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Введение 

Автор приносит искреннюю благодарность коллегам, с которыми ему 

посчастливилось вместе работать, путешествовать, обсуждать, думать и мечтать 

о чистоте нашей планеты: 

Г.М. Воскобойникову, Е.Е. Гавриленко, К.Д. Ефремову, Е.Ю. Золотухиной, 

М.В. Крупиной, М.В. Любимову, Н.В. Радзинской, В.И. Рябушко, В.Б. Сахарову, 

В.А. Силкину, И.В. Стуколовой, И.В. Тропину, М.В. Флинту, А.С. Яковлеву. 

 

Термин «биосфера» стал для большинства людей привычным и интуитивно, 

вроде бы, вполне понятным. Однако его использование сегодня стало настолько 

широким, что порой может вызывать массу вопросов и даже противоречий. Когда 

Владимир Иванович Вернадский (1863–1945) развивал своё учение о биосфере, он сумел 

заложить в своих трудах множество глубоких идей, которые со временем реализовались 

и стали неотъемлемой частью многих направлений науки, образования, философии, 

глобальной экономики и даже общественной жизни в целом. Важным и очень ценным 

дополнением работ В.И. Вернадского о биосфере являются его рассуждения о ноосфере, 

которую он рассматривал как ведущую биогеохимическую силу (Вернадский, 1926; 

2012).  

В традициях школы В.И. Вернадского биосфера считается одной из оболочек 

(геосфер) планеты Земля, а соответственно должна была бы рассматриваться как предмет 

познания и исследований с позиции биологии, геологии, географии, геохимии, 

биогеохимии. В настоящее же время термин «биосфера» стал использоваться и другими 

науками. Например, он стал неотъемлемой частью образования, в частности, 

экологического, и уже здесь стали возникать проблемы в интерпретации и практики 

использования понятия данного термина. Кроме того, в XXI веке термин «биосфера» из 

чисто академического термина как определенной семантической единицы, стал широко 

употребляемым понятием, используемым в самых разных сферах человеческой 

деятельности. Это понятие стало встраивается в политические, правовые, 

образовательные и даже нравственные дискуссии. 

Более того, известно, что слово «биосфера» часто используемое, например, в 

области экологического образования, воспитания и просвещения, стало заимствоваться 

из разных зарубежных источников, которые интерпретируют его по-разному. Поэтому и 

возникает естественный вопрос, а правильно ли мы понимаем, а соответственно и 

используем термин и /или понятие биосфера?  

Например, в экологической науке биосфера рассматривается как глобальная 

экосистема, т.е. сумма всех экосистем планеты Земли. Совершенно иное, своё понимание 

термина биосфера сложилось в теории и практике охраны природы и окружающей среды, 

в нормативно-правовой базе. Здесь акценты расставляются на комплекс действий, 

связанных с разумным использованием и восстановлением экологических ресурсов, 

сохранением биоразнообразия. В экологической полемике понятие биосферы 

используется при прогностике или обсуждении текущего состояния, мониторинга. Но 

ведь представления о биосфере развивались на основе данных палеонтологии и геологии 

о процессах далёкого прошлого. Как же они помогут сделать прогнозы на ближайшее 

будущее? Это диаметрально противоположный запрос. Тем не менее, использование 

термина биосфера продолжает расширяться. 

Поэтому и возникает ряд вопросов чисто эпистемологического1 характера. В 

парадигме какой науки рассматривать биосферу сегодня? Можно ли вообще изучать 

биосферу – как целостный предмет исследования и посредством научной дисциплины? 
                                                           
1 Эпистемология – философско-методологическая дисциплина, исследующая знание как таковое, его строение, 

структуру, функционирование и развитие. Нередко (особенно в английском языке) слово выступает как 

синоним гносеологии. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D1%81%D0%BE%D1%84%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%BD%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BD%D0%BE%D1%81%D0%B5%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F
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Ведь никакой научный проект не вместит такое исследование. Где границы 

существования биосферы?  

Традиционно биосфера, как и другие оболочки Земли, как было написано выше, 

рассматривалась в рамках естественных наук (биологии, географии, геологии и т.д.). 

Однако в ХХI веке парадигмы классического естествознания и позитивистской науки, 

которые сложились к началу ХХ века, устарели. Ныне, рассматривая такие грандиозные 

феномены, как биосфера, целесообразно учитывать современные достижения познания, 

включая науки о сложных системах и т. н. «парадигму сложности». Прогресс 

информационных технологий, накопление больших данных, развитие наук о сложности 

(Complexity science), вероятно, требуют использования новой эпистемологии. Появились 

новые области: менеджмент знаний2 и контент-менеджмент3, конструирование базы 

знаний, информационное управление, системный анализ и дизайн, архитектура систем. 

Они трансформируют наши представления о природных феноменах. Параллельно 

развиваются обыденное, профанное (или неспециальное), массовое знание о биосфере и 

экологических феноменах. Благодаря доступности информации появляются и 

разрастаются новые направления человеческих взглядов и пониманий, в частности, мета-

знание, псевдонаука, научные мифы. Возникают различного рода когнитивные уклоны и 

резонансы в массовой культуре. Развивается прикладное и развлекательное 

использование научных сведений. Причём всё это происходит быстро, подобно взрыву. 

Вероятно, мы имеем право сказать, что наступила новая геологическая эпоха – 

Антропоцен4. Пока это дискуссионный термин, но уже не вызывает сомнения тот факт, 

что на поверхности планеты антропогенные факторы и феномены доминируют, изменяя 

лик Земли. 

Интересно отметить, что порой в современной полемике биосфера 

рассматривается даже как субъект, то есть познающий и действующий индивидуум, 

активный преобразователь действительности, сравнимый с человеком. Звучат разговоры, 

что «человек угрожает биосфере уничтожением», «биосфера страдает», «биосфера 

погибает». С точки зрения науки это некорректно, ибо микробиологическая биосфера 

обладает колоссальной древностью, сопротивляемостью и устойчивостью, а поэтому, 

конечно, не проявляет такой разумной активности и таких чувств, как человек. Вместе с 

тем, люди интуитивно понимают, что биосфере присущи и некие антропоморфные 

свойства, подразумевая под этим системные свойства – которые кажутся 

антропоморфными. Поэтому данные тенденции важно также учитывать для полноты и 

целостности эпистемологии, вмещающей биосферу в научное знание и в общую картину 

мира.  

С позиции системного подхода все сферы планеты Земля предстают собой 

сложные системы (Complex systems), которые взаимодействуют, конкурируют, 

подвергаются трансформации и коэволюции. В их отношении можно применить 

термины «гиперсложная система» и «гиперобъект» (о чём поговорим несколько позже). 

Биосфера (как и другие геосферы) проявляет свою и онтологическую5, и 

эпистемологическую гиперсложность: чем больше мы узнаём фактов, тем больше 

возникает загадок и неопределённости. Гиперсложность проявляется даже в критериях 

разграничения сфер: геосферы Земли не существуют «по отдельности», а проявляют (в 

                                                           
2 Менеджмент знаний – (англ. knowledge management) управление знаниями — это систематические процессы по 

созданию, сбору, накоплению, сохранению, распределению и применению знаний 
3 Контент-менеджмент – в широком смысле – это методы управления контентом 
4 Антропоцен – (др.-греч. ἄνθρωπος – «человек» + др.-греч. καινός – «новый») – неформальный термин, обозначающий 

эпоху с высоким уровнем человеческой активности, воздействующей на дикую природу и играющей существенную 

роль в экосистеме Земли. 
5 Онтоло́гия (новолат. ontologia от др.-греч. ὄν, род. п. ὄντος – сущее, то, что существует + λόγος – учение, наука) – 

учение о сущем; учение о бытии как таковом; раздел философии, изучающий фундаментальные принципы бытия, его 

наиболее общие сущности и категории, структуру и закономерности 
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рамках сегодняшних знаний) взаимопроникновение, причём на всех уровнях, от 

планетарного до молекулярного.  

Рассмотрим небольшой пример, иллюстрирующий идею взаимосвязи и 

взаимопроникновения геосфер как гиперсложных систем. Например, озеро Байкал 

можно рассматривать как объект гидросферы. Однако его воды содержат колоссальное 

количество живых организмов разных размеров и таксонов: от гаммаруса до байкальской 

нерпы, от микроскопической глеотрихии до крупных зарослей нителлы. Гидробионты 

Байкала образуют разнообразные сообщества в соответствии с глубиной и 

местоположением. Богатые экосистемы существуют и на побережье озера. Состояние 

вод Байкала зависит от фитоценозов водосборного бассейна, определяющих чистоту 

более чем 500 рек и водотоков, впадающих в Байкал. Таким образом, Байкал является 

частью биосферы, и в его онтологии активно участвует живое вещество. 

Одновременно Байкал является и частью ноосферы. По некоторым 

представлениям ноосфера также является гиперсложной системой, в которую входят 

различные подсистемы: антропосфера, агросфера, урбосфера, техносфера, идеосфера, 

инфосфера, киберпространство и др. В каждой из них Байкал обладает определённой 

онтологией. В частности, более 10 тысяч больших и маломерных судов перемещаются 

по Байкалу, через его водную гладь протянуты ЛЭП и кабели, на берегах расположены 

более 500 предприятий, десятки поселений, проходят автомобильные и железные дороги. 

В современной экосистеме Байкала появились техногенные излучения, которых никогда 

ранее не бывало: работают вышки сотовой связи, мобильные телефоны, радары для 

рыбы, прожектора, системы спутниковой навигации и т. д. В Байкал попадают воды 

разной степени очистки, поллютанты, ксенобиотики. Это всё феномены техносферы. 

Также Байкал встроен в инфосферу: он занимает важное место в локальной, 

национальной и мировой культуре, в системе научного и практического знания; является 

туристическим, рекреационным, природоохранным объектом, источником чистой воды. 

Наконец, Байкал является предметом политического интереса, компонентом системы 

ценностей государства, административно-территориального деления. И это далеко не 

полный перечень ноосферных феноменов, где существует Байкала. Поэтому 

характеризовать его только как озеро, объект лимносферы и гидросферы, некорректно – 

с точки зрения и эпистемологии, и онтологии, и прагматики.  

Взаимопроникновение геосфер проявляется не только в пространстве, но и во 

времени. Трудно сказать, какая оболочка Земли старше и «главнее». Согласно последним 

данным, можно утверждать, что биосфера ничуть не моложе других оболочек – и самая 

влиятельная среди них. Обладая относительно небольшой массой, живое вещество 

радикально изменило облик планеты, формируя истинные оболочки: гидросферу, 

литосферу и атмосферу, где действуют устойчивые потоки и круговороты веществ и 

энергии. Именно благодаря биосфере в литосфере сформировались седиментосфера6 и 

педосфера7 в гидросфере образовались русла рек, болота, пляжи, рифы и мангровые 

берега, существенно изменился состав Мирового океана и атмосферы.  

В какой-то мере биосферу можно считать и стабильнее прочих оболочек. «Всё 

течёт, всё изменяется», – сказал Гераклит. Постепенно трансформируются литосфера и 

гидросфера, очень изменчивы атмосфера и магнитосфера8. Но есть нечто, не 

изменяющееся миллиарды лет – это системный каркас биосферы: структура генома и 

общее строение клетки, закономерности обмена веществ, базовая структура экосистем, 

таксоны микроорганизмов и т.п. Получается, что каркас и некоторые компоненты 

                                                           
6 Седиментосфера – осадочная оболочка Земли и ее геохимия 
7 Педосфера (от греч. πέδον «грунт» + σφαίρα «шар») – почвенная оболочка Земли, аналогична другим земным 

оболочкам – геосферам 
8 Магнитосфера (от «магнитная сфера») – область пространства вокруг небесного тела, в которой поведение 

окружающей тело плазмы определяется магнитным полем этого тела 
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биосферы старше, чем у прочих оболочек Земли. Конечно, жизнь отдельных организмов 

неизмеримо короче существования объектов литосферы. Однако археи и бактерии, в 

частности, цианобактерии, появившиеся ещё в эпоху эоархея (Рейвн и др., 1990; Саут и 

Уитик, 1990; Заварзин, 2002; Нетрусов, Котова, 2002; Гусев Минеева, 2003; Камнев, 

2007), в какой-то мере бессмертны, потому что делятся, продолжая некоторые линии 

возрастом более 3,5 миллиардов лет. Фактически эти хрупкие создания старше всех 

существующих рек, гор и даже континентов Земли.  

Если же приглядеться к системному каркасу биосферы, окажется, что его 

формирует вода – то есть субстанция гидросферы (Камнев, Фащук, 2017). Химические 

реакции живого вещества требуют присутствия H2O. Без воды невозможна работа живой 

клетки, обмен веществ организма и функционирование любой экосистемы. Повсюду в 

биосфере существуют водородные связи, коллоиды, гидраты. Поэтому «всё течёт» – 

лишь там, где биосфера и гидросфера проявляют взаимодействие и 

взаимопроникновение. Там, где есть жизнь, обязательно есть и молекулы воды. Но можно 

сказать и наоборот: где есть вода, присутствуют какие-то представители жизни или следы 

жизнедеятельности. Даже снег, ледники и другие компоненты якобы «безжизненной» 

криосферы связаны с биосферой: они оказывают мощное влияние на земную биоту и 

содержат зачатки жизни (споры, пыльцевые зёрна и др.). Жизнь присутствует даже там, 

где вода дистиллирована и стерилизована, потому что рядом присутствуют люди, 

осуществляющие эту дистилляцию. Таким образом, биосфера и гидросфера сплетены, 

как единая надсистема. А в эпоху антропоцена в неё активно встраивается и ноосфера.  

Помимо онтологической сложности, биосфера проявляет свою сложность и в 

формировании гносеологического,9 и эпистемологического понимания. Эта сложность 

проявляется в обосновании методологии, в реализации исследований, в экологической 

полемике. А особенно актуальны вопросы гносеологии и эпистемологии биосферы в 

области экологического образования, при преподавании, просвещении, 

информировании. Именно по этой причине и делался этот аналитический обзор, который 

должен был бы осветить различные проявления взаимосвязи и взаимопроникновения 

биосферы, гидросферы и ноосферы, с учётом разнообразных концепций XXI века, 

которые помогают постичь сложность биосферы. 

Обзор был отчасти задуман как учебный материал, показывающий некоторые 

аспекты исторического развития научных представлений. В обзоре биосфера 

рассматривается как предмет познания (гноселогическая и эпистемологическая 

сущность), как объект природы (естественнонаучный объект) и как гиперсложная 

система. Новизна данной работы состоит в том, что теория сложных и гиперсложных 

систем здесь применена непосредственно к биосфере, с учётом современных тенденций 

науки и достижений эпистемологии. 

В качестве методологической основы была предпринята попытка придерживаться 

системного подхода, и сделать упор на информационные, эпистемологические, научно-

методологические аспекты, поскольку они вызывают много неясностей как в научных 

дискуссиях, так и в преподавании, а попытки дать корректные ответы зачастую не 

поспевают за стремительным развитием информационных технологий и структуры 

знания.  

Материалы данного обзора – разноплановые. Во-первых, это практический опыт 

исследований по экофизиологии водных фототрофов, экологии, биогеохимии, 

мониторингу (Камнев, 1989, 2007; Возжинская, Камнев, 1994; Камнев и др., 2013, 2017, 

2021).  

                                                           
9 Гносеология (от др.-греч. γνῶσις «познание», «знание» + λόγος «слово», «речь») – философская дисциплина, 

занимающаяся исследованиями, критикой и теориями познания. Сегодня наблюдается тенденция к разграничению 

понятия гносеология и эпистемология. Это характерна для неклассической (современной) философии, и при таком 

подходе: гносеология изучает отношение «субъект-объект»; эпистемология изучает отношение «объект-знание» 
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Во-вторых, автора всегда интересовали вопросы экологического образования на 

стыке экологии, истории, педагогики, гуманитарного и естественнонаучного знания 

(Камнев и др., 2016; Kamnev et al., 2017). 

В-третьих, в течение 30 лет автор занимается преподаванием и организацией 

учебных программ для школьников, студентов и стажёров. А при работе с такой 

аудиторией требуется формулировать идеи чётко и доступно. В этой области автор также 

провёл исследование по развитию субъектности учащихся во взаимодействии с 

природной средой (Камнев, 2022) и опубликовал значительное количество работ 

педагогической направленности 

Биосфера как концепт науки и других областей знания 

Сегодня термин «биосфера» прочно закрепился в нашей картине мира, и 

представляется базовым понятием современного мировоззрения. Существование самой 

биосферы тоже не вызывает сомнений. Однако биосфера – это скорее предмет познания, 

нежели объект реальности, вопрос гносеологии, нежели онтологии. Фактически 

биосфера – это научный концепт естествознания и философии, который появился                

100-150 лет назад, в результате практической и интеллектуальной работы крупнейших 

экспертов своего времени, которая позволила объединить обширные знания по геологии 

и биологии. Уточним, что под концептом (concept, от лат. conceptum – нечто задуманное) 

здесь подразумевается абстрактная идея, которая лежит в основе принципов, мыслей и 

убеждений, а научный концепт – идея, обоснованная экспертами, используемая в 

специальной литературе и превращённая в понятие, не требующее пояснения. 

Реальные объекты естественной природы (такие, как Луна, Солнце, море, скалы, 

животные и растения) мы можем наблюдать, различными способами. Присутствие 

микроорганизмов можно заметить даже простым глазом, например, когда «цветёт» вода 

в озере. С высоких гор над океаном можно и без бинокля созерцать величие гидросферы, 

атмосферы и литосферы (по крайней мере, их основные компоненты). Можно визуально 

воспринимать даже нашу планету целиком – с помощью космических аппаратов. Однако 

биосферу так наблюдать – невозможно. Это абстрактная схема, которая формируется в 

сознании, чтобы отразить систему протяжённых взаимодействий биотических и 

абиотических компонентов, причём эта мысленная схема чрезвычайно упрощена в 

сравнении с реальностью. Мы можем окинуть взором лес или широкую степь, и 

подумать, что это воплощение биосферы. Но при этом мы упустим из внимания 

грандиозные процессы жизни в почве и глубинной биосфере, в Мировом океане и 

атмосфере, в древности и прошлых эрах. Биосфера «существует» – то есть проявляет 

себя как стабильная и активная система – только в колоссальном протяжении 

пространства и времени. Биосфера становится заметной только при изучении 

геологической летописи (длительностью в 4 млрд. лет), а также при понимании 

локальной эволюции и сукцессии. (Саут и Уитик, 1990; Заварзин 2002; Гусев, Минеева. 

2003; Нетрусов, Котова, 2006). 

Биосфера как система состоит из бесчисленных подсистем, проявляет 

фрактальность, иерархичность и сотни других специфических свойств. Её облик 

вырисовывается в сознании только при понимании разнообразия таксонов и экосистем 

(biodiversity), закономерностей биогеографии, круговорота и распределения химических 

элементов. Взаимосвязь и взаимопроникновение сфер Земли не позволяют 

рассматривать биосферу как нечто обособленное и цельное. В каждой экосистеме, в 

каждом живом существе есть компоненты атмосферы, гидросферы, литосферы. В свою 

очередь, атмосфера, гидросфера и литосфера содержат в себе живые организмы, и в ходе 

истории подверглись влиянию живого вещества. Их атомы обязательно побывали внутри 

живых организмов, участвовали в биогенных химических реакциях.  



