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Èç âñåõ ñàìûõ îáùèõ íåîäíîðîäíîñòåé ñòðî-
åíèÿ âåùåñòâà Çåìëè íàèáîëåå èññëåäîâàíû ñóá-
ãîðèçîíòàëüíûå ñëîè è ðàçäåëû, ñëåäóþùèå ïà-
ðàëëåëüíî åå âíåøíåé ïîâåðõíîñòè. Ýòî çåìíûå
îáîëî÷êè – ãåîñôåðû – «ýëåìåíòû ñëîèñòîé ìàê-
ðîñòðóêòóðû Çåìëè, îáëàäàþùèå öåíòðàëüíîé
ñèììåòðèåé [1, ñ. 257]. Îíè îáðàçóþò «áîëåå èëè
ìåíåå ïðàâèëüíûå êîíöåíòðè÷åñêèå ñëîè, îõâàòû-
âàþùèå âñþ Çåìëþ, ìåíÿþùèåñÿ ñ ãëóáèíîé, â âåð-
òèêàëüíîì ðàçðåçå ïëàíåòû, è îòëè÷àþùèåñÿ
äðóã îò äðóãà õàðàêòåðíûìè äëÿ êàæäîé, òîëüêî
åé ñâîéñòâåííûìè, îñîáûìè ôèçè÷åñêèìè, õèìè-
÷åñêèìè è áèîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè» [2].

Îäíàêî ýòî îòëè÷èå «â âåðòèêàëüíîì ðàçðå-
çå ïëàíåòû», êîòîðîìó óäåëÿåòñÿ îñíîâíîå âíè-
ìàíèå, íå ñëåäóåò àáñîëþòèçèðîâàòü. È â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ïîñëåäíèìè èññëåäîâàíèÿìè âíóòðåííÿÿ
íåîäíîðîäíîñòü ñòðóêòóðû ãåîñôåð, âåðîÿòíî,
ìîæåò áûòü ñôîðìóëèðîâàíà êàê èõ îáùàÿ çà-
êîíîìåðíîñòü ñòðîåíèÿ. Âìåñòå ñ òåì, íà íàø
âçãëÿä, èìåííî ýòà íåîäíîðîäíîñòü ÿâëÿåòñÿ îñ-
íîâîé âñåõ äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþ-
ùèõ âíóòðè ýòèõ ñôåð; îíà æå ñëóæèò âàæíåé-
øèì ôàêòîðîì îáìåíà âåùåñòâîì, ìàññîé è
ýíåðãèåé ìåæäó ýòèìè ñôåðàìè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ âàæíûì
ïðîâåñòè ñîâîêóïíûé, ñîâìåñòíûé àíàëèç ñòðóê-
òóðíûõ íåîäíîðîäíîñòåé ãåîñôåð íàøåé ïëàíå-
òû – âíóòðåííèõ è âíåøíèõ ñôåð Çåìëè.

Íåîäíîðîäíîñòè âíóòðåííèõ ñôåð Çåìëè ñòà-
íîâÿòñÿ âñå áîëåå îò÷åòëèâûìè è ðåçêèìè ïî
ìåðå ìåòîäîëîãè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ñî-
âåðøåíñòâîâàíèé èçó÷åíèÿ çåìíûõ «íåäð».

Â ýòîì îòíîøåíèè îñîáåííî ïîêàçàòåëüíî çà-
ðîæäåíèå è òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ òàê íàçûâàåìîé
«òåêòîíèêè ëèòîñôåðíûõ ïëèò»– ñîâðåìåííîãî
íàïðàâëåíèÿ îáîáùåíèÿ ñâåäåíèé î ñòðóêòóðå è
äèíàìèêå ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ Çåìëè (äî ãëó-
áèíû ïîðÿäêà 200 êì) [3]. Â îñíîâå ýòîãî íàó÷íîãî
íàïðàâëåíèÿ ëåæàò äàííûå î ïðîñòðàíñòâåííîé
íåîäíîðîäíîñòè ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû è âåðõ-
íåé ÷àñòè òâåðäîé îáîëî÷êè âåðõíåé ìàíòèè,
êîòîðûå ïîäñòèëàþòñÿ íåîäíîðîäíîé ïî ñîñòîÿ-
íèþ è öåíòðèñòñêîìó ïîëîæåíèþ â ðàçðåçå íå
ñïëîøíîé «îñëàáëåííîé» îáîëî÷êîé – àñòåíî-
ñôåðîé, íàäåëåííîé ÷óäîäåéñòâåííûìè ñâîé-
ñòâàìè, îïðåäåëÿþùèìè âîçìîæíîñòü ñêîëüæå-

