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В книге рассматриваются физические и физико-химические явления, способные оказывать заметное воздействие на процессы в атмосфере и пригодные для создания средств управления погодой и климатом. Показано, что не имеется четкой грани, отделяющей системы активного воздействия на климат и геофизическое (метеорологическое) оружие. Дается анализ ситуации, складывающей в области разработок геофизических вооружений.

Показано, что к настоящему времени в целом закончены работы, позволяющие утверждать о существовании физических и физико-химических принципов, которые могут быть положены в основу геофизических вооружений.

Анализируется роль тематик прикрытия, показано, что основные исследования в указанной области были выполнены в открытом режиме. 

Показано, что в основу действия геофизического (метеорологического) оружия заложены фундаментальные свойства атмосферы, в частности ее неравновесный характер. Это позволяет решать поставленные задачи с использованием сравнительно слабых внешних воздействий, используя энергетические ресурсы самой атмосферы по месту применения.

Рассчитана на широкий круг читателей. 
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От автора
 
В данной книге рассматриваются физические и физико-химические явления, способные оказать заметное воздействие на процессы в атмосфере. Один из факторов, определяющих актуальность их изучения более чем ясен, он связан (по крайней мере, в перспективе) с созданием средств управления погодой и климатом. В этом контексте нельзя не отметить, что возможность управления явлениями в атмосфере представляет собой давнюю мечту человечества, дань которой отдали многие крупнейшие мыслители прошлого, в том числе Бекон, Декарт и другие. Впрочем, корнями эта мечта уходит в еще более далекое прошлое, недаром люди издавна наделяли своих богов вполне определенным символом могущества - возможностью управления теми явлениями, которые сегодня мы называем атмосферными. Недаром, старшего среди богов-олимпийцев - Зевса - называли Громовержцем. 
Средства управления погодой и климатом давно перестали быть чем-то фантастическим, они разрабатываются уже достаточно продолжительное время на основании достижений физики и химии атмосферы, а также других наук об оболочках Земли. В этой области уже получены многие существенные результаты, часть которых воплощена в практику. Такое применение, разумеется, представляет значительный самостоятельный интерес, и само по себе является достаточным основанием для проведения работ в указанной области. 
Однако у тех же самых исследований есть и еще одна грань, о которой мало известно широкому кругу читателей. А именно, те же самые принципы, которые могут быть положены в основу средств управления погодой и климатом, вполне могут быть использованы и для разработки геофизических вооружений. Более того, как станет ясным из материалов данной книги вообще невозможно провести четкую грань между "гражданскими" средствами управления погодой и климатом, с одной стороны, и геофизическими вооружениями - с другой. 
Разумеется, исследования по тематикам военного характера всегда носили, и будут носить впредь закрытый характер, однако иногда важно получить информацию не только о конкретных характеристиках новых типов оружия, но и о самом факте их существования (такая информация очень часто также является засекреченной). Поэтому вполне объяснимо, что публикации, периодически появляющиеся в средствах массовой информации по данному вопросу часто противоречивы и далеко не всегда содержат достоверную информацию. Настало время попытаться внести в этот вопрос ясность. 
Сделать это, как станет ясно из дальнейшего, можно на основании вполне открытых источников. А именно, сейчас уже ни для кого не является секретом: более 90% информации разведывательного характера добывается из открытых источников. Впрочем, данное обстоятельство отмечалось еще в мемуарах графа Игнатьева "Пятьдесят лет в строю", а сейчас оно и вовсе используется авторами произведений самого различного жанра. У К.Еськова на этот счет есть очень примечательная фраза: "Место лихих агентов, увешанных фотоаппаратами, заняли аналитики, прилежно роющиеся в биржевых сводках и прочих общедоступных материалах". 
Данная книга есть результат анализа положения дел в современной физике атмосферы, геофизике и других дисциплинах, которые в англоязычной литературе называются собирательным термином "Planetary Science"; попутно пришлось привлечь ряд источников по глобалистике и некоторым другим гуманитарным аспектам проблемы.
Отличие проведенного анализа от других состоит в том, что состояние научных исследований рассматривается не само по себе, а в увязке с практическими задачами, непосредственно вытекающими из структурных трансформаций, к которым приходит человечество. Данные трансформации анализируются в многочисленных исследованиях по глобалистике и в этой книге только вкратце затрагиваются во введении. 
Изложение построено так, чтобы любой читатель, хотя бы отчасти помнящий школьный курс физики, мог проверить все сделанные выводы самостоятельно - для этого не требуется ничего, кроме доступа к сети Интернет. Именно поэтому круг материалов, использованных в книге, был несколько сужен по сравнению с избранным для более полного анализа, причем англоязычная литература использовалась только тогда, когда не было возможности найти русскоязычный аналог, или же было необходимо указать конкретные работы, содержащие важную информацию. 
В конце концов, широкому читателю вряд ли интересны конкретные тактико-технические данные геофизических вооружений и прочие подробности. К тому же, ярлык "шпиономания" слишком часто используется антипатриотическими силами, чтобы можно было рисковать в столь серьезном вопросе и выносить на широкое обсуждение анализ, проверка которого под силу только специалисту. 
Получить из "Интернета" данные по предполагаемым ТТХ геофизических вооружений, физические принципы которых разрабатываются уже продолжительное время, конечно, довольно затруднительно (хотя, как это ни странно, возможно). Значительно более просто обнаружить, что разработка геофизических вооружений давно ведется, причем здесь задействовано огромное число исследовательских коллективов по всей планете, которые, как правило задействованы "в темную". Инициаторы масштабного проекта, который, с некоторой долей условности, будем дальше называть "геофизическое оружие", в полной мере воспользовались преимуществами, даваемые подходом, известным как "Project management", PR-технологиями и чрезмерной дифференциацией отраслей знания, выраженной тенденцией к узкой специализации. 
Выводы, к которым можно придти, продвигаясь по пути, намеченному в книге, вкратце (и в несколько упрощенной форме) формулируются так:
1. Геофизическое оружие разрабатывается как "геополитическое оружие", т.е. разновидность вооружений, предназначенных для применения не столько против организованной структуры (например, в лице воющего государства), сколько против, этнокультурных общностей как таковых.
Одной из основных причин, определяющих актуальность разработки рассматриваемых систем вооружений, является так называемое "демографическое давление", т.е. высокая вероятность необходимости противоборства не с выраженной структурой, а со средой, способной перманентно порождать слабо связные, иногда стихийные, формы отклика на усиливающиеся диспропорции в цивилизационном развитии. 
2. Геофизическое оружие представляет собой средство решения поставленных задач путем воздействия на среду обитания человека.
При этом приходится констатировать, что грань, отделяющая геофизические оружие от "гражданских" средств управления погодой и климатом, не может быть установлена средствами физических наук. В частности, правомочно говорить о нелетальных разновидностях геофизических вооружений. Указанная грань может быть определена только политическими и юридическими средствами (например, как несанкционированное применение средств управления погодой, задевающее соседние регионы).
3. Геофизическое оружие принципиально отличается от других разновидностей вооружений, тем, что основная часть используемой им энергия не вкладывается в боеприпас, а черпается из среды в районе применения.
Доказательство этого тезиса, точнее, реальности этого подхода составляет основную часть книги. В ней доказывается, что работы, выполненные в физике атмосферы, и, более того, опубликованные в открытой печати, уже позволяют говорить о возможности использования активных воздействий на атмосферу и среду обитания человека в военных целях, причем энергозатраты являются очень малыми по сравнению с получаемым эффектом.
4. Состояние развития физики атмосферы и других наук о Земле и ее оболочках уже на данном этапе развития требует принятия международно-правовых мер, обеспечивающих контроль в данной области и адекватное осмысление категории "геофизическое оружие", ее политическую и юридическую проработку.
При этом "контроль" должен включать в себя меры, блокирующие возможность использования информации о состоянии оболочек Земли в отдельных регионах. Такая информация для возможности использования геофизического оружия имеет определяющее значение, так как необходимо проведение детальных расчетов изменения метеорологических параметров. В силу этого необходима всесторонняя экспертная оценка информации, поступающей в ведение международных организаций.
5. Необходимо незамедлительное принятие самых срочных мер по обеспечению национальных интересов в области геофизических исследований, в области физики атмосферы и других областях науки, так или иначе связанных с изучением среды обитания человека. 
В первую очередь эти меры должны касаться, как уже говорилось выше, всесторонней экспертной оценки характера геофизической информации, поступающей в распоряжение международных организаций, с целью недопущения распространения сведений, потенциально способствующих разработкам геофизических вооружений, средствам их доставки и расчетов региональных особенностей применения. 
Именно для того, чтобы этот пункт был воплощен в жизнь, и как можно скорее, написана данная книга.
  

 
Предпосылки для проведения работ в области геофизических вооружений 
(Вместо предисловия)
 
"Пресловутый "человек с улицы" говорит, что мир впал в безумство, а эксперт указывает на множество тенденций, которые ведут к катастрофе."
Элвин Тоффлер, "Третья волна"
 
Начало третьего тысячелетия неразрывно связано с внедрением идей геополитики и глобалистики в самые широкие круги политиков, ученых, общественных деятелей. Вероятно, можно сказать, что эти идеи уже стали отчасти внедряться и в массовое сознание. 
Это не удивительно: мир изменяется буквально на глазах, изменяется характер конфликтов, уходят в прошлое войны в классическом понимании этого термина. На смену чеканного тезиса "война есть продолжение политики другими средствами" постепенно приходит иная, еще не оформившаяся до конца (и не осмысленная) формула. Существует вопрос - чем нужно заменить слово "война" в классической формулировке, если место "политики" в ней теперь должна занимать или "геополитика", или нечто, что постепенно приходит ей на смену.
Вопрос далеко не праздный, характер его разрешения напрямую затрагивает судьбы государств и народов. Кардинальные изменения, затронувшие цивилизацию в целом, и приведшие к его возникновению, широко обсуждаются в научных трудах, периодике, средствах массовой информации. 
В частности, в научной и философской литературе последних лет обсуждается проблематика, связанная с завершением индустриальной эры в истории [1-3]. Обсуждение ведется с разных позиций, общей является только обеспокоенность высокой вероятностью возникновения череды конфликтов. Человечество, успокаиваемое лозунгами "устойчивого развития" и аналогичными ему, с каждым годом все отчетливее понимает, что угрозы становятся все более явными, а механизмов для адекватного ответа на них пока не обнаружено. 
Здесь, разумеется, не уместно детально анализировать многоплановую природу нарастающей конфликтности, а тем более пытаться дать сколько-нибудь последовательный обзор работ по данной проблеме. Достаточно ограничиться рядом примеров, заимствованных из общедоступных источников. 
Кризису индустриального общества посвящена отдельная глава в [1]. Основные элементы доказательства существования этого кризиса, его неизбежности и объективного характера сводятся к следующему [1].
Индустриальное производство по своей сути инфляционно, так как три независимых параметра - потребление, производство средств потребления и производство средств производства не могут быть сбалансированы одновременно. Следовательно, индустриальная экономика принципиально является нестабильной, она либо коллапсирует, либо должна экспоненциально расти, все время требуя сырья и новых рынков сбыта. 
Причина достаточно просты: расширение производства, освоение новых территорий, создание инноваций (новых видов товаров и форм услуг) - все это требует предварительных капиталовложений. Иначе говоря, в индустриальную эпоху товар обязательно приобретает стоимость до того, как он приобрел полезность. 
Это, в свою очередь означает, что индустриальная экономика обязательно должна быть кредитной, а рост производства не может превышать ставки рефинансирования. 
Наиболее существенный тезис в [1] сформулирован так: инфляция есть оборотная сторона всякой инновации, промышленная экономика производит ценности, отягощенные кредитными обязательствами. 
Противоречия преодолевались через экспансию, захват новых пространств, порождая цикличность кризисов. Первая и вторая мировая войны, которую автор [1] рассматривает как один затяжной конфликт, в цитированной монографии связывается с переходом от капиталистической к госмонополитической формации, которая обусловила слияние всех областей земного шара, не охваченных индустриальной экономикой, в единое планетарное пространство. К началу третьего тысячелетия это пространство оказалось исчерпанным. 
Варианты выхода из кризиса не отличаются большим разнообразием это или космическая экспансия (реальность такого рода проектов здесь обсуждать неуместно) или экспансия в некие искусственно сконструированные пространства (наиболее простой пример - виртуальная сферы услуг, продажа несуществующего). Однако, как справедливо отмечается в [1], возможности такого рода рынков тоже далеко небеспредельны. 
Кризисные явления отчетливо усиливаются отчетливым делением по цивилизационным признакам (золотой миллиард), сопровождаются этническими, конфессиональными и прочими проблемами. 
"Мы предсказываем войну Севера против Юга, которая будет вестись, прежде всего, террористическими, затем юридическими и финансовыми средствами" [1]. 
"…Европейская этнокультурная плита находится под действием нескольких нарастающих напряжений. С юга она подвергается воздействию Афроазиатской плиты, включающей в себя южное побережья Средиземного моря. Образованный этим столкновением антропоток имеет три составляющие: из Алжира и Мавритании во Францию, из Турции - в Германию. Югославия, по-видимому, будет рассматриваться будущими поколениями как первое государство, погибшее при расколе Европейской этнокультурной плиты." [1].
Видение проблемы с другого берега Атлантики довольно сходно:
"Разрыв семейных уз, колебания в экономике, паралич политических систем, разрушение наших ценностей - на все это оказывает воздействие Третья волна. Она бросает вызов всем старым властным отношениям, привилегиям и прерогативам вымирающих элит нынешнего общества и создает фон, на котором будет разворачиваться основная борьба за завтрашнюю власть" (Цит. по [2, стр.33])
Отчетливо сознается также и постановка задачи, встающей перед странами ядра мировой экономической системы:
"Гораздо более важным политическим вопросом является не вопрос о том, что осуществляет контроль над последними днями жизни индустриального общества, а вопрос о том, кто формирует новую цивилизацию, которая быстро идет к нему на смену" [2].
Разумеется, в цитируемой книге [2] внимание преимущественно концентрируется на невоенных методах разрешения анализируемых в ней противоречий, однако здесь более важно нечто другое - американская философия в лице своих лидеров готовит истеблишмент и общественное мнение к необходимости переустройства мира, формулирует требования, которые позволяет сделать этот процесс сознательным и управляемым.
Полномасштабные кризисные явления, таким образом, налицо, более того, "вызовы" реально являются намного более значительными, чем принято думать. (Разумеется, здесь перечислены далеко не все из них, в частности, отдельного вопроса заслуживает анализ перераспределения контроля природных ресурсов в условиях из истощения, а равно многие другие).
Может показаться, что даже в условиях нарастающих кризисных явлений неправомерно говорить о реальности военных конфликтов, в той или иной степени относящихся к противостоянию по линии, условно иногда называемой "Север - Юг". Основанием для такого поверхностного заключения является доминирующее превосходство стран ядра мировой экономической системы в военно-технической области. Однако, если только проследить за тезисом, отраженным в [1], становится ясным, что геополитически такое превосходство является иллюзорным. 
В несколько упрощенной форме одно из рассуждений, обосновывающих этот тезис, выглядит так. "Запад" может обеспечить безопасность своих коммуникаций, но меры, направленных против партизанских действий в его собственном тылу, вызовут неоправданное (с точки зрения существующего типа экономики) увеличение транспортного сопротивления практически на всех видах коммуникаций. 
В этих условиях структура экономического пространства либо будет вынуждена скатиться назад, либо перейти на следующий уровень развития.  Это снова заставляет вернуться к вопросу о "фазовом переходе" и связанным с ним потрясениями. [1].
"Война против коммуникаций" в выраженной форме пока не ведется, однако тенденция прослеживается отчетливо. Поэтому вполне предсказуем дальнейший шаг, связанный с использованием более совершенных технических средств, которые позволяют отказаться от тактики, основанной на преимущественном использовании смертников. 
Именно, для достижения основной цели в "войне против коммуникаций" не обязательно добиваться реального возникновения крупных катастроф. В [1] анализируется тактика, построенная на использовании "Вальса отражений" - последовательно создаваемых имитаций террористических актов. Эффективность таких методов может возрасти на порядок при использовании светошумовых гранат и аналогичных им систем. Кроме того, предсказуем переход к использованию акустических средств, призванных обеспечить возникновение железнодорожных и транспортных катастроф за счет временного вывода машинистов и водителей из строя непосредственно на трассе. Перечень таких тактических приемов, на порядки меньших по стоимости, чем меры защиты от них, можно продолжать очень долго. Существование таких факторов, разумеется, только усиливает нарастающие кризисные явления, носящие общецивилизационный характер. 
И при всем этом есть еще один вопрос, который многие авторы замалчивают. Это - нарастающие демографические диспропорции, которые приобретают системный характер. Указанные диспропорции настолько глубоки, что они могут задевать уже биологическую составляющую цивилизации [4].
В несколько упрощенной форме их существование можно описать так. 
Средняя продолжительность жизни представителя нашего биологического вида не несколько десятков лет превышает таковую для всех прочих приматов, даже самых к нам близких. У этого обстоятельства есть очень серьезный аспект.
А именно, за такую роскошь как сравнительно долгая жизнь индивида что кто-то (или что-то) должен расплачиваться. Можно сделать простейший расчет. Продолжительность жизни примата в 30, пусть даже в 40 лет отвечает естественным экологическим (точнее, трофическим) цепям и взаимосвязям. (Примат родился, кого-то съел, произвел потомство, потом съели его, на это 30 лет хватит с избытком). Все, что сверх того, ложится избыточной нагрузкой на ресурсы планеты (здесь уместно напомнить, что первые экологические катастрофы происходили еще во времена Вавилона и Древнего Рима). Причем стоит также заметить, что эта нагрузка за каждые последующие 10 "избыточных" лет как минимум в несколько раз превышает нагрузку, обусловленную десятью предыдущими годами (производство лекарств требует энергии и сырья, персонал медицинских учреждений непосредственно не участвует в производстве, а сам что-то ест - и все это только вершина айсберга). Человечество тратит бездну энергии (как в прямом, физическом, смысле, так и в переносном), чтобы продлить существование составляющих его индивидов. Однако данная энергия, распределена неравномерно, соответственно и уровень продолжительности жизни тоже резко различается в различных странах мира. 
Далее, в странах ядра мировой экономической системы идут, как известно, форсированные работы в области биологии, медицины, биофизики и т.д. (В США расходы на эти направления превышают 80% от всех расходов на науку). Практическое воплощение результатов рывка в биофизике, биохимии, биотехнологиях сегодня - вопрос не времени даже, а финансовых затрат. 
А теперь представьте: следующая планка взята. Очевидно, что все население земного шара одновременно не сможет быть обеспечено дополнительными 30-50 годами жизни. Но таких людей все-таки будет много (по крайней мере, существенная часть населения развитых стран). 
Следовательно, дальнейшее возрастание нагрузки на ресурсы планеты неизбежно. Причем рост вынужденно пойдет такими темпами, что уже освоенного пространства будет заведомо недоставать, даже если не принимать во внимание соображения, отраженные в [1]. В условиях резкого увеличения продолжительности жизни одним из важнейших ресурсов станет жизненное пространство с приемлемым климатом. Приемлемым для граждан в возрасте от 70 до 110 лет, что существенно, равно как и то, что означенные граждане будут составлять почти половину населения государств, способных все это обеспечить. 
Мы все является свидетелями того, какая ожесточенная борьба идет за ресурсы и полезные ископаемые уже сейчас, когда избыточная нагрузка, о которой говорилось выше, еще сравнительно мала. Легко себе представить, что произойдет, если потребителей фактически станет намного больше (за счет увеличения продолжительности жизни). Это и есть один из самых серьезных глобальных вызовов современности для всей планеты.
Вспомните теперь картинку из школьного учебника по биологии. Дерево эволюции - это когда на месте одного ранее существовавшего вида возникает два (или более) "новых", один из которых сильнее (иногда до неотличимости) напоминает прародителя, а второй - меньше. Две разных относительно устойчивых общности со средней продолжительностью жизни в 60 и 110 лет могут рассматриваться как нечто единое целое только формально. Юридически, так сказать, ибо реально развиваться они будут неодинаково и рано или поздно на самом деле станут разными биологическими видами - просто по законам не наследственности даже, а передачи информации. 
Хорошо, если новые виды, образующиеся из старого, относятся к разным средам обитания и не мешают друг другу, а если указанная среда всего одна? То есть, вообще одна. Получается, что со "вторым видом" надо будет что-то делать, хотя бы потому, что его представители вряд ли так просто смирятся с эпитетом "второй". 
Таким образом, предпороговое кризисное состояние прослеживается вполне отчетливо. Их обсуждают философы, политики, публицисты. Будет, по меньшей мере, наивным полагать, что аналитические службы, осуществляющие стратегическое планирование, оставят без внимания и те соображения, которые были затронуты выше, и те, что остались за рамками этого очень краткого экскурса. 
Многими исследователями и общественными деятелями предлагаются различные варианты выходов из кризиса. (Они обсуждаются, в том числе, и в цитированных источниках [1-3]) Не исключено, что выход удастся найти, и, следовательно, станет возможным избежать военного развития событий, т.е. того варианта, который с непреложностью имел место при предшествующих структурных изменениях человеческой цивилизации. 
Однако нельзя исключить и противоположной ситуации, когда события скатятся в "фатальную воронку", и война окажется неизбежной. Логично предположить, что и такой вариант предусмотрен соответствующими органами стратегического планирования. А это значит, что существуют реальные предпосылки для создания оружия, не уступающего по своим основным показателям ядерному, но позволяющему при этом не превратить Землю в радиоактивную пустыню. Такому критерию отвечает только одна разновидность вооружений - геофизическая.  Кроме того, этот вид вооружений по используемым физическим принципам мало отличается от "гражданских" средств управления погодой. В этих средствах, как было показано выше, тоже есть необходимость. 
А раз есть потребность, значит… Впрочем, тут лучше сказать словами К.Маркса: "Когда у общества появляется техническая потребность, это двигает науку вперед больше, чем десяток университетов".
Как именно разрабатывалось и разрабатывается геофизическое оружие и что это такое, рассказывается в этой книге. 
Впрочем, как будет показано в дальнейшем физические принципы в этом вопросе, увы, - далеко не самое главное. Существует очень высокая вероятность того, что Казахстан в частности и Евразия в целом могут оказаться беззащитными перед лицом этой угрозы. Почему так произошло судить достаточно трудно, хотя вполне обоснованные предположения высказать, конечно, можно. Более важно, однако, показать, что происходит в таких отраслях естествознания как физика атмосферы, физика солнечно-земных связей, физическая химия атмосферы, климатология и геофизика на самом деле. Разработкой геофизического, в частности, метеорологического оружия занимаются тысячи специалистов, и уже очень давно. Подавляющее большинство их них, конечно, не ведает, что творит. Однако анализ общих тенденций говорит сам за себя. 
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Глава 1.
 