ЭКОЛОГИЯ ГИДРОСФЕРЫ. www.hydrosphere-ecology.ru. 2024. № 1 (11) 
 

7 
 

Невозможно «увидеть» биосферу и в эпистемологическом пространстве, как 

однозначный концепт и термин с точным определением, поскольку даже учёные, 

продвигавшие этот термин (Э. Зюсс, В.И. Вернадский и П. Тейяр-де-Шарден) 

вкладывали в него разный смысл (см. таб.).  

 
Таблица. Биосфера в понимании Э. Зюсса, П. Тейяр-де-Шардена и В.И. Вернадского 

Автор понимание аспект синонимы 

Эдуард Зюсс 

(1875-1909) 

Биосфера – абиотическое 

пространство на Земле, где 

возникает жизнь. 

Пространственная и 

геологическая биосфера 

Физиосфера, 

геосфера 

Владимир 

Иванович 

Вернадский 

(1926) 

Биосфера – совокупность земных 

организмов вместе с 

пространством, в котором они 

обитают, с которым они 

взаимодействуют и которое 

активно формируют. 

Экологическая и 

биогеохимическая 

биосфера 

Биогеосфера, 

геобиосфера, 

экосфера 

Пьер Тейяр де 

Шарден 

(1957) 

Биосфера – совокупность живых 

существ Земли. 

Биотическая и 

теологическая биосфера 

Глобальная 

биота, 

глобальный 

биоценоз 

 

Как было написано выше, в XXI веке слово «биосфера» чаще используется не в 

научном значении и контексте. Оно проникло в самые разные дискурсы: 

природоохранный, научно-популярный, развлекательный, коммерческий, 

политический, правовой, пропагандистский и т. д. При этом под биосферой 

подразумеваются совершенно разные вещи:  

 

 одна из геосфер, основная сила геологических преобразований, результат 

эволюции жизни на Земле и биогеохимических процессов; 

 пространство жизни (где существуют или могут быть обнаружены живые 

организмы); 

 глобальная экосистема планеты Земля (или иных планет) и совокупность её 

экосистем; 

 живое вещество, совокупность живых организмов Земли; 

 объект охраны природы, заповедного дела и экологизации; 

 среда, окружающая человека и человечество;  

 предмет эпистемологии, науки о сложных системах, экологической этики и 

других направлений философии; 

 сооружение, музей окружающей среды или экспериментальная модель; 

 предмет массовой культуры, музыкальный или арт-проект. 

 

В XXI веке научные представления о биосфере существенно расширились, однако 

общее понимание едва ли стало точнее. Здесь расходятся мнения о дефиниции биосферы 

как термина, о сущности биосферы как объекта (о её границах, возрасте, массе), о её 

функциональной роли, структуре, устойчивости и др. Как ни странно, наиболее краткое 

определение – «биосфера – это живая оболочка Земли» – является и предельно 

упрощённым, и самым работоспособным. Учтём и то, что термин «биосфера» был 

воспринят наукой и обществом далеко не сразу. Поэтому целесообразно вначале 

обсудить биосферу как предмет познания, и начать с исторических аспектов.  
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Предыстория понятия «биосфера» 

Удивительной мудростью обладали люди, которые ещё 2,5 тысячи лет назад 

сумели познать, что Земля шарообразна, а воздух и водяной пар вместе с водами морей 

и рек создают на ней непрерывные оболочки. Ещё в VI в. до н.э. Анаксимандр и Гекатей 

изображали на карте ойкумену (землю) округлой, а Пифагор Самосский имел 

представление о шарообразной форме всей Земли. В III в. до н.э. Эратосфен Киренский 

даже сумел вычислить размеры земного шара, причём довольно точно. 

Впервые о наличии сфер у планеты Земля, вероятно, сообщил Аристотель. В 

труде «Метеорологика» (IV в. до н. э.) он описал погодные явления, первоэлементы, 

водяной пар, геологические изменения, размер ойкумены, соединение морей, 

химические преобразования минералов и органических субстанций, сферичность Земли, 

а также наличие литосферы, гидросферы, атмосферы и даже сферы огня (в соответствии 

с четырьмя Первоэлементами). Нами было написано слово «вероятно», потому что 

многие идеи античных гениев дошли до нас лишь в пересказах, переводах и обрывочных 

свидетельствах. Так и «Метеорологика» Аристотеля стала известна нам через тройной 

перевод. Считается, что Яхья ибн Аль-Батрика около 800 г. перевёл её на арабский язык, 

с него в XII в. были сделаны переводы на латынь и лишь потом с латыни на русский 

язык. Поэтому возникает вопрос, а действительно ли Аристотель называл водную 

оболочку «гидросферой». Это вопрос возникает по той причине, что в переводах на 

латинский названия сфер не были изменены, сохраняя древнегреческую форму. Но что 

по этому поводу говорил сам Аристотель, и какие слова подбирал, нам неизвестно. Это 

лишь частный случай проблемы источниковедения, весьма важной для эпистемологии. 

Идеи о наличии сфер мироздания и целостности живого мира высказывали 

многие мыслители, например, Николай Кузанский, Джеймс Хаттон, Иоган Кеплер. В 

1802 г. Жан-Батист Ламарк в своём труде «Гидрогеология» предлагал (в соответствии со 

сферами) подразделить земную физику на теорию атмосферы (метеорология), теорию 

внешней коры (гидрогеология) и теорию живых тел (биология). В XVIII в. большое 

влияние на представление о геологическом времени и изменении земной поверхности 

оказали француз Ж.Л. Леклерк де Бюффон и шотландец Джеймс Хаттон. Но слово 

«биосфера» все они не использовали. Широко использовать его стал только 

В.И. Вернадский. В своём докладе о биогеохимии в 1934 году он справедливо отметил, 

что учение о биосфере, живом веществе и биогеохимии развивалось постепенно, и вклад 

в него привнесли Карл Бэр, Клод Бернар, Лоренц Окен, Хенрик Стеффенс, Жан-Батист 

Ламарк, Жорж-Луи Леклерк де Бюффон, Джеймс Хаттон, Фридрих Ратцель и др. Важно 

отметить, что особую роль Вернадский отводи Эдуарду Зюссу. 

Биосфера у Эдуарда Зюсса 

Иногда складывается впечатление, что В.И. Вернадский старался по возможности 

не изобретать новых терминов, а наполнял смыслом и содержанием слова коллег-

предшественников. В своей книге «Биосфера» (в начале очерка «Область жизни») он 

подчеркнул, что опирается на «представление о биосфере» Эдуарда Зюсса:  

«Значение живого в строении земной коры медленно вошло в сознание учёных и 

ещё до сих пор обычно не оценивается во всём его объёме. Только в 1875 году один из 

крупнейших геологов прошлого века, профессор Венского Университета Э. Зюсс ввёл в 

науку представление о биосфере, как об особой оболочке земной коры, охваченной 

жизнью. Он закончил этим медленно приникавшее в научное сознание представление о 

всюдности жизни и о непрерывности её проявления на земной поверхности. Введя новое 

понятие об особой земной оболочке, которая обусловлена жизнью, Зюсс высказал в 

действительности новое очень большое эмпирическое обобщение, всех последствий 

которого он не предвидел. Это обобщение только теперь начинает выясняться, 
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благодаря новым научным достижениям, в его время неизвестным» (Вернадский, 1926, 

с.71). 

Эдуард Зюсс (1831–1914) – выдающийся австрийский учёный и политик (рис. 1), 

один из самых авторитетных геологов своего времени, Президент Венской академии 

наук (1898–1911). Почти полвека (1857–1901) он заведовал кафедрой геологии в Венском 

университете. Зюсс внёс огромный вклад в геологию своей эпохи и прославился как 

специалист по тектоническому строению Альп, геологии Италии и систематике 

брахиопод. Зюсс обогатил наши представления о мире такими понятиями, как Евразия, 

Гондвана, Лаврентия10, Тетис, Балтийский щит, эвстазия, а также литосфера, гидросфера 

и биосфера.  
 

 

Рис. 1. Эдуард Зюсс (1831–1914). 

 

Но можно ли утверждать, что Зюсс является автором понятия биосфера? Какую 

дефиницию он предлагал в 1875 году в книге «Происхождение Альп»? Если обратиться 

к оригинальному тексту этой книги («Die Enstehung der Alpen»), то обнаружится, что 

«биосфера» (Biosphäre) упоминается там лишь единожды, в самом финале, где Зюсс 

вкратце рассуждает об общем устройстве планеты Земля. Причём он опирается на 

представления о том, что Земля является остывшей переменной звездой (veränderlicher 

Stern), и предлагает по аналогии с Солнцем различать у Земли три концентрические 

оболочки (concentrischer Hüllen): атмосферу (Atmosphäre), гидросферу (Hydrosphäre) и 

литосферу (Lithosphäre), под которой в глубине находится барисфера (Barysphäre). «И 

есть на этом небесном теле, сформированном из сфер, некая странная (fremdartig) вещь, 

а именно – органическая жизнь, – пишет далее Зюсс. – Она ограничена определённой 

зоной от поверхности литосферы. Растение, которое ищет питание своими корнями в 

грунте, и в то же время вырывается в воздух, это хорошая иллюстрация положения 

органической жизни в районе взаимодействия верхних сфер с литосферой, и на этой 

поверхности можно различить самостоятельную биосферу. Сейчас она простирается и 

над сухой, и над влажной поверхностями, но последовательность развития жабер и 

лёгких показывают, что начальной точкой была влажная поверхность.» – Так в грубом 

переводе звучал этот фрагмент текста (Suess, 1875, p. 159).  

                                                           
10 Лаврентия -— древний континент, осколок Лавразии. 
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Таким образом, книгу Зюсса 1875 года едва ли можно называть первоисточником 

термина «биосфера»: она была посвящена геологии Альп, слово Biosphäre не 

использовалось в её понятийном аппарате и не имело терминологического обоснования, 

а идеи Зюсса о земных сферах базировались на представлениях предшественников, 

восходящих ещё к античной натурфилософии.  

Более полно и концептуально Зюсс описал земные оболочки лишь в следующем 

десятилетии, когда выпустил капитальный труд «Лик Земли» («Das Antlitz der Erde», 

1883–1909) в трёх томах. В нём Зюсс привёл в систему важнейшие формы земной 

поверхности и установил закономерную связь современного распределения морей, 

океанов, материков и горных цепей с геологической историей Земли, описал 

трансформацию земной поверхности, изменения органического мира, происхождение 

минеральных вод и других рудных месторождений. В «Лике Земли» Зюсс подвёл итог 

развитию геологии и осуществил синтез обширных эмпирических данных. На 

протяжении многих лет этот труд австрийского учёного служил учебником для геологов, 

однако на русский язык он переведён не был. 

В недавно опубликованных архивных записях В.И. Вернадского есть черновик 

работы «Выявление и современное состояние основных геологических идей». Одна из 

глав этой работы – «Ход основных идей геологии в XIX веке» уделяет особое внимание 

мировому геологическому синтезу Э. Зюсса. Здесь Вернадский развёрнуто описывает 

фундаментальное значение «Лика Земли», и как раз отмечает, что в книге 1875 г. Зюсс 

лишь в общих чертах показал структуру земных сфер и опирался на античные 

представления: «Мы знаем сейчас, что здесь Зюсс продолжил старую идею, которая еще 

в древнеэллинской науке привела к понятию газовой оболочки – атмосферы, и к понятию 

Всемирного океана в конце XVII века, корни которого находятся также у древних 

эллинских мыслителей» (Янин, 2021, с. 214).  

В.И. Вернадский не только изучал книги Э. Зюсса, но и опирался на сведения, 

полученные при личных встречах с ним: на сессии Международного геологического 

конгресса в Вене в 1903 г., во время научной экскурсии в Австрии в 1911 г. и др. Эдуард 

Зюсс отличался от многих иностранных учёных тем, что поддерживал прекрасные 

отношения с русскими геологами (такими, как И.Д. Черский, В.А. Обручев, 

А.А. Иностранцев), использовал их труды, и даже опубликовал статью в соавторстве с 

В.А. Обручевым. В свою очередь, русское научное сообщество ценило труды Зюсса: в 

1887 г. он был избран членом-корреспондентом Физико-математического отделения 

Императорской Санкт-Петербургской академии наук, а в 1901 г. Зюсс получил звание 

Почётного члена-академика. В 1901 г. он был награждён золотой медалью 

им. П.П. Семёнова.  

В.И. Вернадский как создатель учения о биосфере 

Системное учение о биосфере В.И. Вернадский развивал, обобщая обширные 

данные геологии и геохимии. Более того, совершенствовал свою концепцию в течение 

многих лет. Он впервые высказал мысль, что биосфера является мощной геологической 

силой, оказывающей влияние на другие оболочки Земли в течение всего геологического 

времени. Вернадский использовал понятие биосферы не просто как философский 

концепт, а как основу для собственной практики: когда преподавал (и создал 

выдающуюся научную школу), и когда организовывал биогеохимические исследования.  

Немаловажно и то, что В.И. Вернадский продвигал своё учение в публикациях и 

выступлениях – преодолевая непонимание и скептицизм по отношению к столь 

глобальной идее. На основе лекций, которые он читал в 1922–1926 гг. в пражском 

Карловом университете и в парижской Сорбонне, Вернадский опубликовал две книги 

(рис. 2). Причём опубликовал их в достаточно авторитетных издательствах. Книгу 

«Биосфера» в 1926 г. выпустило издательство Научно-технического отдела ВСНХ 
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(Вернадский, 1926). «Очерки геохимии» в 1927 г. выпустило Государственное 

издательство «Типография имени Н. Бухарина» (Вернадский, 1927), а в 1934 г. – 

Государственное научно-техническое горно-геолого-нефтяное издательство (Москва – 

Ленинград – Грозный – Новосибирск). Кроме того, в этом же году он выпустил работу 

«Значение биогеохимии для познания биосферы» (Вернадский, 1934). Более того, 

Вернадский перевёл эти работы на французский язык и опубликовал в Париже. Книга 

«La Géochimie» и брошюра «La biosphère» (дополненная очерком «Эволюция видов и 

живого вещества») были изданы соответственно в 1924 и 1929 гг. в издательстве Феликса 

Алькана, которое выпускало учебники и книги по истории, философии и науке 

(Vernadsky, 1924, 1929).  

 

Рис. 2. Владимир Иванович Вернадский и обложки книг «Геохимия» и «Биосфера», 

выпущенных в Париже 
 

Разумеется, учение Вернадского о биосфере не ограничивалось этими 

брошюрами, рассчитанными на широкий круг читателей. Многие работы 

В.И. Вернадский не смог опубликовать при жизни. Наиболее важным трудом своей 

жизни В.И. Вернадский считал книгу «Химическое строение биосферы Земли и её 

окружения». Он работал над ней с 1935 г., но не успел завершить рукопись. Подготовку 

к публикации осуществляли А.Д. Шаховская, а также сотрудники и ученики Вернадского 

(Вернадский, 1987).  

Обширный архив В.И. Вернадского содержит множество идей, ценность которых 

не устаревает. После его ухода из жизни, в 1945 г. крупнейшие учёные создали Комиссию 

АН СССР по изучению научного наследия академика В.И. Вернадского, которую сначала 

возглавлял его друг Н.Д. Зелинский, затем один из его учеников, впоследствии вице-

президент АН СССР А.П. Виноградов. За период с 1954 по 1960 гг. Комиссия 

подготовила и опубликовала «Избранные труды академика В. И. Вернадского» в 5 томах 

(6 книгах). В 1985 г. к 125-летию В.И. Вернадского работа Комиссии была возобновлена 

под руководством академика А.Л. Яншина. Были изданы многочисленные сборники 

трудов, дневники, письма. В XXI в. Комиссия РАН по разработке научного наследия 

академика В.И. Вернадского продолжила работу над архивом, регулярно публикуя 

бюллетени (№№ 1–23). Непосредственная работа ведётся на базе ГЕОХИ РАН, где 

создана группа «Научное наследие В.И. Вернадского и его школы». Руководитель 

Комиссии и группы – директор ГЕОХИ РАН академик Э.М. Галимов, учёный секретарь 

– Е.П. Янин. Комиссия проделала огромный труд, в частности, выпустив 24-томное 

собрание сочинений В.И. Вернадского (2013-2014) к 150-летию академика.  
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В.И. Вернадский как эксперт в области естественных наук 

Концепция биосферы В.И. Вернадского поначалу не получила распространения в 

зарубежной науке. Этому, вероятно, мешали языковые барьеры, идеологическое 

противостояние, отсутствие чёткого определения термина биосфера в первых 

публикациях (ведь представления автора развивались), а также ассоциации этого учения 

с философией русского космизма и теософией П. Тейяр де Шардена. 

Интересно отметить, что в определенных кругах существуют представления о 

том, что академик В.В. Вернадский был скорее философом, русским космистом11, 

политиком и организатором науки, нежели учёным-исследователем. Например, на 

англоязычной странице Википедии размещена справка о том, что Вернадский занимался 

популяризацией понятий ноосфера и биосфера 

(https://en.wikipedia.org/wiki/Vladimir_Vernadsky). 

В реальности же В.И. Вернадский обладал обширными познаниями в области 

естественных и точных науках, прежде всего был русским геологом международного 

уровня и крупным экспертом в области кристаллографии. Много сил В.В. Вернадский 

посвятил тому, чтобы создать интегративную и самостоятельную научную дисциплину – 

биогеохимию. Формальной датой её возникновения принято считать 15 ноября 1932 г., 

когда на юбилейной сессии АН СССР В.И. Вернадский сделал доклад «Значение 

биогеохимии для познания биосферы». В 1934 г. этот доклад был опубликован в первом 

выпуске «Проблем биогеохимии» (Вернадский, 1934). Чтобы показать научный 

профессионализм В.В. Вернадского, сделаем краткий экскурс в биографию этого 

удивительного человека и учёного. 

В.И. Вернадский родился 28 февраля (12 марта) 1863 г. в Санкт-Петербурге. В 

1881 г. окончил Первую Петербургскую классическую гимназию. В 1881–1885 гг. 

обучался на естественном отделении физико-математического факультета 

Императорского Санкт-Петербургского университета, где преподавали великие русские 

учёные: Д.И. Менделеев, А.Н. Бекетов, В.В. Докучаев, И.М. Сеченов, А.М. Бутлеров, 

А.И. Воейков, А.А. Иностранцев и др. Помимо этого, Вернадский посещал курсы на 

математическом отделении. Непосредственным руководителем Вернадского был 

В.В. Докучаев, заведовавший в 1884–1897 гг. кафедрой минералогии. С третьего курса 

Вернадский по предложению В.В. Докучаева стал специализироваться в области 

минералогии и кристаллографии, а в итоге защитил кандидатскую диссертацию по теме 

«О физических свойствах изоморфных смесей».  