íèÿ ïî íåé çíà÷èòåëüíî áîëåå êîíñîëèäèðîâàí-
íûõ ìàññ ëèòîñôåðû, âìåñòå ñ êî÷óþùèìè íà íåé
êîíòèíåíòàìè è îêåàíàìè. Ïðèâëåêàåò ê ñåáå ïî-
âûøåííîå âíèìàíèå è òî, ÷òî àñòåíîñôåðíûå
ñëîè èìåþò ðàçëè÷íîå ïëîùàäíîå ðàñïðîñòðà-
íåíèå, ðàçëè÷íóþ ìîùíîñòü è çàëåãàþò íà ðàç-
íûõ ãëóáèííûõ óðîâíÿõ.

Ïðè ýòîì àêâàòîðèè êàðäèíàëüíî îòëè÷àþò-
ñÿ îò êîíòèíåíòàëüíûõ ìàññ ïåòðîëîãè÷åñêèì
ñîñòàâîì è ïåòðîôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, à òàê-
æå ìîùíîñòÿìè êîíòèíåíòàëüíûõ è îêåàíè÷åñ-
êèõ çåìíûõ êîð, êàê ñàìîé âåðõíåé îáîëî÷êè
Çåìëè. Äëÿ «ëåãêèõ» ñóùåñòâåííî êèñëûõ ìàòå-
ðèêîâûõ êîð ìîùíîñòè ìîãóò äîñòèãàòü 60–80 è
áîëåå êèëîìåòðîâ, äëÿ «òÿæåëûõ» îêåàíè÷åñêèõ
áàçàëüòîâûõ îíè óïëîòíåíû äî 4 êì.

Êîìáèíàöèîííûì ñî÷åòàíèåì ýòèõ ðàçíîðîä-
íûõ ëèòîñôåðíûõ ïëèò îïðåäåëåíû âñå âîçìîæ-
íûå äèíàìè÷åñêèå âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó
íèìè: ðàçäâèæåíèÿ (ñïðåäèíãà), ïîäíûðèâàíèÿ,
ïðè êîíâåðãåíòíîì ñáëèæåíèè, áîëåå òÿæåëîé
ïëèòû ïîä ëåãêóþ (ñóáäóêöèÿ), èëè íàîáîðîò
(îáäóêöèÿ), è òîðîøåíèåì êðîìîê íàäâèãàþùèõñÿ
íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó ïëèò, ïðè èõ áëèçêèõ äèíàìî-
äåôîðìàöèîííûõ êà÷åñòâàõ (êîëëèçèÿ). Ýòèìè ìåõà-
íèçìàìè è îáóñëîâëèâàåòñÿ ñòðóêòóðíàÿ ïåðåñòðîé-
êà ëèòîñôåðû Çåìëè è åå ïîòåíöèàë â îáìåíå
âåùåñòâîì è ýíåðãèåé ñ çàëåãàþùåé íèæå ìàí-
òèåé, êîòîðàÿ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ âïëîòü äî ÿäðà
Çåìëè.

