем случае можно было

создать Общественный фонд

спасения. Причина проволочек

в другом: в нежелании дирекции

дома отдыха «Сухуми» и ее по�

кровителей из Тбилиси расста�

ваться с уникальным, райским

уголком на берегу моря.

Несмотря на всю сложность

и неопределенность ситуации,

коллектив Ботанического сада

не мог занимать выжидатель�

ную позицию. Отдел дендроло�

гии, получив доступ к коллек�

ции живых растений, предпри�

нял все меры для ее спасения.

Уже к концу 80�х удалось осу�

ществить необходимые агро�

технические работы. Коллек�

ция, при непосредственном

участии автора этих строк, бы�

ла значительно пополнена бо�

лее чем на 300 таксонов и об�

щее число их доведено до 900

наименований, в том числе цен�

ных и редких видов.

Отдел также приступил

к изучению отдельных система�

тических групп интродуциро�

ванных растений для разработ�

ки научных основ сохранения,

размножения и восстановления

исчезающих видов. Подходила

к концу и работа по полной ин�

вентаризации растений, осуще�

ствляемой под руководством

кандидата биологических наук

Т.Гуланян.

В феврале 1990 г. Сухумский

ботанический сад вновь обра�

щается в Совмин Грузии

с просьбой, на этот раз передать

саду хотя бы нижний корпус,

построенный как лабораторный

для отдела дендрологии. Сад

давно испытывал затруднения

из�за отсутствия рабочих поме�

щений. Новый начальник Глав�

ного хозуправления Совмина

ГССР обосновал свой отказ тем,

что «дом отдыха был и остается

ведомственным, обслуживаю�

щим сотрудников ряда ведомств

республики». Он указывает, что

«перевод дирекции дома отдыха

из лабораторного корпуса

в другой нецелесообразен, так

как это может вызвать сокраще�

ние количества коек отдыхаю�

щих».

Безусловно, судьба бесцен�

ного наследия Вавилова беспо�

коила не только ботаников,

но и каждого ученого страны.

Потерю его для будущих поко�

лений нам бы никто не простил.

Но мы наивно полагали, что

Совмин Грузии пересмотрит

свои половинчатые решения,

найдет смелость отказаться от

дома отдыха во имя науки и, на�

конец, долголетняя, почти де�

тективная история получит свое

логическое завершение.
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Мы тогда еще не могли даже

представить какие страшные,

трагические события ожидают

дендрарий, Ботанический сад

и всю Абхазию.

В конце 80�х Академия наук

перестала содержать Сухумский

ботанический сад и, как следст�

вие, — дендрарий. В 1991 г. рас�

пался СССР, смутные, перелом�

ные, тяжелейшие времена дока�

тились и до Абхазии. В 1992�м

здесь началась жестокая война,

которая практически парализо�

вала всю деятельность Сухум�

ского ботанического сада.

В дендрарии был размещен

штаб грузинской армии. К тому

же, зима 1992/93�го выдалась

здесь на редкость суровой, глу�

бина снежного покрова в денд�

рарии достигала 90 см. Деревья

из коллекции пошли на дрова.

Многие растения пострадали от

тяжести снега. Спасать их было

некому, сотрудников туда не пу�

скали. Часть растений погибла,

другие были повреждены оскол�

ками разорвавшихся снарядов.

Коллекции вновь был нанесен

урон, число таксонов в ней су�

щественно сократилось. Многие

растения нашей новой интро�

дукции и закрытого грунта по�

гибли. Лабораторный корпус,

в котором размещался отдел

дендрологии, а также оранже�

реи были серьезно повреждены.

Война длилась 411 дней, ос�

тавив нам разруху, голод, маро�

дерство.

Работы в дендрарии практи�

чески были свернуты. Его со�

трудники и рабочие парка ушли

в поисках средств к существова�

нию. Послевоенная блокада,

объявленная Абхазии (ассоции�

руется с Ленинградской) и, как

следствие, тяжелейшая эконо�

мическая ситуация окончатель�

но лишили Сухумский ботани�

Тайвания криптомериевидная
(Taiwania cryptomerioides).
Эндемик о.Тайваня. Ценная лесная
древесная декоративная порода
до 50 м высоты и 2 м в диаметре.

Шишконосный побег тайвании
криптомериевидной.
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ческий сад (с 1994 г. Институт

ботаники Академии наук Абха�

зии) каких�либо средств и воз�

можностей для содержания ден�

дрария. Его сдали во временную

аренду ведомственной органи�

зации, чтобы та могла прово�

дить хотя бы минимальный аг�

ротехнический уход за расте�

ниями.

Несмотря на пережитые раз�

рушения и всю трагичность по�

ложения, дендрарий и сегодня

остается уникальным объектом

мирового значения, бесценным

научным наследием. До сих пор

там произрастает и дает полно�

ценные семена араукария узко�

листая, самый крупный женский

экземпляр в Европе (высота бо�

лее 20 м, диаметр 60 см, возраст

75 лет). Величественные стволы

сосны канарской превзошли все

ожидания (высота более 45 м,

диаметр 92 см, возраст 90 лет).

У себя на родине (Канарские 

о�ва) этот вид не достигает та�

ких больших размеров. При�

стального внимания, глубокого

изучения и охраны требуют та�

кие ценнейшие уникумы, как

можжевельник китайский жел�

тый, цедрела китайская, кипа�

рис кашмирский, сциадопитис

мутовчатый, кальмия широко�

листная, лжелиственница пре�

лестная, магнолия голая и мно�

гие другие. Произрастающая

здесь в открытом грунте пальма

рапиндофиллум иглистый, ин�

тродуцированная из Северной

Америки, не встречается в пар�

ках и садах ни Восточной Евро�

пы, ни бывшего СССР. Произра�

стают также и другие ценные

растения, полезные свойства

которых еще далеко не изучены.

Впечатляют своим ростом

и развитием такие интродуцен�

ты, как кедр гималайский, сек�

войя вечнозеленая, сосна ка�

Пихта Каваками (Abies kawakamii)
и бамбук Юшании Нитакаменси
(Jushania nitakamensis) —
обитатели о.Тайвань.

Шишконосный побег
пихты Каваками.
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рибская, лириодендрон тюль�

панный, кипарис лузитанский,

таксодий обыкновенный, эвка�

липт прутьевидный, дуб кашта�

нолистный и другие, диаметр

которых достигает более 1 м.

По темпам роста и производи�

тельности они в 2—3 раза пре�

восходят многие лесообразую�

щие древесные породы на тер�

ритории бывшего СССР. Эти ин�

тродуценты в возрасте 30—50

лет дают здесь свыше 700 м3 на 

1 га технически спелой древеси�

ны. Максимальная производи�

тельность буковых и пихтовых

лесов Кавказа — 700—1000 м3 на

1 га в возрасте 140—270 лет.

Важно и то, что многие интро�

дуценты достигли своего крити�

ческого возраста в новых усло�

виях произрастания и безуслов�

но являются ценным объектом.

Уже сегодня результаты интро�

дукций могут служить научной

основой для разработки прак�

тических рекомендаций по вы�

ращиванию высокопроизводи�

тельных лесных культур и зеле�

ному строительству. По сущест�

ву речь идет о крупном, уни�

кальном эксперименте под от�

крытым небом.

Со временем дендрарий мо�

жет стать самостоятельным

и высокорентабельным науч�

ным учреждением, но сегодня

его судьба висит на волоске. По�

ка политики решают свои амби�

циозные проблемы в Абхазии,

дендрарий может погибнуть.

И этого допускать никак нельзя.

Автор этих строк призывает

ученых всего мира объединить

свои усилия для спасения денд�

рария. Сегодня, когда на терри�

ториях стран Восточной Евро�

пы и бывшего СССР складывает�

ся новая система, особая ответ�

ственность ложится на ученых

тех регионов, где сосредоточе�

ны уникальные объекты научно�

го наследия, представляющие

общечеловеческую ценность.

Институт ботаники Академии

наук Абхазии готов принять лю�

бые разумные рекомендации

и предложения. Мы также не ис�

ключаем возможности появле�

ния «нового Смецкого», готово�

го на благородный поступок —

вложить средства в несомненно

прибыльное дело — восстанов�

ление и развитие дендрария.

Фикус мелкоцветковый 
(Ficus multiflorum) — тропическое,
очень декоративное растение.
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Путешествие по уснувшей
реке

А.И.Гладышев,
доктор биологических наук
Российская академия сельскохозяйственных наук
Москва
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«К
апля воды — крупица

золота», — так говорят

жители пустынных

районов, благополучие и надеж�

ды которых связаны с источни�

ками пресных вод. В Средней

Азии — это немногочисленные

реки и озера, почти полностью

используемые на орошение, под�

земные водоводы�кяризы, соби�

рающие в горах драгоценную

влагу. Два года назад в бывшем

советском, а ныне независимом

Туркменистане принято прези�

дентское постановление о разра�

ботке проекта грандиозного Ка�

ракумского озера — накопителя

дренажных вод, которые в даль�

нейшем вновь будут использо�

ваться для орошения. Не вдаваясь

сейчас в подробности этого судь�

боносного плана, обратим вни�

мание на одну деталь: на послед�

нем этапе вода в новый водоем

поступит по сухому руслу р.Уз�

бой. Когда�то она несла свои во�

ды в Каспийское (Хвалынское)

море и на протяжении тысячеле�

тий наряду с другими редкими

водными артериями этого об�

ширного региона во многом оп�

ределяла судьбы народов.

В 1996 г. мне довелось совер�

шить путешествие по Узбою

в составе экспедиции Института

ботаники Академии наук Турк�

менистана (а всего таких поез�

док в 70—90�е годы у меня было

пять). В преддверии иной судь�

бы древней реки хотелось бы

вспомнить об истории исследо�

ваний этого края и о его уни�

кальных природных объектах,

среди которых Узбой стоит

особняком. Благодаря сухому

пустынному климату хорошо

сохранилась его долина, русло

и следы былой деятельности.

Загадочный Узбой
Некогда река эта была само�

стоятельной водной артерией,

пересекавшей западную часть

Туранской равнины от южной

оконечности Сарыкамышской

котловины до Каспийского моря.

В.А.Обручев, совершая свою пер�

вую экспедицию по Закаспий�

ской области в 1886 г., так опи�

сывает встречу с древним водо�

током: «В двустах шагах к западу

от колодца Бала�Ишем, лежаще�

го на караванной дороге из Ки�

зыл�Арвата в Хиву под 40°15’с.ш.

и 57°в.д. от Гринвича, за рядом

невысоких песчаных холмов об�

наруживается незначительная

впадина, представляющая знаме�

нитый Узбой, возбуждавший

столько толков и споров в уче�

ном мире, столько надежд в мире

техническо�коммерческом и до

сих пор не исследованный окон�

чательно» [1]. Речь здесь идет

о планах строительства в его до�

лине Закаспийской железной до�

роги. Видный гидрогеолог

В.Н.Кунин, много работавший

в Средней Азии уже в XX в., заме�

тил, что ни об одной реке мира,

вероятно, столько не писали, как

об этой умершей реке [2].

Пустыни Западного Турана,

где зародился и существовал Уз�

бой, на протяжении многих ве�

ков служили ареной жестоких

столкновений народов и завое�

вателей. Расцвет и гибель таких

могущественных государств

древнего Востока, как Бактрия,

Согд и Хорезм в разной степени

коснулись судьбы этого края.

По его пустыням прошли рим�

ские легионеры, племена кочев�

ников, христианские миссионе�

ры, арабские завоеватели и пол�

чища Чингизхана. Следы этих

нашествий, а также древних ци�

вилизаций и земледельческой

культуры открыты практически

по всей долине Узбоя.

Долгое время земли, лежащие

восточнее побережья Каспий�

ского моря, были труднодоступ�

ными и малоизученными. Посто�

янные экспедиции русских ис�

следователей в Центральную

Азию начинаются только с эпохи

Петра Великого. Изучение обра�

зования и развития горных сис�

тем и пустынь Туранского бас�

сейна послужило основой для ос�

воения минеральных богатств

и месторождений углеводород�

ного сырья этого региона и стро�

ительства упомянутой дороги.

В крае работали такие известные

ученые, как А.П.Федченко,

И.В.Мушкетов, В.А.Обручев,

Н.А.Северцов, В.Л.Комаров и мно�

гие другие. Как же представляет�

ся в геологическом и орографи�

ческом плане район, в котором

зародился, жил и закончил свое

существование Узбой?

Основные элементы рельефа

оформились, по�видимому, меж�

ду концом миоцена и началом

плиоцена, когда на территории

Турана, постепенно освободив�

шейся от морских вод, образова�

лась обширная Каракумская рав�

нина, в западной части которой

в ходе активных тектонических

процессов возникли впадина

Аральского моря и Сарыкамыш�

ская котловина. Последняя, буду�

чи в дальнейшем заполнена во�

дами одного из рукавов древней

Амударьи, стала истоком Узбоя.

На юго�восток от Сарыка�

мышской впадины простираются

песчаные гряды Заунгузских Ка�

ракумов. На западе и северо�за�

паде ее окаймляют крутые обры�

вы — чинки плато Устюрт. В вос�

точной и юго�восточной части,

там где Сарыкамышская дельта

переходит во впадину, весьма ха�

рактерны многочисленные пла�

тообразные возвышенности, не�

большие, а порой значительные

по площади останцы. Эти плос�

кие образования, резко выделя�

ясь на фоне ровного горизонта,

придают ландшафту особый ко�

лорит. В коренных породах дель�

товой части впадины сильно раз�

вит карст, образующий провалы,

воронки и пещеры.

От подножия чинков на запад

местность имеет почти горизон�

тальный профиль, слегка нару�

шаемый неглубокой ложбиной

Узбоя. Еще западнее начинается

значительный подъем на Ка�

план�Кыр. Величественный

ландшафт этой возвышенности,

ее растительный и животный

мир в наши дни стали заповед�

ными. В 30—50 км от Узбоя рез�

ким 150�метровым уступом об�

рывается к огромной бессточ�

ной солончаковой впадине Ка�

ра�шор (Черный солончак), про�

тянувшейся вдоль подножия Ка�

план�Кыра более чем на 100 км.© А.И.Гладышев
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На север и восток от Сарыка�

мышской котловины распрост�

ранены невысокие песчаные

гряды, понижения между кото�

рыми заняты аллювиальными

отложениями бывшей дельты

Амударьи. На севере граница

четко очерчена чинками, обра�

зованными деятельностью древ�

ней Амударьи.

От юго�восточного угла Са�

рыкамышской котловины мест�

ность постепенно повышается

до 100 м, а затем грандиозным

обрывом, свыше 200 м, падает

к глубокой впадине. Здесь в рай�

оне плато Эшеканкрен�Кыр

в 1914 г. Н.А.Димо были открыты

две огромные бессточные впа�

дины Акчакая, западная из кото�

рых имеет отметку –92.5 м по

отношению к уровню океана,

а для всей территории Туран�

ской низменности — это вторая

по глубине точка, уступающая

лишь впадине Карагие на Ман�

гышлаке (–130 м).

История 
возникновения

Место зарождения долины

Узбоя связывают с Верхне�Уз�

бойским коридором, ограни�

ченным на западе Устюртом,

на востоке — уступами Заунгуз�

ских Каракумов, на севере он

упирается в Сарыкамышскую

впадину, на юге — в Каракум�

скую аллювиальную равнину.

Возраст, состав и происхож�

дение пород Верхне�Узбойского

коридора разнообразны (грядо�

вые и дюнные пески, глинистые

плоские такыры, солончаки,

эрозионные останцы, высокие

кыры и др.). Долина и русло Уз�

боя — самая молодая поверх�

ность, врезанная в эту систему.

Ее предыстория начинается с за�

полнения Сарыкамышской впа�

дины водами древней Амударьи.

Когда Акчагыльский бассейн,

находившийся некогда на терри�

тории Каспия, из�за глобальных

изменений климата и мощных

тектонических подвижек резко

сократился в размерах, во впади�

не появился ряд обособленных

бассейнов, среди которых был

и Сарыкамышский. Один из при�

токов древней Амударьи начал

заполнять его еще в верхнем

плиоцене, а во второй половине

четвертичного периода сама ре�

ка, не в силах преодолеть свои

наносы на просторах Каракум�

ской равнины, повернула на се�

вер и стала изливать воды в сто�

рону Арала и через Кунядарью

в Сарыкамышскую котловину.
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Схематическая карта современного района долины Узбоя [3].
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Дарьялык — древнее русло Амударьи.
Здесь и далее фото автора.

Крепость Ак�Кая на левом берегу Дарьялыка (XIII в.).
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Это одна из крупнейших де�

прессий Средней Азии: в мериди�

ональном направлении она про�

слеживается на 150 км, в широт�

ном — на 90 км. Дно наиболее

глубоких котловин на ее терри�

тории расположено на 40—45 м

ниже уровня океана. Воды Аму�

дарьи в верхнечетвертичное

время, постепенно заполняя ее,

довели уровень Сарыкамышско�

го бассейна до абс. выс. +58 м,

что вызвало перелив воды через

южные заливы водоема далее на

юг в местные понижения релье�

фа. Так, в послехвалынское вре�

мя в районе горы Кугунек, что

в западной части Верхне�Узбой�

ского коридора, зародилось рус�

ло Узбоя.

Сток, начавшийся из котло�

вины, вызвал снижение уровня

воды в бассейне и стабилиза�

цию его на отметке +56 м.

При таком уровне приток вод

в Сарыкамыш сбалансировался

испарением с его водной по�

верхности и стоком в Узбой. Как

указывал Л.С.Берг, истоки Узбоя

за все время существования сто�

ка по нему находились в 13 км

к северу от возвышенности Се�

верный Кугунек.

Путь к Каспию
Река начала свое существова�

ние, когда древнее Хвалынское

море уже значительно сократи�

лось и продолжало стремитель�

но отступать на запад. Порожис�

тые участки русла, перепады со

следами деятельности бывших

водопадов, сформировавшиеся

террасы с многочисленными

остатками раковин пресновод�

ных моллюсков и органически�

ми остатками былой флоры

и др. позволили утверждать, что

Узбой — это типичная речная

долина, сформированная по�

стоянно и длительно действую�

щим речным потоком [3].

Прежде чем преодолеть

500�километровый путь до Кас�

пия, Узбой должен был произве�

сти огромную эрозионную ра�

боту, и прежде всего в верховьях

долины в пределах Верхне�Уз�

бойского коридора. Ландшафты

здесь величественны: плато

и откосы возвышенностей огра�

ничивают грандиозные, неред�

ко почти отвесные обрывы.

На западе они сопровождают

правобережье реки вплоть до

солончака Кара�Шор.

За плато Челюнг�Кры Узбой

пересекает впадину, занятую Ке�

мальским солончаком, затем —

песчаный массив Чиль�Мамед�

Кум. Левобережье Узбоя от юж�

ной оконечности Верхне�Уз�

бойского коридора (урочище

Куртыщ�Баба) до Малого Балха�

на образовано единой геомор�

фологической областью, сло�

женной мощной толщей песча�

но�глинистых отложений древ�

ней Амударьи.

От Куртыш�Баба до урочища

Ак�Яйла долина реки идет по

равнине. После Ак�Яйлинской
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Чинки плато Устюрт в пределах Верхне�Узбойского коридора.

Следы Бургунско�Аджикуинских порогов в приустьевой части Узбоя.
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излучины река, начав проклады�

вать русло среди рыхлых песча�

но�глинистых отложений

и плотных коренных пород сар�

мата и акчагыла, сформировала

узкую и глубокую долину, пере�

ходящую местами в каньоны. Ре�

ка, сильно петляя, низвергала

здесь свои воды с семиметрово�

го водопада.

Последний участок, где Уз�

бой проходит через коренные

породы, расположен между уро�

чищами Тоголек и Декча. Здесь

русло реки круто падает и не�

сколько ниже пересекает круп�

ные Аджикуинские пороги. Ни�

же русло Узбоя полностью зало�

жено в рыхлых, песчано�глини�

стых отложениях Каракумской

свиты.

Участок долины от урочища

Куртыш�Баба до солончака

Келькор считается средним те�

чением Узбоя. Здесь русло и се�

годня производит впечатление

живой реки с берегами, обрам�

ленными зарослями тамарисков

или тростника южного. Только

интенсивно голубой цвет воды

и ослепительно белая канва со�

лей по побережью говорят

о том, что перед нами мертвые

озера с соляной рапой и даже

иногда мощными скоплениями

солей. Было бы ошибкой счи�

тать, что они — остаток некогда

протекавшей здесь реки. Если

бы русло было лишено постоян�

ного притока, вода давно и бес�

следно бы испарилась. Долина

сильно углублена и действует

как дрена, собирая грунтовые

воды с прилегающей террито�

рии. Соленые озера Узбоя из�

давна служили «курортом» хи�

винцам и туркменам, они при�

езжали сюда, чтобы испытать

лечебную силу здешней глины

и соленой воды: ее пили и в ней

купались [1] .  В урочище Кур�

тыш�Баба В.А.Обручев наблю�

дал «кладбище» брошенной

одежды: перед отъездом боль�

ные развешивали ее по кустам

и облачались в новую. Усилен�

ное безмолвием и безлюднос�

тью пустыни, это зрелище со�

хранилось в памяти исследова�

теля. В низовьях Узбоя и в наши

дни работает старейшая грязе�

лечебница Молла�Кара.

Но кроме соленых озер

в среднем течении Узбоя име�

ются и пресные: Ясхан, Тоголок

и Топиатан. Встречу с наиболее

красивым из них описал мой

учитель, известный знаток

Средней Азии Л.Е.Родин: «После

нескольких дней пути перед на�

ми открылась будто настоящая

синяя река в золотых берегах,

то с зеленой полоской тростни�

ков и туранги, то со сверкающей

белизной солончаковой ото�

рочки. А надо всем этим безоб�

лачное небо и вокруг бескрай�

ний простор безлюдной пусты�

ни. Все так ярко вписалось в па�

мять, что и сейчас вижу это как

наяву… Шли годы, я побывал во

многих краях и странах, очень

ярких и, по общему признанию,

красивых, но очарование пусты�

ни навсегда залегло где�то в глу�

бине души и не покидало меня

никогда. Та «синяя река», что мы
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Озеро Топиатан. Озеро Ясхан.
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увидели в песках, — озеро Яс�

хан, старица, сохранившаяся

в былой долине Узбоя» [4].

В настоящее время установ�

лено, что существование этих

озер поддерживается пресными

грунтовыми водами, скапливаю�

щимися в линзах под барханны�

ми песками, которые пополняет

сток с гор Большого Балхана

и Западного Копетдага. Приток

пресных грунтовых вод бывает

столь значительным, что, не�

смотря на испарение (порядка

2000 мм/год), озерной водой

пользуется местное население,

а также пополняется водовод

Ясхан—Балханабад.

Своеобразна флора и фауна

этой части долины. Здесь на

такыровидных старотугайных

почвах, в комплексе с тамарис�

ковыми и черносаксауловыми

сообществами произрастают

настоящие тугайные виды: то�

поль сизолистный, туранга, лох

восточный, дереза русская, здесь

же нашел себе пристанище мяг�

коплодник критмолистный —

единственный представитель

древнейшего, вымирающего ро�

да Malacocarpus. Когда Узбой был

живой рекой, на его террасах

произрастали настоящие тугай�

ные леса, оставившие в почвен�

ном профиле характерные следы

пойменного почвообразования.

В водах Ясхана обитает эндемич�

ный вид карликового леща,

а в Топиатане — узбойская плот�

ва и водяная черепаха.

Ниже Ясхана характер доли�

ны Узбоя постепенно меняется.

Пересекая с северо�востока Бал�

ханский коридор, его русло вре�

зается в обширные песчаные

комплексы и солончаки, в итоге

полностью сливаясь с послед�

ними. Особый интерес пред�

ставляет солончак Кель�Кор, ле�

жащий примерно на уровне Ка�

спийского моря и бывший в не�

далеком прошлом его заливом.

Когда уровень Каспия стал па�

дать, здесь образовалась боль�

шая лагуна, в которую с востока

впадал Узбой, а из лагуны в сто�

рону Балханского залива Кас�

пийского моря протянулся усть�

евый его участок Актам.

Исторические связи
Большинство исследовате�

лей Западного Турана считают,

что Узбой зародился, существо�

вал и прекратил свой сток в до�

исторические времена, всего за

10 тыс. лет. Экспедиции под ру�

ководством археолога С.П.Тол�

стова установили, что сток вод

по Узбою прекратился не менее

2—3 тыс. лет назад в связи

с трансгрессией Каспийского

моря и понижением уровня Са�

рыкамышского озера из�за со�

кращения притока в него амуда�

рьинских вод [5]. Однако весьма

вероятно, что сток по Узбою

прерывался и возобновлялся не

раз. По водности река значи�

тельно уступала древней Амуда�

рье, а поскольку Сарыкамыш яв�

лялся грандиозным отстойни�

ком, то Узбой не имел паводков

и нес осветленную воду.

Чередование в высохшем Уз�

бое системы озер и чисто русло�

вых участков объясняется дина�

микой стока: воды, переливав�

шиеся из Сарыкамышского озе�

ра, заполняли в первую очередь

пониженные участки местнос�

ти, образуя озеро или систему

озер, после заполнения которых

происходил прорыв последних

в очередную впадину. Так озеро�

видные расширения чередова�

лись с относительно узкими до�

линами. По этой же причине Уз�

бой не мог сформировать еди�

ной для всей долины террасы,

и для каждого ее комплекса ха�

рактерна своя собственная.

Как любая река, Узбой на про�

тяжении всей своей активной

фазы был неразрывно связан

с культурой, традициями и хо�

зяйственными интересами наро�

дов, заселявшими его берега

(в основном это были хивинцы

и туркмены). Следы этой циви�

лизации были открыты и сохра�

нились до наших дней практиче�

ски по всей долине реки, в осо�

бенности в ее истоках и на тер�

расах Сарыкамышского озера [6].

Здесь обнаружены остатки

своеобразной ирригационной

системы, представляющей со�

бой густую сеть водопроводя�

щих каналов, радиально расхо�

дящихся от центральной части

котловины к ее периферии.

Массивы орошаемых земель

располагались между этими ка�

налами, а для подачи воды на

поля использовалась чигирная

система [7].
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Культовые могилы предков на Узбое (Куртыш�Баба).
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С.П.Толстов считает, что эта

система действовала в XV — на�

чале XVII в., когда Сарыкамыш�

ская котловина заполнялась во�

дами Амударьи до уровня около

+50—53 м абс. выс., озеро рас�

пространялось далеко на юг, что

не исключало частичный слив

воды в русло Узбоя [5]. Возмож�

но, грандиозный (видимо, по�

следний) прорыв амударьин�

ских вод к Сарыкамышу произо�

шел благодаря огромнейшим

разрушениям, произведенным

в Хорезменском оазисе при его

завоевании Тимуром в 1388 г.