Под руководством В.В. Докучаева В.И. Вернадский участвовал в Нижегородской 

и Полтавской земельно-оценочных экспедициях (1882, 1884). Примечательно, что, 

исследуя почвы Кременчугского уезда Полтавской губернии, молодой учёный обратил 

внимание на земляные холмики, насыпанные степными грызунами. Он определил 

размеры холмиков, подсчитал объёмы перемещаемой земли на каждой десятине, 

выяснил повышенное содержание в них карбонатов и отметил особый характер 

растительности. Это была одна из первых (после Ч. Дарвина) работ, посвящённых 

анализу вклада животных в образование почв. В 1890 г. В.И. Вернадский по просьбе 

В.В. Докучаева представлял коллекцию русских почв на Международной выставке в 

Париже, где эта коллекция была удостоена высших оценок. В целом ряде научных 

публикаций (с 1910 по 1938 гг.) Вернадский обосновал необходимость анализировать 

почвы с геохимической точки зрения – и по возможности определять содержание не 

только нескольких обычных элементов, но и элементов рассеянных, редких, играющих, 

                                                           
11 Под русским космизмом на Западе принято подразумевать философско-культурное течение, 

развившееся в начале ХХ века под влиянием научной фантастики, и объединявшее элементы 

натурфилософии, православной религии, этики, истории, эволюционной философии и будущего 

человечества. (https://en.wikipedia.org/wiki/Russian_cosmism). 
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однако, важную роль в биогеохимических почвенных процессах. В этих статьях 

Вернадского отчётливо прослеживаются истоки геохимии и биогеохимии 

(Добровольский, 2010, с. 150).  

 Весной 1888 г. В.И. Вернадский был командирован Петербургским 

университетом на два года в заграничную стажировку. Он посетил Италию, Германию, 

Францию, Англию и Швейцарию, где работал в химических и кристаллографических 

лабораториях, совершал геологические экспедиции, изучал новейшую научную и 

философскую литературу, разнообразные музейные собрания, а также знакомился с 

крупными учёными: стажировался в Мюнхене у кристаллографа П. Грота, в Парижской 

горной школе у Л. Ле-Шателье, в Коллеж де Франс у Ф. Фуке. В тот период Вернадский 

неоднократно участвовал в Международном геологическом конгрессе, был избран 

членом-корреспондентом Британской научной ассоциации, а в 1889 г. – членом 

Французского минералогического общества. 

В 1890 г. Вернадский был утверждён в должности приват-доцента кафедры 

кристаллографии и минералогии Императорского Московского университета. В 1891 г. 

он защитил магистерскую диссертацию по теме «О группе силлиманита и роли 

глинозёма в силикатах». В 1892 г. был назначен хранителем Минералогического 

кабинета. За 1890–1898 гг. приват-доцент В.В. Вернадский воспитал более двадцати 

учеников, ставших известными минералогами, которые возглавляли кафедры 

минералогии и геологии в различных университетах, руководили целыми институтами. 

В 1897 г. он защитил докторскую диссертацию «Явления скольжения кристаллического 

вещества» и получил звание доктора минералогии и геогнозии12. Более 20 лет 

В.И. Вернадский преподавал в Императорском Московском университете минералогию, 

кристаллографию и историю естествознания. В университете он сделал выдающуюся 

карьеру: экстраординарный профессор (1898–1902) и ординарный профессор                      

(1902–1911) кафедры минералогии и геологии физико-математического факультета, 

помощник ректора (1905). В 1911 г. Вернадский получил классный чин действительного 

статского советника, соответствующий генерал-майору в армии. 

Научная деятельность Вернадского была высоко отмечена научным сообществом. 

В 1906 г. он был избран адъюнктом Петербургской академии наук по Физико-

математическому отделению (минералогия) и назначен заведующим минералогическим 

отделением Геологического музея академии. В 1908 г. он был избран экстраординарным 

академиком по минералогии, а с 1912 г. – ординарным академиком (действительным 

членом) Императорской Санкт-Петербургской академии наук (Янин, 2018; Касимов, 

Янин, 2013).  

Таким образом, уже к началу ХХ века В.И. Вернадский, прежде всего, являлся 

признанным профессионалом в области минералогии и геологии, был экспертом в 

области естественно-научных дисциплина, а его философские идеи базировались на 

огромном объёме знаний в области точных наук и наук о Земле. 

Как приживался термин «биосфера» за рубежом 

Как уже говорилось, принять учение о биосфере в качестве базовой концепции 

науки о Земле за рубежом мешал виталистический и теософский уклон, связанный с 

авторитетом Пьера Тейяра де Шардена (1881–1955). Свои идеи о биосфере он 

сформулировал в труде «Божественная среда», который был написан в 1926–1927 гг., а 

опубликован только спустя 30 лет (Teilhard de Chardin, 1957). 

Надо заметить, что П. Тейяр де Шарден (рис. 3) был незаурядным человеком: 

иезуитский священник, геолог, математик, палеонтолог, антрополог, философ, 

                                                           
12 Геогнозия - (гр., от ge земля, и gnosis знание). Наука о составе и внутреннем строении земной коры. Словарь 

иностранных слов, вошедших в состав русского языка. 
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путешественник и рискованный человек. Много лет он провёл в палеонтологических 

экспедициях в Китае, Монголии, Индонезии, участвовал в открытии таких легендарных 

образцов, как синантроп и питекантроп. Его труды (особенно «Феномен человека», 

«Божественная среда», «Христология и эволюция») вдохновляли целые поколения 

читателей. Однако, как ни парадоксально, их считают недостаточно глубокими как 

философы, авторитеты церкви, так и учёные. В частности, физик и философ науки 

Вольфганг Смит, исследуя труды П. Тейяр де Шардена – пришёл к выводу, что они не 

являются ни научными (как утверждения без доказательств), ни католическими (как 

еретические нововведения), ни подлинно метафизическими (Smith, 1988). 

 

Рис. 3. Пьер Тейяр де Шарден (1881–1955) 

Идею биосферы Тейяр де Шарден почерпнул из книг Зюсса (о которых он в 1921 г. 

даже опубликовал эссе), а затем на лекциях по геохимии, которые В.И. Вернадский читал 

в Сорбонне в 1922-1923 гг. Он опубликовал эссе на тему биосферы в 1925 и 1926 гг., и 

поднимал эту тему в последующих работах, которые получили широкую известность. 

Это и породило расхождение терминов: если Вернадский называл биосферой 

пространство жизни, вмещающее живое вещество, и придерживался рамок геохимии, то 

П. Тейяр де Шарден подразумевал под биосферой только совокупность живых 

организмов Земли, и смешивал научные и религиозные идеи. Его биотическая концепция 

биосферы преобладала до 1970-х годов, когда появились публикации трудов 

Вернадского, и получил развитие проект UNESCO «Человек и биосфера». В западной 

науке термин «biosphere» и концепцию экологической биосферы в тот период продвигал 

Джордж Эвелин Хатчинсон (1903–1991), выдающийся британский лимнолог 

(Hutchinson, 1970). 

Теософский уклон «тейярдизма», а также троякое значение термина «биосфера» 

(см. табл.), затрудняли использование его в точных науках. Однако зарубежные 

специалисты нуждались в понятии, обозначающем глобальную экосистему Земли. В 

1958 г. президент Экологического общества Америки Ламонт Коул предложил термин 

«экосфера» (Cole, 1958). Данный термин популяризировал Барри Коммонер, используя в 

своём бестселлере «Замыкающийся круг» (Коммонер, 1971). Термин экосфера широко 

используется наряду с биосферой, как синоним. Возможно, это некорректно, поскольку 

в подлинной экосистеме все части так или иначе взаимодействуют («всё связано со всем» 
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– закон Коммонера), а биосфера объединяет множество отдалённых и разнородных 

сущностей, которые никогда не вступают во взаимодействие (например, как мы писали 

выше, становятся частью седиментосферы). 

В 1990-х годах ценный вклад в развитие учения о биосфере сделал Николай 

Фёдорович Реймерс (1990, 1992, 1994) – выдающийся эколог, организатор заповедного 

дела, а также философ – поскольку его книга «Экология. Теории, законы, правила, 

принципы и гипотезы» (Реймерс, 1994) содержит важные обобщения и названа 

докторами философских наук выражением новой парадигмы синтеза экологического 

знания (Лисеев, 2011; Субетто, 2012). В этой книге Н.Ф. Реймерс предлагает развёрнутую 

экспликацию13 структуры биосферы и чёткие определения более 200 экологических 

законов, правил и принципов, которые он собрал из разных источников и обосновал 

экологический императив. Особое внимание Н.Ф. Реймерс уделил описанию биосферы, 

её структуры и дефиниций. Лучше всего процитировать его определение целиком:  

«Биосфера – это сложная динамическая система, осуществляющая улавливание, 

накопление и перенос энергии путем обмена веществ между живыми организмами и 

окружающей их абиотической средой. Организмы биосферы, сложно взаимодействуя 

друг с другом, составляют органически единую, целостную и динамическую систему, 

также системно объединённую в единое целое с абиотическими сферами – атмосферой, 

литосферой и гидросферой, их веществом и пространством. При этом поддерживается 

динамическое равновесие – гомеостаз между всеми составляющими. В геологическом 

подходе биосфера – активная оболочка Земли, в которой совокупная деятельность 

живых организмов проявляется как геохимический фактор планетарного масштаба и 

служит основным средообразующим фактором. Биосфера характеризуется большим 

кругом биотического обмена веществ» (Реймерс, 1990, с. 70–71; 1992). 

Биосфера как арт-проект  

Понятие биосферы возникло как научный концепт, а сам этот феномен является 

антиподом цивилизации, урбанизации, культурного и искусственного мира. Однако 

подавляющее большинство современных людей знакомятся с биосферой посредством 

массовую культуры и техники (гаджеты, транспорт), находясь в искусственной среде 

(обычно у экрана компьютера, в комнате), пребывая в лоне техносферы, урбаносферы, 

идеосферы (то есть компонентов ноосферы) и дистанцируясь от природных экосистем 

биосферы. Мало кто из жителей Земли может попасть в сердце биосферного 

заповедника, не имея при себе никаких высокотехнологичных приспособлений. А ведь 

только так можно ощутить, что представляет собой дикая природа, биота и биосфера. И 

только после такого погружения можно судить об истинности представлений философов, 

обладает ли природа холистическим14 единством, одухотворённостью, сакральностью.  

Человек XXI века ограждён от дикой природы техногенной средой и системой 

артефактов (включая мир идей), и воспринимает биосферу сквозь призму культуры. 

Люди и учреждения активно используют концепт биосферы, но лишь в культурной и 

технической деятельности. В массовом сознании биосфера рассматривается как среда, 

окружающая человека и потребителя, то есть антропоцентрично. Идея биосферы 

участвует в экономических процессах, ассоциируется с объектами искусства, науки, 

техники, досуга, является модным брендом и товаром. Подобные названия получают арт-

                                                           
13 Экспликация - процесс, в результате которого открывается содержание некоторого единства, а его части 

начинают самостоятельное существование и могут отличаться одна от другой, некий документ, 

знакомящий с концепцией представляемой информации. 
14 Холизм (от др.-греч. ὅλος «целый, цельный») в широком смысле — позиция в философии и науке по проблеме 

соотношения части и целого, исходящая из качественного своеобразия и приоритета целого по отношению к его 

частям; холизм противостоит редукционизму, он не сводит сложное к простому, целое несводимо к своим частям. 
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объекты, музыкальные группы, кинофильмы, компьютерные игры, периодические 

издания, корпорации, стартапы, медицинские и оздоровительные центры, сооружения и 

пр. Причём всё это высокотехнологичные и компьютеризированные сущности. 

Постараюсь привести всего несколько примеров. Так, в итальянской Чезене создана 

биотехнологическая корпорация под названием «BioSphere Srl», где сложнейшее 

оборудование в бетонных цехах производит коммерческие ферменты, 

иммобилизованные на полимерах. В 2023 г. в прокат вышел научно-фантастический 

фильм «Biosphere» – и он отнюдь не о природе, а о выживании в автономном комплексе 

после «глобального апокалипсиса». В продажу поступают игрушки под названием 

Rainforest Biosphere, La Biosphere, но они – из пластика. И такая тенденция подмены 

природной биосферы одноимённым артефактом наблюдается во всём мире.  

Идея биосферы звучит и с эстрады, но нельзя сказать, что это «живая музыка». 

Например, с 1991 г. норвежец Гейр Йенссен создаёт под брендом «Biosphere» чисто 

электронную музыку – это смесь космического эмбиента15 с техно-ритмами и обилием 

семплов. В 1996 г. шведская синти-поп группа16 «Vacuum» выпустила сингл «I Breathe», 

который сразу возглавил чарты во многих странах. Тогда повсюду звучал этот 

электронный гимн – хорошо иллюстрирующий романтическое (и далёкое от научного) 

представление о биосфере: 

«Green biosphere, 

Clean biosphere, 

Castles in air, 

Climbing the stair, 

Way to Heaven.» 

В 2020-х гг. Государственный Дарвиновский музей открыл мультимедийный 

образовательный центр «Познай себя – познай мир» с интерактивным комплексом 

«Биосфера», рассказывающим о многообразии форм жизни на нашей планете. 

Замечательный музей, однако знакомство с биосферой здесь происходит только через 

экраны.  

Таким образом, наблюдается оксюморон17, когда развитие учения о живой 

оболочке Земли воплощается в неживой, искусственной среде. Учёному нельзя 

утверждать, что это «плохо»: такова реально существующая тенденция, отражающая 

фактический системогенез, коэволюцию биосферы и ноосферы, сосуществование 

экосистем и социоценозов. Не противоречит она и учению В.И. Вернадского, который 

сформулировал в общих чертах концепцию перехода биосферы в ноосферу, и развития 

ноосферы как планетарного и биогеохимического феномена. 

Биосфера как экспериментальное сооружение  

Анализируя использование слова «биосфера» в культуре, вероятно, следует 

обратить внимание и на крупные сооружения с таким названием. Ныне известнейшее 

среди них – «Монреальская биосфера» (рис. 4), которую называют просто «La Biosphère» 

(как и французскую книгу В.И. Вернадского 1929 года). Она была возведена для 

выставки «Экспо-67» в Монреале в качестве Павильона США. Автором сооружения был 

Бакминстер Фуллер – архитектор, инженер и философ, развивавший, помимо прочего, 

                                                           
15 Эмбиент - (англ. ambient «окружающий») — стиль электронной музыки, основанный на модуляциях звукового 

тембра. Эмбиент часто характеризуют атмосферным, обволакивающим, ненавязчивым, фоновым звучанием. 
16 Синти -поп группа (англ. synthpop), также известный как те́хнопоп — жанр электронной музыки, ставший 

известным в 1980-х годах, в котором синтезатор является доминирующим музыкальным инструментом. 
17 Оксюморон - образное сочетание противоречащих друг другу понятий; остроумное сопоставление противоречивых 

понятий, парадокс; стилистическая фигура или стилистическая ошибка — сочетание слов с противоположным 

значением (то есть сочетание несочетаемого). 
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теорию синергетики и концепцию «Космический корабль Земля». Это был 

архитектурный эксперимент. Преодолевая сложные инженерные проблемы, строители 

возвели впечатляющий 76-метровый геодезический купол из стальных и акриловых 

ячеек. По окончании «Экспо-67» там размещались выставки на тому «Человек и его 

мир». В 1976 г. пожар уничтожил акриловое покрытие, но каркас сохранился. С 1990 г. 

павильон восстановили и создали там музей воды, а с 2007 г. – музей окружающей среды.  

 

Рис. 4. Купол павильона «Биосфера» в Монреале 

Не меньшую известность обрёл и экспериментальный проект «Биосфера-2» близ 

г. Оракл (Аризона), который занимает целый комплекс сооружений. Его разработал 

Джон П. Аллен – системный эколог, инженер, металлург и писатель, который, по 

собственному свидетельству, вдохновился идеями Вернадского и Фуллера. 

Впоследствии Аллен написал об этом проекте книгу, ставшую бестселлером (Allen, 

2009). Истоки проекта восходят к 1969 г., когда Аллен участвовал в создании 

экопоселения «Ранчо Синергия» с глинобитными строениями. Там он познакомился с 

Эдвардом Бассом, с которым задумал создать проект «Биосфера-2». Чтобы его 

воплотить, собрав огромные деньги, была учреждена корпорация «Space Biospheres 

Ventures». Комплекс «Биосфера-2» строился в 1987–1991 гг. Были возведены купола для 

7 зон: тропический лес, океан (морской аквариум с коралловым рифом), мангровое 

болото, луг саванны, пустыня, сельскохозяйственный участок, зона для жилья и работы. 

Техническая инфраструктура размещалась под землёй. Внешне архитектура напоминала 

сооружения древнего города Чичен-Ица на Юкатане – вероятно, таков и был замысел 

(см. рис. 5).  

Проект «Биосфера-2», который считается самым дорогим экологическим 

экспериментом в истории, конечно, имел научное обоснование. В 1976 г. ряд известных 

учёных, включая Р. Маргалефа, Дж. Лавлока, Л. Маргулис, Дж. и Н. Тодд, опубликовали 

консенсусный документ «Экологические соображения для космических колоний» 

(Ecological Considerations for Space Colonies, 1977), где утверждали о необходимости 

изучить вопрос колонизации космоса, построив для начала замкнутую экосистему на 

Земле. Таким образом, цель «Биосферы-2» – исследовать способность закрытых 

экосистем поддерживать жизнь людей в космосе, на других планетах, а также в 

убежищах. Требовалось ответить на вопрос, может ли вообще подобная система 
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обеспечивать людей нужным количеством кислорода и пищи? Название «Биосфера-2» 

подразумевало, что номером один (№1) является биосфера планеты Земля.  

 
Рис. 5. Сооружения проекта «Биосфера-2» 

1. Жилой блок (Habitat Biome) 

2. Кухня и столовая (Kitchen) 

3. Блок интенсивной агрикультуры (Intensive Agriculture Biome), Зона Склон холма (Hill Slope 

Area) 

4. Блок дикой природы (Wilderness Biome) 

5. Тропический дождевой лес (Tropical Rainforest) 

6. Зона океана (Ocean) 

7. Зона саванны (Upper Savanna) 

8. Зона колючих кустарников (Thorn scrub) 

9. Зона мангровых болот (Marsh) 

10. Герметичный блок (Airtight) с зоной пустыни (Coastal Fog Desert) 

11. Южное лёгкое (South Lung) — от перепадов давления 

12. Западное лёгкое (West Lung) (Фото Университета Аризоны. Источник: Science.org. 

DOI: 10.1126/article.28637) 

Проект «Биосфера-2» был рискованным вызовом. Участники эксперимента 

закрылись на длительный период (на 12 месяцев в 1991 г. и на 10 месяцев в 1994 г.). 