Âñåãî ëèøü ÷åòâåðòü âåêà íàçàä ìàíòèÿ ïðåä-
ñòàâëÿëàñü íàì ëàòåðàëüíî îäíîðîäíîé è ðàçäå-
ëåííîé íà ìîäåëüíûå ñëîè Ê.Å. Áóëëåíà, ïî åãî
èíòåðïðåòàöèÿì 1959–1969 ãã. èëè ïî áîëåå ïî-
çäíåé óòî÷íåííîé ìîäåëè PREM (Prelimenery
Reference Earth Model), ñ óñðåäíåííûì ðàñïðå-
äåëåíèåì íà ãëóáèíó ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ. Âïðî÷åì, åùå Â.È. Âåðíàäñêèé ïðåä-
ïîëàãàë, ÷òî â ñòðîåíèè ïëàíåòû íåðåäêî áûâàåò
ïðîÿâëåíà «äèñèììåòðèÿ» (äåôîðìèðîâàííàÿ
ñèììåòðèÿ), êàê ðåçóëüòàò âîçäåéñòâèÿ íà îáî-
ëî÷êó Çåìëè «êàêîãî-òî ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêòî-
ðà, âûçâàâøåãî íàðóøåíèå èõ ñïëîøíîñòè».

Ïîÿâëåíèå ìíîãîâîëíîâîé òîìîãðàôèè
â 80-õ ãã. XX ñòîëåòèÿ, îñíîâàííîé íà ðåçóëüòà-
òàõ àíàëèçîâ äàííûõ íîâûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàí-
öèé è áûñòðîäåéñòâóþùèõ ÝÂÌ, ïîçâîëèëî
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«ïðîñâåòèòü» ìàíòèþ Çåìëè, ñî ñêàíèðîâàíèåì
ñðåçîâ («òîìî») è ïîñòðîåíèåì îáúåìíûõ òðåõ-
ìåðíûõ èçîáðàæåíèé (ðèñ. 1). Â îñíîâå ýòèõ ìå-
òîäîâ ëåæàò ðàçëè÷èÿ â ñêîðîñòÿõ (äî ±5%) ïðî-
õîæäåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí (ïðîäîëüíûõ è
ïîïåðå÷íûõ: îòðàæåííûõ, ïðåëîìëåííûõ è îá-
ìåííûõ) â ãëóáèíàõ Çåìëè, ÷òî îáóñëîâëèâàåòñÿ
îòëè÷èÿìè â ïëîòíîñòè ñëàãàþùåãî ìàòåðèàëà
íåäð, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü, âåðîÿòíî, îáóñ-
ëîâëåíû ïðåæäå âñåãî ïðîñòðàíñòâåííûì ðàç-
ìåùåíèåì õîëîäíûõ («áûñòðûõ») è ãîðÿ÷èõ
(«ìåäëåííûõ») ìàññ [4].

Ðèñ. 1. Òîìîãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå
âåðõíåé ìàíòèè (çíàêîì + îáîçíà÷åíà

«ìåäëåííàÿ» (ãîðÿ÷àÿ) ìàíòèÿ, òî÷êàìè – «áûñò-
ðàÿ» (õîëîäíàÿ). Ðèñóíîê çàèìñòâîâàí

èç [5] (ïî: Â. Cþ, Ð. Âóóäâàðäó,
À. Äçåâîíñêîìó, 1994; ñ óïðîùåíèÿìè)

Ïðåäïîëîæèòåëüíî ýòè îòëè÷èÿ ïðîñëåæè-
âàþòñÿ äî ãëóáèí 2000–2900 êì, ê êîòîðûì îòíî-
ñÿòñÿ óæå íàèáîëåå íåîïðåäåëåííûå ðåçóëüòà-
òû ñåéñìîçîíäèðîâàíèÿ.

