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Êàíàëû âîçäåéñòâèÿ âàðèàöèé êîñìè÷åñêèõ
è àòìîñôåðíûõ ôàêòîðîâ íà áèîñôåðó è ÷åëîâåêà

Îáîñíîâàíà öåëåñîîáðàçíîñòü ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ïðè èçó÷åíèè êàíàëîâ âîçäåéñòâèÿ
âàðèàöèé êîñìè÷åñêîé è àòìîñôåðíîé ïîãîäû íà áèîñôåðó è ÷åëîâåêà. Èçëîæåíû îñíîâû
ñèñòåìíîé ïàðàäèãìû. Óñòàíîâëåíû ïðè÷èíû âàðèàöèé êîñìè÷åñêîé è àòìîñôåðíîé ïîãîäû,
ïîêàçàíà èõ âçàèìîñâÿçü. Îáñóæäàþòñÿ êàíàëû âîçäåéñòâèÿ ýòèõ âàðèàöèé íà áèîñôåðó è
÷åëîâåêà. Ñðàâíèâàþòñÿ àïåðèîäè÷åñêèå è êâàçèïåðèîäè÷åñêèå âîçìóùåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïîëåé,
âëèÿþùèå íà áèîñôåðó è ÷åëîâåêà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòìîñôåðíàÿ ïîãîäà, êîñìè÷åñêàÿ ïîãîäà, ñèñòåìíûé ïîäõîä, áèîñôåðà,
êàíàëû âîçäåéñòâèÿ, ïóëüñàöèè ôèçè÷åñêèõ ïîëåé.

©  Ë.Ô. ×åðíîãîð

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Áèîñôåðà, ÷àùå âñåãî, ðàññìàòðèâàåòñÿ
ëèáî îáîñîáëåííî, ëèáî â êà÷åñòâå ïîäñèñ-
òåìû â ñèñòåìå îêåàí � ñóøà � àòìîñôåðà
(ÎÑÀ). Ñèñòåìà ÎÑÀ â îñíîâíîì ôîðìè-
ðóåò ñîñòîÿíèå àòìîñôåðíîé ïîãîäû.

Àòìî ñ ôåðíàÿ  ïîãîäà  �  ôèçè÷å ñêîå
ñîñòîÿíèå ñèñòåìû ÎÑÀ â êàæäîì ìåñòå
â êàæäîì èíòåðâàëå âðåìåíè. Êëèìàò �
óñðåäíåííîå  íà  äîñòàòî÷íî  áîëüøîì
âðåìåííîì èíòåðâàëå ñîñòîÿíèå ïîãîäû.
Åñòåñòâåííî,  ÷òî ïðîöåññû â  ñèñòåìå
ÎÑÀ, êàê è âàðèàöèè àòìîñôåðíîé ïîãîäû
(ÂÀÏ), âëèÿþò íà áèîñôåðó è ÷åëîâåêà â
÷àñòíîñòè .  Èçâåñòíî ,  ÷òî  áèîñôåðà  �
îáúåêò íå òîëüêî çåìíîé, íî è êîñìè÷åñêèé
â òîì ñìûñëå, ÷òî îíà èñïûòûâàåò íà ñåáå
âëèÿíèå êîñìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ � ãðàâè-
òàöèè, ïðîöåññîâ íà Ñîëíöå, ìåòåîðîâ,
ïîòîêîâ ãàëàêòè÷åñêèõ ëó÷åé è ò. ä. Èíà÷å
ãîâîðÿ, áèîñôåðà â êà÷åñòâå ïîäñèñòåìû
âõîäèò â ñèñòåìó Êîñìîñ � Çåìëÿ. Êîñìè-
÷åñêèå ôàêòîðû ôîðìèðóþò ñîñòîÿíèå
êîñìè÷åñêîé ïîãîäû. Êîñìè÷åñêàÿ ïîãîäà �
ôèçè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ãåîêîñìîñà (ò. å.
âåðõíåé àòìîñôåðû, èîíîñôåðû è ìàãíèòî-
ñôåðû) â êàæäîì ìåñòå â êàæäîì èíòåð-

âàëå  âðåìåíè.  Êî ñìè÷å ñêèé êëèìàò  �
óñðåäíåííîå íà äîñòàòî÷íî áîëüøîì âðå-
ìåííîì èíòåðâàëå ñîñòîÿíèå êîñìè÷åñêîé
ïîãîäû. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâèëèñü
îñíîâàíèÿ óòâåðæäàòü, ÷òî îáå ïîãîäíûå
ñèñòåìû ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé [12, 14, 18,
20, 21, 24, 29, 31, 35]. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íà
áèîñôåðó ñîâìåñòíî (ñèíåðãåòè÷åñêè)
âîçäåéñòâóþò âàðèàöèè êàê àòìîñôåðíîé,
òàê è êîñìè÷åñêîé ïîãîäû.

Êàíàëû âîçäåéñòâèÿ ñèñòåìû ÎÑÀ íà
áèîñôåðó èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî, õîòÿ ñàì
ôàêò âîçäåéñòâèÿ (â ÷àñòíîñòè, ìåòåî-
÷óâñòâèòåëüíîñòü  ÷åëîâåêà)  èçâåñòåí
äàâíî. Åùå õóæå äåëî îáñòîèò ñî çíàíèåì
ìåõàíèçìîâ âëèÿíèÿ âàðèàöèé êîñìè÷åñêîé
ïîãîäû (ÂÊÏ) íà áèîñôåðó è ÷åëîâåêà.
Ôàêò æå âîçäåéñòâèÿ ýòèõ âàðèàöèé îáñóæ-
äàåòñÿ, íà÷èíàÿ ñ XIX âåêà. Âûñêàçûâàíèÿ
î âëèÿíèè êîñìîñà íà áèîñôåðó âñòðå-
÷àþòñÿ â ðàáîòàõ Â. È. Âåðíàäñêîãî �
ñîçäàòåëÿ ó÷åíèé î áèîñôåðå è íîîñôåðå.
Îïèðàÿñü íà äàííûå èññëåäîâàíèé ñâîèõ
ïðåäøåñòâåííèêîâ, À. Ë. ×èæåâñêèé �
îñíîâîïîëîæíèê ãåëèîáèîëîãèè � âïåðâûå
íàó÷íî îáîñíîâàë ãèïîòåçó î òîì, ÷òî
çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ñîëíå÷íûõ è çåìíûõ
ïðîöåññîâ � ñèíõðîííû [9, 28].
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Âîçìîæíûå âëèÿíèÿ ÂÀÏ è ÂÊÏ, âîç-
äåéñòâèå ôèçè÷åñêèõ ïîëåé íà áèîñôåðó
ðàññìàòðèâàëèñü ìíîãèìè àâòîðàìè [3, 4,
6, 7, 10, 11]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî óêàçàííûå
âàðèàöèè ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà ïîâåäå-
íèå áèîñôåðû, ñàìî÷óâñòâèå è çäîðîâüå
÷åëîâåêà è, ïî-âèäèìîìó, íà ñîöèàëüíûå
ïðîöåññû. Èç-çà ñëîæíîñòè ïðîöåññîâ,
ìíîãîôàêòîðíîñòè è ñèíåðãåòè÷íîñòè
âîçäåéñòâèé â ñèñòåìå Êîñìîñ � Çåìëÿ
êàíàëû âëèÿíèÿ ÂÀÏ è ÂÊÏ èçó÷åíû
íåäîñòàòî÷íî. Ïðåäûäóùèì èññëåäîâà-
òåëÿì íåäîñòàâàëî ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ê
èçó÷àåìîé ïðîáëåìå .  Äëÿ  âûÿâëåíèÿ
ìåõàíèçìîâ è êàíàëîâ âîçäåéñòâèÿ ÂÀÏ è
ÂÊÏ íåîáõîäèì ñèñòåìíûé ïîäõîä  ê
ñèñòåìå  Êî ñìî ñ  �  Çåìëÿ  â  öåëîì,  ê
ñèñòåìå Ñîëíöå � ìåæïëàíåòíàÿ ñðåäà �
ìàãíèòîñôåðà � èîíîñôåðà � àòìîñôåðà �
Çåìëÿ (ÑÌÑÌÈÀÇ) è, â ÷àñòíîñòè, âêëþ-
÷åíèå  â  ýòó  ñèñòåìó  áèîñôåðû (Á)  è
÷åëîâåêà â êà÷åñòâå ïîäñèñòåìû.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû � èçëîæåíèå
î ñíîâ  ñèñòåìíîãî  ïîäõîäà  ê  ñèñòåìå
ÑÌÑÌÈÀÇÁ, îáñóæäåíèå ïðè÷èí âàðèàöèé
êîñìè÷åñêîé è àòìîñôåðíîé ïîãîäû, à
òàêæå êàíàëîâ âîçäåéñòâèÿ ýòèõ âàðèàöèé
íà áèîñôåðó è ÷åëîâåêà.

ÎÑÍÎÂÛ ÑÈÑÒÅÌÍÎÉ ÏÀÐÀÄÈÃÌÛ

Ýëåìåíòû ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ê ñèñòåìå
ÑÌÑÌÈÀÇÁ ðàçðàáàòûâàëèñü ìíîãèìè
ñïåöèàëèñòàìè èç ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé
íàóêè.  Îïðåäåëåííûé èòîã ïîäâåäåí â
ðàáîòàõ [12, 14, 18, 20, 21, 24, 31, 35].