Воздействие на процессы в атмосфере, работы в области геофизического оружия, их прикрытие и информационное обеспечение
 
"Мобилизация есть война"
Маршал Союза ССР Шапошников
 
Стереотип мышления, вольно или невольно созданного авторами детективных романов, предполагает, что серьезные секреты неразрывно связаны с грозной охраной, подземельями или запрятанными в непроходимых лесах поселками. 
Все это, конечно, имеет под собой определенную почву. Однако же на практике все может выглядеть и совсем по-другому. "Желающий сохранить тайну, да сохранит в тайне, что у него есть тайна". Никакая охрана не является абсолютно надежной. Лучше сделать так, чтобы никто и не стал ничего искать. 
Кроме того, над любым масштабным проектом неизбежно должно работать очень много людей. Над таким, как геофизическое оружие - тем более. Никакие катакомбы просто не позволят надежно спрятать столько народу. К тому же, если их всех посвящать в подробности, то риск утечки информации возрастает многократно.
Выход из положения существовал всегда, существует и сейчас - большинство участников проекта используется втемную. О реальных целях и задачах осведомлен только узкий круг лиц, большинство из которых, чаще всего, тоже знают далеко не все. 
Есть такой термин - "тематика прикрытия". Декларируем одно, делаем совсем другое. Такое прикрытие может, конечно, содержать несколько уровней, тем больше, чем масштабнее проект. Чем выше статус участника, тем больше он знает (или ему кажется, что он знает). Научные и конструкторские разработки, играющие роль прикрытия, по крайней мере, теоретически могут обеспечить привлечение любого числа специалистов к любой проблеме - надо только подготовить для них соответствующую легенду.
Однако тут имеется осложняющий фактор. Если специалист, привлеченный к серьезной проблеме, (особенно это касается физики) не в силах понять, что от него требуется на самом деле, то он - не профессионал и работать с ним всерьез не стоит. Выход, казалось бы, есть и тут - его, этого специалиста, нужно снабдить минимумом информации. Но тогда есть серьезные опасения, что он или не справится с работой, или, начав добирать недостающие сведения самостоятельно, раскопает то, что не нужно. 
Другими словами, обеспечить качественное прикрытие для столь масштабного проекта как геофизическое оружие, очень не просто. Но все же, эта проблема была решена и решена с успехом. О том, как именно, и рассказывается в этой главе. 
Вкратце же суть дела можно изложить в двух словах - есть несколько проблем, вокруг которых поднят непомерный ажиотаж, которые явно раздуваются искусственно. Исследования в этих направлениях слабо связаны и с реальными интересами науки, и с экономическими потребностями тех стран, в которых они ведутся. Это - так называемая "космическая погода", пресловутое глобальное потепление и проблема стратосферного озона. 
Все это (как сами исследования в перечисленных выше направлениях, так и несмолкающий шум вокруг них) служит одной цели - обеспечить скрытное выполнение работ, необходимых для создания геофизического оружия. Большинство исследователей, привлеченных к работам, просто не ведает, что творит, но… Умный человек, как известно, прячет листок на дереве, а камень - на морском берегу. 
Дело, конечно, более чем серьезное. Скрыть истинные цели работ от огромного количества умных людей, казалось бы нельзя. Поэтому те, кто все это затеял, параллельно начали внедрять в массовое сознание научных и инженерных работников еще один миф. Коротко говоря, он сводится к лозунгу "время энциклопедистов прошло". Узкими специалистами манипулировать намного легче, да и знают они, как правило, немного, и поэтому около полувека назад началось активное внедрение таких форм организации научных исследований, которые всемерно ограничивали компетентность отдельного специалиста, ставя на его замену коллектив. 
К тому же, узкий специалист, самым тесным образом связанный с коллективами, работающими именно в данной области, чрезвычайно уязвим. Он больше всего боится поступить "не как все", так как отторжение со стороны "экологической ниши", в которой он обитает, фактически означает его гибель как специалиста. Поэтому даже те, кто догадывается об истинных целях рассматриваемых работ, будут молчать. И молчат, чтобы не поставить под удар свою "экологическую нишу". 
Естественный процесс - специализация научных кадров и дифференциация наук был многократно усилен искусственно. И это - едва ли не самый серьезный фактор, обеспечивающий успех разработок таких систем вооружений, которые позволят решать задачи, сформулированные в первой главе. Именно поэтому в данной книге затрагиваются также методы формирования общественного мнения в среде научно-технических работников и роль самой обычной рекламы в этом вопросе. Без представления о том кто и как может "дергать за ниточки", анализ проблематики геофизического оружия будет, мягко говоря, неполным. 
Нет никаких избушек ни в тайге, ни где-нибудь еще, ни катакомб в пустынях Колорадо, а если объекты такого рода и имеются, то они выполняют вспомогательную роль. Есть тщательно спланированная многоходовая операция и несколько сейфов, которые стоят неведомо где. Кто все это затеял, сказать трудно. Но можно показать, как они работают. Честное слово, такой профессионализм вызывает восхищение, а потому начнем по порядку, сделав только одно замечание напоследок. 
Говорить о том, что такое "геофизическое оружие" лучше все же рассмотрев сначала, какие именно работы сейчас ведутся в мире в тех областях геофизики и физики атмосферы, достижения которых потенциально могут быть использованы для его создания или отработки отдельных компонент. Разобравшись с этим, уже будет легче перейти к более или менее точным формулировкам.
 
  

 
1.1. "Космическая погода"
 
Термин "космическая погода" используется как в узком, так и в широком смысле. В узком смысле он описывает изменчивость обстановки (преимущественно радиационной) в космическом пространстве. Эту трактовку обычно используют, когда рассматривают вопрос о воздействии космических лучей на летательные аппараты. 
Несколько упрощая можно сказать так. Любой самолет, летящий на достаточно большой высоте, подвергается воздействию излучения, поступающего из космического пространства, в намного большей степени, нежели наземные объекты. Земная атмосфера служит достаточно надежной защитой от частиц космического происхождения, обладающих высокими энергиями. Именно такие частицы, которые могут быть как заряженными, так и нейтральными, обычно имеются в виду, когда говорят о космических лучах.
Частицы (протоны, нейтроны, мезоны) высокой энергии способны проникнуть через препятствия в виде обшивки самолета или космического летательного аппарата (а тем более корпуса радиоэлектронного прибора). Далее происходит примерно то же самое, что и при облучении микросхем при ядерном взрыве. Ионизация (появление дополнительных носителей заряда) внутри самого радиоэлектронного элемента приводит к сбоям в его работе, сигнал на выходе может оказаться вовсе не связанным с тем, что было на входе.
Исследования в этом направлении ведутся уже давно [1,2], продолжаются они и сейчас. В частности, в России имеется несколько исследовательских групп, практически полностью ориентированных на указанную проблематику. Разработана программа "Солнечная активность и физические процессы в системе Солнце - Земля", в которой предполагается задействовать около 50(!) научных учреждений России. Ее руководителем является директор Института солнечно-земной физики СО РАН, академик РАН Гелий Жеребцов. В Казахстане над этим вопросом также работает целый ряд исследовательских институтов. Точнее, в работы по данному направлению вовлечены практические все институты, занятые решением проблем как фундаментальной, так и прикладной физики. (Доказательство этого утверждения содержится в п.1. 5).
Более того, исследования в данном направлении занимают значительную (если не сказать доминирующую) часть в планах по осуществлению научной составляющей Государственной программы развития космической деятельности в РК на 2005-2007 годы. Чтобы не быть голословным, перечислим организации, осуществляющие работы над проблематикой космической погоды. Это – Институт космических исследований, Национальный ядерный Центр, Институт ионосферы, Физико-технический Институт, Казахский национальный университет им. аль-Фараби и многие другие. Упомянуты только наиболее громкие названия научно-исследовательских институтов. Без преувеличения, можно сказать, что над исследованием космической погоды (и связанным с нею темами) в настоящее время работает цвет казахстанской физической науки.
 Планируется продолжение работ и в аналогичной программе, выполнение которой будет продолжаться до 2020 года.
Из последних казахстанских публикаций на эту тему стоит упомянуть [3,4]; недавно состоялась конференция, на которой активно обсуждался вопрос о воздействии комических лучей на радиоэлектронную аппаратуру, установленную на борту космических летательных аппаратов. 
Ничего особенного в таких исследованиях, разумеется, нет, все, скорее, ясно заранее. Если по холодильнику достаточно долго бить молотком, то он станет хуже работать и, может быть, даже сломается. Спутник тоже только с виду железный. (Зачем тогда проводят такие исследования - это отдельный вопрос, и он будет рассматриваться ниже). 
Намного более запутан вопрос с расширительным толкованием термина космическая погода. В перечень тем, которые исследуются в рамках программ по "космической погоде" входит очень многое. Это и воздействие потоков заряженных частиц на атмосферу, и воздействие обстановки в околоземном космическом пространстве на здоровье человека, на статистику чрезвычайных ситуаций и многое, многое другое. 
Данная тенденция, что исключительно важно для понимания дальнейшего, носит общемировой характер. В очень многих странах приняты собственные программы по изучению "космической погоды", работы в рамках которых ведутся уже много лет. В США такая Программа разработана и действует с января 1997 г. (National Space Weather  Program. The Implementation Plan. FCM-P31-1997, Washington, DC, January 1997). Два года назад в США была инициирована новая подпрограмма в рамках программы по космической погоде «Living with a Star» (Проживание со звездой), выполнение которой преследует вполне определенную цель: выявить влияние космической погоды на среду обитания человека.
Одним из наиболее известных проявлений изменчивости околоземного космического пространства являются магнитные бури (они подробно будут рассматриваться в п.1.3), прогноз которых уже долгое время печатается в некоторых газетах. В массовом сознании надежно укоренилось представление о том, что здоровье человека подвержено влиянию указанных бурь, однако неоспоримых, т.е. допускающих только однозначное толкование, доказательств этого не существует. 
Есть огромное (!) число работ, авторы которых на все лады обсуждают корреляции между появлением магнитных бурь и состоянием здоровья человека. (Библиографический список этих работ, да и то далеко не полный, вынесен в отдельное Приложение 1, чтобы не перегружать основной). Разумеется, далеко не все авторы указанных работ - шарлатаны, но неоспоримые доказательства как отсутствовали тридцать лет назад, так отсутствуют и сегодня. Этот вопрос, кстати, специально изучался нами, в частности, в [5-7] в рамках программ фундаментальных исследований, выполнявшихся и выполняемых в настоящее время Институтом ионосферы ЦАФИ МОН РК, которыми уже в течение более 5 лет предусматривается, в том числе, изучение воздействия космической погоды на биосферу.
Вместе с тем, один из самых авторитетных специалистов в области физики полимеров, Ю. Гросберг, на классической монографии [8] которого выросло уже не одно поколение физиков-полимерщиков, на страницах УФН прямо писал о "науках легкого поведения" [9], ведя полемику с авторами [10]. 
Однако дело не ограничивается анализом гипотетического воздействия "космической погоды" на биосферу. Наряду с этим существует огромное количество работ, в которых обсуждается вопрос о ее влиянии на функционирование инженерных сооружений, на сбои в сетях электропередач, в системах связи и т.д. Из сравнительно недавних здесь можно отметить монографии [11,12], которые прямо посвящены физике катастрофических явлений, а из казахстанских - статью [13].(В последней работе также приведен небольшой обзор воздействия магнитных бурь на катастрофические явления в линиях электропередач, отмечаются, в том числе, исследования, проведенные финскими специалистами в данной области [14]). Многими авторами самым серьезным образом анализируется связь между геомагнитной обстановкой и возникновением землетрясений, торнадо, ураганов и прочих стихийных бедствий. 
В странах Европейского сообщества разрабатывается целый ряд международных программ, призванных изучить влияние геомагнитных бурь на ионосферу, на технологические системы и на среду обитания человека. К их числу относится, например Программа «COST 271. Working Group 1. Impact of variability of space environment on communication». Этот перечень можно продолжать очень долго, пожалуй, намного труднее указать оболочку Земли, которая избежала внимания специалистов по "космической погоде". 
Изучению этой проблемы был посвящен целый ряд работ, выполненных и в нашей стране. Они отражены в монографии Ж.Ш. Жантаева [15], исполняющего уже несколько лет обязанности Генерального директора Центра астрофизических исследований МОН РК. 
Подытожим. Работы, без особой надежды на успех, продолжаются уже почти полвека, если не больше. (Собственно вопрос о воздействии "космической погоды" на биосферу и здоровье человека восходит к трудам Чижевского [16], чье имя получило достаточно широкую известность благодаря "люстре Чижевского".) Серьезные исследователи периодически пытаются внести в него ясность, потом он всплывает снова. Кто-то очень энергичный проводит очередную масштабную кампанию в средствах массовой информации, и все возвращается на круги своя. 
Неоспоримых доказательств как не было, так и нет, а огромные деньги на работы в этом направлении тратятся во всем мире. Можно, конечно, предположить, что несколько ловких мошенников придумали некую замену философскому камню, но откуда они взяли такое мощное информационное обеспечение для своей деятельности? (Чтобы не быть голословным, в одном из параграфов этой главы дается сравнительный анализ частоты встречаемости сообщений по магнитным бурям с другими научными темами в средствах массовой информации.)
Все, о чем говорилось выше, свидетельствует только об одном непреложном факте - воздействие космической погоды на здоровье человека ищут. Ищут настойчиво, с упорством, поистине достойным лучшего применения. При этом, каждый более или менее успешный шаг в данном направлении сопровождается внушительным информационным обеспечением; эту тему сноровисто "пиарили" еще тогда, когда такое слово было не в ходу, и делали это с размахом. Любопытная деталь: в книге [17], изданной еще в советское время, и ориентированной на широкие круги читателей (тираж 70 000 экземпляров) почти треть объема посвящена рассмотрению именно воздействия земного магнетизма на оболочки Земли и, в частности, на биосферу. 
Специалисты по рекламе и манипулированию массовым сознанием работают и сегодня, достаточно указать заметки, периодически появляющиеся и в российской и в казахстанской печати, например, (ВЗОРВЕТСЯ ЛИ СОЛНЦЕ? [11:37] 17/11/2003, Артур Губайдуллин http://www.gazeta.kz/art.asp?aid=36584), сходные публикаций любой желающий без труда найдет в Интернете.
Ни один уважающий себя профессионал не поверит в такие совпадения, а потому уже есть повод задуматься - кому и зачем все это нужно. 
Попытаемся разобраться. В ходе поисков, о которых только что говорилось, что-то, конечно, удавалось найти. По крайней мере, существуют вполне осязаемые доказательства воздействия событий на Солнце и в околоземном космическом пространстве на явления в атмосфере (они будет рассматриваться в следующих разделах). И хотя достоверность проведенных наблюдений, в принципе, также может быть поставлена под сомнение, тем не менее, эти результаты мировым научным сообществом признаны вполне достоверными.
Ключевой вопрос здесь - энергетика процесса. Все воздействия, характеризуемые собирательным термином "космическая погода", имеют очень малую, можно даже сказать ничтожно малую, энергию по сравнению с энергией тех процессов, на которые они влияют. Интересно, не правда ли? 
Если отбросить лишние рассуждения, то вопрос можно переформулировать и так: а какое должно быть малое  воздействие на атмосферу (на био- или техносферу) с тем, чтобы в ней реализовались катастрофические последствия? И существует ли такое воздействие? Вспомните про постановку вопроса о воздействии "космической погоды" на статистику землетрясений [18-20], наводнений, ураганов и т.д. (Об этом боле подробно можно прочесть в уже цитированной монографии Ж.Ш. Жантаева [15]).
Согласитесь, вопрос достаточно серьезен. Если такое воздействие обнаружено, и если выявлен его механизм, то уже ничто не мешает воспроизвести то же самое воздействие искусственно. Т.е. отсюда остается только один шаг до разработки принципов действия геофизического оружия. Это уже не воздействие магнитных бурь на мигрень у домашней кошки. Это - самый серьезный стимул для продолжения работ в данном направлении. Это же и достаточное основание для того, чтобы рассмотреть энергетику процессов, относимых к проявлениям космической погоды, более подробно. 
1.2. Солнечная активность
 Наиболее близкий к нам источник частиц высоких энергий это, разумеется, наша звезда - Солнце. Поэтому для того, чтобы понять и оценить уровень энергии (или мощность) рассматриваемых воздействий, допустимо ограничиться анализом энергии поступающей от Солнца, а точнее анализом вариаций энергии поступающих от него потоков. 
На Солнце происходит множество процессов, большая часть из которых остается неизученной. Тем не менее, составить достаточное представление о вариациях поступающей от него энергии можно, рассмотрев один из главных факторов - близкое к периодической изменение солнечной активности. 22-летний солнечный цикл определяется периодическим изменением полярности гигантского магнита, который представляет собой Солнце. 
Поверхность Солнца очень неоднородна и находится в постоянном движении. Это подтверждают многочисленные снимки, которые в постоянном режиме делают станции наблюдения и обсерватории, в том числе международные, в различных диапазонах спектра. Один из последних, сделанный в рентгеновских лучах, представлен на рис.1, [15].
Приливы и отливы раскаленного и почти полностью ионизованного вещества, бушующие на Солнце, иногда приводят к эффекту, называемому корональным выбросом массы (впрочем, имеется, не существенный для понимания дальнейшего нюанс, связанный с различием между понятиями солнечной вспышки и коронального выброса массы). В этом случае от поверхности нашей звезды отрываются огромные потоки плазмы, которые уходят в межзвездное пространство и вполне могут достичь Земли.
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Пятна на Солнце, которые в непрерывном режиме регистрируются уже более ста лет, как раз и являются основой для наиболее простого способа регистрации солнечной активности. (Легко представить себе, каких масштабов должна достигать неоднородность на астрономическом объекте, чтобы ее можно увидеть с Земли при минимальном увеличении!) 
 

   

 
 

Рис.1.1. Фотоснимки спокойного (а) и возмущенного (б) Солнца
 Впрочем, пятна на Солнце могут быть разного размера, причем появление группы пятен далеко не тождественно появлению одного пятна той же площади. Чтобы учесть это обстоятельство, в солнечно-земной физике давно используются так называемые числа Вольфа[1], которые позволяют довольно точно судить об активности светила по числу пятен, наблюдаемых с Земли. 
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Число Вольфа или относительное цюрихское число солнечных пятен, определяется по формуле [image: image2.wmf])
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где f - общее число пятен на видимой полусфере Солнца, g - число групп пятен. Коэффициент k обеспечивает учет условий наблюдений (например, тип телескопа). С его помощью наблюдения в любой точке планеты пересчитываются к стандартным цюрихским числам.
График зависимости числа Вольфа от времени представлен на рис.1.2. Периодичность, которую показывает этот график, как раз и получила название солнечного цикла. Точнее, на нем виден 11 -летний цикл солнечных пятен, который составляет половину длительности от 22-летнего цикла. На протяжении каждых 11 лет активность Солнца в целом периодически изменяется от максимального до минимального значения.
Число параметров, с помощью которых можно охарактеризовать активность Солнца очень велико и такой показатель как числа Вольфа, далеко не является исчерпывающим. Наглядно показать это можно, отталкиваясь только от одного факта - Солнце, как и всякое сильно разогретое тело, излучает электромагнитные волны в очень широком спектральном диапазоне. Помимо видимого света, оно испускает и радиоволны, и жесткие рентгеновские лучи. Учитывая, что спектр разогретых тел является практически сплошным, а вариации интенсивности в его отдельных участках могут и не быть коррелированны друг с другом, легко представить себе трудности, с которыми сталкивается солнечно-земная физика при попытках отыскать некий интегральный (или универсальный) показатель.  
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 Единого универсального показателя для активности Солнца не существует, но в солнечно-земной физике установлено, что можно указать величины, которые позволяют в какой-то степени приблизиться к решению этой задачи. Одной из этих величин является интенсивность радиоизлучения Солнца на волне 10,7 см, которая также обладает примерно той же периодичностью, что и числа Вольфа. Многочисленные исследования показали, что вариации и этого, и многих других показателей с приемлемой точностью кореллируют с числами Вольфа. Поэтому во многих исследованиях по солнечно-земным связям проводится сопоставление наблюдаемых в различных оболочках Земли явлений с поведением солнечной активности, ход которой представлен на рис. 1.2. Впрочем, для более точных количественных оценок используется и интенсивность радиоизлучения на волне 10,7 см. Кстати сказать, именно на эту длину волны настроены приемники радиополигона "Орбита", модернизация которого была одним из существенных элементов научной части Государственной программы "Развитие космической деятельности в Республике Казахстан на 2005-2007 гг."
Известны многочисленные работы, показывающие, что изменение солнечной активности в течение 11-летнего цикла, влияет на многие показатели, относящиеся как к верхней, так и к нижней атмосфере. Одним из ярких примеров является цикл работ (см., например, [21-24]), выполненный в Научно-исследовательском институте физики Санкт-Петербургского университета. Результаты цитированных и других работ в значительной степени сведены в обзор [25], где также можно найти обширную библиографию по данной проблеме. В этих работах было изучено влияние солнечной активности на многолетний ход температуры вблизи земной поверхности, т.е. в тропосфере. Работ аналогичного профиля существует очень много, например, [26,27], предпринимались и определенные шаги по популяризации данных исследований [28], и тем более интересным является обзор [29][2], в котором рассматривались существенные трудности, которые возникают при попытках интерпретировать воздействие солнечной активности на события в тропосфере.
Первая трудность, подчеркиваемая в [29] состоит в том, что поток энергии, поступающий от Солнца в околоземное космическое пространство с высокой точностью постоянен. По оценкам [30], подтверждаемых расчетами, проведенными на основании данных полученных со спутника "Нимбус-7" [31], как это отмечалось в [28], в околоземное космическое пространство приходит энергия, характеризуемой величиной порядка 1012 МВт. При этом ее изменчивая часть составляет всего около 106 – 104 МВт, т.е. менее одной десятитысячной процента от фонового значения. Для сравнения отметим следующий факт. В сегодняшней казахстанской прессе («Мегаполис» от 13 ноября 2006 г.) обсуждается вопрос о поставках в Китай электроэнергии 7,2 тысячи мегаватт, т.е. около 104 МВт. И это – только от одной Экибастузской электростанции. Другими словами, вариативная часть энергии, поступающей на Землю от Солнца сопоставима с той, что вырабатывается человеком в одном, сравнительно небольшом, регионе. 
Поток лучистой энергии, поступающей от Солнца, можно также охарактеризовать с помощью солнечной постоянной [image: image3.wmf]S

 (величина потока энергии, отнесенная к единице площади). Спутниковые измерения, проведенные в максимуме и минимуме солнечной активности, показали, что величина [image: image4.wmf]S

 с высокой точностью действительно остается постоянной. Разница составляет около 2 Вт/м2 при средней величине [image: image5.wmf]S