Его войска разрушили не только

города (включая столицу Ур�

генч), но практически и всю ир�

ригационную систему края [6].

Эпизодическое обводнение

в средние века сыграло сущест�

венную роль в накоплении мощ�

ных отложений солей в русле

Узбоя, но уже не могло оживить

и поддержать в долине развитие

цивилизации. Поэтому в то вре�

мя постоянное население на его

берегах отсутствовало [7].

Когда сток по Узбою прекра�

тился — люди покинули его до�

лину и в дальнейшем она при�

влекала их больше как культо�

вый символ, корнями связанный

с историей некогда заселявших

ее народов. В древности через

Устюрт и Узбой проходили ста�

ринные караванные пути, на�

пример дорога, соединявшая

Хиву с низовьями Эмбы и Волги.

Сохранилось много старинных

кладбищ, одиночных святых мо�

гил, культовых памятников, мав�

золеев�мазаров, крепостей, сле�

дов ирригационной культуры от

истоков Узбоя до Каспия. Они

волнуют воображение и не ос�

тавляют равнодушным путника

в наши дни.

Современная история
Поскольку в упомянутом по�

становлении президента Турк�

менистана С.А.Ниязова речь

идет о новом озере в пустыне,

уместно вспомнить о судьбе Са�

рыкамыша. К концу XVI в. при�

ток воды в него заметно умень�

шился, уровень его стал пони�

жаться, а вода засоляться. Систе�

ма орошения пришла в упадок

и более не возобновлялась. Озе�

ро разбилось на отдельные не�

большие соленые водоемы, при�

уроченные к наиболее глубоким

котловинам, эти небольшие озе�

ра с весьма неустойчивым уров�

нем просуществовали, по�види�

мому, долго [6], поддерживаясь

периодическими прорывами

амударьинских вод (один из по�

следних случился в 1878 г.). За�

тем озера стали носить сезон�

ный характер, летом большин�

ство из них полностью пересы�

хало и превращалось в солонча�

ковую пустыню.

С 1963 г. в Сарыкамышскую

котловину по Дарьялыку и Дау�

дану стали сбрасывать дренаж�

ные воды из Амударьинского

и Хорезмского оазисов (от 5 до

7 км3 в год). Постепенно обра�

зовалось огромное озеро, пло�

щадь которого превышает

3 тыс. км2, а глубина более 20 м.

Оно стало одним из крупней�

ших современных сбросовых

водоемов в Средней Азии. Про�

мывные воды стока, содержа�

щие стойкие хлорорганические

ядохимикаты высокой концент�

рации, оказывают тяжелейшее

влияние на природу региона,

в первую очередь на флору

и фауну самого озера.

А по более раннему (1950)

проекту строительства канала

Амударья—Красноводск часть

стока вод Амударьи через Сары�

камышскую впадину и далее пе�

ребрасывалась по древнему рус�

лу Узбоя на юг, к Каспийскому

морю. При этом в зоне этого

Главного Туркменского канала

планировалось оросить и об�

воднить 1300 тыс. га земель, ор�

ганизовать интенсивное ис�

пользование огромных пустын�

ных пастбищ Южного Устюрта

и Каракумов, стабильную и вы�

сокопродуктивную кормовую

базу. Эта грандиозная водная

магистраль должна была связать
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Впадина Акчакая (–92.5 м) — самая низкая точка Каракумов.
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животноводческие районы За�

падной Туркмении с другими

районами Средней Азии. Имен�

но тогда выполнены детальные

комплексные исследования ре�

гиона и долины Узбоя в частно�

сти. Однако проблема оказалась

гораздо сложнее, чем предпола�

галось, и от проекта отказались.

Позднее (с 1954 г.) начал соору�

жаться Каракумский канал, ир�

ригационное сооружение века,

о достоинствах и недостатках

которого написано немало.

И вот — создание крупнейшего

в Туркменистане накопителя

коллекторно�дренажных вод —

Каракумского озера.

Предполагается собрать все

дренажные воды, начиная

с восточных оазисов Амударьи

до предгорий Западного Копет�

дага и Большого Балхана, а так�

же с юга и севера страны, и по

трем крупным коллекторам

(один пересечет пустыню Кара�

кум с юга на север,  другой

с востока на запад по южной

кромке Каракумов, третий со�

берет дренажную воду низовий

Амударьи) отвести их в одну из

крупнейших солончаковых

впадин на севере республики —

Кара�шор, позволяющую нако�

пить до 140 км3 воды, что во

много раз больше, чем собрано

во всех искусственных водо�

емах страны, включая оз.Сары�

камыш. В нее будет отводиться

до 10 км3 воды в год. На послед�

нем этапе дренажные воды бу�

дут заполнять Кара�шор по рус�

лу Узбоя с пропускной способ�

ностью 450 м3 воды в секунду

(для сравнения: среднегодовой

сток Амударьи у г.Керки состав�

ляет 1900—1970 м3/с).

По мнению специалистов,

реализация проекта, рассчитан�

ная на 20 лет, позволит рацио�

нально использовать сбросные

коллекторные воды, значитель�

но увеличить водные запасы

страны и вторично их исполь�

зовать для народнохозяйствен�

ных нужд, улучшить мелиора�

тивное состояние 2240 тыс. га

орошаемых земель в оазисах [8].

Как отразится переброска

огромного количества дренаж�

ной воды через Каракумы на

экологии региона? Пустыни

(в частности, Каракумы) — уни�

кальное природное явление,

сбалансированное и одновре�

менно очень шаткое и ранимое.

И здесь, думается, нужно крепко

подумать, прежде чем отводить.

Узбою роль не созидателя,

а скорей всего разрушителя.
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Озеро Сарыкамыш в наше время.
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ет десять назад, когда по�

левые выезды перешли

в разряд счастливых вос�

поминаний и прочего мемуарно�

го творчества, палеонтологи на�

чали думать… Осмысливать все,

что набралось за время поездок.

Ведь когда�то среди показателей

«веса» ученого значилось даже

количество привезенных из по�

лей ящиков. (Сколько же их так

и сгнило на складах в нераспеча�

танном виде!..) Впрочем, и обра�

ботанный по всем правилам ма�

териал, т.е. описания и изобра�

жения ископаемых организмов,

собранные в толстые (и не

очень) талмуды, прочно застре�

вал на полках ведомственных

библиотек, покрываясь пылью,

разводами от прорвавшейся ка�

нализации и следами тараканьей

жизнедеятельности, вопреки

всяческим заклинаниям о важно�

сти данного труда для практики

и о его несомненной теоретиче�

ской ценности.

На западе, где каждый цент,

пенни, сантим и т.д. сотрудники

университетов и музеев научи�

лись ценить несколько раньше,

некоторые ученые попыталась

понять, а можно ли из бесчислен�

ных палеонтологических описа�

ний, накопившихся к тому вре�

мени, извлечь какую�нибудь

пользу? Этим вопросом задались

около 20 лет назад, и заслуга

в «количественном» осмыслении

палеонтологических трудов не

в последнюю очередь принадле�

жит американцу Дж.Сепкоски [1],

к сожалению, недавно, в расцвете

сил, ушедшему от нас. Именно он

прочертил по количественным

данным первую кривую разнооб�

разия морских организмов за

весь фанерозой и самый конец

криптозоя, т.е. начиная пример�

но с 600 млн лет назад до ныне.

Сначала для отрядов, а затем для

семейств и родов. Сведения для

своих построений он почерпнул

из палеонтологических изданий,

собранных в американских кни�

гохранилищах. (Одна из его ста�

тей на эту тему так и называлась

«Десять лет в библиотеке: новые

данные подтверждают палеонто�

логические модели».) Скрупулез�

но собранные им данные ныне

служат основой для исследова�

ний многих зарубежных и отече�

ственных ученых.

Сама кривая тоже имеет соб�

ственную историю. Уже в 1860 г.

англичанин Дж.Филлипс, пле�

мянник и ученик «первого стра�

тиграфа» У.Смита, начертал гра�

фик разнообразия фанерозой�
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ских организмов. Удивительно,

что его сугубо эмпирическая

кривая напоминает ту, что поч�

ти 120 лет спустя была вычерче�

на на количественной основе:

относительно низкое палеозой�

ское плато и мезо�кайнозой�

ский взрывной рост разнообра�

зия, прерванный на границе ме�

лового и палеогенового перио�

дов. В 1952 г. Н.Ньюелл, собрав

данные о времени существова�

ния 9000 родов, впервые пока�

зал, что общий рост разнообра�

зия прерывался массовыми вы�

мираниями в конце трех перио�

дов — девонского, пермского

и мелового.

Однако лишь с наступлением

компьютерной эры Сепкоски

смог по�настоящему перейти от

качественных показателей к ко�

личественным, опираясь на ле�

топись морских скелетных жи�

вотных как наиболее полную.

В результате он выявил три вала

нарастания разнообразия (ран�

некембрийский, среднеордо�

викский и мезо�кайнозойский)

и подтвердил наличие по край�

ней мере пяти массовых выми�

раний: позднеордовикского, по�

зднедевонского, пермско�триа�

сового, позднетриасового и мел�

палеогенового. Кроме того, Сеп�

коски обнаружил, что фанеро�

зойская история морского жи�

вотного мира представляла со�

бой наложение относительно

независимых летописей трех

эволюционных фаун — кемб�

рийской, палеозойской и совре�

менной. Кембрийскую фауну

слагали трилобиты, беззамко�

вые брахиоподы, хиолиты, игло�

кожие эокриноидеи, мелкие

моллюски, считавшиеся тогда

моноплакофорами, и многочис�

ленные животные, не имевшие

современных потомков. Эти

группы преобладали в кембрий�

ском периоде и почти все исчез�

ли к концу палеозоя. Палеозой�

ская фауна состояла в основном

из кораллов, замковых брахио�

под, головоногих, рачков остра�

код, покрыторотых мшанок,

морских лилий и вымерших по�

лухордовых граптолитов. Все

они доминировали в ордовикс�

График, отражающий качественную оценку разнообразия организмов
Дж.Филлипсом (1860), и кривые, построенные Дж.Сепкоски в 1982
и 1992 гг. для семейств морских животных.

Кривая разнообразия родов морских животных и эволюционные фауны
Дж.Сепкоски: эдиакарская (1), томмотская (2), кембрийская (3),
палеозойская (4) и современная (6). Приведена также микрофауна —
микроскопические скелетные ископаемые (5).



ПАЛЕОНТОЛОГИЯ

П Р И Р О Д А  •  № 9  •  2 0 0 2 5533

ком и пермском периодах. Нако�

нец, современную фауну обра�

зовали различные мезозойские

и кайнозойские раковинные

амебы, двустворчатые и брюхо�

ногие моллюски, высшие раки,

голоротые мшанки, морские

ежи, хрящевые и костные рыбы,

морские рептилии и млекопита�

ющие [2].

Позднее в довольно разно�

родной кембрийской фауне Сеп�

коски выделил эдиакарскую фау�

ну из совсем непонятно каких

организмов; томмотскую фауну,

куда попало большинство жи�

вотных неясной систематичес�

кой принадлежности; и собст�

венно кембрийскую, к которой

отнес трилобитов и всяческих

примитивных членистоногих,

а также брахиопод и иглокожих.

Каждая последующая в этом ряду

фауна (от эдиакарской до совре�

менной) достигала максималь�

ного разнообразия медленнее

предыдущей, но сам его пик был

в 3—5 раз выше.

Конечно, выкладки Сепкоски

далеко не всеми были встрече�

ны с энтузиазмом. Некоторые

критики предполагали, что вся

фанерозойская кривая, и осо�

бенно ее мезо�кайнозойский

отрезок бурного экспоненци�

ального роста разнообразия,

мало отражает действитель�

ность. Ведь показатели разнооб�

разия фаун по отдельным пери�

одам могут зависеть от объема

горных пород, сохранившихся

от осадочных накоплений, пло�

щади выхода этих пород и даже

от количества ученых�специа�

листов, описывающих ископае�

мые организмы. (Последний

фактор был назван монографи�

ческим эффектом.) Не исключа�

лось также, что эволюционные

фауны Сепкоски только лишь

артефакт, поскольку не все ана�

лизируемые им группы живот�

ных представляют собой насто�

ящие таксоны. Такой таксон не

включает всех потомков бли�

жайшего общего предка, а сход�

ство по тому или иному призна�

ку унаследовано от довольно от�

даленного предшественника.

Правда, сам метод разделения

таксонов на «чистые» и «нечис�

тые» не всем кажется таким уж

непорочным.

Впрочем, дальнейший анализ

факторов, определяющих форму

кривых разнообразия, подтвер�

дил правоту Сепкоски. Оказа�

лось, что родственные связи

в пределах анализируемых так�

сонов на суть эволюционных фа�

ун не влияют. Как их ни объеди�

няй�разъединяй и ни называй,

а облик каждой следующей в ряду

определяют те же самые группы

животных. Вместе их сводят

сходные темпы вымирания и ди�

версификации (количество так�

сонов, образовавшееся за опре�

деленный интервал). Каждая по�

следующая фауна диверсифици�

ровала и вымирала все медлен�

нее. Сепкоски с коллегами про�

анализировали разнообразие для

всех периодов фанерозоя по пя�

ти относительно независимым

выборкам, а именно: ископае�

мым следам; примерному числу

видов животных вообще, исклю�

чая наземных насекомых; видам

в морских донных сообществах;

приблизительному количеству

родов и по семействам. Результа�

ты получились практически

сходные — рост разнообразия со

всеми уже оговоренными осо�

бенностями [3]. Интересно, что

донные морские сообщества оп�

ределенных интервалов форми�

ровались из элементов соответ�

ствующих им эволюционных фа�

ун, а остатки прежних фаун вы�

талкивались в глубины океана.

В дальнейшем многие па�

леонтологи подсчитывали раз�

нообразие наземных орга�

низмов — позвоночных, насеко�

мых и высших растений, —

а также водорослевого планкто�

на. И всякий раз картина выри�

совывалась очень близкая к той,

что была у Сепкоски: резкий

рост разнообразия от позднего

мезозоя до кайнозоя включи�

тельно (этот феномен часто

именуют «тягой современнос�

ти») и вымирание в пермско�

Кривые разнообразия наземных организмов: насекомых (по
В.Ю.Дмитриеву и др.), четвероногих позвоночных (по Н.Н.Каландадзе
и А.С.Раутиану) и высших растений (по И.Джаржембовски и А.Россу).
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триасовое и мел�палеогеновое

времена. Примечательно, что

данные по обилию молекуляр�

ных органических остатков,

свойственных водорослям, тоже

укладываются в кривую разно�

образия Сепкоски [4].

Мел�палеогеновое вымира�

ние, впрочем, мало сказалось на

насекомых и высших растениях.

К примеру, среди последних ста�

ли убывать голосеменные,

но покрытосеменные с лихвой

восполнили недостачу. Подсчи�

тывались изменения разнообра�

зия по отдельным регионам или

сериальным изданиям, таким

как «Палеонтологический жур�

нал», «Treatise on Invertebrate

Paleontology». Результат оставал�

ся неизменным. Форма кривых

разнообразия наземных позво�

ночных тоже оказалась постоян�

ной, независимо от того, к како�

му году относились построе�

ния — 1900, 1945, 1966 или 1987

[5, 6]. Такие кривые были получе�

ны только в 1987 г. при исполь�

зовании литературных данных.

Из чего слагается поступа�

тельный рост разнообразия, спе�

циалисты определили довольно

быстро. Во�первых, увеличивает�

ся разнообразие в пределах со�

обществ (за счет дробления вну�

три гильдий, ярусов и т.д.). На�

пример, раннекембрийские ри�

фовые сообщества, занимавшие

около 10 км2, содержали всего

25—65 видов животных, в девон�

ских рифах той же площади на�

считывалось уже до 400, в юр�

ских — до 1000, ныне их вмеща�

ется до 5000. Во�вторых, увели�

чивается число самих сооб�

ществ. В ордовикском периоде,

когда разнообразие выросло

в три раза по сравнению с кемб�

рийским, добавились глубоко�

водные сообщества, более насе�

ленной стала толща воды, воз�

никло очень плотно «упакован�

ное» сообщество твердого грун�

та. В�третьих, неуклонно нарас�

тает количество провинций

с разными фаунами и флорами,

несмотря на то, что временами

исчезали барьеры между про�

винциями и возникали супер�

континенты.

Проверки с использованием

поистине массовых количест�

венных данных по палеозойским

донным сообществам мягкого

грунта и кембрийским рифовым

сообществам показали, что неод�

нородность самих сообществ

и их географическая разобщен�

ность действительно сильно вли�

яли на прирост разнообразия [7].

Впрочем, А.В.Марков, воспользо�

вавшись данными Сепкоски, вы�

числил, что важной составляю�

щей роста разнообразия также

было поступательное увеличение

продолжительности существова�

ния таксонов [8]. Роды в среднем

существовали от 18.6 млн лет

в кембрийском периоде до

136.1—151.5 млн лет в кайнозой�

ской эре. Понятно, что чем доль�

ше «живет» каждый в отдельнос�

ти таксон, тем больше таксонов

будут сосуществовать друг с дру�

гом. Наверное, и это еще не все

механизмы роста разнообразия.

Однако основные силы пале�

онтологов, ведущих подсчеты,

сосредоточились вокруг интер�

валов массовых вымираний (или

кризисов). Довольно скоро кри�

зисы стали подозревать в любых

отрицательных изгибах кривой

разнообразия. Из этого был сде�

лан вывод, что в мезозое—кайно�

зое вымирания повторялись с пе�

риодичностью в 26 или 30 млн лет.

Такие события связывали с мете�

оритными ударами. Далее после�

довали рассуждения, достойные

пера почетных членов клуба «Не�

опознанные летающие снежные

люди имени Лохнесского чудо�

вища». Например, предполага�

лось, что у Солнца есть невиди�

мая, но очень коварная звезда�

двойник или не менее опасный

десятый спутник, обращающийся

за орбитой Плутона. Особеннос�

ти орбиты звезды Немезиды или

планеты X вызывают периодиче�

ские возмущения в кометном об�

лаке Оорта (правда, есть от чего

возмутиться)... Но дальше обо

всех этих построениях можно не

вспоминать, поскольку они не

соответствуют ни астрономичес�

кой, ни геологической, ни пале�

онтологической действительно�

сти. «Периодичность» вымира�

ний вызвана исключительно не�

удовлетворительными радиомет�

рическими датировками (кото�

рые называются абсолютным

возрастом) и еще менее удовле�

творительными статистически�

ми выкладками на тему вымирав�

ших организмов.

Более достоверные статисти�

ческие построения доказали,

что ни один вид не исчез внезап�

но и что даже самые массовые

вымирания были длительны�

ми — в несколько сотен тысяч

и миллионов лет — процессами,

начавшимися задолго до паде�

ния того или иного небесного

тела на Землю [9]. Гораздо более

занимательными и оправданны�

ми представляются поиски

вполне земных и сугубо биоти�

ческих причин этих явлений.

Здесь следует отметить разра�

ботки именно отечественных

специалистов, особенно Н.Н.Ка�

ландадзе и А.С.Раутиана с их

симптоматикой экологических

кризисов [10], а также А.В.Марко�

ва и Е.Б.Наймарк, которые ищут

макроэволюционные закономер�

ности в развитии надвидовых

таксонов [11]. Но поскольку ост�

роумные построения Каландадзе

и Раутиана пока что нуждаются

в подкреплении надежными па�

леонтологическими данными

(в первую очередь использова�

нием более полной летописи

морской биоты), остановимся на

разработках Маркова и Наймарк.

(К их оригинальным мыслям

о том, что, прослеживая измене�

ния некоторых показателей во

времени, можно определить це�

лостность того или иного таксо�

на, вряд ли стоит относиться все�

рьез. Например, томмотская эво�

люционная фауна отнюдь не бы�

ла целостным таксоном. Но по�

скольку судьба слагавших ее

групп организмов была единой,

то и изменения любых показате�

лей, рассчитанных для отдель�

ных таксонов, оказываются сход�

ными и одновременными.)

Главная заслуга Маркова

и Наймарк — создание методики

подсчетов таких показателей, ко�

торые позволяют определить

степень специализации биоты
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и уровень конкуренции в кон�

кретные доисторические време�

на. Степень специализации мож�

но в какой�то мере оценить по

средним (для всей биоты) индек�

сам географического распрост�

ранения и продолжительности

существования таксонов. Первый

индекс рассчитывается по сред�

нему числу регионов, занимае�

мых какими�либо таксонами на

данном временном отрезке. Вто�

рой индекс вычисляется по про�

должительности существования

таксонов, известных в изучаемом

интервале. Поскольку «специали�

сты», как правило, жили недолго

и на ограниченной территории,

то, чем ниже эти индексы, тем,

видимо, сильнее давил на биоту

груз специализации. Уровень

конкуренции можно представить

через индекс монотипности, ко�

торый определяется по процент�

ному количеству монотипных се�

мейств (или других таксонов),

представленных в том или ином

временном интервале. Ведь наи�

более жесткая конкуренция

обычно бывает между близко�

родственными формами.

Посмотрим, как меняются на�

званные показатели в течение

массовых вымираний, например

во время раннекембрийского,

урон от которого для разнообра�

зия морской биоты вполне срав�

ним с отрицательным воздейст�

вием прочих главных кризисов

[7]. Оказывается, что вымирания

(а в течение кембрийского пери�

ода произошло еще несколько не

столь заметных событий того же

плана) случаются в тот момент,

когда все три показателя — сред�

ние индексы географического

распространения, продолжи�

тельности существования и мо�

нотипности — стремятся к мини�

муму. И чем сильнее их падение,

тем значительнее доля исчезнув�

ших существ. Если высказанные

предположения верны, то пред�

посылкой вымирания послужил

избыток в биоте «специалистов»,

вынужденных к тому же конкури�

ровать между собой. (Даже Козь�

ма Прутков отмечал, что «специ�

алист подобен флюсу». Впрочем,

не будем дальше развивать мысль

о сходстве биотических кризи�

сов с положением современной

науки, страдающей от избытка

узких специалистов.) Чтобы вы�

вести такую биоту из равновесия,

достаточно любого внешнего

толчка, даже столь незначитель�

ного в другие времена, как метео�

ритный удар. Но не станем забы�

вать, что это всего лишь допуще�

ние, а оно требует подтвержде�

ния иными методами.

Интересно, что после массо�

вых вымираний освободившиеся

ниши не заполнялись со стреми�

тельностью, пропорциональной

степени опустошения. Темпы ди�

версификации в такие времена

ничуть не отличались от фоно�

вых, видимо, из�за действия

сдерживающих, сугубо биотиче�

ских факторов. Эти факторы, вы�

численные с применением спек�

тральных рядов Фурье, еще пред�

стоит назвать [12].

Марков, высчитав увеличе�

ние продолжительности суще�

ствования родов в течение фа�

нерозоя, связал эту тенденцию

с ростом в морской биоте доли

широко распространенных ви�

дов, приспособленных к отно�

сительно разнообразным обста�

новкам. Именно такие виды, как

правило, и живут дольше других.

Не забывая о значимости этих

особенностей, нельзя исклю�

чать и иные факторы «долгожи�

тельства». Одним из них могла

быть устойчивость сообществ.

Ведь за ней кроется не только

постоянство сосуществующих

видов, но и способность быстро

восстанавливаться после нару�

шения, вызванного внешним

воздействием. А лучше «прити�

раются» друг к другу именно

долгоживущие виды. По�види�

мому, не случайно средняя про�

должительность существования

Динамика разнообразия родов морских животных в кембрийском
периоде и колебания уровней конкуренции и специализации (выражены
через обратную величину численных индексов). Крупнейшему массовому
вымиранию предшествует резкое повышение  обратных значений
уровней конкуренции и специализации в начале ботомского века. Века
кембрийского периода: НД — немакит�далдынский, Томм — томмотский,
Атдб — атдабанский, Ботм — ботомский, Той — тойонский, 
Амга — амгинский, Мая — майский, Аю — аюсокканский, Сак — сакский,
Ак — аксайский и Бт — батырбайский. О — ордовикский период.
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родов и сообществ в кембрий�

ском—девонском интервале

совпадают: от эфемерных сооб�

ществ раннекембрийской эпо�

хи, каждое из которых практи�

чески неповторимо по своему

составу, до силурийских и де�

вонских сообществ, пребывав�

ших в неизменности по 6—8

млн лет [13, 14].

Наверное, следует подчерк�

нуть, что раннекембрийские ас�

социации организмов были

именно сообществами, хотя их

облик определялся не постоян�

ством видов, а постоянством со�

вокупности признаков, носите�

лями которых эти виды были.

Подобное своеобразное единст�

во форм (а не единство содер�

жаний) вполне олицетворяет

выражение: «Незаменимых ви�

дов не бывает». Впрочем, это

верно только для сообществ,

а не для тех, кто их исследует,

и не для того чудом сохранив�

шегося материала, который изу�

чается. Удивительно, что экс�

пертная комиссия Палеонтоло�

гического института РАН, при�

званная вроде бы охранять уни�

кальные объекты от разворовы�

вания и распродажи, спокойно

выдает разрешения на вывоз со�

тен килограммов палеонтологи�

ческих образцов, происходя�

щих из одного и того же место�

нахождения под предлогом то�

го, что это массовый (!) матери�

ал. Видимо, только что народив�

шейся в нашей стране количест�

венной палеонтологии суждено

захиреть на корню, хотя она по

существу и есть один из основ�

ных источников сведений о ма�

кроэволюционных процессах

прошлого. Так же, как   настоя�

щего и будущего.

Пока же только палеонтоло�

ги способны ответить на дейст�

вительно серьезные вопросы

эволюционной науки, которые

требуют больших баз данных.

Но важно не только то, что

именно считать, но и как счи�

тать, и для чего. И, конечно, —

чем. Поскольку то, что проверя�

емо, но не важно, так же беспо�

лезно, как и то, что важно, но не

проверяемо.

Животные рифа в кембрийском периоде (слева, Монголия) и в неогеновом (Пуэрто�Рико): увеличение числа
и размеров налицо.



Л
уна — наш ближайший

и пока единственный

в Солнечной системе кос�

мический сосед, где побывали

астронавты. Казалось бы, зна�

ния о Луне исчерпывающи — по

крайней мере в том, что касает�

ся ее видимой стороны. Но это

не так: исследования не прекра�

щаются и дают все новую ин�

формацию о динамике и физике

не только самого спутника,

но и Земли.

Среди современных высоко�

точных астрономических на�

блюдений, таких как радиоинте�

ферометрия, лазерная локация

спутников, слежение за навига�

ционными искусственными

спутниками Земли, особое мес�

то занимает лазерная локация

Луны. Это единственный актив�

ный лунный эксперимент, кото�

рый продолжается уже более 30

лет после посадок там совет�

ских и американских космичес�

ких аппаратов. Такой продолжи�

тельный интерес к нему объяс�

няется междисциплинарным ха�

рактером результатов, получае�

мых на основе эксперимента.