Вскоре выявились серьёзные проблемы: почва выделяла углекислоту, повсюду 

разрослись бактерии и грибки, животные и растения погибали, люди страдали от духоты, 

возникли психологические и другие осложнения. Пришлось закачивать воздух, нарушив 

чистоту эксперимента. В настоящее время владельцем «Биосферы-2» является 

Университет Аризоны, там находятся оранжереи и опытные делянки, где исследуются 

эволюция геохимических ландшафтов, биологическое выветривание, гидрологические 

факторы и миграция химических элементов. Вообще история данного проекта насыщена 

интересными перипетиями (Rand et al., 2021). Для данного аналитического исследования 

очень интересно то, что «Биосфера-2», в какой-то мере, стала воплощением мечты 

В.И. Вернадского, о которой он сделал записи в своих дневниках в марте 1920 года 

(Вернадский, 1997). Здесь надо вновь вернуться к его биографии и процитировать 

дневники. 
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В начале 1920 г. В.И. Вернадский оказался в тяжелейших жизненных 

обстоятельствах, и вдобавок заболел сыпным тифом. Заболевание неумолимо вело к 

смерти, но мощный интеллект академика этому сопротивлялся: «Остановить мысль не 

могу». В болезненном состоянии Вернадский воображал, как путешествует, 

размышляет, преподаёт, организует науку: «В мечтах и фантазиях, в мыслях и образах 

мне интенсивно пришлось коснуться многих глубочайших вопросов бытия и пережить 

как бы картину моей будущей жизни до смерти. Это не был вещий сон, т. к. я не спал – 

не терял сознания окружающего. Это было интенсивное переживание мыслью и духом 

чего-то чуждого окружающему, далёкого от происходящего. <…> Основной целью моей 

жизни рисовалась мне организация нового огромного института для изучения живого 

вещества и проведение его в жизнь, управление им.»  

В этих видениях Вернадский встречался со множеством людей, доказывая 

необходимость создания Института живого вещества в Америке, а затем возводил и 

обустраивал его: «Место было выбрано на берегу моря, Атлантического океана, 

аналогично морским биологическим станциям в южных штатах Северной Америки. 

Постройка Института шла усиленным темпом. Мы переехали туда, когда было всё 

готово, месяца за два до официального открытия. Я видел каким-то внутренним зрением 

весь институт – огромное здание, расположенное недалеко от океана. Кругом дома для 

научного персонала и служащих среди парка и цветов. Для директора отдельный дом 

недалеко от Института.» Вернадский представлял себе всю работу Института: 

«Внимание было обращено на энергетический учёт сознания (работы человечества), и 

результаты этой работы, сравнимые с таким же учётом автотрофных организмов 2-го 

рода, составляли предмет моей речи в день первого десятилетия Института. Выдвигались 

и энергия светящихся организмов, и энергетический анализ разных групп строения 

живого вещества по классам (автотрофность 1-го и 2-го родов, паразиты, травоядные, 

клещи, сапрофиты и т.д.), в разных сгущениях и т.д.»  

Гениальный ум академика и в полузабытьи продолжал трудиться: «Жизнь шла в 

непрерывной работе. Институт много издавал работ и много работ моих было тут 

помещено. В новых открытиях и среди новых вопросов шла вся моя жизнь, постоянно 

стремясь вперёд. Так шла жизнь почти до конца. Я как будто бы стал во главе Института, 

когда мне было 61–63 года, и оставался им до 80–84, когда ушёл из него и поселился 

доживать свою жизнь в особом переданном мне здании с садом, не очень далеко. Умер я 

между 83–85 годами, почти до конца или до конца работая над «Размышлениями перед 

смертью». Я писал их по-русски и очень заботился, чтобы одновременно вышел точный 

английский перевод.» Вообще эти дневники производят поразительное впечатление и 

показывают В.И. Вернадского как человека чрезвычайно одухотворённого. Однако не 

следует забывать, что это был не философ или провидец, а естествоиспытатель высшего 

класса с трезвым научным мышлением.  

«Биосфера-2» – один из вариантов изоляционного эксперимента типа замкнутой 

экосистемы (closed ecosystem). Подобных проектов было немало. Например, в 

Академгородке Красноярска в Институте биофизики были организованы «БИОС-3» 

(1968) и Международный центр замкнутых экологических систем (1991). В Москве на 

базе Института медико-биологических проблем к 1971 г. был построен 

экспериментальный комплекс для проекта «SIRIUS». В Корнуолле к 2000 г. возведены 

полусферы проекта «Эдем». А в XXI веке таких комплексов стало ещё больше. Их 

основная цель – разработка закрытых комплексов жизнеобеспечения людей в 

экстремальных земных условиях (за полярным кругом, в высокогорье и т.д.), в космосе 

и на других планетах. Но нас здесь интересуют не сами эти факты, а то, что 

экспериментальные комплексы носят название «Биосфера» (или ассоциируются с 

биосферой), однако являются техногенными конструкциями и сооружениями 

урбосферы, воплощают высокие технологии и совсем не похожи на биосферные 
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заповедники или природные жилища человека. То есть это опять антиподы биосферных 

сущностей. 

Биосфера как объект охраны природы и мониторинга  

Во второй половине ХХ века идеи В.И. Вернадского стали использоваться в 

области охраны природы. При активном участии отечественных учёных продвигался 

следующий принцип: охранять природу следует на уровне всей биосферы, превращая 

участки нетронутой природы в «биосферные заповедники», где сохранялись бы эталоны 

природных сообществ, резервы флоры и фауны, и проводился бы мониторинг (Камнев и 

др., 2021) состояния биосферы.  

До 1970-х гг. охрана природы и природоохранный менеджмент на глобальном 

(международном) уровне не считались приоритетным направлением политики, особенно 

для стран глобального Юга. Но в 1970 г. на Генеральной Конференции ЮНЕСКО было 

поддержано создание долгосрочной межправительственной и междисциплинарной 

программы «Человек и биосфера» (MAB), начавшей свою работу с 1971 г. В рамках 

данной программы была разработана концепция создания всемирной сети биосферных 

заповедников (WNBR).  

Направления программы «Человек и биосфера»: 

 максимальное сокращение потерь биоразнообразия за счёт использования 

соответствующих научных знаний при принятии решений; 

 повышение уровня сохранности окружающей среды за счёт создания 

международной сети биосферных резерватов и программы их комплексного 

мониторинга (Biosphere Reserve Integrated Monitoring); 

 увеличение взаимодействия между культурным и биологическим 

разнообразием, гармонизация сосуществования природных и культурных 

ландшафтов и исторических объектов, в частности объектов всемирного 

наследия. 

Далее, в 1972 г. Генеральная Ассамблея ООН организовала конференцию в 

Стокгольме, где была принята Программа ООН по окружающей среде (UNEP), 

поддержавшая идеи охраны дикой природы и типичных экосистем в различных 

биоклиматических зонах мира. Программа ЮНЕСКО «Человек и биосфера» при 

поддержке ООН начала интенсивно развиваться. Первый биосферный заповедник был 

учреждён в 1976 г., а к 2010 г. в мире насчитывалось уже 553 биосферных резервата в 

107 странах мира, в том числе 41 на территории России. Создавались целые системы 

заповедных территорий. В настоящее время Всемирная сеть биосферных заповедников 

включает 748 объектов в 134 странах.  

С самого начала данного процесса его основными созидателями стали учёные и 

государственные деятели СССР и США. Так, летом 1974 г. была организована третья 

Советско-Американская встреча на высшем уровне, в рамках которой СССР посетил 

Ричард Никсон. Помимо прочего, там было подписано соглашение о сотрудничестве в 

области охраны окружающей среды, причём обсуждался вопрос, какие именно 

территории выделить для создания биосферных заповедников. Была учреждена 

Смешанная советско-американская комиссия по сотрудничеству в области охраны 

окружающей среды. В её составе, в частности, действовала рабочая группа 

«Биологические эффекты загрязняющих веществ на морские организмы» («Biological 

Effects of Pollution on Marine Organisms»), где секретарём был избран биофизик - 

гидробиолог, организатор науки К.С. Бурдин. Результаты совместных исследований 

Комиссии были опубликованы в 4-х периодических сборниках «Человек и биосфера» 

издательства МГУ и на английском языке в США (Камнев и др., 2017). 
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В 1975 г. в США была учреждена Национальная ассоциация заповедников 

(NWRA). А в СССР в 1976 г. при Академии наук был сформирован Комитет по 

осуществлению Программы «Человек и биосфера», работающий и поныне. Его важная 

задача – создание трансграничных биосферных резерватов. С июля 1973 г. при 

Президиуме АН СССР начал работу Научный совет по проблемам биосферы, который, 

в частности, разрабатывал принципы работы сети биосферных заповедников. Его 

последовательно возглавляли виднейшие учёные: геохимик А.П. Виноградов                             

в 1973–1975 гг., министр геологии СССР А.В. Сидоренко в 1975–1982 гг. и директор 

Института литосферы А.Л. Яншин в 1982–1994 гг., который также возглавлял Комиссию 

РАН по разработке научного наследия академика В.И. Вернадского. В составе Научного 

совета по проблемам биосферы были выделены следующие секции: биологическая; 

глобальных и региональных прогнозов; математическая; международная; мониторинг 

состояния биосферы; оценки деятельности человека на атмосферу; проблем литосферы; 

прогноза, использования и охраны почвенных ресурсов; технологическая; 

экономическая. В 1994 г. Научный совет вошел в состав Объединённого научного совета 

РАН по проблемам экологии (Снытко, Собисевич, 2020).  

Целый ряд ООПТ в Российской Федерации получил статус государственных 

природных биосферных заповедников и биосферных полигонов. Нормативно-правовое 

регулирование здесь осуществляют федеральные законы «Об особо охраняемых 

природных территориях» от 14.03.1995 N 33-ФЗ (ст. 2-а, 10), «Об охране окружающей 

среды» от 10.01.2002 N 7-ФЗ (ст. 58-3), а также региональные законы и подзаконные 

акты, документы об учреждении ООПТ, в том числе биосферных заповедников. 

Ландшафты всех биосферных заповедников живописны, по-своему прекрасны 

(см. рис. 6). Но это не означает, что прекрасна (или хотя бы эстетична) вся биосфера: 

почва, ил, детрит, болотная топь, некрофаги, троглобионты, пауки и подобные 

«пугающие вещи» являются её неотъемлемой и даже преобладающей частью. 

Проведя исследования, мы убедились, что научное, а в некоторые периоды 

маргинальное понятие «биосфера» оказалось вписано в международную политику на 

высшем уровне, в нормативно-правовую базу, теорию и практику охраны природы, в 

основу масштабных научных исследований и программ мониторинга, и приобрело там 

концептуальное, законодательное и практическое значение.  

 

Рис. 6. Кавказский государственный природный биосферный заповедник. 
(https://pibig.info/143590-kavkazskij-zapovednik.html) 
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Заключение  

Таким образом, подводя итоги, можно наблюдать следующая картину. Термин 

биосфера, который кажется нам интуитивно понятным и однозначным, используется 

массово, но противоречиво и в разных значениях. Даже предыстория понятия 

«биосфера», в различных источниках излагается недостаточно корректно. Как 

выяснилось, в книге Э. Зюсса «Происхождение Альп» (1875) биосфера упоминалась 

лишь единожды, ещё даже не будучи полноценным научным термином. При этом Зюсс 

опирался на древнее учение о земных сферах, которое высказал ещё Аристотель в труде 

«Метеорологика». Более развёрнутое описание биосферы было дано лишь в его 

трёхтомном труде «Лик Земли», выпущенным в 1883–1909 гг. 

Концептуальное же и полноценное учение о биосфере, благодаря своим 

обширным познаниям в геохимии, геологии, минералогии и других областях науки – 

создал В.И. Вернадский. В силу разных исторических причин понимание термина 

«биосфера» было и остаётся различным. Так, вслед за Э. Зюссом под биосферой многие 

исследователи подразумевали абиотическое пространство, где возникает жизнь. Пьер 

Тейяр де Шардену под биосферой понимал совокупность живых существ Земли и лишь 

в научной школе В.И. Вернадского биосфера понималась как совокупность земных 

организмов вместе с пространством, в котором они обитают, с которым они 

взаимодействуют и которое они активно формируют. 

Разночтения в понимании термина «биосфера», а также теософский уклон Пьера 

Тейяр де Шардена («тейярдизм») долгое время мешали использованию термина 

«биосфера» в науках о Земле, требующих, в свою очередь, предельной точности. 

Чтобы найти выход из сложившейся ситуации и обозначить глобальную 

экосистему Земли, Л. Коул в 1958 г. предложил термин «экосфера», ставший 

впоследствии отчасти синонимом термина «биосфера». Неоценимый вклад в развитие 

учения о биосфере внёс в 1990-х гг. Н.Ф. Реймерс. Поэтому его труды многие 

исследователи называют новой парадигмой синтеза экологического знания. 

В ХХI в. термин «биосфера» стал широко использоваться в науке, образовании, 

массовой культуре, а это ещё больше привело к расхождению его понимания в разных 

аудиториях. 

Словом «биосфера» обозначают совершенно разные сущности: геосферу, 

пространство жизни, глобальную экосистему, живое вещество, объект охраны природы, 

окружающую среду, предмет познания, арт-проект, музей окружающей среды, 

исследовательский центр и др. Эти сущности, как и сооружения, основанные на идее 

биосферы, типа «Биосфера-2» или «Монреальская биосфера», являются объектами 

урбосферы, техносферы и высоких технологий, и крайне далеки от дикой природы.  

Опубликование и продвижение трудов В.И. Вернадского способствовало 

введению термина «биосфера» в сферу охраны природы с 1970-х гг. Были созданы 

программа «Человек и биосфера» (MAB) и концепция Всемирной сети биосферных 

заповедников (WNBR). Ныне термины «биосферный заповедник» и «биосфера» стали 

привычными, но это результат большого труда по их популяризации и продвижению в 

массовой культуре. 

Различия в понимании слова «биосфера», как и самого феномена, не являются 

ошибкой, скорее это отражение естественного разнообразия мнений в системе знаний. 

Однако в научной и политической полемике следует чётко устанавливать 

терминологические критерии и учитывать различия в интерпретациях. В настоящий 

период для корректного обсуждения и исследования биосферы требуется новая 

эпистемология, новизна которой связана с развитием информационных технологий, 

накоплением больших данных, прогрессом наук о сложности и с другими факторами. 

Необходим синтез гуманитарных, естественнонаучных и информационных знаний, и 

использование системного подхода. Этому будут посвящены следующие части нашего 
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аналитического обзора. 
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In the first part of the analytical review, the biosphere is considered as a concept of science, culture, 

politics, as well as the sphere of environmental activities. The history of the formation of the term “biosphere” and 

its differences in the understanding of E. Suess, V.I. Vernadsky, P. Teilhard de Chardin, N.F. Reimers, in domestic 

and foreign science and education in general. The special contribution of V.I. is clarified and emphasized. 

Vernadsky in developing an understanding of this term. Examples are given of the use of the term “biosphere” as 

an art project, laboratory, museum, or environmental protection object. 

Keywords: biosphere; project "Biosphere-2"; biosphere reserve; history of the term “biosphere”; 

Scientific Council on Biosphere Problems; Vladimir Vernadsky; Eduard Suess; Nicholas Reimers; Pierre Teilhard 

de Chardin; Man and the Biosphere (MAB) project. 
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Часть 2. Биосфера как система: системный подход в изучении и репрезентации 

биосферы 

В данной части аналитического обзора биосфера рассматривается – как живая, экологическая, 

глобальная, земная, сложная, сложностная, гиперсложная, адаптивная и уникальная система, как 

гиперобъект и предмет репрезентации, учитывается влияние работ К. Линнея и А.А. Богданова, 

Дж. Лавлока, Э. Морена, Т. Мортона и других учёных на развитие системного подхода в изучении 

биосферы. 
 

Ключевые слова: биосфера; гидросфера; ноосфера; гиперобъект; гипотеза Гайи; система; 

адаптивная система; гиперсложная система; живая система; наука о земной системе; общая теория 

систем; «Systema Naturae»; системное мышление; системный подход; сложная система; сложностность; 

тектология. 

Введение 

Данная статья является второй частью аналитического обзора «Биосфера —

гидросфера — ноосфера» как компоненты гиперсложной системы планеты Земля.  В 

первой части биосфера рассматривалась как концепт науки и других областей знания. 

Была затронута предыстория понятия, понимание биосферы у Э. Зюсса, 

В.В. Вернадского и П. Тейяр де Шардена. Во второй части рассматривается проблема 

эпистемологии биосферы, её исследования в рамках различных наук.  

В связи с тем, что автор много лет занимается не только вопросами 

гидроэкологии, но и педагогикой, в частности, теорией и практикой деятельного 

экологического образования, преподавая биологические, экологические и 

педагогические дисциплины, возникает естественное желание обобщения и 

концептуализации, уточнения фактов и вклада конкретных учёных. Поэтому целью 

данного  аналитического  обзора  является  интеграция  вопросов  биологии  и экологии, 

_________________ 

© Камнев А.Н., 2024 
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философии и дидактики, эпистемологии и истории, и их дальнейшего применения для 

более корректного понимания понятия «биосфера». 

Данная статья посвящена биосфере как системе. Более того, предпринята 

попытка анализа биосферы с разных сторон, как адаптивной, сложной и гиперсложной 

системы. Апробированы различные аспекты системного подхода применительно к 

этому колоссальному «гиперобъекту».  

Понятие системного подхода и репрезентации  

Вероятно, начать следует с определения понятий «репрезентация» и «системный 

подход».  

Репрезентация (от лат. repraesentatio «наглядное представление») – понятие, 

широко употребляемое в логико-математических, социально-гуманитарных, 

естественно-научных классах наук. Чаще всего естественникам, математикам, 

экономистам и социологам приходится иметь дело с понятием репрезентативность 

информации (англ. representativity of information), которое показывает, достаточно ли 

информации для обоснования решения, ради которого она была собрана. По-другому, 

если выборка репрезентативна, то по её свойствам можно судить о генеральной 

совокупности. Если выборка произведена неправильно, то говорят об ошибке 

репрезентативности. В гуманитарных науках, чаще используют термин репрезентация, 

например, в философии, психологии, педагогике и социологии этот термин означает 

«представленность», «изображение», отображение сложившейся картины мира, 

социума, наконец, собственного внутреннего мира человека, которые формируются у 

него в процессе жизни. Русское слово «представление» имеет много значений, 

например, знакомство, письменное заявление с предложением, театральное зрелище, 

знание, понимание чего-нибудь. Поэтому, когда речь идёт об исследованиях и 

представлении результатов, специалисты предпочитают термин репрезентация, а при 

статистической обработке данных – репрезентативность информации (Гинзбург, 1998; 

Лопатников, 1987). В нашем исследовании для представления и отображения нашего 

сложного объекта мы также будем использовать термины репрезентация и 

репрезентативная информация.  

Системный подход – это научная методология, используемая в различных 

областях познавательной деятельности, в основе которой лежит исследование объектов 

как сложных систем. Предпосылкой активного использования системного подхода в 

науке и социальной практике ХХ века, по всей видимости, сыграла необходимость 

решения нового типа проблем и задач. Именно в двадцатом столетие центральное 

место начинают занимать вопросы организации и функционирования сложных 

объектов. Политиков и исследователей начинают интересовать вопросы, связанные с 

составом и границами объектов, для которых и то, и другое является далеко не 

очевидным и требует специального подхода и исследований, причём в каждом 

отдельном случае, это решение может быть очень индивидуальным. Более того, 

исследователям всегда необходимо помнить, а, следовательно, преодолевать крупные 

комплексные проблемы, требующие тесного взаимоувязывания политических, 

экономических, социальных, экологических и иных аспектов. Не менее важно это 

учитывать и в экологической сфере. 

