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Наша планета 
Земля полу-
чает почти всё 

свое тепло от Солнца. 
По современным спут-

никовым данным, пло-
щадка в один квадратный 

метр, расположенная вне атмосферы и под-
ставленная под прямым углом к лучам Солн-
ца, получает 1365 Ватт мощности солнечно-
го излучения. Это так называемая солнечная 
«постоянная». Для скептиков надо указать, что 
никакая она не постоянная и меняется в пре-
делах ±3% в зависимости от солнечной актив-
ности, сезона и способа измерения и подсче-
та [1]. Вклад изменений активности Солнца, 
так же как и вклад активности вулканов, уч-
тен в моделях климата [2].

Учитывая полную площадь планеты, изме-
нение угла наклона поверхности к солнеч-
ным лучам и то, что половина Земли нахо-
дится в тени, реально получаемая в среднем 

за год энергия вне атмосферы уменьшается 
до 340 Ватт на квадратный метр (Вт м‑2). По-
падая на Землю, часть этой энергии отража-
ется от облаков, от поверхности континентов 
и океанов, поглощается в самой атмосфере 
и переизлучается обратно. В итоге для приве-
дения в действие тепловой машины климата 
во всех ее формах доступно только 250 Вт м‑2. 
Вот эта‑то величина известна намного менее 
точно (±10%), чем солнечная постоянная. Для 
сравнения: вклад тепла из недр планеты мал 
и составляет лишь 0.03 Вт м‑2 или около 0.01% 
от доступной энергии. Прямой вклад тепла, ко-
торое производит человек, примерно такого 
же порядка — около 0.04 Вт м‑2 [3].С практи-
ческой точки зрения климат воспринимается 
человеком, да и основной частью биосферы, 
в виде среднего режима погоды у поверхно-
сти земли, где мы, собственно, и обитаем, и ве-
дем свою деятельность. Хотя у погоды много 
важных характеристик (ветер, осадки и т. п.), 
о климате удобно в первом приближении су-

дить по изменениям температуры воздуха. 
Это интуитивно понятная величина. Она лег-
ко измеряется, и ее непосредственные из-
мерения известны для последних примерно 
200 лет, а если брать косвенные данные, на-
пример соотношение изотопов кислорода во 
льду Антарктиды, то и для более миллиона лет.

Если бы Земля была лишена атмосферы, то 
равновесная температура теплового излучения 
серого тела на орбите Земли была бы –18 оС. 
Газы в атмосфере частично непрозрачны для 
теплового излучения, поэтому, для того что-
бы потоки приходящей и уходящей энергии 
были в среднем одинаковы, а иначе темпе-
ратура будет либо расти, либо падать, необ-
ходимо нагреть излучающую поверхность, то 
есть увеличить поток тепла на величину, ко-
торая будет переизлучена атмосферой об-
ратно к Земле. При неподвижной атмосфе-
ре температура Земли выросла бы до +40 оС. 

Окончание см. на стр. 2–3

Ушедший год был полон горячих дискуссий о глобальном потепле-
нии. Вероятно, это заслуга Греты Тунберг, выступившей с трибу-
ны ООН с прочувственной речью. Конечно, ее выступление было 

организовано политиками, конечно, это PR‑акция, но, надо признать, 
весьма успешная. Отвлекаясь от стилистических оценок и политиче-
ских аспектов, надо поблагодарить Грету, что привела в движение та-
кие массы серого вещества как во всем мире, так и (в особенности) 
у нас на родине. Нобелевскому лауреату не под силу порой то, что мо-
жет сделать эмоциональная девочка — растрогать или разозлить сот-
ни миллионов, повлияв на повестку мировых СМИ и предмет сетевых 
баталий. Многие профессиональные климатологи считают, что высту-
пление Греты принесло науке скорее вред, чем пользу, но это зависит 
от того, насколько сами ученые готовы выступать перед широкой ау-
диторией. Если готовы, то теперь их аудитория будет намного больше, 
чем год назад, — именно в этом заслуга Греты.На самом деле, если го-
ворить о факте антропогенного глобального потепления, предмета для 
споров здесь не больше, чем в дискуссиях о шарообразности Земли 
или о факте Большого взрыва. Но ожесточенные споры идут по всем 
направлениям, там и там находятся «эксперты», утверждающие, что 
весь научный истэблишмент либо проплачен, либо политически анга-
жирован, либо закоснел в поклонении замшелым авторитетам. Дей-
ствительно, климатология испытывает давление со стороны полити-
ки и экономики, причем с разных сторон. Внешнее давление — очень 

плохой фактор для научных исследований, но значит ли это, что кли-
матологи в подавляющем большинстве поддались этому давлению 
и хором обманывают народ?

«Троицкий вариант» продолжает дискуссию о глобальном потепле-
нии. Наша главная цель не споры о наличии/отсутствии, а просвещение. 
Мы не будем «давать трибуну» ораторам, отрицающим факт антропо-
генного потепления по той же причине, по которой мы не публикуем 
отрицателей Большого взрыва и теории относительности. Тем не ме-
нее ответы на расхожие мифы в дискуссии прозвучат, поскольку это 
весьма эффективный способ объяснения реальности.

Второй вопрос кроме самого факта антропогенного потепления — 
вопрос о его возможных последствиях. Может быть, оно полезно и не 
о чем беспокоиться? Или все‑таки кому‑то от него придется туго? Но, 
может быть, кому‑то другому, а не нам? И может быть, фиг с ним, с тем, 
кому придется плохо? А может быть все‑таки человечество едино, и не 
стоит различать, по ком звонит колокол? И какова оптимальная страте-
гия цивилизации перед лицом глобального потепления? Здесь мень-
ше определенности и больше предмета для споров. К этому вопросу 
мы рассчитываем перейти во вторую очередь.

Мы вынуждены выразить сожаление, что в материалах прозвучит 
резкая критика высказываний Александра Городницкого — человека, 
которого мы любим и уважаем за другие стороны его деятельности.

Борис Штерн
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С перегревом помогает бороться атмосфер-
ная конвекция, которая выносит водяной пар 
выше основной массы атмосферы, где он вы-
деляет тепло при конденсации и тем самым 
более эффективно излучает тепло в окружа-
ющее пространство. Конвективное приспосо-
бление охлаждает поверхность Земли до на-
блюдаемых +15 оС [4]. Таким образом, климат 
планеты определяется не столько приходящей 
солнечной энергией, сколько тем, как устроена 
динамика атмосферы и океана. К сожалению, 
при изучении динамики простыми рассужде-
ниями о физических эффектах и оценочными 
суждениями не обойтись. Любой, даже самый 
здравый эффект может быть нивелирован или, 
наоборот, усилен динамикой. Динамику клима-
та Земли нужно моделировать!

Тем не менее некоторые рассуждения о кли-
мате могут быть полезны, исключая хорошо 
известные орбитальные факторы, которые 
на протяжении десятков тысяч лет медленно 
управляют циклами оледенений; в историче-
ское время, т. е. последние пять тысяч лет со-
временного межледниковья, температурные 
вариации определяются балансом доступно-
го тепла от Солнца и обменом теплом с дея-
тельным слоем океана. Вплоть до XX столетия 
такие температурные вариации для планеты 
в целом не превышали ±0.5 оС [5].

В настоящее время основным фактором, ко-
торый мог бы менять величину баланса солнеч-
ного тепла, считается вулканическая активность. 
Геохимические исследования ледников и дру-
гих отложений позволяют довольно хорошо вос-
становить активность вулканов в историческое 
время и сопоставить ее с изменениями темпе-
ратуры [6]. И действительно, многие историче-
ские похолодания могут объясняться, хотя и не 
полностью, всплесками активности и ее «неу-
дачной» географической и сезонной конфи-
гурацией, тут опять проявляется динамика ат-
мосферы: не все вулканы одинаково влияют на 
климат [7]. Ряд недавно опубликованных работ 
заставляют предположить, что изменения ди-
намики конвективных процессов, которые от-
ражаются на количестве, организации и отра-
жательной способности облачности и выносе 
тепла от поверхности, также могут значитель-
но влиять на баланс тепла и температуру пла-
неты [8]. Обмен теплом с океаном может как 
непосредственно менять температуру — ам-
плитуды таких изменений очень малы, — так 
и менять динамику атмосферных процессов 
и уже через эти изменения менять температу-
ру. К сожалению, динамика взаимодействия ат-
мосферы и океана всё еще недостаточно хо-
рошо изучена из‑за обилия обратных связей, 
резонансов и нелинейности [9]. Но, каковы бы 
ни были изменения динамики и термодинами-
ки в историческое время, наблюдаемый факт 
состоит в том, что они не вызывали изменений 
температуры более чем на 0.5 оС.

С середины XIX века, однако, происходит нечто 
необычное. Два процесса — беспрецедентный 
рост температуры более чем на 1 оС за 100 лет 
и увеличение содержания углекислого газа (СО2) 
более чем на 40% за это же время — разворачи-
ваются параллельно. Кроме того, сильно растет 
концентрация метана, окислов азота и других 
«парниковых» газов. То, что сжигание ископае-
мого топлива и есть причина роста концентра-
ции СО2, доказать нетрудно. Для этого нет нуж-
ды изучать статистику добычи и использования 
угля, нефти, газа и т. д., впрочем, эта статисти-
ка довольно хорошо известна, достаточно из-
учить изменение изотопного состава углерода 
в атмосферном СО2 и содержание кислорода 
в атмосфере (рис. 1). В природе встречаются 
три изотопа углерода в составе различных со-
единений, минералов, в воздухе и в воде оке-
анов. Наиболее распространённый (около 98% 
от общего количества этого элемента) стабиль-
ный изотоп, 12С, содержит 6 протонов и 6 ней-
тронов. Стабильный изотоп 13С, с семью ней-
тронами, составляет примерно 1%. В воздухе 
и верхнем перемешанном слое океана име-
ется также некоторая малая примесь долгожи-
вущего радиоактивного изотопа 14С, с восемью 
нейтронами, который получается из азота воз-
духа при воздействии космического излучения. 
Точное измерение соотношений изотопов, на-
пример отношение 12С/13С, в массе углекислого 
газа и метана воздуха позволяет выявить ис-
точники наблюдаемых изменений концентра-
ции этих парниковых газов. Растения предпо-
чтительно поглощают 12С. Поэтому ископаемое 
топливо обогащено этим изотопом, в то время 
как минералы небиологического происхож-
дения и растворённый углерод океанов — нет. 
Как следствие, при сжигании ископаемого топ‑

лива, в воздухе будет меняться не только со-
держание СО2, но одновременно и отношение 
12С/13С, что и наблюдается. Этого не будет про-
исходить при изменении активности вулка-
нов или обмена с океаном или же при произ-
водстве цемента. Отношение 14С/12С позволяет 
установить возвращается ли в атмосферу иско-
паемый углерод, который не содержит 14С, или 
это сжигается современная биомасса (леса). Та-
ким образом, с точностью до единиц процен-
тов, установлено, что в атмосферу добавляет-
ся углерод из ископаемого топлива, при этом 
именно путём его сжигания, поскольку одно-
временно и пропорционально падает содер-
жание кислорода в воздухе.

Радиационные свойства газовых смесей хо-
рошо изучены в лабораториях, превращены 
в формулы и тщательно откалиброванные рас-
четные модели различной сложности. Поэтому 
нам известен эффект «парниковых» газов на 
радиационный баланс планеты, что называется, 
«из пробирки». Он составил к 2014 году в целом 
около 3 Вт м‑2, из них эффект собственно до-
бавленного углекислого газа составил 1.7 Вт м‑2. 
Хотя мы и точно не знаем баланс тепла на по-
верхности планеты, мы знаем, что его измене-
ния не вызывали изменений температуры, какие 
мы наблюдаем за время, совпадающее с пери-
одом роста концентраций парниковых газов.

Мы можем также сравнить оценки темпе-
ратуры во время предыдущих межледнико-
вий, когда концентрации парниковых газов 
мало менялись, с оценками изменений балан-
са тепла от орбитальных эффектов, которые из-
вестны хорошо. Полученные оценки чувстви-
тельности климата, т. е. отношения изменения 
температуры к изменению баланса тепла, хотя 
и имеют большой разброс, но хорошо согласу-
ются с современными наблюдениями и данны-
ми модельных расчетов [10], давая в среднем 

1.11 Вт м‑2 К‑1 с   5%‑95% интервалом 0.74–
1.62 Вт м‑2 К‑1. Для нас важно следующее. Какое 
бы реалистичное значение чувствительности 
изменений температуры планеты к изменению 
баланса тепла мы ни выбрали, наблюдаемые 
изменения могут быть обеспечены только эф-
фектом накопления СО2 в атмосфере. Именно 
это и показывают оценки и модельные экспе-
рименты с «включением» различных комби-
наций радиационных эффектов, которые при-
водятся в докладе МГЭИК (рис. 2). Расчетные 
аномалии температуры систематически отли-
чаются от ожидаемых аномалий при отсутствии 
выбросов углекислого газа, и это различие зна-
чимо не позже 1980 года.

Обратим внимание, что переход к более те-
плому климату, который соответствует совре-
менному содержанию СО2 в атмосфере, растя-
нут во времени. Температурная аномалия в 1.1 оС, 
наблюдаемая в настоящее время, соответствует 
концентрациям СО2 в середине XX века, а ны-
нешние 408 частей на миллион частей возду-
ха проявятся полностью только во второй поло-
вине века XXI. Поэтому даже если немедленно 
прекратить выбросы, то изменения климата 
и рост температуры не остановятся еще долго.

Кроме СО2, главными парниковыми газами 
являются водяной пар и метан в атмосфере. Со-
держание водяного пара быстро растет с темпе-
ратурой, что формирует положительную обрат-
ную связь с содержанием углекислого газа [11]. 
Водяной пар в 3–6 раз усиливает эффект СО2 
на рост температуры. Однако при всей своей 
мощи это лишь вторичный эффект, который сам 
по себе не приводит к долгосрочным наруше-
ниям теплового баланса. Кроме того, перенос 
водяного пара в верхние слои атмосферы и его 
конденсация приводят к охлаждению планеты. 
Среднее время жизни молекулы водяного пара 
в атмосфере до ее выпадения на поверхность 
лишь четверо суток, так что водяной пар на-
ходится в динамическом равновесии с более 
долгоживущими нарушителями теплового ба-
ланса. То же можно сказать и о метане. Его вре-
мя жизни в атмосфере около 30 лет, что также 
заметно меньше, чем временной масштаб из-
менений климата. Без СО2 воздействие и того 
и другого газа быстро вернется к своему исто-
рическому равновесию.

Итак, термодинамику и пе-
ренос радиации в атмосфере, 
т. е. общий баланс тепла, мы 
понимаем достаточно хоро-
шо; динамику, т. е. перерас-
пределение тепла по плане-
те, — не очень хорошо. Вопрос 
о роли конвекции и крупно-
масштабной динамики пла-
нетарных волн в атмосфере 
еще далеко не решен. И та 
и другая динамика пока не 
слишком хорошо воспроиз-
водится моделями. Впрочем, 
модели работают достаточно 
хорошо, чтобы давать про-
гноз потепления для наблю-
даемого изменения содержа-
ния СО2 (рис. 3). И достаточно 

хорошо, чтобы воспроизводить некоторую за-
держку потепления в середине и самом кон-
це XX века [12].

В настоящий момент достигнуты концентра-
ции СО2, которые не наблюдались на протяже-
нии последних трех миллионов лет. Полученная 
в результате множества модельных экспери-
ментов и анализа огромного массива истори-
ческих и геологических данных зависимость 
между аномалиями температуры и содержа-
нием углекислого газа позволяет предсказать, 
что температура вырастет к концу XXI века по 
меньшей мере еще на один градус. Данные по-
казывают, что дискуссии о сокращении выбро-
сов СО2 несущественны (в исторической пер-
спективе) (рис. 4). Если выбросы не сокращать, 
то будут получены совершенно определенные 
климатические изменения, может быть, только 
несколько раньше или позже. На временных 
масштабах развития государства и инфраструк-
туры различия в последствиях несущественны.

В целом антропогенное изменение клима-
та есть доказанный наукой факт. При всех сво-
их недостатках модели климата в настоящее 
время развиты настолько, что обладают значи-
тельной доказанной предсказательной силой 
и не только для планеты в целом, но и для 

Рис. 1. (МГЭИК 5-й доклад, рис. 6.3): (а) Изменение атмосферных концентраций CO2 
(все изотопы) для станций Мауна Лоа (MLO) и Южный Полюс (SPO) — северное и южное 
полушария соответственно; (b) кислорода для станций Алерт (ALT) и Кейп Грим (CGO); 
(c) отношение устойчивых изотопов 13C/12C характеризует рост относительной доли 
ископаемого углерода; (d) изменение концентраций метана CH4 и (e) окислов азота N2O

Рис. 2 (МГЭИК 5-й доклад, рис. 10.1): Аномалии температуры, полученные в расчетах исторических изменений 
климата с 1850 года без роста концентрации парниковых газов (верхняя панель) и с наблюдаемым ростом 
концентрации (нижняя панель). Справа даны соответствующие географические распределения температурных 
трендов. Результаты моделирования взяты из двух сравнительных экспериментов CMIP3 и CMIP5

Рис. 3. Проверка предсказаний моделей из 
сравнительного эксперимента CMIP3, который был 
использован для подготовки 4-го доклада МГЭИК. 
Для моделей использованы данные наблюдений 

до 2000 года. Прогноз выдавался на 20-летний 
период (2000–2020). Отклонения температуры даны 

в градусах Фаренгейта.  
Подготовлено Гавином Шмидтом для [13]

Рис. 4. (МГЭИК 5-й доклад, рис. SPM10): Зависимость аномалий 
температуры от накопленных выбросов антропогенного 

СО2. При любом сценарии масса выбросов почти однозначно 
переводится в изменение температуры

Окончание. Начало см. на стр. 1

Рис. 5. Заметка из новозеландской газеты 
о климатических последствиях сжигания угля (1912)

  ►
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некоторых отдельных регионов, например для  Северной Атлантики и Арктики. На эти 
факты и достижения и опирается «климатический консенсус». Серьезные споры смести-
лись либо в область более детального изучения различных процессов, той же динамики 
конвекции, либо в дискуссию о том, что с этим знанием о потеплении климата человече-
ство должно делать.

К удивлению, наверное, многих, климатические знания всегда были и есть востребован-
ны. Медленные изменения климата, температуры и осадков интересовали человечество 
с момента зарождения цивилизации. Да и сами цивилизации зародились по берегам вели-
ких рек, которые чувствительны к климатическим вариациям. Известны записи уровня воды 
в Ниле более чем 5‑тысячелетней давности. Не утратили актуальности климатические све-
дения и  сейчас. Без знаний температуры и ее изменений невозможно ни дом построить, ни 
планировать развитие регионов. Последствия выбросов углекислого газа для климата были 
ясны ученым еще 100 лет назад (рис. 5), хотя для перехода от качественных к количествен-
ным оценкам потребовалось развитие многих отраслей математики и физики, а также си-
стемы наблюдений. Нет нужды  кого‑ либо убеждать, что  наблюдаемые изменения климата 
уже приняты во внимание страховыми компаниями и банками. Борьба разворачивается за 
принятие климатических прогнозов. Столь критикуемое климатическими активистами неже-
лание политиков и капитанов бизнеса противодействовать изменениям климата на деле во 
многом мнимое: конкретный бизнес и политика почти не имеют столь далеких горизонтов 
планирования, ведь требуется заблаговременность решений в 30–50 лет и более.

Тут, кажется, проявляется классическая проб лема теории игр: платить надо сейчас, что-
бы снизить риски, которые станут заметны  через десятилетия. Поэтому внимание клима-
тологов сосредотачивается на определении рисков климатических изменений в тех гео-
графических областях и в тех физических процессах, где они могут быть достаточно точно 
определены при современном уровне знаний. Одна из таких областей — Арктика и приле-
гающие территории — непосредственно касается России. Арктика освобождается ото льда 
на один, два, может быть, и три месяца в году уже через два‑три десятилетия, при этом ме-
сто толстого многолетнего льда занимает тонкий однолетний лед. В этом прогнозе у кли-
матологов разногласий нет. Что за этим последует, кроме улучшения условий судоходства, 
не совсем понятно. Есть работы, которые указывают на усиление атмосферных волн тепла 
и холода в средних (более заселенных) широтах вследствие открытия Арктики. Есть другие 
работы, где эти выводы ставятся под сомнения. Цена вопроса для России высока. Может 
быть, вместо абстрактных споров о климатах далекого прошлого, что само по себе ценно, 
заняться более активным изучением сценариев и физических процессов климатов буду-
щего, даже если какие‑то из этих сценариев и не будут реализованы?
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Содержание углерода, способного к обмену с атмосферой в разных средах, 
гигатонны в пересчете  
на углерод

Эта таблица приведена для общей ори-
ентации: где сколько запасено углерода, 
способного к пополнению атмосферного 
СО2. Содержание СО2 в атмосфере и темп 
антропогенной эмиссии определяются 
прямыми измерениями1.

Даны только потенциально рентабель-
ные запасы ископаемого топлива. Разброс 
цифр  отражает неопределенность оценки.

1 Pierre Friedlingstein et al. Global 
Carbon Budget 2019: earth-syst-
sci-data.net/11/1783/2019

Обмен углеродом между атмосферой и другими средами, гигатонны в год
Чистый темп накопления СО2 в атмосфере составляет око-

ло 4.9 гигатонны по углероду. Это составляет лишь половину 
антропогенной эмиссии (вторая половина «съедается» океа-
ном и растениями), но этого хватает для стремительного уве-
личения концентрации СО2 в атмосфере (прирост 0.57% в год) 
и наблюдаемого потепления. То, что темп накопления СО2 в ат-
мосфере мал по сравнению с темпом его естественного кру-
говорота, дела не меняет, поскольку естественный кругово-
рот относительно консервативен: скорость обмена меняется 
гораздо медленней, чем прирост концентрации в атмосфере. 
Темп сжигания ископаемого топлива точнее оценивается по 
составу атмосферы, чем по исчерпанию запасов или по дан-
ным о сжигании топлива. В частности, антропогенный углекис-
лый газ не содержит радиоактивного изотопа углерода С‑14, 
поскольку в ископаемом топливе он давно распался.

КЛИМАТ

Темп
Атмосфера → океан 90 + 2.5

Океан → атмосфера 90

Атмосфера → растения 120 + 3.2

Почва + валежник + растения →  
атмосфера

120

Мантия (вулканы + спрединг) →  
атмосфера

0,1

Ископаемое топливо →  
атмосфера

9.5

 2015 год

Примерная 
разница  
с доиндустриальным 
уровнем

Атмосфера 860 +275

Океан 39 000

Живые растения 450–650

Почва, мертвые растения 1 500–2 400

Вечная мерзлота 1 700

Ископаемое топливо ≈ 1 000–2 000 −570

Нефть 175–265 −150

Газ 385–1 135

Уголь 445–540

Короткое введение
Я могу рассматривать сегодняшние изменения 

климата только с точки зрения того, что я знаю 
о климатах прошлого; я реконструирую природ-
ные обстановки последней геологической систе-
мы четвертичного периода, чей возраст чуть мень-
ше трех миллионов лет. Такие знания оказались 
необычайно полезными в последнее время. Не-
ожиданно выяснилось, что не только «Настоящее 
ключ к пониманию прошлого» [1], но и прошлое — 
ключ к пониманию настоящего и даже будущего.

Так что условимся, что мои коллеги, хорошо раз-
бирающиеся в атмосферной физике, будут говорить 
о механизмах современного климата, а я — о мно-
говековых тенденциях. В сущности, они неразрывны.

Определение климата и его 
эволюции

Самое упрощенное, но правильное определение 
климата, это «погода за продолжительный пери-
од, примерно 30 лет и больше». Теперь осталось 
только выяснить, что такое погода и почему она 
не климат. Согласно определению NOAA, погода — 
это состояние атмосферы в зависимости от тем-
пературы, влажности, облачности, давления, ветра 
и других метеорологических показателей. Погода 
определяется этими условиям в конкретный мо-
мент, а климат определяется средним погодным 
условиям в течение длительного периода.

Давайте добавим сюда научное определение, 
данное еще в 1982 году А. Мониным [2]:

«Климатом называется статистический ан-
самбль состояний, проходимых системой Ат-
мосферы–Океана–Суши за периоды в несколь-
ко десятилетий.

Под статистическим ансамблем здесь пони-
мается множество A 𝓐 элементов а с задан-
ной на нем вероятностной мерой Р(А), указы-
вающей для каждого измеримого подмножества 
A ⊂ 𝓐 — его вероятность Р{а ∈ A}.