Лунные «осветители»
Луну, как давно известно, мы

видим в отраженных солнечных

лучах. А если попытаться осве�

тить ее с Земли — конечно,

не для того, чтобы что�то рас�

смотреть, а в целях локации? Та�

кая фантастическая на первый

взгляд идея родилась в начале

60�х годов минувшего века

в группе гравитационных ис�

следований Принстонского

университета США [1]. Реальную

почву для нее обеспечило то,

что к этому времени были со�

зданы принципиально новые

источники направленного излу�

чения — лазеры. Для целей ла�

зерной локации в университете

Мериленда и Годдардовском ко�

смическом центре США было

разработано и построено обо�

рудование, которое затем раз�

местили на 2.7�метровом опти�

ческом телескопе обсерватории

Макдональд Техасского универ�

ситета.

Параллельно с 1963 г. работа

по созданию аппаратуры для

аналогичных наблюдений ак�

тивно велась в Физическом ин�

ституте им. Лебедева АН СССР

в Москве [2] и во Франции в По�

литехнической школе Парижа

совместно с обсерваторией Пик

дю Миди [3].

В 1970 г. НАСА организовало

специальную эксперименталь�

ную группу по лунной локации

(LURE — Lunar Ranging

Experiment), и с этого времени

начали проводиться регулярные

Лазерная локация Луны

Е.Ю.Алёшкина

© Е.Ю.Алёшкина

Екатерина Юрьевна Алёшкина ,  канди�

дат физико�математических наук,  науч�

ный сотрудник лаборатории эфемерид�

ной астрономии Института прикладной

астрономии РАН (Санкт�Петербург) .  Об�

ласть научных интересов — селенодина�

мика и селенодезия,  теория движения не�

бесных тел,  вращение Земли.
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наблюдения в обсерватории

Макдональд. Планировалось

проводить наблюдения в США

и на других станциях, однако

попытки оказались не очень

удачными.

В Японии в астрономичес�

кой обсерватории Токио совме�

стно с компанией Хитачи было

установлено оборудование для

лазерной локации на 188�сан�

тиметровом телескопе, где

в 1971 г. удалось осуществить

сеансы, после чего работы были

приостановлены [4] в связи

с прекращением финансирова�

ния компанией «Хитачи».

В течение 1971—1981 гг. пе�

риодические сеансы лазерной

локации Луны проводились

у нас с использованием 2.6�мет�

рового телескопа им.Г.А.Шайна

в Крымской астрофизической

обсерватории (рис.1). С 1981 г.

регулярные наблюдения стали

вестись во Франции в Центре

геодинамических исследований

CERGA (Centre d’Etudes et de

Recherches Geodynamiques et

Astrodynamiques) недалеко от

Ниццы. Серия успешных наблю�

дений была осуществлена на Га�

вайских о�вах в обсерватории

Халиакала. В обсерватории Мак�

дональд локационное оборудо�

вание дважды меняло свое рас�

положение после модификации

лазера и увеличения его мощно�

сти, что позволило использо�

вать менее крупные телескопы.

Наиболее полными являются

регулярные наблюдения во

Франции и в США, которые ве�

дутся и по сей день. Однако по�

нятно, что всего две станции со�

ставляют минимальную сеть для

использования локационных

данных, и, безусловно, необхо�

димо расширение этой сети.

Лазерный импульс, послан�

ный с Земли и отраженный про�

сто от лунной поверхности,

оказывается очень слабым, что�

бы его можно было зарегистри�

ровать. Поэтому для реализации

разработанной программы на

лунную поверхность в ходе не�

скольких экспедиций были до�

ставлены пять уголковых отра�

жателей: в июле 1969 г. — на

американском корабле «Апол�

лон�11»; в ноябре 1970 г. — с по�

мощью советской автоматичес�

кой лаборатории «Луноход�1»,

привезенной на космическом

аппарате «Луна�17»; в феврале

1971 г. — на «Аполлоне�14»;

в июле 1971 г. — на «Аполло�

не�15»; в январе 1973 г. — с по�

мощью «Лунохода�2», прилетев�

шего на «Луне�21» (рис.2).

Каждый лунный отражатель

(рис.3) — это панель из неболь�

ших уголковых призм, кварце�

вых (размером 3.8 см) в амери�

канских конструкциях и покры�

тых серебром (размером 

10.6 см) — в доставленных «Лу�

ноходами». Отражатели с «Апол�

лонов�11 и �14» содержали по

100 уголковых рефлекторов,

с «Аполлона�15» — 300, с «Луно�

ходов» — 14. Отражатели, раз�

мещенные на советских станци�

ях, были сделаны во Франции.

Еще шесть рефлекторов были

изготовлены в СССР, но на Луну

не попали в связи с сокращени�

ем лунных программ. К сожале�

нию, отражатель с «Лунохода�1»

быстро вышел из строя, зато че�

тыре остальных продолжают

работать и сегодня.

На основе анализа локацион�

ных данных проводится опреде�

ление и уточнение большого

числа селено� и геодинамичес�

ких параметров. Такими иссле�

дованиями занимаются в Лабо�

ратории реактивного движения

JPL (Jet Propulsion Laboratory)

НАСА и Университете Техаса

в США, Центре геодинамичес�

ких исследований CERGA и Па�

рижской обсерватории во

Франции, в обсерватории Шан�

хая в Китае, в Институте при�

кладной астрономии РАН. Что�

бы достаточно точно измерять

параметры вращения Луны, от�

ражатели на лунной поверхнос�

ти следовало расположить как

можно дальше друг от друга

и с возможно большим разбро�

сом по диску. Положение угол�

ковых отражателей на диске по�

казано на рис.4.

Экспериментальный матери�

ал можно разделить на три час�

ти по точности наблюдений.

Первая группа охватывает

1970—1976 гг. и имеет формаль�

ную точность регистрации 1 нс.

Наблюдения 1976—1986 гг. про�

водились с точностью 0.5 нс.

В последней группе, включаю�

щей наблюдения 1986—2000 гг.,

точность регистрации достига�

ет 0.1 нс.

Немного 
подробностей

Техника локации космичес�

ких объектов позволяет с высо�

кой точностью определять рас�

стояние между станцией наблю�

дения на Земле и интересую�

щим нас объектом. Для объясне�

ния принципа локации доста�

точно простой геометрической

схемы (рис.5).  Эксперимент

в данном случае — просто изме�

рение временно�й задержки

между испусканием светового

сигнала и приемом отраженно�

го. Этот интервал соответствует

времени распространения света

от лазера на станции до уголко�

вого отражателя на Луне и об�

ратно от него до принимающе�

го сигнал телескопа, т.е. про�

Рис.1. 2.6�метровый зеркальный
телескоп им.Г.А.Шайна Крымской
астрофизической обсерватории.
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Рис.2. Модель советской
автоматической лаборатории
«Луноход�2», работавшей на
поверхности спутника в 1973 г.

Рис.3. Панель уголкового
отражателя, доставленного на
Луну экспедицией «Аполлон�11»
в 1969 г.

Рис.4. Положение на диске Луны
пяти уголковых отражателей,
размещенных в 1969—1973 гг.
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хождению двойного расстояния

от станции до отражателя (D).

Среднее расстояние Луны от

Земли (384 000 км) свет прохо�

дит за 1.25 с, т.е. временна�я за�

держка между посылкой и при�

емом лазерного импульса со�

ставляет 2.5 с. Ясно, что факти�

ческая временна�я задержка за�

висит от места станции на по�

верхности Земли (RC), от распо�

ложения отражателя на лунной

поверхности (RO) и положения

Луны на геоцентрической орби�

те (r) в моменты посылки, отра�

жения и приема сигнала.

В эксперименте использова�

лись лазеры двух поколений

с разными характеристиками.

Первые рубиновые лазеры излу�

чали световые импульсы с энер�

гией 3 Дж и длительностью 3 нс.
Второе поколение лазеров на

основе неодима имело хоть

и меньшую излучаемую энер�

гию — 120 мДж, но зато и менее

длительный импульс — 200 пкс.

Более короткий импульс дает

улучшение точности локацион�

ных данных, которая обратно

пропорциональна длительнос�

ти лазерного импульса. Законы

дифракции заставляют расши�

ряться даже прекрасно колли�

мированный в начале лазерный

пучок: на пути к Луне расхожде�

ние возрастает до нескольких

километров. Уголковый отража�

тель захватывает и отражает

только часть испускаемой энер�

гии, которой тем не менее до�

статочно, чтобы ее можно было

зафиксировать на станции

(прием одного фотона требует

в среднем 10—20 лазерных «вы�

стрелов»). Отраженный луч так�

же претерпевает расхождение

и создает на Земле пятно разме�

ром порядка 16 км. За время

распространения сигнала теле�

скоп из�за вращения Земли и ее

движения по орбите перемеща�

ется на расстояние ~1.6 км от

места излучения, но значитель�

но больший размер пятна поз�

воляет телескопу принимать

почти столько же энергии, как

если бы его движения не было.

Для уменьшения шумов в прием�

ной системе предпринимаются

специальные усилия: использу�

ются узкий спектральный

фильтр с полосой 1 Å, пропуска�

ющий практически только излу�

чение с длиной волны лазера,

пространственный фильтр для

ограничения поля приема; игра�

ет свою роль и то, что мы можем

предсказать момент возвраще�

ния сигнала. Наблюдения про�

водятся при высоте Луны над го�

ризонтом >20°, в моменты про�

хождения Луны через меридиан,

а также за 3 ч до прохождения

и через 3 ч после него. Такое

расписание наблюдений осо�

бенно важно для определения

особенностей вращения Земли

на основе изменения расстоя�

ний Земля—Луна. Помимо это�

го, для каждого наблюдения

фиксируются атмосферные ус�

ловия: температура, давление

и влажность — чтобы иметь воз�

можность использовать матема�

тическую модель атмосферы

с целью учета задержки в ней

лазерного импульса. На дости�

гаемом уровне точности изме�

рения расстояний в несколько

сантиметров это очень сущест�

венно, поскольку величина ат�

мосферной задержки в наносе�

кундах ~6/cos(z), где z — зенит�

ное расстояние Луны.

Вычисление теоретического

времени возвращения света

производится с высокой точно�

стью. Считать, что Луна движет�

ся вокруг Земли по эллиптичес�

кой орбите, можно лишь в очень

грубом приближении. На самом

деле перемещение Луны в про�

странстве и ее вращение вокруг

своей оси имеют крайне слож�

ный характер. Факторы, оказы�

вающие влияние на ее движе�

ние, обусловлены положением

Луны в солнечной системе и ее

формой. Массивное Солнце рас�

положено достаточно близко

к системе Земля—Луна, чтобы

оказывать значительное возму�

щающее действие. Плоскость

орбиты спутника наклонена

к плоскости эклиптики на угол,

среднее значение которого

5°08′43′ ′ ,  а ее экватор в свою

очередь — на средний угол

1°31′ . Форма Луны аппроксими�

Рис.5. Геометрическая схема
проведения локации лунных
уголковых отражателей.
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руется несимметричным трех�

осным эллипсоидом.

Сложность теоретического

описания лунного движения

осознали еще во времена Нью�

тона. Кроме притяжения Луны

«точечными» Землей и Солнцем,

которое рассматривается в так

называемой задаче трех тел,

пришлось учитывать притяже�

ние других планет Солнечной

системы. По мере того как воз�

растала точность и совершенст�

вовались методы наблюдений,

теория Луны нуждалась все

в бо�льших дополнениях, чтобы

на ее основе можно было полу�

чить положения спутника сопо�

ставимой с наблюдениями точ�

ности. Потребовалась разработ�

ка орбитально�вращательной

теории Луны, учитывающей

большое количество возмущаю�

щих факторов: размеры и фор�

мы Земли и Луны, особенности

их гравитационных полей, силы

тяготения со стороны малых

планет, силы приливного взаи�

модействия и диссипации энер�

гии вращения наших объектов

под действием этих сил. Для по�

строения таких теорий невоз�

можно использовать аналитиче�

ские методы. Единственным

способом достичь нужной точ�

ности остается метод численно�

го интегрирования уравнений

движений.

Суть обработки наблюдений

лазерной локации заключается

в вычислении невязок (О–С) —

разностей между наблюдаемой

временно�й задержкой светово�

го импульса О и теоретической

задержкой С, найденной на ос�

нове теории движения Луны.

Получаемые отклонения экспе�

риментальных значений от рас�

четных (О–С) говорят о степени

совершенства теории (рис.6).

Анализ этих отклонений, на�

пример, с помощью решения

уравнений методом наимень�

ших квадратов, позволяет опре�

делить ошибки теории. В ре�

зультате удается решать очень

широкий спектр задач, которые

можно разделить на несколько

групп. Сначала обратимся к са�

мым фундаментальным из них.

На службе космологии
Строго говоря, с самого нача�

ла методика лазерной локации

как раз и разрабатывалась, чтобы

найти ответы на принципиаль�

ные космологические вопросы.

К последним можно отнести та�

кие: справедлив ли принцип эк�

вивалентности Эйнштейна в кос�

мических масштабах? Изменяет�

ся ли величина гравитационной

постоянной G со временем?

Принцип эквивалентности

связан с законом равенства гра�

витационной mg и инертной mi

массы тела и постулирует, что

отношение этих масс одинако�

во для всех тел независимо от

их строения. В лабораторных

условиях этот принцип прове�

рялся, но для достаточно мас�

сивных тел такая проверка не

проводилась. На уровне санти�

метровой точности в расстоя�

ниях, которую дает лазерная ло�

кация, существует возможность

обнаружения так называемого

эффекта Нордведта (рис.7). Суть

его заключается в том, что если

принцип эквивалентности на�

рушается, то лунная орбита во�

круг центра масс системы Зем�

ля—Луна должна быть смещена

в сторону Солнца в радиальном

направлении на величину 

Δr = Const·η ·cosD, где D — угло�

вое удаление Луны от Солнца,

Рис.6. Невязки (О–С) во
временных задержках лазерного
импульса для наблюдений
в Центре геодинамических
исследований Франции (2 нс
соответствуют 30 см
в расстоянии).

Рис.7. Смещение
геоцентрической орбиты Луны
вследствие эффекта Нордведта
(пунктирная линия) в случае
нарушения принципа
эквивалентности.
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Const — некоторая постоянная,

величину которой дает теория

(~13 м). Безразмерный пара�

метр η , определяемый из анали�

за лазерных наблюдений, харак�

теризует возможное отклоне�

ние отношения гравитацион�

ной массы к инертной от едини�

цы (mg/mi –1). Недавние иссле�

дования [5] не обнаружили на�

рушения принципа эквивалент�

ности и дали оценку параметра

η = –0.0005 ± 0.0011.

Современные лазерные лун�

ные наблюдения наряду с опти�

ческими, проводимыми на про�

тяжении столетий, использова�

лись для оценки величины G
·

—

возможного изменения гравита�

ционной постоянной со време�

нем. Согласно идее Т.Ван Флан�

дерна [6], проверить эту гипоте�

зу можно, используя значение

приливного замедления Луны

n· М . Если величины n· M , опреде�

ленные на основе оптических

наблюдений в шкале динамиче�

ского времени и на основе ла�

зерных наблюдений в шкале

атомного времени, имеют рас�

хождение, то его можно интер�

претировать как результат изме�

нения G . Полученная на основе

лазерной локации Луны оценка

G
·

/G = (–0.5±0.5)·10–11/год [7]

в пределах точности результата

не подтверждает гипотезу

уменьшения гравитационной

постоянной.

Возвращаясь 
на Землю

В экспериментах по лазер�

ной локации задействованы

точки и на Луне, и на Земле, т.е.

мы имеем дело с относительным

движением обоих тел. Поэтому

разумно попытаться извлечь

информацию о вращении на�

шей планеты. И действительно,

на основе лазерной локации Лу�

ны можно оценивать целый ряд

геодинамических параметров:

удается изучать нерегулярность

земного вращения, определять

постоянные прецессии и нута�

ции, устанавливать изменения

координат станций, следить за

движением материковых плит.

Поддаются оценке эффекты пе�

реноса углового момента между

твердой Землей и атмосферой,

приливная диссипация в океа�

нах, а также влияния последней

на вращение Земли.

Локационные наблюдения

предоставляют полезную геоди�

намическую информацию

о долгопериодических состав�

ляющих вращения Земли. Пара�

метры вращения Земли — это

скорость ее вращения и движе�

ние полюса. На коротком пери�

оде времени лунный отражатель

можно использовать как опор�

ную точку и рассматривать из�

менение в расстоянии, измеряе�

мом при наблюдении, как след�

ствие вращения Земли. Ось вра�

щения перемещается относи�

тельно земной поверхности.

Это явление называется движе�

нием полюса, и его величина

определяется на основе средств

космической геодезии с высо�

кой точностью. Из лазерной ло�

кации Луны обычно определя�

ется одна из компонент движе�

ния полюса, которая вызывает

изменения широт станций и по�

правки к всемирному времени.

Приливные взаимодействия

проявляются в динамических

свойствах системы Земля—Луна.

Они вызывают как замедление

движения Луны по орбите, при�

водящее к изменению ее сред�

него движения, так и вековое за�

медление осевого вращения

Земли и Луны. Величины при�

ливной диссипации на обоих

объектах определяются из ана�

лиза наблюдений лазерной ло�

кации. При приливных взаимо�

действиях существенную роль

играет отклонение свойств ве�

щества тела от идеальной упру�

гости или идеальной текучести.

Это отклонение характеризует�

ся параметром добротности Q,

который определяет эффектив�

ную диссипативную функцию

при приливных деформациях,

т.е. величину рассеяния враща�

тельной энергии. В зависимости

от эластичных свойств вещества

происходит смещение прилив�

ного горба, возникающего под

действием притяжения, от на�

правления на притягивающее

тело (рис.8). Смещение сопро�

вождается диссипацией энер�

гии, т.е. необратимым перехо�

дом механической энергии вра�

щения в другие виды, в частнос�

ти в тепловую. Величина Q свя�

зана с фазовым углом запазды�

вания приливного горба δE со�

отношением: Q = 1/tg(2δ E) .

Уточнение фазового угла запаз�

дывания приливного горба δ Е

позволяет охарактеризовать

диссипацию энергии вращения

Земли, обусловленную суммар�

ным действием приливов в оке�

анах и в твердой коре. Прилив�

ные взаимодействия в системе

достаточно велики и играют

важную роль в вопросе ее эво�

люции. Аналогично есть и воз�

можность уточнить величину

угла δМ для Луны, а следователь�

но, и значения Q для нее.

В астрометрии использова�

ние лазерных измерений совме�

стно с наблюдениями покрытий

Луной внегалактических радио�

источников (т.е. исчезновения

источников за лунным диском)

позволяет уточнить ориента�

цию динамической системы ко�

ординат, используемой при по�

строении теорий движения пла�

нет и Луны, по отношению к ра�

диоастрометрической коорди�

натной системе, которая осно�

вана на высокоточных коорди�

натах квазаров. С 1998 г. в Ин�

ституте прикладной астроно�

Рис.8. Угол запаздывания
приливного горба. Приливной горб
при наличии трения выносится
вперед вращением Земли,
и максимум прилива наступает
в более поздний момент, чем при
отсутствии трения.
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мии (ИПА) РАН ведется подго�

товка программы и разработка

методики наблюдений радиопо�

крытий на телескопах его об�

серваторий «Светлое» и «Зелен�

чукская» [8].

Новости о Луне
Лазерная локация дает ин�

формацию для исследования ди�

намики и структуры Луны, что

позволяет развивать наши пред�

ставления о физической либра�

ции Луны, о ее гравитационном

поле, о распределении масс

в Луне и ее внутреннем строе�

нии, о приливных эффектах.

Луна обладает синхронным

вращением, т.е. период ее обра�

щения по орбите вокруг Земли

в среднем совпадает с перио�

дом оборота вокруг своей оси.

Поскольку Земля со спутником

представляют собой сложно

взаимодействующую двойную

систему, орбитальное движение

Луны не может быть представ�

лено с хорошей точностью без

учета особенностей ее враще�

ния. Физическая либрация ха�

рактеризует отклонение осево�

го вращения Луны от равномер�

ного, описывающееся тремя из�

вестными законами Кассини.

Лазерные наблюдения позволя�

ют уточнять параметры физи�

ческой либрации, в которой

в свою очередь можно выде�

лить две составляющие — вы�

нужденную и свободную. По�

следняя аналогична земной

и может быть обусловлена не�

эластичностью реакции лунно�

го вещества на приливы, вязким

трением на границе твердой

мантии и жидкого железного

ядра, а также падением круп�

ных метеоритов.

Вопрос о наличии тяжелого

ядра у Луны долгое время оста�

вался открытым. Сегодня с боль�

шой степенью достоверности

можно говорить о существова�

нии такого ядра, и верхний пре�

дел его диаметра оценивается

в 400 км. Теоретическое ограни�

чение на размеры тяжелого же�

лезного ядра накладывает вели�

чина относительного момента

инерции Луны I = C/MR2 (где C, M
и R — главный осевой момент

инерции, масса и радиус Луны

соответственно). Из совместно�

го использования данных лазер�

ной локации и измерений до�

плеровских сдвигов для искусст�

венных спутников Луны [5] оп�

ределено значение I = 0.3935 ±

± 0.0011. Теоретическое значе�

ние для случая однородной Лу�

ны со средней плотностью 

3.4 г/см3 составляет 0.4, а нали�

чие тяжелого ядра плотностью 

8 г/см3 с радиусом 700 км умень�

шает это значение до 0.391. По�

видимому, плотность реального

ядра имеет среднее значение,

и достоверность оценки в

400 км подтверждается также

сейсмическими данными, полу�

ченными в ходе проведения ис�

кусственных лунотрясений.

Диссипация вращения Луны

обусловлена двумя факторами:

с одной стороны, приливами

в твердом теле Луны, а с дру�

гой — взаимодействием жидко�

го ядра и твердой мантии, кото�

рое также может быть оценено

из анализа локационных наблю�

дений.

Как устроена Луна,  каково

там распределение масс, есть

ли ядро — вопросы, тесно взаи�

мосвязанные; для ответа на них

нужно знать значения чисел

Лява для Луны. Три числа Лява

k2, h2, l2 описывают пластичес�

кие свойства лунного вещества.

Число k2 характеризует измене�

ние гравитационного потенци�

ала Луны из�за приливного воз�

действия Земли и Солнца и учи�

тывается в уравнениях орби�

тально�вращательного движе�

ния при численном интегриро�

вании. Числа h2 и l2 определяют

величину смещения из�за при�

ливов точки поверхности Луны

в вертикальном и горизонталь�

ном направлении соответст�

венно и учитываются при ре�

дукции наблюдений (т.е .

при внесении поправок на вли�

яние атмосферы, на движение

материковых плит и приливов

в твердой земле, на переход от

небесной системы координат

к земной и т.д.).

Задачи уточнения координат

точек на лунной поверхности

в ближайшее время будут важны

не только для фундаментальной

науки, но и в практическом от�

ношении, при построении

и уточнении лунных карт.

Для построения селенодезичес�

ких опорных сетей наиболее

удобна селенодинамическая си�

стема отсчета, оси которой сов�

падают с главными осями инер�

ции Луны. Практическая реали�

зация селенодезической систе�

мы — это координаты некото�

рой совокупности точек лунной

поверхности, определяемые из

наблюдений. На сегодняшний

день эта система координат за�

дана четырьмя опорными точ�

ками — лунными отражателями.

Лазерная локация позволила оп�

ределить их координаты с точ�

ностью, на несколько порядков

превышающей все предшеству�

ющие методы. Например, коор�

динаты отражателей определе�

ны с точностью до 0.1 м (табл.1),

в то время как методы наземной

оптической астрономии,

а именно — определение коор�

динат кратеров Луны на основе

ее фотографий на фоне звезд,

дают точность вдоль поверхно�

сти до 500 м, а в направлении

Земли до 2 км [9]. Однако следу�

ет учитывать: хотя расположе�

Таблица 1

Координаты отражателей на поверхности Луны 
в селенодинамической системе отсчета

Отражатель X (км) Y (км) Z (км)

с «Аполлона�11» 1591.955 690.724 21.005

с «Аполлона�14» 1652.697 –520.972 –109.729

с «Аполлона�15» 1554.675 98.120 765.007

с «Лунохода�2» 1339.349 801.893 756.360
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ние отражателей на лунной по�

верхности достаточно удачно,

но, как видно на рис.4, все четы�

ре опорные точки практически

находятся в северном полуша�

рии. Таким образом, точность

селенодезической системы ко�

ординат в южном полушарии

ниже. Кроме того, из анализа

локационных данных не удается

уточнить координаты всех че�

тырех отражателей одновре�

менно, и один из них обычно

фиксируется.

Насколько 
предсказуема Луна?

Совершенствование теорий

движения и вращения Луны, т.е.

возможность более точного

предсказания положения Луны

в пространстве, а значит, и ви�

димого ее положения на небе, —

это задача, которую на протяже�

нии долгого времени решают

астрометрия и небесная меха�

ника. Существует большое чис�

ло теорий движения Луны, кото�

рые в той или иной степени

учитывают различные эффекты

и используют разные модели ее

строения, отталкиваясь от тех

или иных наборов параметров.

Процесс развития теорий, уве�

личения учитываемых в них

возмущающих факторов и соот�

ветственно их точности пред�

ставлен диаграммой на рис.9.

Сегодня самой точной и широ�

ко используемой во многих на�

циональных астрономических

ежегодниках считается теория

движения больших планет и Лу�

ны DE403/LE403, разработанная

в Лаборатории реактивного

движения (США) JPL [10]. Она

построена на основе численно�

го интегрирования уравнений

движения больших планет, асте�

роидов, Луны и лунных либра�

ций на интервале в 600 лет

(1600—2200).

О степени правдоподобнос�

ти теорий судят по их предска�

зательной способности. Совре�

менные теории позволяют

предсказывать движение Луны

с высокой точностью. Напри�

мер, моменты наступления сол�

нечных или лунных затмений

вычисляются с точностью до со�

тых долей секунды, а вероятные

отклонения в моментах реаль�

ных затмений в основном связа�

ны не с теориями движения,

а с неровностями лунного края,

которые могут достигать 2′ ′ , что

соответствует 4 с времени. Ина�

че говоря, мы сегодня можем ут�

верждать, что на коротких в ас�

трономических масштабах ин�

тервалах времени, охватываю�

щих десятки лет, мы знаем поло�

жение Луны практически точно.

Если же говорить о более значи�

тельных промежутках времени

в столетия и тысячелетия,

то в этом случае можно оцени�

вать не «абсолютную» точность

теорий, определяемую из сопос�

тавления с наблюдениями, а их

внутреннюю точность. Послед�

няя для численных теорий кон�

тролируется сравнением ре�

зультатов интегрирования

в разном направлении — вперед

и назад — на нужном интервале

времени. На этой внутренней

точности сказываются как

ошибки самого математическо�

го метода численного интегри�

рования, так и неопределен�

ность значений тех постоян�

ных, которые используются

в интегрируемых уравнениях.