Первоначально методологические исследования группировались вокруг задач 

построения общей теории систем. Однако выяснилось, что совокупность проблем 

методологии системного исследования существенно выходит за её рамки. Для 

обозначения более широкой сферы с конца 1960-х годов в англоязычной и 

отечественной философской, и системной литературе стал применяться термин 

«системный подход» («systems approach»). Системный подход способствует 
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пониманию целостности объекта и раскрытию обеспечивающих его функционирование 

механизмов, а также выявлению всего многообразия типов связей этого сложного 

объекта и сведению их в единую целостную теоретическую картину. 

Безусловно, даже не решая чисто философских задач и проблем, системный 

подход нуждается в философском истолковании своих положений. Важную часть 

философского обоснования системного подхода составляет принцип системности, 

согласно которому все предметы и явления мира представляют собой системы той или 

иной степени целостности и сложности: «целое больше суммы своих частей» 

(Аристотель), «системы повсюду» (Людвиг фон Берталанфи).  

В 1960–80-х годах В.П. Кузьмин (1980, 1982) осуществил философско-

методологический анализ содержания принципа системности и его роли в научном 

познании и показал, что современный системный подход должен интегрировать 

наработки, накопленные в областях общей теории систем, кибернетики, системного 

анализа, исследования операций, системной инженерии и синергетики.  

Исторически идеи системного исследования объектов мира и процессов 

познания возникли ещё в античной философии (Платон, Аристотель), получили 

широкое развитие в философии нового времени (Кант, Шеллинг), исследовались К. 

Марксом применительно к экономической структуре капиталистического общества. 

Даже, например, в созданной Ч. Дарвином теории биологической эволюции были 

сформулированы не только идеи, но и представления о реальности надорганизменных 

уровней организации жизни. Что было важнейшей предпосылкой системного 

мышления в биологии. Так, постепенно, принципы системного подхода пришли на 

смену распространённым в XVII–XIX вв. концепциям механицизма и даже, в какой-то 

степени, стали противостоят им. Наиболее широкое применение методов системного 

подхода стало использоваться при исследовании сложно организованных объектов – 

многоуровневых, иерархически соподчиненных, самоорганизующихся биологических, 

психологических, социальных, больших технических систем, систем «человек-машина» 

и т.д. 

Системный подход не является строгим концептуальным правилом при решении 

всех задач. Тем не менее, он, выполняя свою эвристическую функцию, неся в себе 

совокупность познавательных принципов, предусматривает постановку исследований, 

как минимум, с двоякой ориентацией конкретных задач. Содержательные принципы 

системного подхода позволяют фиксировать методологическую недостаточность 

изучения старых, традиционных предметов исследования, что одновременно, является 

важной ступенькой для формирования новых методологических подходов и задач для 

новых исследований старого предмета исследований. Понятия и принципы системного 

подхода помогают выявлять новые предметы исследований, задавать структурные и 

типологические характеристики этих предметов и способствовать формированию 

новых конструктивных исследовательских программ. 

Исходя из вышесказанного, становится очевидным, что понятия и принципы 

системного подхода выявляют более широкую познавательную реальность – например, 

понятие биосферы В.И. Вернадского, понятие биогеоценоза В.Н. Сукачёва, найти 

оптимальный подход в экономическом управлении и планировании. В рамках 

системного подхода разрабатываются новые схемы объяснения объекта и предмета 

исследований, в основе которых лежит поиск конкретных механизмов их целостности и 

выявление типологии связей, осуществляющих функционирования объекта или 

предмета исследования. 

Из тезиса о многообразии типов связей следует вывод, что любой сложный 

объект допускает дифференцировку или по-другому разделение на несколько частей. 

При этом критерием выбора наиболее адекватного «разделения на части 

(расчленения)» изучаемого объекта может служить то, насколько в результате 
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исследований, удается установить или построить «единицу» анализа, позволяющую 

фиксировать целостные свойства всего объекта, его структуру и динамику. К числу 

важнейших задач системного подхода необходимо относить: разработку средств 

представления исследуемых и конструируемых объектов как систем; построение 

обобщённых моделей систем, их классов и специфических свойств; исследования 

структуры теорий систем и различных системных концепций и разработок. (По: 

Блауберг и др., 2018) 

Из этой краткой справки видно, что одной из главнейших задач системного 

подхода является представление объекта, то есть его репрезентация. Это понятие 

применяется неодинаково в разных областях науки. Например, в психологии сложилась 

концепция ментальных представлений, где репрезентации – это мыслеобразы предмета 

или явления, основанные на прошлом опыте субъекта, а также психический процесс 

формирования этого образа. С развитием компьютерных технологий и искусственного 

интеллекта важнейшей практической областью информатики стало представление 

знаний (Knowledge representation and reasoning), посредством которых компьютерная 

система может собирать информацию о мире для решения сложных многомерных 

задач, и представлять их исследователю или другим заинтересованным лицам. 

Таким образом, вынесенное в заглавие второй части нашего обзора сочетание 

«системный подход в изучении и репрезентации биосферы» отражает как 

эпистемологическую проблему, так и размытость понятий, и запутанность 

представлений о данном объекте исследований.  

Тектология как предмет общей теории систем 

Правильное понимание и представление о структуре и функциях сложных 

систем необходимо в самых разных областях познавательной и практической 

деятельности человека. Сегодня фундаментальные основы этого понимания, с одной 

стороны, развивает наука о системах (Systems science), а с другой – частные 

системные направления различных наук, например, системная экология, системная 

химия, системная физика и др. 

Общая теория систем объединяет множество научных и философских 

парадигм, посвящённых изучению систем, а также отражению этих представлений в 

различных областях знаний и в мировоззрении. Основателем общей теории систем 

(General System Theory – GST) считается Людвиг фон Берталанфи (1901–1972) 

(Берталанфи, 1969, 1973), специалист по теоретической биологии, математике и 

философии, который искал новый подход к изучению живых систем, с целью 

разрешения конфликта между двумя направлениями в науке – механицизмом1 и 

витализмом2 (Воейков, 2010). В 1950 г. он опубликовал статью «Очерк общей теории 

систем», а в 1968 г. – книгу «General System Theory: Foundations, Development, 

Applications». В 1954 году в Центре перспективных исследований поведенческих наук 

(CASBS) Л. фон Берталанфи, а также Кеннет Боулдинг, Ральф Джерард и Анатолий 

Рапопорт задумали создать объединение для исследования сложных систем 

операционными средствами разных наук. В 1988 г. было официально учреждено 

                                                           
1 Механици́зм – метод познания и миропонимание, рассматривающие мир как механизм. В более 

широком смысле механицизм есть метод сведе́ния сложных явлений к механике, физическим причинам; 

противопоставлялся витализму. 
2 Витали́зм (от лат. vitalis – «жизненный») – устаревшее учение о наличии в живых организмах 

нематериальной сверхъестественной силы, управляющей жизненными явлениями — «жизненной силы» 

(лат. vis vitalis) («души», «энтелехии», «археи» и проч.). Теория витализма постулирует, что процессы в 

биологических организмах зависят от этой силы и не могут быть полностью объяснены законами физики 

и химии. 
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Международное общество системных наук (ISSS). В энциклопедии создана обширная 

статья про GST с историческим экскурсом 

(см. https://ru.wikipedia.org/wiki/Общая_теория_систем). Со временем общая теория 

систем разрослась, породив множество научных направлений, типов теорий и 

классификаций систем, список которых насчитывает до полусотни пунктов 

(см. https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_types_of_systems_theory). 

Нельзя забывать и то, что над развитием системного подхода в различных 

областях науки и техники работали многие выдающиеся мыслители, например: 

Владимир Иванович Вернадский (учение о биосфере и ноосфере), Норберт Винер 

(кибернетика), Хайнц фон Фёрстер (модель гиперболического роста численности), 

Джон фон Нейман (модель клеточных автоматов), Грегори Бейтсон 

(антропологические системы), Илья Рувимович Пригожин (неравновесная 

термодинамика, синергетика), Пётр Кузьмич Анохин (функциональные системы ЦНС), 

Авенир Иванович Уёмов (параметрическая теория систем), Мюррей Гелл-Манн 

(адаптивные системы), Иммануил Валлерстайн (мир-системный анализ), Никита 

Николаевич Моисеев (математика системного анализа глобальных экологических 

проблем) и др. 

Ряд экспертов считает, что концептуальную основу для общей теории систем 

под названием «тектология» заложил Александр Александрович Богданов 

(Малиновский) (1873–1928). Это был выдающийся политик, философ и медик, 

возглавивший первый в мире Институт переливания крови (где и погиб, проводя на 

себе очередной опыт). В 1912 г. в Санкт-Петербурге А.А. Богданов выпустил первый 

том своего труда «Тектология: наука об универсальной организации» – который 

остался недостаточно понятым для большинства исследователей того времени 

(Богданов, 1929, 1989). Второй том вышел в 1917 г., а в уже 1922 г. «Тектология» была 

переиздана в Берлине, сначала на русском языке, а в 1928 г. на немецком. А.А. 

Богданов описал различные качества сложных систем, в частности, организованность, 

организационные механизмы, регуляцию, подвижное равновесие, устойчивость, 

системное расхождение, кризисы, организационную диалектику и многое другое. Для 

своего времени это была выдающаяся и удивительная попытка обобщения 

универсальных организационных законов для сложных систем (Тахтаджян, 1971; 

Локтионов, 2016). 

Интересно отметить, что в 1970-х годах ряд экспертов высказали обоснованное 

мнение, что Норберт Винер и Людвиг фон Берталанфи были знакомы с немецким 

переводом трудов Богданова, и что тектология может считаться предтечей кибернетики 

и теории сложных систем (Gare, 2000). По мнению академика Н.Н. Моисеева имя 

А.А. Богданова должно стоять в одном ряду с именами таких российских учёных, как 

создатель периодической системы элементов Д.И. Менделеева и создатель 

биогеохимии В.И. Вернадский (Моисеев, 1984, с. 43). 

«Systema Naturae» Линнея и системный подход в естествознании 

Нередко смешиваются понятия теория систем, системный подход, системное 

мышление и т. д. Попробуем уточнить смысловые нюансы. Системный подход 

является наиболее широким, методологическим и даже общекультурным. Общая 

теория систем применяется в рамках определённой парадигмы и научного проекта. 

Критическое системное мышление – это философский подход. Системное мышление – 

это свойство разума как такового, функция зрелого интеллекта, высокий уровень 

познавательной деятельности индивидуума.  

Выдающиеся мыслители демонстрировали системное мышление и до развития 

научных дисциплин, даже в древние времена. Само слово «система» (σύστημα) 



ЭКОЛОГИЯ ГИДРОСФЕРЫ. www.hydrosphere-ecology.ru. 2024. № 1 (11) 
 

33 
 

происходит из древнегреческого языка, где означало «сочетание, сочинение, созвучие» 

(у Платона и Аристотеля), либо «устройство, союз, объединение» (у Полибия). 

Интересно отметить, что слово «система» (σύστημα) близко к слову «ткань» (ткацкая 

основа) (σύ-στημα и στήμων), и это перекликается с концепцией Э. Морена о 

сложностности как сплетении (см. ниже). В латинском языке, который активно 

использовался научных сообществом, понятие systema, употреблялось редко, но с 

конца XVIII в. этот термин стал активно использоваться не только в научной среде, но 

и проникать в массовую культуру, обыденную речь, а сегодня – даже в основу 

мировоззрения. 

Можно предположить, что определённое влияние на распространение слова 

«система» оказал Карл Линней (1707–1778), авторитетнейший учёный, основатель 

биосистематики, когда создал свой эпохальный труд «Система природы» («Systema 

Naturae»). В этом труде Линней не случайно поставил слово «система» на самое первое 

место, сочинив такое заглавие: «Systema naturae sive regna tria naturae systematice 

proposita per classes, ordines, genera, & species» («Система природы, или три царства 

природы, систематически расположенные по классам, отрядам, родам и видам»). В 

переизданиях заглавие стало ещё длиннее, но начальное сочетание «SYSTEMA 

NATURAE…» повторялось – и, очевидно, запоминалось, даже если человек увидел 

только обложку.  

Отметим, что Линней был не первым автором, кто использовал в заглавие своего 

труда слово «система». Ещё до его рождения вышла книга Г. Молля «A System of 

Geography» (Moll, 1701). Слово «система» использовалось там без пояснений, поэтому 

можно считать, что оно употреблялось и в XVII веке. В этой книге отдельные главы 

были посвящены системе Вселенной по Птолемею и Копернику, земному шару (Globe 

or Sphere), климатическим зонам, атмосфере, основным географическим объектам, 

затем шли карты различных регионов. Герман Молль (1654–1732) – выдающийся 

географ и гравёр, собственноручно сделал и выпустил множество карт и атласов, в том 

числе роскошно иллюстрированные, которые высоко ценились. Более чем вероятно, 

Карл Линней знал атласы Молля, и в какой-то степени вдохновлялся его «Системой 

Географии», когда работал над «Системой природы».  

Нам хорошо известно, что в «Системе природы» Линней заложил основы 

биномиальной номенклатуры животного и растительного мира и ввёл в обиход науки 

множество названий. Однако научный интерес представляет и концептуальное 

введение к «Системе природы», озаглавленное «Империя природы» («Imperium 

Naturae»), где Линней, используя интересные литературные обороты, создал перед 

читателями лаконичную, величественную и всеохватную картину мироздания. Для 

ознакомления с этой картиной читателю было достаточно увидеть даже подзаголовки: 

Systema Naturae, Imperium Naturae, Deum, Mundus, Astra, Elementa, Tellus, Natura, 

Naturalia (Lapides, Vegetabilia, Animalia), Regna, Homo sapiens, Sapientia, Methodus, 

Nomina, Scientia. Этот перечень интересен тем, что уже в XVIII веке Линней смело 

интегрировал сущности совершенно разного рода: метафизические и запредельные 

(Божество, Мир, Звёзды); глобальные (Стихии-Первоэлементы, Земля, Природа); 

локальные (Минералы, Растения, Животные); антропогенные (Человек разумный); 

информационные (Разум, Метод, Названия, Наука).  

Вероятно, мало кто мог прочесть целиком всю «Систему природы» (до 2400 

страниц на латыни), но введение «Империя природы» должны были прочесть 

практически все, кто держал эту книгу в руках. Таким образом учёные и образованные 

люди той эпохи получали системное представление о природе. По этой причине 

«Империю природы» следует представлять не как второстепенную часть труда 

«Systema Naturae», а как ключевое литературное и философское произведение своей 

эпохи, имеющее колоссальную культурную значимость. «Империя природы» выглядит 
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как предтеча учения о биосфере и ноосфере, только в форме старинного эскиза. Важно 

подчеркнуть, что Линней объединил в ней научное и религиозное знание, сущности 

онтологии и эпистемологии, биосферные и антропосферные явления. Необходимость 

такой интеграции была осознана в полной мере лишь к началу XXI века. 

Основатели учения о биосфере Э. Зюсс и В.И. Вернадский должны были 

ознакомиться с «Системой природы». А если вникнуть в содержание «Империи 

Природы», можно заметить, что финал книги Зюсса «Происхождение Альп» (Suess, 

1875), где геолог рассуждает о сферах Земли и впервые использует слово «Biosphäre», 

имеет некоторое сходство с линнеевским абзацем «Tellus», посвящённым Земле. 

Приведём его целиком: 

«TELLUS est globus planetarius, horis 24 rotatus, circum Solem quotannis in orbem 

actus, Elementorum atmosphæra obvelatus, rerum Naturalium stupendo cortice tectus, cujus 

depressiorem partem Aquæ inundant & Mare lente coarctandum; elatiorem vero aques 

fugiunt sensim diatandam in Continentem siccam habitabilem. Hæc Aquarum halitu, vi Aëris 

in nubes acto, irroratur, ut summi montes perennique nive Alpini Scaturigines in Fluvios 

perennes concurrentes, eamque permeantes, potum terrestri cibo addant in alimentum 

incolarum, dum Venti motum excitant Ignis calore vivisicatis corporibus. Omnium 

Elemntorum alterni recursus sunt; quidquid alteri perit in alterum transit; alternae sunt vices 

rerum».3 

Здесь Линней повествует, что Земля – это планетарный шар, оборачивающийся 

за 24 часа, и за год вокруг Солнца по орбите, занавешенный стихией атмосферы, 

покрытый поразительной корой природных объектов, нижняя часть которой затоплена 

водой и сжимает внутренние воды и моря, а вверху влага разлетается, постепенно 

распространяясь на континенты, сухие и обитаемые. Всё это сбрызгивается дыханием 

вод, силой воздуха, действующего в облаках, так что высочайшие горы постоянно 

покрыты снегом, альпийские источники, сходящиеся в вечные реки и проходя через 

них, дают питьё и пищу обитателям, в то время как стихия ветров разжигает движение 

тел, оживляемых жаром стихии огня. Все стихии-первоэлементы суть рекурсивны, 

возвращаются к исходному; что погибает в другом – и переходит в другое; все вещи 

меняются попеременно. 

Из этого текста видно, что уже в XVIII веке Линней давал своим современникам 

представления о глобальном круговороте, о существовании атмосферы и водной 

оболочки Земли, об их связях между собой и с обитателями планеты. И всё это было 

написано в середине XVIII века – за два столетия до того, как учения о биосфере и 

земной системе вошли в обиход науки, и репрезентация биосферы стала 

многоплановой, учитывающей не только компоненты природы (Naturalia), но и 

антропогенные факторы. «Империя Природы» касалась таких вопросов эпистемологии, 

как методология, наименования и разум (Sapientia), на одном уровне с объектами 

материального мира. В XXI веке это представляется очень актуальным.  

Таким образом, «Система Природы» Карла Линнея и сегодня заслуживает 

внимательного изучения, по крайней мере, в качестве предтечи системного подхода. 

Она важна и для понимания истории развития экологизации и экологической 

философии. По-видимому, авторитет трудов Германа Молля по географии и Карла 

Линнея по биосистематике, озаглавленных словом «Systema», способствовал 

закреплению термина «система» не только в естествознании, но и в науке в целом.  

 

                                                           
3 Источник: Missouri Botanical Garden, Peter H. Raven Library, Biodiversity Heritage Library, 

https://www.biodiversitylibrary.org/item/10325#page/12/mode/1up  
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Биосфера как живая система 

В самом широком смысле система – это набор сущностей, которые благодаря 

своим взаимодействиям, отношениям или зависимостям образуют единое целое. У 

системы есть границы, за пределами которых лежат внесистемные сущности, 

составляющие окружающую среду (энвайронмент). Системе присущи такие 

глобальные свойства структуры и поведения, которые отличаются от свойств, 

присущих её отдельным частям. Интересное определение системы приводит 

Н.Ф. Реймерс: система – это саморазвивающаяся и саморегулирующаяся, 

определённым образом упорядоченная материально-энергетическая совокупность, 

существующая и управляемая как относительно устойчивое единое целое за счёт 

взаимодействия, распределения и перераспределения имеющихся, поступающих извне и 

продуцируемых совокупностью веществ, энергии и информации и обеспечивающая 

преобладание внутренних связей (в том числе перемещений вещества, энергии и 

передачи информации) над внешними (Реймерс, 1992, с. 240).  