Поскольку состояния системы АОС суть мно-
гокомпонентные поля, математически климат 
определяется как многокомпонентное случай-
ное поле».
Запомним главное: мы имеем дело с огромным 

количеством переменных подмножеств системы 
климата, и они могут изменяться случайным об-
разом. При таком условии, с первого взгляда, про-
блема реконструкции или, тем более, предсказания 
климата выглядит устрашающе невозможной. Но 
это не так. Cлучайные процессы, которые могут ис-
портить прогноз на послезавтра, на длинной веко-
вой временной шкале нивелируются и усредняются, 
и из хаотического движения мы получаем законо-
мерные тенденции. Для понимания этих законо-
мерностей нужно разобраться в теории хаоса, что 

нельзя сделать в этих 
заметках. Но мы знаем, 
что существуют климаты 
современной Земли, ска-
жем морской, континенталь-
ный, тропический и т. д. [3], они определяются ус-
редненными значениями температуры и влажности 
для определенных территорий, и это не вызыва-
ет у нас удивления. Значит, нужно условиться, что, 
зная исходные условия системы АОС, мы можем 
попытаться восстановить и прошлый и будущий 
климат. Тут и зарыта собака. Мы должны знать ис-
ходные условия, чтобы понять, куда дальше дви-
нется наша климатическая система.

Погода хаотична, а климат в целом нет [4].
Ученые за несколько последних веков сделали 

столько наблюдений, собрали столько данных, об-
судили столько теорий, научились определять аб-
солютный возраст древних геологических пород, 
распознавать химический состав отложений и по-
нимать на этом основании, в каких природных ус-
ловиях они накапливались, что палеоклиматология 
стала точнее, чем привычная нам история, кото-
рую мы пока еще не умеем измерять приборами 
и судить о ней по изотопам химических элемен-
тов и моделировать в будущее. О предсказаниях 
мы поговорим в следующий раз, а вот какие зна-
ния нам дала палеоклиматология.

1. Циклы Миланковича
Климат Земли претерпевает значительные из-

менения за 100 000–1 000 000 лет. Эти измене-
ния происходят потому, что климат чувствителен 
к планетарным орбитальным изменениям. Земля 
вращается с наклонном оси, совершая так назы-
ваемую прецессию, где вершина «волчка» пере-
мещается по окружности с периодом примерно 
каждые 23 000 лет. Наклон оси Земли колеблется 
в пределах от 22.1 до 24.5ο с периодом в ~40 000.
Прецессия и наклон оси Земли происходят в ре-
зультате гравитационного притяжения Луны и пла-
нет Солнечной системы, главным образом Юпитера. 
Земная орбита вокруг Солнца, слегка эллиптиче-
ски вытянутая, циклически изменяет свой эксцен-
триситет в промежутках времени в ~100 000 лет.

Изменения наклона земной оси и ее прецес-
сии отражаются на изменении поступающей сол-
нечной радиации, особенно в высоких широтах, 
в то время как изменение эксцентриситета вли-
яет на изменение получаемого солнечного тепла 
на всех широтах.

В настоящее время признано, что изменения 
в сезонном и широтном распределении солнечно-
го тепла, достигающего Земли, генерируемые эти-
ми орбитальными циклами, циклами Миланковича, 
приводят к возникновению, росту или  уменьшению 

Лёд, СО2 и время
Ирина Делюсина

Ирина Делюсина

Циклы Миланковича

Механизм действия циклов: максимально теплое лето в северном полушарии (перигелий при максимальной эллиптично-
сти орбиты и большом наклоне оси) влечет глобальное потепление, и наоборот. 

Период, тыс. лет Причина Пределы

Прецессия земной оси 25.8 Луна, Солнце

Нутация (изменение наклона земной оси) 41 Луна, Солнце 21.2 24.5

Изменение  эксцентриситета 95, 120,400 Юпитер, Сатурн 5 10‑5 0.068

Окончание см. на стр. 4–5

Рис. 1. Современная версия «клюшки Манна» — реконструированная/измеренная глобальная температура за 
2000 лет. Разные цветные кривые — разные методы реконструкции температуры. Черная кривая — инструментальные 
измерения. Пунктирные кривые — 95% доверительный интервал. Все кривые сглажены. За ноль взято среднее значение 
температуры в интервале 1961–1990 годы. Из статьи Nature Geoscience volume 12, pages 643–649 (2019)
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ледяных шапок Земли. Важно рассматривать 
все три цикла совокупно. Ни один из этих ци-
клов по отдельности не дал бы никаких изме-
нений в земном климате.

Теория Миланковича прошла свой сложный 
путь адаптации научным сообществом, несколь-
ко десятилетий ее обсуждали и подвергали со-
мнениям, так же как сейчас теорию глобального 
потепления. Но после того, как были получены 
обширные свидетельства этих изменений, ос-
нованные на измерениях изотопного состава 
кислорода за последние 130 000 лет из ледя-
ных кернов Гренландии и за 800 000 лет в Ан-
тарктиде, а позже из глубоководных донных 
колонок океана, лёссов, сталактитов и сталаг-
митов в пещерах, в глубоководных озерных 
отложениях, в кораллах и т. д., сомнений боль-
ше не осталось.

В последний миллион лет оледенения 
и межледниковья на Земле обусловлены ор-
битальными причинами и происходят с пе-
риодичностью в ~ 100 тыс. лет.
Следует отметить два существенных обсто-

ятельства:
1) этот цикл нестабилен, он может колебать-

ся, удлиняясь или укорачиваясь на несколько 
тысяч или даже десяток тысяч лет. Связано это 
со взаимным гравитационным притяжением 
планет Солнечной системы в разных точках 
прохождения их орбит и нуждается в посто-
янных корректировках текущей ситуации. Но 
цикл сам по себе остается; 2) начиная с мил-
лиона лет назад периодичность оледенений на 
Земле равна ~100 тыс. лет, совпадая с периодом 
изменения эксцентриситета. До этого, по край-
ней мере последние три миллиона лет, оледе-
нения шли с периодичностью в ~40 тыс. лет, со-
впадая с периодичностью изменения наклона 
земной оси. Объяснение этого скачка уже за-

брезжило в многочисленных исследованиях, но 
оно еще не готово для популярного обсужде-
ния. В нашем случае примем его как данность. 
На сегодняшний день ледниковые периоды 
сменяются межледниковыми, т. е. климат Зем-
ли меняется радикально раз в 100 тыс. лет по 
той причине, что Земля в результате совокуп-
ного положения всех трех орбитальных изме-
нений получает большее количество солнеч-
ной радиации на свою поверхность.

Мы живем не так долго. Что‑то должно объ-
яснить и наши мелкие проблемы с климатом.

2. События Дансгаарда — Эшгера  
и новое понимание роли CO2

В то время как форсирующие оледенения 
орбитальные циклы имеют синусоидальные 
колебания, циклы ледниковых и межледнико-
вых периодов не являются простыми синусо-
идами. Ледниковые периоды, наоборот, резко 
заканчиваются, а начинаются постепенно, что 
указывает на сложные обратные связи между 
этими процессами.

После того как впервые были получены и ис-
следованы ледяные керны из Гренландских ко-
лонок с очень высоким временным разрешени-
ем, стало очевидно, что в климате происходят 
резкие кратковременные изменения в тече-
ние 100–10 000 лет. Таким образом, на фоне 
орбитальных изменений климата существуют 
и кратковременные, которые для жизни чело-
века гораздо важнее.

А теперь внимание!
В 1972 году датский ученый Дансгаард впер-

вые исследовал содержание кислорода в нако-
пленных слоях ледяных кернов и продемонстри-
ровал, что соотношение тяжелых изотопов 18О 
и легких 16О во льду систематически варьирует 
в соответствии с изменением температуры, и это 
соотношение 18O/16O уменьшается на 0.7 пермиль 
(ppm) на каждый 1 °C похолодания [5].

Это соотношение упрощенно называется 
«дельта 18О» и определяется по формуле

∆18O = (18O/16O в образце — 18О/16О) стандарт / 
(18О/16О) стандарт x 1000,

которая с тех пор стала основным инстру-
ментом получения палеотемператур почти во 
всех типах ископаемых осадков.

Чуть позже, уже вместе с Эшгером [6], они 
установили, что каждый внезапный рост 18O 
соответствовал 50 промиллям повышения кон-
центрации CO2 и наоборот. Так были открыты 
Дансгаарда — Эшгера (Д—Э) эпизоды потепле-
ния, сопровождающиеся последующим похо-
лоданием. Они происходят в квазипериоди-
ческом режиме с интервалом в ~1.2 тыс. до 
800 лет. Всего насчитывается 25 Д—Э эпизо-
дов за 120 тыс. лет (рис. 2).

Если вы станете проверять Д—Э‑события 
в «Википедии», вы прочитаете, что причина их 
до сих пор не ясна. Это не совсем так. Хотя тут 
еще многое предстоит понять, но одно из объ-
яснений подтверждено наибольшим количе-
ством исследований, и это явление называется 
«опрокидывающейся термохалинной циркуля-
цией» (соответствующего русского термина нет), 
которая ответственна за формирование мери-
диональной циркуляции Атлантического океана 
(AMOC — стандартная английская аббревиату-
ра, или Атлантический меридиональный пере-
нос тепла, АMПT по‑русски).

Первоначальное предположение о том, по-
чему произошли события Дансгаарда — Эш-
гера, предложено Валли Брокером [7], и оно 
остается преобладающим мнением до сих 
пор. Это конвейер, являющийся частью круп-
номасштабной циркуляции океана, регулиру-
емый глобальным градиентом давления, соз-
даваемым температурой поверхности океана 
и приносом пресной воды.

Он отвечает за крупномасштабный перенос 
водных масс в океане, включая перенос кис-
лорода в глубокие слои океана. Весь кругово-
рот занимает ~2000 лет [8].

Этого графика, без которого теперь вы не 
найдете ни одного учебника по любым нау-
кам о Земле, не существовало всего 30 лет на-
зад! Мы все знали со школьной скамьи о су-
ществовании Гольфстрима, но мы не знали, что 

это всего лишь часть глобального «конвейер-
ного пояса» течений и что симметрично по-
верхностным течениям, переносимым ветром, 
существует придонные холодные течения, ре-
гулируемые разницей в температуре, солено-
сти и плотности океанической воды в разных 
широтах планеты. Но открытие Брокера было 
не в том, что существуют придонные течения 
(это выяснялось постепенно с усовершенство-
ванием методов исследования океана), а в том, 
что этот конвейер имеет свойство заглушаться 
при резких потеплениях на поверхности Зем-
ли. И возобновляться при похолоданиях. Как?

Процитирую самого автора, В. Брокера с не-
большими сокращениями.

«Эта крупномасштабная циркуляция обуслов-
лена спуском в глубокие слой холодной и соле-
ной воды в двух местах на планете: в Северной 
Атлантики, в окрестностях Исландии, и в Юж-
ном океане на периметре антарктического 
континента.

Эти потоки важны для климата Земли, по-
тому что они перераспределяют тепло. Это 
перераспределение особенно важно для суши, 
окружающей Северную Атлантику. Заменяя воду, 
опускающуюся на дно Северной Атлантики, те-
плые воды на поверхности океана переносят-
ся на север к Исландии в поверхностном рукаве 
конвейера. Поскольку этот верхний рукав тече-
ния проходит через низкие широты, он нагрева-
ется солнцем. Когда он достигает высоких се-
верных широт, накопленное тепло выделяется 
в атмосферу. В зимние месяцы это тепло осла-
бляет холодные арктические воздушные массы, 
которые движутся на восток через Атланти-
ку. Это дополнительное тепло помогает под-
держивать мягкие зимы в Северной Европе. Мас-
штаб переноса воды и энергии в этом конвейре 
огромны. Он равен ста Амазонкам и соответ-
ствует количеству осадков по всему земному 
шару. Движущийся на север рукав несет воду со 
средней температурой 12 °C в область Ислан-
дии. Вода, погружающаяся на глубину, в среднем 
составляет всего 2 °C. Следовательно, на каж-
дый кубический сантиметр воды, переносимой 
на север верхней конечностью конвейера, в ат-
мосферу выбрасывается 10 калорий тепла. Это 
составляет в целом ошеломляющую  величину, 
равную примерно одной четверти  солнечного 

Окончание. Начало см. на стр. 3

Рис. 2. Данные Гренландских GRIP и NGRIP ледяных кернов. Дельта O-18; крупным планом между 30 тыс. 
и 50 тыс. лет. Данные GRIP построены в своем собственном масштабе времени; шкала времени NGRIP смещена 
линейно, поэтому скачки при 35,5 и 44,5 тыс. лет совпадают между колонками. Смещение в дельт- О18 между 
колонками является реальным

Рис. 3. Краткое описание пути термохалинной циркуляции. Синие лини представляют глубоководные течения, 
красные — поверхностные течения. Deep water formation — формирование «глубокой воды».
На этой карте показана схема термохалинной циркуляции, также известная как «меридиональная 
опрокидывающая циркуляция». Этот конвейер течений отвечает за крупномасштабный обмен водными массами 
в океане, включая снабжение кислородом глубокий океан. Вся схема обращения занимает ~ 2000 лет
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Рис. 4. События Дансгаарда — Эшгера в записи изотопного состава кислорода гренландского льда за тысячи лет 
до 2000 года н. э. (ka). Ледяная колонка из проекта «Северного Гренландского ледяного щита» в точке 75.10° 
с. ш., 42.32° з. д., высота над уровнем моря 2917 м (группа NGRIP, 2004). Горизонтальная оранжевая полоса 
показывает морские изотопные стадии (MIS) в течение этого периода. События Дансгаарда — Эшгера помечены 
синими цифрами. Также отмечены последний ледниковый максимум (LGM) и переход от Бёллинга — Аллёрода / 
к позднему дриасу (BA / YD)

Рис. 5: Хронология важных климатических явлений за последний ледниковый период
(~ последние 120 000 лет), зарегистрированных в кернах полярного льда, и приблизительное относительное 
положение событий Хайнриха, первоначально зарегистрированных в кернах морских отложений из Северной 
Атлантики. Светло-фиолетовая линия: δ18O из ледяной колонки NGRIP (Гренландия), в пермилях (группа NGRIP, 
2004). Оранжевые точки: восстановленные температуры на буровой площадки NGRIP (Kindler et al., 2014). 
Темно-фиолетовая линия: δ18O из ледяной колонки EDML (Антарктида), в пермилях (группа сообщества EPICA, 
2006). Серые области: основные события Хайнриха, в основном для Лаврентийского ледникового щита (H1, 
H2, H4, H5). Серая штриховка: основные события Хайнриха, в основном для европейского континента (H3, H6). 
Светло-серая штриховка и номера от C-14 до C-25: второстепенные слои IRD, зарегистрированные в колонках 
морских отложений Северной Атлантики (Chapman et al., 1999).
От HS-1 до HS-10: Стадиалы Хайнриха (HS, Heinrich, 1988; Rasmussen et al., 2003; Rashid et al., 2003). От GS-2 до 
GS-24: Гренландский стадиал (GS, Rasmussen et al., 2014). AIM-1 — AIM-24: Антарктический изотопный максимум 
(AIM, группа сообщества EPICA, 2006). Записи ледяных кернов Антарктиды и Гренландии показаны в их общей 
временной шкале AICC2012 (Bazin et al., 2013; Veres et al., 2013)
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Комментировать статьи Александра Город-
ницкого по климату достаточно легко — 
ошибки лежат на поверхности. В принципе, 

климатические упражнения Городницкого мож-
но было бы и проигнорировать ввиду их науч-
ной несостоятельности, но вот беда — Александр 
Моисеевич всё же доктор наук (пусть и не по 
климатологии, но по другой естественнонауч-
ной специальности) да еще и известный бард, 
к чьим словам люди прислушиваются.

Итак, начнем с очевидных ошибок в статьях 
(вернее сказать, статье, потому что вторая ста-
тья почти полностью повторяет первую) док-
тора Городницкого.

Что поразило больше всего лично меня, это 
удивительные хронологические и логические 
несоответствия, которые бросаются в глаза лю-
бому читателю, но которые не смущают самого 
автора. Например, А. Г. пишет: «миф о глобаль-
ном потеплении, сформулированный впервые 
американским политиком Альбертом Гором не-
сколько десятилетий назад и приведший к со-
глашениям в Киото в 1997 году» — и несколь-
кими абзацами ниже поясняет, что мифу дала 
начало книга Гора «Неудобная правда», выпу-
щенная в 2007 году! Видимо, неудобная прав-
да заключается в том, что авторы Киотского 
протокола, владея технологиями перемеще-
ния во времени, из середины 1990‑х метнулись 
в  2007‑й, чтобы прочитать книгу Гора…

Еще пример: «До начала XXI века вообще не 
существовало никакой научной теории парнико-

вого эффекта и влияния пар-
никовых газов на тепловые 
режимы атмосферы», а бук-
вально абзацем раньше: 
«Идея о разогреве земной 
атмосферы парниковыми 
газами впервые была вы-
сказана в конце XIX столе-
тия известным шведским 
ученым Сванте Аррениусом 
(1859–1927)». Речь идет о статье 
Аррениуса, которую он опубликовал в апреле 
1896 года и в которой была представлена одна 
из первых теорий парникового эффекта [1].

Есть несколько забавных ляпов, которые бро-
саются в глаза человеку, хотя бы немного зна-
комому с физикой. Например, в первой статье 
он путает парциальное давление газов (которое 
измеряется в гектопаскалях) и мольную кон-
центрацию (в ppmv, или в объемных частях на 
миллион). Правда, во второй статье этого ляпа 
уже нет. В другом месте он путает наклон оси 
вращения Земли относительно плоскости эклип-
тики (плоскости, которую образует Земля, вра-
щаясь вокруг Солнца) с прецессией, называя его 
«углом прецессии». Ну а лично мой любимый 
ляп вот этот: «молекулы СО2 способны нагре-
ваться за счет поглощения инфракрасного из-
лучения», — молекулы не  могут  «нагреваться», 

Окончание см. на стр. 6

 тепла, поcтупающего в атмосферу над ча-
стью Атлантического океана, расположенного 
к северу от Гибралтара!»

И вот по какой‑то причине этот конвейер за-
глушается.

«Что может вызвать перестройку циркуля-
ции? Хотя у нас нет четкого ответа на этот 
вопрос, есть одна вероятность, которую мож-
но назвать солевым генератором. Как показы-
вают модели, наиболее эффективным сред-
ством вмешательства в формирование глубоких 
вод является увеличение поступления пресной 
воды в регион, где образуется „глубокая вода“. 
Такие инъекции разбавляют содержание соли 
в поверхностных водах, тем самым снижая их 
плотность. Если это разбавление продолжа-
ется до такой точки, что даже в самые холод-
ные зимы вода, достаточно плотная для того, 
чтобы вытеснить нижние слои воды, больше 
не производится, может произойти затухание 
циркуляции. Именно поэтому на севере Тихого 
океана глубокие воды не образуются. В его по-
верхностных водах содержится так мало соли, 
что даже при охлаждении до точки замерза-
ния (–1,8 °C) вода недостаточно плотна, что-
бы проникнуть в глубокое море».

Langmuir Charles H., Broeker W. S. How to Build 
a Habitable Planet (pp. 560–561). Princeton 
University Press. 2017.

Итак, потепление вызывает приток пресной 
воды в океан, вероятно, главным образом за 
счет таянья льдов, что приводит к отсутствию 
инъекций плотной и соленой воды в придон-
ную холодную, что тормозит конвейер, во вся-
ком случае в его северной части.

30 лет изучения Д—Э‑событий показало, что 
процесс, инициирующий их, на самом деле 
многоступенчатый, но главный вывод не из-
менился: потепление в северной части Атлан-
тики приводит к ослаблению термохалинной 
циркуляции и последующему резкому похоло-
данию в высоких широтах.

Третий механизм климатических измене-
ний: «закрытие» опрокидывающейся термо-
халинной циркуляции, вызванное потеплени-
ем и сопровождающееся последующим резким 
похолоданием

Итак, мы поняли, что циркуляция атмосфе-
ры и океана, сложным, но всё же понятным пе-
реносом вещества и энергии может изменять 
климат Земли, если не в такой же степени, как 
орбитальные циклы Миланковича, но в очень 
значительной, и гораздо быстрее! Эти измене-
ния, в отличие от орбитальных циклов, происхо-

дят резко и не вполне регулярно, и они всегда 
сопровождаются параллельным ростом и па-
дением концентрации углекислого газа в ат-
мосфере, что нам доказывают многообразные 
палеоклиматические данные.

Но и это еще не всё.

3. Событие Хайнриха
В 1988 году в ту пору молодой немецкий гео‑

лог Хартмунт Хайнрих, исследовавший морские 
отложения, сделал поразительное наблюдение 
[9]: в осадках глубоководных скважин, пробу-
ренных в Северо‑Восточной Атлантике, он об-
наружил шесть последовательных слоев, по-
хожих на отложения морен, т. е. на отложения 
тающих, отступающих ледников, перемежа-
ющихся слоями нормальных тонких морских 
осадков. Слои были сложены самыми разно‑
образными грубыми осадками, включающи-
ми крупные валуны, гальки и гравий.

Литологический анализ показал, что возраст 
камней около двух миллиардов лет, в то время 
как вмещающие их породы имели возраст всего 
в несколько сотен миллионов лет. Основываясь 
на этих наблюдениях, молодой Генрих сделал 
смелый вывод, что слои отложились в резуль-
тате таяния айсберговых армад Лаврентийско-
го канадского ледяного щита. Но как они туда 
попали? Хайнрих предположил, что они были 
принесены огромными айсбергами Лаврентий-
ского ледникового щита в процессе его вне-
запного таяния. Он назвал их Ice‑rafted debris 
(IRD), дословно «сплавленные льдом обломки 
пород» (в русской терминологии я не наш ла 
этого термина, связанного с Х‑событиями; са-
мый близкий термин «ледниковый рафтинг»).

Вслед за этим пошли годы исследований. 
Идея подтвердилась многими авторами, но-
выми анализами и разными палеоклиматиче-
скими методами. Оказалось, что Heinrich‑event 
(Н‑event), Х‑событие, как его стали называть, 
совпадает с пиками Д—Э‑событий, но более 
сильное и заметное, т. е. начинается очень вне-
запно и сопровождается бол́ьшим похолодани-
ем, чем при Д—Э‑событиях. И конечно, то, что 
Х‑события происходят гораздо реже, их пери-
одичность 7–10 тыс. лет.

Самый важный вывод из этой работы, как 
в дальнейшем показал В. Брокер [10]), Х‑событие, 
заглушает Атлантическую меридиональную тер-
мохалинную циркуляцию (AMOC) в Северной Ат-
лантике и приводит к резкому похолоданию на 
Европейском континенте и даже сказывается 

глобально на всей планете! Это заключение за-
ставило по‑новому посмотреть на Д—Э‑события, 
и после многолетних исследований было уста-
новлено, что каждое из них сопровождалось 
ослаблением, но не полной остановкой AMOC.

Также выяснилось, что Антарктические ледя-
ные колонки очень слабо или никак не прояв-
ляют Д—Э‑события [11]. Еще годы исследований. 
И вот научное сообщество приходит к выводу, 
что события Д—Э отчетливо проявляются толь-
ко в Северном полушарии, а события Хайнриха 
глобальны [12]. Их периодичность 6–10 тыс. лет. 
Как можно видеть (рис. 4), цикл событий Д—Э 
во время ослабления завершается пиком со-
бытия Хайнриха.

Теперь мы знаем, что наряду с «тысячелет-
ними» изменениями климата Д—Э, вызванны-
ми обратной связью системы АОС, существуют 
7–10‑тысячелетние H‑события, которые приво-
дят к резкому изменению термохалинной цир-
куляции, а именно ее ослаблению или полному 
закрытию. Особенно важно знать, что все эти 
события неизменно сопровождаются соответ-
ственным ростом или падением СО2 в атмос-
фере. И как мы ниже увидим, не только в ней.

Итак, в долгосрочной перспективе измене-
ния объема ледников и ледяных щитов, а зна-
чит, и климат Земли контролируются астроно-
мическим воздействием солнечной инсоляции. 
Однако на коротких тысячелетних отрезках вре-
мени обратные связи в атмосфере, океане и на 
суше существенно трансформируют эту взаи-
мосвязь. К счастью, мы учимся ее понимать.

Перед тем, как перейти к рассказу, что про-
исходит с СО2 в атмосфере в геологической 
перспективе, я сделаю некоторые замечания.
• Революционное открытие Хайнриха и Бро-

кера: небольшое потепление может приве-
сти к закрытию глобальной океанической 
циркуляции и резкому похолоданию.

• Мы не можем остановить тектонический тер-
мостат Земли, но мы можем его поломать.

• Углекислый газ не оседает в атмосфере, до-
стигая концентрации на изотерме 270 K, как 
вода, а продолжает насыщать собою атмос-
феру, поднимаясь всё выше и достигая уров-

ня 220 К, продолжая отражать инфракрас-
ное излучение от поверхности. Это делает 
углекислый газ исключительным.

Об этом поговорим в следующий раз.
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Атмосферный парниковый эффект на пальцах
Если бы атмосфера Земли была прозрачна для всех длин волн, то равновесие между поглощением солнечно-

го света и тепловым излучением Земли произошло бы при средней температуре –15 оС — всё бы замерзло. На 
самом деле эта величина зависит от широты, но для ориентации оценка годится. Мы точно знаем, что Земля на-
много теплей. Причина в парниковом эффекте. Сразу отметим, что процесс в атмосфере происходит не совсем 
так, как в теплицах, но название закрепилось намертво.