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ñèñòåìíîé ïàðà-
äèãìû ÷åòêî ñôîðìóëèðîâàíû àâòîðîì â
1980-õ ãã. [12]. Îíè ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùåìó.

1. ÂÀÏ è ÂÊÏ ìîãóò áûòü àäåêâàòíî
îïèñàíû â ðàìêàõ ñèñòåìíîãî ïîäõîäà.
Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñëóæèò ñèñòåìà
ÑÌÑÌÈÀÇ.

2. Ñèñòåìà ÑÌÑÌÈÀÇ îáëàäàåò ñâîé-
ñòâàìè èåðàðõèè. Â ñèñòåìó â êà÷åñòâå
ïîäñèñòåìû âõîäèò áèîñôåðà (÷åëîâåê),

îáðàçóÿ ñèñòåìó ÑÌÑÌÈÀÇÁ.
3. Ìåæäó ïîäñèñòåìàìè ñèñòåìû ÑÌÑÌ

ÈÀÇÁ èìåþò ìåñòî ïðÿìûå è îáðàòíûå,
ïîëîæèòåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå ñâÿçè.

4. ÑÌÑÌÈÀÇÁ � îòêðûòàÿ ñèñòåìà. Â
íåå ïîñòóïàþò èçëó÷åíèå, âåùåñòâî, ýíåðãèÿ
è ýíòðîïèÿ êàê �ñâåðõó�, òàê è �ñíèçó�.

5. ÑÌÑÌÈÀÇÁ � äèíàìè÷åñêàÿ ñèñòåìà.
6. ÑÌÑÌÈÀÇÁ � íåëèíåéíàÿ ñèñòåìà.
7. Â ñèñòåìå ÑÌÑÌÈÀÇÁ âîçìîæíû

óñëîæíåíèå, ñàìîîðãàíèçàöèÿ è ñàìîðàçâèòèå
çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ
ýíåðãèè, èçëó÷åíèÿ, ìàññû è ò. ä.

Îòêðûòûå äèíàìè÷åñêèå íåëèíåéíûå
ñèñòåìû, íàõîäÿùèåñÿ â ìåòàñòàáèëüíîì
ñîñòîÿíèè, ñâåðõ÷óâñòâèòåëüíû ê âîç-
äåéñòâèþ ñëàáûõ âíåøíèõ âîçìóùåíèé è
ôëóêòóàöèé. Â òàêèõ ñèñòåìàõ âîçìîæíû
íåóñòîé÷èâîñòè, áèôóðêàöèè, ñàìîîðãàíè-
çàöèÿ, ïåðåìåæàåìîñòü êâàçèäåòåðìèíè-
ðîâàííûõ è õàîòè÷åñêèõ ðåæèìîâ, òðèããåð-
íûå ïðîöåññû  è ò. ï.

Ñõåìàòè÷åñêîå ñòðîåíèå ñèñòåìû, ôîðìè-
ðóþùåé ÂÀÏ è ÂÊÏ, ïîêàçàíî íà ðèñ. 1 [12, 24].

ÏÐÈ×ÈÍÛ ÂÀÐÈÀÖÈÉ
ÀÒÌÎÑÔÅÐÍÎÉ È ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÎÉ
ÏÎÃÎÄÛ

ÂÊÏ â îñíîâíîì ôîðìèðóþòñÿ íåñòàöèî-
íàðíûìè ïðîöåññàìè íà Ñîëíöå, â ìåíüøåé
ñòåïåíè ïîòîêàìè ãàëàêòè÷åñêèõ ëó÷åé,
ìåòåîðîâ, ïàäåíèÿìè êðóïíûõ êîñìè÷åñêèõ
òåë, à òàêæå ìîùíûìè çåìíûìè, àòìî-
ñôåðíûìè, îêåàíè÷åñêèìè è àíòðîïîãåí-
íûìè ïðîöåññàìè.

Ðàññìîòðèì è  ñðàâíèì ýíåðãåòèêó
åñòåñòâåííûõ (òàáë. 1) è àíòðîïîãåííûõ
(òàáë. 2) ïðîöåññîâ. Èç òàáëèö âèäíî, ÷òî
ýíåðãèè è ìîùíîñòè ðÿäà åñòåñòâåííûõ è
àíòðîïîãåííûõ ïðîöåññîâ ìîãóò áûòü
ñîïîñòàâèìû. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî àíòðîïî-
ãåííûå ïðîöåññû ìîãóò äàâàòü çàìåòíûé
âêëàä â ôîðìèðîâàíèå ÂÀÏ è ÂÊÏ, à îò-
÷àñòè è êëèìàòà [12, 24]. À òàêæå ñðàâíèì
ïîòîêè ýíåðãèè �ñâåðõó� (òàáë. 3) è �ñíèçó�

Êàíàëû âîçäåéñòâèÿ âàðèàöèé êîñìè÷åñêèõ è àòìîñôåðíûõ ôàêòîðîâ
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Ðèñ. 1. Ñòðîåíèå ñèñòåìû, ôîðìèðóþùåé âàðèàöèè êîñìè÷åñêîé è àòìîñôåðíîé ïîãîäû

Îïòè÷åñêîå èçëó÷åíèå Ñîëíöà 1022 1017 105 Â òå÷åíèå ñóòîê
Ñîëíå÷íûé âåòåð 1017 1012 105 Òî æå
Ìåòåîðèò 1012 � 1015 1012 � 1015 1 Âîçäåéñòâèå íà àòìîñôåðó
Àñòåðîèä 1021 � 1030 1023 � 1030 10�2 � 1 Óäàð î Çåìëþ
Òóíãóññêèéôåíîìåí 1016 1015 � 1016 1 � 10
Ìîëíèÿ 1010 � 1012 1010 � 1012 1
Ãëîáàëüíûå âåòðû 1020 1015 105 Â òå÷åíèå ñóòîê
Öèêëîí 1019 � 1021 2.1013 � 2.1015 5.105

Óðàãàí 1018 � 1020 1013 � 1015 105 Â òå÷åíèå ñóòîê
Òîðíàäî 1011 � 1013 108 � 1010 103

Âóëêàí 1020 � 1021 1015 � 1019 102 � 105

Çåìëåòðÿñåíèå 1019 � 1021 1017 � 1018 102 � 103

Öóíàìè 1018 � 1020 1016 � 1019 10 � 102

Ëåñíîé ïîæàð 1018 � 1019 1012 � 1014 105 � 106 Ïëîùàäü 1000 x 1000 êì2

Ïîòîê òåïëà èç íåäð Çåìëè 3.1018 3.1013 105 Â òå÷åíèå ñóòîê
Áèîñôåðà 1019 1014 105 Õèìè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ â òå÷åíèå ñóòîê
×åëîâåê 3.107 3.102 105 Òî æå

Òàáëèöà 1. Ïàðàìåòðû åñòåñòâåííûõ ïðîöåññîâ

Èñòî÷íèê Ýíåðãèÿ,
Äæ

Ìîùíîñòü,
Âò

Ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü âîçäåéñò-

âèÿ, ñ

Ïðèìå÷àíèå

Ë.Ô. ×åðíîãîð
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(òàáë. 4). Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, ïîòîêè
ýíåðãèè â âèäå îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ
Ñîëíöà ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûìè. Äðóãèå ïîòîêè
ýíåðãèè �ñâåðõó� è �ñíèçó� ìîãóò áûòü
ñîïîñòàâèìû ìåæäó ñîáîé, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î âëèÿíèè è òåõ, è äðóãèõ íà
ÂÀÏ è ÂÊÏ, î âçàèìîäåéñòâèè äâóõ ïîãîä-
íûõ ñèñòåì [12, 14, 18, 20, 21, 24, 31, 35].

Âçàèìîäåéñòâèå ïîäñèñòåì â ñèñòåìå
ÑÌÑÌÈÀÇÁ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè
ïîòîêîâ ýíåðãèè è âåùåñòâà. Âàæíûìè
ïåðåíîñ÷èêàìè ýíåðãèè è âåùåñòâà ÿâëÿþò-
ñÿ âîëíû ðàçëè÷íîé ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû,
ïîòîêè òåïëà è ÷àñòèö, âêëþ÷àÿ âûñûïàþ-
ùèåñÿ âûñîêîýíåðãè÷íûå ÷àñòèöû [12, 14,
18, 20, 21, 24, 31, 35].

ÍÅÑÒÀÖÈÎÍÀÐÍÛÅ ÏÐÎÖÅÑÑÛ
ÍÀ ÑÎËÍÖÅ � ÎÑÍÎÂÍÀß ÏÐÈ×ÈÍÀ
ÂÀÐÈÀÖÈÉ ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÎÉ
ÏÎÃÎÄÛ

Ãëàâíîé ïðè÷èíîé ÂÊÏ, à îò÷àñòè è ÂÀÏ
ÿâëÿþòñÿ íåñòàöèîíàðíûå ïðîöåññû íà
Ñîëíöå. Ê íèì îòíîñÿòñÿ âñïûøêè ýëåêòðî-
ìàãíèòíîãî è êîðïóñêóëÿðíîãî èçëó÷åíèé,
âûáðîñû êîðîíàëüíîé ìàññû, âîçäåéñòâèå
óäàðíîé âîëíû â ñîëíå÷íîì âåòðå, áîìáàð-
äèðîâêà ìàãíèòîñôåðû ïëàçìåííûìè è
ìàãíèòíûìè îáëàêàìè ñîëíå÷íîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ.

Ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ïîäñèñòåì ïðè
âîçìóùåíèÿõ íà Ñîëíöå ïîêàçàíà íà ðèñ. 2
[12, 20, 24]. Èç ðèñóíêà, â ÷àñòíîñòè, âèäíî

ßäåðíûé âçðûâ:
     îäèíî÷íûé 4.1017 4.1024 10�7 Ýêâèâàëåíò 100 Ìò
     âñåõ áîåïðèïàñîâ 4.1019 4.1015 � 4.1016 103 � 104 Ãëîáàëüíûé ÿäåðíûé êîíôëèêò
     ïåðñïåêòèâíûé
     ïðîòèâîàñòåðîèäíûé 4.1021 4.1028 10�7

Ïðîìûøëåííûé âçðûâ 1011 � 1012 1014 � 1015 10�3 Ìàññà çàðÿäà 25 � 250 ò

Àâàðèÿ íà ÀÝÑ 1018 1013 � 1014 104 � 105 Ìàññà òîïëèâà 100 ò

Âçðûâ êðóïíîé ðàêåòû 1011 � 1014 1010 � 1015 0,1 � 10 Ìàññà òîïëèâà 1000 ò

Ñòàðòóþùàÿ ðàêåòà:
     êðóïíàÿ 1014 1011 � 1012 102 � 103 Òî æå
     ïåðñïåêòèâíàÿ 1015 � 1016 1012 � 1014 102 � 103 Ìàññà òîïëèâà  104 � 105 ò

Êîððåêòèðóþùèé äâèãàòåëü
â êîñìîñå 108 � 1010 107 � 108 10 � 102

ßäåðíàÿ ýíåðãîñèñòåìà
êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà 1014 109 105 Â òå÷åíèå ñóòîê

Ïàäåíèå êîñìè÷åñêîãî
àïïàðàòà: Ìàññà:

     êðóïíîãî 1012 � 1013 109 � 1011 102 � 103 100 ò
     ïåðñïåêòèâíîãî 1014 � 1015 1011 � 1013 102 � 103 103 � 104 ò

ËÝÏ 1015 1010 105 Â òå÷åíèå ñóòîê

Èçëó÷åíèå ðàäèîñèñòåì 1012 107 105 Òî æå

Ìåòåîòðîí 1012 � 1015 109 � 1010 103 � 105

Ýëåêòðîñòàíöèÿ 1014 � 1015 109 � 1010 105 Â òå÷åíèå ñóòîê

Ýëåêòðîñòàíöèè ìèðà 2.1017 2.1012 105 Òî æå

Ìèðîâîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå 2.1018 2.1013 105 Òî æå

Èñòî÷íèê Ýíåðãèÿ,
Äæ

Ìîùíîñòü,
Âò

Ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü âîçäåéñò-

âèÿ, ñ

Ïðèìå÷àíèå

Òàáëèöà 2. Ïàðàìåòðû àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ

Êàíàëû âîçäåéñòâèÿ âàðèàöèé êîñìè÷åñêèõ è àòìîñôåðíûõ ôàêòîðîâ
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Èçëó÷åíèå ñïîêîéíîãî Ñîëíöà: Äëèíà âîëíû
îïòè÷åñêîå 1400 1,3.1014 1,8.1017 Íåïðåðûâíî λ ≈ 0,4 � 0,8 ìêì
óëüòðàôèîëåòîâîå
è ìÿãêîå ðåíòãåíîâñêîå ~2.102 1,3.1014 ~3.1016 λ ≈ 1 íì � 0,4 ìêì
æåñòêîå ðåíòãåíîâñêîå ~10�8 1,3.1014 ~106 λ ≈ 0,5 � 1 íì

Èçëó÷åíèå âîçìóùåííîãî Ñîëíöà:
îïòè÷åñêîå 1400 1,3.1014 1,8.1017 ~102 λ ≈ 0,4 � 0,8 ìêì
óëüòðàôèîëåòîâîå
è ìÿãêîå ðåíòãåíîâñêîå ~2.102 1,3.1014 ~3.1016 ~102 λ ≈ 1 íì � 0,4 ìêì
æåñòêîå ðåíòãåíîâñêîå ~5.10�4 1,3.1014 ~6,5.1010 ~102 λ ≈ 0,5�1 íì

Ñîëíå÷íûå ïðîòîíû: Ýíåðãèÿ ïðîòîíîâ
10�100 ÌýÂ

ñïîêîéíûå óñëîâèÿ 0,1 1016 1015 Íåïðåðûâíî Ïëîòíîñòü ïîòîêà
1011�109 ì�2ñ-1

âîçìóùåííûå óñëîâèÿ 2�3 1016 (2 � 3).1016 102�105 Ïëîòíîñòü ïîòîêà
(2�3).1012 ì�2ñ-1

Ñîëíå÷íûé âåòåð: N
p
≈5.106 ì�3,

ñïîêîéíûé 6.10�5 1016 6.1011 v
p
≈400 êì/ñ

âîçìóùåííûé 5.10�2 1016 5.1014 4.104�3.105 N
p
≈108 ì�3,

v
p
≈1000 êì/ñ

Ãàëàêòè÷åñêèå êîñìè÷åñêèå ëó÷è 10�6 ~1014 108 Íåïðåðûâíî Ïëîòíîñòü ïîòîêà
104 ì�2ñ�1, ýíåðãèÿ
 ïðîòîíîâ e

p
=1 ÃýÂ

Ìåòåîðíûå ïîòîêè: Ìàññû ÷àñòèö
ôîí 5.10�7 ~1014 ~5.107 Íåïðåðûâíî  m > 10�10 êã
ñèëüíåéøèé äîæäü 5.10�2 ~1014 ~5.1012 103�104 Òî æå

Âûñûïàþùèåñÿ
âûñîêî-ýíåðãè÷íûå ÷àñòèöû:

ñïîêîéíûå óñëîâèÿ 10�4 ~1013 109 102�104 Âûñîêèå øèðîòû
âîçìóùåííûå óñëîâèÿ 1 ~1013 ~1013 102�104 Òî æå

Èíôðàêðàñíîå  èçëó÷åíèå
òåðìîñôåðû: λ = 2 � 10 ìêì

ñïîêîéíûå óñëîâèÿ 10�3�10�2 5.1014 5.1011 �5.1012 Íåïðåðûâíî Ñèëüíåå â âûñîêèõ
øèðîòàõ

âîçìóùåííûå óñëîâèÿ 0,1�1 5.1014 5.1014 �5.1015 102�104

Òàáëèöà 3. Ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîòîêîâ �ñâåðõó�

Ïåðåíîñ÷èê P
P
, Âò/ì2 Ïëîùàäü,

ì 2 P, Âò
Äëèòåëü-
íîñòü, ñ

Ïðèìå÷àíèå

âëèÿíèå âàðèàöèé ïîòîêà ñîëíå÷íîãî âåòðà
(ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè) íà ïðîÿâëåíèå
ñîëíå÷íî-ïîãîäíûõ ñâÿçåé (âçàèìîäåéñò-
âèå äâóõ ïîãîäíûõ ñèñòåì). Ïðîìåæóòî÷-
íûì çâåíîì ñëóæèò ìîäóëÿöèÿ ïîòîêîâ
ÃÊË.

Íåñòàöèîíàðíûå ïðîöåññû íà Ñîëíöå è,
ïðåæäå âñåãî, âûáðîñû êîðîíàëüíîé ìàññû

âûçûâàþò ãåîêîñìè÷åñêèå áóðè. Ãåîêîñìè-
÷åñêàÿ áóðÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèíåðãå-
òè÷åñêè âçàèìîäåéñòâóþùèå áóðè â ìàã-
íèòíîì ïîëå,  èîíîñôåðå,  àòìîñôåðå è
ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå ìàãíèòîñôåðíî-èîíîñ-
ôåðíî-àòìîñôåðíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãåî-
êîñìè÷åñêîé áóðè ïðèâåäåíû â òàáë. 5 [31,

Ë.Ô. ×åðíîãîð
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Èíôðàêðàñíîå  èçëó÷åíèå
ïîâåðõíîñòè Çåìëè 4.102 5.1014 2.1017 Íåïðåðûâíî Ïîãëîùàåòñÿ è

èçëó÷àåòñÿ
àòìîñôåðîé

Âîäÿíîé ïàð 80 5.1014 4.1016 Òî æå Ïðè êîíäåíñàöèè
âûäåëÿåòñÿ òåïëî
â àòìîñôåðå

Êîíâåêöèÿ âîçäóõà 30 5.1014 1,5.1016 Òî æå
Ïîòîê òåïëà èç íåäð Çåìëè 6.10�2 5.1014 3.1013 Òî æå Èãðàåò