Живые системы (living systems) – это открытые самоорганизующиеся формы 

жизни, взаимодействующие с окружающей средой, поддерживающиеся потоками 

информации, энергии и материи. Теорию живых систем разработал Джеймс Г. Миллер 

(Miller, 1978) – выдающийся эксперт, который защитил в Оксфорде три учёные степени 

(доктора медицины, философии и психологии) и занимал пост президента Общества 

общих системных исследований (SGSR). В научный обиход вошло понятие 

«биологическая система», которая может быть представлена как организм, орган, 

ткань, клетка, органелла, молекулярная система, или как функциональная система: 

ЦНС, опорно-двигательная и др. 

На современном этапе совершенно особой сферой науки и техники стала 

системная биология (Systems biology) – междисциплинарная область исследований, 

которая фокусируется на сложных взаимодействиях внутри биологических систем с 

использованием целостного подхода, информационных технологий, математического 

анализа, моделирования сложных биологических систем. В её русле развиваются 

«омикс-науки» (геномика, протеомика и др.), которые требуют обобщений на основе 

больших данных. Основные уровни исследования здесь – молекулярный и клеточный. 

Более широкой сферой считается биоинформатика (Нельсон, Кокс, 2017; Уилсон, 

Уолкер, 2015; James, 1997; Dunn, Ellis, 2005). Наблюдателю-человеку кажется, что те 

свойства, которые репрезентирует биологическая система, делают не только живой, но 

и даже «одушевлённой», а, следовательно, для кого-то, включая, исследователей, 

природа становится не только объектом, но субъектом (например, живое море): система 

развивается, сопротивляется, осуществляет репликацию, обмен веществ и энергии. 

Поэтому у некоторых людей возникают представления об одушевлённости механизмов 

и одухотворённости природы, о живой биосфере, о божественном космосе, 

формируются теологические установки мировоззрения. Для других людей эти свойства 

характеризуют биологическую систему как «живую систему», и являются лишь 

проявлением её системности, слаженной работы всех её частей, а живой объект 

(организм) является частным случаем системы.   

Есть множество определений, что такое живое и жизнь. Опираясь на 

определение Н.Ф. Реймерса (1991, с. 163), можно ограничиться следующей лаконичной 

формулировкой: жизнь – это самоподдержание, самовоспроизведение и саморазвитие 

сложных органических систем, происходящие в результате обмена веществ и 

информации. А «живой системой №1» можно считать биосферу, поскольку она самая 

старшая, крупная, устойчивая и уникальная. Но при этом биосферу некорректно 

отождествлять с живым организмом, ибо это система совершенно другого типа: 

планетарная экосистема sui generis. 
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Биосфера как сложная система 

Н.Ф. Реймерс настаивал, что для правильного изучения, проведения 

мониторинга и управления, биосферу следует рассматривать как целостное системное 

образование, «систему систем». Биосфера – это самая крупная экосистема земного 

шара, находящаяся на высшем (восьмом) уровне иерархии экосистем. Помимо 

морфологических структур, она делится на подсистемы: экосистемы нижнего слоя 

атмосферы, океана, верхнего слоя литосферы и суши, далее идут подсистемы ранга 

биогеографической области, природного пояса, биома, ландшафтной зоны, 

индивидуального ландшафта и т.д. (Реймерс, 1991, с. 69–71; 1994).  

Лаконичное, но сильное определение биосферы предложил В.А. Ковда (1973), 

написав, что мы должны понимать биосферу Земли как древнюю, крайне сложную, 

многокомпонентную общепланетарную термодинамически открытую, 

саморегулирующуюся систему живого вещества и неживой материи, аккумулирующей 

состав и динамику земной коры, атмосферы и гидросферы. Здесь в каждом слове 

заложен глубокий научный смысл, в том числе в эпитете «крайне сложная». 

Известно, что системы обладают разной мерой сложности. Сложность 

характерна и для системы, компоненты которой взаимодействуют множеством 

способов и следуют локальным правилам, что приводит к нелинейности, случайности, 

коллективной динамике, иерархии и эмерджентности, а для наблюдателя затрудняют 

понимание, верификацию, решение проблем.  

Вообще научное понятие «сложность» родилось в математике и информатике, 

где было строго формализовано. Представления о вычислительной сложности 

опирались на работы математиков – К. Гёделя, А. Тьюринга и А. Чёрча. В 

отечественной математике предложение о мере сложности было введено А.Н. 

Колмогоровым. «Колмогоровская сложность» объекта (например, такого, как текст) 

является мерой вычислительных ресурсов, необходимых для точного определения 

этого объекта (в нашем случае, текста) и служит основой алгоритмической теории 

информации. 

Существенный вклад в теорию сложных систем внёс математик С.П. Курдюмов, 

который считается основателем синергетического движения в России (Князева, 

Курдюмов, 1994). В свою очередь, Н.Н. Моисеев разработал синергетическую теорию 

универсального эволюционизма. 

Теория сложности систем получила разнообразное отражение в логике и 

философии (Аршинов, Свирский, 2015). Теория вычислительной сложности имеет 

обширную базу в области истории и философии математики, информатики и 

эпистемологии (Dean, 2016). На современном этапе представления о сложных и 

адаптивных системах получили широчайшую практику в сфере IT, и особенно – в 

разработках искусственного интеллекта, опираясь на целый ряд наук и областей 

познания (рис. 1). 

Единой дефиниции (или критерия) сложности системы не выработано – отчасти 

потому, что сложность проявляется в разных философских аспектах:  

 онтологическая сложность: пространственная, временная, причинно-

следственная, эволюционная; 

 гносеологическая сложность: гуманитарная и философская, естественно-

научная, физико-математическая, социальная, политическая, культурно-

историческая, духовная, обыденная; 

 сложность с позиции ценностей (аксиологическая), целей (телеологическая), 

практики (праксеологическая), с позиций этики, эстетики, метафизики и т.д. 
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Рис. 1. Области исследования сложных систем 

(По: Sayama H., Collective Dynamics of Complex Systems Research Group at Binghamton 

University, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Complex_systems_organizational_map.jpg)   
 

Проблема эпистемологии биосферы состоит в том, что она проявляет системную 

сложность не только как объект мира, но и с точки зрения человека – наблюдателя и 

мыслителя – который тоже является системой, с одной стороны, встроенной в 

социальные и культурные надсистемы, а с другой – устанавливающей свои критерии 

сложности.  

Научный анализ сложных систем может быть отягощён как масштабностью 

задач, так и сложностью самого объекта исследования. Сами науки о сложности 

(Complexity sciences) прошли значительный путь развития и превратились в 

разветвлённую систему, со схемой которой можно ознакомиться в Интернете (см. 

Castellani, Gerrits, 2021). Науки о сложности развивают специализированные 

учреждения, например, Центр науки о сложностях, базирующийся в Вене (Complexity 

Science Hub Vienna), который занимается объединением, координацией и продвижением 

исследований сложных систем, системного анализа и науки о больших данных. 

Биосфера как глобальная экосистема 

В 1960-х годах сотрудник NASA доктор медицины и биофизики Джеймс Лавлок 

начал развивать гипотезу, согласно которой Земля является саморегулирующейся 

сложной системой с эмерджентными свойствами и обратными связями. Опираясь на 

исследования А.С. Редфилда и Г.Э. Хатчинсона, Лавлок утверждал, что нашу планету 

нужно рассматривать как единую систему, где объединены биосфера, атмосфера, 

гидросфера и педосфера, ибо Земля проявляет единство и даже некоторые свойства 

живого существа, как Мать-Природа. Организмы Земли эволюционируют вместе с 

окружающей средой на основе взаимовлияния, а вся система стремится к оптимуму и 

планетарному гомеостазу. Значительную роль здесь играют микроорганизмы, 

регулирующие состав земных оболочек. Популяризации гипотезы Лавлока 

способствовал Уильям Голдинг, лауреат Нобелевской премии по литературе, который и 

предложил назвать её «Gaia hypothesis», чтобы не путать с корнем «Geo» (Γαῖα – 
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дорийский вариант греческой богини Земли Γῆ). Научные основы «Гипотезы Гайи» 

помогла разработать известный микробиолог Линн Маргулис (Lovelock, Margulis, 

1974).  

Лавлок посвятил «Гипотезе Гайи» шесть книг, опубликованных с 1979 по 2009 

годы. Эта гипотеза обрела и яростных критиков, и активных приверженцев, а в целом 

оказала влияние на развитие экоцентрической философии, особенно т. н. «глубинной 

экологии» (Deep ecology), которая отстаивала права дикой природы и убеждала 

население Земли, что выживание любой части биосферы зависит от её благополучия в 

целом. Позднее Лавлок с коллегами выдвинули гипотезу CLAW («коготь»), названную 

по акрониму фамилий её основателей, выдающихся климатологов и биологов: Charlson, 

Lovelock, Andreae & Warren. Эта гипотеза обосновывала наличие петли отрицательной 

обратной связи между факторами морских экосистем и климатом Земли. В качестве 

доказательства данной гипотезы приводился пример о том, что, фитопланктон, 

производящий диметилсульфид, реагирует на изменения климата, стабилизируя 

температуру атмосферы (Charlson et al., 1987). 

Следует ещё раз подчеркнуть, что в русле системного подхода развивается вся 

наука о земной системе (Earth system science – ESS). Она учитывает достижения 

экологии, и то, что наши представления о Земле постоянно изменяются – по мере 

накопления вычислительных возможностей и знаний. В подходе ESS вся планета, как 

космическое тело, обозначается термином «экосфера», который предложил Ламонт 

Коул. Экосфера Земли включает в себя геосферу (всё твёрдое вещество планеты), 

атмосферу, гидросферу, магнитосферу и биосферу (под которой подразумевают только 

совокупность живых организмов Земли). У земной системы есть четыре 

всеобъемлющие, определяющие и критически важные особенности: вариабельность, 

жизнь, связность и нелинейность. ESS связана с такими науками, как глобальная 

экономика, системная геология, климатология, мегаэкология, океанология. Важное 

значение для её продвижения имел организационный фактор: в 1983 г. в рамках NASA 

был сформирован «Комитет по науке о системе Земля» (ESSC), регулярно 

публикующий объёмные труды, а 2000 г. был основан «Альянс по образованию в 

области наук о системе Земли» (ESSEA), который с тех пор подготовил более трёх 

тысяч преподавателей.  

На основе ESS была обоснована парадигма управления земной системой, 

которую представил Франк Бирманн в 2007 г., а в 2009 г. в её рамках уже стартовал 

«Проект управления земной системой» (Earth System Governance Project). Его 

концепция включает в себя пять наборов исследовательских линз и четыре 

контекстуальных условия: трансформация (Transformations), неравенство (Inequality), 

антропоцен (Anthropocene), разнообразие (Diversity). Концепт «Управление планетой 

Земля» кажется заманчивым. Однако следует отдавать себе отчёт в том, что активное 

вмешательство в планетарную систему всегда несёт и негативные последствия. Надо 

трезво сопоставлять факты, помнить, какие геополитические процессы начались с 

2009 г., и делать выводы об стратегическом назначении разработок по глобальному 

управлению. 

Научные исследования земной системы и подсистем в рамках GST и ESS ведутся 

уже более полувека в различных исследовательских центрах, в частности: 

Международный институт системного анализа (IIASA), базирующийся в Лаксенбурге 

(Австрия), Институт системного анализа РАН, Институт проблем информатики РАН, 

French Institute for Strategic Analysis, National Natural Science Foundation of China 

(NSFC), Йельский Институт биосферных исследований (Yale Institute for Biospheric 

Studies). 

Безусловно, наука о земной системе сильна тем, что рассматривает Землю как 

целостную планету (вовлекая в анализы геосферу и космические влияния) и сравнивает 
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её с другими планетами (где тоже, например, происходят изменения атмосферных 

параметров). Однако первоначальная концепция ESS подразделяла земную систему 

лишь на четыре компонента: твёрдую Землю, гидросферу, атмосферу и биосферу (напр. 

Kump et al., 1999), причём биосфера была отождествлена с живым веществом и биотой. 

Такой подход некорректен тем, что игнорирует антропогенные (ноосферные) системы, 

которые оказывают колоссальное влияние на геосферы Земли и биоту. Более 

адекватным с этой точки зрения является учение В.И. Вернадского, которое учитывает 

биогеохимическое влияние ноосферы, и описывает биосферу и ноосферу как особые и 

взаимосвязанные системы планеты Земля. 

Понятие «сложностность» применительно к биосфере 

В XXI веке при рассмотрении биосферы нельзя обойтись без использования 

достижений современных наук, таких как биология сложных систем (Complex systems 

biology), системная экология (Systems ecology), системная геология (Systems geology), 

теория систем, теория информации, нелинейная динамика, синергетика и др. 

Необходимо также учитывать многогранное антропогенное влияние на биосферу в 

онтологическом плане, и прогресс эпистемологии и праксиологии, которые изменили 

принципы и характер познания мира, а также управлением его деятельностью (Ильин, 

1994; Теория познания, 1992-1994; Новейший философский словарь, 1999; 

Праксиология, 1981; Григорьев, Чумакова, 2002) 

Как уже говорилось в первой части нашего обзора, понятие биосфера 

используется в разных сферах человеческого познания: эпистемология, феноменология, 

экологическая психология, экофилософия, информационные технологии, экономика, 

политика. В связи с этим требуется переход от «парадигмы простоты» к «парадигме 

сложности», а соответственно использование понятий «сложностность» (complexity) и 

«сложная адаптивная система» (complex adaptive system). 

На сегодняшний день, концепция «сложностности» не является единой теорией: 

это междисциплинарная и транс-дисциплинарная область. Это направление развивает 

Эдгар Морен (р. 1921), влиятельный французский философ и социолог, который даже в 

возрасте 102 года продолжает публиковать работы. Он познакомился с теорией систем 

непосредственно у её основателей, когда в 1969 г. стажировался в Институте 

биологических исследований Дж. Солка в Ла-Хойя. За свою долгую жизнь Морен 

опубликовал около сотни книг, из которых главным его трудом считается шеститомный 

«Метод» (Method: Towards a Study of Humankind). В 2008 г. Морен выпустил сборник-

эссе 1970–90-х годов «О сложностности» («On complexity»), который был переведён на 

русский язык (Морен, 2019). В представленном труде Морен подытоживает свою 

философию систематизма. Вначале (в ранних работах) он подвергает критике 

«парадигму простоты», которая предусматривает дизъюнкцию, редукцию, 

абстрагирование и радикальное разграничение физики, биологии и гуманитарных наук. 

По его мнению, простое мышление и стремление к упрощённым научным схемам не 

позволяет постичь мультиплексное единство. Для осмысления больших феноменов 

Морен предлагает «парадигму сложности» и формулирует, как основу эпистемологии 

сложного, ряд принципов сложностного мышления (pensée complexe): 

организационный, голографический, рекурсивный, авто-эко-организующий, 

диалектический, зеркального самонаблюдения и др. 
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Рис. 2. Пример изображения биосферы в парадигме простоты 

(По: https://www.sciencefacts.net/biosphere.html) 

Действительно, мы знаем, что биосфера традиционно репрезентируется в 

парадигме простоты, что порождает эпистемологические проблемы. Обычно 

демонстрируются наглядные схемы, которые показывают не биосферу, а её малый 

фрагмент (рис. 2). Такие модели (характерные для учебников) не отражают 

взаимопроникновение компонентов геосфер, хитросплетение связей. В результате у 

людей возникает ложное представление о легко наблюдаемой и «садово-парковой» 

биосфере. Для научных умопостроений такие схемы неприемлемы, в науке требуется 

переходить к парадигме сложности и учитывать невидимые закономерности. 

Далее Э. Морен обосновывает понятие «сложностность» (complexity) – как 

особое свойство, присущее устойчивой системе, и предлагает отличать от него понятие 

«сложность» – как что-то осложнённое (complication), труднообъяснимое (difficulty, 

problem), запутанное (entangled). Сложностность буквально подразумевает «сплетение» 

(com-plexus), то есть ткань или хитросплетение из событий, различных взаимодействий 

и ретро-акций. В количественном плане сложностность системы можно определить, как 

экстремальное количество взаимодействий и интерференций между неопределённо 

большим числом единств (для биосферы это мириады клеток, организмов и 

экосистем), которые не поддаются исчислению и схематизации по причине огромного 

объёма, динамики, фрактальной неисчерпаемости и других свойств компонентов. В 

качественном плане сложностность соткана из неопределённости, 

недетерминированности и случайных феноменов; для неё характерно сосуществование 

нередуцируемых противоречий – порядок и хаос, созидание и разрушение, дробность и 

целостность, организация и дезорганизация, закрытость и открытость, которые можно 

познавать только холистически.  

Согласно Морену, жизнь на Земле – это не субстанция, а феномен сложностный, 

обладающий эмерджентностью и «авто-эко-организацией». Эко-система, это такое 

сложное образование, которое устойчиво, поскольку постоянно разрушается и 

восстанавливается. Более того, организует порядок из мнимого хаоса, создаёт 

подготовленность к кризисам и, в целом, балансирует на грани хаоса. 

Механизм живой системы, по Морену, кардинально отличается от машины. 

Искусственная машина состоит из надёжных элементов, но ненадёжна в целом (на 

определённый период) и требует обслуживания извне. Части живой само-

организованной системы (молекулы, клетки, особи), наоборот, ненадёжны, постоянно 

разрушаются и заменяются (обновляются), но система в целом является надёжной. 
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Когда само-организующаяся система отрывается от окружающей среды и выделяет себя 

благодаря своей автономии и индивидуальности, она всё более связывает себя с 

окружением, увеличивая свою открытость и обмены, сопровождающие весь прогресс 

сложности: она авто-эко-организуется. 

Дезорганизация (хаос) или по-другому энтропия обеспечивает реорганизацию 

(негэнтропию), порядок усложняет себя через беспорядок, информация возникает на 

фоне шума. Самоорганизующаяся система становится самодостаточной и автономной 

только потому, что увеличивает открытость и зависимость от внешней среды, и даже 

постоянно вводит внешнюю среду в себя. Живые системы – это открытые системы. 

Законы организации жизни – это не законы равновесия, а скорее законы неравновесия, 

законы восстановленной, компенсированной или устойчивой динамики. Постигаемость 

системы следует искать не только в самой системе, но и в её взаимосвязи с 

окружающей средой, которая составляет основу системы.  

В главе «Концепт системы» Морен (2019, с. 252) рассматривает систему как 

ментальную абстракцию. Он утверждает, что мы (познающие субъекты) используем 

здесь следующие категориальные термины репрезентации систем:  

 система – для всего, что манифестирует автономию и эмердженцию по 

отношению к тому, что является внешним к ней; 

 под-система – для любой системы, манифестирующей подчинение системе, в 

которую она интегрирована как часть; 

 над-система – для любой системы, контролирующей другие системы, не 

интегрируя их внутри себя; 

 эко-система – для системного набора, чьи взаимосвязи конституируют 

окружающую среду, охватывающую систему; 

 мета-система – для системы, которая является результатом взаимно 

трансформирующих и охватывающих взаимосвязей между двумя прежде 

независимыми системами. 