Ñåéñìè÷åñêàÿ òîìîãðàôèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î
êîíâåêòèâíûõ ïîòîêàõ âåùåñòâà â ìàíòèè. Áëà-
ãîäàðÿ åé óäàëîñü «âûñâåòèòü» ðàçíîíàïðàâëåí-
íûå äâèæåíèÿ õîëîäíîãî è íàãðåòîãî âåùåñòâà,
êîòîðûå îðèåíòèðîâàíû â âåðòèêàëüíîé, íà-
êëîííîé è ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòÿõ, îáðàçóÿ
ñëîæíîå ïåðåïëåòåíèå («ïëþìàæ») õîëîäíûõ è
ãîðÿ÷èõ ñòðóé âåùåñòâà ìàíòèè. Äî èíòåðâàëà
ãëóáèí â 670 êì â ìàíòèþ ïîãðóæàþòñÿ ëèòî-
ñôåðíûå ïëèòû, ïðîäàâëèâàÿ ïîäàñòåíîñôåð-
íûå ñëîè. È âìåñòå ñ òåì îãðîìíûå ïëþìû ðà-
çóïëîòíåííîé «áûñòðîé» ìàíòèè ïîäíèìàþòñÿ ñ
ãëóáèí áîëåå 2900 êì, îò ãðàíèöû ìàíòèÿ–ÿäðî.

Ãëóáèííàÿ äèíàìèêà ÿâíî íåëèíåéíà. Ñîãëàñ-
íî Þ.Ì. Ïóùàðîâñêîìó, «íåëèíåéíîñòü – ýòî îá-
øèðíàÿ îáëàñòü îáùåé åñòåñòâåííî-íàó÷íîé òå-
îðèè, è ãåîëîãèÿ íå ìîæåò è íå äîëæíà áûòü â
ñòîðîíå îò íåå» [6]. Ãëîáàëüíàÿ ãåîäèíàìèêà Çåì-
ëè îïðåäåëÿåòñÿ ñî÷åòàíèåì ïëèòíîé (ïëåéò-) è
ïëþì-òåêòîíèê.

Îñîáî âûñîêîé ýíåðãåòèêîé ãëóáèííûõ ãåî-
ñôåð îòëè÷àåòñÿ Òèõîîêåàíñêèé ñåãìåíò. Èäåò
àêòèâíàÿ ïåðåñòðîéêà ñòðóêòóðíîãî ïëàíà, îò-
ðàæàþùàÿ ñóùíîñòü ãåîëîãè÷åñêîé ïàëåîäèíà-
ìèêè Çåìëè.

Î ïåðìàíåíòíîñòè ïîäîáíûõ ïðåîáðàçîâàíèé
ñâèäåòåëüñòâóþò ïðîöåññû, ïðîèçîøåäøèå â
ëèòîñôåðå. Èçâåñòíû äâà ýòàïà ñóùåñòâîâàíèÿ
íà Çåìëå ñóïåðêîíòèíåíòîâ – Ðîäèíèè, îáðàçî-
âàâøåéñÿ îêîëî 1 ìëðä ëåò íàçàä è ðàñïàâøåéñÿ
îêîëî 750 ìëí ëåò, è Ïàíãåè, ñôîðìèðîâàâøåéñÿ
400–200 ìëí ëåò íàçàä, ðàñïàä êîòîðîé íà÷àëñÿ
ïðèìåðíî 170 ìëí ëåò íàçàä, êîãäà ñòàë ðàñêðû-
âàòüñÿ Àòëàíòè÷åñêèé îêåàí. Ïðîöåññ ðàñêðû-
òèÿ îêåàíîâ ïðîòåêàë òàêæå íåðàâíîìåðíî (ãåî-
äèíàìè÷åñêè íåëèíåéíî) è â ïðîñòðàíñòâå, è âî
âðåìåíè, â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåíÿþùåéñÿ ñòðóê-
òóðèçàöèåé âåùåñòâà çåìíûõ ãëóáèí.