íåçíà÷èòåëüíóþ
ðîëü

Àòìîñôåðíàÿ òóðáóëåíòíîñòü 1�10 5.1014 5.1014� 5.1015 Òî æå Äî âûñîò ~100�120 êì
Âíóòðåííèå ãðàâèòà-öèîííûå
âîëíû (ÂÃÂ) 0,1�1 51014 5.1013�5.1014 Òî æå Ýôôåêòèâíî

äèññèïèðóþò
â òåðìîñôåðå

Ïðèëèâíûå âîëíû 10�3 5.1014 5.1011 Òî æå Òî æå
Ïëàíåòàðíûå âîëíû 10�3 5.1014 5.1011 Òî æå Òî æå
Èíôðàçâóê 10�4�10�3 5.1014 5.1010 � 5.1011 Òî æå Äîñòèãàåò

F-îáëàñòè
èîíîñôåðû

Èíôðàçâóê îò ñèëüíåéøåãî
çåìëåòðÿñåíèÿ 102� 103 1011 1013�1014 102 Òî æå
Ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå
ñèëüíåéøåãî çåìëåòðÿñåíèÿ 10�3� 10�2 1011 108�109 102�103 Äîñòèãàåò

èîíîñôåðû
è ìàãíèòîñôåðû

Àêóñòè÷åñêîå èçëó÷åíèå
ñèëüíåéøåé ìîëíèè 10�3 109 106 ~1 Äèññèïèðóåò

â àòìîñôåðå
Ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå
ñèëüíåéøåé ìîëíèè 10�3 109 106 ~1 Äîñòèãàåò

èîíîñôåðû
è ìàãíèòîñôåðû

Àêóñòè÷åñêîå èçëó÷åíèå
ìèðîâîé ãðîçîâîé àêòèâíîñòè 10�3 1012 109 Íåïðåðûâíî Äèññèïèðóåò

â àòìîñôåðå
Ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå
ìèðîâîé ãðîçîâîé àêòèâíîñòè 10�3 1012 109 Òî æå Äîñòèãàåò

èîíîñôåðû
è ìàãíèòîñôåðû

Òàáëèöà 4. Ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîòîêîâ �ñíèçó�

Ïåðåíîñ÷èê P
P
, Âò/ì2 Ïëîùàäü,

ì 2 P, Âò
Äëèòåëü-
íîñòü, ñ

Ïðèìå÷àíèå

35]. Âèäíî, ÷òî â ïðîöåññå áóðè áîëüøå
âñåãî èçìåíÿåòñÿ ýíåðãèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ âî âñåõ âíåøíèõ îáîëî÷êàõ Çåìëè.
Ñóùåñòâåííî òàêæå âàðüèðóåòñÿ òåïëîâàÿ
ýíåðãèÿ èîíîñôåðû. Ìàãíèòíûå âîçìó-

ùåíèÿ îáû÷íî íåâåëèêè, íî èõ ðîëü ìîæåò
áûòü çíà÷èòåëüíîé.

Äðóãèìè, ìåíåå èíòåíñèâíûìè èëè
áîëåå ðåäêèìè, ïðè÷èíàìè ÂÊÏ è ÂÀÏ
êîñìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ

Êàíàëû âîçäåéñòâèÿ âàðèàöèé êîñìè÷åñêèõ è àòìîñôåðíûõ ôàêòîðîâ
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ìåòåîðíûå ïîòîêè è ïàäåíèÿ äîñòàòî÷íî
êðóïíûõ êîñìè÷åñêèõ òåë.  Ìåòåîðíûå
ïîòîêè ïðèâíîñÿò â ñèñòåìó âåùåñòâî èç
êîñìîñà, ôîðìèðóþò â èîíîñôåðå ïûëåâóþ
ïëàçìó, íàãðåâàþò âåðõíþþ àòìîñôåðó,
ñîçäàþò äîïîëíèòåëüíóþ èîíèçàöèþ è, ÷òî
îñîáåííî âàæíî äëÿ áèîñôåðû, ÿâëÿþòñÿ
èñòî÷íèêàìè èíôðàçâóêîâûõ âîëí. Ïàäåíèÿ
êðóïíûõ êîñìè÷åñêèõ òåë ñïîñîáíû èçìå-
íèòü íå òîëüêî êîñìè÷åñêóþ ïîãîäó, íî è
ñóùåñòâåííî ïîâëèÿòü íà êîñìè÷åñêèé
êëèìàò, âûçâàòü ýôôåêò �àñòåðîèäíîé çè-
ìû� êàðäèíàëüíî ìîäèôèöèðîâàòü áèîñ-
ôåðó è äàæå åå óíè÷òîæèòü. Ïîäîáíûå
êàòàêëèçìû â èñòîðèè Çåìëè áûëè.  Ê
ñ÷àñòüþ, ÷åì áîëüøå ðàçìåð êîñìè÷åñêîãî
òåëà, òåì ðåæå òàêèå òåëà ñòàëêèâàþòñÿ ñ
Çåìëåé. Íàïðèìåð, òåëà, ïîäîáíûå Òóíãóñ-
ñêîìó, ïàäàþò íà Çåìëþ îäèí ðàç â 100�300
ëåò. Ïàäåíèÿ êðóïíûõ êîñìè÷åñêèõ òåë
ñîïðîâîæäàþòñÿ ãåíåðàöèåé âîçìóùåíèé
ýëåêòðè÷åñêîãî, ìàãíèòíîãî, ýëåêòðîìàãíèò-
íîãî è èíôðàçâóêîâîãî ïîëåé, ñóùåñòâåííî
âîçäåéñòâóþùèõ íà áèîñôåðó è ÷åëîâåêà.

ÇÅÌÍÛÅ ÏÐÈ×ÈÍÛ ÂÀÐÈÀÖÈÉ
ÀÒÌÎÑÔÅÐÍÎÉ È ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÎÉ
ÏÎÃÎÄÛ

Îáñóäèì êðàòêî çåìíûå ïðè÷èíû ÂÀÏ è
ÂÊÏ, âûçâàííûå èñòî÷íèêàìè ñåéñìè÷åñ-
êîãî, âóëêàíè÷åñêîãî è àòìîñôåðíîãî (àò-
ìîñôåðíî-îêåàíè÷åñêîãî) ïðîèñõîæäåíèÿ.

Ñåéñìè÷åñêèå ïðîöåññû ñîïðîâîæ-
äàþòñÿ  ãåíåðàöèåé  êâàçèñòàòè÷åñêèõ
ýëåêòðè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ ïîëåé, ýëåêòðî-
ìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ, âûõîäîì ãàçîâ (â
òîì ÷èñëå è  ðàäèîàêòèâíîãî ðàäîíà) ,
íàãðåâîì ïðèçåìíîé àòìîñôåðû, ãåíåðà-
öèåé èíôðàçâóêà è âíóòðåííèõ ãðàâèòà-
öèîííûõ âîëí (ÂÃÂ).  Âçàèìîäåéñòâèå
ïîäñèñòåì è îñíîâíûå ïðîöåññû ïðè ýòîì
èçîáðàæåíû íà ðèñ. 3.

Ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîëåé
ñåéñìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïðèâåäåíû
â òàáë. 6 [12, 24]. Âèäíî, ÷òî ýòè ïîëÿ
îáëàäàþò çíà÷èòåëüíîé ýíåðãåòèêîé, îíè
ñïîñîáíû âëèÿòü íà ÂÀÏ è ÂÊÏ.

Âàðèàöèè àòìîñôåðíîé è êîñìè÷åñêîé

Ðèñ. 2. Ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ïîäñèñòåì â ñèñòåìå ÑÌÑÌÈÀÇ (ÀÃÂ � àêóñòèêî-ãðàâèòàöèîííûå âîëíû)

Ë.Ô. ×åðíîãîð
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ïîãîäû âîçíèêàþò â ðåçóëüòàòå ìîùíûõ
ïîòîêîâ âîäÿíûõ ïàðîâ îò Ìèðîâîãî îêåàíà
(îñîáåííî â ïðèýêâàòîðèàëüíûõ øèðîòàõ),
èõ êîíäåíñàöèè, âûäåëåíèÿ ëàòåíòíîãî
(ñêðûòîãî) òåïëà, çàðîæäåíèÿ è óñèëåíèÿ

ìîùíûõ àòìîñôåðíûõ âèõðåé (òèïà òàé-
ôóíà, òðîïè÷åñêîãî öèêëîíà), ãåíåðàöèè
èíôðàçâóêà, ÂÃÂ, êâàçèñòàòè÷åñêèõ ýëåêò-
ðè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ ïîëåé è ýëåêòðî-
ìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ. Îñíîâíûå ïðîöåññû

Ìàãíèòîñôåðà 1016 1012 104 10�2 Ýíåðãèÿ ìàãíèòíîãî
ïîëÿ

108 � 1010 104 � 106 104 � 105 102 � 104 Ýíåðãèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ

Èîíîñôåðà 1012 108 104 ±1 Òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ
105 � 107 10 � 103 104 � 105 102 � 104 Ýíåðãèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî

ïîëÿ
Òåðìîñôåðà 1015 � 1017 1011 � 1013 104 � 105 10�3 � 10�1 Òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ
Ïðèçåìíàÿ àòìîñôåðà 1011 � 1012 106 � 108 104 � 105 1 � 10 Ýíåðãèÿ àòìîñôåðíîãî

ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ

Òàáëèöà 5. Ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãåîêîñìè÷åñêèõ áóðü

Îáëàñòü ãåîêîñìîñà Ýíåðãèÿ,
Äæ

Ìîùíîñòü,
Âò

Ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü, ñ

Îòíîñèòåëüíûå
èçìåíåíèÿ

ýíåðãèè

Ïðèìå÷àíèå

Ðèñ. 3. Âàðèàöèè àòìîñôåðíîé è êîñìè÷åñêîé ïîãîäû ñåéñìè÷åñêîãî è âóëêàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (ÓÍ×, ÎÍ×
è Â× � óëüòðà íèçêî÷àñòîòíûå, î÷åíü íèçêî÷àñòîòíûå è âûñîêî÷àñòîòíûå èçëó÷åíèÿ)

Êàíàëû âîçäåéñòâèÿ âàðèàöèé êîñìè÷åñêèõ è àòìîñôåðíûõ ôàêòîðîâ



ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2010, Ò. 56, ¹ 3 33

â ïîäñèñòåìàõ è èõ âçàèìîäåéñòâèå ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 4.