Далее Морен говорит, что выбор конкретного термина для описания системы 

зависит от позиции наблюдателя (или теоретика-концептуалиста), ибо система глубоко 

связана как с реальностью, так и с разумом анализирующего её субъекта, который 

погружён в культуру, общество и историю. Поэтому система – это концепт-фантом, 

который связывает идеализм и реализм, это модель, которая позволяет моделировать 

себя с помощью качеств, присущих феноменальности. Если наблюдаемая система 

является частью физического мира, то система-наблюдатель принадлежит миру идей и 

социума. Представления об организованности системы – логическая симуляция. 

Концепт системы – не волшебная формула, способная перевести нас в состояние 

познания, и не даёт нам никакой безопасности. Это пилотный концепт, но лишь при 

условии, что он пилотируем. 

Каждое из этих положений Морена интересно – как в общефилософском плане, 

так и тем, что с их помощью можно подобрать объяснения для экологических 

противоречий и глобальных проблем. Попробуем интерпретировать их применительно 

к биосфере. В приведённой выше категоризации систем биосфера может быть названа 

под-системой планеты Земля, которая способна существовать только на поверхности 

Земли, в мизерном и уязвимом оптимуме. Одновременно биосфера выступает и как 

над-система: для атмосферы и гидросферы, поскольку радикально воздействует на их 

состав. Причём эти воздействия создают оптимум для существования биоты – поэтому 

свойству биосфера уже является эко-системой. По критерию возникновения (на 

границе литосферы, гидросферы и атмосферы) биосфера является мета-системой. 

Спустя миллиарды лет биосфера (в контакте с другими геосферами) породила 

новую мета-систему – ноосферу. В свою очередь, ноосфера порождает иные мета-

системы. Среди таких порождений есть старые подсистемы (агросфера, урбосфера, 
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техносфера, идеосфера) и молодые подсистемы (инфосфера, киберпространство, 

глобальный интернет, блогосфера). Причём молодые подсистемы естественным 

образом вытесняют старые. Люди же воспринимают это вытеснение как драматические 

конфликты: города и деревни, компьютера и книги, строительства и сохранения лесных 

массивов и т. д. В такой интерпретации биосфера выступает как материнская система 

систем.  

Все земные оболочки – сложные системы: одновременно дискретные и 

непрерывные, конфликтующие и взаимосвязанные, дистанцированные и 

взаимопроникающие, реальные и идеальные. Сложностность проявляется даже в их 

классификации – потому что она вызывает споры и отражает конкуренцию научных 

школ. 

Геосферы – это и физические объекты, и ментальные концепты, поэтому чтобы 

анализировать их продуктивно, надо обязательно учитывать то, что «разумный» 

наблюдатель тоже является сложной системой, встроенной в культуру, социум и 

политику.  

Биосфера как гиперсложная система 

Сложные живые системы проявляют динамичную устойчивость, подстраиваясь 

под условия среды, и по целому ряду критериев относятся к типу «сложная адаптивная 

система». К таким системам можно было бы отнести и биосферу. Однако её 

некорректно рассматривать только как вариант «очень большой, очень сложной и очень 

адаптивной» системы. В отличие от всех прочих экологических систем, биосфера 

объединяет экстремально разнородные сущности, выстраивает архитектуру на разных 

уровнях, создаёт максимальное разнообразие, взаимодействует с глобальными 

системами (геосферами) и небесными телами (в первую очередь, Солнцем и Луной). 

Такую сущность можно назвать гиперсложной. 

По В.П. Шалаеву, гиперсложность – системное свойство, характеризующее не 

только внутреннюю и внешнюю количественную и качественную сложность системы, 

но сложность, уровень которой приобретает характер неконтролируемости и 

неуправляемости со стороны человека. Под понятие гиперсложности подпадают 

современная цивилизация, сложная техника, информационная технология (Шалаев, 

2009). Вообще термин гиперсложность (hypercomplexity) применялся в математике для 

таких комплексных чисел, которые состоят из вещественной части и двух или более 

мнимых частей. А эпитет «гиперсложный» часто используется интуитивно и 

ассоциируется с проблемностью объекта.  

Биосфера как система не только связана, но и переплетена с другими 

геосферами, в первую очередь, с гидросферой и ноосферой. Это придаёт ей сложность. 

А за счёт взрывного прогресса ноосферы в биосфере происходит экспоненциальное 

нарастание сложности (выражаемое гиперболическими моделями). Дикие биоценозы 

перемежаются урбоценозами и агроценозами с мозаикой видов и сообществ, создавая 

артефактные системы. Так, в границах одного города (например, Москвы) могут 

сосуществовать заповедный бореальный лес (в Лосином острове), сад кактусов (в 

квартирах или оранжерее ботанического сада им. Н.В. Цицина), тундровая 

растительность (в парке «Зарядье»), океанские водоросли (в океанариуме), орхидеи 

тропического леса (во множестве магазинов). А в Дарвиновском музее мы можем 

увидеть мультимедийный комплекс под названием «Биосфера» – который, разумеется, 

никак не тождественен живой оболочке Земли. Вот почему для нас биосфера – это 

мыслеобраз, ментальная модель и конструкт массовой культуры, и этот мыслеобраз 

вовлекается в культурное потребление, природоохранную полемику, зелёную политику. 

Такое понимание придаёт свойство гиперсложности как самой биосфере, так и её 
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репрезентации. 

Гиперсложность также вытекает из уникальности биосферы. Её невозможно с 

чем-то сравнить и воспроизвести заново, это объект sui generis4, единственный и 

неповторимый. Люди не вполне осознают единственность земной биосферы, привыкая 

фантазировать о существовании «лучших миров», «инопланетных цивилизаций», о 

наличии биосфер на экзопланетах или в параллельных мирах. Причём эти фантазии 

подкрепляются мириадами иллюстраций: в книгах, кинематографе, интернете. 

Массовая культура завлекает нас звёздными мирами, красивыми, насыщенными, и 

непременно с присутствием сверхразвитых цивилизаций. У зрителя в глазах рябит от 

джунглей Пандоры из фильма «Аватар» или от мелькания мизансцен «Звёздных войн». 

Однако всё это – бутафория кино, искусственная и коммерческая. Фантастические 

«вселенные» – это иллюзия, продукт медийного производства, товар индустрии 

развлечений, который существует исключительно в пределах земной ноосферы – и 

отражает ландшафты земной биосферы. Аналогичным товаром являются фантазии о 

том, что можно переселиться на другие планеты, если (или «когда») земная биосфера 

будет уничтожена. Всё это типичные «симулякры» эпохи постмодернизма, то есть 

репрезентации, изображения и клише того, что не существует в физической реальности. 

Они глубоко ошибочны и в эпистемологическом, и в этическом плане.  

У нас есть веские основания утверждать, что земная биосфера, с её мириадами 

неживых, живых и разумных компонентов, является наиболее сложной системой в 

мироздании. Можно привести следующие аргументы: 

 Биосфера Земли обладает множеством уникальных свойств «антропности» и 

«обитаемости», которые делают её поверхность благоприятной для появления 

углеродной жизни, а главное, для её длительного процветания – в течение 

миллиардов лет. 

 Биосфера является многоуровневой системой систем, где за длительное время 

эволюции (3,8 млрд. лет) накоплено и сохранено огромное, недоступное 

подсчёту разнообразие генетической информации и форм живой материи.  

 Биосфера породила мириады существ, способных к обмену информации, 

управлению поведением и рассудочной деятельности. Ещё более усложнило 

биосферу развитие человечества и ноосферы. Если считается, что самым 

сложным объектом Вселенной является мозг живого человека, то биосфера 

Земли вмещает в себя миллиарды «мозгов» – и объединяет их в 

экзистенциальную сеть.  

 В Метагалактике существуют колоссальные объекты: звёзды, туманности, 

чёрные дыры, газовые гиганты, планеты и т.д. Но они устроены проще 

биосферы – по крайней мере, в аналогичном объёме пространства. Если на 

каких-то экзопланетах и существуют живые системы, они не могут иметь такую 

же сложность – хотя бы потому, что не включают в себя «родное» человечество и 

«Я» любого наблюдателя-человека.  

Этот перечень можно продолжать и оспаривать. Бесспорно, то, что по целому 

ряду признаков биосфера – это гиперсложная система sui generis, и с этого должно 

начинаться её изучение. В ХХ веке научный анализ биосферы был затруднён 

недостаточностью технологий, а её эпистемология во-многом базировалась на 

опосредованных умозаключениях, упрощениях и абстракциях. Но в XXI веке 

глобализация интернета, накопление больших данных и достижения IT открывают 

                                                           
4 Sui generis (су́и ге́нерис; букв. своеобразный, единственный в своём роде) – латинское выражение, 

обозначающее уникальность правовой конструкции (акта, закона, статуса и т. д.), в целом, несмотря на 

наличие известного сходства с другими подобными конструкциями, не имеющей прецедентов. 
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широкие возможности для биосферологии, как точной науки, позволяя моделировать и 

визуализировать биосферную систему, учитывать множественные факты и корреляции, 

проводить разнообразные исследования и обобщения в целях мониторинга, 

прогностики и анализа управленческих решений на глобальном уровне. 

Вместе с тем, возникает опасность переусложнить концепции и конструкты, 

когда репрезентация системы на поверку выглядит как «заумная машина Руба 

Голдберга» (Rube Goldberg machine) – то есть излишне сложное развлекательное 

устройство, совершающее простые действия по принципу конвейера и домино. 

Поэтому в исследованиях биосферы особенно важно соблюдать принципы научной 

методологии и рамочные условия исследовательских проектов. 

Биосфера как гиперобъект 

Гиперсложность живых и экологических систем породила разнообразные 

подходы по созданию адекватных моделей описания. Здесь заслуживает интереса 

концепция «гиперобъект», которую выдвинул профессор Тимоти Мортон, философ в 

области объектно-ориентированного подхода и экологических исследований. В ряде 

недавних книг («Ecology Without Nature», 2009; «The Ecological Thought», 2010) он 

критикует модели экологизации и теорию окружающей среды с точки зрения 

экологической запутанности. Основные его работы переведены на русский язык 

(Мортон, 2019а, 2019б). 

В «Экологической мысли» Т. Мортон стал использовать термин «гиперобъект» 

для описания объектов, которые настолько массово распределены в пространстве и 

времени, что выходят за пределы пространственно-временной специфики. Примеры – 

глобальное потепление, загрязнение пенопластовыми отходами и плутонием. Мортон 

выделил пять свойств гиперобъектов: 

 Вязкость (Viscous). Гиперобъекты «прилипают приклеивается, 

прикрепляется» к любому другому объекту, с которым они контактируют. Чем больше 

объект пытается противостоять гиперобъекту, тем сильнее он приклеивается к 

гиперобъекту. 

 Расплавленность (Molten). Гиперобъекты настолько огромны, что 

опровергают идею о том, что пространство-время неизменно, конкретно и 

последовательно. 

 Нелокальность (Nonlocal). Гиперобъекты распределены по всему 

пространству во времени и пространстве так широко, что не могут быть реализованы в 

конкретном и локальном проявлении. Например, глобальное потепление является 

гиперобъектом, которое воздействует на конкретные метеорологические условия, как, 

например, образование торнадо. Однако, по словам Мортона, объекты ощущают не 

глобальное потепление, а лишь торнадо, поскольку оно наносит урон. 

 Фазированность (Phased). Гиперобъекты занимают больше измерений, чем 

другие сущности. В трёхмерном пространстве они появляются и исчезают, но, если 

наблюдать их в многомерности, они выглядят иначе. 

 Интеробъектность (Interobjective). Гиперобъекты формируются связью 

между несколькими объектами. Сущности могут воспринимать только следы, 

«отпечатки» гиперобъекта на других объектах, раскрывающиеся как информация. 

Например, глобальное потепление возникает главным образом в результате 

взаимодействия факторов Солнца, полезных ископаемых и углекислого газа. Однако 

оно становится заметным благодаря другим показателям – уровням выбросов, 

изменениям температуры и уровня океана. А их оценка в качестве факторов 

«глобального потепления», это результат скорее научных моделей, нежели 

непосредственных измерений. 
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По словам Т. Мортона, в эпоху экологического кризиса гиперобъекты не только 

становятся видимыми, но и предупреждают людей об экологических дилеммах, 

доказывающих, что это эпоха кризиса. В своих работах Мортон развивает ряд других 

интересных понятий: «экогнозис» (ecognosis) – описание экологической реальности, 

практическое, нестандартное и кажущееся странным и не соответствующем 

экологической политике, вовлекающее нечеловеческое, из глубинных уровней человека, 

не только биологического и социального, но в самой структуре мышления и логики; 

«тёмная экология» (dark ecology) – мрачная и подавленная озабоченность, 

притягательная линия мышления, полная странностей, это экология неочевидного, 

двусмысленного, выходящего за пределы познания и нигилистического; «ячеистая 

сеть» (mesh) – бесконечность взаимосвязей сосуществования, без возможности 

установить центральное положение объекта.  

В целом, нарративы Т. Мортона весьма далеки от естественнонаучного дискурса. 

Однако они дают подходящие образы для решения эпистемологических проблем, 

которые неизбежно возникают при попытке осмыслить такие колоссальные – и вместе с 

тем расплывчатые – объекты мироздания, как земные оболочки. Биосферу можно 

описывать как гиперобъект уже потому, что она недоступна чувственному познанию, 

индивидуальному осмыслению, описанию. Нельзя выйти на улицу и «увидеть» 

биосферу, нельзя опубликовать исчерпывающую «таблицу биосферы», нельзя даже 

осмыслить её границы и сущность до конца. Выдающиеся мыслители (такие, как Э. 

Зюсс и В.И. Вернадский) пришли к выводу о наличии живой оболочки Земли не 

потому, что наблюдали её, а потому что интегрировали обширные познания о 

геологической истории и биогеографии, исследовали «отпечатки» биосферы на 

поверхности планеты, и понимали их глубочайшую древность. Но в ту же самую эпоху 

люди верили, что жизнь на Земле распределена пятнами, меж которыми простираются 

«безжизненные» пустыни и моря, а кто-то верил, что мир сотворён 7,5 тысяч лет назад. 

Концепция «гиперобъектов» (как и другие идеи Мортона) подвергалась критике 

из-за расплывчатости и всеобщности характеристик. Некоторые его термины 

действительно кажутся неуклюжими (особенно в переводе на русский), однако сами 

понятия интересны. Попробуем применить их, рассмотрев биосферу как гиперобъект. 

1. «Вязкость» биосферы выявляется при стремлении человека отгородиться от 

природы и пребывать в техногенных жизненных системах, с искусственными 

ценностями. Биосферная сущность оказывается «прилипчивой», и атакует человека 

изнутри, как нереализованность природных инстинктов, утрата смысла жизни, 

накопление болезней цивилизации. А извне биосферные факторы «прилипают» к 

артефактам буквально, разрушая футурологические утопии о летающих домах с 

пластиковой мебелью: всё это плесневеет и не подходит для здоровой жизни.  

2. «Расплавленность» проявляется в том, что биосфера создаёт и пространство, и 

время. Геологическая летопись, геохронологическая шкала возникли в результате 

деятельности живых организмов, обусловившей трансформацию поверхности планеты, 

осадконакопление, почвообразование. В пространственном отношении поверхность 

планеты – её рельеф, берега, сооружения – во многом сформированы живыми 

организмами, сообществами, а затем и деятельностью человека.  

3. «Нелокальность» биосферы в том, что она проявляет себя только косвенно, в 

частных сущностях: экосистемах, организмах, следах жизнедеятельности. Онтология 

биосферы как системы проявляется только за длительное время, и в ответ на 

дестабилизацию. Наблюдателю нет смысла искать её границы: биосфера и нигде, и 

всюду, она сопровождает живого наблюдателя даже в космосе. 

4. «Фазированность» биосферы в том, что это колоссальная, размытая, 

смешанная и гиперсложная система. Она недоступна такому уровню познания, на 

котором можно ею управлять и прогнозировать. В настоящий момент индивидуум 
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способен осмыслить лишь наличие этого гиперобъекта, причём в самых общих чертах, 

в «фазе современности». Биосферу можно постичь только за рамками трёхмерного 

пространства – в измерениях хронологии, каузальности, системности, в пространстве 

многомерных корреляций. 

5. «Интеробъектность» биосферы в том, что она не проявляет себя в чистом 

виде, как самостоятельный объект. Она совпадает с гидросферой, взаимосвязана с 

атмосферой, литосферой, пронизана объектами ноосферы, нуждается в магнитосфере и 

т.д. 

Биосфера как адаптивная система 

Адаптация и адаптивность – это фундаментальное понятие биологии и теории 

эволюции, которому посвящено множество научных работ. В энциклопедии есть 

обширная страница «адаптация» (см. https://en.wikipedia.org/wiki/Adaptation). Однако 

сам термин неоднозначен – под адаптацией подразумевают, как минимум, три 

различных феномена: 1) процесс приспособительной эволюции; 2) состояние 

приспособленности к данному местообитанию; 3) признак фенотипа, повышающий 

выживаемость и репродуктивный успех.  

Термин adaptation стал применяться только в XIX веке – под влиянием идей 

Дарвина и в связи с представлениями о «борьбе за существование». Латинское слово 

adaptare часто использовалось в связи с военной деятельностью: aptare – прилаживать, 

готовить (орудие к бою), ad-aptare – приспособлять, устраивать, готовить (колесницу). 

Адаптационизм – научный подход, рассматривающий признаки живых организмов как 

результат приспособительной эволюции. Он подвергался критике как со стороны 

креационистов, так и с точки зрения научных альтернатив – таких, как нейтрализм, 

конструктивизм и др. 

С точки зрения экологии, адаптация – это совокупность реакций любой живой 

системы (организма, сообщества, биоценоза и т.д.), поддерживающих её 

функциональную устойчивость при изменении условий среды, окружающих эту 

систему (Реймерс, 1992, с. 8). В соответствии с этой дефиницей, можно ограничиться 

следующим определением: адаптивная система – это система, которая способна 

реагировать на изменения внешней среды или внутренних компонентов так, чтобы 

поддерживать свою функциональную и структурную устойчивость. 

Следующий уровень – сложная адаптивная система. Данный термин 

предложил в 1968 г. социолог Уолтер Фредерик Бакли, когда стал применять теорию 

систем в контексте эволюции культуры и общества.  

В XXI веке понятие адаптации стало широко применяться в технике, 

информационных технологиях, системах искусственного интеллекта, при создании 

искусственных адаптивных систем. Адаптивные системы управления, использующие 

обратные связи для поддержания желаемых состояний, применяются в автоматических 

системах управления, робототехнике. Адаптивная система автоматически изменяет 

данные алгоритма своего функционирования или свою структуру с целью сохранения 

или достижения оптимального состояния при изменении внешних условий. Выделяют 

разные типы искусственных адаптивных систем: самонастраивающиеся (изменяются 

только значения параметров регулятора); самоорганизующиеся (изменяется структура 

самого регулятора); поисковые и беспоисковые. Они могут иметь разные типы 

адаптации: сигнальная (пассивная), параметрическая (активная), алгоритмическая, 

структурная и др.  

Экосистемы и организмы демонстрируют динамичную адаптацию к локальным 

условиям и воздействиям. Легко пронаблюдать воочию, как рудеральные растения 

формируют растительный покров на пустыре, или как заселяется многочисленными 
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организмами «остров», образованный из плавающего в океане мусора. Но адаптацию 

всей биосферы заметить невозможно, – она становится «обозримой» только при 

анализе информации о том, как восстанавливалась биота после глобальных катастроф. 