Ãèäðîñôåðà ïðåäñòàâëÿåò ÷óòü ëè íå åäèí-
ñòâåííûé ïðèìåð íåïðåðûâíî-ïðåðûâèñòîé ñôå-
ðû ïî åå ãëàâíûì êîìïîíåíòàì: îêåàíîñôåðå, ëèì-
íîëîãè÷åñêèì, ðå÷íûì, ïî÷âåííûì è ïîäçåìíûì
ñåìèñôåðàì. Îíà åäèíà ïî îáùíîñòè êðóãîâîðîòà
ïðèðîäíûõ âîä è äèôôåðåíöèðîâàíà ïî ñîñòàâëÿ-
þùèì åãî áîëåå îäíîðîäíûì âîäíûì öèêëàì. ×ðåç-
âû÷àéíàÿ ñëîæíîñòü ñòðóêòóðû ãèäðîñôåðû îò-
ðàæàåòñÿ â èññëåäîâàíèÿõ ïî ðàñïðîñòðàíåíèþ
âûñîêî÷àñòîòíûõ àêóñòè÷åñêèõ âîëí, ñ ïîìîùüþ
êîòîðûõ âîçìîæíî ïîëó÷åíèå òðåõìåðíûõ èçîá-
ðàæåíèé íåîäíîðîäíîñòåé îêåàíè÷åñêîé òîëùè,
âêëþ÷àÿ ðàçíîîáðàçíûå òå÷åíèÿ è çíà÷èòåëüíî
ñëàáåå èçó÷åííûå èõ âèõðåâûå ñèñòåìû.

Ïîêàçàòåëüíî, ÷òî äàæå ðàñïðåäåëåíèå ïî-
âåðõíîñòíûõ, ãëóáèííûõ è äîííûõ îêåàíè÷åñêèõ
âîä îáðàçóåò ìíîæåñòâî ëàòåðàëüíî ðàçíîðîä-
íûõ ïîäñèñòåì (ðèñ. 2).

Âíóòðåííÿÿ äèíàìèêà ìîðñêèõ âîäíûõ ìàññ
îïðåäåëÿåòñÿ íàëè÷èåì ïîâåðõíîñòíûõ òåïëûõ
è õîëîäíûõ òå÷åíèé, ñîïóòñòâóþùèõ èì ïðîòè-
âîòå÷åíèé, ãåîñòðîôè÷åñêèõ è ãëóáèííûõ òå÷å-
íèé, àïâåëëèíãîâûìè è äàóíâåëëèíãîâûìè ïî-
òîêàìè, öèêëîíè÷åñêèì è àíòèöèêëîíè÷åñêèì
ïåðåìåøèâàíèåì âîä è ìíîãî÷èñëåííûìè êîí-
âåêöèîííûìè öèêëàìè. Ïðåäñòàâëåíèå î ñóùå-
ñòâåííîé ãîìîãåííîñòè âîä îêåàíîâ õàðàêòåðè-
çóåòñÿ âñå áîëüøåé îòíîñèòåëüíîñòüþ.

Îáíàðóæèâàåòñÿ ïîâðåìåííîå ñìåùåíèå îêå-
àíè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòíûõ ïîòîêîâ íåïðàâèëüíî
öèêëè÷åñêîé ïåðèîäè÷íîñòè, êàê ýòî èññëåäîâà-
íî íà Ïåðóàíñêîì (Ãóìáîëüäòîâñêîì) òå÷åíèè,
âûçûâàÿ ïåðèîäû Ýëü-Íèíüî è Ëà-Íèíüî (ÿâëå-
íèå ÝÍÞÊ), íî è íåîæèäàííûå (?) îòêëîíåíèÿ îò
òðàäèöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ, êàê ýòî ïðåäïîëàãàåò-
ñÿ äëÿ Ãîëüôñòðèìà.

Åùå áîëåå äèíàìè÷íà âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà
àòìîñôåðû. Ýòî – öèðêóëÿöèîííûå ñèñòåìû,
âîçäóøíûå òå÷åíèÿ, îñåäàíèÿ, êîíâåêöèè è ò.ï.