Для начала предположим, что облаков нет — этот случай проще. Тогда солнечный свет беспрепятственно до-
стигает поверхности и нагревает ее. Поверхность излучает на других длинах волн — в основном больше 5 ми-
крон. Но в этом диапазоне у атмосферы есть широкие спектральные интервалы низкой прозрачности из‑за пар-
никовых газов. Это прежде всего водяной пар и углекислый газ.

Но от равновесной температуры никуда не денешься: Земля обязана излучить всю энергию, которую она полу-
чила от Солнца (пренебрегаем нагревом океана и собственным теплом Земли). Излучение для нее — единствен-
ный способ охлаждения. И сделать это она может только при эффективной температуре, близкой к равновесной. 
Так это и происходит: Земля излучает при эффективной температуре –15 оС (термин «эффективная» включает 

в себя правильное усреднение по широте и спектру), но не с поверхности, а из высоких слоев тропосферы, где 
температура как раз такого порядка. Это та высота, откуда инфракрасные фотоны беспрепятственно улетают 
в космос. А на поверхности температура в то же время намного выше, это нам хорошо известно, и понятно, по-
чему это так. Температурная зависимость воздуха от высоты, как правило, определяется адиабатическим зако-
ном. Если есть вертикальная конвекция, то воздух, поднимаясь, охлаждается, а опускаясь, нагревается, и темпе-

ратурная кривая с высотой соответствует адиабате. Это типичный случай.
Чем больше концентрация парниковых газов, тем выше должны излучаться фотоны, чтобы они могли улететь 

в космос, значит, тем выше должен лежать слой с эффективной температурой –15 оС. А соотношение температур 
для разных высот остается тем же. Значит, у поверхности потеплеет при росте концентрации парниковых газов.
Обычно парниковый эффект объясняют переносом фотонов, по сути их диффузией, где вместо рассеяния про-
исходит поглощение и излучение. Поскольку источник тепловых фотонов — поверхность Земли (именно она пе-
реводит один фотон света в несколько инфракрасных фотонов), то концентрация ИК‑фотонов, а следовательно, 
и температура должны убывать снизу вверх. При этом, если нет конвекции, то температурный перепад получа-
ется еще больше, и земля бы нагрелась гораздо сильней. Но это неустойчивый вариант ‑ конвекция обязательно 
начнется и сгладит перепад температуры  до соответствия адиабате.

Облачность меняет картину, она становится более сложной, равновесная температура немного падает, но пар-
никовый эффект в целом продолжает работать, иногда даже сильней — экстремальным примером такой ситуации 
является Венера.Это объяснение, конечно, содержит сильные упрощения (в частности, основные вычислительные 
проблемы «сидят» в усреднении по спектру, перенос фотонов приходится считать численно), но в целом ухваты-
вает главные эффекты. Из вышесказанного, в частности, ясно, что атмосферная конвекция не отменяет парнико-
вый эффект, как гласит распространенное заблуждение, а формирует его.

Роль воды в парниковом эффекте
Вода при ее средней концентрации в атмосфере сильнее поглощает тепловое излучение, чем углекислый газ. 
Почему при этом всех беспокоит именно повышение концентрации СО2? Дело в том, что водяной пар может 
очень быстро появляться и исчезать, а концентрация СО2 стабильна — углекислый газ может лишь медленно 
накапливаться или медленно поглощаться, он не может быстро конденсироваться. Таким образом, углекислый 
газ — ведущий фактор, а водяной пар — ведомый, его концентрация зависит от концентрации СО2 через 
температуру — чем сильней парниковый нагрев от углекислого газа, тем больше воды в атмосфере — это 
положительная обратная связь, усиливающая парниковый эффект.
С другой стороны, водяной пар сглаживает адиабату, которая определяет высотную зависимость температуры: 
«мокрая» адиабата положе «сухой» из‑за того, что в восходящем потоке конденсируется водяной пар 
и выделяется тепло. В этом смысле водяной пар смягчает парниковый эффект, который сам же и усиливает.
Таким образом, водяной пар в целом дает сильный эффект, но скорей в порядке обратной связи 
(и положительной, и отрицательной), а не как самостоятельный фактор.

Алексей Екайкин

►
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поскольку «температура молекулы» 
не имеет физического смысла.

Уже эти огрехи должны были бы 
насторожить внимательного чита-
теля и заставить его задать себе во-
прос: «Что за чушь я читаю?!» Теперь 
несколько менее очевидных оши-
бок, заметить которые может только 
читатель, обладающий специальны-
ми знаниями.

«…По данным академика В. М. Кот-
лякова и нашим наблюдениям за снеж-
ным покровом Полюса относительной 
недоступности Антарктиды, мас-
са льда и снега этого континента 
за последние 30–40 лет существен-
но увеличивалась» — это утвержде-
ние не соответствует действитель-
ности (да и никаких наблюдений за 
снежным покровом на Полюсе не-
доступности никто не ведет, возмож-
но, А. Г. путает его со станцией «Вос-
ток»). В статье 2017 года Владимир 
Михайлович Котляков пишет: «…в со-
временную эпоху глобального поте-
пления масса льда в Антарктиде, по-
видимому, убывает» [2]. По изменению 
массы ледниковых щитов Антарктиды 
и Гренландии последние годы вышло 
множество научных статей, в том чис-
ле и несколько обзорных. Изменение 
массы полярных ледников изучает-
ся тремя независимыми способами: 
масс‑балансовым методом, спутни-
ковой альтиметрией (точным изме-
рением высоты поверхности ледни-
ка) и изменением силы тяжести. Эти 
методы дают один и тот же резуль-
тат: начиная с 1990‑х годов Антар-
ктида теряет массу; в основном эти 
потери локализованы в Западной Ан-
тарктиде и на Антарктическом полу-
острове; в Восточной же Антарктиде 
есть зоны, где масса прибывает и где 
убывает, в целом же ее баланс массы 
статистически неотличим от нуля [3]. 
С 1992 по 2017 год Антарктида по-
теряла около трех триллионов (три 
миллиона миллионов) тонн льда. То 
же самое происходит и в Гренландии, 
только она теряет массу по всей пе-
риферии ледяного щита.

Тот факт, что ледники Земли тают, 
согласовывается с независимыми 
данными о росте уровня Мирового 
океана. Сейчас уровень моря рас-
тет примерно на 3,5 мм/год, но ско-
рость роста постоянно увеличивается. 
В XX веке рост уровня моря наполо-
вину объясняется тепловым расши-
рением воды (при нагреве ее объем 
увеличивается!) и таянием горных лед-
ников, а в XXI веке основной вклад 
будут давать тающие полярные щиты 
Гренландии и Антарктиды.

Откуда же Городницкий взял тезис 
о росте массы Антарктиды? Честно 
говоря, не знаю. Возможно, он пута-
ет баланс массы ледника и скорость 
накопления снега в зоне аккумуля-
ции. Действительно, есть данные, что 
скорость накопления снега (количе-
ство снега, которое ежегодно выпа-
дает из атмосферы и откладывает-
ся на поверхности в виде снежного 
покрова) в центральной Антаркти-
де немного выросла за последние 
200 лет [4]. Но это лишь приходная 
часть баланса массы! Расходная часть 
баланса массы (течение льда с мате-

рика в океан, откол айсбергов и тая-
ние ледяных шельфов) тоже выросла, 
причем сильнее, чем приходная часть.

«Нет ни одного достоверного до-
казательства влияния парниковых 
газов на климаты Земли». Таких до-
казательств сотни! И многие из них 
были известны задолго до публика-
ции книги Гора и Киотского прото-
кола. Парниковый эффект, наряду 
с изменением солнечной инсоляции 
 (приходящей энергии Солнца) и ге-
ологическими факторами, на протя-
жении всего XX века рассматривался 
климатологами в качестве основного 
фактора, влияющего на климат пла-
неты. Примеров можно привести ве-
ликое множество. Похолодание ка-
менноугольного периода связывают 
с бурным развитием растительно-
сти, которая изъяла много углекис-
лого газа из атмосферы. Оптимум 
эоцена (одна из самых теплых эпох 
в истории планеты) 52 млн лет назад 
объясняется очень высокой концен-
трацией СО2, которого в атмосфере 
тогда было порядка 500–1000 ppm. 
Последовавшее затем постепенное 
снижение количества углекислого 
газа привело к такому же постепен-
ному похолоданию, которое в кон-
це концов закончилось образовани-
ем полярных (сначала в Антарктиде, 
потом в Северном полушарии) и гор-
ных оледенений. Да и антропогенное 
влияние на климат вовсе не новость. 
Весьма активно об этом писали уже 
в 1960‑х годах. В 1972 году россий-
ский климатолог Михаил Иванович 
Будыко издал монографию «Влияние 
человека на климат» [5], где, исполь-
зуя относительно простые модели, 
довольно точно предсказал и кон-
центрацию СО2 в атмосфере к концу 
XX века, и рост температуры воздуха. 
Логика его была проста: численность 
населения будет расти в геометри-
ческой прогрессии (когда он издал 
монографию, людей на Земле было 
около 3,5 млрд сейчас более 7 млрд, 
соответственно будет расти и про-
изводство энергии, а значит, и по-
требление топлива, которое, в свою 
очередь, увеличит содержание СО2 

в атмосфере и вызовет рост темпе-
ратуры воздуха. Парниковый эффект 
тогда, 50 лет назад, для климатоло-
гов секретом не был.

«…Вначале менялась температура, 
и только вслед за ней, через 500–
600 лет концентрация СО2». Нет, это 
не так. Осреднение палеоклиматиче-
ских данных по всей планете говорит 
о том, что при переходе от последнего 
оледенения к межледниковью (20–
10 тыс. л. н.) сначала увеличивалась 
концентрация СО2, а вслед за ней с от-
ставанием примерно на 460 лет рос-
ла температура воздуха [6]. Но зна-
чит ли это, что именно углекислый газ 
был первопричиной климатических 
колебаний в прошлом? Нет, не зна-
чит. Всё было немного сложнее. Пер-
вопричиной являются астрономиче-
ские циклы (так называемые циклы 
Миланковича), в ходе которых не-
много меняется геометрия орбиты 
вращения Земли вокруг Солнца, и за 
счет этого меняется количество при-
ходящей от светила энергии. Таких 
циклов несколько. Во‑первых, с пе-
риодом в 40 тыс. лет немного изме-

няется наклон оси вращения Земли 
к плоскости эклиптики. Чем больше 
наклон оси (чем сильнее планета «за-
валена на бок»), тем больше энер-
гии северное полушарие получает 
летом и тем меньше зимой (и нао-
борот в южном полушарии). Следу-
ющий период — 26 тыс. лет — связан 
с так называемой «прецессией рав-
ноденствий». Что это такое? Посколь-
ку орбита Земли не идеально кру-
глая, наша планета то чуть ближе, то 
чуть дальше от Солнца, причем ближе 
всего к светилу (в точке перигелия) 
мы в январе, а дальше всего (в афе-
лии) — в июле. Так вот, за счет пре-
цессии даты прохождения перигелия 
и афелия всё время немного смеща-
ются. 13 тыс. лет назад Земля прохо-
дила точку перигелия в июле, соответ-
ственно в северном полушарии летом 
за счет этого фактора энергии поступа-
ло чуть больше, а зимой — чуть мень-
ше (и наоборот в южном полушарии). 
Наконец, есть ещё циклы (главный из 
которых около 90 тыс. лет), связан-
ные с эксцентриситетом орбиты, т. е. 
с вытянутостью эллипса, по которо-
му Земля вращается вокруг Солнца. 
Чем более круглая у нее орбита, тем 
меньше влияние прецессии.

Таким образом, в ходе циклов Милан-
ковича северное полушарие (а имен-
но оно является ведущим, когда речь 
идет о климатических изменениях на 
планете) получает то немного боль-
ше, то немного меньше солнечной 
энергии. Но этих флуктуаций энер-
гии недостаточно, чтобы объяснить 
амплитуду температурных измене-
ний на планете в прошлом, нужны 
еще какие‑то факторы. Изменение 
солнечной инсоляции служит толч-
ком, который запускает каскад дру-
гих процессов. Небольшое увеличе-
ние приходящей солнечной энергии 
20 тыс. лет назад в северном полуша-
рии в летний период привело к не-
большому сокращению материкового 
оледенения, ослаблению меридио-
нальной циркуляции воды в Атлан-
тике, изменению углеродного цикла 
планеты и, как следствие, увеличе-
нию концентрации СО2 в атмосфере. 
И вот уже в ответ на усиление пар-
никового эффекта началось резкое 
потепление и необратимый распад 
ледниковых щитов Евразии и Север-
ной Америки. Этому процессу способ-
ствовали и другие факторы, напри-
мер, уменьшение площади ледников 
снижает альбедо (отражательную спо-
собность) планеты. Чем ниже альбе-
до — тем более темной выглядит по-
верхность — тем больше энергии она 
получает от Солнца — тем выше тем-
пература — тем сильнее таяние лед-
ников и т. д.

В настоящее время механизм кли-
матических изменений другой, но об 
этом ниже.

«…В атмосферу поступает око-
ло 7–10 млрд тонн углекислого газа, 
или 1.9–2.7 млрд тонн чистого угле-
рода». В первой статье Городницко-
го приводились мéньшие цифры, но 
и эти, исправленные, сильно заниже-
ны. В настоящее время за счет сжи-
гания ископаемой органики человек 
ежегодно выбрасывает в атмосфе-
ру 9,9 млрд тонн углерода (или око-
ло 40 млрд тонн СО2), еще 1.4 млрд 
тонн дает землепользование. Из них 
2.5 млрд тонн растворяется в океане 
(повышая его кислотность), а 3.8 млрд 
тонн потребляется наземной расти-
тельностью. Остаток — около 5 млрд 
тонн в год — накапливается в атмос-
фере [7].

Концентрация СО2 в атмосфере 
сейчас достигла величины 405 ppm — 
это гораздо больше, чем за предыду-
щий миллион лет, когда она менялась 
в пределах от 180 ppm (в холодные 
эпохи) до 280 ppm (в теплые).

«В противовес примитивной гипо-
тезе зависимости климата только от 
одной причины — концентрации в ат-
мосфере парниковых газов…» Вот эта 
фраза выдает Александра Моисее-
вича с головой: он понятия не имеет, 
какими методами оперирует совре-

менная климатология. Климатические 
модели учитывают и приходящую 
солнечную активность, и вулканиче-
скую активность, и взаимодействие 
атмосферы с океаном и сушей, и аль-
бедо поверхности, и многие другие 
факторы, включая, конечно же, пар-
никовые газы. Если выключить вли-
яние парниковых газов, ни один из 
оставшихся факторов, в том числе 
солнечная активность, о которой Го-
родницкий так много пишет, ни все 
они вместе не способны объяснить 
наблюдаемые с 1970‑х годов изме-
нения климата.

Чем же отличается современное 
потепление от прошлых эпох, когда 
температура на Земле повышалась, 
а влияния человека явно не было? 
Давайте разбираться.

Причины потепления в конце про-
шлой ледниковой эпохи 20–10 тыс. 
лет назад мы уже кратко рассмотре-
ли. Как и современное потепление, 
то было глобальным, т. е. в той или 
иной мере оно охватывало все об-
ласти планеты. Первопричиной его 
было плавное и медленное увели-
чение солнечной инсоляции летом 
в северном полушарии в рамках 
цикла Миланковича, которое послу-
жило триггером, включившим меха-
низм парникового эффекта. Скорость 
изменений была достаточно низкой: 
за 10 тыс. лет температура планеты 
выросла на 3,5 ºС (в тропиках мень-
ше, в полярных районах больше), т. е. 
на 0,035 ºС/100 лет. В современную 
же эпоху скорость потепления по-
рядка 1 ºС/100 лет, а если взять пе-
риод с 1970 года, то и того больше — 
1,5 ºС/100 лет! Только представьте, 
скорость изменений сейчас в 40 раз 
выше, чем при таком масштабном 
глобальном событии, как окончание 
ледникового периода… Как указано 
выше, никакими природными факто-
рами этот процесс объяснить невоз-
можно. Солнечная активность с 1960‑х 
годов несколько снизилась (а не рос-
ла, как пишет Городницкий), немного 
компенсируя влияние парникового 
эффекта. Что до циклов Миланкови-
ча, то в масштабе сотни лет их влия-
ние слишком мало, чтобы оказать за-
метное влияние на климат.

Ну а как насчет климатических 
аномалий исторического периода, на 
которые ссылается А. Г., — средневе-
кового потепления (800–1200 годы 
н. э.) и похолодания Малой Леднико-
вой Эпохи (1300–1850 годы н. э.)? Са-
мое главное, что о них нужно знать: 
они не были глобальными. Потепле-
ние в одном регионе могло сопрово-
ждаться отсутствием температурной 
аномалии (или даже похолоданием) 
в другом регионе, поэтому при гло-
бальном осреднении климатическая 
кривая Земли за последние несколь-
ко тысяч лет выглядит довольно глад-
кой и лишь в конце XX века зади-
рается вверх [8]. Концентрация СО2 
в те эпохи менялась несильно, и на-
блюдаемые региональные аномалии 
объясняются солнечной и вулканиче-
ской активностью.

Иными словами, чисто природные 
причины климатических изменений 
в далеком прошлом не исключают, 
что сейчас основная причина из-
менений — антропогенная. И с дру-
гой стороны, тот факт, что сейчас за 
климатические изменения ответ-
ственность несёт человек, не озна-
чают, что в древние эпохи, когда де-
ятельность человечества была куда 
менее активной, чем сейчас, не могло 
быть естественных изменений кли-
мата. Но — повторим — нынешние 
антропогенные климатические из-
менения абсолютно беспрецедент-
ны за последние тысячи лет как по 
скорости событий, так и по их гло-
бальному охвату.

Ждет ли нас в будущем похоло-
дание? Вряд ли. Основной фактор — 
парниковый эффект — будет действо-
вать еще много десятков лет, даже 
если мы начнем снижать выбросы 
прямо завтра. В более отдаленную 
эпоху нас мог бы ждать очередной 

ледниковый период, поскольку мы, 
действительно, находимся на нис-
ходящей фазе цикла Миланковича. 
Но увы, при концентрации СО2 в ат-
мосфере больше 400 ppm эти циклы 
практически перестают действовать, 
и следующая ледниковая эпоха нам 
не грозит…

И в завершении еще одна фраза 
из Городницкого, которая не является 
полностью неверной, но на ней тем 
не менее тоже хочется остановиться:

«Увеличение концентрации этого 
газа в земной атмосфере, безуслов-
но, является полезным фактором, су-
щественно повышающим продуктив-
ность сельского хозяйства».

Действительно, при увеличении пар-
циального давления СО2 продуктив-
ность растений увеличивается — прав-
да, не бесконечно (есть оптимальная 
концентрация, после которой продук-
тивность будет снижаться), и у всех 
по‑разному. Да и вообще понятно, что 
одних минусов не бывает, всегда най-
дутся и плюсы. Но здесь мы вступаем 
на скользкий путь сложных финансо-
вых подсчетов прибылей и убытков. 
В том же сельском хозяйстве эффект 
от увеличения продуктивности может 
быть сведен на нет убытками от уве-
личения частоты экстремальных по-
годных условий, от болезней и пара-
зитов. Что лучше — рост в сельском 
хозяйстве или убытки при разруше-
нии сооружений в зоне многолетней 
мерзлоты? При сокращении морского 
льда в Арктике что лучше — выгоды 
для судоходства (и это лишь при ус-
ловии, что Россия обзаведется соот-
ветствующей инфраструктурой) или 
ущерб для местных экосистем и ко-
ренных народов?

Так или иначе, с очень большой ве-
роятностью к концу XXI века ущерб от 
климатических изменений существен-
но превысит возможную прибыль…

А есть ведь еще и этические вопро-
сы! Сможем ли мы наслаждаться ги-
потетическим подъёмом сельского 
хозяйства на Северо‑Западе России, 
зная, что во многих регионах Афри-
ки и Азии от засухи и голода гибнут 
люди? что целые страны Океании 
будут вынуждены искать себе но-
вую территорию для проживания? 
что по всему миру гибнут уникаль-
ные экосистемы? Оставляю эти во-
просы открытыми — ответьте на них 
для себя сами.

А закончить эту заметку можно фра-
зой из самого Городницкого: «… про-
блемами изменений климата должны 
заниматься профессиональные уче-
ные, а не дилетанты и политики». Вот 
с этим я абсолютно согласен!
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БЫТИЕ НАУКИ
— В ряде СМИ, в том числе таких 

авторитетных, как журнал Science, 
появилась информация о проекте 
Комиссии РАН по противодействию 
фальсификации научных исследо-
ваний, в результате которого из рос-
сийских научных журналов ретраги-
ровано (отозвано) более 800 статей 
с различными нарушениями публи-
кационной этики. В то же время по-
являются и заметки с критикой этой 
деятельности. Как бы вы могли это 
прокомментировать?

— Коротко скажу об общей ситуа-
ции с российскими научными журна-
лами. Эта сфера очень неоднородна. 
Во‑первых, есть журналы, входящие 
в международные базы данных. Это 
первый эшелон научных изданий — 
лучшие в России. В частности, сюда от-
носятся почти все журналы, издавае-
мые РАН. К ним никаких претензий нет.

Во‑вторых, некоторое время назад 
Российская академия наук совмест-
но с Научной электронной библиоте-
кой (eLibrary) и компанией Clarivate 
Analytics создали так называемую Рус-
скую полку Web of science — Russian 
Science Citation Index (RSCI).

С учетом подробного анализа би-
блиометрических показателей мне-
ния ведущих российских ученых 
и экспертных комиссий РАН были 
отобраны российские журналы, ко-
торые удовлетворяют минимальным 
требованиям к научному изданию. 
На первом этапе у нас было 650 та-
ких журналов, сейчас в RSCI входит 
771 журнал. Это второй эшелон на-
учных журналов России. Такие явле-
ния, как плагиат, неясное соавторство 
в научных публикациях там, как пра-
вило, также не наблюдаются.

В списке ВАК в настоящий момент 
около 3200 журналов. Это очень мно-
го. Во времена СССР у нас было всего 
около 750 журналов, а научных сотруд-
ников в 2,5 раза больше, чем сейчас. 
Сейчас число научных сотрудников 
сильно уменьшилось, а число жур-
налов возросло более чем в 4 раза. 
Очевидно, что многие из этих жур-
налов так называемая серая зона. Да, 
там есть журналы, которые стараются 
попасть в верхние эшелоны. Но, к со-
жалению, есть журналы, в которых нет 
научного рецензирования, берут лю-
бые статьи, лишь бы за их публика-
цию заплатили, вставляют кого нуж-
но в число соавторов и т. д.

С этим, конечно, нужно бороться. 
И работа по очищению этой серой 
зоны началась в 2017 году. Первые 
шаги сделала даже не РАН, а РИНЦ 
и Ассоциация научных редакторов 
и издателей (АНРИ).

В РИНЦе проиндексировано более 
5000 журналов, больше, чем в списке 
ВАК. Есть журналы, которые вооб-
ще ни в какие ворота не лезут, кото-
рые очевидным образом публикуют 
какую‑то ерунду, без всякого рецен-
зирования. Коллеги из РИНЦ исклю-
чили из своего списка около 340 та-
ких журналов.

Далее, в последнее время отмеча-
лись случаи покупки авторства, когда 
«покупатель» добавлялся в число соав-
торов реальной научной статьи, либо 
покупки цитирований, когда в спи-
сок литературы статьи искусственно 
вставлялись ссылки на «покупателя». 
Для выявления таких случаев наши 
коллеги из РИНЦ прибегли к хоро-
шо известному в торговле «методу 
контрольных закупок». В результате 
они выявили сеть недобросовестных 
журналов и исключили из  РИНЦа еще 
около 50 журналов.

Одновременно эта работа нача-
лась и в АНРИ. Если РИНЦ занимал-
ся исключением плохих журналов 
как целого, то эта ассоциация ини-
циировала процедуру ретрагирова-
ния отдельных статей.

Процедура ретрагирования статей — 
это обычное явление в научном мире. 
Если автор находит ошибку в своей 
статье, кто‑то находит ошибку и со-
общает автору или журналу, то ста-
тьи ретрагируются. Существует сайт 
retractionwatch.com, который, как заяв-
лено редакцией, является окном в мир 
отзыва статей как части научного про-
цесса («Tracking retractions as a window 

into the scientific process»). Замечу, что 
если ввести в строку поиска по стране 
«Россия» в их базу данных, то выво-
дится список из 82 ретрагированных 
статей начиная с 1989 года. Поиск по 
«США» дает более 3600 статей. Поиск 
по «Франция» — 391 статью. По «Ве-
ликобритания» — 743.

До 2017 года у нас, в Российской 
Федерации, прецедентов по отзыву 
статей практически не было, или они 
не стали широко известными. Этим 
занялся АНРИ, и первые несколько 
десятков статей были ретрагирова-
ны решением Совета по этике АНРИ.