Ïàðàìåòðû èíôðàçâóêà,  âûçâàííîãî
îêåàíè÷åñêèì âîëíåíèåì, ïðèâåäåíû â
òàáë. 7 [18]. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî çíà÷åíèÿ ÷àñ-
òîòû áëèçêè ê îäíîé èç ñîáñòâåííûõ ÷àñ-
òîò ñåðäöà ÷åëîâåêà (ñì. äàëåå òàáë. 11).

Çíà÷èòåëüíûå ÂÀÏ è, â ìåíüøåé ñòå-
ïåíè,  ÂÊÏ âûçûâàþòñÿ èçâåðæåíèÿìè
âóëêàíîâ.

Âóëêàíè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ ñëåäóþùèìè ýôôåêòàìè.

� Âçðûâîïîäîáíîå âûäåëåíèå ýíåðãèè,
ãåíåðàöèÿ àêóñòèêî-ãðàâèòàöèîííûõ âîëí

Ýëåêòðîìàãíèòíîå:
     f < 10 Ãö 1010 � 1011 108 102 � 103 Äîñòèãàåò èîíîñôåðû

è ìàãíèòîñôåðû
     f =103 � 104 Ãö 1013 � 1014 1011 102 � 103 Òî æå
     f =105 � 106 Ãö 1015 � 1016 1013 102 � 103 Ñèëüíî îñëàáëÿåòñÿ

â ëèòîñôåðå
Ýëåêòðè÷åñêîå 109 104 � 106 103 � 105 Äîñòèãàåò èîíîñôåðû
Ìàãíèòíîå 1010 108 102 Òî æå
Èíôðàçâóêîâîå 1015 � 1016 1013 � 1014 102 Äîñòèãàåò âûñîò ~300 êì

Òàáëèöà 6. Ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîëåé ñåéñìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ

Ïîëå Ýíåðãèÿ, Äæ Ìîùíîñòü, Âò Ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü, ñ

Ïðèìå÷àíèå

Ðèñ. 4. Âàðèàöèè àòìîñôåðíîé è êîñìè÷åñêîé ïîãîäû àòìîñôåðíîãî (àòìîñôåðíî-îêåàíè÷åñêîãî) ïðîèñõîæäåíèÿ

Ë.Ô. ×åðíîãîð
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(ÀÃÂ), âîçíèêíîâåíèå âàðèàöèé ãåîìàãíèò-
íîãî è ãåîýëåêòðè÷åñêîãî ïîëåé, èçìåíåíèå
ïàðàìåòðîâ ãëîáàëüíîé ýëåêòðè÷åñêîé
öåïè.

� Ãåíåðàöèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí.
� Âûáðîñû àýðîçîëåé â òðîïîñôåðó è

ñòðàòîñôåðó.
� Ðàñïðîñòðàíåíèå ÀÃÂ â âåðõíþþ

àòìîñôåðó, èõ äèññèïàöèÿ, íàãðåâ è òóðáó-
ëèçàöèÿ âåðõíåé àòìîñôåðû.

� Èçìåíåíèå ïðîâîäèìîñòè èîíîñôåðû
è ñèñòåìû ýëåêòðè÷åñêèõ òîêîâ.

� Ãåíåðàöèÿ êðóïíîìàñøòàáíîé è ìåë-
êîìàñøòàáíîé ïëàçìåííîé òóðáóëåíòíîñòè.

� Âîçíèêíîâåíèå ïëàçìåííûõ ýôôåêòîâ
â èîíîñôåðå è ìàãíèòîñôåðå.

Áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò âòîðè÷íûå
ýôôåêòû (âàðèàöèè ñâå÷åíèÿ àòìîñôåðû,
âûñûïàíèÿ ÷àñòèö, àíîìàëèè â ðàñïðî-
ñòðàíåíèè ðàäèîâîëí, ãåíåðàöèÿ ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ øóìîâ è äð.).

Îñîáîå ìåñòî çàíèìàþò òðèããåðíûå
ýôôåêòû (èçìåíåíèå ïðîçðà÷íîñòè àòìîñ-
ôåðû, îõëàæäåíèå çåìíîé ïîâåðõíîñòè,
èçìåíåíèå  ïàðàìåòðîâ  äèíàìè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ â àòìîñôåðå è äð.) .  Â ýòîì

ñëó÷àå  ýíåðãèÿ  âòîðè÷íûõ ïðîöåññîâ
çíà÷èòåëüíî (íà ïÿòü � øåñòü ïîðÿäêîâ)
ïðåâûøàåò ýíåðãèþ ïåðâè÷íûõ ïðîöåññîâ.
Â ÷àñòíîñòè, ìîæåò âîçíèêíóòü ýôôåêò
�âóëêàíè÷åñêîé çèìû�.

ÀÍÒÐÎÏÎÃÅÍÍÛÅ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÈ
ÂÀÐÈÀÖÈÉ ÀÒÌÎÑÔÅÐÍÎÉ
È ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÏÎÃÎÄÛ

Ñóùåñòâóåò öåëûé ðÿä ìîùíûõ èñòî÷íèêîâ
àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ñïîñîáíûõ
âëèÿòü íà ÂÀÏ è äàæå íà ÂÊÏ. Ê íèì
îòíîñÿòñÿ [5, 12, 21, 24, 25]:

� ñòàðòû è ïîëåòû ðàêåò;
� ìîùíûå ïðîìûøëåííûå âçðûâû:
� âçðûâíûå ðàáîòû íà ãîðíî-îáîãàòè-

òåëüíûõ êîìáèíàòàõ;
� âîåííûå äåéñòâèÿ;
� êðóïíûå àâàðèè íà âîåííûõ áàçàõ è

ñêëàäàõ;
�  êðóïíûå àâàðèè íà  ýíåðãîåìêèõ

ïðîèçâîäñòâàõ, ïðè òðàíñïîðòèðîâêå ýíåð-
ãîíîñèòåëåé è ò. ï.

Ïðèâåäåì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ êðóïíûõ
àâàðèé íà âîåííûõ áàçàõ, èìåâøèõ ìåñòî

Òàáëèöà 7. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû àêóñòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ, ãåíåðèðóåìîãî îêåàíè÷åñêèìè âîëíàìè

v
0
, ì/c f

m
, ìÃö Ò

m
, ñ Ï

à0
, Âò/ì2 δp

a
, Ïà v

w
, ì/ñ S

à
.10-9, ì2 P

a
, Âò

10 147 6,8 3,7.10�7 1,3.10�2 2,9.10�5 0,7 2,6.102

15 98 10,2 9,2.10�6 6,4.10�2 1,4.10�4 0,7 6,5.103

20 74 13,6 9,2.10�5 0,2 4,5.10�4 0,7 6,5.104

25 59 17 5,5.10�4 0,5 1,1.10�3 0,85 4,7.105

30 49 20,4 2,4.10�3 1 2,3.10�3 0,85 2.106

35 42 23,8 8,1.10�3 1,9 4,3.10�3 1 8,1.106

40 37 27,2 2,4.10�2 3,3 7,5.10�3 1,2 2,9.107

50 29 34 0,14 7,9 1,8.10�2 1,4 2.108

60 25 40,8 0,6 16,3 3,7.10�2 1,6 9,6.108

70 21 47,6 2,1 30,4 6,9.10�2 1,8 3,8.109

80 18 54,4 6 51,4 0,12 2,3 1,4.1010

90 16 61,2 15,5 82,7 0,19 2,8 4,3.1010

Çäåñü v
0
 � òàíãåíöèàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñêîðîñòè âåòðà;  f

m
 � ÷àñòîòà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìàêñèìóìó

èçëó÷åíèÿ èíôðàçâóêà; T
m
 � ïåðèîä, ñîîòâåòñòâóþùèé ìàêñèìóìó èçëó÷åíèÿ èíôðàçâóêà; Ï

à0
 �

ïëîòíîñòü ïîòîêà ýíåðãèè èíôðàçâóêà;  δp
a
� àìïëèòóäà äàâëåíèÿ â âîëíå; v

w
� ñêîðîñòü ÷àñòèö â

âîëíå; S
à
 � ïëîùàäü àêóñòè÷åñêîãî èñòî÷íèêà; P

a
 � ìîùíîñòü àêóñòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ.