ÃÅÎÃÐÀÔÈß
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Âåñüìà ïîêàçàòåëüíà â ýòîì îòíîøåíèè èñ-
ñëåäîâàííàÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðîñòðàíñòâåí-
íî-âðåìåííàÿ ñòðóêòóðà àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ.
Ýòî ñëîæíàÿ ìíîãîêîìïîíåíòíàÿ ñèñòåìà, íà-
õîäÿùàÿñÿ â ñîñòîÿíèè ïðåðûâàåìîãî ðàâíî-
âåñèÿ, îáóñëîâëåííîãî ôàçîâûìè ïåðåõîäàìè.
Ãëîáàëüíûå îñàäêè îáðàçóþò òðåõìåðíûé ïî-
äîáíî ïðåîáðàçîâàííûé ñàìîàôôèííûé ôðàêòàë
è õàðàêòåðèçóþòñÿ ñêåéëèíãîâûì (÷åøóé÷àòûì)
ïîâåäåíèåì èõ âûïàäåíèÿ, ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè
îòëè÷èÿìè â ðàçìåðíîñòÿõ â ãîðèçîíòàëüíûõ è
âåðòèêàëüíûõ ñå÷åíèÿõ. Èçîáðàæåíèå ïîäîáíî-
ãî òðåõìåðíîãî ìàññèâà îñàäêîâ â âèäå ïîñëåäî-
âàòåëüíûõ äèñêðåòíûõ îáðàçîâ ïðåäñòàâëåíî íà
çàèìñòâîâàííîì èç [8] ðèñóíêå 3, ïåðåäàííîì â
ñèñòåìå êîîðäèíàò ïðîñòðàíñòâî–âðåìÿ.

Ïîñêîëüêó îñàäêè âîçíèêàþò è ïðîäîëæàþò-
ñÿ íåïðåðûâíî, ãëîáàëüíàÿ ñèñòåìà íå ìîæåò
íàõîäèòüñÿ â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ. Îáðàçîâàíèå îñàä-
êîâ îòðàæàåòñÿ â âèäå êëàñòåðà áåñêîíå÷íîé
ïðîòÿæåííîñòè äûð÷àòîé ñòðóêòóðû ñ âíóòðåí-
íèìè ïîëîñòÿìè.

Âåðîÿòíî, ÷òî è íàèáîëåå îáñóæäàåìàÿ â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ òåìà ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ, ñ
ó÷åòîì ðåàíàëèçèðîâàííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îáëà-
ñòåé ïîòåïëåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè (ðèñ. 4),
îòðàæàåò áëèçêèé ê îïèñàííîìó õàðàêòåð îáúåì-
íîé ñòðóêòóðû ýòîãî ÿâëåíèÿ.

Ïðîâåäåííûé îáçîð îñîáåííîñòåé èíôðà-
ñòðóêòóðíûõ íåîäíîðîäíîñòåé ãåîñôåð ïîçâîëÿ-
åò âûñêàçàòü ñîîáðàæåíèå, ÷òî ýòî ñàìàÿ îáùàÿ

èõ õàðàêòåðèñòèêà, çàñëóæèâàþùàÿ èñêëþ÷è-
òåëüíîãî âíèìàíèÿ. È ÷åì áîëåå òùàòåëüíûì è
äåòàëüíûì ÿâëÿåòñÿ èõ èçó÷åíèå, òåì áîëåå âû-
ïóêëî âûðèñîâûâàþòñÿ èìåííî ýòè íåîäíîðîä-
íîñòè, êîòîðûå èìåþò âàæíåéøåå çíà÷åíèå äëÿ
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âñåõ ýòèõ ñðåä.

Òàê, àòìîñôåðà â öåëîì ÿâëÿåòñÿ «äûð÷àòîé»
ñèñòåìîé, ïîäðàçóìåâàÿ íå òîëüêî èíôðàñòðóê-
òóðíûå îñîáåííîñòè òàêèõ êðèòè÷åñêèõ ÿâëåíèé,
êàê îñàäêè, òåðìî-äèíàìîêëèìàòè÷åñêèå êàòå-

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðà îêåàíè÷åñêèõ âîäíûõ ìàññ
è âîäîíàñûùåííûõ ïîòîêîâ (êîíôèãóðàöèÿ

äíà îêåàíà äàíà â îñíîâíîì ïî: [7]).
Ïîòîêè: 1 – âîçäóøíî-âîäÿíûå ïàðû;