Понятно, что точность теорети�

ческих предсказаний ухудшает�

ся при экстраполяции на интер�

вал времени вне рамок имею�

щихся наблюдений. В случае Лу�

ны, например, для интервала

времени лазерных наблюдений

точность вычисления долготы

составляет ~ 0.005′ ′ . Вне этого

интервала ошибка в долготе Лу�

ны накапливается из�за возмож�

ной неточности одной из по�

стоянных интегрирования —

значения приливного замедле�

ния n· M, значение этой ошибки за

тысячу лет может достигать не�

скольких десятков секунд дуги,

что соответствует ошибке в рас�

стоянии в десятки метров.

В России работа по анализу

данных лунной локации и их

использованию на протяжении

долгого времени велась в Ин�

ституте теоретической астро�

номии АН СССР [11]. В ИПА РАН

построение численной теории

Луны и ее уточнение на основе

локационных наблюдений про�

водятся с 1995 г. группой про�

фессора Г.А.Красинского.

На начальном этапе с помощью

Рис.9. Совершенствование теорий движения Луны по мере увеличения
учитываемых в них возмущающих факторов. 1 — теории А.К.Клеро
(1747), Ж.Л.Д’Аламбера (1756), П.С.Лапласа (1802); 2 — теории
П.А.Ганзена (1857), Ш.Э.Делоне (1862), С.Ньюкома (1875), Э.У.Брауна
(1919); 3 — теории У.Эккерта (1952), К.Остервинтера и Ч.Коэна (1972);
4 — современные численные теории LE403 (1995), EM�2 (2000).
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численного интегрирования

была построена теория орби�

тально�вращательного движе�

ния Луны без учета приливных

взаимодействий, и на основе

локационных наблюдений

уточнялось приливное замед�

ление Луны [12].

Анализ лазерных наблюде�

ний 1970—1995 гг. позволил по�

строить промежуточную тео�

рию, представляющую совре�

менные наблюдения с формаль�

ной точностью для остаточных

невязок 2 нс, что соответствует

30 cм в расстоянии от станции

до отражателя. Позднее в связи

с необходимостью улучшения

динамической модели и расши�

рением наблюдений была про�

ведена работа по построению

уточненной эфемериды Луны

(т.е. численных значений гео�

центрических координат и либ�

раций), с учетом ряда дополни�

тельных факторов при модели�

ровании возмущающих сил. Эта

работа велась в рамках построе�

ния единой теории движения

больших планет и Луны

EPM�2000, осуществляемой в ла�

боратории эфемеридной астро�

номии ИПА РАН [13, 14]. При по�

строении теории динамическая

модель в уравнениях движения

включала помимо главных до�

полнительные возмущающие

силы: притяжение 300 крупней�

ших астероидов и приливное

взаимодействие в системе Зем�

ля—Луна. В уравнения Эйлера

для физической либрации были

включены по сравнению с пред�

шествующей теорией прилив�

ные возмущения вращения Лу�

ны, обусловленные следующими

факторами: изменением потен�

циала и моментов инерции Лу�

ны, во�первых, из�за приливов,

вызванных притяжением Земли

и Солнца, а во�вторых, вследст�

вие сжатия под действием цент�

робежной силы; наличием дис�

сипации — запаздывания при�

ливов, вызванного неупругими

свойствами тела Луны. Пред�

ставление наблюдений на

30�летнем интервале дает опре�

деление расстояния от станции

до отражателя с точностью до

3—5 см, при этом уточняются

значения нескольких десятков

параметров.

Статистика использованных

в анализе данных лазерных на�

блюдений Луны приведена

в табл.2.

В результате проведенного

анализа с использованием но�

вой теории были уточнены зна�

чения основных селенодинами�

ческих параметров.

Получена оценка фазового

угла запаздывания приливов на

Земле δЕ = (9004.33′ ′ ± 2.61′ ′) = 

= 0.04365 ± 0.00001 и соответст�

вующего ему значения прилив�

ного замедления Луны в расчете

на столетие в квадрате n· M = 

= –(26.4 ± 0.7)′ ′/ст2.

Были уточнены коэффици�

енты Стокса разложения лунно�

го гравитационного потенциала

по сферическим функциям.

На сегодняшний день существу�

ет несколько десятков различ�

ных моделей лунного гравита�

ционного поля, полученных по

различным данным. Уточнение

этих моделей особенно важно

для планирования полетов кос�

мических аппаратов. Как пока�

зывают исследования, гравита�

ционное поле Луны сложнее

и неоднороднее земного, его

гармоники убывают не так быс�

тро. Существенной компонен�

той лунного потенциала являет�

ся его вторая гармоника, кото�

рая отражает отклонение тела

от гидростатического равнове�

сия. Она включает пять состав�

ляющих: зональную С20, две сек�

ториальных С22, S22 и две тессе�

ральные С21, S21. Важным резуль�

татом проведенного анализа ла�

зерных наблюдений оказалось

уверенное определение гармо�

ник C21, S22, до этого полагаемых

равными нулю. Эти значения ха�

рактеризуют небольшие откло�

нения осей используемой сис�

темы координат от главных

осей инерции Луны.

Приведем полученные вели�

чины:

C20 = (2.02351 ± 0.000013)·10–4,

C21 = (0.0175 ± 0.0007)·10–7,

C22 = (2.2699 ± 0.00006)·10–5,

S22 = (0.0017 ± 0.0001)·10–7.

Величина числа Лява k2 для

Луны была найдена равной

0.0205, что подтверждает дру�

гие аналогичные определения.

Угол запаздывания приливов на

Луне оценивается из анализа

наблюдений величиной δ Μ = 

= (9204.4′ ′ ± 17.2′ ′) = 0.0446 ± 

± 0.0001, что соответствует зна�

чению параметра, характеризу�

ющего диссипацию вращатель�

ного движения Луны, QM = 11.18.

Это удивительно низкое значе�

ние, поскольку для твердых пла�

нет типичное значение Q имеет

Таблица 2

Число экспериментальных значений времени задержки, полученных с помощью различных
отражателей в разных обсерваториях

Станция McDonald MLRS MLRS2 Haleakala CERGA Всего

Интервал 1970—1985 1986—1988 1988—2000 1985—1990 1984—2000

Отражатель

с «Аполлона�11» 468 10 156 20 730 1384

с «Аполлона�14» 494 26 189 23 648 1380

с «Аполлона�15» 2349 236 1746 633 5959 10923

с «Лунохода�2» 131 3 12 18 262 426

Всего 3442 275 2103 694 7599 14113
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порядок 100. Земля, имеющая Q
= 11.5, представляет собой ис�

ключение, по�видимому, из�за

наличия в первую очередь зна�

чительного трения в мелких

морях, в то время как для Луны

такая величина Q не совсем по�

нятна на сегодняшний день.

Не останавливаться 
на достигнутом!

Дальнейшее уточнение тео�

рий и накопление наблюда�

тельного материала позволяет

определять значения тех или

иных физических характерис�

тик с возрастающей точностью

и на основе новых уточненных

значений делать более обосно�

ванные выводы о движении

и строении Луны. Это особенно

важно, поскольку данные о лун�

ном строении являются в ос�

новном косвенными (если не

считать тех краткосрочных

экспериментов, которые про�

водились во время реализации

лунных программ), и чем точ�

нее определяемые характерис�

тики, тем более достоверны на�

ши заключения. Луна — бога�

тейшая лаборатория и велико�

лепный полигон для будущих

исследований. Отсутствие ат�

мосферы, т.е. условия практи�

чески полного вакуума, — это

прекрасная возможность для

проведения астрономических

наблюдений и различных фи�

зических и химических экспе�

риментов. Поэтому как дистан�

ционные наблюдения, так и не�

посредственные исследования

на поверхности в будущем при�

несут еще много новой ин�

формации.



С
труктуры, формирующие�

ся в зоне субдукции при

соскабливании верхних

слоев одной океанской плиты

и причленении их к фронталь�

ной части другой (континен�

тальной), называют аккрецион�

ными призмами. Их образова�

ние сопровождается тектониче�

скими срывами, надвигами и де�

формациями — т.е. процессами,

характерными для начальных

стадий формирования горных

сооружений. Таким образом, ак�

креционные призмы могут слу�

жить природной моделью для

изучения горообразования,

в которой все составляющие

элементы системы претерпели

лишь незначительные измене�

ния и могут быть исследованы

по отдельности и во взаимодей�

ствии друг с другом.

Изучению строения аккреци�

онной призмы и процессов, про�

исходящих в ее недрах, был по�

священ 190�й рейс «ДЖОИДЕС

Резолюшн», который состоялся

в мае—июле 2000 г. в районе же�

лоба Нанкай, примыкающего

к о.Сикоку (Японский архипе�

лаг). Рейс проводился под руко�

водством Г.Ф.Мура (Отдел геоло�

гии и геофизики Гавайского уни�

верситета, Маноа, США), А.Таиры

(Институт океанских исследова�

ний Токийского университета,

Япония) и А.Клауса, представите�

Аккреционная призма 
как модель горообразования
(190�й рейс «ДЖОИДЕС Резолюшн»)

И.А.Басов,
доктор геолого�минералогических наук
Институт литосферы окраинных и внутренних морей РАН
Москва

© И.А.Басов
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Положение скважин, пробуренных в 190�м рейсе «ДЖОИДЕС Резолюшн»
Программы океанского бурения (залитые кружки с номерами).
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ля Программы океанского бу�

рения [1].

Проведенные ранее геофизи�

ческие исследования показали,

что аккреционная призма жело�

ба Нанкай характеризуется до�

вольно простым строением,

представляя собой классичес�

кую структуру такого рода, на�

ходящуюся на ранней стадии

развития. Здесь имеются воз�

можности для изучения разреза,

геофизических измерений внут�

ри скважин, а в дальнейшем

и для долгосрочного монито�

ринга механических напряже�

ний и поведения флюидов. Это

важно для понимания физичес�

ких и химических процессов,

происходящих над зонами суб�

дукции и в конечном итоге для

разработки адекватной модели

формирования и эволюции ак�

креционных призм как элемента

активной границы океан—кон�

тинент и зарождающихся гор�

ных сооружений.

Были пробурены скважины

в шести точках (1173—1778)

в интервале глубин 1742—4844 м,

пять из которых образуют про�

филь, пересекающий внутрен�

ний склон желоба Нанкай, а од�

на расположена в пределах впа�

дины Сикоку на некотором уда�

лении от желоба. Наибольшее

проникновение в тело призмы

было достигнуто в скв. 1174В

(глубина забоя 1119.8 м), полу�

чено около 2.5 км керна, изуче�

ние которого в береговых лабо�

раториях позволит прояснить

многие аспекты формирования

и эволюции аккреционной

призмы. Однако уже в процессе

бурения получены данные, за�

ставляющие по�новому взгля�

нуть на историю ее развития.

Так, установлено, что аккреция

миоценовых и плиоценовых

турбидитов, которые сформи�

ровали так называемую боль�

шую надвигово�покровную зо�

ну, сопровождалась полным

изменением системы транспор�

тировки обломочного материа�

ла. Если до этого события тер�

ригенный материал поступал

вниз по склону с островной ду�

ги, то после аккреции — вдоль

оси желоба из коллизионной

зоны Идзу, расположенной вос�

точнее. В результате за послед�

ние 2 млн лет призма увеличи�

лась по ширине приблизитель�

но на 40 км.

Подтверждено существова�

ние хорошо выраженной отри�

цательной аномалии хлоридов,

обнаруженной ранее в поровых

водах нижней части осадочного

разреза впадины Сикоку. Прове�

денные в рейсе измерения пока�

зали, что ее магнитуда последо�

вательно увеличивается при дви�

жении от аккреционной призмы

во впадину, хотя пока не ясно,

связано ли это с преобразовани�

ями внутри призмы или с мигра�

цией флюидов. Не исключено,

что такое распределение хлори�

дов обязано обоим факторам.

Отмечены значительные из�

менения в преобразованиях

осадков, строении их разрезов

и геохимических свойствах по

простиранию призмы, что мо�

жет быть обусловлено вариация�

ми в тектоническом и гидроло�

гическом режимах. Одновре�

менно установлено, что, несмот�

ря на эти различия, поверхность

срыва в основании призмы, ко�

торая хорошо регистрируется

по резкому уменьшению порис�

тости осадков выше нее (благо�

даря большему уплотнению),

простирается практически на

одном уровне: 6—7 млн лет.
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Космические 
исследования

Будущий метеоспутник
Венеры

Японский институт косми�

ческих и астронавтических на�

ук готовится к запуску в февра�

ле 2007 г. аппарата, предназна�

ченного для изучения Венеры.

Условное название — «Метео�

спутник Венеры». Ему предсто�

ит выйти на околовенериан�

скую орбиту в сентябре 2009 г.,

но сначала, в июне 2008 г., со�

вершить гравитационный ма�

невр вокруг Земли для даль�

нейшего полета к цели.

Бортовое научное оборудо�

вание предназначено для изуче�

ния характеристик вращения

верхних и нижних слоев вене�

рианских облаков и крайне бы�

стрых (до 100 м/с) движений

вещества в них, для сбора ин�

формации о сильных фонтано�

образных электрических разря�

дах, полярных сияниях  и свече�

нии атмосферы.

Известно, что весьма плот�

ная атмосфера планеты создает

на ее поверхности интенсив�

ный парниковый эффект, в ре�

зультате чего температура до�

стигает 470°С. Атмосферное

давление на Венере примерно

в 100 раз превышает нормаль�

ное земное.

Spacef l ight .  2001 . V.43 .  №12.  P.491 (Ве�
ликобритания) .

Космические 
исследования. Техника

Марсолеты готовятся
в путь

Инженеры Национального

агентства США по аэронавтике

и космическим исследованиям
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(НАСА) проводят испытания

нескольких малых беспилот�

ных летательных аппаратов,

предназначенных для изучения

Марса с воздуха. Проект имеет

название «Kitty Hawk�3» (Кит�

ти�Хок — поселок в штате Се�

верная Каролина, около кото�

рого братья Орвилл и Уилбур

Райт совершали первые полеты

на сконструированном ими аэ�

роплане); его осуществляет

коллектив Научно�исследова�

тельского центра им.Эймса НА�

СА, расположенного в штате

Калифорния.

Один из двух таких аппара�

тов — «Orville» — представляет

собой существенную модифика�

цию дистанционно управляемо�

го планера «NASA�731». Длина

его корпуса 1.2 м, а размах кры�

льев 2.4 м. Во время аэродина�

мических испытаний прототип

будущего марсолета был сбро�

шен над территорией штата

Орегон (крайний северо�запад

США) с наполненного гелием

воздушного шара, находившего�

ся на высоте 30.8 тыс. м. Управ�

ление полетом осуществлялось

с Земли по радио. Ранее анало�

гичные испытания проведены

на более низких высотах при

полете другого аппарата —

«Wilbur», — построенного на ос�

нове планера «NASA�729». Оба

эксперимента позволили инже�

нерам внести необходимые из�

менения в конструкцию машин.

Предполагается, что марсо�

леты будут доставлены на Крас�

ную планету с помощью орби�

тального или посадочного от�

сека очередного космического

аппарата. Затем они смогут со�

вершать длительные полеты

в разреженной и насыщенной

CO2 атмосфере этой планеты.

Среди бортового оборудования

упоминают фотокамеры высо�

кой разрешающей способнос�

ти. Сейчас конструкторы стро�

ят окончательную масштабную

модель марсолета для испыта�

ний в атмосфере Земли.

Spacef l ight .  2001 . V.43 .  №11.  P.450 (Ве�
ликобритания) .

Социология

«База смертности»
Демограф Дж.Уилмот

(J.Wilmoth; Университет штата

Калифорния в Беркли, США)

собрал информацию, важную

для статистики, медицины, со�

циологии и экологии. Этот

массив данных, хотя и называ�

ется «Базой смертности», со�

держит множество сведений

о численности населения,

а также о здоровье, семье

и других аспектах жизни сред�

нестатистического человека,

причем не только в Америке,

но и в других странах. Напри�

мер, данные о демографичес�

кой динамике в Швеции охва�

тывают период начиная

с 1749 г., в Северной Амери�

ке — с 1900 г., а в Японии —

с 1950 г.  Имеются сведения

о средней продолжительности

жизни: для француза, родивше�

гося на грани XIX и XX вв., она

составляла около 43 лет; афро�

американцы, появившиеся на

свет в США в 1968 г., проживут

на 16 лет больше. Всю эту ин�

формацию можно найти в Ин�

тернете по адресу: 

www.demg.berkley.edu/wilmoth/

mortality/index.html

Science .  2002 . V.295 .  №5553.  P.239
(США) .

Охрана природы

Военные губят китов
В марте 2000 г. на берега Ба�

гамских о�вов выбросились де�

сятки китов, среди которых бы�

ли и очень редкие антильские

ремнезубы (Mesoplodon euro�

paeus) из семейства клюворы�

лых. Большую часть животных

спасти не удалось. Это вызвало

серьезную тревогу в природо�

охранных организациях США

и стран Карибского бассейна.

Была создана комиссия, в со�

став которой вошли представи�

тели Военно�морских сил и На�

циональной службы рыболов�

ства США.

Выяснилось, что как раз во

время трагедии военный флот

США проводил в этом регионе

крупные учения, в ходе кото�

рых широко использовались

сонары (их мощное звуковое

излучение позволяет обнару�

жить вражеские подводные

лодки). В отчете, опубликован�

ном лишь в начале 2002 г., экс�

перты признали, что само�

убийство китов могло быть вы�

звано «необычным сочетанием

факторов (специфические

очертания морского дна, физи�

ческие характеристики воды

и т.п.), которое привело к кон�

центрации акустического сиг�

нала и усилению действия со�

наров».

Руководство флота обещало

избегать использования этих

устройств при учениях, прово�

димых в сходной обстановке.

Однако согласно мнению спе�

циалиста по морским млекопи�

тающим Н.Роуз (N.Rose; Обще�

ство гуманистических дейст�

вий, Гейтерсберг, США), отчет

составлен так, что оставляет за

военными право использовать

низкочастотный сонар новой

конструкции, испытания кото�

рого предстоят в ближайшее

время.

Science .  2002 . V.295 .  №5553.  P.251
(США) .

Археология

Античный Рим 
как живой город

Античный Рим зачастую

воспринимают как скопление

архитектурных исторических

памятников. Однако государст�

во, господствовавшее в Среди�

земноморье, должно было ис�

полнять множество админист�

ративных функций и, стало

быть, иметь налаженное дело�

производство и архивы. Где же

находились административные

здания и какие органы в них

располагались? В текстах и на

сохранившихся настенных до�

сках сведений об этом почти
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нет; изредка встречаются над�

писи общего характера: «при�

емная», «делопроизводство».

Чаще всего такие вывески уста�

навливали под доской с именем

бога�покровителя или челове�

ка, финансировавшего строи�

тельство здания (например,

«дом Минуциуса»).

И вот при раскопках на Ка�

питолийском холме обнаруже�

но место хранения документа�

ции по рынку и других архивов.

Наличие нескольких входов

указывает, что здесь размеща�

лись различные по роду дея�

тельности административные

органы. Выяснилось, например,

что в I в. до н.э. государственная

казна, первоначально распола�

гавшаяся в квартале Сатурна, пе�

реехала в здание архива и раз�

местилась рядом с Монетным

двором, а тот в конце I в. н.э. пе�

реехал в большее по размерам

здание неподалеку от Колизея.

La Recherche. 2002. №350. P.12 (Франция).

Археология

Скандалы японской 
археологии

Тридцать лет назад японский

археолог М.Кагава, проводя рас�

копки в пещере Хидзиридаки на

о.Кюсю, обнаружил кости чело�

века и животных, а также камен�

ные орудия труда, возраст кото�

рых, по мнению участников ра�

боты, не менее 10 тыс. лет. Дру�

гие специалисты такую древ�

ность ставили под сомнение.

Однако пещера Хидзиридаки —

единственное место в Японии,

где каменные орудия были най�

дены вместе с останками людей,

а столь раннее заселение остро�

вов очень нравилось широкой

общественности, и это событие

надолго стало как бы хрестома�

тийным фактом.

В декабре 1999 г. эту пред�

полагаемую стоянку первобыт�

ного человека заново изучила

группа сотрудников Нацио�

нального музея японской исто�

рии во главе с археологом Х.Ха�

рунари. Их подробнейший от�

чет вызвал по опубликовании

бурную дискуссию.

Древесный уголь из пещеры,

датированный радиоуглерод�

ным методом, оказался не стар�

ше 600—700 лет. Некоторые из

каменных орудий труда, най�

денных как в 60�х годах, так

и теперь, относятся к позднему

палеолиту, однако имеют ряд

«странностей». Дело в том, что

предметы возрастом от 2 до

20 тыс. лет лежат здесь впере�

мешку, а слой почвы непосред�

ственно над одной из таких на�

ходок никак не старше 600—

700 лет. Кроме того, многие

орудия сделаны из обсидиана,

а поблизости он не встречает�

ся. Мог ли древний человек до�

ставлять его сюда с дальней ок�

раины о.Кюсю? Иное дело —

предметы, изготовленные из

кремневого сланца, риолита,

или липарита, которых вокруг

пещеры вполне достаточно. Ис�

ходя из этого, Харунари пред�

положил, что скорее всего речь

идет о фальшивке. Несколько

менее жесткое суждение у архе�

олога М.Тачибана: он не исклю�

чает, что люди могли пользо�

ваться этой пещерой в средние

века и занести туда полезные

им каменные предметы. Так или

иначе, большая древность сто�

янки не подтверждается. Сам

же ее первооткрыватель Кагава

вне подозрений: он еще внача�

ле настаивал на новом тщатель�

ном исследовании стоянки.

Тем не менее один ежене�

дельник поднял шум вокруг

«новой фальсификации», на�

помнив читателям о том, что

археолог�любитель С.Фудзиму�

ра был пойман с поличным,

когда подкладывал древние

предметы в чуждую им среду1.

Было опубликовано четыре

статьи, утверждавшие, что ру�

ководитель раскопок 60�х го�

дов в пещере Хидзиридаки —

такой же жулик. И хотя его имя

прямо названо не было, Кагава,

в лучших японских традициях,

покончил с собой, оставив за�

писку с протестом против опо�

рочивания своего имени.

Science .  2001 . V.294 .  №5547.  P.1634

(США) .

Палеонтология

Опять фальшивка?
В конце 2001 г. канадский

торговец ископаемыми редкос�

тями М.Шмидт (M.Schmidt) рас�

пространил в Интернете цвет�

ную фотографию, вызвавшую

среди специалистов всеобщее

возбуждение. Картинка изобра�

жала отпечаток тела динозавра,

возможно, принадлежащего

пситтакозавру (Psittacosau�

rus) — роду птицетазовых яще�

ров, обитавших более 100 млн

лет назад в Азии. Новый эк�

земпляр отличался наличием

необычной крупной щетины на

хвосте. Этот странный пучок

неизвестного назначения укра�

шал всю заднюю часть мускули�

стого хвоста ящера.

Можно понять желание экс�

пертов взглянуть на рари�

тет в натуре. Однако картинка

в Интернете сопровождалась

кратким пояснением, что тор�

говец получил ее от партнера�

француза, который якобы сам

знаком с владельцем находки,

но оба предпочитают оставать�

ся анонимами. Эта таинствен�

ность возбудила подозрения

у палеонтолога Л.Уитмера

(L.Witmer) и многих его коллег.

Представитель Института

палеонтологии позвоночных

и палеоантропологии Академии

наук КНР профессор Чжоу

Чжунхэ полагает, что образец,

возможно, и подлинный, но был

похищен и незаконно вывезен

из Китая — отсюда и засекре�

ченность его нынешнего место�

нахождения. Научная общест�

венность в своем большинстве

пока опасается делать какие�ли�

бо заключения.

Science .  2001 . V.239 .  №5535.  P.1573
(США) .

1 Скандал в японской археологии // Природа.
2001. №11. С.34.



В
настоящее время россий�

ская, да и всемирная исто�

рия в основном рассмат�

риваются через призму собы�

тий, происходивших в Европе.

На это есть объективные причи�

ны, среди которых главными

можно считать существование

письменных источников и изу�

ченность территории. Между

тем влияние событий, связан�

ных с историей народов Восто�

ка, на судьбы многих этносов

весьма значительно. Это осо�

бенно относится к истории

многонациональной евроазиат�

ской России.

Мы работаем над созданием

единой картины этнокультур�

ного развития Алтая в эпоху

средневековья, основываясь на

археологических и других дан�

ных. В этой статье отражен

главным образом опыт рекон�

струкции военного дела и ком�

плекса вооружений. И то, и дру�

гое уточняет представления об

уровне развития культуры рас�

сматриваемых обществ. Воору�

жение средневекового населе�

ния Алтая уже оказывалось

в поле зрения специалистов,

однако степень его изученнос�

ти неравномерна. Наибольшее

освещение получили средства

нападения.  Анализ доспехов

привлекал гораздо меньше вни�

мания. Современные сведения

Средневековые воины 
Алтая
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по вооружению, относящиеся

к территории Лесостепного

и Горного Алтая, позволяют ре�

конструировать панораму со�

бытий периода III—XIV вв. Пуб�

ликуемые факты помогают так�

же оценить острые политичес�

кие коллизии, которыми была

богата Азия и которые наложи�

ли печать на историческое раз�

витие Европы.

Напомним, что средневеко�

вью предшествовал своеобраз�

ный переходный период, полу�

чивший название эпохи велико�

го переселения народов. В Вос�

точной Азии он начался в III в.

с распада крупных объединений

кочевников�хуннов (215) и сянь�

би (235), а также империи Хань

в Китае (220). Череда миграций

кочевых племен к V в. совершен�

но перекроила этническую и по�

литическую карту Восточно�

Азиатского региона.

Произошли значительные

изменения и на Алтае. В лесо�

степной зоне к середине IV в.

(см. схему) появилось населе�

ние, пришедшее из Средней

Азии (носители кенкольской

археологической культуры)

и Горного Алтая (носители бу�

лан�кобинской археологичес�

кой культуры). В результате

контакта с местными племена�

ми (кулайская археологическая

культура) образовалось объеди�

нение племен, получившее в ар�

хеологии название одинцов�

ской культуры.

Территория Горного Алтая

также испытала в этот период

сильное внешнее влияние. По�

сле возникновения в Централь�

ной Азии Жужаньского кагана�

та (359) земли Горного Алтая

вошли в его состав. В 460 г. жу�

жане переселили сюда из Гаоча�

на (Восточный Туркестан) пле�

мя ашина ,  которое славилось

искусными кузнецами. Ашина

сумели консолидировать во�

круг себя местное население

(булан�кобинская археологиче�

ская культура), в результате че�

го возникла новая этнокультур�

ная общность, вошедшая в ис�

торию под самоназванием

тюрк (тюрки).