В 2019 году только что созданная 
Комиссия РАН по противодействию 
фальсификации научных исследо-
ваний вместе с АНРИ и РИНЦ про-
должила эту деятельность уже более 
активно и в широком масштабе. С по-
мощью баз «Диссеропедии» и «Анти-
плагиата» были найдены несколько 
тысяч статей, которые вызывали по-
дозрения: там либо был плагиат, либо 
опубликована одна и та же статья, 
но с разным авторством, либо были 
множественные публикации. Комис-
сия написала в 541 редакцию журна-
лов письмо: посмотрите, пожалуйста, 
если тут что‑то действительно не так, 
то ретрагируйте; если все нормально, 
то напишите нам, что всё нормально. 
Речь шла о 2528 статьях, вызывав-
ших вопросы.

Большая часть журналов согласи-
лась, что в этих статьях есть плаги-
ат или другие признаки нарушений, 
и уже ретрагировала соответствую-
щие статьи. На текущий момент — бо-
лее 800 статей. Комиссия продолжает 
эту работу и находится в стадии пере-
писки с редакциями других журналов.

На что я хотел бы обратить внима-
ние. Во‑первых, что вся эта перепи-

ска идет с упомя-
нутой выше серой 
зоной журналов. Она 
не касается ведущих 
журналов первого или второго эше-
лона. За редкими исключениями, она 
касается только тех журналов списка 
ВАК, которые не входят в RSCI. К со-
жалению, в списке ВАК много жур-
налов, которые…

— …позорят российскую науку.
— Скажу мягче: вызывают вопросы. 

Стоит также заметить, что претензии 
к качеству статей, на которые обрати-
ла внимание Комиссия РАН по проти-
водействию фальсификации научных 
исследований, распределены очень 
неравномерно по областям науки.

— «Диссернет» много раз об этом 
говорил применительно к диссер-
тациям.

— В списке статей нет ни есте-
ственных наук, ни технических наук. 
Большая часть претензий к обще-
ственным наукам (в основном это 
статьи по экономике и праву). Суще-
ственно меньше, но все равно мно-
го — к гуманитарным наукам (здесь 
большая доля приходится на педа-
гогику). Еще меньше к сельскохозяй-
ственным наукам. Еще меньше — это 
медицинские науки. Основная про-
блемная зона — это социальные и гу-
манитарные науки. Поэтому не стоит 
говорить (как было сказано в ряде 
публикаций), что деятельность Ко-
миссии ставит под вопрос качество 
всей российской науки. Нет, те об-
ласти, в которых Россия была тради-
ционно сильна, такими и остаются. 
Речь идет о второстепенных жур-
налах по общественным и гумани-
тарным наукам. Я сожалею, но факт, 
что с этими журналами действитель-
но есть проблемы.

— Увы, но я про эту ситуацию слы-
шу уже более 15 лет, еще когда гла-
вой ВАК был М. П. Кирпичников. По-
чему так медленно всё движется? 
Хотя все проблему понимают, знают 
и про хищнические журналы, и про 
другие, нарушающие этику науки…

— Еще в 2006 году список ВАК 
включал всего лишь 800 журна-

лов. Потом, я уж не знаю, что там 
произошло, он стал очень силь-
но набухать.

— Академия наук может по-
влиять на ситуацию со спи-

ском ВАК?
— Президиум Российской акаде-

мии наук уже несколько раз предла-
гал Высшей аттестационной комиссии 
постепенно свести список ВАК к списку 
Russian Science Citation Index, и сей-
час такой пилотный проект реализует-
ся для наук о жизни — биологии, меди-
цинских и сельскохозяйственных наук.

Экспертный совет ВАК по биологии 
считает, что может мгновенно перейти 
к RSCI. Советы по медицине и сельско-
му хозяйству просят все же оставить 
некоторый дополнительный список 
журналов на три года, пока аспиран-
туру не закончат молодые ученые, ко-
торые начали готовить диссертации 
раньше. Но по прошествии времени 
список по трем советам будет све-
ден к списку RSCI. После этого оста-
нется только сектор общественных 
наук и гуманитарных наук, который 
с этой точки зрения самый сложный.

Российская академия наук продол-
жит работу по улучшению качества рос-
сийских научных журналов совместно 
с Научной электронной библиотекой 
(издающей РИНЦ) и Ассоциацией науч-
ных редакторов и издателей. При этом 
мы будем работать в тесном контакте 
с отделениями РАН. Мы хотим в бли-
жайшее время существенно расши-
рить комиссию, увеличить число пред-
ставителей от различных отделений.

И мы будем работать вместе, чтобы 
научные журналы были действительно 
научными и рецензируемыми, чтобы 
они действительно публиковали до-
стоверную информацию. Надо посте-
пенно приводить в порядок журналы 
во всех областях науки. Академия наук 
будет использовать для этого свой экс-
пертный потенциал и сотрудничать со 
всеми организациями, которые пыта-
ются улучшить ситуацию в области пу-
бликационной этики. u

«Мы и дальше будем бороться 
с нарушениями публикационной этики 

в серой зоне списка ВАК» Алексей Хохлов

Проект поправок в Правила внутреннего 
распорядка обучающихся, Правила вну-
треннего трудового распорядка, а также 

порядок поддержки студенческих инициатив 
НИУ‑ВШЭ были вызваны, как это сейчас совер-
шенно очевидно, несколькими кризисами, кото-
рые потрясли университет за последнее время.

Это, конечно, дело Гасана Гусейнова, дело Его-
ра Жукова и исключение студенческого журнала 
DOXA из числа студенческих организаций НИУ‑
ВШЭ. Все эти случаи объединяет одно: офици-
альная позиция руководства университета, по-
считавшая критические высказывания разного 
содержания (от критики состояния русского язы-
ка до коррупции в РГСУ) не только «нарушающи-
ми университетскую этику», но и «угрожающи-
ми политической нейтральности университета».

В связи с этим основным положением, вне-
сенным в оба документа, было положение об 
обязанности студентов и преподавателей «ис-
ключить аффилиацию с университетом в слу-
чае участия в политической или иной деятель-
ности, вызывающей существенные разногласия 
в обществе»; исключение при этом было сде-
лано для «экспертной и аналитической пози-
ции». При этом в поправках еще и содержится 
требование ««не совершать действий, нанося-
щих ущерб деловой репутации университета, 
его работников и обучающихся».

Логика этих поправок, как представляет-
ся, несколько расходится с убеждением, кото-

рое высказал еще в 2013 году ректор Ярослав 
Кузьминов [1]: «в Вышке есть представители 
разных политических взглядов…но собственно 
политической деятельностью они занимают-
ся вне стен университета». По‑видимому, по-
зиция руководства изменилась в связи именно 
с теми событиями, о которых уже упоминалось.

Правда, руководство НИУ‑ВШЭ настаивает, 
что подобные поправки не являются наруше-
нием академической свободы и актом цензуры 
и что в целом такие же положения есть в целом 
ряде университетов в демократических стра-
нах, в частности, в США. Точно так же не нашел 
в поправках нарушений свободы слова и но-
воиспеченный глава Совета по правам чело-
века Валерий Фадеев [2].

Критика же этих поправок, наиболее пол-
но представленная в Заключении профсоюза 
«Университетская солидарность» [3], обращает 
внимание не только на то, что требования вы-
сказываться по общественно важным вопросам 
в установленном администрацией ВШЭ поряд-
ке нарушает базовый принцип академической 
свободы слова и препятствует работе незави-
симых профсоюзов.

В то же время, эти поправки, по мнению юри-
стов «Университетской солидарности», «демон-
стрируют высокий уровень правовой неопреде-
ленности», поскольку совершенно неясно, как 
понимать, какие вопросы «носят существен-
ные разногласия», и каким образом установить, 

в правильной ли находится работник «анали-
тической или экспертной позиции», чтобы по 
ним высказываться.

Одновременно вызывает большое сомнение 
то, кто и как будет определять ущерб «деловой 
репутации Университета», поскольку Комис-
сия по научной этике уже продемонстрирова-
ла, как именно она понимает академическую 
этику и ущерб деловой репутации.

Заметим, что решение этой комиссии уже было 
оценено именно Комитетом по академической 
свободе Ассоциации славянских, восточноевро-
пейских и евразийских исследований (ASEEES), 
которая выразила в своем письме ректору Кузь-
минову свою озабоченность тем давлением, ко-
торое оказывается Комиссией по академической 
этике Ученого совета Высшей школы экономики 
в Москве на профессора Гасана Гусейнова и оце-
нила требование Комиссии как «прямое ущем-
ление его академической свободы как преподава-
теля и исследователя» [4]. Заметим, что ответа 
на это письмо Комиссия не получила.

По мнению Павла Кудюкина, сопредседа-
теля «Университетской солидарности», «в ре-
зультате серьезной общественной кампании 
руководство НИУ-ВШЭ существенно смягчило 
первоначальный набор ограничений». Соглас-
но вступившим в силу правилам, выступать 
без разрешения можно, и в таких выступле-
ниях «по спорным вопросам» либо воздержи-
ваться от аффилиации с университетом, либо 
размещать уведомление, что позиция являет-
ся исключительно личной позицией и не пре-
тендует на выражение позиции Высшей шко-
лы экономики.

Как представляется, фактически введенная 
поправка ничего не меняет в положении пре-
подавателей и студентов, но вот, кажется, уро-
вень доверия и согласия внутри университета 

этой странной кампанией подорван. Прежде 
всего, потому, что более 5000 подписавших 
протест против поправок заклеймены как из-
гои, а критикующим поправки предложено 
подумать о переходе в «негосударственные 
вузы». Проректор Валерия Касамара объясня-
ет это так: «если вы выбрали государственный 
вуз при правительстве РФ, то надо отдавать 
себе отчет, что есть учредитель, определяю-
щий цель и задачи» [5].

Таким образом, несмотря на то, что формально 
правила относительно высказываний фактиче-
ски не изменились, поменялась, как представля-
ется, «политика учредителя». Это обстоятельство 
и вызвало столь резкую реакцию, вызванную, 
как кажется, резким несоответствием между 
формальными утверждениями в желании «со-
хранить свободу университета и не допустить 
цензуры» с предложенными изначально жест-
кими разрешительными правилами.

Главным же последствием развития это-
го кризиса, как кажется, является то, что, как 
сказал редактор DOXA Армен Арамян «у нас 
не получился диалог» [6]. И отсутствие этого 
диалога между частью профессуры, студента-
ми и руководством имеет, на мой взгляд, дол-
госрочные негативные последствия для раз-
вития Высшей школы экономики.

1. hse.ru/news/life/76157819.html

2. interfax.ru/russia/691568

3. unisolidarity.ru/?p=8272

4. aseees.org/advocacy/letter-hse-regarding-
academic-freedom-its-faculty-guseinov

5. novayagazeta.ru/articles/2020/01/17/83501-
est-negosudarstvennye-vuzy-a-mir-otkryt

6. mbknews.today/suzhet/u-nas-ne-popytka-
vystroit/

ОБРАЗОВАНИЕ

Диалог не получился?
Дмитрий Дубровский, доцент НИУ ВШЭ (Москва), науч. сотр. ЦНСИ (Санкт‑Петербург) прокомментировал 
для ТрВ‑Наука ситуацию с внесением поправок в несколько основополагающих документов Высшей 
школы экономики, вызвавшими большие дискуссии и споры.

На вопросы ТрВ‑Наука ответил вице‑президент РАН Алексей Хохлов, который от Президиума РАН 
курирует российские академические журналы, а также работу Комиссии РАН по противодействию 
фальсификации научных исследований. Беседовала Наталия Демина.
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ЛИЧНОСТЬ

Владимир Сурдин, Москва,
23 ноября 2019 года
Уважаемый Юрий Алексеевич, по-

звольте представиться: я астроном, 
Владимир Георгиевич Сурдин. Ра-
ботаю в МГУ. Мы с Вами никогда не 
встречались, но о Ваших делах, успе-
хах и неприятностях я слышу уже не 
первый год. И переживаю за Вас.

Полагаю, Вам не часто приходится 
общаться с астрономами. Ваша и моя 
работа лежит в разных плоскостях, но 
оба мы понимаем, что страна, в кото-
рой мы родились, живем и будем жить 
до конца, тяжело больна и что лече-
ние ее продлится долго и будет не-
простым. Библейских сорока лет явно 
не хватит для того, чтобы большин-
ство наших сограждан изжили в себе 
рабов и господ, чтобы стали нормаль-
ными, культурными, цивилизованными 
людьми. Чтобы удовольствие от жиз-
ни получали в работе, а не в воров-
стве и пьянке. Чтобы врать и ругаться 
стало неприлично. Чтобы ощущение 
силы рождалось в человеке от вну-
треннего достоинства и знаний, а не 
от его присутствия в стае/банде/пар-
тии/системе…

Не подумайте, я не прожектер и не 
утопист. Как в 1960‑е не верил в ком-

мунизм через 20 лет, так же и теперь 
не верю в близкое светлое будущее. 
Но постепенно мир меняется. Не 
везде одинаково быстро, не везде 
каждый день в лучшую сторону, но 
в целом мир движется в правиль-
ном направлении. И движем его мы 
с Вами и наши коллеги.

Каждый по‑своему, мы должны 
напоминать людям, что они ЛЮДИ, 
уникальные создания, наделенные 
интеллектом и совестью. 60 лет по-
исков внеземного разума убедили 
нас, что в гигантском пространстве 
вокруг нашей планеты нет ничего 
подобного — ни жизни, ни разума. 
Если тут, на Земле, мы будем продол-
жать унижать и убивать друг друга, то 
может погаснуть и эта искорка, и во 
Вселенной станет совсем пусто. По-
этому мы должны и будем продол-
жать свою работу по очеловечиванию 
людей. И Вы, и я, и все наши коллеги 
и друзья. Нас всё больше, и мы не-
пременно изменим этот мир к луч-
шему. Постепенно, не сразу, но обя-
зательно изменим.

Так и будет — вариантов‑то нет!
Удачи Вам и стойкости!

СИЗО-1
Петрозаводска,
19 декабря 2019 года
Добрый день, уважаемый Влади-

мир Георгиевич!
Спасибо за теплые слова поддерж-

ки, сказанные в мой адрес, и за то, 
что мы из одного «созвездия» лю-
дей — неравнодушных и думающих, 
понимающих, что все наши успе-
хи и неудачи неразрывно связаны 
с жизнью нашей страны.

Вы, Владимир Георгиевич, воору-
жены Вашими знаниями и понимаете 
уникальность нашей планеты Земля, 
и, хочется верить, делаете все воз-
можное, чтобы она сохранилась для 
грядущих поколений людей. Я пони-
маю уникальность людей, эту пла-
нету населяющих. И тоже, как могу 
и умею, хочу сохранить в них разум 
и уберечь от всеобщей гибели. Вот 
поэтому люди должны оставаться 
людьми думающими, а не «аморф-
ным» населением. Населением управ-
лять просто — кнут и пряник, и оно 
послушно повернет туда, куда ему 
прикажут. А вот народом управлять 
куда как сложнее. Мало знать его 
историю, культуру, традиции, обы-
чаи, нравы и язык. Нужно еще убе-
дить каждую семью, каждый род и их 
совокупность — народ — в целесоо-
бразности предлагаемых действий 
и заручиться их согласием на пред-
стоящие изменения.

Вот и ищу я в наших карельских ле-
сах оборванные человеческие связи, 
чтобы род не прерывался насильствен-
ным путем. И чтобы потомки могли 
знать, кто где и когда попытался его 
прервать… Такие знания хорошо от-
бивают желание быть частью покор-
ного населения. Они заставляют лю-
дей ощущать себя частью Народа. 
А народом управлять — смотри выше.

Разделяю Вашу, Владимир Георги-
евич, уверенность, что все мы вместе 
сможем и должны изменить сознание 
населения и воспитать из них Народы.

С уважением, Юрий Дмитриев 
(Хоттабыч).

P. S. Вы правы: знакомых «звездои-
стов» до Вас у меня не было :)

* * *
Чапел Хилл (США), 23 ноября 2019 года
Глубокоуважаемый Юрий Алек-

сеевич!
Выражаю Вам глубочайшую призна-

тельность, человеческую поддержку 
и благодарность за Ваш труд. Хотя мы 
с Вами, к сожалению, лично не знако-
мы, я и члены моей семьи пристраст-
но и внимательно следим за Вашей 
работой и сочувствуем Вам в Вашей 
борьбе с ненужными, непрошеными 
и недостойными гонителями.

Я знаю, что в России и за ее пре-
делами огромное множество людей 
поддерживает Вас так же, как и мы. 
Память о жертвах репрессий в на-
шей стране важна не только нам, жи-
вущим, но еще более важна нашим 

потомкам. У меня нет ни 
малейших сомнений, что 
миллионы людей в Рос-
сии сегодня думают так 
же, а завтра, в том числе 
благодаря Вашим усилиям, 
так будет думать вся страна.

И тогда мы будем сво-
бодны.

Искренне Ваш
Александр Кабанов, д. х. н., 

член Academia Europaea, член 
Национальной академии 
изобретателей США, член‑
корреспондент РАН

* * *
Москва,  

24 ноября 2019 года
Дорогой Юрий Алексеевич!

Мы с Вами не знакомы лич-
но, но дело, которое Вы начали, ни-
кого не оставляет безучастным. Вы 
сохраняете память о жертвах ста-
линского режима. Я — о тех, кто се-
годня пытается оправдать репрес-
сии, о тех, кто, безнадежно запятнав 
свою репутацию, пытается учить нас 
жить, о тех, кто осуждает невинных 
и фальсифицирует правосудие. Всё 
это вместе складывается в одну кар-
тину, которую мы сохраним для бу-
дущих поколений.

Неизбежно, в силу даже биологи-
ческих законов природы, новое по-
коление придет на смену, и очень 
важно, чтобы они знали, откуда они 
пришли, чтобы больше никогда не 
повторять ошибок прошлого. Время 
работает на нас. Время приближает 
Ваше освобождение. Совсем недав-
но мы с Вами и Вашими коллегами 
были номинированы на премию Его-
ра Гайдара за «Вклад в построение 
гражданского общества». Я искренне 
рад, что эта премия по праву доста-
лась Вам и Вашим коллегам по про-
екту «Сандармох». Очень надеюсь 
в самом скором времени встретиться 
Вами на свободе и пожать Вам руку.

Ваш,
Андрей Ростовцев (сооснователь 

Вольного сообщества «Диссернет»)

СИЗО-1 Петрозаводска,
19 декабря 2019 года
Добрый день, Андрей!
Большое спасибо за полное теплых 

слов письмо. Тронут…
Услышать такие слова от коллеги 

(а мы с Вами, несомненно, коллеги) — 
дорогого стоит. Да, мы ищем и нахо-
дим возможности донести до людей 
правду. А это всегда непросто. Ее тща-
тельно скрывают и «мои», и «ваши» 
контрагенты. Да еще и защищают 
свое право врать (именно это слово 
больше всего подходит для узаконен-
ной государственной и ведомствен-
ной лжи) специальными указами, за-
конами, приказами и инструкциями.

Нужно большое умение и мужество, 
чтобы продраться через все это на-
громождение запретов «знать прав-
ду». Именно за это умение и муже-
ство вас и номинировали на премию 
Егора Гайдара.

Я даже стесняюсь спрашивать, сколь-
ким «зубрам» от науки вы с колле-
гами подпортили карьеру и имидж. 
Как я слышал — многим! И поделом!

В нашем случае и всякого рода 
официальным запросам на «знать 

правду» присоединяется еще и вре-
мя. Нещадно оно затягивает на зем-
ле шрамы от расстрельных рвов и ям. 
Но память человеческая обязана знать 
и помнить каждого человека (плох 
он или хорош).

«Время всё спишет» — эта послови-
ца не для нас и наших товарищей. Мы 
слишком многое уже упустили и спи-
сали. Это от беспамятства вновь зву-
чат лозунги и призывы «Можем по-
вторить!». Что повторить? Трагедию 
раскулаченного крестьянства? Массо-
вые политические расстрелы? Подъ-
ем «социалистического хозяйства» за 
счет рабского труда миллионов зе-
ков? А может быть блокаду Ленин-
града? Или бесчисленные солдатские 
смерти от бездарного или безмолв-
ного командования?

Или снова «кругом враги винова-
ты, а руководство страны всё дела-
ет правильно»?

Нет, я с таким мириться не согла-
сен. Надеюсь, Вы тоже.

С зк‑приветом,
Юрий Дмитриев (Хоттабыч).

* * *
Москва, 25 ноября 2019 года
Юрий Алексеевич, добрый день!
Пишет Вам Елена Клещенко, научный 

журналист. Я долго работала в журнале 
«Химия и жизнь», сейчас делаю пор-
тал PCR.news о молекулярной биоло-
гии и медицине, а в социальных сетях 
известна как хозяйка домашнего го-
лубя и такса… Когда я пишу в Фейс-
бук об их похождениях, лайков соби-
рается больше, чем у любых историй 
о нобелевских лауреатах.В этом году 
моя книга «ДНК и ее человек. Краткая 
история ДНК‑идентификации» про-
шла в шорт‑лист премии «Просвети-
тель». Всем понравились детективные 
истории об идентификации останков 
Романовых, Ричарда Третьего и проч. 
А я все чаще думаю об одной вещи, 
о которой писала в книге и которую 
повторяю на лекциях: никакое науч-
ное открытие, вопреки тому, что нам 
говорили в школе, само по себе не 
исправит мир, не сделает его спра-
ведливее. Все зависит от людей, ко-
торые этим открытием пользуются, от 
того, насколько они профессиональ-
ны и честны. <…>

Желаю Вам, чтобы этот кошмар по-
скорее закончился и больше не по-
вторялся. Ждем Вас на воле.

Елена Клещенко

СИЗО-1 гор. Петрозаводска,
10 декабря 2019 года
Здравствуйте, Елена, птичья, такси-

на и дочкина мама!
Приятно было получить письмо 

с такими зверскими и птичьими ре-
комендациями. <…> Оно, конечно, 
мне несколько обидно, что за част-
ной жизнью такса и голубя наблюдает 
больше людей, чем за нашими буду-
щими нобелевскими лауреатами, но 
тем хуже этим нелюбопытным людям. 
Осержусь и не буду становиться Но-
белевским лауреатом. <…>С попада-
нием в шорт‑лист «Просветителя» по-
здравляю. Я ни о чем таком научном 
и писать не помышляю… Так, описы-
ваю порой что‑нибудь из прошлой 
зековской жизни: строительство Бе-
ломорско‑Балтийского канала, на-
пример… Или еще чего менее зани-
мательное. О расстрелах массовых 
в Карелии или о спец‑ и трудпосе-
ленцах, высланных в наши края стро-
ить социализм.

Грустное чтиво получается, но и оно 
находит своего читателя. <…>С зк‑
приветом Юрий Дмитриев ( Хоттабыч).

Андрей Ростовцев в Фейсбуке, 8 января 2020 года:

Как раз под Рождество пришло письмо из СИЗО № 1 
УФСИН Респ. Карелия от Ю. А. Дмитриева (Хоттабыча — 
так он называет себя в письме). Две страницы мелким 
убористым почерком. Две страницы очень теплых 
трогательных слов. «„Время всё спишет“ — эта пословица 
не для нас» — говорит в письме Юрий Алексеевич. Понятно, 
что, в первую очередь, речь идет о уничтоженных 
и сломанных человеческих судьбах. А в моей голове эта 
фраза проецируется на желание некоторых российских 
академических начальников предать забвению, как 
торговали списанными диссертациями, как приписывали 
себя в соавторы чужих работ… Вот уже и Президиум 
РАН недавно озадачился введением сроков давности на 
академические шалости. Как метко выразился когда-то 
Михаил Жванецкий: «Если ты стырил диссертацию, не 
строй мост, сволочь! Иди в политику, там таких много». 
А Хоттабычу огромное спасибо, сил и здоровья выстоять 
в жестокой схватке с лжецами и подлецами.

Если вы хотите написать Хоттабычу, направляйте 
письма на адрес: ФКУ СИЗО № 1 УФСИН 185035, 
Республика Карелия, г. Петрозаводск, ул. Герцена, д. 47. 
Юрию Алексеевичу Дмитриеву, 1956 года рождения.

В конверт лучше вложить еще один конверт с маркой, 
чтобы Ю.А. мог вам ответить.

“

„

Наша газета выйдет 28 января 2020 года, в день, когда краеведу, поисковику 
захоронений жертв ГУЛАГа Юрию Алексеевичу Дмитриеву исполнится 64 года. 
Уже третий раз он встречает свой день рождения не на свободе, а в СИЗО 
г. Петрозаводска. Ожидается, что второй суд над Дмитриевым (первый закончился 
его полным оправданием по «плохим» статьям) завершится в конце февраля — 
начале марта 2020 года.
Юрий Алексеевич в своей камере, к сожалению, не может получать книги с воли 
(в СИЗО нет библиотеки, и по этой причине книги не принимают). К радости 
Хоттабыча (так он подписывает свои послания), в его неволе нет и телевизора. 
Так что увидеть и услышать друзей в коридорах суда, а также получать открытки 
и письма людей — единственная для него возможность общаться со свободными 
людьми. Он старается отвечать каждому и рад каждому письму. С недавних 
пор Дмитриеву стали писать ученые и научные журналисты. С разрешения 
авторов публикуем тексты некоторых посланий к Хоттабычу.