2 – ïîâåðõíîñòíûå ñòîêè; 3 – âíóòðèìîðñêèå
òå÷åíèÿ; 4 – ïëàñòîâî-ïîäçåìíûå;

5 – ãëóáèííûå èñòî÷íèêè ãèäðîòåðìàëüíûõ
âîä; 6 – òåêòîíè÷åñêèå çîíû. Îêåàíè÷åñêèå

ñåìèñôåðû: 7 – âåðõíåé òîëùè;
8 – ïðîìåæóòî÷íîé; 9 – äîííîé

Ðèñ. 3. Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîå
èçîáðàæåíèå òðåõìåðíîãî ìàññèâà

ãëîáàëüíûõ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ (ïî: [8])

Ðèñ. 4. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå îáëàñòåé
ïîòåïëåíèé (ñåðûé òîí)
çà 1958–1998 ãã. (ïî: [9])

Íåîäíîðîäíîñòè ñòðóêòóðû ãåîñôåð êàê îáùàÿ çàêîíîìåðíîñòü
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ãîðèè, íî è ðàñïðåäåëåíèå ñàìîãî ñîñòàâà àòìîñ-
ôåðû, õàðàêòåðíûì è äàâíèì ïðèìåðîì êîòîðîãî
ÿâëÿþòñÿ îçîíîâûå «äûðû», «äîæäè» è ò.ï. (ðèñ. 5).

Ðèñ. 5. Ðàçðåç ïîäíîæèÿ âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû
àòìîñôåðû  âäîëü ñåâåðíîé øèðîòû 55,5° (ïî: [10])

Äàâíèì îñåëêîì â ýòîì îòíîøåíèè ÿâëÿåòñÿ
è ãèäðîñôåðà, ñ ïîóòèõøèìè óæå äàâíî äèñêóñ-
ñèÿìè îá åå ñïëîøíîñòè è ïðåðûâèñòîñòè. Ïî
ñóùåñòâó îíà òàêæå ÿâëÿåòñÿ «äûð÷àòîé» ñèñ-
òåìîé êàê ïî ñâîåé ñòðóêòóðå, òàê è ñîñòàâó.

Ïîòåðÿëà ñâîþ õàðàêòåðèñòèêó èñêëþ÷è-
òåëüíîé ãîìîãåííîñòè è ìàíòèÿ Çåìëè, è òîëüêî
ãèïîòåòè÷åñêîå ÿäðî âñå åùå ñåãîäíÿ âèäèòñÿ
îäíîâðåìåííî è îäíîðîäíûì è äâóõôàçîâûì,
ðàçäåëåííûì òîëüêî ñôåðè÷åñêîé âíóòðåííåé
ãðàíèöåé.

Î÷åâèäíî, ÷òî ãðóïïèðîâàíèå óêàçàííûõ ðàç-
íîðîäíûõ ñðåä â ñôåðû èìååò è âîçðàñòíóþ âíóò-
ðåííþþ äèíàìèêó, åñëè ïðèíÿòü âî âíèìàíèå
èñòîðèþ èõ ôîðìèðîâàíèÿ, êàê îïðåäåëåííûå
ýòàïû æèçíè íåáåñíûõ êîñìè÷åñêèõ òåë. Ñóùå-
ñòâóþò ìèðû, ëèøåííûå àòìîñôåðû, ãèäðîñôå-
ðû è äàæå ëèòîñôåðû. Èçâåñòíàÿ íàì ãåîëîãè-
÷åñêàÿ èñòîðèÿ Çåìëè ñâèäåòåëüñòâóåò î
êðàéíåé èçìåí÷èâîñòè ñîñòàâà è ìîùíîñòåé âñåõ
ãåîñôåð è ñóáãåîñôåð, ÷òî ãîâîðèò î äîñòàòî÷íî
âûñîêîé èõ âíóòðåííåé ïîäâèæíîñòè.