 около 1380 Вт/м2.
На рис.1.3 [31] представлено сопоставление хода солнечной постоянной и чисел Вольфа для двух периодов 11-летнего цикла. Можно видеть, что солнечная постоянная очень слабо изменялась на протяжении всего периода 11-летнего цикла. 
Сопоставление энергии, приходящейся на изменчивую часть потока от Солнца с энергией характерных для атмосферы явлений, скажем, одного-единственного циклона также показывает, что это – сравнимые величины. Иначе говоря, непосредственно воздействия на события в тропосфере изменения солнечной активности оказывать не должны, если отталкиваться только от энергетических соображений.
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  Рис.3.3. Зависимость числа солнечных пятен (кривая 1, правая ось) и солнечной постоянной (кривая 2, левая ось) от времени [31].
Однако это еще не все. Еще одна трудность, возникающая при рассмотрении воздействия вариаций солнечной активности на тропосферу, т.е. самый нижний слой атмосферы, состоит в том, что частицы и излучение, несущие вариативную часть энергии не доходят до поверхности земли. Коротковолновое излучение, а также такие частицы как электроны радиационных поясов и солнечные протоны поглощаются в более высоких слоях атмосферы (в стратосфере и мезосфере).
Как видите, речь действительно идет об очень небольшом (в энергетическом выражении) воздействии, результат которого, тем не менее, искали несколько десятилетий. Как отмечается в [29], наиболее существенный вклад в доказательство существования влияния солнечной активности на события в тропосфере, связан с работами исследовательской группы K. Labitzke, [32-34], выполненных в Freie Universität Berlin, Институт метеорологии, Германия. В [29] использованы работы, этой группы, вышедшие до 2000 года, более позднюю версию можно найти на сайте: http://strat27.met.fu-berlin.de/products/cdrom/html/ section6.html#section6-1. В этом же обзоре представлены и другие, достаточно веские доказательства существования корреляций солнечной активности и явлений в тропосфере. 
Однако подчеркнем, что сама постановка вопроса о воздействии солнечной активности на среду обитания человека возникла задолго до выхода в свет и работ [32-34], и других, проанализированных в [29].
Вопрос, разумеется, более чем серьезен, и просто ссылками к специализированной литературе здесь ограничиться нельзя. Поэтому возможные механизмы воздействия солнечной активности на среду обитания человека будут более подробно рассматриваться в соответствующих разделах. 
Пока же отметим основной вывод, который можно сделать из самого факта существования таких корреляций. Определенное влияние изменчивости состояния околоземного космического пространства на тропосферу существует, причем энергетика этого воздействия более чем слабая. 
Обратим теперь внимание на следующую деталь: речь идет о малых воздействиях, но все-таки относящихся к космическим масштабам, в прямом смысле этого слова. Следовательно, определив механизм, в соответствии с которым протекает рассматриваемое воздействие можно его использовать в несколько меньших масштабах, на что необходимо еще меньше энергии.
Несколько забегая вперед (возможные механизмы воздействия событий в космосе на явления в тропосфере и биосфере будут рассматриваться ниже), отметим, что такое воздействие может быть масштабным только при одном условии. То, что действует на систему извне, не вкладывает в нее дополнительную энергию, а перераспределяет уже существующие энергетические потоки. Иначе говоря, тропосфера, будучи не слишком устойчивой системой, выступает здесь в качестве некоего усилителя внешнего воздействия, причем коэффициент усиления может достигать нескольких порядков. В цитированном обзоре [29], со ссылкой на работы исследовательской группы Tinsley [35-37], к которым еще придется вернуться, приведена чудовищная цифра - 11 порядков, т.е. усиление в 1011 (!) раз. 
Согласитесь, разница между атомной бомбой и геофизическим оружием принципиальная. В одном случае всю энергию надо как-то зарядить в боеприпас, а во втором случае можно пользоваться той, что есть непосредственно на месте применения. Перспектива более чем заманчивая, т.е. стимул для продолжения работ в данной области весьма серьезен.
Таким образом, работы в рассматриваемой области, по крайней мере, в перспективе (близкой или далекой - это заслуживает отдельного рассмотрения), позволяют говорить об оказании искусственного влияния на оболочки Земли, или на значительную их часть, о чем и говорилось в самом начале этой главы. Нет, с чего и начиналась глава, никаких "тайн" в замаскированных убежищах. Исследования, которые могут быть использованы для создания геофизического оружия и его отдельных компонент ведутся в самом, что ни на есть, открытом режиме, причем персонал, задействованный в работах, или не подозревает, что они, собственно, делают, или предпочитает не думать на такие темы.
Тот же самый ключевой вопрос – малая энергетика воздействия при значительном ожидаемом эффекте связан с изучением влияния событий в околоземном космическом пространстве на биосферу. Среди таких воздействий наиболее известны магнитные бури, и поэтому их стоит рассмотреть подробнее. 
  

 
1.3. Магнитные бури: влияние на здоровье человека
 
Магнитные бури очень широко, можно даже сказать неправдоподобно широко, освещаются средствами массовой информации. Простой подсчет числа информационных сообщений показывает, что именно эта тема занимает лидирующие позиции среди всех тех, в которых журналисты освещают результаты научных исследований.
Типичный пример:
МОСКВА, 10 мая.2006 г. /ИТАР-ТАСС/. В ночь на четверг Землю накроет длительная магнитная буря. "В ближайшие сутки мы ожидаем повышение геомагнитной активности, которое может продлиться дня три", - сообщил сегодня корр. ИТАР-ТАСС заведующий лабораторией Института земного магнетизма, ионосферы и распространения радиоволн /ИЗМИРАН/ Анатолий Белов. Магнитная буря начнется, скорее всего, ночью, но она будет малой интенсивности, уточнил он.

О магнитной буре малой (!) интенсивности ТАСС оповещает весь мир… Попытаемся разобраться, что стоит за такими сообщениями. 
Магнитное поле Земли формируется довольно сложным образом, физику этих процессов рассматривать пока не имеет смысла – важен результат. Обычно в таких случаях, приводят графики зависимости рассматриваемой величины от времени. Скачок на таком графике свидетельствует о возникновении того или иного «возмущенного состояния». Но не в этом случае: график зависимости магнитного поля Земли от времени строить бессмысленно – на нем не будет заметно никаких вариаций. Они имеют ничтожно малую амплитуду по сравнению со средним значением магнитного поля Земли (порядка 0,01%). 
Не правда ли, очень похоже на ситуацию, рассмотренную в предыдущем параграфе? Огромные научно-исследовательские коллективы ищут нечто очень малое по энергии, способное оказать существенное влияние на жизнь больших масс людей. 
В силу малости возмущений на графиках обычно отображаются не сами значения магнитного поля, а их вариации. Пример таких графиков показан на рис.1.4. (Сайт Института земного магнетизма, ионосферы и распространения радиоволн РАН, именно он упоминался в цитате из газеты в начале параграфа).
Судить о том, есть магнитная буря или нет, непосредственно по таким графикам сложно, поэтому чаще всего используется так называемый K-индекс, предложенный еще в 1939 г. Бартельсом. Его подсчет, проводимый для каждой геомагнитной обсерватории отдельно, основывается на двух реперах: "нулевой" линии отсчета значений K-индексов и 9-бальном значении К-индекса, который был присвоен магнитной буре, произошедшей 16 апреля 1938 года.
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Рис.1.4.
 
 
Значения возмущенности в нанотесла пересчитываются в К-индексы по квазилогарифмической шкале, когда двукратное возрастание амплитуды возмущенности соответствует увеличению К-индекса на 1. "Нулевую" линию отчета строят по магнитограммам, относящимся с магнитоспокойным дням. 
Методика подсчета К-индексов была рассмотрена только с одной целью - показать, что обычно приводимые графики (пример представлен на рис.1.5) представляют собой результат пересчета, а исходное значение вариаций весьма мало.
Именно поэтому данная область исследований представляет интерес с точки зрения рассматриваемой проблематики: малое, почти неощутимое воздействие предположительно может оказывать заметное воздействие на площадях целых государств.  
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Рис.1.5.
 Сами по себе магнитные бури, конечно, не могут быть положены в основу геофизических вооружений, но напомним, что речь идет об исследовании физических принципов. Более того, даже если окажется, что магнитные бури вообще не имеют отношения к процессам, позволяющим оказывать воздействие на здоровье населения, под таким прикрытием можно проводить целый спектр других работ на стыке геофизики и биофизики. 
Когда проводятся исследования по "магнитным бурям" обычно исследуется корреляция показателей здоровья (или другого параметра, характеризующего живые организмы) с геофизическими величинами, причем во многих работах используются не только сами значения К-индексов, но и другие величины. Другими словами, данное научное направление, в принципе, позволяет выявить тот параметр, который и оказывает требуемое влияние. 
Кроме того, вариации К-индексов связаны с вариациями других геофизических величин и, следовательно, данный круг работ позволяет судить, а есть ли вообще какой-либо биосферный отклик на столько малые по энергии воздействия, захватывающие при этом значительные площади.
Таким образом, именно в рамках исследований, так или иначе связанных с проблематикой магнитных бурь, можно выяснить, существует ли некий "усилитель", аналогичный тому, о котором говорилось применительно к анализу воздействия солнечной активности на тропосферу, для биосферы. Если он существует, то возможности для его дальнейшего использования открываются более чем широкие. 
Подчеркнем еще раз: для предпринятого в настоящей книге исследования важны не только результаты анализируемых работ, но и их направленность, поэтому слово "если" вполне уместно. На начальном этапе анализируемой деятельности никто не мог сказать, какое из многочисленных задействованных направлений приведет к нужному эффекту. Вспомним про ситуацию с космической погодой: реальные доказательства воздействия солнечной активности на среду обитания человека появились в открытой печати спустя почти полвека (!) после того, как Чижевский выступил со своей нашумевшей в определенных кругах книгой "Земное эхо солнечных бурь" [16]. Аргументы Чижеского, кстати сказать, были подвергнуты критике в [29].
Тем не менее, некоторое воздействие "магнитных бурь" на здоровье населения все же, по-видимому, есть, этот вопрос специально изучался нами в [5] и ряде других работ. Словосочетание "магнитная буря" выше взято в кавычки, так как проведенные исследования показывают, что имеются корреляции между показателями здоровья населения и соответствующими геофизическими параметрами. Такого рода результаты не позволяют наверняка утверждать, что воздействие оказывают, скажем, именно магнитные бури. Реально на здоровье человека может воздействовать и другой фактор, магнитные бури в этом случае будут играть только индикативную роль, почему выше и подчеркивалось, что неоспоримых доказательств воздействия магнитных бурь на здоровье человека не существует.
Полагаю, что имею право написать именно так, поскольку один из возможных механизмов воздействия слабых вариаций магнитного поля на биологические объекты был предложен именно в наших работах [38-40] и следует честно признать, что и это - не более, чем предположение, не имеющее пока неопровержимых доказательств. (При этом работы [38-40] основывались на последовательной теории, описывающей поведение сшитых полимерных сеток под воздействием внешнего поля [41]).
Таким образом, инициаторы анализируемого проекта по разработке геофизических вооружений, знали, что делали. Результаты всей масштабной деятельности в области влияния магнитных бурь свидетельствует, что какие-то геофизические процессы, обладающие ничтожно малой энергетикой, могут повлиять на здоровье больших масс людей, т.е. остается существенный стимул для их продолжения. Кроме того, в распоряжении инициаторов проекта наверняка существенно больший массив данных и, следовательно, есть возможность найти то, чего нет в открытых публикациях. Не исключено, что данный фактор уже найден, уж очень масштабными были исследования в данной области. 
Конечно, не стоит утверждать, что все исследования, проводимые в области земного магнетизма, обязательно связаны с проблематикой геофизических вооружений. Вовсе нет, они имеют и самостоятельное значение, как впрочем, и любая другая физическая проблема, позволяющая получить новые знания о природе. Несоответствие не в том, что этой проблемой занимаются, а в том – насколько мощной пропагандистской компанией эти исследования сопровождаются. 
Каждый из вас, уважаемые читатели, может поставить простейший опыт. Наберите в любом из интернет-поисковиков словосочетание «космическая погода» или «магнитная буря». Затем наберите словосочетание «закон Ньютона» и «теорема Пифагора», а потом сравните результат: сколько сайтов выдаст поисковик в первых двух случаях, и сколько в третьем и четвертом. 
Результат этого теста, проведенного 13 ноября 2006, показал (использовался поисковик yandex.ru): «магнитная буря» – 221 240 (!) сайтов. «космическая погода – 26 257; «Закон Ньютона» - 115 375; «теорема Пифагора» - 38 084. 
Как видите, магнитные бури, о влияние которых на здоровье человека говорить, несмотря на многочисленные исследования в этой области, в том числе и наши [5,38-40], можно только с выраженным оттенком модальности, превышают по известности закон Ньютона – один из основополагающих законом механики. А космическая погода пользуется большей известностью, чем теорема Пифагора.
И это при том, что теорему Пифагора проходят в школе, она фигурирует во всех образовательных программах, вынесена на соответствующие сайты и т.д. 
Можно возразить, что в случае магнитных бурь речь идет о современных исследованиях, а закон Ньютона уже давно открыт, но тогда попробуйте набрать иное словосочетание, характеризующее исследования в каком-нибудь другом направлении. Результат будет еще нагляднее. 
Можно привести пример. Одно из самых передовых направлений в современной медицине – системы контролируемого ввода лекарств в организм. Это реальные исследования, приносящие и ощутимую прибыль, и обеспечивающие более чем весомый вклад в дело сохранения здоровья людей. Результат поиска в «Яндексе» –  24 869 сайтов. «Космическая погода», может и не слишком уверенно, но лидирует, уже не говоря о магнитных бурях. 
 «Если звезды зажигают, значит это кому-нибудь нужно…», как писал В.В.Маяковский. Если бы «космической погодой» занималось только несколько задумчивых физиков где-нибудь в провинциальном университете, это не вызывало бы вопросов. Настораживает явное несоответствие пользы от этих исследований и количества затрачиваемых на них усилий и денег. Объяснение может быть только одно – за всей этой шумихой стоят очень серьезные интересы, о чем собственно и говорилось во введении.
Применительно к магнитным бурям можно утверждать, что даже столь слабое воздействие вызывает весьма существенный отклик среды обитания человека (и это, в отличие от воздействия на здоровье населения, доказано со всей определенностью). 
  

1.4. Магнитные бури: воздействие на атмосферу
 
Выше было показано, что вопрос о влиянии магнитных бурь - ничтожно малого по своей энергетике процесса - на биосферу и состояние здоровья человека остается в значительной мере спорным. Это заставляет предположить, что все масштабное информационное обеспечение, о котором уже также говорилось подробно служит прикрытием для подлинного интереса к этим исследованиям. 
Ключ к сбору мозаики все тот же - малая энергетика воздействия, обеспечивающая, несмотря на это, очень значительный результат. Воздействие магнитных бурь на оболочки Земли в этом отношении весьма показательный пример.
В отличие от отклика биосферы на магнитные бури здесь имеется целый ряд бесспорных доказательств существования выраженного воздействия. Одна из самых подробных работ, посвященных данной проблеме - [42]. 
В данной работе последовательно рассматривается воздействие магнитных бурь на атмосферные слои, располагающиеся на различных высотах. Приводятся многочисленные доказательства существования такого воздействия как на слои, расположенные на больших высотах, преимущественно на ионосферу, так и на более низкие. Показано, что существует выраженный отклик тропосферы на магнитные бури. Впрочем, предоставим слово самим авторам:
"Geomagnetic storms are probably the most important phenomenon among those related to solar wind and high-energy particles. They produce large and global disturbances in the ionosphere, but they affect also the neutral atmosphere, including the middle atmosphere and troposphere".
("Магнитные бури, вероятно, представляют собой наиболее важное явление среди всех тех, что связаны с солнечным ветром и частицами высоких энергий. Они вызывают существенные и даже глобальные возмущения в ионосфере, но они влияют также на нейтральную атмосферу, включая среднюю атмосферу и тропосферу")
Подчеркнем, что оба автора данной работы - очень известные специалисты в физике атмосферы, А.Д. Данилов, чей обзор [29] уже цитировался, является членом редколлегии журнала "Геомагнетизм и аэрономия". Проф. Ян Ластовичка, гражданин Чехии и Великобритании одновременно - также специалист с мировым именем; его обзоры по различным проблемам геофизики и физики атмосферы регулярно появляются в печати. Весьма примечательно, что он давно проявляет повышенный интерес к исследованиям в странах СНГ, активно сотрудничая, в том числе, и с Казахстанскими институтами [43,44].
Механизм воздействия магнитных бурь на атмосферу является довольно сложным. В общих чертах его можно охарактеризовать цитатой из того же обзора:
The geomagnetic storm should be called magnetospheric storm, because the observed changes of geomagnetic field are essentially a consequence of strong and rapid magnetospheric processes and changes under solar wind action. The name "geomagnetic storm" is traditional, because storms had been observed first as changes of geomagnetic activity/field, and they have been monitored until now by geomagnetic activity measurements.
(Геомагнитную бурю следовало бы назвать магнитосферной бурей, потому, что наблюдаемые изменения геомагнитного поля преимущественно являются следствием мощных и быстрых магнитосферных процессов, протекающих под воздействием солнечного ветра. Название "магнитная буря" используется традиционно, потому, что бури первоначально наблюдались как изменения геомагнитной активности/поля, а их мониторинг и в настоящее время осуществляет при помощи измерений геомагнитной активности.)

В основном механизм возникновения магнитных бурь, о котором говорится в [42], был известен уже давно. Процитируем известную научно-популярную книгу [17]. 
"В результате сильной вспышки (на Солнце, авт.) в межпланетную среду в течение нескольких десятков минут впрыскивается большое количество быстрых заряженных частиц. …они создают в межпланетной среде радиально расходящуюся ударную волну. Ударная волна увлекает за собой межпланетное магнитное поле, вместе с ним частицы солнечного ветра и является сильным уплотнителем межпланетной среды.
Через 40-50 часов после солнечной вспышки межпланетная ударная волна достигает орбиты Земли. Поскольку такая волна отражает, рассеивает и отчасти увлекает за собой космические лучи малой энергии, в момент прохождения ее вблизи Земли или космического аппарата наблюдается быстрое понижение потока космических лучей, примерно на 5-50%. Это явление, впервые отмеченное в наземных наблюдениях в 1937 году американским физиком С. Форбушем, называется эффектом Форбуша."
Космические лучи, отчасти затронутые в п.1.2, представляют собой потоки заряженных частиц (преимущественно протонов), обладающих очень и очень высокими энергиями (до гигаэлектронвольт); они могут иметь как солнечное, так и галактическое происхождение, эффект Форбуша преимущественно упоминается, когда рассматриваются галактические космические лучи. 
Следовательно, изучение воздействия магнитных бурь на атмосферу представляет собой естественный "полигон" для отработки воздействия частиц высоких энергий на атмосферу. В следующей главе будет показано, что ключевые механизмы воздействия "космической погоды" на среду обитания человека связан как раз с такими частицами. Поэтому представляется вполне объяснимым и интерес к данным явлениям. Зная, как тропосфера реагирует на магнитные бури, т.е. на вариации потока заряженных частиц из космоса, вполне можно предугадать каким будет отклик на аналогичные воздействия, создаваемые искусственно. 
Механизм такого воздействия, конечно, весьма сложен, его установление (и доведение теории до уровня, достаточного для разработки методики инженерных расчетов) требует большого массива экспериментальных данных. При этом исключительно важно, что воздействие указанных факторов имеет свои региональные особенности. Поэтому требуется сбор данных буквально со всего мира. (Какой смысл разрабатывать геофизическое оружие, нацеленное на один отдельно взятый регион?) Сеть "Intermagnet" в настоящее время создана и действует, в нее включено большое число станций по всему миру. Геомагнитная обсерватория, расположенная под Алматы, также исправно поставляет данные по этой сети. Значительное количество аналогичных станций работает и в других регионах СНГ. 
Теперь, вероятно, не нужно пояснять, зачем нужна обширная пропаганда "магнитных бурь". Исследователи сначала из СССР, потом из стран СНГ должны были просто привыкнуть к этой теме и перестать задаваться вопросом, что и для чего они делают. Это и произошло. 
Наиболее существенные "секреты", как всегда, лежат у всех на виду. Другое дело, что проводить сопоставления и анализировать ход событий в научных исследованиях отчего-то мало кому приходит в голову. Это само по себе очень интересный вопрос, который и рассматриваться немного позже. В конце концов, чтобы понять, что, собственно говоря, происходит, прежде всего, надо понять кому именно это выгодно.
Есть еще несколько проблем геофизики и климатологии, которые приобрели неправдоподобно широкую известность. "Глобальное потепление" и "озонные дыры" обсуждаются в ООН, число посвященных им статей и сайтов поистине огромно. Рассмотрим, что все это может означать на самом деле.
 