Êàíàëû âîçäåéñòâèÿ âàðèàöèé êîñìè÷åñêèõ è àòìîñôåðíûõ ôàêòîðîâ
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â ïîñëåäíèå ãîäû â Óêðàèíå [15�17, 19, 22].
1) 10�11 îêòÿáðÿ 2003 ã. àâàðèÿ âáëèçè

ã. Àðòåìîâñêà. Îáùàÿ ìàññà áîåïðèïàñîâ �
3,17 êò (ìàññà ïðîðåàãèðîâàâøèõ áîåïðè-
ïàñîâ � 1,7 êò), ýíåðãîñîäåðæàíèå � 15,2
ÒÄæ (ýíåðãîñîäåðæàíèå ïðîðåàãèðîâàâøèõ
áîåïðèïàñîâ � 8,4 ÒÄæ), ýíåðãèÿ àêóñòè-
÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ � ïîðÿäêà åäèíèö ÒÄæ,
ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü � ïîðÿäêà 100 ÌÂò.

2) 6�15 ìàÿ 2004 ã. àâàðèÿ âáëèçè ã.
Ìåëèòîïîëÿ. Ìàññà áîåïðèïàñîâ � 91 êò
(ìàññà ïðîðåàãèðîâàâøèõ áîåïðèïàñîâ � 18
êò), ýíåðãîñîäåðæàíèå � 90 ÒÄæ (ýíåðãî-
ñîäåðæàíèå ïðîðåàãèðîâàâøèõ áîåïðè-
ïàñîâ � 20 ÒÄæ), ýíåðãèÿ àêóñòè÷åñêîãî
èçëó÷åíèÿ � ïîðÿäêà 10 ÒÄæ, ñðåäíÿÿ
ìîùíîñòü � ïîðÿäêà 100 ÌÂò.

3) 27�31 àâãóñòà 2008 ã. àâàðèÿ âáëèçè
ã. Ëîçîâàÿ. Ìàññà áîåïðèïàñîâ � îêîëî 100
êò, ýíåðãîñîäåðæàíèå � îêîëî 100 ÒÄæ ,
ýíåðãèÿ àêóñòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ � ïîðÿäêà
10 ÒÄæ, ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü � ïîðÿäêà 100
ÌÂò.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ êðóïíûõ àâàðèé íà
ýíåðãîåìêèõ ïðîèçâîäñòâàõ è ïðè òðàíñïîð-
òèðîâêå ýíåðãîíîñèòåëåé ïðèâåäåì ñëåäó-
þùèå [23].

1) 2004 ã. àâàðèÿ íà ãàçîïðîâîäå Óðåí-
ãîé � Ïîìàðû � Óæãîðîä íà ó÷àñòêå ìåæäó
êîìïðåññîðíûìè ñòàíöèÿìè ¹ 36 è ¹ 37.

2) 7 ìàÿ 2007 ã. àâàðèÿ íà ãàçîïðîâîäå
Óðåíãîé � Ïîìàðû � Óæãîðîä âáëèçè ñ.
Ëó êà  Òàðàùàíñêîãî  ðàéîíà  Êèåâñêîé
îáëàñòè.

3) 6 äåêàáðÿ 2007 ã. àâàðèÿ íà ãàçî-
ïðîâîäå Óðåíãîé � Ïîìàðû � Óæãîðîä íà
ó÷àñòêå ìåæäó êîìïðåññîðíûìè ñòàíöèÿìè
¹ 36 è ¹ 37. Ìàññà ïðîðåàãèðîâàâøåãî

âåùåñòâà � 2,6 êò,  ýíåðãîâûäåëåíèå � 130
ÒÄæ, ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ãîðåíèÿ �
îêîëî 1 ÒÂò, ýíåðãèÿ àêóñòè÷åñêîãî èçëó-
÷åíèÿ � îêîëî 1 ÃÄæ, ýíåðãèÿ ñåéñìè÷åñêîé
âîëíû � îêîëî 1 ÌÄæ.

Îäíèì èç âàæíåéøèõ ôàêòîðîâ âëèÿíèÿ
âûòåêàíèÿ ãàçà ïðè àâàðèÿõ íà ïîäçåìíûõ
åãî õðàíèëèùàõ ÿâëÿåòñÿ ãåíåðàöèÿ ìîù-
íîãî èíôðàçâóêîâîãî èçëó÷åíèÿ â ïîëîñàõ
÷àñòîò, ñîîòâåòñòâóþùèõ îñíîâíûì ðèò-
ìàì ìîçãà ÷åëîâåêà (òàáë. 8) [23]. Èç òàáë.
8 âèäíî, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò ïëîùàäè
îòâåðñòèÿ ,  ÷åðåç  êîòîðî å  ïðîèñõîäèò
óòå÷êà  ãàçà ,  ìîùíî ñòü  àêóñòè÷å ñêîãî
èçëó÷åíèÿ èçìåíÿåòñÿ îò åäèíèö êèëîâàòò
äî åäèíèö ãèãàâàòò.  Ñëåäóåò  îæèäàòü
èñêëþ÷èòåëüíî ñèëüíîãî âëèÿíèÿ ýòîãî
èçëó÷åíèÿ íà ìîçã è ïñèõèêó ÷åëîâåêà.

Ýôôåêòû ðåãèîíàëüíûõ íåÿäåðíûõ âîéí
íà ïðèìåðå âîåííûõ äåéñòâèé â ôåâðàëå �
ìàðòå 2003 ã. â Èðàêå äåòàëüíî ïðîàíà-
ëèçèðîâàíû â ïðåäûäóùåé ðàáîòå [13].

Ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ïîäñèñòåì â
ðåçóëüòàòå àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ
ïðèâåäåíà íà ðèñ. 5. Âèäíî, ÷òî ýíåðãî-
âûäåëåíèå íà  ïîâåðõíîñòè Çåìëè è  â
ïðèçåìíîé àòìîñôåðå ìîæåò ïðèâîäèòü ê
îïðåäåëåííûì ïðîöåññàì â âåðõíåé àòìîñ-
ôåðå, èîíîñôåðå è äàæå ìàãíèòîñôåðå.

ÂËÈßÍÈÅ ÍÀ ÁÈÎÑÔÅÐÓ
È ×ÅËÎÂÅÊÀ

Áèîñôåðà (â ò.÷.÷åëîâåê, ÷åëîâå÷åñòâî) âõîäÿò
â êà÷åñòâå ïîäñèñòåìû â ñèñòåìó ÑÌÑÌÈ
ÀÇÁ, êîòîðàÿ, êàê óæå îòìå÷àëîñü, ÿâëÿåò-
ñÿ îòêðûòîé äèíàìè÷åñêîé è íåëèíåéíîé.
Ýòîé ñèñòåìå ñâîéñòâåííû ñëîæíîñòü è

Òàáëèöà 8. Ìîùíîñòè àêóñòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ïðè ïîæàðå íà ïîäçåìíîì ãàçîâîì õðàíèëèùå â ïîëîñàõ
÷àñòîò, ñîîòâåòñòâóþùèõ δδδδδ-, θθθθθ-, ααααα- è βββββ-ðèòìàì ìîçãà ÷åëîâåêà

S
0
, ì2 1 3 10 30 102 3.102 103

P
aδ, ÌÂò 1,2.10�3 1,8.10�2 0,4 6 1,2.102 1,6.103 3,3.103

P
aθ, ÌÂò 1,1.10�2 0,2 3,4 50 4,4.102 1,2.103 2,2.103

P
aα, ÌÂò 5,5.10�2 0,8 16 1,1.102 3,2.102 6.102 103

P
aβ, ÌÂò 1,4 1,5 66 1,3.102 2,5.102 4,3.102 7,2.102

Ë.Ô. ×åðíîãîð
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ñïîñîáíîñòü ê ñàìîîðãàíèçàöèè, â íåé
ñëåäóåò îæèäàòü ñèíåðãåòè÷åñêîãî âîç-
äåéñòâèÿ íà ïîäñèñòåìû.

Â ñâîþ î÷åðåäü, ÷åëîâåê � îòêðûòàÿ
äèíàìè÷åñêàÿ íåëèíåéíàÿ áèîôèçè÷åñêàÿ
ñèñòåìà. Âáëèçè ìåòàñòàáèëüíûõ ñîñòîÿ-
íèé îíà î÷åíü ÷óòêî ðåàãèðóåò íà âíåøíèå
âåñüìà ñëàáûå âîçìóùåíèÿ êàê àïåðèîäè-
÷åñêèå, òàê è êâàçèïåðèîäè÷åñêèå è îñî-
áåííî õàîòè÷åñêèå [1, 2, 26, 27, 30, 34]. Ïðè
ýòîì â ñèñòåìå êîíêóðèðóþò êâàçèäå-
òåðìèíèðîâàííûå è õàîòè÷åñêèå ïðîöåññû
[32, 33].