«Нещадно время затягивает на земле 
шрамы от расстрельных рвов и ям…»

Юрий Дмитриев. 
Фото С. Панкевич

 ►
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Соктября 2019‑го по январь 2020 года Меж-
дународное историко‑просветительское об-
щество, Правозащитный центр, несколько 

региональных организаций «Мемориала» и их 
руководители были оштрафованы по десяткам 
исков на общую сумму более чем в 4 500 000 руб. 
Поводом для штрафов стало отсутствие мар-
кировки «иностранный агент» в публикациях 
СМИ, социальных сетях и на интернет‑сайтах. 
Суды еще продолжаются, общая сумма штра-
фов может достичь 6 000 000 руб. Совершенно 
очевидно, что кампания против «Мемориала» 
нацелена на финансовое удушение самой ав-
торитетной организации, занимающейся иссле-
дованием трагических страниц истории СССР.

На сайте Межрегионального общества на-
учных работников (ОНР) начат сбор подписей 
под заявлением в поддержку коллег из «Ме-
мориала» [1].

«Мемориал» обжалует штрафы в вышесто-
ящих судах и ЕСПЧ. Однако до получения су-
дебных решений и компенсации пройдет много 
времени, а платить штрафы и продолжать ра-
боту нужно сейчас. Помочь «Мемориалу» мож-
но на сайте donate.memo.ru.

Научная работа общества 
«Мемориал» (краткая справка)

Исследовательская работа «Мемориала» и его 
региональных отделений в России сосредоточена 
в трех областях: история государственного террора 
и политических преследований в СССР, история 
репрессивных механизмов, история сопротив-
ления. В Москве работает несколько тематиче-
ских исследовательских программ; отдельные 
программы реализуются также в региональных 
отделениях (Петербург, Сыктывкар,  Красноярск, 

Пермь, Воронеж, Рязань, Комсомольск‑на‑Амуре 
и др.). Эти программы включают в себя архив-
ный поиск, комплектование и систематизацию 
собственных архивных коллекций, организа-
цию научных семинаров и конференций, пу-
бликационную активность; в такой специфи-
ческой теме, как поиск массовых захоронений 
жертв террора, проводятся полевые экспедици-
онные работы. Кроме того, в рамках «Мемори-
ала» действует несколько постоянных научных 
семинаров: источниковедческий семинар в рам-
ках программы «Топография террора», семинар 
«Левые в России: история и общественная па-
мять», ежегодный международный семинар по 
биографике «Право на имя» (Петербург), «Исто-
рия самиздата и альтернативной культуры»; до 
2016 года в Краснодаре под эгидой «Мемори-
ала» проводились ежегодные международные 
конференции по истории политических репрес-
сий и регулярно публиковали сборники матери-
алов. Кроме того, «Мемориал» является, наря-
ду с ИРИ РАН и несколькими академическими 
организациями, инициатором, соорганизатором 
и активным участником крупнейшего ежегодно-
го международного научного форума «История 
сталинизма».

Архивный поиск, проводимый сотрудниками 
ряда региональных организаций «Мемориала», 
прежде всего в Красноярском крае и Респу-
блике Коми, выделяется не только масштабом, 
но и введением в научный оборот новых ти-
пов документальных источников (по теме на-
циональных депортаций — эшелонные списки, 
по теме коллективизации и раскулачивания — 
документы РИКов и т. д.).

Благодаря архивным исследованиям и экс-
педиционно‑поисковой работе нескольких ре-
гиональных отделений «Мемориала» были об-
наружены крупнейшие расстрельные полигоны 
Северо‑Запада: Левашовская пустошь, Ковалев-
ский лес, Койракангас, Красный Бор, Сандармох.

«Мемориал» постоянно выпускает тематиче-
ские исторические и документальные сборники, 
многие из них, такие как «Репрессии против по-
ляков и польских граждан» (1997) и «Репрессии 
против российских немцев» (1999), высоко ко-
тируются научным сообществом, что подтверж-
дается высокой цитируемостью опубликован-
ных в них статей.

Исследователи из «Мемориала» Н. В. Пе-
тров, А. Б. Рогинский, Н. Г. Охотин, С. Б. Прудов-
ский, Я. З. Рачинский, О. А. Горланов внесли боль-
шой вклад в изучение такой важной темы, как 
Большой террор 1936–1938 годов и отдельные 

массовые операции, его нормативная база, ме-
ханизмы и итоги. Результаты этих исследова-
ний представлены в основном в Интернете [2].

Основной исследовательской задачей «Ме-
мориала» остается формирование общедоступ-
ных информационных ресурсов по разрабаты-
ваемым темам. Важнейшие из них:
• справочник «Система исправительно‑трудо-

вых лагерей в СССР»;
• биографические справочники «Кто руководил 

НКВД» Н. В. Петрова, «Территориальные ру-
ководители ВКП(б) в 1934–1939 гг.» С. Г. Фи-
липпова и «Руководители центральных орга-
нов ВКП(б) в 1934–1939 гг.» (его же);

• книжная серия под руководством А. Э. Гурья-
нова, которая состоит более чем из 20 томов, 
содержащих списки поляков и граждан Поль-
ши, арестованных и депортированных по-
сле 1939 года, а также книги памяти «Убиты 
в Катыни» и «Убиты в Калинине, захороне-
ны в Медном»;

• базы данных «Жертвы политического терро-
ра в СССР» (более 3 000 000 имен) и «Сталин-
ские расстрельные списки»;

• биографический справочник «Российские соци-
алисты и анархисты после Октября 1917 года»;

• биографический словарь «Диссиденты Цен-
тральной и Восточной Европы».
Эти издания имеют не только информацион-

но‑справочную ценность — они сопровожда-
ются аналитическими, источниковедческими 
и историографическими статьями, описыва-
ющими достигнутый уровень научного зна-
ния и понимания проблем, и ставящими даль-
нейшие исследовательские задачи. Сказанное 
относится и к Книгам памяти, которые созда-
ны региональными отделениями «Мемориа-
ла» — Московским, Воронежским, Краснояр-
ским, Сыктывкарским. Это не просто перечни 
имен, снабженные краткими биографическими 
сведениями — вступительные статьи, публика-
ции архивных документов и справочный ап-
парат придают этим изданиям самостоятель-
ную научную ценность.

И конечно же, введение в научный оборот 
огромного количества мемуаров, дневников, 
писем, устных интервью и прочих источников 
негосударственного происхождения, также 
являются важнейшей частью научной работы 
«Мемориала» как в Москве, так и в регионах.

Полный список книг, изданных «Мемориалом» 
за 1999-2019 годы, читайте на нашем сайте

1. onr-russia.ru/content/Suppot_Memo
2. old.memo.ru/history/y1937/1937.htm

* * *
14 января 2020 года, Санкт-Петербург
Дорогой Юрий Алексеевич,
мы с Вами не знакомы лично, но все про-

исходящее с Вами в последние годы сдела-
ло Ваше имя широко известным во всей Рос-
сии и за ее пределами. Сужу об этом не только 
как российский гражданин, но и как исследо-
ватель российской политики и как преподава-
тель — учу политологии студентов и в России, 
и в Финляндии (поверьте мне, в Финляндии 
о Вас знают и пристально следят за перипети-
ями Вашей судьбы). Ваша активная деятель-
ность в «Мемориале», организованные Вами 
раскопки в Сандармохе и Ваши многочислен-
ные публикации о политических репрессиях 
заслуживают огромного уважения. Тем боль-
нее узнавать обо всем, с чем Вам приходится 
сталкиваться сейчас.

Знаю, что Вы сильный и мужественный че-
ловек, многое в жизни повидавший и многое 
преодолевший. И что бы ни случилось в буду-
щем, я уверен, что Вы не впадете в позорный 
смертный грех уныния, а будете и дальше с до-
стоинством отстаивать те принципы, на которых 

основана Ваша деятельность историка и об-
щественного активиста. Ваша стойкость важна 
как пример для многих граждански активных 
молодых людей, которые в сегодняшней Рос-
сии все чаще сталкиваются с преследования-
ми и провокациями в самых разных, порой от-
кровенно издевательских и циничных формах. 
Но я Вас очень прошу: берегите себя, пожалуй-
ста. Да, в Вашей сегодняшней ситуации, прямо 
скажем, крайне нелегко поддерживать здоро-
вье — и физическое, и душевное. Но поддерж-
ка неравнодушных людей поможет Вам пе-
режить нынешние испытания и выйти из них 
с наименьшими потерями.

К сожалению, помимо выражения солидар-
ности с Вами, я не могу Вам помочь чем‑то кон-
кретным. Но, возможно, Вам будет интересно 
прочесть книгу, которую я недавно опублико-
вал, она называется «„Недостойное правле-
ние“: политика в современной России» и по-
священа поискам ответов на вопрос, почему 
российское государство управляется гораздо 
хуже, чем того заслуживают наша страна и ее 
граждане. Я могу передать для Вас книгу с од-
ной из оказий.

Заочно жму Вашу руку и очень рассчитываю 
на то, что справедливость восторжествует и что 
однажды нам с Вами удастся встретиться и по-
беседовать как двум свободным людям.

С большим уважением,
Ваш,
Владимир Гельман,
профессор Европейского университета в Санкт‑

Петербурге и университета Хельсинки.

* * *
Москва, 15 января 2020 года
Дорогой Юрий Алексеевич!
Позвольте прежде всего поблагодарить вас 

за сделанное и выразить надежду, что еще мно-
гое впереди. Очень жду вашего выхода на сво-
боду, надеюсь, что это произойдет как можно 
раньше, чтобы вы могли вернуться к работе по 
восстановлению памяти жертв репрессий, про-
сто вернуться домой.

Нет никаких сомнений в несправедливости, 
невежественности и полнейшей глупости вы-
двинутых против вас обвинений. Это очевид-
но любому, кто прочитал хотя бы какие‑то ма-
териалы. Удивляет лишь последовательность 

и настойчивость запущенной репрессивной 
машины, как будто бы ничего не происходит, 
никто ничто не слышит, не видит, не понимает. 
Вся эта ужасная, обвинительная работа идет 
своим чередом без остановок и поправок на 
здравый смысл.

Единственное противоядие против этого без-
умия, которое у нас осталось, — это публичность, 
открытый разговор о том, что происходит. Но, 
к сожалению, все ждут каких‑то сенсаций, ник-
чемных поводов, скандалов. Подскажите, пожа-
луйста, ведете ли вы дневник? Может быть, пу-
бликуете где‑то заметки, наблюдения за людьми 
и собой? Планируете ли публикации? Я уве-
рен, что важны именно мелочи, то, чему сей-
час не придается значения, что кажется быто-
вым, проходящим.

Неловко писать из удобного кресла челове-
ку в неволе. Простите за, возможно, бессмыс-
ленные, неловкие слова. Просто держитесь 
и пишите о себе. Это очень важно для всех нас. 
Спасибо вам.

С уважением,
Дмитрий Рогозин, социолог

Подготовила Наталия Демина

►
ЛИЧНОСТЬ

Спасти «Мемориал»!
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ИССЛЕДОВАНИЯ

Это классно, когда 
люди умеют чи-
тать. Особенно 

на английском языке. 
Еще больше радует, 
что любители астро-
номии читают статьи 
по астрофизике и ак-
тивно их обсуждают. 

Другое дело, что боль-
шая масса обсуждаемых 

популярных статей, написа-
на либо по аннотациям, либо содержит излиш-
не усиленные выводы. В последний год целое 
направление астрофизики — наблюдательная 
космология — буквально бурлит от революци-
онных новостей: нобелевский лауреат Адам 
Рисс с коллегами в нескольких статьях утверж-
дает, что Вселенная расширяется быстрее, чем 
предполагается в согласованной космологиче-
ской модели (см., например, в [1]), т. е. плотность 
темной энергии выше, чем ожидалась; извест-
ные космологи Джо Силк и Алесандро Мельхио-
ри, а также Элеонора Ди Валентина, которая яв-
ляется первым автором, в своей работе в Nature 
Astronomy [2] заявляют, что из данных космиче-
ской обсерватории Planck следует, что Вселен-
ная имеет положительную кривизну. И вот на-
конец появляется работа корейских коллег [3], 
где по результатам анализа данных по SN Ia 
и химического состава их родительских галак-
тик делается вывод, что эволюционными свой-
ствами галактики и вспыхивающих в ней SN Ia 
можно объяснить эффект, интерпретированный 
как ускоряющееся расширение Вселенной в ди-
аграмме Хаббла в области красных смещений 
z > 0.7. Обнаружение этого эффекта и привело 
к открытию нового компонента плотности Все-
ленной, названного темной энергией. Красное 
смещение z (т. е. смещение спектров излуче-
ния объектов в красную сторону) с величиной 
порядка 0.7 соответствует этапу перехода при-
мерно 6 млрд лет назад от эпохи доминирова-
ния вещества к эпохе доминирования темной 
энергии (когда z < 0.7). Большинство космологов 
о возникающих проблемах молчат или занима-
ются (что скорее всего) другими делами. Так что 
же вообще проиcходит? К радости или к сожа-
лению, всегда есть опция, которая любому заин-
тересованному читателю поможет разобраться 
в проблеме: надо читать оригинальные тексты. 
Но также понятно, что обывателю проще их не 
читать, а узнавать о происходящем из популяр-
ных изданий. Тогда начнем разбираться.

Данный текст можно рассматривать как про-
должение истории, начатой в ТрВ-Наука в про-
шлом году [4]. Но сначала надо сказать несколь-
ко общих слов о терминологии. Сверхновые 
типа Ia (обозначаются SN Ia) — это вспыхнув-
шие объекты в результате взрыва одного из 
типов звезд, белого карлика, в двойной звезд-
ной системе. Белый карлик — это плотный ком-
пактный объект, который является финальной 
стадией не очень массивной звезды. Ожида-
ется, что Солнце станет белым карликом че-
рез несколько миллиардов лет. Белый карлик 
имеет фиксированный верхний предел мас-
сы (1,44 массы Солнца), называемый чандра-
секаровским пределом, поэтому если на него 
стекает вещество с соседней звезды в двой-
ной звездной системе, то белый карлик теря-
ет устойчивость и взрывается полностью либо 
(по расчетам в некоторых моделях) коллапси-
рует в нейтронную звезду, что также сопрово-
ждается взрывом известной мощности. Кривая 
блеска (т. е. изменение яркости со временем, 
а именно ее затухание) у таких объектов хо-
рошо изучена. И даже если не удается успеть 
зафиксировать максимум блеска SN Ia, то по 
дальнейшему спаду яркости всё равно удает-
ся откалибровать кривую и определить рас-
стояние (точнее, модуль расстояния) до это-
го объекта. В космологических исследованиях 
объекты SN Ia рассматриваются как стандарт-
ные свечи, т. е. объекты с известной яркостью. 
Эти объекты очень удобны в космологии, по-
тому что их яркость сравнима с яркостью ро-
дительских галактик и они видны на больших 
удалениях от нас. Для того чтобы использовать 
сверхновые Ia как стандартные свечи, необ-
ходимо было выполнить процедуру незави-
симой привязки расстояний, для которой ис-

пользуется так называемая лестница расстояний 
(см. [4]), включающая метод тригонометриче-
ских параллаксов — определения расстояний 
до близких звезд тригонометрическим спосо-
бом (точный метод) и косвенные: привязку по 
переменным звездам цефеидам по диаграмме 
«светимость — период», по диаграмме Хаббла 
«красное смещение — звездная величина», как 
для сверхновых Ia. Также есть множество дру-
гих методов. Лестница расстояний позволяет 
переходить в измерениях расстояний от близ-
ких объектов к далеким.

Далее. Кривизна Вселенной — особая топо-
логическая характеристика, позволяющая вы-
разить будущее Вселенной через ее плотность. 
Вселенная хорошо описывается как трехмер-
ная гиперсфера очень больших размеров, и мы 
наблюдаем, по‑видимому, только ее мизерную 
часть радиусом примерно 45 млрд световых лет. 
Если плотность Вселенной больше критической, 
то Вселенная имеет положительную кривизну, 
т. е. замкнута, и в этом случае в будущем рас-
ширение может смениться сжатием. «Может» — 
потому что могут существовать гипотетические 
механизмы изменения ее физических и космо-
логических свойств в будущем. Если же плот-
ность Вселенной меньше критической, то ее 
кривизна отрицательна, и Вселенная будет рас-
ширяться с ускорением. Если плотность Вселен-
ной равна критической, то Вселенную называют 
плоской. И она будет описываться евклидовой 
моделью мира с постоянным расширением. Ев-
клидова модель — это физически однородный 
(с одинаковой плотностью), изотропный (ста-
тистически одинаковый по всем направлени-
ям), неискривленный и неэволюционирующий 
мир. В геометрии плоским называют мир, в ко-
тором сумма углов любого треугольника равна 
180°. Мир при этом не обязан быть двумерным. 
Критическая плотность Вселенной — примерно 
5.5 атомов водорода на кубический метр в эк-
виваленте вещества. Это такая плотность, кото-
рая соответствует всей энергии, пересчитанной 
в количество видимого вещества в виде атомов 
водорода. Но во Вселенной много различных 
компонент энергии. Кроме видимого вещества, 
это темная материя, темная энергия, электро-
магнитное излучение, нейтрино, гравитацион-
ные волны, энергия кривизны и др. Астрофизики 
измеряют компоненты энергии по отношению 
к критической плотности. Поэтому говорят, что 
если относительная плотность Вселенной Ω0 
равна единице, то наш мир плоский. Плотность 
энергии пространственной кривизны Вселен-
ной равна ΩK = 1 — ΩO.

По данным космической обсерватории Planck 
2018 года, относительная плотность энергии 
кривизны ΩK = 0.0007±0.0019, т. е. близка нулю 
и Вселенная с высокой точностью плоская. От-
метим еще, что, несмотря на то что мир пло-
ский, Вселенная расширяется с ускорением 
из‑за особых свойств темной энергии, которая 
имеет отрицательное давление (см. интересное 
обсуждение свойств темной энергии [5] и се-
рьезный обзор [6]).

Вернемся теперь к революционно звучащим 
заявлениям, которые воспринимаются как крити-
ка стандартной космологической модели. Стан-
дартной космологической моделью называется 
космологическая модель ΛCDM, описывающая 
эволюцию Вселенной, с доминированием тем-
ной энергии (в простейшем случае в уравне-
нии общей теории относительности, описыва-
емой Λ‑членом) и холодной темной материи 
(Cold Dark Matter — CDM) в настоящую эпоху (см. 
также [4]). По данным Planck 2018 года, компо-
нентный состав энергобаланса в относитель-
ных плотностях Вселенной такой: ΩΛ = ~0.69, 
ΩCDM  ~0.26, Ωb = ~0.05. Последний параметр 
Ωb — плотность видимой (барионной) мате-
рии. Все остальные компоненты энергобалан-
са в настоящую эпоху — лишь малая толика от 
перечисленных. Мы живем в эпоху доминиро-
вания темной энергии, которая, как уже упоми-
налось, началась примерно 6 млрд лет назад 
(что соответствует красному смещению z ≈ 0.7), 
при том что возраст Вселенной по последним 
данным — 13.8 млрд лет.

Перейдем к пресс‑релизу Университета Ёнсе 
(Южная Корея) от 6 января 2020 года [7] и под-
черкнем некоторые моменты в этом сообще-
нии. Авторы обнаружили:

«… Значимую корреляцию 
между светимостью сверхно-
вых и возрастом звездного на-
селения на уровне достоверно-
сти 99.5%. Это [показал] самый 
прямой и строгий тест, который 
когда‑либо проводился для эво-
люции SN Ia. Так как прародители 
в родительских галактиках ста-
новятся моложе с ростом крас-
ного смещения (при взгляде на-
зад по времени), этот результат 
указывает на серьезный систе-
матический байес (сдвиг в рас-
пределении) с ростом красного 
смещения в космологии сверх-
новых. Если применить эти ве-
личины, то обнаруженная эво-
люция светимости получается 
настолько значимой, что ставит 
под сомнение само существо-
вание темной энергии. При уче-
те должным образом эволюции 
светимости сверхновых команда 
обнаружила, что доказательство 
существования темной энергии 
просто уходит».
И еще.

«Другие космологические спо-
собы проверки, такие как косми-
ческий микроволновой фон (CMB) 
и барионные акустические коле-
бания (BAO), также, как известно, 
дают непрямые и косвенные до-
казательства темной энергии; но 
недавно были выдвинуты предположения, что CMB, по 
данным Planck, более не поддерживает согласованную 
космологическую модель, что может потребовать новой 
физики (Di Valentino, Melchiorri, & Silk 2019). Некото-
рые исследователи также показали, что BAO и другие 
космологические тесты при малых красных смещени-
ях могут быть совместимы с неускоряющейся Вселен-
ной без темной энергии (см., например, Tutusaus et al. 
2017). В этом отношении настоящий результат, показы-
вающий эволюцию светимости, мимикрирующую под 
темную энергию в космологии по сверхновым, чрез-
вычайно важный и очень свое временный».
И также отметим окончание того же текста:

«Эта работа принята для публикации в Astrophysical 
Journal и будет опубликована в январском выпуске 
в 2020 года».
Далее идем по ссылке на соответствующую 

работу [3] и… никаких таких чрезвычайных вы-
водов в ней не находим.

Если мы посмотрим на график (рис 1), кото-
рый обсуждался среди научных новостей как 
доказательство отсутствия темной энергии, то 
увидим, что по измерениям 51‑й специаль-
но отобранной галактики, данные по которым 
приведены в оригинальной статье, наблюда-
ется связь между светимостью сверхновых 
и возрастом Вселенной, определяемым крас-
ным смещением z. Здесь, конечно, важный мо-
мент — число (которое, на самом деле, очень 
мало) и правило отбора галактик.

Естественный вопрос: как работу по эволю-
ционным данным с критикой космологической 
модели, основанной на тяжеловесных данных 
Planck, приняли в ApJ? И здесь стоит сказать, 
что приведенные в работе данные измерений 
действительно хорошие и вывод о связи све-
тимости некоторых сверхновых с возрастом 
галактик тоже интересный. Авторы использо-

вали ряд корреляций, обнаруженных в рабо-
тах других групп, например, что объекты SNe 
Ia в менее массивных галактиках (с масса-
ми, меньшими раз в 10) на ~0.08 зв. величи-
ны слабее, чем вспыхнувшие в более массив-
ных галактиках; что менее массивные (тоже 
на порядок) родительские галактики пример-
но на 2 млрд лет моложе, чем более массив-
ные галактики, а также что яркость сверхновых 
типа Ia коррелирует с морфологией родитель-
ской галактики и темпом звездообразования 
в ней. Эти факты могут предполагать возмож-
ную корреляцию со свойствами звездного на-
селения. Что и изучалось. Измерения новые, 
результаты интересные. Поэтому и приняли 
в ApJ. Но поломать текущую космологическую 
модель, на мой взгляд, c таким малым количе-
ством точек (в таблице данные для 51 галакти-
ки с z < 0.1) не удается. Отметим, что борьба за 
точность измерения вклада темной энергии по 
SN Ia сейчас идет, когда число объектов боль-
ше 1.5 тыс. и объектов с z > 0.7 несколько де-
сятков (см. данные групп исследователей SN Ia 
на рис. 2). И естественно, для такой малой вы-
борки объектов заявление о закрытии темной 
энергии в Astrophysical Journal и критика других 
методов звучали бы слишком громко, и в ори-
гинальной статье авторы без нее обошлись.  

О темной энергии  
замолвите слово

Олег Верходанов

Олег Верходанов

Рис. 1. Диаграмма «Невязки Хаббла — красное смещение», демонстрирующая эволюцию светимости 
в космологии сверхновых, которая предсказывается в рассматриваемой работе [3].

Невязки в диаграмме Хаббла вычисляются в рамках космологической модели без Λ (Ωm = 0.27, ΩΛ = 0,00; 
черная пунктирная линия). Красная и зеленая линии — два варианта модели эволюции сверхновых, 

предложенных авторами статьи [3]. Голубые кружочки — это бинированные (усредненные в некотором 
диапазоне красных смещений) данные по сверхновым из работы Betoule et al. (2014). По выводам авторов, 

сравнение эволюционных кривых с данными по сверхновым показывает, что эволюция светимости 
может имитировать значительную долю невязок в диаграмме Хаббла, использованных при открытии 

и заключении о существовании темной энергии (см. черную сплошную линию)

Рис. 2. Диаграмма Хаббла («модуль 
расстояния — красное смещение»), построенная 

по результатам исследований двух групп, 
открывших темную энергию

Верхний график — результаты измерений, 
нижний график — разность между данными 

верхнего графика и ожидаемыми измерениями 
в простом расширяющемся евклидовом мире 

без темной энергии

  ►
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ИССЛЕДОВАНИЯ
Зачем они это делают в пресс‑

релизе? Процитирую Бориса Штерна: 
«Жажда деятельности и т. п. — вполне 
нормальные движущие мотивы» [8]. 
Отметим, как пример, еще один мо-
мент, связанный с другим рисунком 
(см.: [3]), где демонстрируется зави-
симость возраста родительской га-
лактики от отклонения (невязки) на 
диаграмме Хаббла от прогнозиру-
емой кривой в стандартной космо-
логической модели (рис. 3). Разброс 
данных, используемых для регрессии, 
большой (больше половины звезд-
ной величины). И наклоны рассчи-
танных регрессионных кривых раз-
ные для разных моделей, что говорит 
о различии методов оценки возрастов 
и не дает однозначно выбрать оцен-
ку возраста родительской галактики. 
А именно эта оценка в дальнейшем 
используется в подгонках при «от-
мене» темной энергии.