  

 
1.5. Глобальное потепление
 О глобальном потеплении и его негативных последствиях написано столько, что к этому, казалось бы, уже нечего добавить. Но все же имеется целый ряд нюансов, на которые стоит обратить внимание, особенно если посмотреть на проблему в том же ракурсе, что и на магнитные бури вкупе с «космической погодой». 
Прежде всего, обращает внимание общая ситуация: никто ничего непреложно не доказал, но «все знают», что глобально потепление – это очень плохо. Дело обстоит примерно так же, как с воздействием магнитных бурь на здоровье человека. Доказательств – очень мало, да и те спорные, а вот шуму в средствах массовой информации больше чем достаточно. 
Разобраться в этом вопросе, конечно, очень сложно, но заключения, наиболее существенные для рассматриваемого вопроса, сделать все-таки можно, даже не слишком углубляясь в подробности. 
Напомним в нескольких словах, о чем идет речь. Проблема глобального потепления (считается, что среднегодовая температура на Земле растет, и это чревато масштабными катаклизмами) самым тесным образом связана с "парниковым эффектом". Его, по существующим представлениям, вызывает частичное отражение длинных волн от высоколежащих слоев атмосферы. Температура Солнца намного выше температуры земной поверхности, поэтому максимум излучения, переизлучаемого поверхностью, существенно сдвинут в инфракрасную сторону, а точнее, приходится на средний инфракрасный диапазон. 
Стекло, используемое в обычных теплицах, хорошо пропускает излучение видимого диапазона и практически не пропускает инфракрасные лучи. В результате, они оказываются запертыми в приземном слое, который получает дополнительную энергию. Аналогичную функцию может выполнять не только стекло, но и любой другой объект, не прозрачный для теплового излучения, в частности, атмосферные слои.
Парниковому эффекту (Greenhouse effect) посвящена обширная литература, он привлекает пристальное внимание международной экологической общественности уже более четверти века, см., например, [45-48]. 
Дискуссии и возможные варианты интерпретации данных наблюдений будет рассматриваться ниже, сейчас отметим, что интерес к этой проблеме, в значительной степени связан с обсуждением Киотского протокола, направленного на создание системы международно-правовых мер по уменьшению выбросов газов, за которыми признано название «парниковые». К ним, прежде всего, относится углекислый газ и диоксид серы, так как именно на них приходится основная масса отходящих газов промышленных производств, тепловых электростанций и других наиболее крупных объектов, использующих природные энергоносители. Следует подчеркнуть, что упомянутые дискуссии в основном касаются воздействия выбросов промышленных газов в атмосферу Земли. Сам физический механизм парникового эффекта, связанный с частичным отражением светового излучения атмосферными слоями, сомнений не вызывает, тем более, что его прямым подтверждением служат самые обычные теплицы, давшие используемое сейчас название.
В настоящее время целым рядом стран прилагаются значительные усилия по снижению выбросов парниковых газов. В частности, в докладе, подготовленном министерством охраны окружающей среды РК, в соответствии с долгосрочной стратегией Республики Казахстан до 2030 года, планом Правительства РК на 2003-2006 годы и концепцией экологической безопасности РК, имеется самостоятельный пункт «Глобальные экологические проблемы: изменение климата». 
Разумеется, как это справедливо отмечается многими авторами, за экологическими формулировками стоят экономические интересы, однако дело не может ограниваться только ими. 
Проект "глобальное потепление" имеет очень много смыслов, он представляет собой что-то вроде матрешки. Процитируем известную монографию С. Переслегина [49]:
"Концепция глобального потепления заслуживает более подробного рассмотрения, поскольку сама по себе является геополитическим оружием." И, там же: "Киотский протокол регламентирует выброс этих газов в атмосферу различными государствами и тем самым устанавливает неявный, но действенный контроль над развитием их промышленности".
С геополитической точки зрения речь идет об одном и том же - политическом использовании средств управления качеством и характеристиками окружающей среды. В этом отношении очень показателен термин, употребленный С. Переслегиным: "геополитическое оружие". Геополитика, по мере своего распространения в умах, выходит на следующий этап своего развития. Это развитие предельно логично. От классической геополитики, в которой географическая компонента - мировая шахматная доска, по З.Бжезинскому - представляла собой нечто заданное, идет переход к концепциям, в которой ее диагонали и клетки могут быть искусственно трансформированы. Управление качеством окружающей среды уже идет и идет давно. Рейн очищен. В Лос-Ажелесе забыли про смог, вредные производства вынесены в страны третьего мира. Человек учится управлять средой своего обитания. 
Таким образом, реальные меры, вытекающие из представлений о существовании глобального потепления, etc. принимаются уже, хотя сам вопрос остается в значительной степени спорным. Рассмотрим, какие еще факторы могут определять долгосрочные изменения температуры тропосферы, тем более, что они также имеют прямое отношение к проблематике геофизического оружия
Прежде всего, отметим, что "космических циклов", подобных 11-летнему циклу солнечной активности существует очень много. Например, существует еще один цикл солнечной активности, протяженностью около 210 лет [50]. О нем, как нетрудно догадаться, известно намного меньше, чем относительно 11- летнего. Наблюдения и измерения геофизических параметров ведутся в исторически очень короткое время. Даже максимально протяженные ряды данных по температуре охватывают только промежуток времени несколько сотен лет (что сопоставимо с продолжительностью 210-летнего цикла). Эти ряды, относящиеся к измерениям температуры в Швейцарии, были использованы в работах [51,52] для доказательства воздействия солнечной активности на тропосферную погоду. Ряды данных по другим геофизическими параметрам еще более короткие, в чем нет ничего удивительного - многие методики измерения только появились в 20-том веке. Разумеется, существуют косвенные данные, например, колебания температуры в [53] восстанавливались по результатам спектроскопических измерений годичных колец деревьев. Определенные выводы можно сделать на основании анализа исторического материала [54,55], палеомагнитных данных и т.д. Они позволяют выявить существование многочисленных циклов, кроме упоминавшихся выше (например, вековых колебаний). Однако имеющегося массива данных недостаточно, чтобы делать однозначные количественные выводы, а тем более выполнять прогнозы на продолжительное время. Долгопериодные изменения солнечной активности существуют, они оказывают существенное влияние на климат (см., например,[56-58]), по крайней мере, результат их воздействия сопоставим с тем вкладом, который предположительно вносит деятельность человека. Более того, дискуссионным является даже сам вопрос о характере цикличности в колебаниях температуры [59].
В ситуации, складывающейся в связи с проблематикой глобального потепления, показателен пример с «проблемой обмеления Каспийского моря», которая обсуждалась экологической общественностью СССР с не меньшим энтузиазмом, чем проблема Арала в СНГ сегодня или проблема озоновых дыр в США в недавнем прошлом. Многие полагали, что Каспий мелеет из-за нехватки воды, и срочно предлагали перебрасывать северные реки для пополнения водных ресурсов моря. Был принят ряд серьезных мер по противодействию (залив Кара-Богаз-Гол, где происходило интенсивное испарение морской воды, был перекрыт дамбой). Обсуждались проекты с применением ядерных взрывов (см. также приложение 2). В настоящее время Каспий сам вернулся на прежний уровень, а причиной его обмеления признаны геологические смещения донных пород моря под действием смещений земной коры в этом регионе. 
Голос тех, кто не разделяет устоявшуюся точку зрения, как тогда, так и сейчас, с трудом пробивается через мощную пропагандистскую завесу. Но все же статьи, в которых "глобальное потепление" если не критикуется непосредственно, то, по крайней мере, подвергается сомнению, появляются в печати. По-видимому ситуация будет оставаться дискуссионной еще очень продолжительное время, до тех пор пока не будут установлены количественные закономерности, описывающие эволюцию атмосфер планет [60]. 
Подчеркнем еще раз один из основных выдвигаемых тезисов. Не имеется оснований утверждать, что глобального потепления, как следствия различных антропогенных факторов, не существует. Но доказательств обратного тоже нет. Изучать этот вопрос можно и нужно, в конце концов, уменьшение выбросов газов в атмосферу может только благоприятно отразиться на экологической обстановке. Настораживает совсем другое - почему именно этому вопросу придается столь большое значение. 
Ответ на него можно найти, если начать складывать мозаику, т.е. провести сопоставление наиболее "раскрученных" в прессе проблем. Действительно, исследования в области космической погоды и физики солнечно-земных связей, в принципе, позволяют найти природный механизм воздействия на оболочки Земли в целом. 
Этот механизм, в отличие от существующих типов оружия массового уничтожения, позволяет, в принципе, не заряжать боеприпас всей энергией, предназначенной для оказания воздействия, а воспользоваться ресурсами, имеющимися непосредственно на месте применения. Но это, конечно, далеко не все. Нужно понять, а как использовать этот механизм для искусственного воздействия, выяснить, существует ли такое воздействие и как им пользоваться. 
Ставить эксперименты над средой обитания человека в целом, во-первых, дорого, а, во-вторых, неизвестно, чем они закончатся. Лучше проанализировать уже существующие процессы, которые, так сказать, идут своим чередом. К тому же выбор вариантов для воздействия на среду обитания человека не так уже богат. Это или излучения (корпускулярные или волновые) или химические средства. 
При реализации любого серьезного проекта обрабатывается сразу несколько вариантов, а здесь их и с самого начала было не очень много. Поэтому разумно предположить, что отрабатываться будут все имеющие возможности. Одной из них являются химические средства. Здесь вариантов того меньше, а если говорить о воздействии на те или иные слои атмосферы, он, по существу, только один. Это - распыление того или иного реактива на соответствующей высоте. (Еще одна возможность связана с использованием частиц высоких энергий, она тоже отрабатывается, о чем подробно будет говориться ниже).
Современные промышленные предприятия выбрасывают в атмосферу практически весь набор соединений, которые могут быть использованы в больших количествах. Упрощенно говоря, тот химический реактив, о котором говорилось выше, придется распылять в промышленных объемах, т.е. он должен быть достаточно дешев. Именно поэтому выбор вариантов, по существу, ограничен. И весь этот перечень, так или иначе, уже уходит в атмосферу. 
Спрашивается - зачем ставить какие-то дополнительные эксперименты, тратить усилия, время и деньги, как на их проведение, так и на обеспечение режима секретности, когда можно просто наладить (можно и чужими руками) самый обычный мониторинг того, что происходит и так, само по себе? Ответ очевиден - незачем. 
Реконструированная схема действий инициаторов анализируемого проекта по созданию геофизического оружия, вчерне, была следующей. Выбирается наиболее близкая по характеру тема. В данном случае - требуется проанализировать влияние антропогенных веществ на погоду и климат, значит выбросы промышленные предприятий подходя как нельзя лучше. Затем подбирается соответствующий пропагандистский штамп или, если угодно, "бренд". Требования к нему вполне разумны - он должен обеспечить стабильный интерес мирового сообщества и никак не отражать реальные цели. Затем организовывается пропагандистская кампания, причем интерес к проблеме все время подогревается прессой, проводятся конференции, тема приобретает статус приоритетной и т.д. 
Дальше все идет по уже накатанной колее. Прослышав, что на какую-то проблему выделяется финансирование, и что она уже давно муссируется в СМИ, исследовательские коллективы сами возьмутся за дело. Добрая половина результатов, конечно, не будет иметь отношения к тому, что интересует инициаторов, но зато оставшаяся часть была получена бесплатно. Для контроля можно организовать еще какой-нибудь фонд, который будет, с помощью небольшого финансирования поддерживать интерес к проблеме. Такие фонды существуют. Пример - фонд INTAS, известный всему научному сообществу СНГ. 
Главное здесь, очевидно, - умело подготовленная пропагандистская компания, которая и была с успехом проведена. Глобальным потеплением теперь занимаются во всех странах мира. Остается только собирать данные, которые идут в полностью открытом режиме, можно чуть-чуть и заплатить, чтобы данные шли в удобном для последующей обработки формате. Что, скорее всего и делается, через такие фонды как INTAS. 
Более того, в любом отчете научно-исследовательского института стран СНГ будет пункт о "международном сотрудничестве", в котором обязательно подчеркивается участие в наиболее звучных международных проектах. Ну а что "глобальное потепление" звучит, и еще как, объяснять, наверно, не надо. 
Ученые СНГ не только предоставляют собранные ими данные организаторам всего этого процесса, но еще и преподносят это как свою несомненную заслугу.
И, наконец, самое важное - зачем нужны данные именно из СНГ. Это объясняется преимущественно географическими соображениями. 1/6 часть суши, 1/2 часть полярной области, стратегическое положение на карте. 
Кроме того, напомним, что при применении геофизического оружия речь идет не об использовании энергии, заложенной в сам боеприпас, о ее местных ресурсах. Следовательно, нужно иметь самые точные сведения об условиях, в которых возможно применение данной разновидности вооружений. 
Вспомните про еще одну интересную экологическую проблему, которая также фигурирует как приоритетная на международном уровне - трансграничная миграция загрязняющих веществ. Чрезвычайно удобно. Если реактив распылять в атмосфере, надо знать, что и куда потом полетит, и, главное, не прилетит ли обратно, на тех, кто выпустил. На этот вопрос можно ответить только экспериментальным путем и, следовательно, надо как-то дезинформировать тех, кто проводит исследования на соответствующей территории. Удобство состоит еще и в том, что экспериментов никаких ставить опять-таки не нужно, достаточно обеспечить мониторинг, причем для этого привлекаются местные кадры, которым, говоря прямо, просто заморочили голову.  
Примеров такого рода можно найти очень много, проект был и остается масштабным. Экология была и остается очень надежным прикрытием, причем во многих случаях собственно экологическое значение исследуемой проблемы часто остается спорным. Весьма ярким свидетельством этому является проблематика "озонных дыр". Она будет рассматриваться в следующей главе, так как именно здесь, разработчики, по-видимому, ближе всего стоят к воплощению геофизического оружия в реальность. 
Завершая эту главу, рассмотрим, к каким именно результатам использование масштабного информационного прикрытия приводит на практике, причем в качестве наиболее близкого примера будет использована ситуация, складывающаяся в Казахстане.
 
  

1.6. Меры по обеспечению стратегической дезинформации и их результат (на примере ситуации в РК)
 
В предыдущих параграфах достаточно подробно говорилось об информационном прикрытии, которое сопровождает выполнение работ в области разработки геофизического оружия. По существу комплекс такого рода мероприятий следует рассматривать как стратегическую дезинформацию, основной целью которой является возможность использования "в тёмную" значительных научно-исследовательских коллективов на территории тех стран, против которых потенциально может быть применено геофизическое оружие. 
Причины, по которым это приходится делать, вполне понятны. Геофизическое оружие, черпающее энергию из местных ресурсов, требует детальной информации о региональных особенностях его применения. Поэтому нет ничего удивительного в том, что международные организации проявляют существенный интерес к изучению геофизической обстановки на территории самых различных государств. Этот интерес, безусловно, необходимо залегендировать (в том числе, скрыть информацию и от своих собственных исследователей, далеко не все из которых заведомо согласятся принимать участие в такого рода проектах).
Говорить об этом можно довольно долго. Лучше перейти к рассмотрению конкретного примера, который показывает, как именно стратегическая дезинформация позволяет получать необходимые сведения руками тех, кто иди имеет очень слабое представление об истинном положении дел или предпочитает делать вид, что его убедила предложенная инициаторами рассматриваемого проекта "легенда". 
В рамках уже упоминавшейся выше "Государственной программы развития космической деятельности в Республике Казахстан на 2005-2007 годы" задействован целый ряд организаций, включая национальную компанию "Казкосмос" и т.д.. Одной из основных организаций в этом списке является Центр астрофизических исследований Министерства образования и науки РК (ЦАФИ), объединяющий ведущие научно-исследовательские институты нашей страны, занятые исследованиями в области астрофизики и физики атмосферы. 
В рамках космической программы ЦАФИ выполняет 11 тем (из этих тем, собственно, в значительной степени и складывается научная составляющая упомянутой Госпрограммы). 
Здесь, в виду важности обсуждаемого вопроса, стоит перечислить их все:
1.     Принять участие в создании международной системы радиационного мониторинга космического пространства.
2.     Обеспечить спецстойкость аппаратуры за счет локальных экранов (защитных корпусов) критических элементов и проведение ресурсных испытаний защитных экранов к действию космического излучения
3.     Разработать и внедрить спецстойкую и экстратемпературостойкую электронную компонентную базу и провести ресурсные испытания к действию космического излучения.
4.     Модернизировать технические средства радиополигона "Орбита" в г.Алматы.
5.     Модернизировать экспериментальную базу "Космостанция" в г.Алматы.
6.     Провести исследования по изучению термодиффузии металлов в жидком и твердом состоянии в условиях микрогравитации.
7.     Провести комплексные исследования по изучению оптических явлений в верхней атмосфере.
8.     Провести исследования по изучению молекулярно-биологических механизмов воздействия факторов космического полета на гены высших организмов и создания исходных устойчивых линий сельскохозяйственных культур.
9.     Разработать химические, биохимические и психофизиологические методы защиты человека в условиях микрогравитации и повышенных перегрузок.
10. Разработать и организовать доставку на борт МКС специализированных продуктов и биологически активных добавок, повышающих адаптационные возможности организма космонавтов.
11. Разработать и внедрить технологии дистанционного обучения специалистов по аэрокосмическому направлению.
 
Как видно, темы космической Госпрограммы можно условно разделить на две группы (подчеркнем еще раз: приведенный список практически исчерпывает список работ, ведущихся ЦАФИ; это практически всё, больше никакой "космической науки", за исключением нескольких дополнительных тем у нас в стране нет). 
В одну группу входят исследования в области химии, биологии и медицины (№ 6,8-10), в другую - в области физики (№ 1-5,7). Особняком стоит тема по образованию (№ 11), но она не связана с проведением научных исследований. 
Как это не прискорбно, все шесть тем из второй группы, т.е. собственно физические исследования в области космической деятельности, ориентированы на мониторинг воздействий из Космоса на среду обитания человека (или служат для оправдания работ в данной области). Более того, все они имеют непосредственное отношение к обсуждаемому вопросу. 
Иначе говоря, результаты выполнения работ, финансируемых Казахстаном, и проводимых на его собственной территории, с очень большой вероятностью могут быть использованы в будущем для расчетов параметров, обеспечивающих применение геофизического оружия против нашей страны. Вынудить страну платить за работы, нацеленные против нее самой, согласитесь, это показатель, как минимум, большой изобретательности инициаторов проекта. 
Особенно показательна здесь первая тема. Выше уже говорилось, что частицы высоких энергий представляют собой один из основных каналов, по которым "космическая погода" оказывает влияние на тропосферу. (Конкретные механизмы такого влияния будут рассматриваться в следующей главе). Зданием по данной теме как раз предусмотрен мониторинг космических лучей, что и скрывается под названием "радиационная обстановка". (Конкретно, в Алматы и окрестностях установлено три нейтронных супермонитора [61-63], которые позволяют регистрировать космические лучи на различных высотах, т.е. смотреть за тем, как они проходят через атмосферу и, следовательно, с ней взаимодействуют).
В результате работ по данной теме, сведения, получаемые с трех нейтронных мониторов в полностью открытом режиме, в реальном времени поставляются на серверы, которые не только никто не охраняет, но которые вполне доступны для зарубежных соавторов. (Исполнители проекта задействованы в большом числе международных проектов, о чем свидетельствуют их собственные публикации в открытой печати, да и само название первой темы говорит за себя). 
Более того, существенная часть информации вообще выставляется в Интернете. (Представление данных по интенсивности космических лучей и атмосферного давления на высокогорной станции космических лучей Института ионосферы, в соответствии с материалами отчета указанного института, в режиме реального времени осуществляется на сайте http://tien-shan.uni.sci.kz.) Но это еще не все. Сбор данных о вариациях космических лучей сопровождается сбором наиболее существенной геофизической информации (ряды данных по атмосферному давлению и т.д.). Иначе говоря, любой желающий может получить картину отклика атмосферы над Казахстаном на вариации потока частиц высоких энергий. Аналогичным образом, впрочем, обстоят дела и данными геомагнитной обсерватории, которая включена в международную сеть [64], на что зарубежными организациями выделяется и деньги (конкретно, грант INTAS "The Creation of Renewed Network of Basic Geomagnetic Observatories of NIS countries", [64]), и оборудование.
А вот это - уже элемент отработки применения геофизического оружия с учетом региональной специфики. Вариации потока частиц высоких энергий представляют собой то самое малое воздействие, которое способно существенным образом повлиять на характеристики тропосферы, см.п.2.2.
Аналогичным образом дела обстоят и с другими разделами по физическим наукам из приведенного выше перечня. Радиополигон "Орбита" (№5 по списку): если кто-то думает, что он предназначен для слежения за спутниками, например, за спутником "Казсат" (что вроде было бы логичным, раз речь идет о национальной космической программе), то он ошибается. Реально этот радиополигон работает на слежение за интенсивностью радиоизлучения Солнца на волне 10,7 см, о которой говорилось выше. Установленное там оборудование в принципе не пригодно для слежения за спутниками, для этого нужны совсем другие диапазоны длин волн. Радиоприемную часть для решения такой задачи придется демонтировать и смонтировать совсем другое оборудование. 
При этом в работы по модернизации всего комплекса измерительной аппаратуры, установленной в окрестностях Большого Алмаатинского озера, включен самостоятельный блок, обеспечивающий жесткую привязку по времени для всех наблюдений; для этого используются спутниковые системы. Кстати, к этой же системе, обеспечивающей синхронизацию проводимых измерений по времени, привязано оборудование, эксплуатация которого предусмотрена темой № 7. Данное оборудование предназначено для слежения за оптическими характеристиками атмосферы. Более конкретно, оно обеспечивает исследование волновых процессов в верхней атмосфере. Данные процессы - генерация различного рода волн также давно привлекает интерес исследователей именно в связи проблемой активного воздействия на атмосферу. Несколько забегая вперед, отметим, что именно физика волн, развивающихся в том диапазоне высот, для мониторинга которого предназначено рассматриваемое оборудование, наиболее близко стоит к воплощению одной их схем работы геофизического оружия в практику. Кстати сказать, именно возбуждение волн в атмосфере является также одной из основных задач установок, реализованных по программе "HAARP", которая активно обсуждалась в средствах массовой информации в связи с проблемами геофизического оружия. 
Приведем по этому поводу цитату из недавнего сообщения («Новые известия» от 28 сентября 2005 г.: http://www.newizv.ru/news/2005-09-28/32460/):
«Депутаты горячо обсуждали вопросы использования HAARP, по итогам которых в 2002 году они подготовили обращения к президенту Владимиру Путину, а также в Организацию Объединенных Наций с требованиями создать общую международную комиссию по расследованию проводимых на Аляске экспериментов. Тогда скандальное обращение подписали 90 народных избранников. 
«Официально НААRР преподносится лишь как научно-исследовательская лаборатория, используемая для улучшения радиосвязи, – утверждал тогда бывший председатель комитета по обороне Андрей Николаев. – Но в программе есть военная составляющая. США уже близки к созданию геофизического оружия. Околоземное пространство, ионосфера, магнитосфера могут оказаться под активным влиянием со стороны НААRР, провоцируя техногенные катастрофы». – говорится в данной статье.
Подытоживая можно сделать вывод, что комплекс, расположенный в окрестностях Большого Алмаатинского озера, реально ориентирован на решение следующих задач. На Солнце возникает вспышка, ее отслеживают по радиоизлучению, затем анализируют отклик космических лучей, далее имеющиеся метеорологические данные позволяют проанализировать отклик атмосферы над Казахстанским регионом на все это дело. Данные, коль скоро они публикуются в полностью открытом режиме и предоставляются международным организациям, в итоге оказываются в распоряжения инициаторов проекта по разработке геофизического оружия. 
Можно возразить, что такие данные поставляются в мировые центры и всеми другими станциями, расположенными, в том числе, в других странах, и вроде бы ничего страшного не происходит. Но все же надо помнить, что любая информация представляет ценность только для того, кто может ей воспользоваться. (А чаще всего, для того, кто воспользуется ею первым.) С этой точки зрения ряды данных, повествующие о событиях в Северной Атлантике, для казахстанских организаций могут представлять разве только академический, т.е. познавательный интерес, а вот обратное - уже неверно. 
Рассмотренные три темы из Государственной программы по развитию космической деятельности - основные. Из оставшихся, тема № 5 носит вспомогательный характер. Она предназначена для поддержания работоспособности и повышения качества оборудования, обеспечивающего регистрацию космических лучей.
Остаются еще две (№ 2, № 3). Как видно непосредственно из названий, они ориентированы на разработку элементной базы радиоэлектронного оборудования, стойкого к воздействию космических лучей. Их включение в список, вероятно, объясняется необходимостью как-то обосновать приоритетный характер всех остальных, т.е. их вполне можно отнести к одному из уровней прикрытия. Считается, что работы по этим темам позволят решить проблемы инновационного развития нашей страны и развить собственное высокотехнологичное производство. Звучит довольно странно, так как в Казахстане не производится вообще никаких микросхем, ни радиационно-стойких, ни самых обычных, а конкуренция на данном рынке является настолько жесткой, что проникнуть на него – задача из области фантастики.
Для тех читателей, кто, по тем или иным соображениям, не поверил сведениям, изложенным в данном параграфе, можно предложить самостоятельно провести небольшой тест. Для него не потребуется ничего, кроме доступа к сети "Интернет". 
Существует поисковая система "Google Scholar". Она, в основном предназначена для того, чтобы определить индекс цитируемости работ конкретного автора. Используя ее можно отыскать значительную часть ссылок на работы данного автора, т.е. установить какие, когда, с кем в соавторстве и на какую тему им были написаны статьи. 
Тест состоит в следующем. На сайте Министерства образования и науки Республики Казахстан опубликован " СПИСОК ведущих ученых и преподавателей высших учебных заведений Республики Казахстан" (Можно, конечно, взять и любую другую выборку - результат будет сходным).
Выбираем из этого списка сотрудников исследовательских институтов. Составляем таблицу из трех колонок: фамилия, число работ, число работ, выполненных в соавторстве с гражданами стран дальнего зарубежья. Число работ определяем с помощью поисковика "Google Scholar". Ключевые слова для поиска удобно взять в формате «Имярек + Алматы». В противном случае в списке окажется много однофамильцев из других городов. Группируем полученный результат по институтам и строим диаграмму. Результат данного теста представлен на рис. 1.7, на котором представлены: общее число публикаций, найденных по описанной выше методике (ряд 1. светлые области), а также процент, приходящийся на публикации, выполненные с иностранным участием (ряд 2, темные области). Числовые значения и расшифровка аббревиатур дана в Приложении 3.
Статистическая достоверность избранной методики проверена путем сопоставления данных по отдельным авторам, для которых известен полный список научных трудов.
Из диаграммы видно, что доля иностранного участия существенна только для трех организаций, это: Институт общей генетики и цитологии, Физико-технический институт, и Институт ионосферы.
В первых двух случаях интерес иностранных организаций определяется тематикой, связанной с проведением работ в области ядерной физики (ФТИ), а также с воздействием ядерных испытаний на человека, в том числе на генетическом уровне (ИОГиЦ). 
Повышенный интерес к данной тематике объясним. Существует общая тенденция, направленная на контроль за проведением исследований в ядерной области, осуществляемый, в том числе, через международные проекты. 
Более важно отметить экстремально высокую долю международного участия в исследованиях, проводимых Институтом ионосферы (ИИ). Проведенный анализ позволяет утверждать, что он связан с обеспечением предварительного сбора геофизических и атмосферных данных, а также других сведений об атмосферных условиях над казахстанским регионом.
Подтверждением данного вывода является также следующий факт: несмотря на существенный вклад институтов химического профиля в развитие данной области знания, интерес международных организаций остается на уровне фонового. Иностранное участие в работе этих институтов носит спорадический характер и не преобразовалось в систему, как это имеет место по отношению к Институту ионосферы. 
Для наглядности, доля иностранного участия в работах, выполняемых научно-исследовательскими организациями РК, показана на рис.1.8 отдельно.
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	Рис.1.7. Общее число работ, определяемых поисковой системой по ключевым фамилиям авторов (светлые столбики) и доля иностранного участия в работах, выполняемых научно-исследовательскими институтами РК (темные столбики).
	Рис.1.8. Доля работ с иностранным участием