Ê óðîâíÿì îðãàíèçàöèè æèâîé ìàòåðèè,
íà êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ âîçäåéñòâèå
âàðèàöèé àòìîñôåðíîé è êî ñìè÷åñêîé
ïîãîäû, îòíåñåì ñëåäóþùèå:

� êëåòî÷íûé,
� îðãàííûé,
� îðãàíèçìåííûé,

� ïîïóëÿöèîííî-âèäîâîé (ñîöèàëüíûé),
� ñèíåðãåòè÷åñêèé.
Îñíîâíûìè êàíàëàìè âîçäåéñòâèÿ

âàðèàöèé àòìîñôåðíîé è êîñìè÷åñêîé
ïîãîäû íà áèîñôåðó è ÷åëîâåêà ÿâëÿþòñÿ:

� âîçìóùåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ,
� âîçìóùåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ,
� âîçìóùåíèÿ áàðè÷åñêîãî ïîëÿ,
� ñèíåðãåòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå.
Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ôèçè÷åñêèõ ïîëåé

ïåðå÷èñëåíû â òàáë. 9. Âèäíî, ÷òî îòíîñè-
òåëüíûå âîçìóùåíèÿ ìîãóò áûòü çíà÷è-
òåëüíûìè.

Êðîìå àïåðèîäè÷åñêèõ âîçìóùåíèé, íà
÷åëîâåêà äåéñòâóþò ïåðèîäè÷åñêèå âîçìó-
ùåíèÿ (ïóëüñàöèè). Èõ îñíîâíûå ïàðà-
ìåòðû ïðèâåäåíû â òàáë. 10. Èç ñðàâíåíèÿ
òàáë. 9 è 10 âèäíî, ÷òî àìïëèòóäà ïóëüñà-
öèé çíà÷èòåëüíî ìåíüøå âåëè÷èíû àïåðèî-
äè÷åñêèõ âîçìóùåíèé.  Â òî æå âðåìÿ

Ðèñ. 5. Âàðèàöèè àòìîñôåðíîé è êîñìè÷åñêîé ïîãîäû àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ

Êàíàëû âîçäåéñòâèÿ âàðèàöèé êîñìè÷åñêèõ è àòìîñôåðíûõ ôàêòîðîâ
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ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíûõ èçìåíå-
íèé ôèçè÷åñêèõ ïîëåé â 10�104 ðàç áîëüøå
äëÿ ïóëüñàöèé. Ïî ýòîé ïðè÷èíå âîçäåéñò-
âèå ïóëüñàöèé íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà ìîæåò
áûòü íàìíîãî ñèëüíåå. Îñîáåííî çíà÷è-
òåëüíà ðîëü òåõ ïóëüñàöèé, ÷àñòîòà êîòî-
ðûõ áëèçêà ê ñîáñòâåííîé ÷àñòîòå ïóëüñà-
öèé îðãàíîâ ÷åëîâåêà (â Ãö):
     Îðãàí         ×àñòîòà, Ãö
 Êèøå÷íèê 10�2

 Ëåãêèå 10�1 � 1
 Ñåðäöå  < 3.10�3, 3.10�3 � 4.10�2,

10�2 �10�1, 10�1 � 1
 Ìîçã 0 � 4, 4 � 8, 8 � 14, 14 � 40
 Íåðâíûå âîëîêíà 102 � 103

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÂÀÏ è ÂÊÏ âîçäåéñò-
âóþò ïðåæäå âñåãî íà ñåðäå÷íî-ñîñóäèñ-
òóþ ñèñòåìó ÷åëîâåêà è ìåõàíèçìû åå
ðåãóëÿöèè [1, 2, 26, 27, 30, 34].

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Âûáðîñû êîðîíàëüíîé ìàññû Ñîëíöà,
ïëàçìåííûõ è ìàãíèòíûõ îáëàêîâ, âîç-
äåéñòâèå óäàðíûõ âîëí â ñîëíå÷íîì âåòðå,
ïîòîêè êîðïóñêóë è âñïëåñêè ýëåêòðî-
ìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ � îñíîâíûå ïðè÷èíû

ñèñòåìàòè÷åñêèõ ÂÊÏ. Îïðåäåëåííûé
âêëàä â ýòè âàðèàöèè äàþò òàêæå óñèëè-
âàþùèåcÿ ìåòåîðíûå ïîòîêè,  ïàäåíèÿ
êðóïíûõ êîñìè÷åñêèõ òåë, ôëóêòóàöèè
ïîòîêîâ ãàëàêòè÷åñêèõ ëó÷åé. Îùóòèìûé
âêëàä â ÂÊÏ ìîãóò âíîñèòü âûñîêîýíåð-
ãåòè÷åñêèå ïðîöåññû íà Çåìëå, ïîä åå
ïîâåðõíîñòüþ, â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå,
ÂÀÏ è àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå íà
àòìîñôåðó è ãåîêîñìîñ.

ÂÊÏ è ÂÀÏ, ÷àñòî ñâÿçàííûå ìåæäó
ñîáîé, ñîïðîâîæäàþòñÿ ãåíåðàöèåé âîçìó-
ùåíèé ãåîìàãíèòíîãî, ãåîýëåêòðè÷åñêîãî è
àêóñòè÷åñêîãî ïîëåé. Ïðè ýòîì èçìåíÿåòñÿ
íå òîëüêî êâàçèñòàöèîíàðíàÿ ñîñòàâëÿ-
þùàÿ ïîëåé, íî è ãåíåðèðóþòñÿ êâàçèïå-
ðèîäè÷åñêèå âîëíîâûå ïàêåòû (ïóëüñàöèè)
ýòèõ ïîëåé â øèðîêîì äèàïàçîíå ïåðèîäîâ
Ò (îò 10�2 äî 10 4 ñ) èëè ÷àñòîò (îò 102 äî
10-4  Ãö) è äëèòåëüíîñòüþ îò 1 ñ äî íåñêîëü-
êèõ ÷àñîâ.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ âëèÿíèÿ íà áèîñôåðó è
÷åëîâåêà, ïî-âèäèìîìó, áîëåå âàæíûìè
ÿâëÿþòñÿ íå ìåäëåííûå èçìåíåíèÿ êâàçè-
ñòàöèîíàðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ïîëåé âî
âðåìåíè, à èõ ïóëüñàöèè.

Ìàêñèìàëüíûå èçìåíåíèÿ èíäóêöèè

Ýëåêòðè÷åñêîå ~ 100 Â/ì 102 � 105 Â/ì 1 � 103 103 � 105 10�5 � 1
Ìàãíèòíîå 5.10�5 Òë 5×10�7 Òë 10�2 103 � 105 10�7 � 10�5

Áàðè÷åñêîå 103 Ïà < 102 Ïà < 10�1 103 � 105 10�6 � 10�4

Òàáëèöà 9. Ïàðàìåòðû àïåðèîäè÷åñêèõ âîçìóùåíèé ýëåêòðè÷åñêîãî, ìàãíèòíîãî è áàðè÷åñêîãî ïîëåé,
âîçäåéñòâóþùèõ íà ÷åëîâåêà

Ïîëå Ôîíîâîå
çíà÷åíèå

Âîçìóùåíèå Îòíîñèòåëüíîå
âîçìóùåíèå

Õàðàêòåðíîå
âðåìÿ

âîçìóùåíèÿ, ñ

Ñêîðîñòü
èçìåíåíèÿ

îòíîñèòåëüíûõ
âîçìóùåíèé, ñ�1

Ýëåêòðè÷åñêîå 1 � 104 Â/ì 10�2 � 102 10�2 � 103 10�1 � 1 < 104

Ìàãíèòíîå 10�10 � 10�7 Òë 10�6 � 10�3 10�2 � 103 10�6 � 10�4 < 10
Áàðè÷åñêîå 10�2 � 10 Ïà 10�5 � 10�2 10�2 � 103 10�5 � 10�3 < 10

Òàáëèöà 10. Ïàðàìåòðû ïóëüñàöèé ýëåêòðè÷åñêîãî, ìàãíèòíîãî è áàðè÷åñêîãî ïîëåé, âîçäåéñòâóþùèõ
íà ÷åëîâåêà

Îòíîøåíèå
ñêîðîñòåé

Ñêîðîñòü
èçìåíåíèÿ

îòíîñèòåëüíûõ
âîçìóùåíèé, ñ�1

Ïåðèîä, ñÎòíîñèòåëüíàÿ
àìïëèòóäà

ÀìïëèòóäàÏîëå

Ë.Ô. ×åðíîãîð
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ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ ∆B < 500 íÒë è íàïðÿ-
æåííîñòè àòìîñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ ∆E ≈ 102�105 Â/ì. Ïðè ýòîì îòíîñè-
òåëüíûå çíà÷åíèÿ b = ∆B/B

0 
≈ 10−2, e = ∆E/

E
0 

≈ 1−103.  Ïðè õàðàêòåðíîì âðåìåíè
èçìåíåíèÿ ïîëåé 103�105 ñ èìååì ñêîðîñòè
èçìåíåíèé ∆B ≈ 5.10-3 � 5.10-1 íÒë/ñ,  ∆E

 
≈

10−3−102 Â/ì.ñ,  b
 
≈ 10−7 � 10-5 ñ �1 è e

 
≈ 10−5

� 1ñ �1.
Äëÿ ïóëüñàöèé T

 
≈ 10−2 � 10-3 ñ çíà÷åíèÿ

∆B ≈ 10-1 � 10 íÒë/ñ,  ∆E
 
≈ 103−106 Â/ì.ñ, b

 
≈

10−6 � 10-4 ñ �1 è  e
 
≈ 10−1 � 1ñ �1.