Вернемся к самому пресс‑релизу — 
там еще есть интересные моменты.

Вот два утверждения, например:
1) реликтовое излучение (или кос-

мический микроволновой фон) дает 
лишь непрямые косвенные дока-
зательства существования темной 
энергии; и 2) CMB, как предполага-
ют сейчас, по данным Planck, более 
не поддерживает согласованную кос-
мологическую модель.

Про первое замечание я подроб-
но говорил [4]. Повторю здесь лишь 
тезисно. Нет по‑настоящему прямых 
измерений космологических пара-
метров. Все эксперименты проходят 

через набор предположений, часть 
из которых удается проверить легко, 
а часть нет. При этом использование 
данных по реликтовому излучению — 
самый надежный способ оценки кос-
мологических свойств среди разных 
наблюдательных экспериментов. Воз-
вращаясь к статье [3], можно, например, 
сказать: чтобы сделать вывод об эво-
люционных свойствах родительских 
галактик, использованных для поиска 
связи с яркостью сверхновых, авторы 
должны были измерить возраст этих 
галактик. Для этого следовало приме-
нить модели распределения энергии 
в спектрах галактик (синтетические 
спектры), в которые исходно надо 
заложить свойства о распределении 
звезд по массам в галактике, содер-
жание газа, скорость звездообразо-
вания и прочие параметры, а также 
рассчитать их совместную эволюцию 
на различные космологические эпохи. 
Авторы используют данные о синтети-
ческих спектрах из трех разных моде-
лей, результаты применения которых 
немного отличаются. И если дальше 
детально рассматривать построение 
теории, альтернативной модели тем-
ной энергии, то нужно обратить вни-
мание на то, как вообще оценивается 
светимость стандартной свечи типа 
SN Ia, и держать в голове не только 
потенциальную неуверенность в точ-
ности измерений расстояний до це-
феид по данным спутника GAIA, где 
малые поправки приводят к накапли-
вающимся сдвигам в оценках свети-
мости, и нетривиальность взрывов SN 

Ia (см. обсуждение [4]), но и неожи-
данно открывшуюся и выглядящую 
катастрофически проблему исполь-
зования цефеид как стандартных све-
чей [9]. Весь этот набор сложностей 
пока отодвигает на задний план ут-
верждение о возможности прямых из-
мерений эволюционных параметров 
[3] и выводов о значимых проблемах 
в наблюдениях существования тем-
ной энергии в пресс‑релизе [7]. В то 
же время отметим еще раз важность 
данных по реликтовому фону. Скорость 
раcширения Вселенной и связанный 
с ней параметр темной энергии от-
разились в данных CMB в несколь-
ких космологических эпохах в сле-
дующих факторах РИ: в характерном 
масштабе сферы последнего рассе-
яния, в наблюдаемых угловых раз-
мерах неоднородностей CMB в рас-
пределении реликтового фона (чем 
быстрее сейчас расширяется Вселен-
ная, тем меньше их наблюдаемый 
угловой размер) и даже в темпера-
туре космического микроволнового 
фонового излучения (чем больше ско-
рость расширения, тем меньше тем-
пература РИ). Темная энергия также 
параметрически входит в описание 
эффекта Сакса — Вольфа, использу-
емого при расчетах углового спек-
тра мощности РИ (когда фотон CMB 
меняет свою частоту при прохожде-
нии через область с меняющимся за 
космологическое время гравитаци-
онным потенциалом, например при 
росте скоплений галактик) или рас-
ширения войдов. Полнота данных 

Planck и колоссальный 
объем измерений в со-
четании с данными по 
барионным осцилляци-
ям в обзоре BOSS созда-
ют фундамент, который 
сложно пока разрушить, 
в том числе и при оценке 
вклада темной энергии.

Ссылка в пресс‑релизе 
на то, что CMB, по дан-
ным Planck, более не 
поддерживает согла-
сованную космологи-
ческую модель, тоже не 
совсем корректна. Если 
остановиться только на 
аннотации [2], на репу-
тации журнала, в кото-
ром она была опубли-
кована, и на известных 
именах соавторов, вдо-
бавок на названии ста-
тьи, на том, что выво-
ды следуют из данных 
Planck, то результаты ка-
жутся громкими. И при-
водимый результат та-
кой: Вселенная имеет 
положительную кривиз-
ну (–0.007> ΩK > –0.095) 
на уровне достоверно-

сти 99%. Это значение получено при 
освобождении параметра ΩK, кото-
рый обычно связан с параметрами 
плотности и определяется только че-
рез них. При его независимом опре-
делении авторы использовали также 
эффект аномального линзирования 
CMB. В качестве данных Planck при 
этом используется измеренный угло-
вой спектр мощности. В целом под-
ход исследования этого параметра 
интересен, хотя и не применяется 
в стандартных методах определения 
параметров. И чтобы не повторяться, 
что именно сделано там не так глад-
ко, как должно быть при громких за-
явлениях, рекомендую посмотреть 
разбор статьи Михаилом Ивановым 
[10]. Еще любопытно взглянуть в ста-
тье [2] на значения других космоло-
гических параметров, определяемых 
при применении такой методики: они 
резко противоречат как точным из-
мерениям обсерватории Planck, так 
и друг другу при использовании раз-
ных наборов данных.

Вот что мы видим в публикации: 
применение предложенной мето-
дики к данным Planck дает оцен-
ку значения постоянной Хаббла H0=   
54 +3.3

 –4.0 км/с/Мпк с достоверностью 68%, 
а для [комбинированного] набора 
данных BAO + SN‑Ia + BBN, что H0=  
79.6±6.8 км/с/Мпк на уровне досто-
верности 68%, т. е. они [эти оценки] 
несовместимы на уровне 3.4 стан-
дартных отклонения. Отметим, что 
согласованные измерения H0 неза-
висимыми методами, включая изме-
рения уровня неоднородностей РИ 
обсерваторией Planck, дают величи-
ну H0 = 67.66±0.42 км/с/Мпк).

Вывод о кризисе космологической 
модели ΛCDM делать пока рано. А по-
чему опубликовали тогда эту рабо-
ту в Nature Astronomy? Ответа нет. Ну 
разве что авторы — известные силь-
ные астрофизики.

Итак, что мы видим. Для малого 
набора точек при многоступенчатом 
сложном анализе, т. е. в системе дан-
ных, описываемых моделью со мно-
жеством параметров, с отсутствием 
измерений в наиболее существен-
ную космологическую эпоху (z > 0.7), 
требующуюся при фиксации вклада 
темной энергии, и следующих из из-
мерений оценок параметров эволю-
ции галактик строится модель эволю-
ционирующей кривой блеска SN Ia 
в зависимости от z. Прямого вывода 
о закрытии темной энергии в ори-
гинальной статье нет, кроме пред-
положения о возможной имитации 
эффекта темной энергии. А приве-
денный в пресс‑релизе строгий вы-
вод не может быть сделан по данным 
оригинальной статьи из‑за неболь-
шого числа объектов и нечеткости 
оценок, использующих несколько 
этапов в эволюционном моделиро-

вании. В принципе, на этом вопрос 
можно и закрыть. Однако, по моему 
мнению, любая критика устоявшейся 
модели всегда полезна. А вдруг что‑
нибудь выскочит интересное. Другое 
дело, что часто вопросы о «револю-
ционных» сенсациях каждый может 
исследовать сам, только лишь про-
читав оригинальную статью. И ког-
да разговор идет о существовании 
самой загадочной компоненты Все-
ленной — темной энергии, дающей 
максимальный вклад во вселен-
ский энергобаланс, то, как в фильме 
«Звездные войны», можно подумать, 
что война космологическая началась. 
Но нет. Равновесие современной кос-
мологической модели еще не нару-
шено. Пока не нарушено.
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Рис. 3. Корреляция между возрастом 
звездного населения родительской 
галактики и невязками в диаграмме Хаббла 
для SN Ia.
Возраст звездного населения по данным 
численных моделей распределения 
энергии в спектре YEPS, TMJ11, и S07 
соответственно показан на разных 
картинках. Забракованные галактики 
раннего типа, исключенные из финальной 
выборки, отмечены белыми кружками. 
Сплошной линией показана регрессионная 
зависимость
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Красивые номера
В «Фейсбуке» промелькнуло сообщение, что кто‑то продает 

тысячерублевую банкноту за 7 млн 770 тыс. руб. Потому что 
номер у нее 7777770. Видимо, автор сообщения округлил: 

ясно, что если уж просить, то побольше: 7 млн 777 тыс. 770 руб.
На самом деле, конечно, столько выручить продавцу не све-

тит. Но вообще банкноты с интересными номерами действитель-
но продаются на интернет‑аукционах, иногда с заметной над-
бавкой к номиналу (или к коллекционной стоимости, если речь 
идет о банкнотах, вышедших из обращения). Размер надбавки 
зависит необычности номера, и тут возникает интересный во-
прос. С формальной точки зрения вероятность обнаружить у себя 
в кошельке какой‑то номер не зависит от последовательности 
его цифр — с двумя мелкими уточнениями: во‑первых, относи-
тельно меньшие номера чуть более вероятны, потому что не все 
серии доходят до конца нумерации; во‑вторых, некоторые но-
мера изымаются из обращения коллекционерами или просто 
любителями сувениров. Тем не менее, если пренебречь этим, 
то вероятность встретить купюру № 7699742 (пример из мое-
го бумажника) ничуть не больше, чем купюру № 7777770, од-
нако последнюю мы явно будем воспринимать как необычную.

Дело, видимо, в том, что человек подсознательно замечает нали-
чие каких‑то регулярностей в конкретном номере и, относя такой 
номер к целому классу (например, «почти все цифры одинаковые» 
или «начинается с нескольких нулей»), оценивает уже вероятность 
всего класса: чем меньше номеров попадает в этот класс, тем ме-
нее вероятным он является (это тривиально); далее это ощущение 
малой вероятности распространяется на индивидуальные номера 
из этого класса (а это уже является когнитивной подменой). Кроме 
того, видимо, играют роль и какие‑то эстетические предпочтения.

С математической точки зрения всё это кажется близким к теории 
колмогоровской сложности — подходу, который придает формаль-
ный смысл интуитивному представлению о том, что такое «неслу-
чайность единичной последовательности» (в классической теории 
вероятностей такая постановка вопроса не имеет смысла: все по-
следовательности равновероятны). Кажется, было бы очень поу-
чительно исследовать, какие комбинации цифр в номере сколько 
сто́ят — и тем самым оценить, как человек воспринимает неслу-
чайность, но дело это очень трудоемкое. Потому дальнейшее — это, 
с одной стороны, пересказ обсуждений на нескольких бонистиче-
ских форумах, а с другой — результат беглого просмотра первых 
страниц поиска на «красивый номер» на аукционе «Мешок» и на 
fancy serial number и low serial number на eBay. Итак, что же одни 
граждане стремятся втюхать другим гражданам? (Номера со зна-
ком № реальные, в том смысле, что такая купюра продается, и ее 
фотография где‑то приведена; без знака № — возможные, но не 
зарегистрированные; я, как правило, не буду упоминать цены, по-
тому что разброс большой и запросы разных продавцов не очень 
сопоставимы: зависят от темперамента, ср. самый первый абзац.)

Начнем с самого простого (не в колмогоровском, а в обыден-
ном смысле): хорошо, когда в номере много раз встречается 
одна цифра, желательно группой подряд, и чем больше, тем луч-
ше: за № 0866666 просят в четыре раза больше, чем за сосед-
ний № 0866667. Еще лучше, если разных цифр всего две, скажем, 
№ 14414444 или если подряд идет пять или шесть цифр, причем 
на конце лучше, чем в начале. И еще лучше, когда частые цифры — 
нули, да еще подряд, да еще на краю: № 1500000 лучше, чем был 
бы 1000005, но хуже (кстати, это исключение из общего правила, 
см. ниже), чем 0000015. Конечно, идеален номер со всеми одина-
ковыми цифрами. Кстати сказать, только № 4444444 можно отно-
сительно легко (за несколько десятков тысяч рублей) купить в на-
стоящий момент (речь о России и о рублевых банкнотах). Интересно, 
связано ли это с тем, что число 4 считается несчастливым в Китае 
(и потому такие купюры, возможно, пользуются меньшим спросом)?

1. Все четверки. (А) 50 руб, Чи 4444444 (nordklad.ru); (Б) 100 руб., 
лО 4444444 (monetnik.ru); (В) 1000 руб., гЬ 4444444 (monetnik.ru)

 

2. (А) Все семерки. Китай, 10 юаней, GC77777777; (Б) все восьмерки, 
Индия, 10 рупий, 88E888888 (pmgnotes.com)

Исключение с нулями в начале связано с другой тенденцией — 
хороши малые номера, близкие к началу серии. Впрочем, срав-
нение «Мешка» и eBay показывает, что это больше ценится не 
в рублях, а в долларах, у которых даже один или два нуля в нача-
ле считаются достойными упоминания (например, № 00167125), 
правда, скорее для банкнот, имеющих какую‑то коллекционную 
ценность помимо номера. Но вот, скажем, № 0000001 — это в лю-
бой валюте не прикольный сувенир, а очень дорогой экземпляр 
для профессионалов; № 0000002 будет уже существенно де-
шевле. У долларов же отмечают и повторы с периодом 2 или 3: 
№ 45454345 или № 26112112; такие рубли пытаются продать 
реже, но бывает: № 120247474.

3. Первый номер. 5000 руб, Бь 0000001 (moneta-russia.ru)

Зато более полные повторы или симметрии — это в любой си-
стеме хорошо. Скажем, ценятся палиндромы: доллар № 11366311 
или рубль № 7428247 (в номерах с нечетным числом цифр цен-
тральная может быть любая: можно ожидать, что ноль будет 
предпочитаться, но парных примеров, отличающихся только 
этим, нет, а для вывода на основе единичных наблюдений нуж-
на большая выборка). И в России, и в США такие номера назы-
вают радар; возможно, потому что само это слово — палиндром. 
Есть и антирадары — повторы 4–4 (для долларов) или (3–лю-
бая‑3) для рублей, например, № 04390439 и № 3045304, соот-
ветственно. Дороже будет радар и антирадар одновременно, 
такой как № 5253525.

Впрочем, есть и другая, более строгая терминология [1]: ра-
дар — это не просто палиндром, а такой, у которого цифры уве-
личиваются от середины: 8741478; соответственно, антирадар 
будет увеличиваться от края к середине: 1478741. Еще более 
строгое определение требует арифметической или геометриче-
ской прогрессии цифр, например 7531357 или 1248421 — но 
примеров таких в продаже нет, потому насколько это добавля-
ет стоимости, оценить трудно.

Интересны лесенки: номера с цифрами, идущими подряд, 
причем 1234567 дороже, чем 0123456, а это, в свою очередь, 
дороже, чем, например, 2345678. Дальше опять идут отличия: 
рублевые дорожки (что в России, что в Белоруссии) интерес-
ны, только если цифры идут строго подряд, тогда как в долла-
рах достаточно просто монотонности, например, 12346789. Это 
подтверждает важность фактора субъективной редкости: мо-
нотонных номеров из семи цифр (как в рублях) относитель-
но больше, чем монотонных номеров из восьми цифр (про-
стая комбинаторная задача — посчитать число тех и других). 
Можно ожидать, что цены на монотонные девятизначные (как 
у 200‑рублевых и 2000‑рублевых банкнот) номера будут нема-
лыми, а на номер 123456789 — близкими к максимальным. Бо-
лее того, у долларов считается интересным даже просто то, что 
все цифры различны. Исходя из сформулированной выше «те-
ории редкости» можно предсказать, что для девятизначных 
(но не семизначных) рублевых номеров это может иметь зна-
чение, и купюры с такими номерами (видимо, без нуля) будут 
иногда выставляться на продажу.

Иногда продают пары купюр разных серий, но с одинако-
вым номером. Тут уже не важно, каков он; можно даже пред-
положить, что чем проще (по Колмогорову), т. е. чем регулярнее 
номер, тем проще такую пару собрать (хватило бы денежных 
ресурсов) — с ростом «интересности» увеличивается концен-
трация подобных номеров на аукционах и форумах, а баналь-
ный номер где искать?

Еще одно интересное направление — номера, в которых 
можно увидеть даты, например день рождения на долларо-
вой купюре: № 06301986 (напомним, это американский стиль: 
30 июня 1986 года; впрочем, двусмысленность бывает хороша: 
№ 10081984 можно подарить и на 8 октября, и на 10 августа). 
Нули при этом можно игнорировать: № 19745500 предлагается 
рассматривать как 5 мая, № 19680170 — как 7 января (а мы бы 
приняли и как 1 июля) — но это уже сильно на любителя, лично 
мне такие варианты не кажутся интересными. Мрачновато вы-
глядят могильные камни (tombstones) — номера, в которых вид-
но два года, образующих годы жизни: № 19181952. Неясно, кто 
бы принял такую купюру в подарок — призрак? Историк, изуча-
ющий жизненный путь какого‑то персонажа?

Наконец, в номерах банкнот можно искать почтовые индек-
сы. Впрочем, в российской бонистике (и сувенирном деле) даты 
и индексы не считаются представляющими интерес, во всяком 
случае, ничего подобного на продажу не выставляется — пока? 
Вообще, тут открываются богатые перспективы: как насчет ку-
пюры с вашим номером телефона? Кстати, есть любители кра-
сивых номеров, но как раз тут имеется прямой практический 
смысл: такие номера легко запомнить — вот еще одна инкар-
нация колмогоровской сложности. Зато у нас уже сейчас мож-
но подобрать на заказ и подарить кому‑нибудь банкноту с обо-
значением серии, совпадающим с инициалами одариваемого 
(ну, или дарителя).

М. Г.

Окончание следует
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БЫТИЕ НАУКИ

Как и в предыдущем сообщении [1], мы рассматриваем ряд 
«показателей», извлеченных путем ручной и полуручной 
обработки данных Web of Science (WoS) — на этот раз для 

мегагрантов по физике. В Supplementary Information [2] при-
ведены все данные (xls) и методический комментарий о спо-
собах извлечения цифр в каждой колонке (имена колонок 
ниже упомянуты). Рисунки доступны в онлайн‑версии. Напом-
ним обозначения: ПУ — приглашенный ученый, ПО — прини-
мающая организация.

Мы рассматриваем ниже 54 мегагранта, исключив из рассмо-
трения мегапроект вовлечения Томского университета в ATLAS. 
В этом особом случае номер гранта так и не удалось устано-
вить. Но все равно методика [2] в этом случае не работает, так 
как в статьях колаборации (немногим меньше трех тысяч со-
авторов) номеров грантов не указывают. Были проблемы еще 
с четырьмя мегагрантами по физике высоких энергий и физи-
ке плазмы: коллаборационный характер ряда статей (несмо-
тря на куда меньшее число соавторов) не позволяет использо-
вать принцип поиска «немегагрантных» статей по месту работы. 
В этих случаях искали по соавторам «мегагрантных» статей».

Яркой особенностью мегагрантов по физике являются пресе-
чения ряда ПУ в публикациях. В единичных случаях это статьи 
с указанием сразу двух мегагрантов (в указанной ниже сумме 
статей их доля на уровне долей процента). Гораздо чаще на-
блюдается «преемственность» (ПУ, закончивший более ранний 
мегагрант, участвует в работе по мегагранту следующего этапа). 
Для биологии такие ситуации были крайне редки, а у физиков 
они встречаются почти для четверти всех ПУ и возникают даже 
при локализации грантов в разных городах.

Как мы уже отмечали ранее [3], физики прогенерировали с от-
сылкой к мегагрантам значительно больше статей, чем биоло-
ги, — 2344 по данным автоматического поиска, который не ви-
дит части статей из‑за неточностей в указании номера гранта. 
В списках трудов ПУ‑физиков найдено (ручной поиск) 1078 ме-
гагрантных статей. С учетом немного разного числа мегагрантов 
по физике и биологии «производительность» мегагрантных кол-
лективов в целом оказывается выше в 2.1 раза, а ПУ‑физиков — 
в 1,75 раза. Отличие от биологов состоит также в том, что ста-
тьи с участием ПУ‑физиков точно составляют меньше половины 
«мегагрантной продукции», т. е. сами ПО в этом случае более 
самостоятельны (или более активны).

Но вовсе не потому, что… А почему?
Связана ли плодовитость мегагрантов по физике с более вы-

сокой степенью интеграции ПУ в коллектив ПО? Эту степень 
в первом приближении можно оценить как долю «мегагрант-
ных» статей ПУ с «местными» соавторами (отношение колонок 
Q/O, рис. 1 в онлайн‑версии). Она высока (>70%) только в по-
ловине случаев. Средние доли статей с «местными» соавтора-
ми у биологов и физиков значимо не отличаются. И посвящали 
себя мегагранту ПУ‑физики тоже далеко не в полной мере (доля 
мегагрантных статей в общем числе статей ПУ за те же годы, от-
ношение колонок O/T, рис. 2 в онлайн‑версии). Хотя, пожалуй, 
на этапах 4 и 5 уже все посвящали себя хотя бы на 20% (про 
этап 6 судить пока трудно, не так давно начались публикации).

Распределение мегагрантов по разным разделам физики го-
раздо менее однородно, чем в случае биологов, и конечно, нет 
никаких оснований для утверждения, что «вообще физики всег-
да публикуются чаще». Но в выборке мегагрантных лабораторий 
получилось именно так, причем и для «немегагрантных» статей 
тоже, особенно для проектов более ранних этапов (колонка AB, 
на рис. 3 в онлайн‑версии учтены только такие статьи без*, т. е. 
имеющие «местных» соавторов). Если все совместные статьи 
(Q+AB) нормировать на длительность периода сотрудничества 
(рис. 4, см. в онлайн‑версии), то более четверти коллективов ока-
зываются выше планки 5 статей/год. У физиков в среднем не-
много больше «вовлеченных соавторов», чем у биологов, и все-
го в одном мегагранте таких соавторов вообще не было. Доля 
ПУ‑физиков, имевших ранее контакты со «своими» ПО, замет-
но выше, чем доля таких ПУ‑биологов (63 и 48% соответствен-
но). В [1] мы сообщали о наблюдении трех видов мегагрантных 
лабораторий, из которых у физиков, пожалуй, явно доминиру-
ет (I) — «ПУ укрепляет работу активной лаборатории». Может 
быть, в этом и причина различий количественного результата 
по «публикационному выхлопу» (чудесный термин, почерпнули 
в отзывах читателей на часть 2)? «Укрепить» работающий кол-
лектив всё же можно быстрее, чем создать новую лабораторию 
или собрать консорциум. Это предположение подтверждается 
и значительным вкладом в «выхлоп» самих ПО…

А что в высшей лиге?
Мегагранты по физике породили 17 статей в журналах с IF 

>30, из них 7 в Nature Photonics (см. общую таблицу для физи-
ков и биологов [2]). И еще три мы не учитывали, так как в них 
номер мегагранта был, а ни одной российской аффиляции не 
было — а то бы получилось 20. И еще 4 сообщения в News & 
Views — там номера грантов не указываются, но WoS их индек-
сирует. Один мегагрант засветился аж с импактом 74,45 (Nature 

Rev. Mater.). Забавно, что породивший этот рекорд ПУ, успешно 
работающий в Европе кандидат физико‑математических наук, 
после завершения мегагранта защитил в ПО докторскую дис-
сертацию. Что, пожалуй, лестно для тамошнего диссертацион-
ного совета.

В следующей высокоимпактной группе (20 < IF < 30) ПУ‑физики 
«принесли стране» 11 статей. Как ни считай, выходит, что в выс-
шей лиге урожай по физике примерно в четыре раза выше, чем 
по биологии. Но вряд ли это признак возникновения лаборато-
рий мирового уровня, поскольку лишь менее чем в половине 
высокоимпактных публикаций присутствуют соавторы «с мест», 
т. е. в значительной степени этими высокими импактами ПУ вы-
полняют формальные обязательства.