 

 
Какие еще нужны примеры для доказательства далеко не случайного развития событий, вообразить трудно. Совпадений, в которые не поверит ни один уважающий себя профессионал, и так слишком много. Каждый из приведенных фактов по отдельности объяснить можно - трудности с финансированием, согласованием, чьи-то научные интересы и т.д. и т.п. Но взятые все вместе, они уже образуют весьма логичную систему. 
Кто конкретно все это затеял - неизвестно, но сработано, как видите, грамотно. Казахстан, ключевой регион Евразии, лежит у инициаторов проекта по разработке геофизического оружия как на ладони.
Разумеется, наука интернациональна, призыв к автаркии в эпоху глобализации будет выглядеть, по меньшей мере, смешно. Особенно это касается исследований в таких областях как геофизика (например, наблюдение за планетарными волнами требует создание сети измерительных пунктов по всей планете). Однако никто не отменял, и, пока существуют государства, не отменит такого понятия как национальные интересы. При реализации международных программ необходим всесторонне взвешенный подход, обеспечивающий, в первую очередь, учет интересов своей собственной страны. А для этого, разумеется, необходимо понимать, как (в том числе и в перспективе) могут быть использованы сведения, предоставляемые в распоряжения международных организаций. Именно для того, чтобы самые широкие круги отдавали себе отчет в том, что происходит в действительности, написана данная книга.
 
  

 
Заключение к главе 1.
 
Как выяснилось, никаких таких подземных лабораторий нет и в помине. Подавляющее большинство работ ведется вполне открытым образом, они фигурируют в планах и отчетах сугубо гражданских учреждений, статьи публикуются в открытой печати. Данные идут по сети Интернет. 
Подчеркнем еще раз: в вопросе о геофизическом оружии главное вовсе не физические принципы его действия. Их все равно очень скоро найдут, если не нашли уже. Главное - кто найдет первым наиболее эффективную схему, а поэтому вопрос об управлении научными исследования становится ключевым в перспективной геополитике, раз геофизическое оружие, собственно и предназначено для воздействия на геополитическую ситуацию. 
И здесь же ответ на вопрос - почему член-корреспондент Петровской академии наук и искусств, т.е. автор этой книги, счел целесообразным опубликовать ее текст. По всей вероятности, люди, которые отвечали за данную проблематику в СССР и держали в сейфе (или в голове, что больше похоже на правду) всю эту мозаику, уже ушли в лучший мир, унеся информацию с собой. 
Характер исследований, проводимых, в том числе, с международным участием, в области геофизики, показывает, что мало кто задумается, а тем более отдает себе отчет в том, как выглядит картина в целом. Более того, данная проблематика, по-видимому, выпала из внимания органов стратегического планирования не только в Казахстане, но и в России. Это прямо вытекает из материалов предыдущего параграфа: Казахстанская космическая программа полностью ориентируется на российскую, что если принять во внимание исторические соображения, ничуть не удивительно. Действия казахстанских специалистов официально согласовываются с российскими коллегами. 
Поэтому минимальных усилий было бы достаточно, чтобы геофизическая компонента "Государственной программы развития космической отрасли в Республике Казахстан на 2005-2007 годы" выполнялась исходя из стратегических интересов, являющихся общими для стран Евразии. На деле этого не происходит: геофизическая компонента, как было показано выше, отвечает интересам инициаторов проекта, который выше, с некоторой долей условности, разумеется, был назван "геофизическое оружие".
И, в завершение, маленький штрих - о ценности геофизической информации и вообще любой информации о природной среде. Любой бизнесмен знает - торговаться с партнером, который имеет про тебя полную информацию, тяжело. Природные ресурсы - не исключение. В среднеазиатском регионе в период революции (когда следить за характером и направлением поисков было некому) работал целый ряд английских геологоразведочных партий, и этой информацией пользуются до сих пор. Сегодня информация по разведанным запасам нефти является закрытой. 
10, максимум 20 лет, оставшихся до появления на геополитической арене геофизического оружия на этом фоне - и вовсе не срок. Поэтому информацию собирать сейчас как раз самое время.
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Приложение 1
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35. Ягодинский В.И., Коноваленко З.П., Дружинин И.В. О зависимости эпидемического процесса от солнечной деятельности. Сб. «Воздействие солнечной активности на атмосферу и биосферу Земли». М.: Наука, 1971.С.81-97.
36. Ягодинский В.Н. Космический пульс биосферы. М.: Знание,1975. 
  

Приложение 2
 
Письмо директору института стран СНГ Затулину К.Ф. из Министерства Российской Федерации по атомной энергии от сопредседателей МВЭК-НЭ д.т.н. проф. А.М.Матущенко и д.т.н. проф. В.А.Логачева 
(Источник: http://www.materik.ru)
 
21.05.2003 г.
Уважаемый Константин Федорович!
По поручению, данному Министром РФ по атомной энергии А.Ю. Румянцевым сопредседателям Межведомственной экспертной комиссии по оценке радиационной и экологической безопасности натурных: экспериментов (МВЭК-НЭ), по Вашему запросу относительно применения в проекте переброски части стока северных рек в Каспийское море энергии подземного ядерного взрыва сообщаем следующее.
Упомянутый проект «Печеро-Колвинского канала», как говорится; имел место быть. И его идея в свое время одобрялась большинством ученых (под рук. академика А.А. Аскочинского и др.), так как стояла проблема понижения уровня Каспийского моря с 1935г. по 1950г. (на. 25 м), а. в дальнейшем (к 2000г.) "прогнозировалось" понижение его уровня ещё на. 1,7м.
1. Заказчиком проекта выступало бывшее Министерство мелиорации и водного хозяйства СССР (при этом Институт водного хозяйства АН СССР занимал в этом вопросе соподчиненную позицию).
2. Минсредмашу в обеспечение этого проекта поручалось на одном из участков трассы канала применить в качестве экскавационного способа для образования траншеи подземные ядерные взрывы с выбросом грунта, основываясь на. экспериментальны данных и имеющихся расчетных моделях. При этом имелась возможность на начальной стадии реализации проекта провести опытно-промышленный одиночный или групповой подземный ядерный взрыв на оптимальной глубине подрыва ядерного заряда заданной мощности.
Далее следовало оценить приемлемость такого способа прокладки трассы канала.
3. Такой групповой подземный ЯВ с выбросом грунта был осуществлен 23.03.1971г. в Пермской области – с подрывом трех ядерных зарядов мощностью по 15 кт. каждый на глубине 128 м. Это была экспериментальная работа по созданию траншеи-выемки в аллювиальных грунтах.
Отметим, что такой эксперимент так и остался единственным для указанного назначения. Да и сам проект в целом, независимо от способа его выполнения, был отменен. И, как показало время, не оправдался также прогноз по «обмелению» Каспийского моря. То есть, здравый смысл победил.
4. Некоторые информационные материалы по данному эксперименту прилагаются.
Таким образом, описанное В.И. Даниловым-Данильяном событие имело место. Однако заметим не в 1986 году (а в 1971г.) и не как два наземных взрыва (известно широко, что с 1963г. действовал Московский договор о запрещении ядерных испытаний в трех средах, но им не запрещалось проводить мирные подземные ЯВ). Эксперимент был согласован с Академией наук, и другими структурами и с этой точки зрения не может характеризоваться популистскими "не согласовав с Академией наук, шарахнули два наземных атомных взрыва, с целью прокладки русла". Полагаем, что В.И. Данилов-Данильян сделал такие оговорки, "не вникая в их суть", как говорятся, "с голоса", но было бы нелогичным считать, что целых 15 лет (с 1971г, по 1986г.) специалисты Минсредмаша находились в состоянии «не от мира сего».
5. Дополнительно сообщаем, в порядке информации, что в 2000 и 2001гг. в серии "Ядерные испытания СССР" вышли две монографии:
- Использованае ядерных взрывов для решения народно-хозяиственных задач и научных исследований. Том 4 под рук. академика РАН В.Н. Михайлова, Саров, ФЯЦ-ВНИИЭФ, 2000, 200 с+илл.;
- Мирные ядерные взрывы: обеспечение общей и радиационной безопасности при их проведении /кол. авт. под рук. проф. Б.А.Логачева, М.: ИздАТ, 2001, 519с+илл.
У нас имеется возможность последнюю из них направить вам для использования в работе (на. с. 271-277 имеется  информация об эксперименте – «Тайга») - прилагается.
 

  

Приложение 3
 Сравнительный анализ информационного присутствия основных научно-исследовательских институтов РК в международных поисковых системах по критерию списка ведущих ученых 

	 
	Институт
	Аббревиатура
	Присутствие в списке ведущих ученых,
чел
	Количество публикаций по результатам поиска, ед.
 
	Из них с зарубежными партнерами

	1.            
	Институт математики ЦФМИ МОН РК
	ИМ
	4
	6
	0

	2.            
	Институт механики и машиноведения им. академика У.А. Джолдасбекова
	ИММ
	3
	1
	0

	3.            
	Институт проблем информатики и управления
	ИПИУ
	1
	0
	0

	4.            
	Физико-технический институт ЦХТИ МОН РК
	ФТИ
	4
	50
	7

	5.            
	Институт ионосферы
	ИИ
	4
	38
	12

	6.            
	Институт химических наук им. А.Б. Бектурова
	ИХН
	 
	67
	3

	7.            
	Институт органического синтеза и углехимии РК
	ИОС
	1
	26
	1

	8.            
	Институт фитохимии МОН РК
	ИФХ
	1
	118
	2

	9.            
	Институт молекулярной биологии и биохимии им. М.А. Айтхожина
	ИМББ
	1
	0
	0

	10.         
	Институт физиологии генетики и биоинженерии растений
	ИФГиБР
	4
	2
	0

	11.         
	Институт общей генетики и цитологии МОН РК
	ИОГиЦ
	3
	14
	4

	12.         
	Институт сейсмологии
	ИС
	1
	1
	0

	13.         
	Карагандинский металлургический Институт
	КМИ
	1
	1
	0

	14.         
	Институт горного дела им. Д.А. Кунаева
	ИГД
	5
	0
	0

	15.         
	Институт географии МОН РК
	ИГ
	4
	0
	0

	16.         
	Институт Экономики МОН РК
	ИЭ
	1
	0
	0


 
  

Глава 2.
Работы в области геофизического оружия:  на пороге 
В предыдущей главе было показано, что очень и очень многие из наиболее "раскрученных" научных "брендов" замыкаются на исследования, обладающие волне определенной общей чертой. Они, так или иначе, связаны с изучением малых воздействий, способных оказать значительное воздействие на среду обитания человека в целом. Именно это и делает обоснованным предположение об их непосредственной связи с разработкой геофизических вооружений, геополитическая необходимость которой была обоснована во введении. 
Может, разумеется, показаться, что все это - весьма отдаленная и весьма туманная перспектива и незачем пока "устраивать панику". Однако это далеко не так, существуют и исследования, которые отделены от воплощения в практику только одним шагом (уже не говоря о том, что геофизические данные для применения геофизического оружия в различных регионах Земли требуется собирать заблаговременно). 
В той мозаике, о которой шла речь в предыдущей главе, имеются очень примечательные блоки. Вставив их на положенное место, можно увидеть весьма интересную картину. Ключ к сбору мозаики все тот же - малое воздействие порождает существенный результат, в том числе, в виде катастрофических событий. 
В данной главе, на конкретных примерах, будет проанализировано, как это может происходить. Однако, учитывая, что данная книга ориентирована на самый широкий круг читателей, целесообразно напомнить некоторые факторы, которые определяют строение атмосферы. 
 2.1. Строение земной атмосферы
 
В самом грубом приближении атмосферу Земли можно разделить на нижнюю (в которой сосредоточена основная масса атмосферных газов) и верхнюю. На эту часть атмосферы приходится только незначительная часть ее массы, однако, она в значительной мере определяет условия жизни на Земле. Верхняя атмосфера – это своего рода передовой форпост, защищающий планету от потока заряженных и нейтральных частиц, непрерывно поступающих из космоса. Исторически сложилось так, что эти атмосферные слои изучают различные дисциплины. Нижняя атмосфера, с которой мы все имеем непосредственное дело в повседневной жизни, находится в компетенции метеорологии. Изучение верхней атмосферы составляет предмет аэрономии, т.е. физическую химию верхних слоев атмосферы.
Можно проводить классификацию атмосферных оболочек по физико-химическим признакам, различая гомосферу, гетеросферу и экзосферу. В пределах гомосферы, до высот порядка 90 км атмосферу можно рассматривать как однородную газовую среду, состав которой практически не зависит от высоты. При переходе в гетеросферу начинает проявляться различие в молекулярных массах химических компонент, и атмосфера перестает быть однородной. Принято говорить, что в области гомосферы господствует турбулентная диффузия (все перемешивается до практически полностью однородного состава), а в области гетеросферы - молекулярная. В еще более высоких слоях газ становится настолько разреженным, что само использование таких понятий как температура и диффузия становится, по большому счету, условным. (Корректно говорить о температуре можно только применительно к системам, состоящим из большого числа частиц, находящихся в равновесии). 
Более известна классификация атмосферных слоев по температурным признакам. 
Типичная диаграмма высотного распределения температуры для сферически симметричной модели атмосферы представлена на рис. 2.1. 
Из этой диаграммы видно, что существуют три значения высоты, на которых изменяется знак градиента температуры (разумеется, значения этих высот на диаграмме даны приближенно). Эти области, где рост температуры останавливается и начинается ее уменьшение (или наоборот), по устоявшейся терминологии называются “паузами”, области, где знак градиента температуры остается постоянным, называются “сферами”. 
Каждый, кто поднимался достаточно высоко в горы, знает, что с высотой температура воздуха падает. Температура продолжает падать до высот 12 – 13 км на средних широтах. Эта область атмосферы называется “тропосферой”, а узкий слой, в котором градиент температур приближенно равен нулю – тропопаузой. Температура в тропопаузе составляет -600С – -800С. Выше начинается область стратосферы, которая заканчивается на высотах около 50 км (на этих высотах лежит стратопауза). 
Здесь температура плавно возрастает и достигает значения 00С – 100С (почти той же, что и у поверхности Земли). Дальше, в мезосфере, градиент температур снова становится отрицательным. В мезопаузе, лежащей, на высоте примерно 85 км температура атмосферы достигает минимального значения (до – 1200С). Это последняя “пауза”, которая существует в атмосфере. Еще дальше, в термосфере, температура только растет и может достигать значений 12000С – 17000С днем и 4000С – 7000С ночью. 
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Сопоставляя шкалу стратификации атмосферы по температурному признаку со шкалой, вытекающий из характера диффузионных процессов (гомосфера – гетеросфера – экзосфера) можно видеть, что и тропопауза, и стратопауза, лежат в области гомосферы – области, где доминирует турбулентная диффузия. В этой области химический состав атмосферы остается приблизительно одинаковым на всех высотах, что, подчеркнем еще раз, обусловлено высокой эффективностью процессов перемешивания, связанных с турбулентной диффузией.
Температура тропосферы определяется в основном теплообменом – лучистым и конвективным. В своих нижних слоях атмосфера является весьма плотной, световое излучение (особенно длинноволновое инфракрасное) многократно поглощается и испускается вновь. В результате этих процессов спектр излучения постепенно приближается к спектру излучения черного тела. Как известно, спектр излучения абсолютно черного тела, т.е. тела находящегося в равновесии с излучением, определяется только термодинамикой фотонов (закон Кирхгофа) и не зависит от молекулярного строения вещества. Для реальной атмосферы приближение черного (а точнее, “серого”) тела выполняется не слишком хорошо, однако оно все равно заслуживает упоминания, хотя бы для того, чтобы подчеркнуть роль теплового излучения (как основного фактора при лучистом теплообмене) в формировании профиля температуры в тропосфере. 
Конвективный теплообмен интерпретируется значительно проще: перемещение нагретых масс воздуха “переносит вместе с собой” и тепловую энергию. Эти два указанных процесса определяют температурный профиль тропосферы, но далеко не исчерпывают всего многообразия протекающих в ней процессов, многие из них определяются малыми компонентами, такими как соединения серы и углерода. Это объясняется тем, что излучение с длинами волн менее 300 нм, с которым взаимодействуют основные компоненты атмосферы, оказывается практически полностью поглощенным на высоте тропопаузы. В сущности, “озоновый щит”, который столь часто упоминался в прессе в последние годы, предохраняет поверхность планеты именно от излучения с такими длинами волн. 
Здесь следует отметить, что за поглощение коротковолнового излучения в атмосфере ответственен далеко не только один озон. На рис. 2.2 [1] представлена диаграмма высот, до которых интенсивность солнечного излучения уменьшается в [image: image8.wmf]7
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 (основание натуральных логарифмов) раз относительно внеатмосферного значения при вертикальном падении. 
Области интенсивного поглощения молекулярного кислорода, которые носят название полос Шумана – Рунге и запрещенного континуума Герцберга, обозначены как {O2} и [O2] соответственно. Горизонтальными стрелками показаны спектральные интервалы, отвечающие поглощению соответствующими компонентами. В нижней части рисунка показаны длины волн, соответствующие пороговым значениям энергий квантов, необходимых для ионизации основных составляющих атмосферы. Из рисунка видно, что высота, на которой излучение ослабляется в е раз, действительно обладает порогом приблизительно на длине волны 300 нм, или 3000Å.
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Энергии квантов с длиной волны меньше 300 нм, разумеется, не может хватить на то, чтобы вызвать ионизацию или фотодиссоциацию даже таких молекул как диоксид серы SO2. Однако такое излучение вполне может перевести достаточно сложную молекулу (молекулу с “богатым” спектром) в возбужденное состояние. В результате поглощение возбужденной молекулой излучения даже сравнительно большой длины волны может стимулировать, в частности, окисление SO2 до SO3. Последующее взаимодействие ангидрида SO3 с водой приводит к образованию серной кислоты Н2SO4. Раствор этой кислоты, попадающий на землю с каплями воды, составляет как раз те самые “кислотные дожди”, которые еще недавно широко обсуждались в прессе, наряду с проблематикой атмосферного озона. Далее, взаимодействие серной кислоты с аммиаком NH3 (он содержится в выбросах многих промышленных предприятий) может приводить к образованию гидросульфата (NH4)(НSO4) или сульфата (NH4)2SO4 аммония. Из этих соединений, рассеянных в воздухе, как раз и состоит плотная дымка, окружающая многие промышленные районы.
Таким образом, фотохимические процессы играют заметную роль даже в тропосфере – области атмосферы, наиболее “защищенной” от излучения Солнца. В более высоких слоях роль фотохимических реакций возрастает. Действие излучения с длиной волны меньше 300 нм приводит к образованию озона О3 в стратосфере. Его роль, как уже отмечалось выше, не сводится к “защитным функциям”. Поглощая солнечные лучи как в ультрафиолетовом, так и в инфракрасном диапазоне, озон вызывает инверсию градиента температуры над тропопаузой. В мезосфере его содержание уменьшается, одновременно увеличивается скорость охлаждения атмосферы за счет двуокиси углерода. И, наконец, фотодиссоциация и фотоионизация молекулярного кислорода О2 в термосфере приводит к значительному повышению температуры – до тысячи градусов Цельсия. 
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Итак, фотохимия определяет многие важнейшие процессы, протекающие во всех без исключения слоях атмосферы. Эти процессы протекают на фоне высотного распределения средней концентрации компонентов атмосферы, создаваемого силами гравитационного притяжения, концентрация частиц в разных слоях атмосферы на порядки отличается друг от друга (рис.2.3), поэтому и характер фотохимических реакций также существенно зависит от высоты.
 