Этнополитическая ситуация в Евразии в середине IV в. 1 — одинцовская
культура; 2 — булан�кобинская культура; 3 — кенкольская культура; 4 —
Византийская империя. Здесь и далее объединения племен и государства
представлены на фоне современной карты.

Горноалтайские воины. III—V вв. (Все приводимые в статье рисунки
выполнены Д.В.Поздняковым на основе реконструкций, сделанных
В.В.Горбуновым.)
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Тюркская эпоха
Сложившийся в горах Алтая

новый народ в 552 г. разгромил

Жужаньский каганат и в течение

трех лет завоевал господство

в Центральной Азии. Так было

положено начало кочевой импе�

рии — I Тюркского каганата

(552—604)* .  Ставка (столица)

каганата находилась в Монго�

лии на р.Орхон. В 554 г. тюрки

покорили государство Цигу

в Минусинской котловине

и племена киданей в Юго�За�

падной Маньчжурии. К 558 г.

граница каганата пролегала по

Волге, в него входили казах�

станские и приуральские степи.

В 565 г. тюрки разгромили дер�

жаву эфталитов в Средней Азии.

В результате Тюркский каганат

включился в систему политиче�

ских и экономических отноше�

ний с крупнейшими государст�

вами того времени — Византий�

ской империей, Ираном, севе�

ро�китайскими царствами —

и вел борьбу за главенство на

торговом (Великом шелковом)

пути, связывавшем Дальний

Восток со странами Средизем�

номорья. В момент своей наи�

большей территориальной экс�

пансии (576) Тюркский каганат

простирался от Маньчжурии до

Боспора (таково название древ�

ней Керчи) и от верховьев Ени�

сея до верховьев Амударьи. Та�

ким образом, тюрки стали со�

здателями первой евразийской

империи, которая оказала суще�

ственное влияние на политиче�

скую и культурную историю

Средней Азии и Юго�Восточной

Европы (см. схему).

Армия тюрок состояла из тя�

желовооруженной конницы.

Всадник и конь были защищены

доспехами из железных пластин

и кожаных полос, связанных

Этнополитическая ситуация в Евразии во второй половине VI в. 
1 — одинцовская культура; 2 — Византийская империя; 3 — Аварский
каганат.

Тюркские воины. VI—VIII вв.

* Позднее это государство распалось на два
самостоятельных каганата — Восточный
(его называют I Восточнотюркский кага�
нат) (604—630) и Западный (604—657), ко�
торые были последовательно разгромлены
империей Тан (Китай). В конце VII в. про�
изошло возрождение тюркской государст�
венности. На востоке возникает II Восточ�
нотюркский каганат (682—744), а на западе
Тюргешский каганат (699—756).
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между собой ремешками. Воин

одевался в панцирь, закрываю�

щий грудь, спину, ноги и руки,

и шлем с бармицей, предохраня�

ющий голову и шею. На коня на�

девали попону, прикрывающую

шею, грудь, бока и круп; морду

защищала железная маска.

Панцирные пластины от до�

спехов находят в могилах и ог�

радках. Наскальные рисунки по�

казывают всадников в полном

облачении. Сражалась такая

конница плотно сомкнутым

строем. При сближении с про�

тивником тюрки осыпали его

стрелами, затем наносили та�

ранный удар копьями с последу�

ющим переходом к кавалерий�

скому бою на мечах и топорах.

Оружием дальнего боя служил

сложносоставной лук, деревян�

ная основа которого укрепля�

лась накладками из рога. Стрела

состояла из деревянного древка,

снабженного оперением, костя�

ным ушком для упора в тетиву

и железным наконечником. На�

конечники были разными: трех�

лопастными для поражения

большей площади тела, с отвер�

стием в лопастях для нанесения

рваных ран, и гранеными для

пробивания вражеских доспе�

хов. Часть наконечников снаб�

жалась костяными свистунками,

издающими в полете шум, пуга�

ющий коней противника. Вои�

ны носили стрелы в берестяных

колчанах, а луки в кожаных на�

лучьях, которые, как и колчаны,

подвешивались к поясу. Все это

снаряжение часто изобража�

лось на камне и кости, а вот

в погребениях сохраняются

только накладки лука и нако�

нечники стрел, иногда колчаны.

Находят также железные нако�

нечники от копий. На рисунках

видно, что они имели длинные

(2,5–4 м) деревянные древки.

Копья носили за спиной на рем�

нях, накидывая их на плечо

и щиколотку. Оружием ближне�

го боя служили мечи, с одним

или двумя лезвиями, боевые то�

поры и кинжалы. Делались они

из железа. Мечи и кинжалы при�

крепляли к поясу в деревянных

ножнах, скрепленных металли�

ческими обоймами, топоры на�

саживались на деревянные древ�

ки, снабженные петлей для ру�

ки, и приторачивались к седлу.

Все эти виды оружия встречают�

ся в могилах, а мечи и кинжалы

очень часто изображаются на

каменных изваяниях. Тюркское

войско состояло из профессио�

налов, специально подготовлен�

ных бойцов.

Самодийские племена
и сросткинская 
культура

Западная Сибирь и ее южная

часть, в которую входит терри�

тория Лесостепного Алтая,

не подчинялась Тюркскому ка�

ганату.  Культура населения,

проживавшего здесь, развива�

лась вполне самостоятельно

вплоть до середины VIII в. Влия�

ние тюркских государств, ко�

нечно, проявлялось, но не име�

ло решающего значения до тех

пор, пока тюркские племена не

продвинулись на земли Запад�

ной Сибири. Как уже было ска�

зано, в Лесостепном Алтае за

вторую половину IV — первую

половину V в. сформировалась

одинцовская культура, носите�

лями которой было самодий�

ское население, растворившее

в своей среде небольшую часть

пришельцев из Средней Азии

и Горного Алтая. К середине V в.

одинцовские племена занимали

северные предгорья Алтая и его

лесостепную часть. Их взаимо�

отношения с тюрками Горного

Алтая не отражены в письмен�

ных источниках. Археологичес�

кие находки позволяют гово�

рить о некотором культурном

воздействии тюрок на самодий�

цев, но тюркские памятники

в Лесостепном Алтае времен

одинцовской культуры не

встречаются. Это свидетельст�

вует о политической независи�

мости самодийских племен,

что, очевидно, связано с рас�

пространением границ тюрк�

ских каганатов по естествен�

ным для их основателей горно�

степным ландшафтам.

Среди одинцовских погре�

бальных комплексов попадаются

захоронения с полным набором

вооружения. Эти могилы позво�

ляют говорить о выделении в об�

ществе особой прослойки вои�

нов�дружинников. Исследование

«княжеского» погребения дает

представление о существовании

«знати» и вождя — предводителя

дружины. Одинцовские воины

использовали развитый ком�

плекс вооружения, в который

входили защитные доспехи вои�

на и наступательное оружие. Их

войско состояло из двух родов:

легкой и средневооруженной

конницы. Первая применяла

панцири�кирасы из железных

пластин, соединенных ремешка�

ми, двух� и однолезвийные мечи,

кинжалы, сложносоставной лук

с костяными накладками и стре�

лы с железными наконечниками

(трехлопастными с прорезями

и бронебойными). Вторая — та�

кое же оружие, копья с железны�

ми наконечниками и более пол�

ный набор доспехов, состоящий

из шлема с бармицей, панциря,

закрывающего грудь, спину, ноги

до голени и руки до локтей,

и круглого деревянного щита,

оббитого по краю железным

кантом. Из военного снаряжения

известны берестяные колчаны

для стрел, которые носились

с помощью железных крюков,

деревянные ножны мечей, снаб�

женные обоймами или скобами

для портупейных ремней. Нож�

ны, рукояти меча и кинжала из

могилы «князя» отличаются бо�

гатством отделки. Это золотые

и серебряные оковки, выполнен�

ные в технике полихромного

стиля: гнезда, напаянные рядами

на оковках и окруженные зер�

нью, инкрустированы полиро�

ванными альмандинами, сердо�

ликом, цветной пастой и стек�

лом. Кинжал крепился к поясу

при помощи двух серебряных

пряжек.

Политическая ситуация на

Алтае кардинально изменилась

после падения в 744 г. последне�

го тюркского государства — II

Восточнотюркского каганата.

Основная часть тюрок закрепи�
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лась в Горном Алтае, но довольно

значительная их группа (племя

или несколько племен) продви�

нулась далее на север и заняла

земли Лесостепного Алтая. Насе�

ление одинцовской культуры бы�

ло покорено. За вторую полови�

ну VIII — первую половину IX в.

в результате контактов между

тюрками и самодийцами в Лесо�

степном Алтае сформировалась

новая общность, получившая на�

звание сросткинской культуры.

Местное население (самодийцы)

численно превосходило при�

шельцев. Однако культура при�

обрела тюркский облик. Господ�

ство в степях Центральной Азии

Уйгурского каганата не отрази�

лось на развитии сросткинской

культуры. Как раз в то время

формируются ее самобытные

черты. При этом нельзя отри�

цать возможного участия срост�

кинских племен в антиуйгурской

коалиции (с горноалтайскими

тюрками и кыргызами).

Несмотря на расширение

границ Кыргызского каганата,

Лесостепной Алтай сохранил

самостоятельность. Памятников

кыргызов на его территории

нет, исключая приграничный

район Алейской степи. Во вто�

рой половине IX в. к западу от

Лесостепного Алтая, в Верхнем

Прииртышье, складывается еще

одно государство кочевников —

Кимакский каганат. Политичес�

кая ситуация того времени (вто�

рая половина IX — первая поло�

вина XI в.). для населения срост�

кинской культуры была сложная

(см. схему). Почти не прекраща�

лась пограничная война между

кимаками и кыргызами. Одним

из районов их столкновения

стала Алейская степь, где остав�

лено множество курганных мо�

гильников с захоронениями во�

инов из дружин кыргызов, кима�

ков и местного сросткинского

населения. Но несмотря на су�

ществование сильных соседних

государств, племена сросткин�

ской культуры не были погло�

щены ни одним из них.

Война и военное дело были

наиважнейшей сферой занятия

сросткинского населения. Вой�

ско состояло из средневоору�

женной конницы, использовав�

шей в своем арсенале развитые

средства защиты и нападения.

Воин облачался в доспехи из же�

лезного шлема с кольчужной

бармицей и панциря из желез�

ных пластин, связанных ремеш�

ками. Дополнительной защитой

служил круглый деревянный

щит диаметром 80 см. Для даль�

него боя применялся сложносо�

ставной лук с костяными на�

кладками в средней части, стре�

лы с железными наконечниками

разных форм, часть которых

снабжалась костяными свистун�

ками. Конница атаковала про�

тивника плотно сомкнутым

строем для нанесения таранного

удара копьями. Воинам полага�

лось иметь длинные деревянные

древки с железными гранеными

наконечниками. В ближнем бою

применялись мечи с двумя или

с одним лезвием. С середины IX

в. распространяется слабоизог�

нутая сабля. Использовались

также кинжалы и кистени (же�

лезные и бронзовые гири, за�

крепленные на рукоятке при по�

мощи цепи или сплетенных рем�

ней). Из снаряжения известны

Этнополитическая ситуация
в Евразии в середине X в. 
1 — сросткинская культура; 
2 — Кимакский каганат; 
3 — Кыргызский каганат.
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берестяные колчаны с бронзо�

выми тройниками под ремни

портупеи, деревянные ножны

с металлическими обоймами для

скрепления и ношения. На сро�

сткинских бронзовых бляхах�

подвесках встречаются изобра�

жения конных и спешенных во�

инов в полном снаряжении. Од�

ни стреляют из лука, другие

мчатся с копьями наперевес

в обеих руках. Справа — мечи

в ножнах, слева — колчаны, под�

вешенные к поясу, за спиной —

щиты. Есть могильники, в кото�

рых похоронены только воины

(дружинные кладбища).

После распада Кимакского

каганата усилился племенной

союз кыпчаков, входивший ра�

нее в Кимакское государство.

Широкое движение племен кып�

чаков привело к проникновению

их на западные земли Лесостеп�

ного Алтая (Кулундинскую

степь). Значительным было куль�

турное воздействие кыпчаков на

сросткинское население. Во вто�

рой половине XI в. и в XII в. тер�

ритория сросткинской культуры

значительно сокращается, огра�

ничиваясь Барнаульско�Бий�

ским Приобьем.

Монгольская эпоха
Начиная с X в. в Центральной

Азии господство переходит

к монголоязычным этносам.

Главной политической силой

становятся кидани. После паде�

ния империи Ляо в 1125 г. часть

киданей двинулась на запад

и образовала на территории

Средней Азии и Южного Казах�

стана новое государство — За�

падное Ляо (1125—1218). Запад�

ную Монголию заняли племена

найманов, которые в начале XII

в. отвоевали у Кыргызского кага�

ната Горный Алтай, а в 1199 г. —

Туву (см. схему).

С начала XIII в. народы Цент�

ральной Азии начали объеди�

няться под властью монголов.

В 1204 г. монголы разбили вой�

ско найманов. Однако найман�

ские владения в Горном Алтае

и Туве, видимо, сохранили неза�

Этнополитическая ситуация в Евразии в конце XII в. 1 — сросткинская
культура.

Горноалтайский воин. XII—XIV вв.
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висимость, и монголам потребо�

вался специальный большой по�

ход в Южную Сибирь для ее по�

корения. В 1207 г. монгольская

армия под командованием Джу�

чи, сына Чингисхана, обруши�

лась на племена Саяно�Алтай�

ского нагорья. Горный Алтай, Ту�

ва и Минусинская котловина бы�

ли включены в состав улуса Джу�

чи, столица которого находи�

лась на Иртыше. Но уже в 1218 г.

вспыхнуло антимонгольское

восстание, которое возглавили

кыргызы. Джучи разбил и вновь

покорил повстанцев. После

смерти Джучи (1227) земли Юж�

ной Сибири отошли во владения

к улусу великого хана Тулуя, а за�

тем к Юаньской империи, со�

зданной великим ханом Хубила�

ем (см. схему). Новое восстание

1273 г. вернуло независимость

населению Южной Сибири на

20 лет. Только в 1293 г. монголь�

ская армия кыпчака Тутуха (пол�

ководца Хубилая) разбила кыр�

гызов и их союзников. Террито�

рия Саяно�Алтайского нагорья

вошла в состав Юаньской про�

винции Лин�бей. Частые войны

XIII в. привели к сокращению

населения Горного Алтая и дру�

гих земель, что подтверждается

небольшим количеством архео�

логических памятников того

времени. С целью ослабить ме�

стные племена юаньские власти

прибегали к насильственному

переселению. Для закрепления

территорий организовывались

военные поселения выходцев из

внутренних районов империи.

В 1368 г. империя Юань пала

в результате восстания в Китае.

На территории Центральной

Азии и Южной Сибири возник

целый ряд мелких ханств, управ�

ление в которых принадлежало

местной аристократии.

Предметы монгольского вре�

мени, обнаруженные археолога�

ми в Горном Алтае, дают опреде�

ленное представление о мате�

риальной культуре оставившего

его населения. К вооружению

относятся: железные наконеч�

ники стрел, берестяные колча�

ны, железные наконечники ко�

пий, сабли, шлемы. Имеющиеся

Монгольские государства в конце XIII — начале XIV в. 
(по: Козин В.Н. Сокровища Золотой орды. СПб., 2000. С.127—128).

Воин Лесостепного Алтая. XIII—XIV вв.
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изображения позволяют гово�

рить об использовании воин�

ских и конских доспехов. Вой�

ско состояло из тяжеловоору�

женной конницы. Конь был за�

щищен попоной из железных

пластин и кожаных полос, во�

ин — шлемом с бармицей и пан�

цирем из кожи или железа.

На древках копий всадники но�

сили квадратные флажки.

Лесостепной Алтай после

1207 г. также был завоеван мон�

голами и вошел во владения улу�

са Джучи. На его землях не ве�

лось таких упорных войн, как

в Южной Сибири, и археологи�

ческих памятников здесь боль�

ше, чем в Горном Алтае. Однако

иноземное влияние привело

к изменению культуры, а воз�

можно, и состава населения. Па�

мятники этого периода локали�

зуются в основном на террито�

рии Барнаульско�Бийского При�

обья. Изучены только могильни�

ки. Инвентарь, помещенный

с умершими, довольно стандар�

тен. Из предметов вооружения —

это роговые накладки на слож�

ный лук, железные наконечники

стрел, копья, сабли, шлемы, пан�

цирные пластины, колчаны из

бересты и дерева, ножны с обой�

мами. Такой набор вооружения

характерен для средневоору�

женной конницы.

Земли Лесостепного Алтая

определенное время оставались

за улусом Джучи, позднее пере�

именованном в Золотую Орду.

Распад Золотой Орды на само�

стоятельные ханства в конце

XIV в. привел к обособлению За�

падной Сибири. В XV в. здесь об�

разовалось Сибирское ханство,

в сферу влияния которого вхо�

дил и Лесостепной Алтай.

Монгольская эпоха ознаме�

новалась для народов Алтая ги�

белью обществ, основанных на

древнетюркских традициях,

сменой культурного облика

и утратой местной культурой

присущего ей своеобразия.

Работа выполнена при
поддержке Российского фон�
да фундаментальных иссле�
дований. Проект 01�06�99509.

Ê
îð

îò
ê
î Акватория вокруг о�вов Кука

(20°ю.ш., 160°з.д., владение Но�

вой Зеландии) площадью 2 млн

км2 станет по решению местной

администрации убежищем для

китов. Соседние государства

восприняли эту новость с одоб�

рением и предлагают распрост�

ранить охранные меры на всю

южную часть Тихого океана.

Terre  Sauvage .  2001 .  №166.  P.27 
(Франция) .

Проведенная в рамках спе�

циальной программы Всемир�

ной организации здравоохра�

нения борьба с онхоцеркозом

сохранила за 20 лет зрение 9

млн человек. Возбудитель этого

заболевания — круглый ните�

видный червь из паразитичес�

ких нематод Onchocerca volvu�

lus, а переносчик — мошка из

рода Simulium (семейство ко�

маров), в слюне которой содер�

жатся личинки (микрофиля�

рии) этого червя. Они�то, по�

пав с кровотоком в глаза, и по�

ражают их, что в дальнейшем

грозит слепотой.

Уничтожение личинок хи�

мическими и биологическими

средствами было начато с наи�

более крупного очага заболева�

ния — бассейна р.Вольта. Сей�

час аналогичные мероприятия

проводятся в 11 государствах

Западной Африки.

Sciences  et  Avenir.  2001 .  №654.  P.12
(Франция) .

На о�вах Новая Каледония

(Тихий океан) насчитывается

36 видов пальм, все они — энде�

мики, причем с крайне ограни�

ченными ареалами. Произрас�

тавшие еще во времена прама�

терика Гондваны, эти виды со�

хранились в глубине влажного

тропического леса, несмотря на

все колебания климата. По дан�

ным специалистов Французско�

го института изучения развития

и Лаборатории экологии суши,

расположенной в Тулузе, видо�

вое разнообразие эндемиков

наиболее выражено в тех мес�

тах, где уровень осадков превы�

шает 300 см/год.

Terre Sauvage. 2001. №167. P.22 
(Франция).

Все загрязняющие вещества,

источники которых находятся

на суше и в атмосфере, в конце

концов попадают в океан, по�

этому осознание важности за�

щиты морских вод становится

все более актуальным. Из до�

клада Программы ООН по ок�

ружающей среде следует, что

в странах Европы и Северной

Америки нормы концентраций

контаминантов в водотоках пе�

ред сбросом в море неудовле�

творительны. Это угрожает здо�

ровью людей: по оценкам Все�

мирной организации здравоо�

хранения, после купания даже

в разрешенных местах заболе�

вает один человек из 20.

Terre  Sauvage .  2002 .  №168.  P.24 
(Франция) .
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Космические исследования

Возвращение на Луну
После того как в 1972 г. полет

американского пилотируемого

космического корабля «Apollo�17»

завершил программу изучения Лу�

ны, научный и общественный ин�

терес к естественному спутнику

Земли несколько поостыл. За ис�

текшие десятилетия осуществля�

лись лишь запуски непилотируе�

мых аппаратов «Clementine»

(1994) и «Lunar Prospector» (1998),

задачи которых были менее амби�

циозны. Теперь, похоже, пришло

время снова заняться лунной про�

блематикой. О новых планах

в данной области сообщили деле�

гации Японии и Европейского Со�

юза на конференции Международ�

ной астронавтической федерации

(Тулуза, Франция, октябрь 2001).

Самая крупная из предполагае�

мых миссий — японский проект

«Selena», осуществляемый Инсти�

тутом космических и астронавти�

ческих наук совместно с Агентст�

вом по изучению космоса (Токио).

Согласно планам, аппарат «Selena»

будет запущен в 2005 г. Общая

масса научных приборов составит

200 кг, среди них спектрометры

для регистрации рентгеновского

и γ�излучения, а также α�частиц;

бортовая стереокамера позволит

построить подробную топологи�

ческую карту Луны. По мнению

возглавляющего проект Х.Мидзу�

тани, объем и точность новых

данных должны будут значи�

тельно превысить полученные

в прежних исследованиях. На осу�

ществление проекта выделено 

350 млн долл.

Согласно еще одному лунному

проекту Японии — «Lunar�A», —

в 2005 г. одноименный аппарат

с высоты всего 40 км сбросит на

противоположных сторонах Луны

два пенетратора. Этим тяжелым

контейнерам длиной по 80 см

предстоит при падении углубиться

на несколько метров. Находящие�

ся внутри контейнеров сейсмоме�

тры будут регистрировать луно�

трясения и собирать информацию

о строении и размерах лунного яд�

ра. Измерения теплового потока,

идущего из недр через лунную ко�

ру, позволят судить о внутренней

температуре этого тела.

Несколько более скромными

представляются намерения Евро�

пейского космического агентства.

Среди них — планируемый в кон�

це 2002 г. запуск аппарата

«Smart�1», который в первую оче�

редь предназначен для испытания

принципиально нового ионного

двигателя. Если испытания прой�

дут успешно, таким двигателем бу�

дет оснащен космический зонд

«Bepi—Colombo», направляемый

к Меркурию, и некоторые другие.

«Smart�1» преодолеет расстояние

до Луны за 16 мес, пользуясь лишь

солнечной энергией, аккумулиру�

емой специальными панелями.

Двигатель этого аппарата работа�

ет на реактивной силе ионизован�

ных атомов ксенона.

Научная программа аппарата

«Smart�1», который обойдется в 80

млн долл., будет выполняться с по�

мощью комплекта приборов мас�

сой всего 15 кг. Главная цель — со�

брать данные о происхождении

Луны. Согласно наиболее распро�

страненной точке зрения, она об�

разовалась при столкновении

прото�Земли с чужеродным телом

размером примерно с Марс. Если

эта гипотеза верна, то количест�

венные соотношения между лун�

ными элементами — железом, маг�

нием и алюминием — должны сов�

падать с земными. Приборы

«Smart�1» позволят построить гло�

бальную карту распределения

этих элементов на Луне, причем

особую важность имеют соотно�

шения магния и железа, которые

помогут ответить на вопрос, име�

ют ли единое происхождение на�

ша планета и ее спутник.

Science .  2001. V.293.  №5539.  P.2366 (США).

Космические исследования.
Техника

«Кассини» и «Гюйгенс»
полетят к Сатурну

Европейское космическое

агентство обнародовало оконча�

тельный план миссии «Кассини—

Гюйгенс»: этому космическому ап�

парату предстоит выйти на орбиту

вокруг Сатурна1 1 июля 2004 г.

и затем дважды, 26 октября и 13

декабря того же года, облететь во�

круг его спутника Титана. Находя�

щийся на борту «Кассини» иссле�

довательский отсек «Гюйгенс» от�

делится 25 декабря и спустя 25 сут

войдет в атмосферу Титана. 

Предполагалось провести этот

маневр на семь недель раньше,

но обнаружился инженерный

просчет: оказалось, что система

связи «Гюйгенса» не учитывала не�

обходимость компенсировать до�

плеровский эффект — сдвиг ра�

диосигнала, происходящий при

его прохождении от спускаемого

отсека к основному аппарату, где

расположены главные регистри�

рующие и командные приборы.

В связи с этим орбитальный отсек

«Кассини» будет пролетать над

верхними слоями облаков Титана

не на малой высоте (около 1200 км),

как планировалось, а в 65 тыс. км

над поверхностью спутника. По�

мимо этого, система связи «Гюй�

генса» потребовала некоторых

Íîâîñòè íàóêè

1 См. также: «Кассини» идет своим курсом //
Природа. 2000. №6. С.77.
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усовершенствований: на борту бу�

дет работать оборудование для

предварительного разогрева, что

должно улучшить настройку ра�

диоаппаратуры и непрерывное

получение команд от «Кассини».

Spacef l ight .  2001 . V.43 .  №11.  P.449 (Вели�
кобритания) .

Астрофизика

Рентгеновские вспышки
и гамма�всплески

Несколько десятилетий астро�

номы заняты разрешением тайны

гамма�всплесков — кратковре�

менных (до нескольких минут)

вспышек гамма�излучения, проис�

ходящих приблизительно раз

в сутки в разных точках неба1. По�

сле открытия слабого послесвече�

ния гамма�всплесков в рентгенов�

ском, оптическом и радиодиапа�

зонах большинство ученых уве�

рилось в том, что происходят они

в далеких галактиках, однако при�

рода вспышек остается неясной.

Не менее загадочны и рентгенов�

ские вспышки (x�ray flashes), ко�

торые тоже обычно длятся мень�

ше минуты.

Уже давно была высказана ги�

потеза, что рентгеновские вспыш�

ки и гамма�всплески — сходные

явления, но первое подтвержде�

ние она получила лишь теперь.

Доказательство их генетической

связи было представлено М.Кип�

пеном (M.Kippen; Лос�Аламосская

национальная лаборатория, США)

на конференции Отделения аст�

рофизики высоких энергий Аме�

риканского астрономического об�

щества в Альбукерке.

Эти события с частотой около

четырех раз в год наблюдались

с 1997 г. в ходе совместного проек�

та Италии и Нидерландов группой

астрономов под руководством

Дж.Хайзе (J.Heise; Национальный

институт космических исследова�

ний, Нидерланды). Они использо�

вали космический телескоп Beppo

SAX (Beppo — имя, SAX — Satellite

per Astronomia X). В рентгенов�

ском диапазоне вспышки выгляде�

ли почти так же, как и гамма�

всплески, но при этом в гамма�ди�

апазоне оставались невидимыми.