А вообще разброс импактов (колонки U, V, W) очень велик. 
Почти в половине проектов по физике появлялись статьи в жур-
налах с IF <1, в 47 из 54 — в журналах с IF<2. Отчасти это свя-
зано с привычкой публиковать статьи в российских журналах, 
но есть и международные низкоимпактные. Проекты с невысо-
ким средним IF относятся к более или менее технической фи-
зике. Обсуждать импакты мы далее большого смысла не видим. 
В связи с сопряженными вопросами о цитировании мегагрант-
ных статей пока готовы предложить вниманию читателей толь-
ко корреляцию между цитированием всех мегагрантных статей 
(автоматический поиск) и «активным» цитированием ПУ (ци-
тирование статей, опубликованных в последние семь лет по 
методике [4]). На этом графике линии с единичным наклоном 
отвечает гипотетическая ситуация работы ПУ только «на мега-
грант» с 2013 года. Соответственно, ниже такой линии должны 
лежать точки для более поздних этапов и/или для заведомо 
небольшой доли работ по мегагранту в творчестве ПУ, а выше 
могут оказаться точки для более ранних этапов и/или для зна-
чительных вкладов статей ПО без ПУ. Как видно из рис. 5 (см. 
в онлайн‑версии), выше оказывается не так много. А среди того, 
что ниже, много примеров сильных отклонений от единичного 
наклона даже для мегагрантов ранних этапов. Очень высокое 
«активное» цитирование характерно для работающих в мейн-
стримных областях. При ручной обработке замечено, что не-
которые вполне мейнстримные ПУ, прежде всего иностранцы, 
систематически не указывают мегагрант и российскую аффи-
ляцию в ряде статей в престижных журналах. И это обстоятель-
ство не надо драматизировать: возможно, у них есть какие‑то 
обязательства на местах основной работы. На наш взгляд, рис. 5 
вполне наглядно демонстрирует, что отбор победителей конкур-
са с учетом их цитируемости совершенно не гарантирует по-
вышения цитируемости статей с российской аффиляцией под 
крылом победителя.

Замкнутый круг имитации
Допустим, кто‑нибудь захотел бы оценить эффективность про-

граммы мегагрантов в любых терминах с нормированием на 
вложенные средства. Мы уверенно утверждаем, что любой по-
лученный таким образом результат не имеет отношения к ре-
альности, потому что работа по мегагрантам в большинстве 
случаев поддерживалась одновременно из разных источников. 
Так, в публикациях ПУ‑физиков указание мегагранта как един-
ственного источника финансирования встречается в 115 статьях 
(10.7%). Это еще меньше, чем у ПУ‑биологов, хотя доля хотя бы 
иногда соблюдавших этот «принцип единственного источника» 
несколько выше. Рекорд у физиков: 10 источников российской 
поддержки в одной статье, что совершенно не отличается от 
рекорда биологов (11) и представляется некоторым перебором.

На рис. 6 в онлайн‑версии суммированы данные о среднем 
для каждого мегагранта числе источников российской под-
держки статей. Не торопитесь радоваться тому, что около по-
ловины мегагрантов занимают синее поле «1–2» (источника). 
Именно в этих половинах содержатся в основном мегагран-
ты с раздельным существованием ПУ и ПО. Например, всего 
два биолога и три физика из числа ПУ, указывающих в сред-
нем 1–2 источника, публиковали 50% или более мегагрантных 
статей с соавторами из ПО. А половина синего поля — это ме-
гагранты, в которых доля статей ПУ с «местными» соавторами 
ниже 20%. Публикуя статьи отдельно от ПО, ПУ указывает ме-
гагрант + свое обычное зарубежное финансирование, и к соз-
данию лаборатории это вряд ли имеет отношение.

Мы полагаем, что наиболее очевидной особенностью про-
граммы мегагрантов является ее имитационный характер. Не 
то чтобы тут было что‑то новое для нашей системы поддержки 
науки, но очень уж наглядно и в высокой концентрации проя-
вилось в изучаемом примере.

Правительство/министерство (П/М) ратуют за создание ла-
бораторий мирового уровня, на самом деле имея в виду выпол-
нить план по проценту статей РФ в WoS (или иной аналогич-
ный план), т. е. повысить урожайность. ПУ откликаются на этот 
призыв, имея в виду, ну допустим, помощь коллегам «на местах», 
которым трудно. А иногда просто чтобы усилить финансирова-
ние своего научного направления. Оба этих намерения ничем 
не плохи, но все‑таки не идентичны идее создания лаборато-
рии… Прежде чем круг замыкается, в него неизбежно вовлека-

ется третья сущность — ПО. Она, независимым образом, находит-
ся под воздействием требований П/М повышать свой научный 
уровень, под каковым требованием имеется в виду наращивать 
тот или иной рейтинг. «Подписываясь» на мегагрант, ПО хочет 
использовать ПУ, чтобы выполнить заодно свою рейтинговую 
задачу, и начинает его стимулировать параллельно (это уже два 
источника финансирования на статью). Мы не знаем масштабов 
локального финансирования, но судя по тому, с какой регуляр-
ностью оно упоминается в статьях, — это не копейки. За стиму-
лирование ПО хочет «показателей» по полной программе, т. е. 
и статей, и грантов, и побольше. Начинается лихорадочная по-
дача проектов в РФФИ и РНФ, в успехе заявок играют роль имя 
и индекс Хирша ПУ. Число источников в статьях нарастает, до-
стигая 3, 4 и даже более. В каждом новом гранте, вероятно, за-
писано решение какой‑то конкретной задачи — но, безусловно, 
не задачи создания лаборатории. Довольно явным признаком 
работы на рейтинг ПО являются немегагрантные статьи ПУ без 
«местных» соавторов (цифры со звездочкой в колонке AB, ко-
торые выше не рассматривались). Мы насчитали таких ста-
тей 88 у 13 ПУ‑биологов и 292 у 28 ПУ‑физиков. Физики явно 
в среднем более интегрированы в «свои» ПО. Эти «статьи‑обя-
зательства» распределены крайне неравномерно, и в некото-
рых случаях их число невелико по сравнению с числом неме-
гагрантных статей с российскими соавторами. Показательным 
в этом смысле представляется томский неуспешный мегагрант 
первого этапа, после которого в соавторстве с тамошними кол-
легами ПУ опубликовал аж 160 статей. Видимо, локальная под-
держка оказалась более комфортной.

Мегагрант кончается, локальное финансирование и гонка за 
грантами продолжаются. Когда круг замкнут, то нет смысла го-
ворить, с чего (кого) он начался. Декларируемые цели все вре-
мя иные, чем то, что бегущие по кругу имеют в виду на самом 
деле, и в этом смысле мы говорим об имитации.

Востребованная профессия —  
«приглашенный ученый»

Конечно, среди ПУ есть те, кто по полной программе посвя-
тил себя мегагрантной лаборатории и у кого она работает. На 
мировом ли уровне и выполнены ли все 7 задач постановления 
220 [5] — нельзя судить без детальной профильной экспертизы 
результатов каждой лаборатории.

Но даже простой просмотр публикаций (структура соавтор-
ства и указания финансирования) показывает, что иногда экс-
пертиза, по существу, смысла не имеет. Прежде всего это каса-
ется ПУ, уверенных, что их имя стоит дорого и что достаточно 
моторно вставлять номер гранта и/или российскую аффиляцию 
в статьи с привычными соавторами. Разновидностью этого ме-
гагрантного стиля является сохранение привычного круга со-
авторов путем их временного аффилирования с мегагрантной 
лабораторией, вроде как чтобы соблюсти приличия. «Местные» 
люди остаются за бортом создаваемой «лаборатории мирового 
уровня», а ПУ по завершении срока мегагранта возвращается 
в привычный ритм, который, может быть, не сильно и нарушал-
ся. Поимитировали, и хватит. Это, по нашей предварительной 
оценке, относится примерно к четверти всех ПУ.

Вызывает определенные сомнения и результативность ПУ 
другого типа, готовых распространять мировой уровень широ-
ко, в разных регионах последовательно или даже одновремен-
но. Это происходит в рамках многочисленных параллельных 
грантов и с участием большого числа соавторов, но в основ-
ном «одноразовых». Такие активные ПУ в некотором роде пе-
рераспределяют потоки госфинансирования, направляяя их из 
разных источников на свою тематику. У них обычно несколько 
мест работы (встречалось до шести аффиляций одновременно 
в одной статье). Нам кажется, что это признаки отдельной про-
фессии «приглашенный ученый», в которой важно умение кру-
титься в замкнутом кругу, и что овладели этой профессией едва 
ли не 25% всех ПУ. Крутиться можно с самыми благими наме-
рениями, но возможна ли систематическая работа лаборато-
рии — или тем более лабораторий — под руководством пере-
летных ПУ? При выявлении ключевых «местных» участников 
у нас сложилось пока впечатление, что успех в подобных слу-
чаях определялся присутствием в лаборатории сильных и из-
вестных в мире российских ученых, уступающих ПУ разве что 
«по хиршам». Бывало, что такие специалисты ранее не рабо-
тали в ПО, а привлекались к мегагранту в том же городе. Мо-
жет быть, именно они и есть реальные создатели лабораторий?

Продолжение следует
Нам хотелось бы для дальнейшего углубленного исследования 

выбрать мегагранты, в рамках которых действительно мог прои-
зойти прогресс в работе тех или иных лабораторий. Уточним: мы 
предлагаем абстрагироваться от мегагрантов, обнаруживающих 
явные признаки имитации, и тех, из которых явно торчат уши 
административного ресурса. Выбрать предположительно удач-
ные случаи нужно из мегагрантов трех первых этапов. От био-
логов мы некоторые предложения уже получили, ждем теперь 
от физиков. Смотрите данные [2]. Пишите, пожалуйста, на адрес:   
corr.lists@gmail.com (с кратким обоснованием). Продолжение 
в марте 2020.

1. trv-science.ru/2020/01/14/po-sledam-megagrantov-2/

2. expertcorps.ru/science/publications

3. trv-science.ru/2019/12/24/po-sledam-megagrantov-1/

4. expertcorps.ru/science/whoiswho

5. p220.ru/home/projects
Онлайн-версия статьи с графиками: 

trv-science.ru/2020/01/28/po-sledam-megagrantov-3/

По следам мегагрантов — 3  
(физика и некоторые сравнения)

Исследования подробностей (около)научной жизни
Галина Цирлина, Михаил Фейгельман, Екатерина Малинкина
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«Часть окончательной истины»
Последнее десятилетие жизни Альберт Эйн-

штейн работал так же напряженно, как в мо-
лодые годы. Конечно, подорванное здоро-
вье давало о себе знать, но голова была ясная, 
а стремление глубже проникнуть в тайны при-
роды не стало слабее.

В 1945–1955 годах Эйнштейн опубликовал 
восемь статей по единой теории поля и статью 
«Квантовая механика и действительность» для 
швейцарского философского журнала Dialektica 
(русский перевод (Эйнштейн, 1966b)).

Суть работы четко выражена в предисловии: 
«В этой статье я хочу кратко и элементарно 
изложить, почему я не считаю метод кванто-
вой механики в принципе удовлетворительным. 
Однако в то же время я хочу заметить, что ни-
коим образом не собираюсь отрицать того, что 
эта теория представляет выдающийся, в из-
вестном смысле даже окончательный шаг в фи-
зическом познании. Мне представляется, что 
эта теория будет содержаться в более позд-
ней примерно так, как геометрическая оптика 
в волновой оптике: связи останутся, но осно-
ва будет развита и соответственно замене-
на более широкой» (Эйнштейн, 1966b, стр. 612).

Текст, написанный в 1948 году, ясно показыва-
ет, что взгляды Эйнштейна, высказанные им во 
времена Пятого и Шестого Сольвеевских кон-
грессов, за прошедшие двадцать лет не изме-
нились, несмотря на впечатляющий прогресс 
квантовой механики в эти годы.

Эту точку зрения автор статьи подтвердил 
в письме Мишелю Бессо от 24 июля 1949 года: 
«Мое неприятие статистической квантовой те-
ории связано не с количественной ее стороной, 
а с тем, что к настоящему времени полагают, 
будто бы такой подход является окончатель-
ным в своей основе для фундамента физики» 
(Эйнштейн — Бессо — 2, 1980, стр. 22).

Летом 1949 года Альберт Эйнштейн не раз 
возвращался к мыслям о квантовой механи-
ке, стараясь сформулировать свое отношение 
к новой науке всё более точно и понятно. Как 
обычно, первым читателем новых формулиро-
вок был Мишель Бессо. В письме от 16 августа 
1949 года Эйнштейн пишет своему старому то-
варищу: «Я убежден в том, что принципиаль-
ная статистическая теория, несмотря на ее 
большие успехи, сути вещей глубоко не затра-
гивает и что необходимо опираться на общий 
принцип относительности: обобщение грави-
тационных уравнений пустого пространства» 
(Эйнштейн — Бессо — 2, 1980, стр. 26).

Альберт Эйнштейн не собирался ограничи-
ваться одним слушателем. Он решил еще раз 
объяснить свое отношение к квантовой меха-
нике всему научному миру, к тому времени явно 
утратившему интерес к позиции автора теории 
относительности, еще недавно считавшегося 
бесспорным авторитетом в теоретической фи-
зике. Вскоре представился и подходящий слу-
чай проинформировать научную обществен-
ность: 70‑летие Эйнштейна решили отметить 
специальным томом «Библиотеки современных 
философов». Книга получила название «Аль-
берт Эйнштейн — философ‑ученый» и вышла 
в свет в 1949 году (Einstein — phylosofer, 1949). 
Ее хотели выпустить точно к юбилею Эйнштей-
на — в марте, но издание задержалось, и том 
появился лишь к концу года. Принять участие 
в этом коллективном труде и тем самым выра-
зить уважение юбиляру и его вкладу в совре-
менную науку вызвались двадцать пять крупней-
ших физиков и математиков первой половины 
ХХ столетия. Среди них Нильс Бор, Макс Борн, 
Луи де Бройль, Джеймс Франк, Курт Гёдель, Ле-
опольд Инфельд, Макс фон Лауэ, Вольфганг Па-
ули, Арнольд Зоммерфельд…

Сам юбиляр представлен в сборнике «Авто-
биографическими заметками» (русский перевод 
(Эйнштейн, 1967a)) и «Замечаниями к статьям» 
(русский перевод (Эйнштейн, 1967b)).

Именно об этой книге сообщал Эйнштейн 
Мишелю Бессо в том же письме от 24 июля 
1949 года, которое мы уже цитировали: «Ско-
ро должна по явиться книга из серии «Совре-
менные философы». В ней я защищаю милого 
господа бога против обвинения в его неизмен-
ном пристрастии метать кости» (Эйнштейн — 
Бессо — 2, 1980, стр. 33).

Подобных сборников, посвященных 
юбилею того или иного ученого, издавалось 
и издается немало, но я не знаю ни одного, в ко-
тором юбиляр возражал большинству коллег, 
о нем написавших. Только Эйнштейн позволил 
себе в заключительной статье сборника высту-
пить против научной позиции, занятой автора-
ми других статей. Правда, он рассмотрел толь-
ко 17 из 25 присланных работ, но это не меняет 
его мнения о своих выдающихся коллегах: «Все 
они твердо убеждены в том, что загадка двой-
ственной природы всех частиц (их корпуску-
лярные и волновые свойства) нашла в принципе 
свое окончательное решение в статистической 
квантовой теории. По их мнению, крупные успе-
хи этой теории свидетельствуют о том, что 
теоретически полное описание некоторой си-
стемы может содержать лишь статистиче-
ские утверждения относительно измеримых 
величин этой системы. По-видимому, все назван-
ные выше физики придерживаются того мне-
ния, что соотношение неопределенностей Гей-
зенберга (правильность которого, на мой взгляд, 
с полным основанием считается окончатель-
но доказанной) убедительно свидетельствует 
в пользу того, что все мыслимые разумные фи-
зические теории должны иметь именно тот 
статистический характер, о котором говори-
лось выше» (Эйнштейн, 1967b, стр. 295).

Свое мнение патриарх теоретической физи-
ки определил однозначно: «Я твердо убежден, 
что существенно статистический характер 
современной квантовой теории следует при-
писать исключительно тому, что эта теория 
оперирует неполным описанием физических си-
стем» (Эйнштейн, 1967b, стр. 295).

Теперь Альберт Эйнштейн не ставит под со-
мнение и не пытается с помощью мысленных 
экспериментов опровергнуть соотношение нео-
пределенностей Гейзенберга. Он считает это со-
отношение правильным в рамках принятого 
в квантовой механике формализма. Весь кванто-
во‑механический формализм войдет, по его мне-
нию, составной частью в любую разумную теорию.

Основное расхождение между Эйнштейном 
и большинством его выдающихся коллег, авто-
ров статей юбилейного сборника, состоит в от-
ношении к тому, что он считает высшей целью 
всей физики: «полному описанию реального со-
стояния произвольной системы (существующего, 
по предположению, независимо от акта наблю-
дения или существования наблюдателя. — Прим. 
А. Эйнштейна)» (Эйнштейн, 1967b, стр. 296).

Квантовая механика не претендует на полное 
описание отдельной физической системы. Эйн-
штейн более осторожно формулирует этот тезис 
так: «Пытаясь рассматривать квантовотеорети-
ческое описание как полное описание отдельных 
систем, мы приходим к неестественной интер-
претации теории» (Эйнштейн, 1967b, стр. 300).

Вот если считать, что квантовая механика 
описывает не отдельную систему, а целый ан-
самбль систем, то эта «неестественная интер-
претация» становится ненужной. Почему же 
никто из представителей квантовой механики 
не согласен с тем, что ее выводы относятся не 
к конкретной системе, а к их множеству? От-
вет, по мнению Эйнштейна, прост: «Дело в том, 
что если статистическая квантовая теория 
не ставит перед собой задачи полного описа-
ния отдельной системы (и ее развития во вре-
мени. — Прим. А. Эйнштейна), то такое описа-
ние, очевидно, приходится искать где-то еще» 
(Эйнштейн, 1967b, стр. 300).

Где именно, Эйнштейн не уточняет, но ясно 
одно: не в кругу идей квантовой механики. Ибо 
в нее принципиально не заложены элементы пол-
ного описания системы. То есть достичь высшей 
цели всей физики — полного описания реаль-
ного состояния произвольной системы — кван-
товая механика одна не может. И дальше автор 
теории относительности развивает эту мысль: 
«В будущей физике (при условии, если попытки 
построить полное описание физической систе-
мы увенчаются успехом. — Прим. А. Эйнштей-
на) статистическая квантовая теория будет 
занимать примерно такое же положение, какое 
занимает статистическая механика в рамках 
классической механики. Я твердо убежден, что 
развитие теоретической физики будет проис-
ходить именно так, но путь ее будет долгим 
и трудным» (Эйнштейн, 1967b, стр. 300).

В веере критических «Заметок к ста-
тьям» досталось и главному оппонен-

ту юбиляра Нильсу Бору. Отмечая, что 
неправильно ставить теоретическое 
описание в непосредственную за-
висимость от актов эмпирических 
наблюдений, Эйнштейн пишет: «Тен-
денцию к подобному подходу можно, 

например, усмотреть в принципе до-
полнительности Бора, точную форму-

лировку которого я так и не смог по-
лучить, несмотря на все мои усилия» 

(Эйнштейн, 1967b, стр. 302).
В статьях Макса Борна и Вольфганга Паули 

о работах юбиляра по физической статистике 
и квантам Эйнштейн без труда увидел «обви-
нение, высказанное самым дружественным то-
ном. Кратко его можно было бы сформулиро-
вать так: „Ярая приверженность классической 
теории“» (Эйнштейн, 1967b, стр. 302).

Не столько оправдываясь, сколько объясняя 
свою позицию, Эйнштейн называет «классиче-
ской теорией» еще не созданную единую тео-
рию поля, которая существует пока как програм-
ма. В таком случае, говорит юбиляр, его «с полным 
правом можно назвать непоколебимым сторонни-
ком этой программы» (Эйнштейн, 1967b, стр. 303).

В другом месте «Заметок о статьях» Альберт 
Эйнштейн назвал поиск реальности в физике 
«своего рода программой» (Эйнштейн, 1967b, 
стр. 302). Названными программами он руко-
водствовался последние три десятка лет сво-
ей жизни.

***
После смерти Эйнштейна у многих его кол-

лег сложилось представление, что автор теории 
относительности, отказывая квантовой механи-
ке в полноте, пошел по неверному пути и отда-
лился от магистрального направления развития 
физики. Роберт Оппенгеймер назвал последнее 
тридцатилетие жизни ученого «бесплодным» 
(Брайен, 2000, стр. 674).

Но с годами всё больше исследователей при-
знают, что великий физик, возможно, был прав. 
Приведу только два авторитетных мнения. Поль 
Дирак в своих «Воспоминаниях о необычай-
ной эпохе», по сути, соглашается с точкой зре-
ния вечного оппонента Нильса Бора и Верне-
ра Гейзенберга, считавшего их детище «теорией 
правильной, но неполной»: «Я не исключаю воз-
можности, что в конце концов может оказать-
ся правильной точка зрения Эйнштейна, пото-
му что современный этап развития квантовой 
теории нельзя рассматривать как окончатель-
ный. Современная квантовая механика — вели-
чайшее достижение, но вряд ли она будет суще-
ствовать вечно. Мне кажется весьма вероятным, 
что когда-нибудь в будущем появится улучшен-
ная квантовая механика, в которой мы вернем-
ся к причинности и которая оправдает точку 
зрения Эйнштейна. Но такой возврат к причин-
ности может стать возможен лишь ценой от-
каза от какой-нибудь другой фундаментальной 
идеи, которую сейчас мы безоговорочно прини-
маем. Если мы собираемся возродить причин-
ность, то нам придется заплатить за это, и сей-
час мы можем лишь гадать, какая идея должна 
быть принесена в жертву. Таковы основные по-
ложения, связанные с фундаментальными урав-
нениями новой механики и с их интерпретаци-
ей» (Дирак, 1990, стр. 131).

В 1979 году академик Зельдович в статье, по-
священной столетию Эйнштейна, подчеркивал: 
«На долгом и трудном пути познания приро-
ды мы снова и снова находим идеи, восходящие 
к Эйнштейну» (Зельдович, 1979, стр. 8). Мне ду-
мается, что эти слова не устарели и в XXI веке.
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ИСТОРИЯ НАУКИ

Помощь газете «Троицкий вариант — Наука»
Дорогие читатели!

Мы просим вас при возможности поддержать «Троицкий вариант» необременительным пожерт-
вованием. Почти весь тираж газеты распространяется бесплатно, электронная версия газеты нахо-
дится в свободном доступе, поэтому мы считаем себя вправе обратиться к вам с такой просьбой. 
Для вашего удобства сделан новый интерфейс, позволяющий перечислять деньги с банковской 
карты, мобильного телефона и т.п. (trv‑science.ru/vmeste).

«Троицкий вариант — Наука» — газета, созданная без малейшего участия государства или круп-
ного бизнеса. Она создавалась энтузиастами практически без начального капитала и впослед-
ствии получила поддержку фонда «Династия». Аудитория «Троицкого варианта», может быть, и 
невелика — десятки тысяч читателей, — но это, пожалуй, наилучшая аудитория, какую можно во-
образить. Газету в ее электронном виде читают на всех континентах (нет данных только по Антар-
ктиде) — везде, где есть образованные люди, говорящие на русском языке. Газета имеет обшир-
ный список резонансных публикаций и заметный «иконостас» наград.

Несмотря на поддержку Дмитрия Борисовича Зимина и других более‑менее регулярных спон-
соров, денег газете систематически не хватает, и она в значительной степени выживает на энту-
зиазме коллектива. Каждый, кто поддержит газету, даст ей дополнительную опору, а тем, кто не-
посредственно делает газету , – дополнительное моральное и материальное поощрение.

Редакция

ИНФОРМАЦИЯ

Ревекка Фрумкина
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Александр Пипер
ски

Fiat justitia, 
et pereat mundus

Уважаемая редакция!

Коллеги с удивлением спраши-
вают меня, как я мог предвидеть 
изменения во власти, когда никто 
не предвидел их, как я мог писать 
про грядущее торжество вузов, 
когда еще не было никаких раз-
говоров про назначение министра 
из ректоров? Честно говоря, я из-

менений в правительстве не предвидел, но общую логи-
ку развития событий не мог не видеть: будущее за вузами, 
а не за научными организациями.

Важнее обратить внимание на то, каковы специализации 
бывшего и нынешнего наших министров. Михаил Михай-
лович был, как говорили его недоброжелатели, «бухгалте-
ром» — финансистом, перед которым изначально была по-
ставлена задача разобраться с имущественным комплексом 
государственных академий наук. Задача была выполнена, 
и на смену «бухгалтеру» пришел юрист, основной задачей 
которого будет, вероятно, создание юридически стройной 
нормативно‑правовой базы для функционирования науки 
и высшего образования. Чтобы все взаимодействия вну-
три нашей сферы деятельности были юридически грамот-
ными и выверенными.

Но, конечно, главным событием января стало выступле-
ние нашего национального лидера, анонсировавшего из-
менения Конституции и отставку правительства. Особое 
внимание, которое Владимир Владимирович уделяет во-
просам законов, законности, его желание выработать со-
вершенную Конституцию, отвечающую нынешнему этапу 
развития страны, наконец, помогли мне решить вопрос, на 
кого из великих исторических деятелей прошлого он по-
хож. На блаженного Юстиниана Великого, византийского 
императора, правившего в VI веке нашей эры.