 
 
 

 

 

 

 

 

  Рассмотрим вкратце, как именно фотохимические процессы связаны с существованием сложного строения атмосферы. Первопричиной его возникновения является тот факт, что составляющие атмосферу атомы и молекулы по-разному взаимодействуют с солнечным излучением. 
"Старт" разветвленной системе плазмохимических реакций в атмосфере дают разнообразные реакции фотодиссоциации, одной из главных здесь является реакция фотодиссоциации молекулярного кислорода [1-3]:
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Атомарный кислород, образующийся в этой реакции, - это очень и очень сильный окислитель (выделение его в ничтожных количествах делает обычную "хлорку" или перекись водорода столь эффективным средством обеззараживания). Вытекающий вывод вполне прозрачен: если есть области, в которых реакция (2.1) идет, то химия в них будет совсем другой, нежели в иных прочих. И это действительно так. 
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Выше 100 километров кислород диссоциирует полностью, в тех же областях происходит практически полное поглощение жесткого излучения, идущего от Солнца. Отметим, что "передовым форпостом", защищающем жизнь на Земле от рентгеновских квантов все же являются области выше 100 км. Слой атмосферного озона, про который так много говорят и пишут последний четверть века, расположен намного ниже - на высоте 25 - 30 км. В нем происходит поглощение более длинных волн, которые, впрочем, тоже губительны для большинства организмов. 
О защитных свойствах верхних слоев атмосферы стоило сказать подробно по очень простой причине: кванты, осуществляющие реакцию (2.1), расходуются тем быстрее, чем больше эффективность реакции (2.1) и ей подобных. Иначе говоря, продукты реакции фотодиссоциации могут существовать только во вполне определенном диапазоне высот [1,3]. Именно из этого факта, в конечном счете, вытекает неоднородное распределение концентраций различных химических компонент атмосферы по высоте. 
Пример с реакций (2.1) был использован далеко не случайно. С его помощью можно разобраться, что происходит с энергией, поглощаемой атмосферными слоями. Образовавшийся в реакции (2.1) атомарный кислород в самом прямом смысле этого слова запасает огромные количества энергии. Эта энергия может высвободиться, например, в любой реакции окисления. 
Однако гореть в верхних слоях атмосферы нечему, и поэтому в самых верхних слоях кислород существует в атомарной форме. Обратная реакция может протекать только в тех слоях, где плотность газа достаточно велика.
Это происходит потому, что обратная реакция не может идти, как говорят, по двухчастичному механизму. Это запрещено фундаментальными законами сохранения энергии и импульса, которые должны выполняться одновременно [3,4]. Реально реакция, обратная (2.1), протекает с участием третьей частицы, которая и "уносит избыток энергии". Она записывается так:
 
	[image: image10.wmf]M

O

M

O

O

+

=

+

+

2


	(2.2)


где через М обозначена любая частица, участвующая в процессе (химическая природы частицы, не играет роли, это может быть молекула кислорода, азота и т.д.). 
Обратим внимание: "частица уносит избыточную энергию". Это, прежде всего, означает, что ее собственная кинетическая энергия увеличивается, а если говорить о газе таких частиц в целом - что увеличивается его температура. Другими словами, замкнутый цикл реакций (2.1) и (2.2) является "машиной", преобразующей энергию световых квантов в тепловую энергию того атмосферного слоя, где указанные реакции имеют место. Этот слой греется в прямом смысле этого слова, повышенная температура нашла отражение в названии - термосфера. 
Разумеется, цикл из реакций (2.1) и (2.2) является самым простым, реальная система фото- и плазмохимических реакций, протекающих в атмосфере, гораздо более сложна, в частности, в нее входят не только реакции фотодиссоциации, но и реакции фотоионизации (см., например, [1]). Однако, рассмотрения этого цикла вполне достаточно, чтобы понять основные черты поведения Земли как открытой системы и получить представление о фундаментальной роли именно такого компонент как кислород.
Рассмотренная картина формирования слоев в атмосфере сходна с той, что возникает при анализе "круговорота воды в природе". В обоих случаях поток энергии, проходящий через систему, вызывает появление определенных структур, причем сама энергия при этом не расходуется - сколько ее поступает в систему, столько и высвобождается в окружающее пространство.
В целом можно сказать так: энергия солнечной радиации "заставляет работать огромное количество различных циклов в оболочках Земли", все эти циклы сопровождаются появлением организованных структур, которые по самой своей сути являются антиэнтропийными. Они возникают вопреки процессам, свойственным равновесным системам, в которых полностью отсутствуют какие-либо потоки энергии. 
Завершая краткий экскурс в теорию строения атмосферы, подчеркнем: в ней реально существует огромное количество различных "циклов", в чем-то сходных с круговоротом воды в природе. Иначе говоря, стационарное, т.е. неизменное во времени, воздействие (солнечная радиация) порождает весьма мощные потоки вещества и энергии, которые также текут непрерывно. Все природные катаклизмы, которые себе можно только помыслить, черпают энергию, в конечном счете, именно из этого источника. Поэтому вполне разумной является постановка вопроса о существовании "спускового" или "триггерного" воздействия, в котором малое дополнительное воздействие, не вкладывая с систему дополнительную энергию, перераспределяет уже существующие потоки с целью вызвать нужный эффект с заданной привязкой по времени и географическим координатам.
  

 
2.2. "Спусковой" механизм воздействия солнечной активности на тропосферу
 
Подчеркнем: термин "спусковой механизм" отражает аналогию с курком ружья: достаточно небольшого усилия, чтобы высвободить значительную энергию, заключенную в пороховом заряде.
Детально данный механизм, конечно, лучше изучать, используя специализированную литературу [5-7]. Здесь в основном будет показано, что существуют, а точнее давно ведутся работы, в которых исследуется тот самый механизм многократного усиления воздействия извне, о котором говорилось в предыдущей главе. Сам механизм, конечно, тоже представляет интерес, тем более, что его существо в общих чертах может быть вполне понятно и неспециалисту. Впрочем, следует сразу оговориться: таких механизмов может существовать несколько и пока рассматривается только один из возможных примеров. Почему внимание сконцентрировано именно на нем, станет ясным из дальнейшего.
В работе [5] выделено три основных канала, которые, в принципе, могут быть ответственны за существование реального механизма воздействия изменений в солнечной активности на тропосферу. (Именно на эту работу ссылается автор [8] как на одно из основных свидетельств существования такого механизма.) Впрочем, имеется и более ранний обстоятельный обзор [9], вполне доступный русскоязычному читателю. В нем рассматривается большее количество каналов, по которым события в околоземном космическом пространстве могут влиять на атмосферу. 
 
К числу факторов, проанализированных автором [5], относятся:
·        Изменение интегрального потока солнечной радиации, приводящее к увеличению или уменьшению поступающего на Землю тепла.
·        Изменение потока ультрафиолетовой составляющей потока солнечной радиации.
·        Изменение потока частиц высоких энергий галактического происхождения, модулируемых солнечной активностью.
 
Рассмотрим их, следуя [5], поочередно. Изменение интегрального потока солнечной радиации, как это отмечалось в п.1.2. очень мало. Результаты модельных расчетов дают оценку сверху 0,10С для вариаций температуры в период десятилетий и менее. (Там же, кстати, отмечается, что для более протяженных отрезков времени, уже порядка ста лет, этот фактор может быть заметным, внося, тем самым, свой вклад в "глобальное потепление"). На этом основании автор [5] вычеркивает этот пункт из списка. 
Вторая из возможных причин - вариации ультрафиолетовой составляющей - также им отбрасывается исходя из следующих соображений. Теоретически, вариации интенсивности ультрафиолетового излучения способны оказать определенное воздействие на поведение средней и верхней атмосфере. Действительно, как это было показано в предыдущем параграфе, температурный баланс этих слоев определяется преимущественно фотохимическими реакциями, которые идут под воздействием именно ультрафиолетовых лучей. Однако [5] отклик тропосферы на изменение состояния более высоких слоев атмосферы неизбежно будет иметь место с определенной задержкой (хотя таковая задержка может быть и не слишком существенная с точки зрения возможности оказания искусственного воздействия на среду обитания человека, но пока рассматривается точка зрения [5]). 
На этом основании в [5] сделан вывод, что нельзя обнаружить корреляции между изменением состояния средней и верхней атмосферы с событиями в тропосфере, если эти корреляции рассматриваются на сравнительно малых промежутках времени (порядка нескольких дней). 
Наиболее приемлемый вариант, по мнению автора [5], связан с вариациями потока частиц, обладающих высокой (от мегаэлектронвольта, MeV до гигаэлектронвольта GeV) энергией.
В работах [5,6], для выявления роли частиц высоких энергий на события в тропосфере, анализируется статистика штормов, имевших место, в частности, в северо-западной Атлантике. Установлено существование выраженной корреляции между частотой их появления и солнечной активностью, если учитывать так называемый эффект квазидвухлетних вариаций [10-12]. При этом подчеркнем, что рассматривались корреляции связанные с малыми промежутками времени, измеряемые днями. 
Таким образом, вопрос об искусственном создании катастрофических явлений, по крайней мере, таких как штормы, не выглядит чрезмерно надуманным. Напомним, что именно возможность искусственного происхождения ураганов активно обсуждалась в средствах массовой информации в связи со стихийными бедствиями, обрушившимися на побережье США. 
Во всяком случае, в [5,8] прямо говорится об усилении воздействия в 107 (десять миллионов!) и более раз по энергетическим показателям. А именно [5,8], вариации космических лучей характеризуются удельными мощностями 10-3 эрг см-2  с-1, в то время как отклик тропосферы характеризуется показателем 10-3 Вт см-2. (1 Джоуль, единица энергии в системе СИ, равен 107 эрг, т.е. 107 эрг с-1 равно 1 Ватт).
С этой же точки зрения обычно интерпретируется увеличение частоты стихийных бедствий в результате влияния антропогенных факторов, (прежде всего увеличения промышленных выбросов в атмосферу). Сказать дошло ли дело до конкретного воплощения соответствующих разработок в практику, разумеется, сложно (хотя существование механизмов, потенциально пригодных для использования в военных целях, не должно вызывать сомнений уже по данным одних только цитированных работ). 
Важно подчеркнуть другое: работы в этом направлении идут, причем, достаточно высокими темпами. Собственно для доказательства этого утверждения и рассматривается механизм многократного усиления внешнего воздействия на атмосферу, который в [8] был охарактеризован как "спусковой". (Наверно, лучше было бы сказать - "курковый", но это, конечно, малосущественно.)
Есть и еще одно немаловажно обстоятельство, заставляющее обратить внимание на построения проф. Tinsley., но чтобы говорить о них, все же придется описать хотя бы кратко сам механизм, предлагаемый его исследовательской группой.
В рассматриваемой работе [5] было выделено несколько каскадов, в которых, предположительно достигается усиление воздействия извне на атмосферу. Механизм первого из этих каскадов (рис.2.5) определяется воздействием ионизирующего излучения на скорость конденсации переохлажденного водного пара. В общих чертах рассматриваемая схема опирается на рассмотрение глобальной электрической цепи: ионизация молекул воздуха приводит к изменению его электропроводности. Этот эффект действует совместно с изменением межпланетного магнитного поля, которое сопровождает вариации потока космических лучей. В результате изменяется электрический потенциал между ионосферой и Землей, который тесно связан с амплитудой вертикального тока "воздух - поверхность". Рассматриваемое изменение потенциала отвечает усилению поляризационного разделения зарядов в атмосфере, причем на каплях переохлажденной воды аккумулируются положительные электростатические заряды. Появление этих зарядов, в свою очередь, стимулирует образование кристаллов льда (рис.2.5).
 
 

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис.2.5 [5]. Образование конденсированной фазы в результате воздействия ионизирующего излучения.
 
Ключевым для понимания рассмотренного выше механизма влияния ионизирующих излучений (в том числе, космических лучей) являются особенности поведения паров воды в разряженных слоях атмосферы. В условиях, когда плотность газа велика, конденсация может идти при температурах, близких к 00С. Чем меньше плотность газа, тем ниже должна быть температура, при которой начнется конденсация. С точки зрения термодинамики, здесь речь идет о метастабильных состояниях. 
Электрические заряды, поляризующие молекулы воды, обеспечивают повышение эффективности процесса конденсации, который протекает на достаточно большой высоте. Образовавшиеся кристаллики льда, упрощенно говоря, начинают падать вниз и служат центрами кристаллизации уже в более плотных слоях атмосферы (рис.2.6). Для большей корректности изложения можно процитировать [8]:
"Эти кристаллы существенно влияют на ряд атмосферных характеристик, включая количество осадков и выделение латентного тепла, а в результате выделения тепла меняются индекс завихренности и динамика тропосферы".
Наиболее существенный момент во всей этой истории - выделение скрытой теплоты при конденсации воды. Пояснить это можно так: на испарение жидкости расходуется энергия, она так и называется скрытая теплота парообразования. 

   

 
 
 
 
 
 
 

   

 
 
 
 
 
  

Рис.2.6. [5]. Выделение скрытой теплоты.
 
Эта же энергия выделяется при обратном процессе, т.е. при конденсации пара. Конкретный механизм, в соответствии с которым выделившееся тепло может повлиять на метеорологические явления, обсуждается как в цитированной работе [5], так и в других работах Tinsley. 
Верна ли предложенная в работе [5] интерпретация, или автор ошибся в некоторых деталях - сейчас не так и важно. В любом случае канал, по которому события в более высоких слоях атмосферы могут влиять на нижние, существует. По крайней мере, изменение режима конденсации воды трансформирует облачный покров, а значит и воздействует на энергетический баланс тропосферы, который самым тесным образом связан с количеством поглощаемой солнечной радиации. 
Ключом к пониманию дальнейшего является именно "старт" - механизм, в соответствии с которым устроены самые первые каскады усилителя, составляющего в совокупности "спусковой механизм". И здесь существенно, что они относятся к достаточно высоким слоям атмосферы, для воздействия на которые в настоящее время имеются достаточно широкие возможности, которые будут обсуждаться в следующем параграфе. 
Отметим наиболее важный для дальнейшего вывод еще раз: в атмосфере, в форме переохлажденного водяного пара, имеются значительные запасы скрытой теплоты. Внешнее воздействие в виде ионизирующего излучения способно их высвободить. (Отметим, что ситуация сходна с той, что рассматривалась в предыдущем параграфе - свободные радикалы также запасают энергию.)
И этот вывод подтверждают далеко не только результаты работ [5-7]. Воздействие ионизирующих излучений из космоса на различные слои атмосферы изучался, в частности, в более поздней работе [13], которую здесь вполне уместно привести в качестве примера, иллюстрирующего направленность исследований, проводимых многочисленными группами практически по всему миру. 
В цитированной работе отмечалось, что галактические космические лучи, ионизуя нейтральную компоненту, приводят к появлению разветвленной последовательности плазмохимических реакций. В результате этих реакций образуются ионы [image: image11.wmf]+
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 [14]. Вступая в дальнейшие реакции с молекулами воды, эти ионы приводят к образованию кластеров вида [image: image13.wmf]O)
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. Фактически эти кластеры представляют собой гидратированные протоны с разным координационным числом (два в первом случае и три - во втором, их можно рассматривать и как производные ионов гидроксония). 
Кластеры гидроксония обладают каталитическими свойствами для реакций образования гигроскопичных частиц таких как, например, [image: image15.wmf](
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. В цитированной работе отмечается, что имеет место своего рода цепная реакция, в которой лавинообразно  увеличивается число ядер конденсации водяного пара. Данный цикл не является единственным, но, как показано в цитированной работе, даже одного этого цикла, при работе с исключительно малым КПД достаточно для формирования того числа частиц конденсированной влаги, которое соответствует концентрации в верхней кромке облаков.
Таких работ как [13] можно привести очень много. Например, в [15] обсуждается вопрос о воздействии космических лучей на атмосферное давление в условиях высокогорья, в [16] было показано, что температурный режим средней атмосферы заметно откликается на изменения солнечной активности. 
Все они говорят (если исключить из рассмотрения некоторые детали) примерно об одном и том же - энергия переохлажденного пара может трансформироваться в другие виды, меняя метеорологические параметры, в частности давление. 
Другими словами, постановка вопроса об управлении погодой и климатом с помощью ионизирующих излучений, является вполне осмысленной. Имеются и работы, в которых вопрос об управлении погодой с помощью механизмов, аналогичных описанным выше, ставится прямо. Такие работы выполнены недавно, в том числе, в Казахстане, см. [17], где приведен также и краткий обзор патентной литературы по данному вопросу, из которой примечательны [18,19]. (Реальность запатентованных устройств здесь обсуждать, конечно, не уместно, речь, подчеркнем еще раз, идет о тенденциях.) Среди работ, выполненных в Казахстане нельзя также не отметить результаты исследований, предпринятых в рамках "Государственной программы развития космической деятельности в Республике Казахстан на 2005-2007 годы". В ходе ее выполнения также были получены прямые экспериментальные доказательства существования выраженного отклика атмосферы на малые воздействия в виде космических лучей.
Однако, конкретный механизм, позволяющий осуществить расчет требуемых энергозатрат, а также предсказать результат (т.е. собственно реализовать геофизическое оружие) в открытой печати фактически не описан, что, разумеется, не удивительно.
Более того, про механизм, предложенный Тинсли (Tinsley), автор [8], говорит дословно: "Даже в очень упрощенном описании схема Тинсли выглядит достаточно сложно". Разумеется, сложно, кто же в таком деле будет раскрывать карты. Есть основания считать, что означенный механизм представляет собой дезинформацию. Это, конечно, не значит, что ее пустили в обращение обязательно авторы [8], что снова говорит о значимости такого вопроса как управление научными исследованиями. Различных исследовательских групп существует достаточно много и результатам одной из них всегда можно придать повышенное значение, как за счет финансовых инструментов, так и за счет самой обычной рекламы.
Попытаемся пояснить. Заведомо ошибочная трактовка не даст нужного результата. Разумнее написать "почти правду", с тем, чтобы все те, кого интересует физика явления, отнеслись к этому серьезно. Отклонения от истины существенны в деталях - этого будет достаточно, чтобы разработчики систем вооружений на новых принципах пошли по неверному пути. "Devil in details". Здесь как раз тот случай. 
Доказать данное утверждение корректно, конечно, сложно. И, более того, вовсе не стоило бы бросаться такими словами, если бы речь не шла об очень серьезном вопросе. А именно, то, о чем умолчал или сам проф. Tinsley, или некто иной, чьего имени нет в списках авторов, достаточно близко касается программы HAARP. Как уже говорилось в предыдущей главе, эта аббревиатура - HAARP - фигурирует в подавляющем большинстве журналистских расследований, предпринятых в связи с проблематикой геофизического оружия.
Развернутое доказательство без привлечения математических моделей дать невозможно, но вполне определенные выводы можно сделать, и не прибегая к формулам.  Воспользуемся простой аналогией. В пищевой промышленности давно применяется целый ряд процессов, когда коагуляцию взвеси осуществляют при помощи вибрации. Пары воды, взвешенные в атмосфере - система во многом сходная. Грубо говоря, чтобы выбить частицы из раствора, и заставить слипнуться, их нужно потрясти. Корректно это звучит так - для повышения эффективности разрушения метастабильных состояний целесообразно использовать неустойчивости, способные спонтанно развиваться в системе. 
Применительно к рассматриваемой системе сказанное можно конкретизировать, а именно, всякий раз, когда по системе, содержащей ионизованные частицы, распространяются волны любой природы, в ней возникают неоднородные электрические поля. Более того, электрические поля сопровождают появление любой неоднородности в среде, содержащей ионы. Этот факт со времен Дебая отлично известен в физике электролитов, физике плазмы, в физической химии полимеров, т.е. во всех дисциплинах, имеющих дело с заряженными частицами. В качестве примера можно привести нашу работу [20], в которой было показано, что электрические поля, самопроизвольно возникающие на границе раздела сред с разной концентрацией подвижных ионов, оказывают заметное влияние на характеристики системы, в конкретном случае, рассматриваемом в [20], растягивают полимерную сетку. 
Было бы очень странным, если бы эти соображения выпали из внимания специалистов в области активного воздействия на атмосферу. Более того, в открытой печати, правда, в области, достаточно далекой от физики и химии атмосферы, имеется работа, прямо доказывающая возможности развития автоколебаний при конденсации водяных паров [21]. 
Возникновения волн, следовательно, может стимулировать конденсацию паров воды - т.е. для объяснения рассматриваемых эффектов не обязательно привлекать соображения, связанные с глобальной электрической цепью, как это сделано в работах Tinsley. Несколько забегая вперед, скажем, что именно принудительная раскачка волн в атмосфере и составляет одну из основных целей проекта HAARP и его аналогов. Хотя указанный проект и нацелен на существенно другие высоты, точнее на другой слой - ионосферу, отработка используемых методик, как будет ясно из дальнейшего, позволяет ставить вопрос об их переносе на другие диапазоны высот.
Далее, среди неустойчивостей есть один примечательный класс - те, что могут усиливаться самопроизвольно. Под воздействием солнечной радиации атмосфера сама может генерировать волны, в которых развиваются электрические поля, стимулирующие конденсацию воды и, следовательно, оказывать самое существенное воздействие на метеопараметры. А это уже намного ближе к созданию собственно геофизических вооружений, нежели просто воздействие космических лучей на атмосферу. Волны можно фокусировать, что дает существенно больший простор для управления теми эффектами, которые вытекают из существования механизмов, допускающих многократное усиление внешнего воздействия на атмосферу.
Применительно к атмосфере эта разновидность неустойчивостей самым тесным образом связана с представлениями об акустически активных средах, которые рассматриваются в следующем параграфе. Возможности использования акустических сред для создания вооружений на новых физических принципах рассматривались ранее также в нашей работе [22]. 
 