Обнаружить гамма�излучение

рентгеновских вспышек и опре�

делить приблизительный вид его

спектра удалось с помощью при�

бора BATSE (Burst And Transient

Source Experiment — Экспери�

мент по исследованию вспышеч�

ных и транзиентных источни�

ков), который установлен на бор�

ту Космической гамма�обсерва�

тории им.А.Х.Комптона (НАСА).

Сравнив свойства этого гамма�

излучения со свойствами тысяч

гамма�всплесков, которые наблю�

дались на BATSE с 1991 по 2000 г.,

Киппен и его коллеги обнаружи�

ли, что вспышки удивительно по�

хожи на гамма�всплески почти во

всех отношениях, за исключени�

ем того, что большую часть энер�

гии они излучают в рентгенов�

ском диапазоне. Спектры вспы�

шек напоминают типичные спек�

тры гамма�всплесков, смещенные

в область меньших энергий.

В них наблюдается и типичная

для всплесков тенденция:  чем

меньше полная энергия, тем мяг�

че излучение.

Эти открытия привели иссле�

дователей к предварительному за�

ключению, что рентгеновские

вспышки действительно являются

низкоэнергетичными «родствен�

никами» гамма�всплесков и по�

рождаются схожими или теми же

самыми процессами. Однако этот

вывод необходимо подтвердить

дополнительными наблюдениями.

http ://www. lanl .gov/worldniew/news/re lea
ses/archive/02�038 .shtml

Астрономия

Сколько астероидов 
угрожает Земле?

Хотя астероидная опасность —

одна из самых «горячих» астроно�

мических проблем, ее масштабы

остаются в значительной степени

неопределенными. В частности,

до сих пор не известно, сколько

именно астероидов находится на

потенциально опасных для Земли

орбитах. Имеющиеся оценки ко�

леблются от 700 до 1500 и часто

пересматриваются.

Дж.Стюарт (J.Stuart; Массачу�

сетсский технологический инсти�

тут, США) предложил свою оценку

числа астероидов диаметром свы�

ше 1 км, орбитальные параметры

которых не исключают столкно�

вения с Землей. Его работа осно�

вана на данных, которые получе�

ны в ходе выполнения проекта

LINEAR (Lincoln Near�Earth

Asteroid Research — Исследование

околоземных астероидов в Лабо�

ратории им.А.Линкольна), органи�

зованного Массачусетсским тех�

нологическим институтом. За три

года осуществления проекта было

открыто более 600 новых около�

земных астероидов, что предоста�

вило Стюарту более широкую на�

блюдательную базу.

Построив модель семейства

околоземных астероидов, Стюарт

определил, при каких ее парамет�

рах будет наблюдаться именно то

количество астероидов, что реаль�

но обнаружено в ходе выполнения

проекта LINEAR. Оказалось, что их

число должно составлять от 1100

до 1400. При этом существенная

часть объектов должна находиться

на орбитах со значительным на�

клонением к плоскости земной ор�

биты. Это подчеркивает правиль�

ность стратегии, выбранной орга�

низаторами проекта LINEAR, —

проводить поиск околоземных ас�

тероидов по всему небу, а не толь�

ко вблизи плоскости эклиптики.

Правда, на наклонных орбитах ве�

роятность столкновения с Землей

у астероидов гораздо меньше.

Несколько лет назад руковод�

ство НАСА пообещало Конгрессу

США к 2008 г. найти 90% всех око�

лоземных астероидов поперечни�

ком более 1 км. Сейчас таких кило�

метровых глыб внесено в каталоги

уже около 600, однако без знания

полного их числа процент выпол�

нения поставленной задачи оста�

ется неясным. В этих условиях оп�

ределение количества крупных

околоземных астероидов стано�

вится не только научной, но и по�

литической задачей. Если принять

за основу минимальную оценку,

т.е. около 700 объектов, то цель

можно считать практически до�

стигнутой, причем со значитель�

ным опережением графика. Одна�
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1 Новикова О. А . Гамма�всплеск на краю Все�
ленной // Природа. 2001. №9. С.71—72.
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ко работа Стюарта приводит к бо�

лее пессимистическим выводам.

Учитывая, что темп обнаружения

околоземных астероидов посте�

пенно снижается, приходится

признать, что на внесение в ката�

логи 90% от 1200—1300 объектов

может уйти не один десяток лет.

Science .  2001 . V.294 .  №5547.  P.1691(США) .

Астрономия

«Летающая тарелка»
в созвездии Змееносца

Планеты формируются в пыле�

вых дисках вокруг молодых звезд,

а поскольку такие диски чаще все�

го находятся в самых плотных об�

ластях молекулярных облаков, их

очень сложно наблюдать. Но ино�

гда астрономам улыбается удача.

В 2001 г. группа ученых под руко�

водством Н.Гроссо (N.Grosso; Ин�

ститут внеземной физики Обще�

ства им.М.Планка, Германия) с по�

мощью установленного в Чили

(Европейская южная обсервато�

рия) 3.5�метрового NTT (Телеско�

па новой технологии) наблюдала

рентгеновские источники в ин�

фракрасной части спектра. На ок�

раине области звездообразования,

расположенной в облаке ρ Змее�

носца, они случайно обнаружили

странный объект, который по

первому впечатлению окрестили

«летающей тарелкой» и который

при ближайшем рассмотрении

оказался околозвездным газово�

пылевым диском.

Чтобы подтвердить это откры�

тие, Гроссо и его коллеги провели

дополнительные наблюдения дис�

ка с использованием 8.2�метрово�

го VLT/Anty1. На новых снимках

четко видны две туманности и раз�

деляющая их темная пылевая по�

лоса. В области звездообразования

ρ Змееносца подобные туманнос�

ти с поперечной темной полосой

(предположительно, пылевые дис�

ки) имеются еще у семи молодых

звезд, но они погружены глубоко

в недра плотного облака. Вероят�

но, это протозвезды, окруженные

остаточной аккрецирующей обо�

лочкой, их возраст не превышает

100 тыс. лет. Авторы полагают, что

возраст «летающей тарелки» не�

много больше — около 1 млн лет.

Важная особенность этого диска

в том, что он располагается на пе�

риферии темного облака и в мень�

шей степени, чем молодые объек�

ты, укрыт поглощающим вещест�

вом, это позволяет разглядеть

в нем намного больше деталей.

Околозвездная «летающая та�

релка» имеет радиус около 300 а.е.,

а масса ее диска — не меньше двух

масс Юпитера. Она наклонена

к лучу зрения всего на 4°, т.е. видна

практически с ребра. Освещается

диск молодой солнцеподобной

звездой с температурой 3000 К.

Ученые считают, что «летающая

тарелка» — это портрет нашей

Солнечной системы в раннем воз�

расте. Последующие наблюдения

помогут составить подробную

карту распределения газа и пыли

вокруг молодой солнцеподобной

звезды и позволят изучить хи�

мические процессы, происхо�

дящие в типичном протопланет�

ном диске.

http ://www.eso .org/outreach/press�re l/
pr�2002/pr�09�02 .html

Физика. Техника

«Полосатые» квантовые
нанопроволоки

Квантовые проволоки — квази�

одномерные объекты с попереч�

ником примерно в десяток (десят�

ки) нанометров — один из самых

популярных объектов в мире «на�

но». Существуют проволоки раз�

ных видов: сплошные и полые, ме�

таллические, полупроводниковые

и оксидные, не говоря уж о чрез�

вычайно популярных углеродных

нанотрубках1, которые в проволо�

ках не числятся, хотя остаются их

ближайшими родственницами.

Надо отметить, что в подавляю�

щем большинстве случаев, связан�

ных с успехами нанотехнологии,

проволоки не создаются непо�

средственно человеком, но само�

формируются при определенных

условиях, которые воспроизводят�

ся в технологических установках.

Уже с 1995 г. получают нанопрово�

локи методом лазерной абляции.

Кусок материала, содержащий ка�

тализаторы и предварительно ра�

зогретый до температуры, близкой

к температуре плавления, помеща�

ют в фокус импульсного лазера.

Возникающие продукты абляции

уносятся током газа и оседают на

коллекторе, имеющем относитель�

но низкую температуру. Этот оса�

док состоит в основном из нано�

проволок, иногда длиной до долей

миллиметра. Механизм их образо�

вания при таком методе не триви�

ален. Полагают, что наночастицы

катализатора, выброшенные из об�

ласти лазерного фокуса, пролета�

ют через облако паров основного

материала и вызывают конденса�

цию паров вещества по следу про�

лета с последующим затвердевани�

ем в виде квантовой проволоки.

Группа Ч.М.Лейбера (Ch.M.Lei�

ber; Гарвардский университет) су�

мела удачно вмешаться в этот про�

цесс и заставить последовательно

кристаллизоваться вдоль следа ка�

талитической частицы различные

материалы. Исследователям уда�

лось получить чередующиеся слои

(вдоль квантовой проволоки) ар�

сенида и фосфида галлия, а также

добиться чередования областей

с различным легированием на

кремнии. Причем если раньше до�

бивались единичного p�n�перехо�

да на контакте двух разных нано�

проволок, то теперь можно ком�

поновать сверхрешетки, гирлянды

светодиодов или гетеропереходов

в пределах одной квантовой про�

волоки. Это в свою очередь озна�

чает, что резко уменьшается необ�

ходимое число соединений между

наноэлементами или, другими

словами, сборка наноэлементов

в прибор — пока самое непонят�

ное в будущей наноразмерной

технологии — уже частично со�

вершается путем самоорганизую�

щегося процесса, т.е. силами са�

мой природы.

Nature .  2002 . V.415 .  № 6872 .  P.617—620 
(Великобритания) .
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1 О названии подробнее см.: Сурдин В.Г.
Крестины восьмиметровых телескопов // 
Природа. 2000. №1. С.62—64.

1 См., напр.: Нановесы из углеродных нано�
трубок // Природа. 2002. №3. С.78; Углерод�
ные нанотрубки в рентгеновском аппарате // 
Там же. 2001. №11. С.79—80; Дьячков П.Н. Уг�
леродные нанотрубки — материал для ком�
пьютеров XXI века // Там же. 2000. 311.
С.23—32.
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Физика

Полимеры 
из фуллеренов C20

В последние годы огромное

внимание уделяется исследова�

нию фуллеренов C60.  Молекула

(или кластер) C60 представляет со�

бой сферу, на поверхности кото�

рой соседние атомы углерода со�

единены ковалентными связями

так, что образуют сетку из череду�

ющихся шестиугольников и пяти�

угольников. Молекулы C60 могут

образовывать кристаллы с гране�

центрированной кубической ре�

шеткой за счет сравнительно сла�

бого их взаимодействия. Сущест�

вуют также полимерные фазы,

в которых соединены прочными

ковалентными связями молекулы

C60. Таким образом, кластеры C60

можно рассматривать как создан�

ные природой суператомы, кото�

рые, как и обычные атомы, могут

объединяться в твердые тела.

Недавно был синтезирован

«шарик» C20 – самый маленький из

всех теоретически возможных

фуллеренов: его поверхность обра�

зована только пятиугольниками

атомов углерода; ни одного шести�

угольника на ней нет1. По этой

причине кластеры C20 (в отличие

от C60) характеризуются повышен�

ной реакционной способностью,

и сделать из них твердое тело пока

не удается. А жаль, потому что есть

веские основания считать, что та�

кое твердое тело могло бы оказать�

ся сверхпроводником с очень вы�

сокой критической температурой

перехода в сверхпроводящее со�

стояние и оставить далеко позади

медно�оксидные высокотемпера�

турные сверхпроводники (ВТСП).

Однако чего не могут (пока)

сделать экспериментаторы, под си�

лу теоретикам (а точнее – имею�

щимся в их распоряжении мощ�

ным компьютерам). Японские спе�

циалисты из Университета Цукубы

и фирмы «Nippon Electric Com�

pany»2 рассчитали полную энергию

нескольких кристаллических

структур на основе C20. Оказалось,

что наиболее устойчива ортором�

бическая фаза. В ней энергия связи

между кластерами C20 составляет

около 15 эВ/кластер. Чуть менее

устойчива тетрагональная фаза.

По расчетам японских ученых, та�

кие кристаллы являются полупро�

водниками с энергетической ще�

лью около 1.5 эВ, однако вблизи

потолка валентной зоны имеется

высокий пик плотности электрон�

ных состояний, поэтому легирова�

ние по дырочному типу этих крис�

таллов может привести к возник�

новению высокотемпературной

(возможно, даже комнатнотемпе�

ратурной) сверхпроводимости. Те�

перь дело за экспериментом.

http ://perst . i s ssph .k iae . ru/ inform/perst/

Материаловедение.
Медицина

Прочнее титана только
наноструктурный титан

Благодаря высокой биосовмес�

тимости и отсутствию вредных ле�

гирующих добавок, титан техни�

ческой чистоты широко применя�

ется в качестве имплантируемого

материала, длительно работающе�

го в живом организме. Однако для

идеального имплантанта ему не

хватает механической прочности.

Поиск привел специалистов к на�

ноструктурированному титану.

Сотрудники Института физики

прочности и материаловедения

СО РАН (Томск) Ю.Р.Колобов,

О.А.Кашин и другие разработали

технологию формирования нано�

структурированного состояния

в технически чистом титане на ос�

нове равноканального углового

прессования, приводящего к по�

вышению прочности в несколько

раз при сохранении хорошей био�

совместимости. Получен идеаль�

ный медицинский материал для

применения в травматологии

и ортопедии. Немаловажно и то,

что технология позволяет созда�

вать заготовки с теми размерами,

которые необходимы для произ�

водства медицинских изделий ши�

рокого спектра назначения.

http ://perst . i s ssph .k iae . ru/ inform/perst/2_0
7/index .htm

Химия. Экология

Углеродные нанотрубки
в борьбе с диоксинами

Как известно, диоксины и дру�

гие хлорорганические соедине�

ния — весьма токсичные и стойкие

загрязняющие агенты. Они отрица�

тельно влияют на иммунную и эн�

докринную системы, на развитие

плода, раздражают кожу, поражают

печень, некоторые вызывают рако�

вые заболевания. В основном диок�

сины образуются при сжигании ор�

ганических соединений в печах,

не только промышленных, но и бы�

товых (поэтому никогда не следует

бросать в костер пластиковые бу�

тылки из�под напитков и т.п.).
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Изомеры фуллерена С 20.

1 Prinzbach H. et al. // Nature. 2000. V.407.
№6800. P.60.

2 Okada S. et al. // Phys. Rev. B. 2001. V.64.
Paper.245405.
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Начиная с 1991 г. в Европе

и Японии для нейтрализации воз�

никающих в мусоросжигательных

печах диоксинов стали использо�

вать активированный уголь. Одна�

ко такая очистка все же недоста�

точна. Американские исследовате�

ли из Мичиганского университета

обнаружили, что более эффектив�

ными сорбентами для удаления

диоксинов могут служить углерод�

ные нанотрубки1.

В экспериментах степень ад�

сорбции диоксинов разных кон�

центраций определяли при темпе�

ратурах от комнатной до 800°С.

В области низких концентраций

количество диоксина, адсорбиро�

ванного на углеродных нанотруб�

ках, оказалось во много раз выше,

чем при использовании активиро�

ванного угля. Основной вклад

в сорбцию, считают авторы, вно�

сит взаимодействие двух бензоль�

ных колец диоксина с углеродны�

ми шестиугольниками на поверх�

ности нанотрубок.

Примечательно, что углерод�

ные нанотрубки устойчивы

в окислительной среде, и потому

возможна их регенерация при вы�

соких температурах для повтор�

ного использования.

http ://perst . i s ssph .k iae . ru/ inform/perst/2_0
8/index .htm

Геофизика

Томография 
антарктической коры
и мантии

Новую томографическую кар�

ту, показывающую строение верх�

ней мантии под Антарктидой

и Южным океаном, опубликовали

геофизики во главе с Ритцволле�

ром (Ritzwoller). В Южном полу�

шарии, и особенно под Антаркти�

дой, земная кора и мантия изуче�

ны в наименьшей степени. Между

тем именно этот регион весьма

важен в геотектоническом отно�

шении, так как в состав Ледового

континента входят крупнейшие

провинции земной коры, а про�

цесс образования рифтов (ее раз�

ломов) вокруг материка играл

значительную роль в формирова�

нии основных океанических бас�

сейнов. Кроме того, современный

вулканизм и возникновение но�

вых рифтов могут влиять на ста�

бильность ледового покрова,

от которой зависят многие совре�

менные климатические, океано�

графические и метеорологичес�

кие характеристики.

Построенная на основе сово�

купности данных о скоростях

сейсмических волн, карта говорит

о том, что мантия Земли под Вос�

точной Антарктидой — это об�

ласть с их высокими скоростями,

и, следовательно, недра здесь от�

носительно холодные и жесткие.

Под Западной Антарктидой сейс�

мические волны проходят в ман�

тии медленно, свидетельствуя

о более высокой температуре

недр. Однако и здесь их скорость

оказалась не столь низкой, как

в районах активного спрединга

и образования молодой океаниче�

ской коры.

Карта подтверждает существо�

вание вулканических процессов

в пределах «дремлющей» рифто�

вой зоны.

Journal  of  Geophys ica l  Research .
2001 . V.10 .  P.1029 (США) .

Геофизика

Горячие точки 
Канарского региона

Специалисты Атлантического

отделения Института океаноло�

гии РАН во главе с Д.В.Ерошенко

проверили гипотезу о возникно�

вении Канарских о�вов, о.Мадейра

и о�вов Зеленого Мыса в результа�

те действия восходящих мантий�

ных струй в районе горячих то�

чек1. В ее пользу свидетельствует

увеличение возраста вулканичес�

ких пород на Канарских о�вах

с запада на восток, т.е. по мере

удаления от зон активного вулка�

низма. Однако считать это тен�

денцией можно лишь с большой

натяжкой, к тому же острова не

находятся на едином хребте,

да и на Африканском побережье

подобных пород более древнего

возраста не обнаружено.

Мантийные струи оставили на

движущейся над ними плите следы

в виде вулканических образова�

ний, вытянутых дугами в меридио�

нальном направлении и не захо�

дящих на континент. Изучив дан�

ные из отчетов DSDP (Deep Sea

Drilling Project — Международного

проекта глубоководного бурения)

и ODP (Ocean Drilling Program —

Программы океанского бурения)

по пирокластическому материалу,

ученые обнаружили, что положе�

ние и вытянутость островных дуг

совпадают с распределением пеп�

лопадов в этом районе. Очевидно,

о�ва Зеленого Мыса и Канарские

о�ва возникли в результате нерав�

номерного и разнонаправленного

перемещения плиты над горячими

точками. Отсутствие же связанно�

го с этим движением единого

хребта можно объяснить наличи�

ем сети разломов в месте располо�

жения островов.

Геология морей и океанов :  Тезисы докла�
дов XIV Международной школы морской
геологии.  М. ,  2001 .  Т.1 .  С .165 .

Вулканология

Статистика 
катастрофических 
извержений

А м е р и к а н о � а в с т р а л и й с к а я

группа исследователей природ�

ных катастроф во главе с Т.Симки�

ным (T.Simkin; Национальный му�

зей естественной истории при

Смитсоновском институте в Ва�

шингтоне, США) провела статис�

тический анализ последствий вул�

канической активности за послед�

ние века. Находя в хрониках и ле�

тописях (куда попадают в основ�

ном события с фатальными по�

следствиями) расплывчатые све�

дения о количестве жертв, иссле�

дователи дали им условные чис�

ленные значения («несколько» —

семь, «много» — 30, «сотни» — 300,

«тысячи» — 3000 и т.д.), однако

к таким допущениям пришлось

прибегнуть лишь в 2.6% случаев.

Выяснилось, что в XX в. произо�

шло более 200 извержений, при�

ведших к гибели людей (в XIV в.,
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1 J. Am. Chem. Soc. 2001. V.123. Р.2058.

1 См. также: Закономерности расположения
вулканических островов // Природа. 2000.
№5. С.85.
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например, зарегистрировано лишь

около 10 таких событий). По мне�

нию ученых, этот всплеск реален

и обусловлен повсеместным рос�

том численности населения, а не

только активизацией недр.

Гибель людей может быть свя�

зана с разными причинами. Наи�

большее число жертв вызывают

пирокластические потоки, скаты�

вающиеся по склонам с огромной

скоростью. Часто люди погибают

под обломками обрушившихся

зданий; нередки случаи смерти от

прямого попадания вулканичес�

кой бомбы. Далее по степени

опасности следуют вызванные ак�

тивностью недр катастрофичес�

кие цунами и грязевые потоки —

сели.

Анализ времени, проходящего

между началом извержения и пер�

выми жертвами, показал, что в си�

лу фактора неожиданности наи�

большее число смертей приходит�

ся на первые часы. Но масса людей

гибнет и более чем через месяц

после начала события; это связано

с длительно протекающими из�

вержениями, которые характерны

для вулканов Попокатепетль1

(Мексика), Суфриер2 (о.Монтсер�

рат, Карибское море) и др. Внача�

ле население соглашается на эва�

куацию, но затем бдительность

притупляется и многие возвраща�

ются домой, когда опасность не

только не миновала, но иногда

и усилилась.

Как видно из приведенной диа�

граммы, почти неизменное на

протяжении почти всего XVI в.

число жертв заметно увеличилось

в 1586 г. при извержении индоне�

зийского вулкана Келуд3. За этим

скачком следует медленный,

но неуклонный подъем в XVII—

XVIII вв., пока в 1783 г. в результа�

те извержения вулкана Лаки (Ис�

ландия) число смертей не дошло

до примерно 50 тыс. Спустя девять

лет, после взрыва японского вул�

кана Ундзен (вместе с другими не

столь сильными извержениями),

этот показатель перешагнул от�

метку 60 тыс. В XIX в. индонезий�

ские вулканы Тамбора (1815)

и Кракатау4 (1883) увеличили об�

щее число жертв примерно до

190 тыс. В 1902 г. раскаленные га�

зы и пепел, выброшенные вулка�

ном Мон�Пеле на о.Мартиника

(Карибское море), стали причи�

ной ухода из жизни более 29 тыс.

человек, а грязевые потоки, обра�

зовавшиеся при извержении вул�

кана Руис (колумбийские Корди�

льеры) погубили 23 тыс. жителей

г.Армеро.

Science .  2001 . V.291 .  №5502.  P.255 (США);

http :/zeus .wdcb ru/wdcb/sep/strong

Вулканология

Этна — «испытательный
полигон»

17 июля 2001 г. на о.Сицилия

снова пробудилась Этна — один

из активнейших вулканов плане�

ты. Из пяти разверзшихся рассе�

лин на склоне горы потекли язы�

ки раскаленной лавы. У вершины

возник новый конус изверженных

пород, всего за 10 сут достигший

150�метровой высоты; каждые

несколько секунд из него вылета�

ли вулканические бомбы разме�

ром с автомашину. Удивить или

испугать таким «фейерверком»

400�тысячное население г.Ката�

ния, расположенного у подножия

Этны, трудно: на памяти любого

из местных поколений подобные

явления случались не раз, а геоло�

ги определяют возраст беспокой�

ной горы примерно в полмиллио�

на лет.

Нынешнее извержение пред�

ставляет незначительную угрозу

(если, конечно, не находиться не�

посредственно в опасной зоне):

изливающаяся магма не слишком

вязкая и, остывая, не образует

в жерле пробку, которая позже мо�

жет вылететь со взрывом. Пользу�

ясь этим, Национальный институт

геофизики и вулканологии Ита�

лии развернул обширную про�

грамму исследований, к которой

привлечены также специалисты

Франции, Великобритании и США.

На южном склоне, поверх уже за�
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Распределение  числа катастрофических извержений по  векам (XIV—XX вв . ) .

Рост общего  числа жертв .

1 Попокатепетль салютует новому тысяче�
летию // Природа. 2001. №10. С.84.
2 Активность вулкана Суфриер // Природа.
1998. №8. С.116.
3 См. также: «Усмирение» вулкана Келуд //
Природа. 2001. №11. С.34.

4 Кракатау вновь напоминает о себе // 
Природа. 2000. №1. С.72—73.
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стывшей лавы, на высоте 2600 м

круглосуточно работает пере�

движная лаборатория. Ведутся ра�

диолокационные наблюдения за

излияниями магмы, регистрирует�

ся объем выделяющихся газов —

это позволяет определить количе�

ство энергии, «вырабатываемой»

вулканом. Сейсмические приборы

отмечают подземные толчки, сви�

детельствующие о глубинных пе�

ремещениях магматических масс;

наклономеры фиксируют подня�

тия земной поверхности; гравиме�

тры собирают данные о локаль�

ных колебаниях силы тяжести.

Насколько существенна такая

комплексная информация, гово�

рит пример вулкана Суффриер на

о.Монтсеррат в Карибском море.

В 1997 г. его яростное извержение

полностью уничтожило лавовым

потоком островную столицу —

г.Плимут. В марте 1998 г. актив�

ность вулкана резко снизилась, и,

казалось, вовремя эвакуированное

население может возвращаться

в родные места. Об этом будто бы

свидетельствовали сейсмические

данные и показания наклономе�

ров. Однако анализ отходящих га�

зов, выполненный в лабораториях

Кембриджского университета (Ве�

ликобритания), говорил об обрат�

ном: магма все еще остается

в верхнем резервуаре вулкана.

По настоянию ученых возвраще�

ние жителей было отменено,

а в ноябре 1999 г. Суффриер с но�

вой силой возобновил свою актив�

ность, продолжавшуюся и в конце

2001 г.

Ныне вулканологическая гео�

химия получает в свое распоряже�

ние новые приборы, часть кото�

рых ранее имела лишь военное

предназначение. Среди них —

портативные инфракрасные спек�

трометры Фурье, использовавши�

еся для обнаружения и идентифи�

кации боевых отравляющих ве�

ществ в полевой обстановке. Те�

перь же они опробуются на скло�

нах Этны по методике, разработан�

ной К.Оппенгеймером и П.Френси�

сом (C.Oppenheimer, P.Francis;

Кембриджский университет) с уча�

стием М.Бертона (M.Burton; Наци�

ональный институт геофизики

и вулканологии Италии). Измеряя

степень поглощения солнечных

лучей облаком извергнутого Эт�

ной газа, ученые определяют со�

отношения между диоксидом се�

ры, хлористым водородом, фтори�

стым водородом и другими выде�

ляющимися веществами. Сравне�

ние с более ранними данными

позволило установить важный

факт: за четверо суток до начала

извержения отношение количест�

ва диоксида серы к хлористому

водороду возрастало более чем

вдвое. Возможно, это послужит

совершенствованию прогноза бу�

дущих извержений.

Science .  2001 . V.293 .  №5531.  P.774 (США) .