Âàæíî, ÷òî îðãàíû ÷åëîâåêà îáëàäàþò
ñîáñòâåííûìè ÷àñòîòàìè. Ïîýòîìó âîç-
äåéñòâèå ïóëüñàöèé ñ ÷àñòîòàìè, áëèçêèìè
ê ñîáñòâåííûì, ÿâëÿåòñÿ  áîëåå ýôôåêòèâ-
íûì, à çíà÷èò è òðóäíîïåðåíîñèìûì äëÿ
îðãàíèçìà.

Ýòî æå îòíîñèòñÿ ê  âîçäåéñòâèþ ïóëü-
ñàöèé àêóñòè÷åñêèõ ïîëåé (äàâëåíèÿ âîç-
äóõà). Äëÿ ïîñëåäíèõ àìïëèòóäà ∆p 

 
≈ 0,01�

10 Ïà, T
 
≈ 10−2 � 103 ñ,  π = ∆p/p

0
 ≈ 10−5 � 10-2,

∆p 
 
≈ 10−5 � 103 Ïà/ñ, à π = 10−5 � 10-3 ñ �1.

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

1.  Äëÿ èññëåäîâàíèÿ,  ìîäåëèðîâàíèÿ,
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ÂÀÏ è ÂÊÏ, âûÿâëåíèÿ
êàíàëîâ è ìåõàíèçìîâ èõ âîçäåéñòâèÿ íà
÷åëîâåêà íåîáõîäèì ðàçâèòûé àâòîðîì
ñèñòåìíûé ïîäõîä. Ñèñòåìíàÿ ïàðàäèãìà
äîëæíà ñòàòü îñíîâîé òåîðèè, ìåòîäîì è
ìåòîäîëîãèåé èçó÷åíèÿ ôèçè÷åñêîé ñèñòå-
ìû ÑÌÑÌÈÀÇÁ.  Ïîñëåäíÿÿ  ÿâëÿåòñÿ
îòêðûòîé äèíàìè÷åñêîé íåëèíåéíîé ñèñòå-
ìîé,  êîòîðîé ïðèñóùè íåòðèâèàëüíûå
ñâîéñòâà.

2. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè÷èíàìè ÂÀÏ è
ÂÊÏ ÿâëÿþòñÿ âîçäåéñòâèÿ èñòî÷íèêîâ
êîñìè÷åñêîãî, çåìíîãî è àíòðîïîãåííîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ. Â ðÿäå ñëó÷àåâ èõ ýíåðãå-
òèêà ìîæåò áûòü ñîèçìåðèìîé. Âîçìîæíî
ñèíåðãåòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ýòèõ èñòî÷-
íèêîâ.

3. Ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî ñèñòåìà-
òè÷åñêè âîçíèêàþùèå âûñîêîýíåðãåòè-

÷åñêèå êðóïíîìàñøòàáíûå ïðîöåññû íà
íàøåé ïëàíåòå ïðèâîäÿò ê âçàèìîäåéñòâèþ
ïîäñèñòåì â ñèñòåìå ÑÌÑÌÈÀÇÁ. Ýòè
ïðîöåññû èãðàþò îïðåäåëÿþùóþ ðîëü â
ãëîáàëüíîì ýíåðãî- è ìàññîîáìåíå. Îíè
ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà áèîñôåðó, ÷åëîâåêà
è îáùåñòâî.

4. Àêòèâíûå ýêñïåðèìåíòû (âçðûâû,
ñòàðòû ðàêåò è ò. ï.) îêàçàëèñü óäîáíûìè
è ýôôåêòèâíûìè ñðåäñòâàìè äëÿ èçó÷åíèÿ
è ìîäåëèðîâàíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ïîäñèñ-
òåì, à òàêæå èõ âîçäåéñòâèÿ íà áèîñôåðó
è ÷åëîâåêà.

5. Êðóïíîìàñøòàáíûå íåÿäåðíûå âîåí-
íûå äåéñòâèÿ, à òàêæå àâàðèè è êàòàñòðîôû
íà ýíåðãîåìêèõ ïðîèçâîäñòâàõ è âîåííûõ
áàçàõ, ÿâëÿÿñü ðàçíîâèäíîñòüþ àêòèâíûõ
ýêñïåðèìåíòîâ,  ïðèâîäÿò ê  êîìïëåêñó
ýôôåêòîâ íå òîëüêî íà ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû
è â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå, íî è â îñòàëüíûõ
÷àñòÿõ àòìîñôåðû, â èîíîñôåðå è â ìàãíè-
òîñôåðå, ò. å. äàþò âêëàä â ÂÀÏ è ÂÊÏ, à
çíà÷èò, âëèÿþò íà ñàìî÷óâñòâèå è çäî-
ðîâüå ÷åëîâåêà.

6. Ïîñòðîåíû îñíîâû ìîäåëåé ãëàâíûõ
ïðîöåññîâ â ñèñòåìå ÑÌÑÌÈÀÇÁ.

7. Îñíîâíûìè êàíàëàìè âîçäåéñòâèÿ
ÂÀÏ è  ÂÊÏ íà  ÷åëîâå êà  (áèî ñ ôåðó)
ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî áûñòðûå âàðèàöèè
(ïóëüñàöèè) àòìîñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ, àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ è ãåîìàã-
íèòíîãî ïîëÿ ñ ïåðèîäàìè îò 10�2 äî 103 ñ.

8 .  Ýôôåêòèâíîñòü  âîçäåéñòâèÿ  íà
÷åëîâåêà ôèçè÷åñêèìè ïîëÿìè óâåëè÷è-
âàåòñÿ âáëèçè åãî ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò.
Ýòè ïîëÿ âîçäåéñòâóþò, ïðåæäå âñåãî, íà
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòóþ ñèñòåìó ÷åëîâåêà è
ìåõàíèçìû åå ðåãóëÿöèè.

9.  Äëÿ óñòîé÷èâîãî ñóùåñòâîâàíèÿ
âûñîêîòåõíîëîãè÷íîé öèâèëèçàöèè î÷åíü
âàæíà ñòàáèëüíîñòü êîñìè÷åñêîãî êëè-
ìàòà.

10. Åùå áîëåå âàæíîé ÿâëÿåòñÿ ïðåä-
ñêàçóåìîñòü ÂÀÏ è ÂÊÏ, èõ âåëè÷èí,
ïðîäîëæèòåëüíîñòåé, ïîñëåäñòâèé è ò. ï.

. .
. .

. . .
.

. .

Êàíàëû âîçäåéñòâèÿ âàðèàöèé êîñìè÷åñêèõ è àòìîñôåðíûõ ôàêòîðîâ
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Îáãðóíòîâàíà äîö³ëüí³ñòü ñèñòåìíîãî ï³äõîäó ïðè âèâ÷åíí³
êàíàë³â ä³¿ âàð³àö³é êîñì³÷íî¿ òà àòìîñôåðíî¿ ïîãîäè íà
á³îñôåðó (ëþäèíó). Âèêëàäåíî îñíîâè ñèñòåìíî¿ ïàðàäèãìè.
Âñòàíîâëåí³ ïðè÷èíè âàð³àö³é êîñì³÷íî¿ òà àòìîñôåðíî¿
ïîãîäè, ïîêàçàíî ¿õ âçàºìîçâ�ÿçîê. Îáãîâîðþþòüñÿ êàíàëè
ä³¿ öèõ âàð³àö³é íà á³îñôåðó (ëþäèíó). Ïîð³âíþþòüñÿ
àïåð³îäè÷í³ òà êâàç³ïåð³îäè÷í³ çáóðåííÿ ô³çè÷íèõ ïîë³â,
ÿê³ âïëèâàþòü íà á³îñôåðó (ëþäèíó).
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àòìîñôåðíà ïîãîäà, êîñì³÷íà ïîãîäà,
ñèñòåìíèé ï³äõ³ä, á³îñôåðà, êàíàëè ä³¿, ïóëüñàö³¿ ô³çè÷íèõ
ïîë³â.

L. F. Chernogor

THE WAYS IN WHICH VARIATIONS IN SPACE
AND TROPOSPHERIC WEATHER IMPACT THE
BIOSPHERE (HUMANS)

The system analysis is validated to be an efficient means for
studying the channels through which variations in space and
tropospheric weather affect the biosphere (humans). The ba-
sics of the system analysis paradigm are presented. The causes
of variations in space and tropospheric weather are deter-
mined, and the interrelations between them are demonstrated.
The ways in which these variations affect the biosphere
(humans) are discussed. Aperiodic and quasi-periodic distur-
bances in the physical fields that influence the biosphere
(humans) are intercompared.
Key words: tropospheric weather, space weather, the system
analysis, the biosphere, the channels of affect, the physical
field pulsations.

Kharkiv V. N. Karazin National University
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