  

2.3. Акустически активные среды
 
Термин "акустически активная среда" был предложен в [23] на основании аналогии с оптикой. Как известно, открытие оптически активных сред породило к настоящему времени целый ряд новых отраслей науки и техники, связанных с созданием и практическим использованием оптических квантовых генераторов - лазеров. (Датой их появления считается 1958 год, когда Шавлов, Таунс и Прохоров сформулировали идею о том, что мазер может работать на оптических частотах [24]). 
Говоря об истории появления лазеров стоит, однако, отметить, что эффект вынужденного испускания фотонов, который лежит в основе усиления электромагнитного излучения, распространяющегося в оптически активной среде, был известен как минимум за 20 лет до создания лазеров [24]. (Не говоря уже о том, что теоретическое исследование вынужденного испускания излучения, восходящее к работам лорда Релея, велось едва ли не с самого начала становления квантовой механики [24]). 
Аналогичная ситуация в настоящее время складывается в области изучения эффектов усиления звуковых волн в неравновесных средах различной природы. (Именно с это точки зрения представляет интерес проведения аналогии с историей создания лазеров.) Исследования в данной области уже вплотную подошли к той черте, за которой вопрос создания аналогов лазеров, генерирующих акустические волны, становится только делом времени и финансовых вложений.
Одним из наиболее ранних исследований в рассматриваемой области вполне можно считать пионерскую работу [25] Л.Д. Цендина, который, изучая усиление различных типов неустойчивостей в газовом разряде, пришел к выводу о самопроизвольном усилении акустических колебаний в плазме тлеющего разряда. Однако исследования акустических неустойчивостей газового разряда в дальнейшем не получили столь широкого распространения, которого они заслуживают. По-видимому, это связано с тем, что внимание специалистов в области физики плазмы было сконцентрировано преимущественно на анализе влияния возникновения неустойчивостей на работу устройств, использующих плазму. (Исторической причиной повышенного интереса к проблемам устойчивости плазмы следует считать, по-видимому, огромные надежды, возлагавшиеся в те годы на создание управляемого термоядерного синтеза, а также вопросы создания сверхмощных лазеров). Как известно, акустическая неустойчивость является далеко не единственной и не самой заметной для плазмы различных видов [26]. В частности, в плазме газового разряда низких и средних давлений доминируют ионизационные волны различных разновидностей, изучение и классификация которых составляет предмет значительного (более 500) числа работ (см. например [27,28] и цитированную там литературу, обзор исследований в этой области по состоянию на 1990 г дан в [29]). Упоминание об ионизационных волнах в контексте данной книге интересно тем, что именно на этом объекте можно наглядно показать, что сам факт распространения волны по ионизованной среде приводит к появлению мощных неоднородных полей, о чем говорилось в предыдущем параграфе. (Появление этих полей связано с тем, что одна компонента несколько запаздывает по фазе колебания по отношению к другой.)
Новый импульс исследования в области усиления акустических волн в неравновесных средах получили в связи с пониманием важности исследований неравновесных и открытых систем как таковых [30]. (Многие положения теорий, разрабатываемых в этом направлении, в частности, концепции Ю.Л. Климонтовича [30], также восходят к исследованиям в области физики плазмы, бурное развитие которых пришлось на 60-е годы прошлого века). На 80-е- 90-е годы прошлого века приходится всплеск работ, посвященных попыткам установления общих закономерностей в открытых системах различной природы [29,30-33]. Эти работы испытывали существенное влияние идей нелинейной физики и синергетики [34], которая как общепризнанная и самостоятельная научная дисциплина сложилась примерно в тот же период. 
Как известно, принципиальной особенностью открытой системы является возможность реализации протекающих через нее ненулевых потоков вещества и энергии [30,35-37]. По этой причине для изучения общих свойств открытых систем вполне естественной выглядит постановка вопроса о преобразовании характера потоков энергии и вещества, т.е. о переходе одних типов движения в другие. (Интересно отметить, что в работах [35-37] атмосфера рассматривается именно с позиций теории открытых систем.) 
Более того, исследования в области открытых систем самым тесным образом оказались связанными с идеями И. Пригожина [38] о возникновении упорядоченных структур через хаотические состояния. Как известно, именно эти идеи дали серьезный импульс для исследований в области синергетики, теории катастроф (и некоторых других дисциплин, использующих в качестве основного математического инструмента теорию качественного анализа систем дифференциальных уравнений в обыкновенных производных [39]). Такие широко распространенные понятия как "бифуркация", "аттрактор" и т.д. берут свое начало именно в этом разделе математики, восходящем к работам школы Андронова [39]. 
В указанном отношении самопроизвольное возникновение различных неустойчивостей вполне можно трактовать как появление упорядоченных динамических состояний. Интересно отметить, что и здесь вполне прослеживается историческая связь с работами в области неустойчивости плазмы (после неудач в деле создания управляемого термоядерного синтеза значительная часть специалистов в физике плазмы переориентировалась на изучение указанных проблем). Так, вопросы упорядоченности плазменных структур в преломлении к новым для того времени концепциям синергетики, бифуркационного и фрактального анализа самым подробным образом обсуждались в известном цикле работ (П.С. Ланда и сотр. [40-42]). 
Основный вывод, который можно сделать как на основании исторических аналогий, так и на основании корректных математических моделей [23], состоит в том, что звук может усиливаться в среде с неравновесностью практически любой природы. Именно поэтому выше были затронуты соображения, связанные с открытыми системами - усиление звука вовсе не являются какой-то экзотикой, эффекты такого рода присущи открытым системам как таковым. Здесь напрашивается аналогия с развитием лазерной техники: был период, когда число сред, пригодных для генерации когерентного излучения оптического диапазона росло едва ли не в геометрической прогрессии (ассортимент таких сред в настоящее время очень велик, сюда входят газоразрядные, твердотельные, жидкостные лазеры, лазеры с химической накачкой и т.д.). 
За 40 лет с появления пионерских работ [25,43] наиболее подробно развита теория усиления звука в плазме, здесь выполнен ряд работ, доказывающие убедительное соответствие теоретических положений данным эксперимента. Рассмотрение процессов, которые приводят к раскачке звуковых волн в плазме, представляет значительный интерес, в частности потому, что стенды программы HAARP работают с ионосферой, т.е. со слоем природой плазмы. 
Не вдаваясь более в историю вопроса, перейдем сразу к современному состоянию изучения плазменных акустически активных сред. Здесь следует отметить цикл работ, выполненных авторами [44-48], в которых предпринято последовательное теоретическое и экспериментальное изучение усиления звука плазмой газового разряда в азоте и в смеси азота и кислорода. Можно также отметить работы [49,50], в которой также было исследовано усиление звука плазмой газового разряда.
В литературе приводятся в основном относительные значения коэффициента усиления звука. Это связано с тем, что измерение абсолютных значений указанной величины довольно затруднительно из-за трудно учитываемых потерь, обусловленных, в частности, геометрией экспериментальных установок.
Тем не менее, имеющиеся сведения позволяют утверждать, что коэффициент усиления звука в плазме может достигать значительной величины. Так, в цитированных работах [44-48] по этому вопросу показано, что относительный коэффициент усиления может достигать значений порядка 7 м-1. Коэффициент усиления определялся как [image: image17.wmf](
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 - амплитуда звуковой волны на выходе установки при исследуемом значении разрядного тока, [image: image19.wmf]0
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 - амплитуда волны при реперном значении силы разрядного тока (40 мА), [image: image20.wmf]L

 - длина разрядной трубки. Следовательно, усиление звука может достигать значения порядка 1000 по амплитуде при использовании трубки метровой длины. 
Сделанная оценка, разумеется, является весьма грубой, однако даже значение относительного коэффициента усиления 2,2 м-1, которое реализуется при существенно более широком диапазоне условий, показывает, что при трубке метровой длины можно добиться коэффициента усиления звука по амплитуде, равного 10 для метровой трубки (и это только на одном проходе).
В цитированных выше работах показано, что природа усиления звука связана с реакциями, обратными процессу образования ионизованных или химически активных частиц. Так, в газоразрядной плазме реакция, обуславливающая нагрев газа протекает по трехчастичному механизму. Как и реакция образования молекулярного кислорода из атомарного (!), рекомбинация в плазме может протекать только в присутствии третьей частицы. Т.е. и в химически неравновесной среде, и в плазме могут реализоваться условия, при которых скорость реакции, приводящей к нагреву среды, будет обладать резкой нелинейностью по концентрациям, что и приводит к раскачке волны. (Существо эффекта будет рассмотрено непосредственно на материале задач физики атмосферы).
В некоторых ранних работах по усилению звука неравновесными средами наблюдаемые эффекты интерпретировалось как «отрицательная вторая вязкость» [51]. Эта интерпретация основывается на том физически прозрачном обстоятельстве, что положительный знак второй вязкости отвечает диссипации звуковой волны (энергия колебания необратимо переходит в тепловую). При усилении звука, напротив, энергия, запасенная в неравновесной среде, трансформируется в энергию волнового движения. (Генерация звуковых волн приводит к охлаждению газа за счет потока энергии, направленного обратно диссипации). В этом отношении акустически активная среда полностью аналогична оптической, где усиление электромагнитной волны достигается за счет перехода атомов или молекул с высоковозбужденных уровней на более низкие. 
Создание неравновесных условий в течение продолжительного времени без использования энергии источника электрического питания в наземных условиях достаточно трудоемко. Наиболее простым методом получения таких сред, очевидно, является экзотермическая химическая реакция, в которой химическая энергия преобразуется либо в энергию колебательно-возбужденных состояний, либо в энергию тех или иных промежуточных продуктов (например, свободных радикалов). Для обоих указанных вариантов имеются экспериментальные результаты, прямо свидетельствующие о возможности получения акустически активной среды. 
Показательными примерами являются работы [52,53], в которых не только было дано подтверждение возможности усиления звука в неравновесном газе, но и показано, что данный эффект сопровождается выраженными нелинейными явлениями, в частности, самофокусировкой [53]. Здесь также уместно провести аналогию с результатами, полученными для оптически активных сред, в которых наблюдается и самофокусировка излучения, и генерация кратных гармоник [24]. 
Образование свободных радикалов как более высокоэнергетичных частиц приводит к эффективному преобразованию энергии, запасенной в неравновесной среде, в энергию волнового движения. Однако в этом случае наблюдение усиливающихся акустических колебаний становится достаточно трудоемким, что обусловлено, прежде всего, развитием термокинетических автоколебаний [54], а также высокой вероятностью протекания реакции по цепному механизму, что, как известно, связано с высокой вероятностью перехода в режим взрыва [55]. Вероятно, этим и объясняется недостаточная изученность акустически активных сред в наземных условиях. 
Следует еще подчеркнуть весьма примечательные (с точки зрения сопоставления с механизмом Тинсли) результаты работы [21]. В данной работе наблюдалось возникновение автоколебаний при конденсации пара. Иначе говоря, среда, в которой имеются переохлажденные пары воды, также является акустически активной и те колебания, которые приводят к метеорологически заметным последствиям, могут развиваться в такой среде самопроизвольно, или же, по крайней мере, усиливаться. 
Таким образом, практически любая неравновесная среда (точнее, среды, в которых формирование отклонений от равновесия происходит в силу различных физико-химических механизмов) потенциально пригодны для ее преобразования в акустически активную. Впрочем, методологически этот вывод подтверждается прямым анализом метода получения уравнений акустики. А именно, классический вывод волнового уравнения для акустических колебаний [56] базируется на условии адиабатичности среды (т.е. на предположении, что в каждый ее дифференциально-малый объем не поступает энергия, и не отводится из него). Очевидно, что это условие оказывается нарушенным для неравновесной среды. Скорее, условия, в которых могут распространяться идеализированные незатухающие колебания следует считать исключением из правила. Математически, обмен энергией между волной и средой выражается через комплексное значение коэффициента преломления (или его аналога), т.е. общий случай как раз соответствует волнам меняющейся амплитуды и дело только в знаке, который отражает направление энергетического потока. Диссипационные процессы, обусловленные наличием вязкого трения [56], приводят к уменьшению амплитуды волны, т.е. к ее затуханию. Обратное направление потока энергии "от среды к волне" приводит к возрастанию ее амплитуды т.е. к усилению, что как уже говорилось, может быть интерпретировано с помощью представлений об отрицательной второй вязкости. 
  

 
2.4. Природные акустически активные среды
 
Выше были рассмотрены общие вопросы усиления акустических волн в неравновесных средах, причем был сделан вывод, что практически любая неравновесная среда потенциально является также и акустически активной. Поэтому представляет значительный интерес проанализировать возможность реализации акустически активных сред непосредственно в атмосфере. Как уже говорилось, создание управляемых волновых структур представляет собой связующее звено между механизмами, обеспечивающими усиление воздействия на атмосферу и теми экспериментами, которые ведутся в рамках программы HAARP. 
Интерес к рассмотрению природных акустически активных сред имеет и более общие основания. Тот факт, что атмосфера нашей планеты является термодинамически открытой системой, не требует развернутого доказательства. Действительно, в достаточно хорошем приближении энергию, запасенную в оболочках Земли можно рассматривать как постоянную в среднем величину. (Т.е. поток лучистой энергии, непрерывно поступающей от Солнца, уравновешивается потоком электромагнитных волн, переизлучаемых в космическое пространство). 
Именно это обстоятельство позволило авторам [35,36] поставить вопрос о связи между формированием структуры оболочек Земли и ее свойствами как неравновесной системы (напомним, что в соответствии с идеями И.Пригожина [38], возникновение структур само по себе может рассматриваться как свойство, присущее любым открытым системам, в том числе и Земле в целом). Дальнейшее развитие этот подход получил в обзоре [37], автор которого стремился выразить указанную связь в количественной форме, привлекая для этого понятие "негэнтропии", предложенной Бриллюэном [57] как меры, характеризующей факторы, противоборствующие установлению равновесия в системе. Впрочем, ссылки на работы [35-37] приводятся здесь с единственной целью - как можно более наглядно продемонстрировать важность рассмотрения атмосферы как неравновесной системы и тот факт, что геофизическое оружие представляет, собой в сущности, метод управления этой неравновестностью, обеспечивающий многократное усиление внешнего воздействия за счет собственных свойств среды. Другими словами, рассмотрение этого вопроса затрагивает самые основы наук об атмосфере и протекающих в ней процессах. Геофизическое оружие построено на фундаментальных свойствах атмосферы как открытой системы и поэтому его появление может рассматриваться как результат внутренней логики развития наук об атмосфере.
Атмосфера как неравновесная среда полностью отвечает условиям, приводящим к акустической активности [21,58-60]. Как и в продуктах взрыва, в определенных слоях атмосферы имеется заметная концентрация химически активных частиц - свободных радикалов и ионов кислорода, азота, их соединений и т.д. [1]. Более того, ионосфера представляет собой природный плазменный слой [61], в которой также могут усиливаться акустические колебания. 
Энергетика волновых процессов в атмосфере изучается уже продолжительное время. А именно, еще в монографии [62] отмечалось, что накопленная волнами энергия является весьма значительной, а ее перераспределение в пространстве и во времени может оказывать заметное влияние на погоду и климат. Аналогичные заключения даются также в монографии [63], в которой отражено состояние исследований по данному вопросу на 90-е годы. Работы в данной области, вышедшие после издания монографий [62,63], представляют собой преимущественно развитие подходов, уже содержавшихся в указанных работах. Следует отметить, что одними из наиболее часто упоминаемых волн, способных распространяться в атмосфере, являются акустико-гравитационные. 
Акустико-гравитационные волны во многом аналогичны звуковым. Точнее, одна из ветвей этих колебаний, переходящая в акустические волны при высоких частотах, имеет практически ту же самую физическую природу, что и звук. Отличие определяется тем, что на волны, распространяющиеся в реальной атмосфере, существенное влияние оказывает гравитация Земли. Когда волны имеет короткий период и длину, этот фактор становится малосущественным. Напротив, для волн, обладающих периодами порядка одного или нескольких часов, он уже приобретает исключительно важное, если не сказать доминирующее, значение. Тем не менее, для максимально упрощенного, полуинтуитивного представления можно говорить об акустико-гравитационных волнах, как об аналоге звуковых волн, искаженных воздействием гравитации, по крайней мере, пока речь идет об их акустической ветви. Для второй ветви акустико-гравитационных волн иногда используется термин "внутренние гравитационные волны", иногда - "волны плавучести". И тот, и другой термин отражают физически прозрачное явление, во многом аналогичное волнам, развивающимся на поверхности жидкости. Эта ветвь колебаний во многом представляет собой аналогичные колебания, соответствующие осцилляциям воздушных масс в поле силы тяжести. Если не принимать во внимание возможность появления звуковых волн, то представляется очевидным, что газ, как и жидкость, представляет собой среду, обладающую определенной массой, которая может колебаться вверх и вниз вблизи уровня равновесия. Колебания определенного объема газа, как и колебания некоторого участка поверхности жидкости, вовлекают в движение соседние области, порождая волны. Другое дело, что газофазная среда, в отличие от жидкофазной, является хорошо сжимаемой, то есть волны, происхождение которых полностью определяется гравитацией, развиваются в объеме. Это обстоятельство как раз и подчеркивает термин  "внутренние гравитационные волны". Термин АГВ является, в известном смысле, обобщающим, охватывая обе разновидности волновых движений.
Аналогия между звуковыми волнами и АГВ, отмеченная выше, имеет важное значение. Как и звук, акустико-гравитационные волны представляют собой собственные колебания среды. Принято говорить, что волны в любой протяженной среде описываются законом дисперсии [62], то есть вполне определенной зависимостью волнового вектора от частоты. Многие авторы считают этот термин не слишком удачным, однако, он исторически входит в подавляющее большинство сочинений по физике волновых процессов и представляется целесообразным продолжать его придерживаться. 
Закон дисперсии ничего не говорит о том, какие волны распространяются в среде в данный момент. Он показывает, какие именно волны, с какими именно характеристиками, в ней могут распространяться, при условии, что имеется источник. Именно вопрос об источнике незатухающих колебаний является в настоящее время одним из самых интересных в физической химии волновых процессов в атмосфере.
Подчеркнуть физико-химическую сторону проблемы здесь вполне оправданно, поскольку до недавнего времени в литературе рассматривались преимущественно физические механизмы генерации волновых возмущений, в том числе, акустико-гравитационных волн. В то же время, как было выше, вертикальную (высотную) структуру атмосферы создает разнообразие фотохимических реакций, и из самых общих методологических соображений можно было бы ожидать, что те же факторы вполне могут оказать влияние и на горизонтальные структуры.
Для дальнейшего рассмотрения значительный интерес представляет работа [64], в которой методами численного моделирования было показано, что внутренние гравитационные волны могут усиливаться при распространении в атмосфере за счет фотохимических реакций. (Эти реакции обуславливают преобразование химической энергии в энергию волнового движения). 
Значение работы [64] состоит в том, что в ней атмосфера впервые рассматривается как самостоятельный генератор колебаний. Т.е. при таком подходе можно говорить о постоянно действующем источнике, приводящем к появлению волновых структур. Существенно, что эффект усиления внутренних гравитационных волн, описанный в [64], аналогичен эффекту усиления акустических волн в плазме [45-50] и колебательно-возбужденном газе [52]. Именно на этом основании в [23] был сделан вывод о правомочности обобщающего термина "природные акустически активные среды".
Рассмотрим в упрощенной форме механизм, который обуславливает «раскачку» волн в атмосфере, отталкиваясь от усиления звуковых колебаний. 
Как известно, и как было показано в п.2.1, разогрев верхней атмосферы на высотах порядка 100 км в значительной степени определяется циклом, состоящим из двух реакций. В первой из них образуется атомарный кислород (для удобства здесь эти реакции выписаны еще раз):
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Эта реакция идет в области сильного континуума Шумана – Рунге при l < 1750 Å и имеет весьма большое сечение фотодиссоциации a = 10-18 - 10-17 см2. 
Обратная реакция может протекать только в присутствии третьей частицы (что обеспечивает одновременное выполнение и закона сохранения энергии, и закона сохранения импульса)
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В результате одного цикла, состоящего из реакций (1) и (2) третья частица М получает энергию, сопоставимую с энергией ультрафиолетового кванта. Иными словами, цикл (1) – (2) обеспечивает получение энергии от внешнего источника (лучистой энергии Солнца) и ее преобразование в тепловую энергию газа.
Эта энергия, по самому большому счету, снова отводится в космическое пространство (атмосфера излучает, как и всякое нагретое тело в широком спектральном диапазоне электромагнитных волн, в соответствии с законом Планка), однако на промежуточном этапе трасформаций энергетичекий поток приводит к появлению волновых структур. Т.е., как это и было отмечено в [58-60], рассматриваемый цикл создает предпосылки для непрерывного поддержания акустически активной среды, поскольку концентрация свободных радикалов, способных передавать свою энергию волне, остается постоянной (при заданной интенсивности излучения). 
Рассмотрим, как именно поглощение энергии атмосферой может обеспечивать раскачку волны. 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

Звуковая волна (впрочем, как и акустико-гравитационная) представляет собой последовательность чередующихся областей повышенного и пониженного давления. Изменение давления сопровождается изменением плотности газа. Поэтому, когда волна распространяется в среде, к которой подводится дополнительная энергия, возникает следующая ситуация: те участки, в которых плотность газа больше, получают дополнительные порции энергии, по сравнению с разряженными. В результате происходит увеличение температуры, что, в свою очередь приводит к возрастанию давления и т.д. Волна усиливается, отбирая энергию у источника (точнее преобразуя ее в собственно волновую энергию).
Важным обстоятельством является нелинейность нагрева. Именно за счет нелинейности количество поглощенной энергии газом, по которому бежит волна, будет существенно отличаться от того количества, которая получила бы однородная атмосфера (в которой реализуется давление и концентрация, равные средним значениям). Именно в этом состоит ключевая роль трехчастичного механизма разогрева как атмосферы, так и плазмы: вероятность тройного столкновения пропорциональна кубу концентрации, т.е. нелинейность становится выраженной.
Описанный выше механизм одинаково справедлив и для звуковых, и акустико-гравитационных волн [23], в частности, поэтому механизм усиления акустических волн в плазме газового разряда имеет ту же самую природу, что и в атмосфере, находящейся под воздействием солнечного излучения. Различия связаны в основном с тем, что при рассмотрении акустико-гравитационных волн (а также планетарных волн) необходимо принимать во внимание действие гравитации и силу Кориолиса, возникающую вследствие вращения Земли. 
Далее, атмосферу Земли следует рассматривать скорее не как ограниченную, а как бесконечно протяженную среду, поскольку любое возмущение (если исходить из предположения, что таковое не затухает) может распространяться, например, по дуге большого круга. Однако с точки зрения рассмотрения атмосферы как акустически активной среды различия между акустическими и акустико-гравитационными волнами не является принципиальным. Прямым качественным сопоставлением уравнений для акустических и акустико-гравитационных волн можно показать что, выполнение условия акустической активности среды по отношению к акустическим волнам влечет за собой выполнение этого же условия и по отношению к акустико-гравитационным. 
Сделанный в [59] вывод подтверждается экспериментальными наблюдениями, а также результатами исследования, проведенного в [64] методами численного моделирования. Как уже говорилось, в данной работе было показано, что акустико-гравитационные волны могут усиливаться в диабатической среде, которой является слои атмосферы, содержащие химически активные частицы при относительно высокой концентрации.
Весьма важным для качественного рассмотрения атмосферы как акустически активной среды является ее протяженность и то, что можно было бы назвать образованием кольцевого канала для распространения усиливающихся волн. Это обстоятельство автоматически приводит к появлению положительной обратной связи в контуре усиления, превращая тем самым «усилитель» в «генератор». 
Разогрев ионосферы также протекает за счет столкновений по трех частичному механизму. Это, как уже говорилось, является фактом общего характера – одна из частиц должна «уносить» избыточную энергию, обеспечивая одновременное выполнение законов сохранения энергии и импульса. Поэтому среди всех процессов, которые приводят к рекомбинации электронов и ионов в ионосфере также доминируют процессы, с участием трех частиц, т.е. близкие к рассматриваемым в работах [45-50]. 
Таким образом, ионосфера, будучи слоем природной плазмы, также является акустически активной средой. Работ, посвященных изучению данного вопроса, в открытой печати имеется не так много. Это связано с традиционно закрытым характером работ в области активного воздействия на ионосферу с помощью наземных стендов различного принципа действия. Однако для подтверждения сделанных выводов достаточно и немногочисленных имеющихся публикаций.
А именно, «волновая» направленность работ, осуществляемых в рамках программы HAARP, может быть ясно прослежена по работам, выполненным на базе ее российского аналога – стенда «Сура» [65,66] . В данных работах анализируются возможности направленного возбуждения волновых процессов в ионосфере с помощью модулированных во времени высокочастотных импульсов, генерируемых наземными стендами. 
Сделаем небольшое отступление, чтобы продемонстрировать характер интереса, вызываемого этими работами. Газета «Новые известия» от 28 сентября 2005 г.:
«Американский метеоролог Скотт Стивенс выдвинул недавно громкие обвинения в адрес России. Он утверждает, что ураган «Катрина», раскатавший Новый Орлеан, словно дорожный каток, был создан искусственно российскими военными специалистами. По словам ученого, в нашей стране еще с советских времен имеются секретные установки, способные оказывать пагубное влияние на погоду в любой точке земного шара.»