Гляциология

Пульсирующие ледники
О существовании горных лед�

ников, которые после длительного

покоя внезапно «пускаются в путь»,

стало известно в 1937 г., когда

американский геолог Э.Н.Патти

(E.N.Patty) впервые наблюдал за по�

ведением ледника Блэк�Рапидс,

расположенного в центре Аляски,

примерно в 200 км к югу от Фэр�

бенкса. На двухкилометровой по�

верхности «пробудившегося» лед�

ника начали появляться трещины

и гребни высотой до 150 м, а отко�

ловшиеся «айсберги», переворачи�

ваясь, с грохотом скатывались вниз

по дну долины. Скорость сползания

ледника превышала 70 м/сут, что

тогда казалось рекордным. Однако

движение Блэк�Рапидса вскоре за�

стопорилось, и сейчас ледник вы�

глядит вполне спокойно.

Дальнейшие наблюдения пока�

зали, что из тысяч больших и ма�

лых аляскинских ледников подоб�

ным «нравом» характеризуются

лишь около сотни 1.  Среди них

в 2000 г. ожил ледник Янерт, вновь

поставив перед специалистами

вопрос: что заставляет гигантские

скопления льда после десятиле�

тий стабильности прийти в дви�

жение?

Как теперь установлено, пуль�

сирующий ледник подчиняется

некоему циклу: в период покоя

в его верховьях постепенно на�

капливаются массы снега и льда.

Фаза активного движения обычно

продолжается один�два года и за�

канчивается очень резко, всего

в течение двух суток — чаще всего

это происходит в середине лета.

Затем в течение десятилетий лед�

ник весьма медленно сползает по

склону, позволяя пополниться

своим запасам в верховьях. Но по�

том опять внезапно, чаще всего

весной, скорость его движения

сильно возрастает.

Эти явления начали в летний

сезон 1997 г. изучать гляциологи

из Геофизического института при

Университете штата Аляска в Фэр�

бенксе. Пробурив тело ледника

Блэк�Рапидс струями горячей во�

ды на глубину 600 м, они обнару�

жили древние морены — остав�

ленные прежними ледниками

слои несортированных каменных

обломков и валунов, включенных

в глинистую массу. Толщина тако�

го слоя составляет от 5 до 10 м.

Ученые полагают, что именно он

и создает условия для движения

ледника: поглощая воду, слой ста�

новится подобием смазки, по ко�

торой гигантская масса начинает

ускоренно сползать вниз.

Летом 2001 г. эта же группа

гляциологов вернулась на ледник

Блэк�Рапидс с новым оборудова�

нием для работ по усовершенство�

ванной методике. Теперь измери�

тельные приборы были внедрены

в самые глубокие слои мелкопес�

чаниковых илов; благодаря элек�

тронной системе датчиков можно

следить за состоянием слоев, из�

мерять давление в подледных во�

дах, получая представление о сте�

пени «плавучести» всего леднико�

вого тела.

Гигантский вес верхней части

ледника оказывает на слои валун�

ной глины мощное давление.

Предполагается, что при достиже�

нии некоей критической величи�

ны под ледником образуются вод�

ные озера. Когда они становятся

достаточно крупными, ледник

всплывает на поверхность и начи�

нает быстро проскальзывать вниз.

Если естественная дамба, ограни�

чивающая подобное озеро, рушит�
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1 Отечественным гляциологам хорошо из�
вестен, например, ледник Медвежий на Па�
мире, тоже принадлежащий к числу пульси�
рующих. — Примеч. ред.
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ся, вода истекает и ледник садится

на дно, прекращая ускоренное

движение. Это означает заверше�

ние стадии его бурного нисхожде�

ния — до начала нового пульсаци�

онного цикла.

Анализ данных, полученных

в 2001 г., говорит о том, что пото�

ки воды из�под пульсирующего

ледника действительно насыщены

продуктами, образующимися

вследствие эрозии лежащих под

ним моренных пород. На образо�

вание из них подледной дамбы

может уходить от 50 до 60 лет, что

соответствует периоду покоя.

Geophys ica l  Inst i tute  Quarter ly.  2001 . V.17 .
№3.  P.3  (США) .

Климатология

Климатологический 
прогноз совершенствуется

По заказу Всемирной метеоро�

логической организации клима�

тологи Ф.Джиорджи (F.Giorgi;

Международный центр теоретиче�

ской физики им.А.Саляма, Триест,

Италия) и Б.Хьюистон (B.Hewi�

ston; Кейптаунский университет,

ЮАР) собрали и опубликовали

мнения ведущих специалистов из

различных стран по поводу гряду�

щих изменений климата1. В отли�

чие от прежних подобных начи�

наний, предпринята попытка ре�

шить задачу не только в глобаль�

ном масштабе, но и на уровне от�

дельных крупных регионов. Кро�

ме того, выявлены противореча�

щие друг другу мнения специалис�

тов, представляющих различные

научные школы.

Впервые стало возможным со�

поставить климатические про�

гнозы, полученные с помощью

девяти достаточно совершенных

компьютерных моделей для од�

них и тех же регионов, по кото�

рым данные об атмосферных

процессах имеют хорошее разре�

шение. Сравнение почти едино�

гласно подтверждает прежние

прогнозы: в высоких широтах

уровень потепления в зимний се�

зон будет намного большим, чем

в среднем по земному шару. Силь�

ное потепление грозит теперь

и средним широтам Северного

полушария. Единства среди про�

гнозистов относительно значи�

тельной части тропиков и суб�

тропиков не наблюдается: разные

коллективы называют весьма

сильно разнящиеся значения

температур. Не менее противоре�

чив прогноз в отношении атмо�

сферных осадков (за исключени�

ем высоких широт). Правда, боль�

шинство экспертов согласны

в том, что летние муссоны на зна�

чительной части Азии станут ин�

тенсивнее и что в Австралии

и Южной Африке зимние сезоны

будут суше.

Некоторые специалисты вы�

сказали дополнительные сообра�

жения. Так, метеоролог К.Тренберт

(K.Trenberth; Национальный

центр атмосферных исследова�

ний США в Боулдере) предупреж�

дает, что сходные выводы на осно�

ве различных математических

программ не обязательно означа�

ют, что они верны: одинаковый

итог относительно вариаций кли�

мата в том или ином регионе мо�

жет быть следствием одной и той

же ошибки (например, в моделях

должным образом не учитывается

воздействие явления Эль�Ниньо—

Южная осцилляция).

Science .  2001 . V.294 .  №5543.  P.765 (США) .

Метеорология

Ураганы, тайфуны, 
циклоны…

К числу наиболее пагубных

природных катастроф относятся

циклоны (в разных регионах их

именуют ураганами или тайфуна�

ми). Как известно, они сопровож�

даются разрушительными ветра�

ми, чрезвычайно интенсивными

осадками и мгновенно наступаю�

щими наводнениями, что приво�

дит к гибели людей и колоссаль�

ным убыткам. Ущерб, наносимый

только США, оценивается при�

мерно в 5 млрд долл. в год, и эта

величина имеет тенденцию к рос�

ту — по мере того как в прибреж�

ных районах растет численность

населения и стоимость его иму�

щества.

С точки зрения метеорологии

тропический циклон — это атмо�

сферная система с низким давле�

нием, обычно формирующаяся

над тропической или субтропиче�

ской акваторией океана. Она об�

ладает «организованной» конвек�

цией и четко определенной цик�

лонической циркуляцией.

Если устойчивая скорость вет�

ра превосходит 17 м/с, такое яв�

ление именуют тропическим

штормом или тропическим цик�

лоном, а при 33 м/с и более —

ураганом (это название принято

для Северной Атлантики, Индий�

ского океана и северо�восточной

части Тихого океана; в северо�за�

падной части его называют тай�

фуном).

Подробный анализ таких явле�

ний за весь XX в. в Атлантике

и бассейне Карибского моря за�

вершила группа специалистов,

возглавляемая С.Б.Голденбергом

(S.B.Goldenberg; Океанолого�метео�

рологическая лаборатория в Май�

ами, США).

Динамика процессов, порож�

дающих ураганы, пока еще недо�

статочно ясна, так как данные

о его начальном периоде скудны,

а взаимодействие разномасштаб�

ных факторов носит весьма слож�

ный характер. Стоит возникнуть

даже слабой циклонической цир�

куляции, как она может перерасти

в полномерный ураган. Для этого

необходимо, чтобы в приводном

слое атмосферы воздушные массы

образовали спираль, направлен�

ную к центру штормовой системы.

Облака вблизи центра выстраива�

ются в спиральные полосы и по�

рождают «глаз бури» с мощной

вращающейся воронкой. По мере

усиления ветра и падения давле�

ния возрастает испарение. Воз�

душные массы, поднимаясь квер�

ху, начинают охлаждаться, а захва�

ченные водяные пары конденси�

руются, выделяя латентное тепло.

Разогрев центральной области бу�

ри приводит к ее интенсифика�

ции — дальнейшему усилению ве�

тра на поверхности и активному

испарению влаги. Такое самопод�

держивание урагана продолжает�
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1 Climate Change 2001: The Scientific Basis.
Contribution of Working Group 1 to the 3rd

Assessment Report of the Intergovermental
Panel of on Climate Change. Cambridge, 2001.
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ся до тех пор, пока тепловая энер�

гия испарения не уравновесится

охлаждением океана, связанным

с перемешиванием его вод.

Наблюдения, проведенные не�

сколько лет назад Л.Р.Шейдом

(L.R.Schade; Массачусетсский тех�

нологический институт, Кемб�

ридж, США), показывают, что по�

добное взаимоотношение стихий

может, с учетом температуры по�

верхностного слоя океана и со�

стояния атмосферных масс, слу�

жить для определения верхнего

предела скорости ветра и интен�

сивности урагана. Делу, однако,

мешает недостаток информации

об условиях, отвечающих за раз�

витие ураганов.

Этот пробел теперь и пытают�

ся заполнить Голденберг с колле�

гами, проводя эмпирическую

оценку и анализируя существую�

щие математические модели.

В результате определены ключе�

вые условия зарождения тропи�

ческого шторма:  он возникает

над теми акваториями океана, где

поверхностная температура до�

стигает как минимум 26°С — при

этом уже возможно хотя бы не�

большое снабжение системы теп�

ловой энергией. Кроме того, тре�

буется, чтобы вертикальный вет�

ровой сдвиг был незначитель�

ным, а также присутствовала

крупномасштабная циклоничес�

кая циркуляция в нижней тропо�

сфере. Вероятность образования

урагана увеличивается при неста�

бильной стратификации воздуш�

ных паров по всей глубине атмо�

сферы.

Хотя причины, по которым од�

ни факторы усиливают ураган,

а другие — нет, все еще неясны,

многие из них могут теперь с из�

вестной точностью прогнозиро�

ваться на основе уже существую�

щих математических моделей.

Не изучена и причина того, поче�

му одни тропические циклоны

почти достигают своего теорети�

ческого максимального потенциа�

ла, а другие — нет. Известно, что

наиболее мощные ураганы,

во время которых скорость ветра

превышает 50 м/с, составляют не

более 20% всех выходящих на су�

шу; в среднем ежегодно 45 тропи�

ческих циклонов достигают тех

скоростей ветра, при которых их

по праву можно называть урагана�

ми. Из них около 30% случаются

в северо�западной акватории Ти�

хого океана.

Анализ, проведенный Голден�

бергом и его соавторами, указыва�

ет на существование долгосроч�

ных (в масштабе многих десятиле�

тий) изменений в частоте круп�

ных ураганов над Карибским мо�

рем и собственно Атлантикой.

Вслед за высоким уровнем цикло�

нической активности, наблюдав�

шимся с 1920 по 1960 г., последо�

вало его снижение с середины

60�х годов, завершившееся в нача�

ле 90�х, а затем — возврат к интен�

сификации. На эту динамику, осу�

ществляющуюся в медленном тем�

пе, накладываются значительные

межгодовые вариации, нередко

связанные с явлением Эль�Ни�

ньо—Южная осцилляция в Тихом

океане.

Все эти положения особенно

важны при учете социальных

и демографических процессов

второй половины XX в.: заселен�

ность прибрежных районов США

изменилась настолько, что, если

бы ураганы, случавшиеся

в 1925 г., происходили в конце

90�х, они обошлись бы экономи�

ке не в несколько миллиардов

долларов, как это было, а в 75

млрд долл. (даже с учетом инфля�

ции).  С другой стороны, число

человеческих жертв в США нача�

ло постепенно снижаться благо�

даря совершенствованию систем

предупреждения и методов спасе�

ния людей.

Science. 2001. V.293. №5529. P.440, 474 (США);
www.sciencemag.org/cgl/content/full/293/5529
/440.

Организация науки

Наука в бюджете США 
на 2002 год

При рассмотрении бюджетных

ассигнований Национальному на�

учному фонду на 2002 г. Белый

дом попытался сократить расходы

на 0.5%, однако Конгресс даже до�

бавил 7.7% к тем 3.6 млрд долл., ко�

торые первоначально намечались

для этой цели. Следует отметить,

что наукам о Земле (как и на ин�

женерные исследования) были

выделены дополнительные ассиг�

нования в размере 9%. Конгресс

предложил Национальному науч�

ному фонду «придать высокий

приоритет» математике, на разви�

тие которой было запрошено 20

млн долл.

Получило отпор законодате�

лей намерение правительства

блокировать строительство но�

вых исследовательских устано�

вок. Были одобрены планы разви�

тия вычислительной техники вы�

сочайшего быстродействия, в ча�

стности для моделирования зем�

летрясений.

Целевым назначением 15 млн

долл. направлены на создание се�

ти по регистрации нейтрино на

площади 1 км2 на Южном полюсе.

На строительство астрономичес�

кой сети, работающей в миллиме�

тровом диапазоне волн в пустыне

Атакама (Чили), ассигновано 12.5

млн долл. Создание специального

высотного самолета�лаборато�

рии для атмосферных исследова�

ний обеспечено в бюджете сум�

мой в 35 млн долл.  Повышены

также расходы на подготовку ас�

пирантов в области точных наук

и на выпускников вузов, давших

согласие работать учителями по

этим дисциплинам в средней

школе.

Ассигнования на нужды НАСА

вне Национального научного

фонда составляют 14.8 млрд долл.,

что на 3.8% больше по сравнению

с предыдущим годом. Однако

Конгресс отказался в полной мере

финансировать в 2002 г. намечен�

ный на 2006 г. запуск космическо�

го аппарата к Плутону; на это вы�

делено лишь 30 млн долл. Зато на

изучение Солнца ассигнования

несколько увеличены. На поддер�

жание и строительство Междуна�

родной космической станции

расходы сокращены на 75 млн

долл. Крупнейшего в рамках НАСА

финансирования удостоились

проекты изучения Европы — спут�

ника Юпитера: в 2002 г. на эти ра�

боты разрешено потратить до 

1 млрд долл.

Science .  2001. V.294.  №5546.  P.1430 (США).
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И
мя Иосифа Абрамовича

Рапопорта (1912—1990)

пользуется особым ува�

жением в отечественной биоло�

гической науке, и не только

в ней. Ученый нобелевского

ранга, герой Отечественной

войны, гражданин, в одиночку

выступивший против мракобе�

сия вопреки всеобщему безу�

мию и руководящим идеям Ста�

лина, — другой такой судьбы

в истории нашей науки нет.

Понять, как могут сочетаться

столь разные качества в одном

человеке, — задача безусловно

важная для духовной истории

страны. Книга о Рапопорте, со�

ставленная с любовью и уваже�

нием О.Г.Строевой (Институт

биологии развития РАН), как

нельзя более полно соответст�

вует этой задаче. Воспоминания

самого Рапопорта, его перепис�

ка,  отзывы его учителя

Н.К.Кольцова, а также Н.Н.Семе�

нова, выступления и интервью,

воспоминания однополчан,

коллег и родных, очерки о раз�

ных этапах работы дают весьма

полную картину жизни и твор�

чества этого удивительного че�

ловека.

Жажда знаний с детства, не�

обычайные способности к язы�

кам, любовь к естествознанию

и лингвистике поставили юного

Рапопорта перед выбором: по�

ступать в Ленинградский уни�

верситет на естественный фа�

культет или в Ленинградский

институт философии, литерату�

ры и истории. Он стал студен�

том биологического факультета

ЛГУ, но продолжал изучать

и языки — немецкий, француз�

ский, английский и восточные.

Со 2�го курса на кафедре гене�

тики, созданной Ю.А.Филипчен�

ко, начал заниматься научными

исследованиями и развивал их

уже в Москве, в аспирантуре

у классика экспериментальной

биологии Кольцова.

Любимый ученик Кольцова

после аспирантуры остался ра�

ботать в созданном учителем

институте, но уже без своего ру�

ководителя. В то время главный

интерес Рапопорта — изучение

пути от гена к признаку (выяв�

ление химических веществ, вли�

яющих на реализацию этого пу�

ти) и отсюда — влияния хими�

ческих веществ на сам ген

(впоследствии это привело к от�

крытию химических мутаге�

нов). Защиту докторской, назна�

ченную на 17 июня 1941 г., пере�

несли на несколько дней, но на�

чалась война. В первую же неде�

лю Рапопорт идет доброволь�

цем на фронт. Всю войну,

вплоть до ее окончания, он на

передовой. В ходе войны триж�

ды возвращается в строй: снача�

ла после первого тяжелого ра�

нения; затем в 1943 г., когда во

ИОСИФ АБРАМОВИЧ РАПО�

ПОРТ — УЧЕНЫЙ, ВОИН, ГРАЖДА�

НИН. Очерки, воспоминания, ма�

териалы. Отв. редактор В.Г.Митро�

фанова. Составитель О.Г.Строева. 

М.: Наука, 2001. (Из серии
«Ученые России»)

Выдающийся ученый
и гражданин

Академик Г.И.Абелев
Москва

© Г.И.Абелев
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время короткого пребывания

в Москве он защитил доктор�

скую диссертацию и получил

предложение Л.А.Орбели вер�

нуться к научной работе, и, на�

конец, в 1944 г., после второго

тяжелого ранения, — несмотря

на потерю глаза, он сбежал из

госпиталя в свою часть, с кото�

рой и закончил войну. Он стре�

мился на фронт потому, что это

была его война, против его вра�

гов, и думал он не о себе, а о том,

чтобы быть в гуще событий. «Ес�

ли не я, то кто за меня? И если не

сегодня, то когда?» И не было

для него вопроса — идти или ос�

таваться.

Воевал Рапопорт так, что за�

служил признание у профессио�

нальных военных. Об этом

красноречиво говорят отзывы

однополчан, их переписка

и представления к наградам.

Согласно общему мнению,

военный и гражданский геро�

изм — поступки совершенно

различные. В военном героизме

система ценностей однозначна:

враг, которого надо уничто�

жить, свои, которых надо защи�

щать, приказ, который надо вы�

полнять. Храбрость, находчи�

вость, мужество — основа воен�

ного героизма. Гражданский по�

двиг — подвиг одиночки на фо�

не инертного, а чаще противо�

стоящего большинства, высоко�

моральный поступок, совершае�

мый вопреки традиции, обще�

принятому мнению, всеобщему

страху и подчинению.

Военная биография Рапо�

порта показывает нераздели�

мость гражданского и военного

мужества в его характере. Наи�

более отважные поступки — пе�

реправа через Днепр во время

Черкасской операции и взятие

г.Мезекомаром в Венгрии, осу�

ществленные по его личной
инициативе и даже вопреки
приказам. В этих операциях он,

командир батальона, брал на се�

бя ответственность, противо�

стоящую общепринятому по�

рядку, но оправданную военной

целесообразностью. И именно

за эти операции его трижды

представляли к званию Героя

Советского Союза. Третий раз —

после взятия Вены за прорыв

через отступающие немецкие

войска для соединения с вой�

сками союзников. Будучи ко�

мандиром батальона, он был на�

гражден полководческим орде�

ном Суворова — случай отнюдь

не ординарный.

Та же цельность характера,

та же естественность подвига
определила поведение Иосифа

Абрамовича во время и после

сессии ВАСХНИЛ. С самого на�

чала погромной кампании он

буквально рвался в бой. Получив

слово, знал, что сессия одобре�

на лично Сталиным и ее реше�

ние уже им подписано. Товари�

щи просили быть осторожным,

но он сказал все, как думал, во�

преки настроению толпы «ми�

чуринцев», заполнявших зал, во�

преки мнению Сталина и вопре�

ки дисциплине партии, к кото�

рой принадлежал. Это стоило

ему немедленного увольнения

с работы с «волчьим билетом»

и исключения из партии. Одна�

ко в своих научных взглядах Ра�

попорт не поколебался, от гене�

тики не отказался, о выступле�

нии на сессии ВАСХНИЛ никог�

да не жалел!

В 1948 г. Рапопорту было все�

го 36 лет, всего семь�восемь лет

научной работы, включая аспи�

рантуру и подготовку доктор�

ской. Обычно такое время до�

статочно только для того, чтобы

начать, нащупать свою линию,

а он делает работу нобелевского

масштаба — открывает химиче�

ский мутагенез.

Химические вещества, чрез�

вычайно эффективно вызываю�

щие мутации (мутагены), заняли

свое место рядом с рентгенов�

скими лучами и стали наряду

с ними мощным средством ис�

следования природы гена. С по�

мощью химических мутагенов

были разработаны новые пути

для выведения сортов сельско�

хозяйственных растений и по�

иска лекарственных веществ.

Открытие химического му�

тагенеза не было случайным

в научной биографии Рапопор�

та. Анализируя действие хими�

ческих веществ на развитие

дрозофилы, он показал, что они

вызывают феногенетические

изменения, внешне неотличи�

мые от известных мутаций.

В дальнейшем он существенно

расширил спектр мутагенов,

ввел их классификацию и, что

особенно важно, открыл более

эффективные химические су�
пермутагены .

По мнению Рапопорта, эти

результаты открывали путь к ис�

следованию природы гена и му�

таций. Но сессия ВАСХНИЛ все

перечеркнула. Отстраненный от

научной работы, Рапопорт смог

поступить только лаборантом�

микропалеонтологом по опре�

делению возраста нефтяных за�

лежей, да и то лишь по времен�

ным договорам.

В 1953 г., уже после смерти

Сталина, он пишет Н.С.Хрущеву

письмо (обращаясь к нему

«Гражданин Хрущев!») с прось�

бой принять его для обсуждения

положения в генетике. Ясно, что

ничего кроме увольнения из

очередного геологического уч�

реждения в ответ на его письмо

не последовало. Иосиф Абрамо�

вич был вынужден еще не од�

нажды менять место работы

и в хрущевскую «оттепель», ког�

да почти все ученые, уволенные

после сессии ВАСХНИЛ, уже

вернулись в биологию,

а с 1956 г. — в генетику.

Только в 1957 г. академик

Н.Н. Семенов смог взять его

в свой Институт химической

физики, где Рапопорт, сначала

с очень маленькой группой,

вновь стал заниматься химичес�

ким мутагенезом. Затем, благо�

даря поддержке директора,

в институте был организован

большой отдел химического му�

тагенеза, в котором Рапопорт

продолжил фундаментальные

и прикладные исследования по

мутагенезу и выведению новых

сортов сельскохозяйственных

растений.

В начале 60�х годов Нобе�

левский комитет, помня горь�

кий опыт присуждения премии

Б.Л.Пастернаку, сообщил совет�

ским властям о выдвижении
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В.Г.Сурдин .  АСТРОНОМИЧЕСКИЕ

ЗАДАЧИ С РЕШЕНИЯМИ: Учебное

пособие. М. :  Едиториал УРСС,

2002. 240 с.

За последние годы было

опубликовано несколько слож�

ных задачников по астроно�

мии — результат проведения

всесоюзных, всероссийских,

московских, международных

и других крупных олимпиад.

Но для начинающих эти задач�

ники, как правило, трудны.

Новая книга подготовлена

автором, который придержи�

вается ранее избранного

принципа:  решение задач —

это не только испытание,

но и увлекательное обучение.

Для любителей физики, гео�

графии и космонавтики в раз�

деле «Вокруг астрономии» со�

браны интересные задачи из

соседних областей естество�

знания.

В книгу вошло около 430 за�

дач с подробными решениями.

Часть из них — классические,

часть — совершенно новые. Все

решения составлены автором

книги и нередко дополняют

и даже исправляют ошибки

классических. Уровень в сред�

нем ниже олимпийского, хотя

отдельные задачи «с изюмин�

кой» потребуют упорной рабо�

ты: не торопитесь давать ответ,

даже если на первый взгляд за�

дача покажется простой.

Гидробиология

И.Л.Хранович .  УПРАВЛЕНИЕ

ВОДНЫМИ РЕСУРСАМИ. ПОТОКО�

ВЫЕ МОДЕЛИ. М. :  Научный мир,

2001. 296 с.

Вода — основа всего живого

на Земле. Средства получения,

перераспределения, доставки

и очистки воды объединяются

в водно�ресурсные системы

(ВРС), которые призваны обес�

печивать общество водой при�

емлемого качества в необходи�

мом количестве.

Книга посвящена пробле�

мам рационального использо�

вания водных ресурсов.  Рас�

смотрены методология и аппа�

рат потокового моделирова�

кандидатуры Рапопорта (сов�

местно с Ш.Ауэрбах) на пре�

мию за открытие химического

мутагенеза. Иосифа Абрамови�

ча вызвали в Отдел науки ЦК

КПСС и как условие предложи�

ли ему восстановиться в пар�

тии.  Рапопорт отказался.  Ду�

маю, что проявить такую прин�

ципиальность сумел бы не каж�

дый ученый.

Работая в Институте химфи�

зики, Иосиф Абрамович много

размышлял над общими вопро�

сами генетики. Этот период сов�

пал и с бурным развитием моле�

кулярной биологии. Свои иссле�

дования Рапопорт начал, опира�

ясь на кольцовскую модель хро�

мосомы, в основе которой ле�

жал ген белковой природы.

До 1948 г. его исследования по

химическому мутагенезу не вы�

ходили за пределы этой модели.

Глубоко анализируя структуру,

свойства и биологические эф�

фекты химических мутагенов,

он стремился объяснить фено�

мен генетических мишеней, по�

ражаемых химическими веще�

ствами. Пути к пониманию му�

таций искал в физико�химичес�

ких особенностях химических

мутагенов.

Подход, который Рапопорт

продолжал углублять и разви�

вать и в новую эпоху, не нахо�

дил поддержки у современных

генетиков. Его взгляды сущест�

венно расходились с общепри�

нятыми в молекулярной генети�

ке того времени. Но его жизнь

и творчество давали право на

собственные взгляды — они бы�

ли безусловно ценны и опира�

лись на развитие его предшест�

вующих идей и представлений.

Кто�то из великих физиков ска�

зал, что ошибки больших уче�

ных столь же важны для науки,

как и их гениальные прозрения.

Это вполне относится к Рапо�

порту. Все, что он сделал — от

экспериментальных и теорети�

ческих исследований до выведе�

ния новых сортов и создания

медицинских препаратов, равно

как и последовательная борьба

с лженаукой, заслуживают глу�

бокой признательности совре�

менников и самого тщательного

изучения. Рецензируемая книга

представляет для этого бесцен�

ный материал.