Судите сами. В конце V века случилась крупнейшая гео‑
политическая катастрофа — падение Западной Римской 
империи. Восточная Римская империя была естественным 
правопреемником Римской империи, и Юстиниан Великий, 
остро ощущая последствия геополитической катастрофы, 
поставил перед собой величайшую задачу: восстановление 
Римской империи во всем ее блеске и величии.

Колоссальной сложности задача требовала колоссального 
напряжения сил и огромных ресурсов. Обычная и церков-
ная дипломатия, военные действия, укрепление обороно-
способности — одних крепостей в правление Юстиниана 
было построено или отремонтировано много сотен — всё 
это требовало денег, много денег, очень много денег.

Для того чтобы реализовать проект имперского разви-
тия, предначертанный Юстинианом, византийское прави-
тельство вводило всё новые налоги и поборы. Увы, как это 
часто бывает, народ по своему уровню развития не дотяги-
вал до императора, больше заботясь не о восстановлении 
Римской империи, а о том, чтобы набить брюхо и карман, 
поэтому возрастающий налоговый гнет и бытовые тяготы 
вызывали недовольство. Что уж греха таить, чиновники в Ви-
зантии не отличались бескорыстием и под шумок эффек-
тивно «отжимали», выражаясь нынешним языком, деньги 
и имущество у богатых и бедных жителей империи. Осо-
бенно этим отличался ближайший сподвижник Юстиниа-
на и архитектор налоговых реформ Иоанн Каппадокий-
ский. Но был он настолько полезен для имперского дела, 
что Юстиниан прощал ему это.

В какой‑то момент эгоистичные жители столицы, подби-
ваемые темными силами, открыто выступили против импе-
ратора. И тут Юстиниан продемонстрировал свое величие, 
сумев в кратчайший срок железной рукой восстановить 
конституционный порядок с использованием ограничен-
ного воинского контингента.

Но грандиознейшим достижением Юстиниана, пожалуй, 
стали даже не отвоеванные у западных варваров террито-
рии в Африке и Италии, а “Corpus juris civilis” — свод рим-
ского гражданского права, составленный созданной Юсти-
нианом рабочей группой. Великий император понимал, что 
подлинно великое государство должно зиждиться на твер-
дой почве Закона. Кстати, попутно Юстиниан закрыл Пла-
тоновскую академию, ставшую рассадником нехристиан-
ского вольномыслия.

Параллели с ситуацией конца XX — начала XXI века 
с действиями нашего великого национального лидера оче-
видны и неоспоримы. Распад СССР и попытка воссоздания 
великого Союза — Крым уже наш! — грядущая новая Кон-
ституция — стоит ли всё перечислять? Да, Владимир Вла-
димирович понимает, что закон — это альфа и омега го-
сударственности.

Так что не зря, не зря нам назначили министром юриста. 
Пусть некоторые боятся, что в сути дела он не будет раз-
бираться, а будет лишь заботиться о том, чтобы с бумаж-
ками всё было шито‑крыто. Но таким пессимистам можно 
напомнить о пришедшем к нам из не столь давних веков 
девизе, вынесенном в заголовок, который — применитель-
но к нашим условиям — можно перевести так: «Пусть гиб-
нет мир, да здравствует юриспруденция!»

Ваш Иван Экономов

АВТОРСКАЯ КОЛОНКА

Пару дней назад мне попалась на гла-
за реклама вебинара:

Стань звездой Stories (2019)
• Убираем страх снимать себя на видео
• Азы успешных сториз
• Фишки, о которых вы не знали
• Топ трендовых приложений + как с ними 

работать
• Идеи, съемка и монтаж на «раз‑два»
• Что такое сториз
• Почему без них нельзя?
• Табу и зашквар в сториз
• Правила трендовых сториз
• Какие сториз сами лезут в топ
• Банк бомбических идей
• Календарный план легко и интересно
• Типы контента с десятками примеров
Посмотрев на нее, я опечалился — потому 

что за несколько часов до того я получил 
письмо с темой «Материалы для составле-
ния РПД». Тем читателям, кто не знает, что 
такое РПД, могу только позавидовать — это 
«рабочая программа дисциплины». К пись-
му прилагался образец этой самой РПД — 
документ на 35 страниц. Но если по ре-
кламе «Стань звездой Stories» я сразу могу 
составить представление, о чем пойдет речь 
на курсе и как он будет устроен, то, боюсь, 
даже если я напишу РПД «Технологии кор-
пусной лингвистики», ни один читатель че-
рез нее не продерется и не узнает, что же 
я там на самом деле преподаю. Но писать 
надо: на носу аккредитация, и если я это-
го не сделаю, то произойдет что‑то страш-
ное (не знаю, правда, что).

И вот я сажусь делать программу. Я при-
думал цели и задачи, а теперь нужно по-
нять, на формирование каких професси-
ональных компетенций нацелен мой курс. 
Может быть, это ПК‑16 (готовность орга-
низовывать работу исполнителей, нахо-
дить и принимать управленческие реше-
ния в области организации труда малых 
коллективов)? А ПК‑3 (владение метода-
ми сбора и документации лингвистических 
данных), наверное, тоже войдет в список? 
На мое счастье, умные люди уже сделали 
эту работу за меня, равномерно раскидав 
положенные стандартом компетенции по 
предметам, причем даже в меру осмыс-
ленно — надо только списать из таблицы. 
Мне достались ОПК‑1, ПК‑1, ПК‑9, ПК‑10 
и ПК‑12; это что‑то про лингвистику, а труд 
малых коллективов я все‑таки не органи-
зую. Переходим к сочинению трех переч-
ней пунктов по пять в каждом: «знать», 
«уметь» и «владеть». К каждому из пун-
ктов надо приписать какие‑нибудь компе-
тенции. Поскольку я перенапрягся, пытаясь 
отличить «знать» от «владеть», компетен-
ции распределяю произвольно.

Но это была только аннотация, а дальше 
начинается пояснительная записка. Она со-
стоит примерно из тех же частей, что анно-
тация, но — для удобства — в другом поряд-
ке. Копирую всё необходимое и туда. И вот 
наконец тематический календарный план 
курса. Вношу темы своих занятий по неде-
лям, стараясь не думать, что вообще‑то рас-
писание плавающее, и может оказаться, что 
мой предмет поставят не на весь семестр, 
а с апреля, но по четыре пары в неделю.

К каждой теме я должен приписать ко-
личество часов на самостоятельную рабо-
ту студента. Страшно признаться, но я не 
имею представления, сколько часов дол-
жен работать студент над какой темой: объ-
ем домашнего задания я определяю инту-
итивно и как‑то живем (а если я увижу, что 
слишком мало, или пожалуются, что слиш-
ком много, то в следующий раз исправлюсь). 
А впрочем, какая разница: главное, чтобы 
сошлась сумма — 66 часов за семестр; сей-
час я их размажу по таблице.

Теперь — содержание дисциплины. В прин-
ципе это тот же тематический календарный 
план, только без номеров недель, подлин-
нее и не в таблице. Следующий раздел — 
информационные и образовательные тех-

нологии. Так, тут опять надо расписывать 
каждое занятие, но теперь еще отметить, 
какие компетенции оно формирует (толь-
ко не думать!), а также чем мы будем зани-
маться на семинарах. В образце, с которо-
го я списываю, в каждой строке написано 
«Выступление по прочитанной литерату-
ре. Текстовое транскрибирование и анно-
тация основного проектного аудиофайла» 
с мелкими вариациями и добавлениями. 
Так, пожалуй, выступление по прочитан-
ной литературе — это отлично, оставим; 
никакого выступления на каждом семина-
ре не планируется, но надо же чем‑то за-
бивать таблицу. А вот основной проектный 
аудиофайл мне совсем не подходит; надо 
придумать какую‑то свою универсальную 
формулу — пусть будет, скажем, «Практи-
ческая работа с корпусами разноструктур-
ных языков», выглядит в меру умно, а кон-
кретики никакой.

Приступаем к разделу «Фонд оценоч-
ных средств»; лучшие друзья преподава-
телей — это компетенции, и они тут как тут: 
надо снова написать, на каких занятиях 
какая компетенция развивается. Но разве 
я не писал это только что? Писал, но там‑
то это было в таблице, а тут какой‑то дру-
гой формат. Дальше следуют две страницы 
про шкалу оценки — к счастью, они общие 
для всего университета и повторяются до-
словно в каждой программе (сколько они 
займут все вместе, когда их распечатают, 
думаю, что‑то вроде 20000 страниц). По-
том еще экзаменационные билеты и при-
меры заданий, а дальше — «Учебно‑мето-
дическое и информационное обеспечение 
дисциплины»; помню, в былые времена 
говорили «Список литературы», но, види-
мо, это звучало несолидно. Следующие 8 
страниц — это планы практических занятий.

И вот мы уже почти достигли конца, оста-
ется только «Материально‑техническое 
обеспечение дисциплины»: «Для эффек-
тивной работы также необходима доска, 
размер и расположение которой должны 
позволять всем слушателям видеть напи-
санное». Копирую, не читая — уф‑ф, всё.

Каждый преподаватель должен проде-
лать это с каждой дисциплиной, которую 
он преподает — а возможно, и не один раз, 
потому что шаблон менялся, и один и тот 
же предмет для студентов разных лет на-
бора должен быть оформлен по‑разному. 
Если осмысленно писать программу к пол-
ностью готовому курсу, я бы оценил этот 
труд в два рабочих дня. Неосмысленно, 
конечно, можно обойтись и быстрее: все 
равно же эти 35 страниц никто не будет 
читать, только проверяющий придет и по-
смотрит, чтобы все нужные разделы были 
на месте и часы сходились.

Да и скажем откровенно: в России есть 
от силы 15–20 человек, которые способны 
оценить, насколько разумно я преподаю 
корпусную лингвистику или не рассказы-
ваю ли студентам устаревшую ерунду, но 
никто из этих людей — не эксперт Рособ-
рнадзора. У меня даже есть подозрение, 
что я мог только поменять номера компе-
тенций и часы в присланном мне образце, 
а всё содержание оставить от другого кур-
са как есть — никто бы и не заметил. Про-
верять, правда, не рискнул…

Это всё была история про РПД в Россий-
ском государственном гуманитарном уни-
верситете. А вот в Высшей школе экономики 
РПД нет. Там есть ПУД — программа учеб-
ной дисциплины. Поскольку Вышка инфор-
матизирована лучше, чем прочие вузы, ми-
нувшей осенью там появился специальный 
электронный конструктор, в котором эти са-
мые ПУДы полагалось составлять. Все бур-
но пообсуждали в фейсбуке, как страшно 
жить и как хорошо было писать программы 
в вордовском файле, но нехотя перестрои-
лись. Поскольку я люблю всякие техниче-
ские новинки, то не стал тянуть с этим де-
лом год, а открыл конструктор всего лишь 
после третьего напоминания — он оказался 

довольно удобный, так что я увлекся и стал 
делать в нем более или менее настоящую 
программу: с реальными темами и с реаль-
ной литературой. Я понимал, что это может 
быть наказуемо, но не придал этому боль-
шого значения.

Через несколько недель мне стали при-
ходить письма: «Почти всю бумажную ли-
тературу пришлось деактивировать, пото-
му что ее в библиотеке слишком мало — по 
1–2 штуки». Да‑да, я не учел, что по стан-
дарту в библиотеке университета должно 
быть по одному экземпляру каждой книги 
из списка литературы на четверых студен-
тов. Допускаю, что составители стандарта 
не любят пиратство и не знают о существо-
вании сканеров и ксероксов, но вообще‑
то это означает, что ни одно бумажное на-
учное издание студентам рекомендовать 
нельзя: ни в какой университетской би-
блиотеке мира не хранятся десятки копий 
ничего, кроме самых базовых учебников.

Это решение, к которому я как составитель 
программы должен был, конечно, прибег-
нуть сразу. В библиотеке ВШЭ в количестве 
109 штук имеется учебник А. А. Реформат-
ского «Введение в языковедение» — вот 
его‑то и есть смысл включать в качестве 
литературы во все лингвистические курсы. 
В принципе это отличная книга — ну и что, 
что она 1967 года? Ну и что, что по содер-
жанию моих предметов там ничего не на-
писано? Зато 109 экземпляров. Конечно, 
если кто‑нибудь захочет выяснить, хватит 
ли ее на студентов всех курсов, к которым 
она приписана, то и 109 экземпляров мо-
жет оказаться недостаточно — но будем 
надеяться, что до таких вершин искусство 
проверки пока не поднялось.

Кто‑то из читателей, прочитав мой текст, 
возмутится: так чего же автор хочет? Не пи-
сать программы, работать по наитию, по-
грузить университеты в пучину хаоса? Нет, 
не настолько. Когда я был студентом, я не 
заглядывал ни в одну программу, но, вооб-
ще, наверное, неплохо, чтобы они были — 
но только для студентов и коллег, а не для 
проверяющих. Уверен, что никакой студент 
не захочет узнать, какую профессиональ-
ную компетенцию ему разовьют на 13‑й 
неделе семестра: а для того чтобы загля-
нуть и составить представление о содер-
жании курса, гораздо полезнее была бы 
программа на страничку в свободной фор-
ме: вебинар «Стань звездой Stories» — от-
личный пример для подражания.

Тем более что узнать, что будет на 13‑й 
неделе на 40‑й минуте семинара на самом 
деле и невозможно: любой разумный пре-
подаватель ориентируется на студентов, на 
их темп и на их запросы, а не на раз и на-
всегда написанную программу. На лучшем 
семинарском занятии моих студенческих 
лет, которое я до сих пор вспоминаю, мы 
на протяжении полутора часов во всех 
подробностях разбирали одно слово гот-
ского языка; сомневаюсь, что так было 
запланировано и что в программе в раз-
деле «Информационные и образователь-
ные технологии» можно было бы написать 
«Морфологический, словообразовательный 
и этимологический анализ слова laistidedun 
с применением доски и мела».

Все преподаватели знают, что писать 
программы — это мартышкин труд, взды-
хают, криво улыбаются и пишут их, и пи-
шут, и пишут. Специально обученные люди 
проверяют, чтобы в библиотеке было нуж-
ное количество литературы, а семинарские 
занятия развивали все нужные компетен-
ции; некоторые из этих людей — уважае-
мые профессора, которым не повезло ока-
заться ответственными за эту деятельность 
и которые принесли бы гораздо боль-
ше пользы, занимаясь наукой. Можно ли 
остановить взбесившийся бюрократиче-
ский каток? Не уверен. Но иногда даже 
в сумасшедшем доме полезно отвлечься 
от написания программ и крикнуть: «На 
волю! В пампасы!» u
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ЖИВОЙ ЯЗЫК

Что вы скажете, если вас в офисе попросят 
передать… мультифору? Таким буднич-
ным голосом, как будто речь идет о флеш-

ке, листе бумаги, ручке. Если вы не сибиряк 
или сибирячка, скорее всего, вы не ска-
жете ничего. Вы впадете в ступор и ни 
за что не догадаетесь, что загадоч-
ная мультифора — это действи-
тельно самый что ни на есть буд-
ничный элемент офисной жизни. 
Гибкая прозрачная тонкая… папоч-
ка с дырками на боковой стороне? 
Кармашек для бумаг? Файл? Возмож-
но, именно файлом называть эту шту-
ку для вас наиболее привычно. Но вот 
девушка из Сибири, приехавшая, например, 
в Нижний Новгород, впадет в ступор уже от 
файла. Ведь файл в компьютере, а листки бу-
маги кладут… конечно, в мультифору!

Да. Явление, о котором мы думаем как о чем‑
то едином — национальный русский язык — на 
самом деле оказывается совокупностью рус-
ских языков, далеко не во всем совпадающих.

В одних местах прозрачный кармашек‑па-
почка превратился в файл, а в других стал муль-
тифорой (т. е., как предполагается, «много-
дырчатый», от латинского multiforus), и нельзя 
ведь сказать ни на то, ни на другое «фу, негра-
мотно, диалект, дерёвня» — оба слова носите-
лями «разных русских языков» используются 
в СМИ, в том числе в серьезных профессио-
нальных журналах.

Относительно новый раздел лингвистики — 
изучение региональной лексики не в рамках 
оппозиции «литературный язык — всё осталь-
ное (диалекты, просторечие, жаргоны…)» — не-
множко переворачивает наши пирамидальные, 
иерархические представления о языке. Даже 
где‑то заставляет мельком подумать о «язы-
ковых привилегиях».

Скамейку у Ленинградского вокзала зани-
мали женщина и ее сумка. «Сейчас отниму», — 
сказала женщина. Я не поняла. «Ну, сниму».

Да, конечно, сейчас это диалектное. Но было 
и в московском языке XVII века: «…отнимали 
старое сукно и обшивали новым сукном» (цит. 
по книге И. Е. Забелина «Домашний быт рус-
ских царей в 16 и 17 веках»). И чем, собствен-
но, русская приставка с‑ лучше приставки от-?

«Мы ткнулись в поребрик, остановились, 
я с ключами в руках решительно вышел, ос-
мотрелся…»

В повести «Славный конец бесславных по-
колений» (1994) Анатолий Найман называет 
поребриком то, что в Москве называют бордю-
ром, и кто исключит автора из носителей рус-
ского литературного языка?

Что мы знаем о региональной лексике? В ос-
новном всё тот же поребрик, шутку о том, что 
в Бологом шаурма превращается в шаверму, 
наконец, опять же питерские парадные, сосу-
ли, кура и пышки, т. е. подъезды, сосульки, кури-
ца и пончики.

Между тем тема «пышка или пончик» отнюдь 
не однозначна. Несмотря на региональность, Пи-
тер — культурная столица и не меньшее гнез-
до лексикографов, т. е. составителей словарей, 
чем Москва. Поэтому, между прочим, в «Боль-
шой толковый словарь русского языка» попа-
ло то самое питерское пышка без пометы «ре-
гиональное» и, более того, культовое, воистину 
питерское явление — пышечная, тоже без вся-
ких помет о региональности. Но где вы найде-
те пышечную за пределами города на Неве?

Так вот, если пышка не хуже 
пончика, мультифора не лучше 
и не хуже файла.

А как вам простое русское сло-
во воспелегивать? Да‑да, русское. 

Пусть и псковское. Чем оно хуже по-
ребрика? И в конце концов, бордюра? 

Так говорят наши современницы горожанки 
псковитянки, вполне возможно, с высшим об-
разованием: «Ты воспелегила его неправиль-
но!», т. е. «неправильно воспитала». Знакомый 
до боли дискурс… Правда, не могу представить 
себе, что у кого‑то язык провернется назвать 
«неправильно воспелеганными» школьников 
во всей России, которые в составе двухсот (!) 
команд исследовали осенью 2019 года слова, 
которыми пользуются их сверстники, 
родители, учителя, люди 
из поколения бабушек 
и дедушек в рамках про-
екта «Региональные осо-
бенности русской речи». 
Организовали всё это 
и руководили школьны-
ми командами сотрудни-
ки «Центра современных 
образовательных техно-
логий». Нас, сотрудников 
лаборатории социолинг-
вистики, интересует воспри-
ятие региональной лексики 
и идентификация ее носите-
лей, в том числе в рамках ис-
следования политкорректно-
сти в русском языке и русской 
культуре, поддержанного Рос-
сийским научным фондом.

В течение ноября дети со-
брали около трех тысяч реги-
ональных слов! Часто ли вам 
приходится сталкиваться с но-
вым словом? А тут целых три 
тысячи! В том числе и то са-
мое воспелегивать, и бу-
роба (по‑саратовски — не-
общительный, интроверт), 
и опять псковское ворошка 
(неаккуратный). Вила — тоже 
псковское, человек, который перебрасы-
вается с одного дела на другое: «Что ж ты за 
вила такая, доделай этот проект до конца!»

Знакомясь с этими словами, я словно уви-
дела раскиданные под ногами драгоценности, 
которых никто не замечает. Что уж говорить 
о самарском популярном, в том числе у мо-
лодежи, слове курмыши — глушь, захолустье, 
происходящем от имени некогда бойкого, но 
затем обезлюдевшего города?

Эти слова входят в различные региональные 
варианты русского языка: псковский, карель-
ский, саратовский, самарский/тольяттинский, 
дальневосточный/находкинский, алтайский, 
вятский и т. д.

Благодаря проекту можно узнать много но-
вого о современной живой лексике региональ-
ных вариантов русского языка. И понять, что 
тот язык, точнее, тот вариант русского языка, 
которым пользуешься ты лично (да‑да, в любом 
случае это вариант!), только часть огромного 
моря — настоящего русского языка. У кого‑то 
спички, у кого‑то сырни́ки. У кого‑то занавеска, 
у тамбовчан — багетка.

Еще выдающийся русский лингвист XIX века 
Измаил Срезневский призывал «изучать рус-
ский язык в географической проекции». Сейчас 
этим занимаются разные взрослые коллекти-
вы, в том числе просто любители 

языка. И вот те-
перь и школьники.

В записанной лексике есть и местные 
неологизмы, например: лимониться — «мед-
лить, делать что‑то медленно» (Петрозаводск), 
малебуйка — «жевательная резинка» (Саратов-
ская обл.), филка — «пятьсот рублей, от фиоле-
товый» (Тольятти). В Свердловской области 
обычную коробку для яиц называют почему‑
то грохо́ткой. Есть переосмысленные слова, 
например: фильдеперсовый — «красивый» (Са-
ратовская обл.). Как оказалось, весьма богато 
представлено в современной городской речи 

диалектное наследие: процведать — «пробо-
вать» (Самарская обл.), гомонок — «кошелек» 
(Кировская, Самарская обл., Алтайский край, 
Красноярск), видельё — ботва (псковское).

Есть топонимы — новые неформальные обра-
зования, называющие городские районы, пло-
щади и пр. Псковские школьники могут жить 
на Янушке (улица Яна Фабрициуса), покупать 
шаурму на Культáх (раньше здесь был мага-
зин «Культтовары», он закрылся, но название 
сохранилось), ходить на дискотеку в Таблéтку 
(круглое здание внешне похоже на таблет-
ку). Есть даже шикарные образные выраже-
ния, идиомы: «Дорога — хоть боќом кати́сь!» — 
«хорошая, ровная дорога».

Сохраняются слова — архаизмы или полно-
стью забытые в современном русском языке: 
батог — «палка», буди — «может быть», со-
лодкие — «сладкие», губы, губница — «грибы, 
грибной суп». Вы,  безусловно, знаете слово 

пращур — «предок». Но, 
скорее всего, для вас оно 
архаичное, возвышенное, 
древнее, никогда совре-
менные люди так не ска-
жут. А вот в Саратовской 
области скажут, пото-
му что здесь это обыч-
ное разговорное сло-
во. «Мой прáщур был 
председателем колхо-
за», — говорит 39‑лет-
ний социальный ра-
ботник; саратовское 
же сакира — чуть из-
мененное славян-
ское секира, от сечь, 
т. е. попросту топор: 
«Здесь без саки-
ры не обойтись». 
Зимогор не такое 
древнее слово, но 
старое, в совре-
менном русском 
языке его вро-
де бы нет… Стоп, 

в Пермском крае есть: «Я сегод-
ня оделся, как зимогор», — говорит 16‑летний 
школьник, т. е. очень тепло оделся.

Казалось бы, всего лишь слова и коротень-
кие бытовые реплики, но в результате слы-
шишь людей из разных регионов нашей стра-
ны, проникаешься их жизнью.

Самыми активными участниками проек-
та стали команды из Тольятти, Балашова, Ки-
рова, Петрозаводска и Пскова, а по числу 
исследовательских команд в лидеры выш-
ли Саратовская и Кировская области, Алтай-
ский и Приморский края, Карелия, Архангель-
ская и Владимирская области, Пермский край, 
Псковская область, Краснодарский край, Но-

восибирская область, Самарская и Сверд-
ловская области.

Итог работы команд — кон-
ференция на Алтае с участием 
команд — лидеров и экспер-
тов проекта. Дети представи-
ли результаты своей исследо-
вательской работы, приняли 
участие в открытых лекциях экс-
пертов, посетили музей писате-
ля В. М. Шукшина в селе Сростки.

В работах учащихся продемон-
стрированы современные тенден-
ции словообразования, в частности 
образование топонимов. Они мо-
гут пригодиться в этимологических 
исследованиях и, конечно, в работе 
лингвистов, изучающих региональ-
ную вариативность русского языка.

Не менее важный результат: дети 
объявили, что теперь непрерывно слу-
шают, как говорят вокруг, и записыва-
ют интересные слова. В России появи-

лось много юных Далей.
Кстати, вот тут по ссылке находится карта 

слов: bit.ly/2TUDbRO.
Можете посмотреть, кто такие межедвор-

ка и шемела, что значит еваниться и бунеть, 
что за птица пырка и где растет яранка (под-
сказка: на окне).
Фото организаторов проекта И. Карповича

Передайте мультифору
Ирина Фуфаева,  
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