Там же:
«Отрывочные сведения о сомнительных экспериментах с погодой как в США, так и в СССР не раз становились причиной политических скандалов во многих странах мира. После знаменитого наводнения 2002 года подобные скандалы прокатились по Европе. Тогда парламентарии обвиняли «американскую военщину» в подрыве экономики ЕС. Российские политики не остались в стороне. Первыми из официальных лиц занялись поисками климатического оружия депутаты Государственной думы от фракций ЛДПР И КПРФ. В 2002 году комитет по обороне выносил на обсуждение вопрос о пагубном воздействии на климат экспериментов по возмущению ионосферы и магнитосферы Земли. Объектом исследований депутатов оказалась система НААRР.»

С разъяснениями по данному вопросу сравнительно недавно выступило «Независимое военное обозрение» (21.04.2006), в котором была опубликована статья "Это – миф... Или все-таки реальность? (Критический взгляд на геофизическое оружие)". Соавторами этой публикации является Виталий Васильевич Адушкин - академик РАН; научный руководитель Института динамики геосфер РАН; Станислав Иванович Козлов - доктор физико-математических наук; ведущий научный сотрудник Института динамики геосфер РАН. Выводы, которые представили эти авторы, неоднозначны:
«Ионосфера расположена в верхних слоях атмосферы на высотах более 50–80 км и характеризуется значительным содержанием свободных электронов и ионов. Она оказывает большое влияние на распространение радиоволн, поэтому это одна из важнейших геосфер в условиях развивающихся информационных и радиокоммуникационных связей человечества. Для изучения состояния и свойств ионосферы используются, в частности, так называемые нагревные стенды – источники радиоволн высокой мощности для диагностики ионосферы. Такие стенды сооружены во многих странах: «Сура» в России, «EISCAT» в Норвегии, «HAARP» в США на Аляске и др. По мере роста мощности этих стендов в обществе возникла тревога по поводу последствий от их воздействия на ионосферу. Поэтому необходимо понимать, к каким последствиям использование этих стендов может привести в окружающей геофизической среде.»
В цитируемой статье приводятся также данные относительно параметров установки:
«…диапазон рабочих частот ~ 2,8–10 МГц, эквивалентная излучаемая мощность в центре диаграммы направленности ~ 250 МВт на 2,8 МГц и 4200 МВт на 10 МГц, облучаемая площадь на высоте 350 км составляет ~ 12 250 км2 и 875 км2 соответственно для указанных выше конкретных частот. В принципе – это коротковолновый нагревный стенд, предназначенный для исследования полярной ионосферы. По сравнению с давно существующим на субполярных широтах аналогичным стендом «EISCAT» в Тромсе (Норвегия), а также со стендами на средних и экваториальных широтах, его отличает значительно большие значения излучаемой мощности в верхней части диапазона частот. Данное обстоятельство, несмотря на то что экспериментальные и теоретические исследования по воздействию на ионосферу мощным КВ-излучением интенсивно проводятся последние 30–40 лет, требует дополнительного внимания и обсуждений прежде всего, когда нагрев осуществляется в условиях часто имеющих место на высоких широтах естественных возмущений типа поглощения в полярной шапке, аврорального поглощения, полярных сияний.»
В целом авторы цитированной публикации склоняются к тому, что слухи о возможности использования нагревных стендов в военных целях преувеличены:
«Однако, по-видимому, из-за увеличения излучаемой мощности нельзя ожидать возникновения новых геофизических эффектов, принципиально отличающихся от уже обнаруженных и изученных явлений – повышения температуры электронного газа, изменений в концентрациях электронов, генерации неоднородностей электронной плотности, возникновения низкочастотного искусственного КВ-радиоизлучений, геомагнитных пульсаций, ускоренных электронов, свечения среды главным образом в оптическом диапазоне спектра. Так как эти явления в той или иной степени определяются величиной излучаемой мощности, то их количественные характеристики, конечно, могут стать другими. Говорить же о каких-либо глобальных возмущениях окружающей среды, отмеченных ранее, пока оснований нет. Тем не менее, при дальнейшем увеличении мощности излучения последствия от такого воздействия на ионосферу заслуживают специального изучения.»
И заключительный абзац:
«Так, миф или реальность геофизическое оружие? К сожалению, однозначного ответа на этот вопрос дать нельзя. Учитывая результаты проведенного здесь анализа, сформулированные положения и высказанные соображения, геофизическое оружие в данный момент следует пока рассматривать в качестве гипотетического. Однако не исключена возможность, что из-за бурного развития науки и техники в недалеком будущем исследования по проблеме примут реальные практические очертания. Это, прежде всего, относится к радиотехническому, погодному и, отчасти, тектоническому оружию. Поэтому представляется, что, даже на современном не очень высоком уровне понимания общей ситуации с геофизическим оружием, по-видимому, весьма актуальной может быть постановка вопроса о проведении открытых международных консультаций и совещаний по данной проблеме.»
Отметим сразу, что с данным выводом нельзя не согласиться, если рассматривать работы, проводимые в области ионосферы, как самоцель. Настолько удаленный слой от поверхности Земли мало пригоден для оказания ощутимого воздействия на нижележащие слои, в частности, на тропосферу. Но зато он оптимальным образом подходит для отработки решения тех задачи волновой физики атмосферы, которые затем могут быть использованы применительно к другим слоям. Законы физики одинаковы, а отработку лучше вести так, чтобы избежать любых нежелательных последствий – от непредсказуемого результата и до неоднозначной реакции общественности. Если рассматривать HAARP изолированно, то тогда ничего особенно тревожащего действительно не происходит, но при рассмотрении мозаики, о которой шла речь выше, в целом, результаты становятся, конечно, совсем другие. 
Таким, образом, HAARP, по-видимому, представляет собой один из уровней прикрытия, решающий параллельную задачу отработки средств управления волнами в атмосфере. 
К тому же отдельные утечки информации создают возможность дискредитировать тех, что попытается выяснить реальное положение дел, поэтому газетная кампания, возникшая в связи с «Катриной» также укладывается в мозаику:
«Американский метеоролог Скотт Стивенс заявил, что ураганы "Рита" и "Катрина" были искусственно созданы при помощи секретного "погодного" оружия, изобретенного советскими учеными еще в семидесятых годах. По словам Стивенса, оружие основано на принципе электромагнитного генератора. Он не исключает, что еще в конце 1980-х Советы продавали страшное оружие различным бандитским группировкам — в том числе, японской якудзе, возможно - решившей отомстить Америке за бомбардировку Хиросимы. Страсти накаляют сообщения множества очевидцев, наблюдавших грандиозные атмосферные явление в зоне урагана в виде огненного шара, напоминающего гигантскую шаровую молнию. Серьезные ученые считают предположения Стивенса бредом, который не согласуется ни с законами термодинамики, ни с существующими теориями возникновения и развития ураганов.» (http://katastrofa.h12.ru/ritaweapon.htm)
Итак, ионосфера представляет собой один из природных акустически активных слоев. Ее удобство как объекта, позволяющего отрабатывать искусственное возбуждение волн, определяется, прежде всего, возможностью нагревать отдельные области с помощью удаленных (расположенных на поверхности земли) источников электромагнитного излучения. Аналогия с действием света тут является достаточно прямой – «нужные» области можно селективно разогревать, задавая тем самым и частоту (в определенных пределах, конечно) и направление движения волны. Такими средствами, в принципе, можно создавать и достаточно сложные конфигурации волновых фронтов, обеспечивающих фокусировку в заданной точке. Подчеркнем, что при отработке управления волнами их раскачка обеспечивается нагревом определенных участков среды. Именно по этому результаты, полученные в одном слое, могут быть применены к другому, т.е. можно видоизменить средство, обеспечивающее нагрев, в остальном волны будут вести себя сходным образом. Это обеспечивается фундаментальными законами распространения волн в атмосфере.
Отработка именно таких средств, а равно установление физических закономерностей, обеспечивающих фокусирование волн, развивающихся в атмосфере, может служить шагом на пути создания резких локальных неоднородностей в распределение озона. Т.е. общие принципы, отработанные на одном слое, впоследствии могут быть использованы для решения совсем других задач. 
2.5. Слой атмосферного озона: катализаторы, фокусировка и управление волнами 
Прежде всего, рассмотрим основные особенности формирования озонового слоя [67-69]. В основном это делается для того, чтобы показать: слой атмосферного озона также представляет собой природную акустически активную среду, которая, как было показано выше, способна усиливать колебания. Иначе говоря, для управления характеристиками распределения озона в горизонтальной плоскости, в принципе, существуют методы, которые не обязательно связаны с использованием химических веществ, вступающих в химические реакции с озоном, или влияющие на его образование. Реагентные методы, безусловно, также не могут быть исключены из рассмотрения, но наибольшая эффективность управления характеристиками слоя озона, по-видимому, все же может быть обеспечена комбинированными методами, так как химические реакции на указанных высотах протекают достаточно медленно [67-69].
Рассмотрим последовательно четыре реакции Чепмена [1], которые описывают реакции формирования и разрушения озона в атмосфере. Это число реакций является минимально необходимым, чтобы проследить за процессами образования и естественного разрушения озона. В действительности их число, даже если не принимать во внимание роль других компонент кроме кислорода в различных формах, является несколько большим. Например, продолжительное время велась дискуссия о значении реакций вида:
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которая была предложена Чепменом для объяснения послесвечения ночного неба.
Основу цикла Чепмена составляет, как для нижней термосферы, фотодиссоциация молекулярного кислорода. Однако сейчас речь идет о высотах, укладывающихся в диапазон  20 – 50 км (именно на таких высотах сосредоточен практически весь стратосферный озон), поэтому фотодиссоциация преимущественно протекает в запрещенной полосе Герцберга с весьма малым сечением (именно вследствие малости сечения данное излучение доходит до сравнительно плотных слоев атмосферы)
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	(2.4)

	s 1 = 10-24 - 10-23 см2
	 


Образование озона также протекает по реакции с трехчастичными столкновениями. Иначе и не может быть: наличие третьей частицы обязательно, поскольку во всех реакциях, связанных с соударениями, одновременно должны выполняться и закон сохранения энергии, и закон сохранения импульса. Избыточную энергию и здесь уносит третья частица (в ее роли с высокой вероятностью выступает либо молекула азота, либо кислорода). 
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	(2.5)

	k2 =1.1 10-34  exp(-510/T) см6/с
	 


Далее, обе разновидности нечетного кислорода разрушаются посредством реакции, протекающей с достаточно большим сечением.
 
	[image: image26.wmf]2

3

2

O

O

O

®

+

+


	(2.6)

	k3 =1.1 10-11  exp(- 2150/T) см3/с
	 


Кроме того, озон также может распадаться с образованием атомарного кислорода в реакции фотодиссоциации, сечение которой имеет достаточно большую величину. 
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	(2.7)

	s 4 = 10-18 - 10-17 см2
	 


Видно, что сечение имеет тот же порядок, что и сечение фотодиссоциации молекулярного кислорода в полосе Шумана – Рунге и соответственно, это сечение на 5 порядков больше, чем сечение фотодиссоциации О2 в полосе Герцберга. Теперь обратим внимание (см рис.2.2, [1]), что диапазон длин волн, где идет поглощение излучения в полосе Герцберга, полностью перекрывается диапазоном длин волн, где происходит поглощение озонной составляющей. Иначе говоря, излучение, поглощаемое молекулярным кислородом в полосе Герцберга, будет поглощаться также и озоном. Это, в принципе, требует внесения заметных корректировок в простейшие модели, однако для понимания можно ограничится минимальным числом реакций.
Рассмотренных четырех реакций, образующих замкнутый цикл, вполне достаточно, чтобы качественно интерпретировать возникновение слоя озона. Действительно, при рассмотрении поведения аллотропных модификаций кислорода в нижней термосфере происходит достаточно резкий переход от области с преобладающим содержанием атомарного кислорода к области с преобладающими содержанием О2. Далее, когда концентрация атомарного кислорода оказывается заметно сниженной (т.е. становится на порядки меньше, чем концентрация О2), то реакция трехчастичной рекомбинации (2.3) становится крайне мало эффективной. 
Основной реакцией, в которую вступает атомарный кислород, становится реакция (2.5). Однако, на этих высотах еще достаточно велика интенсивность излучения в полосе Герцберга и континууме Хартли. Поэтому молекулы озона эффективно разрушаются по реакции (2.7), кроме того, действует и разрушающая озон реакция (2.6). Возникает следующая картина: молекулы озона сначала должны постепенно накапливаться, создавая своеобразный экран для нижележащих областей, и только потом содержание озона выйдет на максимум. Качественно этим объясняется тот факт, что вертикальное распределение озона обладает выраженным максимумом, т.е. он действительно формирует "слой".
При отсутствии осложняющих факторов, этих четырех реакций было бы достаточно, чтобы отыскать вертикальный профиль озона. Однако формирование слоя озона происходит в гомосфере, где господствует турбулентная диффузия. В этой области заметную роль играют и движения воздушных масс. Еще в 1964 г. была опубликована одна из пионерских работ [70], в которой анализировалась динамика вертикального профиль концентрации озона. В этой работе было установлено, что на динамику вертикального профиля озона решающее влияние оказывают вертикальные движения атмосферы, скорость которых в пределах высот от 7 до 50 км может варьироваться о 0 до 18 см/с. 
Есть и более современные примеры, так в работе [71] 2001 г. с целью изучения динамики озоновых «дыр» на Антарктикой проведены численные расчеты, основанные на использовании уравнения переноса, в котором учитываются зональная, меридиональная и вертикальная компоненты скорости ветра. 
Такого рода примеров можно привести очень много. "Озоновая" проблематика остается одним из приоритетных направлений в физике атмосферы, и далеко не последнюю роль, здесь, конечно, играют факторы, связанные с применением  PR-технологий. 
Наибольший интерес для дальнейшего представляет реакция (2.5), которая играет ту же самую роль, что и сходные трехчастичные процессы рекомбинации при рассмотрении газоразрядной плазмы. Эта реакция обеспечивает разогрев нейтрального газа, и, следовательно, в состоянии обеспечить свойство акустической активности. 
Другими словами, волны в слое озона генерируются и сами по себе, без какого-либо дополнительного вмешательства со стороны человека. Для этого есть необходимая энергия, которая, в сущности, представляет собой просто трансформированную энергию солнечного излучения. Задача, как и в предыдущих случаях, сводится к тому, чтобы ее перераспределить, т.е. направить волны в "нужное время и нужное место". 
Корректно, конечно, следует говорить о фокусировке волн, развивающихся в атмосфере. Напомним, что эти волны представляют сбой области чередующегося повышенного и пониженного давления. Следовательно, каустическая точка, в которой фокусируется волна, будет отвечать максимальной амплитуде колебаний. "локальная озонная дыра" может возникнуть и тогда, когда интегральное содержание этой компоненты не изменяется, а только перераспределяется в пространстве. При этом следует подчеркнуть, что формирование такой области не обязательно должно преследовать в качестве цели облучение заданного участка земной поверхности ультрафиолетом. Эффективность боевого применения такого средства вряд ли будет высокой. 
Более обоснованным выглядит предположение, что этот процесс может быть использован для изменения характеристик нижележащих областей, в частности тропосферы. Иначе говоря, здесь имеется достаточно широкий набор вариантов для стимулирования именно тех механизмов, о которых говорилось в разделах, связанных с влиянием космических лучей на тропосферу. 
Рассмотрим, как именно можно управлять волнами уже применительно к слою озона. При использовании нагревных стендов (HAARP и его аналоги) имеется достаточно простое "средство доставки" тепла - радиоизлучение с земной поверхности. Эффект достигается непосредственно модуляцией волн по заданному закону, благодаря высокой собственной проводимости ионосферы. Слой озона преимущественно состоит из нейтральных частиц (точнее, его проводимость очень мала), поэтому возможность дистанционного нагрева с помощью радиоволн отпадает. 
Однако, для того, чтобы сфокусировать волну, не обязательно ее модулировать. Есть намного более хорошо известное средство - линза. Ее принцип действия основан на различии между показателем преломление воздуха и стекла, что приводит к различным скоростям распространения света в этих средах. Для звука скорость распространения определяется температурой среды. Следовательно, создать "акустическую линзу" больших масштабов можно, создавая неравномерное распределение температуры по объему газа. Акустико-гравитационные волны не имеют аналога показателя преломления, их закон дисперсии несколько более сложен, чем закон дисперсии света или звука. Однако, и здесь имеется возможность для регулирования скорости распространения волны за счет изменения температуры среды. Другими словами, линзы для акустико-гравитационных волн отнюдь не являются чем-то фантастическим. 
Средств для локального изменения температуры на высотах слоя атмосферного озона можно предложить довольно много - достаточно, например, распылить на этих высотах обычную воду. К локальному изменению температурного баланса приведет и изменение скорости формирования озона вследствие трансформации каталитических циклов, воздействующих на скорость его образования. Список такого рода примеров можно продолжать долго. Важно подчеркнуть, что результаты работ, выполненных в рамках исследований по выявлению нежелательных антропогенных воздействий на слой озона, могут быть использованы и для разработки методов направленного (активного) воздействия. Еще одна "громкая" тематика, в конечном счете, оказывается нацеленной на все тот же результат - управление характеристиками среды обитания человека. 
  

 
Заключение ко второй главе: оценка сроков появления ГФО на международной арене
 
Предложенная выше формулировка: «Геофизическое оружие есть комплекс организационно-технических мер, обеспечивающих решение поставленных задач путем воздействия на среду обитания человека» конечно, является весьма широкой. Тем не менее, работы по его внедрению (если исходить из предположения, что они еще не начаты) можно разбить на следующие укрупненные этапы, по какому бы пути не пошли разработчики:
 
1.     Поиск оптимального средства воздействия
2.     Расчет параметров воздействия
3.     Разработка технических средств оказания воздействия
4.     Выполнение конструкторской документации по п.3
5.     Изготовление опытного образца
6.     Установление соответствия данных расчета и результатов наблюдения
 
Этот список исчерпывает все, что нужно сделать для первого шага на пути внедрения данной (да и почти любой) разработки в практику.
Материал данной книги показывает, что все предпосылки для выполнения первого этапа работ имеются. По существу, работы по нему сводятся к построению теорий, позволяющих провести расчеты по каждому из видов воздействий. При условии, что работы по всем разновидностям воздействий ведутся одновременно (привлечено достаточное количество сотрудников), и они в достаточной степени стимулируются финансово, на его выполнение достаточно 1 года. Это - реальная цифра, поскольку для выполнения работ уже не требуются элементы творчества, не нужно никакой эвристики. Идейная часть имеется, надо только осуществить теоретические расчеты в плановом порядке. 
Столько же необходимо на выполнение расчетов по п.2. Один год - и здесь реальная цифра, так как уже имеется необходимое программное обеспечение для расчета параметров атмосферы, и речь идет о его доводке. Кажущееся противоречие -  это программное обеспечение не позволяет предсказывать погоду действительно является кажущимся, поскольку горизонт прогноза должен быть ограничен, если речь идет о создании быстро проявляющегося воздействия. 
Работы по п.3. также могут быть произведены простым перебором возможных средств, т.е. при задействовании одновременно нескольких групп разработчиков в 1-2 года можно уложится и при выполнении данного этапа. 
Все остальные работы также могут быть произведены в плановом порядке, для чего не требуется развернутого обоснования - это типовая деятельность любого конструкторского бюро, для которого разумным сроком является 5 лет на работы такой степени сложности. Подчеркнем: речь заведомо может идти только о сравнительно небольшом образце, все массогабаритные характеристики которого сопоставим с геофизической ракетой. Создание опытного образца таких габаритов - как раз дело около 5 лет. 
В итоге получается срок порядка 10-ти лет, при условии, что работы по нескольким возможным принципам действия будут выполняться параллельно. Если число групп разработчиков ограничено, то тогда увеличивается продолжительность первых трех этапов и срок может быть увеличен до 20 лет. 
Итак, срок появления опытных образцов составляет от 10 до 20 лет, при условии, что такие работы еще не ведутся. Конечно, такие образцы еще не могут быть использованы как полномасштабное "геополитическое оружие", потребуется дополнительная отработка. Однако при известных физических принципах действия и должном финансировании на них обычно затрачивается еще меньше времени, так как тем, кто принимает решение, уже становится ясной перспектива и определено конкретное направление работ. 
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Заключение
 
Вопросов, связанных с разработкой геофизического оружия, разумеется, намного больше чем ответов. Многие выводы, сделанные выше (если не подавляющее большинство из них), наверняка будут носить дискуссионный характер. 
Однако не вызывается сомнений общая тенденция: логика развития физики и физической химии атмосферы, геофизики и наук об оболочках Земли в целом постепенно приводит к постановке вопроса об управлении климатом за счет сравнительно малых воздействий. Эффект их многократного усиления обеспечивается неравновесными свойствами самой атмосферы, что составляет ее фундаментальное свойство. 
Возможность постановки вопроса об управлении погодой и климатом, в свою очередь неотделима от проблематики геофизических вооружений. Особенно если говорить о ней в геополитическом контексте. 
Масштабность работ в тех отраслях знания, которые потенциально могут быть использованы для обеспечения создания геофизического оружия, его отдельных компонент и средств отработки также не вызывает сомнения, как не вызывает их существование многочисленных акций, обеспечивающих прикрытие указанных работ.
Неослабевающий интерес со стороны международных организаций к изучению геофизической обстановки на территории государств Евразии также лежит отнюдь не в области догадок, это становится ясным любому, кто проведет даже поверхностный анализ источников. 
Характер применения геофизического оружия требует детальной информации относительно характеристик среды, в которой оно потенциально может быть применено. Сбор соответствующей информации в настоящее время идет ускоренными темпами. Поэтому не так уж и важно – отработаны ли компоненты геофизического оружия уже, или это произойдет в течение ближайших десяти лет, основные выводы из материала данной остается в силе. Часть из них была сформулирована по ходу изложения. 
Здесь представляется более важным сформулировать только те, что требуют скорейших мер сугубо практического характера:
 
-       Информация о среде обитания человека на территории отдельного государства или группы стран представляет их стратегический ресурс. 
-       Работа с данной информацией требует самого тщательного контроля, взвешенной оценки последствий ее передачи для использования за пределами страны.
-       Представляется целесообразным создание экспертно-аналитического центра, обеспечивающего противодействие мерам стратегической дезинформации, а также защиту национальных интересов в области распространения научно-технической информации. 
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Высота, до которой интенсивность солнечного излучения уменьшается в е раз относительно внеатмосферного значения.  {O2} –  поглощение в полосе Шумана – Рунге, [O2] – в полосе Герцберга.�
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Рис. 2.4





Упрощенная схема разогрева атмосферы:





1 – фотодиссоциация с поглощением кванта h(





2 – тройное столкновение, в котором третья частица получает дополнительную энергию�
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Рис.2.7


Раскачка звуковой волны под воздействием излучения�
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