Государственное признание

пришло к Рапопорту к началу

80�х годов: в 1979 г. его избрали

членом�корреспондентом АН

СССР; в 1984 г. присудили Ле�

нинскую премию; а в 1990 г.,

по инициативе Н.Н.Воронцова

(тогда члена правительства) Ра�

попорту и группе классиков ге�

нетики за мужественную защиту

отечественной генетики при�

своили звание Героя Социалис�

тического Труда.

Книга о Рапопорте будет ин�

тересна самым широким кругам

ученых и всей интеллигенции,

студентам и преподавателям

биологии и генетики. Перевод

ее на английский язык был бы

крайне желательным, так как

исследования и судьба Рапо�

порта относятся к явлениям ми�

ровой науки.
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ния в ВРС. Модели, в которых

качество воды почти не учте�

но, образуют базу управления

транспортными, энергетичес�

кими, информационными, тех�

нологическими и другими по�

токовыми системами. Иные

модели, описывающие рацио�

нальное использование вод�

ных ресурсов и управление их

качеством, не имеют аналогов;

они образуют самостоятель�

ный класс.

Рассмотрены свойства и ме�

тоды решения задач математи�

ческого программирования,

с помощью которых можно

описать любые модели. Про�

цессы их взаимодействия обос�

нованы стратегией развития

и режимами функционирова�

ния ВРС.

География

МОРЕ ПРОБЛЕМ. Опыт системно�

го исследования Каспийского ре�

гиона. М. :  СОПС, 2001. 183 с.

Эта книга — итог комплекс�

ного исследования Каспийско�

го региона, выполненного

в 1997—1999 гг. с точки зрения

национальных интересов

и экономического возрождения

Российской Федерации. В ней

обобщены материалы большого

коллектива исследователей, за�

нимающихся использованием

пространств и ресурсов Кас�

пийского моря.

В книге собран обширный

фактологический материал,

включающий природно�гео�

графические, экономические

и экологические характеристи�

ки, оценки ресурсов (биологи�

ческих, топливно�энергетичес�

ких, культурно�рекреацион�

ных) и инфраструктуры Кас�

пийского региона. Детально

анализируются социально�эко�

номические, военно�политиче�

ские, этнические, правовые

и другие проблемы на фоне

процессов глобализации. Осо�

бое внимание уделено при�

брежным государствам, выявля�

ются основные направления их

ресурсной политики.

Каспию посвящены сотни

книг и тысячи статей, авторы

настоящей работы вовсе не хо�

тят «повторения пройденно�

го». Их цель — показать, что

только твердая и последова�

тельная позиция государства

способна  сохранить и усилить

положение России в Каспий�

ском регионе.

Геология

В.И.Попков .  СКЛАДЧАТО�НА�

ДВИГОВЫЕ ДИСЛОКАЦИИ: Закас�

пий, Предкавказье,  Азовско�Чер�

номорский регион. М. :  Научный

мир, 2001. 136 с.

В ряду первоочередных

фундаментальных проблем на

современном этапе развития

теоретической геологии одно

из ведущих мест принадлежит

вопросам внутриплитной тек�

тоники.

Автор книги попытался син�

тезировать разрозненные све�

дения о структурах горизон�

тального сжатия Арало�Кас�

пийского, Предкавказского

и Азовско�Черноморского ре�

гионов. В тектоническом отно�

шении район исследований от�

носится к эпипалеозойской мо�

лодой платформе (Туранская,

Скифская плиты) и зонам ее со�

членения с Альпийским склад�

чатым поясом и древней Рус�

ской плитой. Учитывая, что

в пределах платформ надвиги

в большинстве случаев оказы�

ваются погребенными, для их

картирования наряду с тради�

ционными методами (геологи�

ческой съемкой, полевыми на�

блюдениями, бурением, космо�

и аэрофотоснимками и др.)

широко привлечены материа�

лы геофизических исследова�

ний.

В книге детально описаны

дислокации осадочного чехла,

образовавшиеся под воздейст�

вием сил бокового сжатия.

На конкретных примерах пока�

зана роль этих структур в гео�

логическом строении обшир�

ных территорий, прилегающих

к Альпийскому поясу. Рассмот�

рен возможный механизм,

а также истории развития дан�

ного типа дислокаций. Намече�

ны пути решения некоторых

прикладных вопросов нефтега�

зовой геологии.

Антропология

М.Б.Медников. ТРЕПАНАЦИИ

У ДРЕВНИХ НАРОДОВ ЕВРАЗИИ.

М.:  Научный мир, 2001. 304 с.

Самое раннее упоминание

о трепанации содержится в со�

чинении Гиппократа «О ранах

головы», где подробно описаны

швы и кости черепа, шесть

главных видов ран и способы

их лечения.

Автор книги, специалист

в области физической антро�

пологии, на протяжении ряда

лет работает в Институте архе�

ологии РАН. Основная его

цель — исследовать феномен

трепанации черепа, самой

древней операции в истории

человечества. Отдельная те�

ма — распространение подоб�

ной практики у народов, насе�

ляющих территорию современ�

ной России.

Эта работа сочетает много�

численные фактические сведе�

ния в области физической

и культурной антропологии,

палеопатологии, археологии,

истории медицины, в боль�

шинстве своем ранее недо�

ступные отечественным спе�

циалистам. Для того чтобы

оценить медицинские и риту�

альные аспекты, пришлось за�

тронуть такие далекие на пер�

вый взгляд составляющие ду�

ховной жизни древних об�

ществ, как религиозный обряд

жертвоприношения или скаль�

пирования. В научный оборот

вводятся новые материалы, ко�

торые описывают этнокультур�

ные процессы, протекавшие

в Евразии.



И
стория семьи Нобелей

теснейшим образом свя�

зана с Россией [1, 2].

В Петербурге с 1837 по 1859 г.

жил Эммануэль Нобель (1801—

1872); здесь с 1842 г. проходили

детство и юность его сыновей,

в том числе и Альфреда (1833—

1896).

Деятельность Нобеля�отца

в России состояла главным об�

разом в испытаниях изобре�

тенной им контактной мины;

в 1846 г. он основал и возгла�

вил предприятие «Литейные

заводы и механические мастер�

ские. Иммануил Нобель и сы�

новья» .  Механический завод

стоимостью свыше 600 тыс.

руб. был в числе крупнейших

в России.

Средства позволили Нобелю

привлечь в 1848—1850 гг. в ка�

честве учителя для своих детей

выдающегося химика Н.Н.Зини�

на [3] с кафедры химии Медико�

хирургической академии. Имен�

но Зинин сообщил отцу и сыну

Альфреду об открытии нитро�

глицерина, сделанном в 1846 г.

итальянским химиком Асканио

Собреро. Он же рекомендовал

отправить Альфреда за границу

в лабораторию известного па�

рижского химика Пелуза, где

юноша мог бы научиться работе

со взрывчатыми веществами.

Альфред провел за границей

всего два года (1850—1852),

но успел познакомиться с самим

Собреро.

Таким образом, по возвраще�

нии в Петербург весной 1852 г.

он был готов к практической ра�

боте с нитроглицерином. Само

собой разумеется, что Нобель�

отец намеревался вместе с ним

осуществить задачу превраще�

ния этого взрывчатого вещества

в коммерческий продукт для

технического и военного ис�

пользования. Однако их планам

помешала начавшаяся Крымская

война. Осенью 1853 г. Зинин

предложил Военно�инженерно�

му ведомству снаряжать бомбы

и гранаты вместо черного поро�

ха нитроглицерином. Зинин го�

товил его для полигонных ис�

пытаний у себя в лаборатории

вместе с адъюнктом химии

Ю.К.Траппом, будущим крупным

фармацевтом.

Здесь же начались и первые

опыты: в небольшую медную

трубку, диаметром с мизинец,

наливали около 2 мл нитрогли�

церина и помещали ее в боль�

шой тигель, наполненный пес�

ком и установленный на тол�

стой каменной плите. В резуль�

тате взрыва нитроглицерина,

произведенного с помощью

воспламенительной нитки,

не только тигель, но и подстав�

ка на десяток сантиметров

вглубь превратились в мелкий

порошок.

Вот что говорил об этих

опытах Альфред:  «Профессор

Зинин показал это вещество

нам с отцом, положив на нако�

вальню и ударив по нему.

При этом профессор Зинин вы�

сказал уверенность в возмож�

ности практического использо�

вания нитроглицерина. Да, нит�

роглицерин открыл Собреро,

обнаружив, что это вещество

взрывчато.  Профессор Зинин

и профессор Трапп в Санкт�Пе�

тербурге пошли дальше Собре�

ро, выяснив, что нитроглице�

рин может быть практически

использован.  Они привлекли

к нему внимание моего отца,

который тогда, в связи с Крым�

ской войной, фабриковал мор�

ские мины для русского прави�

тельства». В ходе исследований

Зинин установил температуру

воспламенения нитроглице�

рина и разработал основные

правила безопасного обраще�

ния с ним.

В том, что Нобель присутст�

вовал при опытах, ничего уди�

вительного нет. Важно другое:

Альфред был знаком с описан�

ными взрывными эффектами

нитроглицерина задолго до их

публичной демонстрации, еще

даже до встречи с Собреро.

Полигонные испытания нит�

роглицерина, полученного в ла�

боратории Зинина, начались

в марте 1854 г. и проводились

артиллерийским отделением

Взрывчатый порошок 
Нобеля

К.Н.Зеленин, А.Д.Ноздрачев, Е.Л.Поляков
Санкт�Петербургский государственный университет

© К.Н.Зеленин, А.Д.Ноздрачев,
Е.Л.Поляков
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Военно�ученого комитета под

руководством В.Ф.Петрушев�

ского.

После окончания Крымской

войны, разорения отца и его

отъезда в Стокгольм Альфред

предпочел остаться в Петер�

бурге, так как наконец�то мог

вплотную заняться нитрогли�

церином:  научился получать

его в приемлемых количествах,

смешивать с черным порохом

и поджигать смесь. Его опыты

на льду Невы оказались удач�

ными, и удовлетворенный ре�

зультатами Альфред направля�

ется в Стокгольм к отцу, а отту�

да в Париж для поиска креди�

тов.  Нобелю�младшему это

вполне удалось. Теперь, распо�

лагая средствами, отец и сын

смогли в 1862 г. наладить кус�

тарное производство нитро�

глицерина в Хеленборге под

Стокгольмом.

В 1863 г. Альфред изобретает

инжектор�смеситель для азот�

ной кислоты и глицерина (из

них производился нитроглице�

рин), что в принципе и решало

проблему безопасного промыш�

ленного производства в буду�

щем. Теперь можно было при�

ступать к созданию сети заводов

в различных странах. Летом

1863 г. Альфред Нобель предло�

жил русскому правительству

изобретенный им новый по�

рох — смесь черного пороха

с нитроглицерином.

Военно�инженерное ведом�

ство выделило Нобелю для опы�

тов 48 кг пороха, корпуса мин

и деньги (1 тыс. 290 руб.), сооб�

щив, что в настоящее время

в России в широком масштабе

изучаются физико�химические

и взрывные свойства нитрогли�

церина и методы его воспламе�

нения. Опыты, которые велись

в Кронштадте с 1862 г. под науч�

ным руководством Петрушев�

ского, были успешными, и в мае

1863 г. он предложил Главному

инженерному управлению при�

менить нитроглицерин для уве�

личения пробивной силы мин* .

Все испытания проводил

специалист по минно�подрыв�

ным средствам капитан

М.М.Боресков. Для намеченных

опытов требовались сотни ки�

лограммов вещества.  Началь�

ник Военно�инженерного ве�

домства генерал Э.Н.Тотлебен

поручил решение этой задачи

Петрушевскому. В его распоря�

жение было выделено три офи�

цера (И.Черниловский�Сокол,

В.Афанасьев,  М.Шах�Назаров)

и 42 солдата. Эта команда в те�

чение 40 дней приготовила

около 3 т нитроглицерина. Вот

как оценило их работу Главное

артиллерийское управление:

«Несмотря на ту опасность

и трудность,  с которыми со�

пряжено изготовление столь

большого количества нитро�

глицерина и притом в корот�

кий срок,  полковник Петру�

шевский блестящим образом

исполнил это поручение и тем

самым показал Европе первый

пример приготовления нитро�

глицерина в больших количе�

ствах способом,  приближаю�

щимся к фабричному». Конеч�

но же, производство представ�

ляло серьезную опасность:

в 1866 г. в Петергофе произо�

шел несчастный случай, когда

взорвалось свыше 300 кг этого

вещества.

Нобели еще раньше на соб�

ственном опыте убедились

в том, насколько велика опас�

ность работы с нитроглицери�

ном. 3 сентября 1864 г. в Хелен�

борге прогремел взрыв чудо�

вищной силы — взорвалось око�

ло 100 кг нитроглицерина — по�

гибло несколько человек, среди

них младший брат Альфреда —

Эмиль.

Жители Стокгольма еще дол�

го отсчитывали городскую хро�

нологию по тому, когда проис�

ходили те или иные события —

до или после этого взрыва. Че�

рез две недели после катастро�

фы Нобеля�отца разбил пара�

лич, и до самой смерти в 1872 г.

он был прикован к постели. Его

дело возглавил Альфред.

Тем временем полученные

в России три тонны нитрогли�

церина позволили широко раз�

вернуть опыты по исследова�

нию его взрывчатых свойств

и различных смесей на его ос�

нове. Опыты продолжались поч�

ти пять лет. В Кронштадте, в ча�

стности, в 1862—1863 гг. взры�

вали 10�килограммовые заряды

нитроглицерина. Спустя четыре

года, в 1867�м, когда Нобелем

был запатентован динамит, вы�

работка его по всей Европе не

превышала 11 т.

В докладе Главного инже�

нерного управления военному

министру Д.А.Милютину

«О вознаграждении полковни�

ка Петрушевского» отмечено:

«До 1863 г.  нитроглицерин

приготовлялся в самых незна�

чительных количествах, по зо�

лотникам,  в лабораториях,

и полковник Петрушевский

первый приготовил этот про�

дукт в таком значительном ко�

личестве,  он первый показал

способ мгновенного воспламе�

нения большого количества

нитроглицерина и первый

применил его для взрывов.

Между тем через год после опи�

санных работ Петрушевского

(в 1864 г.) шведский поддан�
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Альфред Нобель в молодости.

* Результатом опытов явилась впоследствии
мина с кольцевыми сосудами с нитроглице�
рином.
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ный А.Нобель взял в государст�

вах Западной Европы привиле�

гии на употребление нитро�

глицерина для взрывов всякого

рода. В следующем 1865 г. по�

требление этого продукта быс�

тро распространилось в Евро�

пе и Америке, его применяли

в различных отраслях частной

промышленности, и А.Нобель

воспользовался теми матери�

альными выгодами,  которые

были бы в руках полковника

Петрушевского, если бы инте�

ресы государства не требовали

сохранения в тайне примене�

ния нитроглицерина» [4].

В конце 1866 г. за практичес�

кое применение нитроглицери�

на в гражданских и военных це�

лях Петрушевский получил де�

нежную премию; ему была на�

значена пожизненная пенсия.

На протяжении XIX в. ,

да и в наше время, отечествен�

ные авторы, от беллетриста

В.Пикуля до ученых�профессио�

налов, указывают, что Нобель

заимствовал свои идеи у Зинина

и Петрушевского. В январе

1869 г. в газете «Деятельность»

Д.И.Менделеев писал: «Расточать

похвалы нитроглицерину у нас

едва ли нужно. Десять лет тому

назад он уже приготовлялся

у нас для взрыва мин, его свой�

ства изучены были нашими хи�

миками, едва ли не ранее, чем

где�либо. В настоящее время

в Европе уже стали видеть те не�

достатки нитроглицерина, ко�

торые были известны у нас дав�

но». Такова была позиция рос�

сийской общественности. В то

же время западные авторы, как

правило, игнорируют вклад рус�

ских ученых в развитие этого

научного направления.

По наблюдениям же самого

Альфреда,  «возможно нагреть

довольно быстро несколько

грамм этого вещества, что мне

и удалось уже сделать несколь�

ко времени тому назад.

Но вскоре практика привела

меня к тому, что показала тео�

рия, а именно, — что невозмож�

но в одну секунду нагреть жид�

кость в количестве от 4 до 5

фунтов до 170°».

Следовательно, должно быть

иное решение проблемы. Нужно

не нагревать нитроглицерин,

а использовать его способность

к детонации. Это соображение

привело А.Нобеля к созданию

детонатора. Вот как он сам опи�

сывал первый успех: «Впервые я

поставил свой удачный опыт

с нитроглицерином в 1862 году.

Это случилось возле канала

(или сточной канавы), который

вытекал с территории механи�

ческого завода, принадлежавше�

го моему брату Людвигу.

При опыте присутствовали оба

моих брата. В одну пробирку,

поменьше, я поместил немного

нитроглицерина и очень осто�

рожно закупорил ее. Эту про�

бирку я поместил в другую, по�

больше, она была заполнена по�

рохом и в ней находился запал.

Закупорив и ее, я зажег запал

и бросил все это в воду. Мощ�

нейшее сотрясение почвы

и фонтан воды, вызванные

взрывом, как нельзя лучше пока�

зали, что нитроглицерин эф�

фективен не меньше, чем чер�

ный порох».

В 1863 г.  Альфред Нобель

изобрел устройство, состоящее

из деревянного запала, встав�

ленного в большой заряд нит�

роглицерина, который нахо�

дился в металлическом контей�

нере; взрыв небольшого заряда

черного пороха в запале служил

детонатором для мощного заря�

да жидкого нитроглицерина.

По сути это было развитием

идеи отца, который использо�

вал сходный принцип в конст�

рукции детонатора своей поро�

ховой мины ударного действия.

Изобретение детонатора было

большим достижением.

В 1865 г. Альфред его улучшил

и назвал запалом. Он представ�

лял собой маленькую металли�

ческую емкость, содержащую

заряд гремучей ртути, который

можно было взорвать в резуль�

тате удара или нагревания. Так

появился на свет всем извест�

ный капсюль.

Обратимся теперь к истории

возникновения динамита. Все

знают, что в результате поиска

удобных в работе смесей на ос�

нове нитроглицерина Альфред

использовал безопасную комби�

нацию нитроглицерина с ки�

зельгуром* ,  назвав ее динами�

том. Конечно же, в этом случае

следовало немедленно офор�

мить и правовую сторону дела.

В 1867 г. он патентует динамит

(или безопасный взрывчатый

порошок Нобеля) в Англии, а за�

тем в Швеции, России, Германии

и других странах.

В 1868 г. Главное инженер�

ное управление поручило Пет�

рушевскому заняться приготов�

лением магнезиального дина�

мита. Им были построены и за�

пущены аппараты для непре�

рывного получения нитрогли�

церина, а затем обращения его

в порошок. В Кронштадте был

собран достаточный запас это�

го магнезиального динамита.

Результаты исследований

позволили Петрушевскому ис�

пользовать нитроглицерин для

взрывных работ. Следует отме�

тить, что до сих пор для подоб�

ных нужд было доступно един�

ственное взрывчатое средст�

во — черный порох, который

стали применять в мирных це�

лях в XVII в. Вероятно, это про�

изошло впервые еще в 1613 г.

в Германии, однако достовер�

ные данные относятся к 1627 г.,

когда его использовали в рудни�

ках Шемнитц в Венгрии. Впер�

вые в гражданском строительст�

ве порох применили в 1679 г. во

Франции при прокладке тунне�

ля Мальпа для канала дю�Миди.

В середине 19�го столетия стре�

мительно растет горнодобыва�

ющая промышленность, требуя

все возрастающего количества

сильных взрывчатых веществ.

Порох уже не обеспечивал тре�

буемой мощности взрывов. Пет�

рушевский (да и не он один) по�

нимал, что нитроглицерин мо�

жет сполна удовлетворить про�

мышленные запросы.

Сила действия нового соеди�

нения заинтересовала владель�

ца золотых приисков в Восточ�

ной Сибири Пермикина, кото�
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* Рыхлая кремнистая осадочная горная по�
рода из панцирей диатомовых водорослей.
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рый обратился к правительству

с просьбой оказать содействие

в применении нитроглицерина

для облегчения добычи золота.

Предполагалось, что взрывами

удастся разрушить слои вечной

мерзлоты и торфа.

На прииски был командиро�

ван один из помощников Петру�

шевского — капитан Чернилов�

ский�Сокол. Несмотря на пожар,

во время которого сгорела часть

реактивов, в течение четырех

дней было приготовлено более

сотни килограммов нитрогли�

церина и произведено 32 взры�

ва 200—800�граммовых зарядов.

Целесообразность применения

взрывчатки на золотых приис�

ках была подтверждена на прак�

тике, о чем сообщалось в «Днев�

ном журнале по испытанию

употребления нитроглицерина

при разработке золотоносных

россыпей в Восточной Сибири»,

а Восточно�Сибирское отделе�

ние Русско�технического обще�

ства в 1867 г. заслушало сообще�

ние помощника Петрушевско�

го — С.П.Петухова — «Об улуч�

шениях в золотом промысле

при помощи гидравлического

процесса и употреблении нит�

роглицерина». Еще один по�

мощник — Шах�Назаров —

в 1870 г. изготовил 65.5 кг нит�

роглицерина и использовал его

для взрыва порогов на р.Волхов

и опытных взрывных работ в ка�

меноломнях. Нитроглицерин

был также успешно применен

на постройке Тамбовско�Коз�

ловской железной дороги.

Работы команды Петрушев�

ского завершились в 1870 г. А ка�

ков был их окончательный ре�

зультат в России? Мешки с маг�

незиальным составом пролежа�

ли позабытыми в одном из по�

гребов Кронштадта более 12 лет.

Ситуация с патентным делом

в России находилась в зачаточ�

ном состоянии. Когда же речь

шла о военных секретных от�

крытиях, получение патента вы�

глядело совершенно нереаль�

ным. Работы Зинина и Петру�

шевского были рассекречены

только в 1881 г. С 1814 г. — поч�

ти за 70 лет существования па�

тентного права в России — вы�

дано лишь семь «привилегий»

в области взрывчатых веществ.

Таким образом, магнезиальный

динамит Петрушевского не был

защищен патентом.

Итак, Собреро синтезировал

нитроглицерин уже в 1846 г.,

а Зинин предложил использо�

вать его в технических целях

в 1853�м. Спустя 10 лет инженер

Петрушевский первым начал

производить его в больших ко�

личествах, под его руководст�

вом нитроглицерин был приме�

нен в горном деле в 1867 г. Тако�

вы факты. Альфред Нобель изо�

брел инжектор�смеситель для

производства нитроглицерина

и капсюль�детонатор в 1863 г.,

а в 1867 г. — динамит.

В истории создания динами�

та нет места случайностям, как

часто пишут в различных источ�

никах: дескать, нитроглицерин

протек из бутыли и пропитал

внешнюю оболочку из кизельгу�

ра, положенную сверху для на�

дежности при транспортировке

в металлической упаковке. И тут

сметливый Нобель будто бы

и сообразил, как поступить

дальше… Сам Альфред отрицал

случайность своего открытия.

Его изобретение — результат

многолетних исследований

и интенсивной работы. Здесь

удачно сочеталось все: и собст�

венный талант, и постоянное

влияние предприимчивого

и изобретательного отца, и обу�

чение у Зинина, и приобретен�

ный навык у Пелуза, и данные об

опытах Петрушевского. А сколь�

ко экспериментировал, не по�

кладая рук, сам Нобель!

В 1887 г. он сделал свое оче�

редное изобретение (а их было

355): создал новую разновид�

ность бездымного пороха —

баллистит. Если смешать нитро�

клетчатку с нитроглицерином,

получится мощная, но неуправ�

ляемая взрывчатая смесь. Десять

лет Нобель искал, как усмирить

ее, — решение оказалось про�

стым: надо добавить совсем не�

много третьего компонента,

камфоры. Получается спокойно

сгорающая смесь, к тому же лег�

ко подвергаемая механической

обработке.

Нобель предложил свое изо�

бретение английскому прави�

тельству. Создали специальную

проверочную комиссию, руко�

водителем которой был назна�

чен известный соперник Нобе�

ля — Фридрих Абель. Имея до�

ступ к баллиститу, Абель провел

с ним некоторые дополнитель�

ные исследования и в результате

запатентовал свою разновид�

ность нитроглицеринового по�

роха, немногим отличающуюся

от баллистита, назвав ее корди�

том. Между Нобелем и Абелем

возник судебный процесс, затя�

нувшийся на три года. Казалось,

все права находятся на стороне

Нобеля, к тому же его широко

поддержала общественность,

но суд решил дело не в его поль�

зу. Один из судей, лорд Кэй, ска�

зал в заключительной речи на

процессе: «Совершенно ясно,

что карлик, которому удастся

забраться на плечи гиганта, мо�

жет видеть дальше, чем гигант».

Подведем итог словами Альфре�

да Нобеля: «Справедливость

можно найти лишь в воображе�

нии». Признав правоту Нобеля,

одна из английских фирм, про�
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Бюст Альфреда Нобеля на
фабрике «Dynamit Nobel AG»
в Тройсдорфе (Германия).
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изводившая кордит, доброволь�

но выплатила ему значительную

сумму [5].

Альфред Нобель создал ши�

рокую мировую сеть предприя�

тий по производству динамита.

Только в 1896 г., в год смерти

Нобеля, 93 его завода изготови�

ли 66 500 т взрывчатых веществ.

Его посмертный капитал, став�

ший основой Нобелевского

фонда, составлял 33 233 792

шведских крон, из которых

5 232 773 крон — российского

происхождения. Эта сумма была

целиком передана в Фонд, что,

по мнению шведского историка

Э.Бергенгрена, «явилось решаю�

щим фактором того, что Нобе�

левские премии вообще смогли

возникнуть».

30 июля 1888 г. товарищест�

во нефтяного производства

«Братья Нобель» учредило спе�

циальную премию Людвига Но�

беля для выдающихся деятелей

техники и промышленности

России. Первые премии были

присуждены в 1895 г. В состав

жюри для определения лауреа�

тов входили Д.И.Менделеев,

Н.С.Курнаков и другие видней�

шие специалисты. Альфред,

один из учредителей товарище�

ства, не мог не знать о сущест�

вовании такой премии. Можно

предположить, что это опреде�

ленным образом повлияло на

его решение учредить междуна�

родную премию, которую весь

мир знает как Нобелевскую.

Россия стала для Альфреда

Нобеля страной, которая дала

ему образование, снабдила (хо�

тя бы частично) средствами

и наделила научными и техниче�

скими идеями. Долгое время ни�

что не свидетельствовало о его

пребывании в Петербурге. 20 ок�

тября 1991 г. на Петроградской

набережной, около дома 24, где

жили первые российские Нобе�

ли, в память об Альфреде был ус�

тановлен мемориальный знак.
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