Âñå óêàçàííûå íåîäíîðîäíîñòè ãåîñôåð îïðå-
äåëåíû ðàçëè÷íûì ñîñòîÿíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ
ñðåä è, êàê ñëåäñòâèå, èõ îòëè÷íîé ýíåðãåòè÷åñêîé

õàðàêòåðèñòèêîé. Èìåííî îíè ÿâëÿþòñÿ èñòî÷-
íèêîì äèíàìè÷åñêîé àêòèâíîñòè âíóòðèñôåðíûõ
ïîòîêîâ ïåðåìåùåíèÿ âåùåñòâà. Â àáñîëþòíî
îäíîðîäíûõ îáñòàíîâêàõ äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ íå ïðîèñõîäèò. Òàêèì îáðàçîì, ñàìà íåîäíî-
ðîäíîñòü ñîñòîÿíèÿ ñôåð ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé ïðè-
÷èíîé èõ ñóùåñòâîâàíèÿ è ñîõðàííîñòè.

Ñòåïåíü ãåòåðîìîðôíîñòè ñðåä çàâèñèò îò
óñðåäíåííûõ ïàðàìåòðîâ ôàçîâîãî ñîñòîÿíèÿ
ñôåð, êîòîðûå ðåçêî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà, â
òîì ÷èñëå è ïî ñòåïåíè âíóòðåííåé äèôôåðåí-
öèðîâàííîñòè è äèíàìè÷íîñòè. Êàæäàÿ èç ñôåð
ÿâëÿåòñÿ ñàìîîðãàíèçóþùåéñÿ ñèñòåìîé, ðàçâè-
âàþùåéñÿ ïî ïðèíöèïàì íåëèíåéíîé ãåîäèíàìè-
êè, ïðîÿâëÿþùåéñÿ â òîì ÷èñëå â íåîäíîðîäíîé
íàïðàâëåííîñòè îäíîâðåìåííî ïðîèñõîäÿùèõ
ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåííûõ ïðîöåññîâ.

Âñå ñôåðû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê äèññè-
ïàòèâíûå ñàìîîðãàíèçóþùèåñÿ ñèñòåìû [11].
Îíè òåðìîäèíàìè÷åñêè îòêðûòû. Õàðàêòåðíà
ñîãëàñîâàííîñòü ïðîèñõîäÿùèõ â ãåîñôåðàõ ïðî-
öåññîâ – êîíâåðãåíòíîñòü ñîñòàâëÿþùèõ èõ ïîä-
ñèñòåì; òåðìîäèíàìè÷åñêàÿ íåðàâíîâåñíîñòü è
íåëèíåéíîñòü. Ñâîéñòâåííà êîàäàïòàöèÿ ìîä è
ñîñòîÿíèé ïîä èçìåíÿþùèåñÿ âíåøíèå ïàðàìåò-
ðû. Èì ïðèñóùà êîýâîëþöèÿ âñåõ âõîäÿùèõ â
ñèñòåìó ñòðóêòóð.

Áîëüøóþ ðîëü â ñàìîîðãàíèçàöèè ãåîñôåð
èãðàþò âíóòðèñôåðíûå êîíâåêöèîííûå ïðîöåñ-
ñû, ñòðåìÿùèåñÿ ê óñòàíîâëåíèþ îïðåäåëåííîé
èõ îäíîðîäíîñòè, âûðàâíèâàíèþ äèíàìîòåð-
ìàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ êàæäîé èç ñóáñôåð âíåøíå
îáîñîáëåííûõ ãåîñôåðíûõ ñèñòåì.

È â ýòîì îòíîøåíèè äëÿ âûÿâëåíèÿ çàêîíî-
ìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ âñåé Çåìíîé ñèñòåìû,
êàê îáùíîñòè ñîñóùåñòâîâàíèÿ íûíåøíåãî êîìï-
ëåêñà ãåîñôåð, èìåþò îñîáåííîñòè è åå ìåæãåî-
ñôåðíîé îðãàíèçàöèè, êîòîðûå äîëæíû ñòàòü
ïðåäìåòîì ïðåäñòîÿùèõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé.
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