Узнать об адаптивных способностях биосферы и всей биоты можно лишь при изучении 

геологической летописи и моделировании процессов далёкого прошлого.  

Стабильность биосферы, впрочем, тоже свидетельствует об адаптации, причём 

колоссальной мощности. Локальные экосистемы существуют в своём оптимуме, а на 

границах контактируют с условиями, близкими к нормальным. Биосфера отличается от 

любой реальной экосистемы тем, что граничит с условиями гибельными, не 

подходящими для жизни: ледяной космос и разогретая литосфера, разреженный воздух 

стратосферы и вода на дне океана под огромным давлением. Биосфера окружена 

гибельными условиями, и открыта для них (в отличие от космического корабля), 

однако сохраняет условия, пригодные для жизни, причём миллиарды лет. Это 

проявление и уникальности, и уникальной адаптивности биосферы.  

В антропоцене биосфера стала граничить с ноосферой, техногенные комплексы 

которой, в принципе, гибельны для организмов и биоценозов. На наших глазах 

происходит деградация дикой природы, вымирают целые виды, разрушаются 

экосистемы. Наблюдателю-человеку может показаться, что гибнет и вымирает вся 

биосфера. Однако это не живой организм, чтобы «погибнуть», и не вид, чтобы 

«вымереть». 

Биосфера – особая система, предельно древняя, инертная и сложная. Ей 

приходилось адаптироваться к радикальным переменам, восстанавливать биоту после 

космических катастроф. И в эпоху антропоцена биосфера не «погибает», а 

трансформируется. Деградируют природные сообщества, присущие голоцену, но не 

микроскопические и мелкие обитатели, составляющие основную массу биосферы. 

Некоторые подсистемы, наоборот, разрастаются и процветают, например, 

пластисфера. В грунты, атмосферу и Мировой океан попадает огромное количество 

пластика. Судить об этом можно по косвенным данным. Например, в 2021 г. 

произведено 391 млн. т пластика, соответственно, значительная часть этой массы уже 

использована и выброшена в окружающую среду. В основном это мелкие частицы, в 

частности, волокна одежды. Суммарная поверхность микропластика колоссальна; в 

присутствии влаги она обрастает бактериальными плёнками, а затем её заселяют 

различные эукариоты: диатомеи, грибки, мшанки, черви, членистоногие, морские 

жёлуди и др. Такое сообщество обрастателей способствует деградации и захоронению 

частиц микропластика. В современной биосфере уже так много пластика, покрытого 

жизнью, и он распределён так широко, что ведутся исследования биоразнообразия 

пластисферы, распределения биоты в пластисфере и т. д. (Сапожников и др., 2023; 

Sapozhnikov et al., 2020; Sapozhnikov et al., 2022; Yuhui Du et al., 2022). Можно 

утверждать, что пластисфера – это не загрязнение и захламление, а формирующаяся 

подсистема из гидросферных, биосферных и ноосферных сущностей. Обрастание и 

обживание пластика с его последующей биодеградацией можно интерпретировать, как 

проявление адаптации экосистемы, а возникновение глобальной пластисферы – как 

адаптацию всей биосферы к новому катастрофическому воздействию. 

Ноосфера тоже проявляет адаптивные тенденции. Она не только разрушает 

биосферные подструктуры, но и восстанавливает их, проявляет стремление к 

устойчивому сосуществованию с биосферой. Люди осознанно трудятся над 

сохранением заповедников, очищением окружающей среды, восстановлением 

растительности, насаждением деревьев. Учреждения создают экофильные регламенты, 

а государства – природоохранное законодательство и стратегии охраны окружающей 

среды. Однако эти тенденции некорректно рассматривать как «проявления 

разумности», это скорее ко-адаптация систем, виток коэволюции. Причём процесс 
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этот занимает всего порядка 100 лет, поэтому ожидать наличия позитивных сдвигов и 

устойчивых результатов ещё рано: глобальные и гиперсложные системы инертны и 

коэволюция протекает медленно.  

Представления о биосфере, как о сложной и адаптивной системе, тоже 

математизированы. В частности, Никита Николаевич Моисеев (1917–2000) 

разрабатывал математические модели стабильности биосферы в условиях 

антропогенных и воздействий, и катастроф (широкую известность получили его 

концепты «ядерная зима» и «ядерная ночь»), а также модели ноосферы и коэволюции 

человека и биосферы – как условия выживания человека на планете (см. напр. Моисеев 

и др., 1985). В настоящее время динамикой сложных экологических систем занимается 

Саймон Ашер Левин – академик, президент Экологического общества Америки, 

специалист по математическим методам в экологии. Он описывает биосферу как 

сложную адаптивную систему посредством математических моделей (см. рис. 3), 

рассматривая сквозь эту призму неблагоприятные глобальные изменения, в частности, 

климатические проблемы (Levin, 1998; Solé, Levin, 2022). 

Репрезентация биосферы обязательно должна учитывать взаимодействие (и 

взаимопроникновение) биосферы с ноосферой, сплетение антропогенных факторов, а 

также то, что познающий субъект – это человек, и он всегда занимает центр 

собственной картины мира, в которой превалируют социальные и антропосферные 

системы, антропоцентрические ценности и интересы. Это придаёт репрезентируемой 

системе гиперсложность и требует междисциплинарного подхода, или даже 

трансдисциплинарного подхода – с переходом концептуалиста через границы парадигм 

и наук. На такой переход решаются лишь немногие учёные. Например, социолог Джон 

Урри исследует, как осмысление проявлений хаоса и сложности, нелинейных 

отношений в изменчивом мире, может помочь нам анализировать глобальные 

процессы. Он считает, что гиперсложными являются многие реальные системы, и 

выделяет наличие в современной системе мира сетей и потоков (Urry, 2003).  

Биосфера, как сложная адаптивная система (и гиперсложная система систем), 

проявляет целый ряд ключевых системных свойств и закономерностей. Основными 

свойствами здесь, вероятно, являются: эмерджентность, холизм, саморегуляция, 

обратные связи, резистентность и эволюция. Полный список таких свойств может 

насчитывать порядка сотни пунктов и требует подробного разъяснения, что далеко 

выходит за рамки данной публикации. В приложении приведён глоссарий в виде 

таблицы, содержащий 23 свойства сложных систем (по алфавиту, и с английским 

эквивалентом), даны их определения и сделана попытка выявить и конкретизировать 

эти свойства в отношении биосферы. Некоторые из этих свойств могут показаться 

перекрывающимися или синонимичными, однако в их интерпретации есть свои 

нюансы. 
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Рис. 3. Математические модели, помогающие исследовать закономерности и процессы 

в различных системах – от уровня клетки до глобального климата (по Solé, Levin, 2022) 

Заключение  

В XXI веке при обсуждении феномена биосферы нельзя обойтись без 

достижений таких наук, как общая теория систем, теория информации, нелинейная 

динамика, синергетика, биология сложных систем, системная экология, системная 

геология и др. Необходимо также учитывать многогранное антропогенное влияние на 

биосферу, изменения в характере эпистемологии и управления деятельностью. Здесь 

требуется переход от «парадигмы простоты» к «парадигме сложности», и 

целесообразно использовать понятия «сложностность» (по Э. Морену), «гиперобъект» 

(по Т. Мортону) и «сложная адаптивная система» (complex adaptive system). 

Системное мышление вообще присуще человеческой психике, но это ещё не 

научная методология. Научные исследования биосферы должны использовать 

системный подход, в частности, опираться на общую теорию систем, на методологию 

системных наук, кластер которых получил большое развитие в XXI веке. Системный 

подход включает в себя не только исследование и моделирование, но и репрезентацию 

объекта. Биосфера репрезентируется скорее, как мысленный и медийный образ, нежели 

как наблюдаемый объект. Обращение с ней только как с естественнонаучным объектом 

приводит к некорректным конструктам, выводам и ожиданиям. 

Науки о системах создавались множеством мыслителей и учёных высшего 

класса. К ним следует причислить и Карла Линнея, основателя биосистематики. Его 

труд «Systema Naturae», и особенно введение «Imperia Naturae» оказывало большое 

влияние на читателей, в том числе, вероятно, на Э. Зюсса и В.И. Вернадского, а также 

основателей теории систем: Л. Фон Берталанфи, Н. Винера и др. Определённое влияние 

оказала и «Тектология» А.А. Богданова.  
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Живой объект – это частный случай и «эталон системы», а жизнь – проявление 

системности. Биосферу можно назвать «живой системой №1», поскольку она самая 

старшая, большая, устойчивая, всеобъемлющая. Однако биосферу некорректно 

отождествлять с живым организмом, ибо это система совершенно другого типа: 

уникальная планетарная экосистема sui generis. 

Биосфера является сложной и гиперсложной системой. Биосфера не просто 

связана, а переплетена с другими геосферами, в первую очередь, с гидросферой и 

ноосферой, и образует при этом над-систему и мета-систему. Биосфера проявляет 

сложность не только сама по себе, но и с точки зрения человека: наблюдателя и 

мыслителя – который тоже является системой, встроенной в социальные и культурные 

над-системы, и устанавливающей свои критерии сложности. По ряду критериев 

биосферу можно считать наиболее сложной системой в мироздании. 

Биосфера является адаптивной системой, которая регулярно приспосабливалась 

к катастрофическим воздействиям, и сохраняла стабильность, контактируя с условиями 

космоса и недр, где жизнь невозможна. В антропоцене катастрофические воздействия 

обуславливают антропосфера и ноосфера, но при этом происходит ко-адапатация и 

коэволюция биосферы и ноосферы. Порождением этих процессов можно считать, 

например, пластисферу, образующую своеобразный субстрат для обрастателей. 

Людям кажется заманчивым и реалистичным осуществлять управление 

биосферой. Однако следует помнить, что активное вмешательство в планетарную 

систему всегда несёт как позитивные, так и негативные последствия. Так, в 2009 г. 

стартовал проект «Управление планетой Земля», основанный на науке о земной 

системе. Однако в этот период не наблюдается однозначно позитивных сдвигов ни в 

геополитике, ни в жизни человечества, ни в охране окружающей среды. 

В современных условиях чрезвычайно важно изучать новые феномены в 

геологической истории Земли: человечество, ноосферу и её производные – анализируя 

их как сложные, гиперсложные и адаптивные системы, описывая их 

взаимопроникновение с биосферой и трансформацию. Ноосфера сегодня сама стала 

массивной и гиперсложной системой, которая существенно влияет на онтологию 

биосферы. Поэтому в экологическом дискурсе требуется описывать новые эпохи 

(антропоцен и современность) и феномены, учитывать противоречивость и сложность 

процессов, и применять системный подход.  

Всё, о чём говорилось в данной статье, как о новых достижениях системных 

наук и философии, в определённой степени обдумывал В.И. Вернадский – ещё столетие 

назад. Возможно, Вернадский был наиболее активным приверженцем системного 

подхода среди учёных и философов своего периода. С самого начала своей научной 

карьеры он активно использовал такие понятия, как «система», «систематика», 

«систематизация», «систематический», в тех или иных значениях. Опубликованное в 

электронном виде Собрание сочинений В.И. Вернадского в 24-х томах позволяет 

подсчитать, что в трудах его первого периода научной деятельности по биогеохимии 

почв, кристаллографии, радиоактивности (1894–1914) слова с корнем «систем-» 

упоминаются 359 раз, в капитальном труде «Опыт описательной минералогии» – около 

300 раз, в «Истории минералов земной коры» – более 500 раз, а в «Очерках геохимии» 

– около 300 раз. Задолго до появления общей теории систем Вернадский предвосхитил 

какие-то открытия и концепции системных наук, более того, создал для них научную 

базу. В его публикациях и архивных записях есть рассуждения о различных системных 

аспектах в таких областях, как кристаллография, минералогия, геология, почвоведение, 

радиогеология, геохимия, биогеохимия. Академик также применял системный подход, 

изучая историю науки и проблемы эпистемологии, экономические и политические 

вопросы, работая над организацией образовательных, политических и научных 

учреждений. Он рассуждал о биологическом времени и пространстве, о системе знания 
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и системе науки, о развитии мировоззрения. Системный подход просто необходим для 

понимания феномена биосферы – во всей полноте, с учётом эпистемологических и 

ноосферных влияний.  

Вернадский оставил огромное наследие со множеством глубоких идей, 

изложенных как в публикациях, так и в дневниковых записях и письмах. Сегодня 

можно оценить их высокую ценность, обобщающую и предсказательную силу, 

использовать эти идеи как опору для теории и практики, интерпретировать их, 

развивать, применять к современным реалиям. В наследии Вернадского можно, 

вероятно, найти и ответы на нерешённые (и неразрешимые) вопросы экологической 

полемики, которые встают при обсуждении глобальных проблем и вызовов. Сегодня 

весьма актуально изучить конкретные идеи Вернадского, интерпретируя их в 

сравнении с тенденциями и достижениями системных наук. Однако здесь требуется 

отдельное и углублённое исследование.  
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Приложение. Свойства биосферы как сложной системы 

Системное свойство и суть Пример проявления в биосфере 

АВТОНОМИЯ (AUTONOMY). 
Разнокачественные составляющие системы 

всегда структурно независимы; 

функциональные связи, взаимопроникновение, 

обмен, иерархичность и целостность системы 

не лишает их самостоятельности. 

Относительная автономия проявляется на уровне 

клеток, органов, организмов, экосистем, в 

пространстве и событийном поле. На глобальном 

уровне значительно разобщены и автономны 

биогеосфера и биогидросфера, где эволюция и 

существование протекает независимо и в разных 

условиях.  

АВТОПОЭЗИС (AUTOPOIESIS). 

Способность системы творить, производить и 

поддерживать себя, создавая собственные части 

посредством производственной сети в 

самодостаточном пространстве (термин 

Maturana, Varela, 1991). Автопоэтическая 

система (клетка, экосистема) отличается от 

аллопоэтической системы (сборочный завод, 

гнездо), и от самоорганизации (кристалл).  

Биосфера – крупнейшая автопоэтическая система, 

которая с момента зарождения жизни творит и 

воспроизводит себя во времени, порождая подсистемы 

всех уровней (клетка, организм, сообщество, 

экосистема), которые, в свою очередь, производят 

себя, конституируя самодостаточное пространство 

производства и сети производителей.  

АДАПТИВНОСТЬ (ADAPTIVITY). 

Способность изменяться в ответ на изменения 

внешней среды или внутренних компонентов 

так, чтобы поддерживать свою 

функциональную и структурную устойчивость, 

выполнять задачи, защищать целостность.  

Эволюционное развитие дыхательных систем, 

эукариотных и многоклеточных форм в периоды 

возрастания концентрации О2 в биосфере. 

ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ (INTERACTIONS). 

Взаимные воздействия компонентов системы, 

вызывающие их изменения, функции, 

порождение одним компонентом других. 

Процессы, в которых субъекты 

взаимодействуют целенаправленно и 

соревновательно, чтобы реализовать 

собственные интересы, изучаются в теории игр. 

В живых системах организмы и группы проявляют 

различные каузальные взаимодействия (механические, 

химические, коммуникативные и др.). На уровне 

биосферы разнообразные взаимодействия проявляют 

парцеллы, биоценозы и более крупные подсистемы. 

ВЗАИМООТНОШЕНИЯ 

(RELATIONSHIPS). Обычно подразумеваются 

взаимоотношения между живыми членами 

систем: причинно-следственные связи, 

взаимодействия, топологические взаимосвязи, 

обратные связи, обмены, симпатии, 

содружества, семейные и социальные связи 

Живые организмы всегда участвуют в экологических 

взаимоотношениях (конкуренция, хищничество, 

паразитизм, мутуализм, комменсализм, коммуникация, 

коллаборация и др.), этологических взаимодействиях и 

групповых отношениях (от колоний до 

эусоциальности). 

ВЛОЖЕННАЯ ИЕРАРХИЯ (NESTED 

HIERARCHY). Компоненты сложной системы 

сами по себе могут быть сложными системами, 

образуя «матрёшечную» структуру с 

определённой степенью соподчинения.  

Вложенную иерархию проявляет биологическая 

таксономия. В биосфере агенты всех уровней (клетка, 

организм, популяция, парцелла, экосистема, биом) 

являются одновременно и целым, и частью 

иерархической системы (Miller, 2008). 

ГАРМОНИЧНОСТЬ (HARMONICITY). 

Наличие сложных, динамичных, 

сбалансированных взаимодействий, 

поддерживающих диссипативное равновесие 

системы. Гармоничность отношений между 

частями системы историко-эволюционно 

возрастает (принцип Лейбница).  

В экологических подсистемах (хищник – жертва, 

паразит – хозяин) происходит гармонизирующая 

коэволюция; конкуренты расходятся в разные ниши. 

Нарушенные границы экосистем (берега, опушки) 

гармонизируются в экотоны. Нарушенные 

биогеоценозы проходят сукцессию до климаксовой 

стадии. 

ГИСТЕРЕЗИС (HYSTERESIS). Зависимость 

состояния системы от её предыстории. В 

отличие от инерционности (монотонного 

сопротивления системы к изменению её 

состояния) для гистерезиса характерно явление 

Гистерезис (нелинейный запаздывающий отклик) 

проявляет себя на всех уровнях живых систем, 

особенно в ЦНС. В экологии –   как популяционные 

волны, например, «хищник – жертва». Моделирование 

экосистем требует учёта предыстории, влияющей на 
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«насыщения», а также неодинаковость 

траекторий между крайними состояниями 

(выраженная остроугольной петлёй на графике). 

гистерезисные явления. Они усложняют прогностику 

на уровне биосферы, атмосферы, Мирового океана. 

ДИССИПАТИВНАЯ СТРУКТУРА 

(DISSIPATIVE STRUCTURE). 
Воспроизводимое устойчивое состояние 

диссипативной системы – т. е. 

термодинамически открытой системы, которая 

функционирует вдали от термодинамического 

равновесия, в неравновесной среде, при 

условии диссипации (рассеивания) энергии, 

поступающей извне (ячейки Бенара, циклон, 

торнадо). Может быть достигнуто естественной 

эволюцией или искусственным путём. Антипод 

– консервативная система. (Термин: Prigoginе, 

Nicolis, 1967) 

Биосфера – открытая система, существует 

исключительно далеко от равновесия, за счёт обмена с 

окружающей средой (литосфера, атмосфера, космос) 

потоками вещества и энергии. Подсистемы биосферы 

(биогеоценозы, сообщества, организмы) также 

являются диссипативными системами, в пределах 

которых образуются разнообразные диссипативные 

структуры. В живых системах действует закон 

минимума диссипации энергии – экономии энергии 

(закон Л. Онсангера). 

ЖИЗНЕСПОСОБНОСТЬ (VIABILITY). 

Теория жизнеспособности изучает эволюцию 

динамических систем при наличии 

ограничений на состояние системы, 

управляемости, адаптивности, 

неопределённости и т. д., ищет управляющее 

«ядро жизнеспособности» или случайные 

«тихастические ядра». 

При глобальных катастрофах жизнеспособность 

биосферы обеспечивали естественные рефугиумы; в 

условиях техногенного кризиса такая роль возлагается 

на биосферные резерваты. 

ИЕРАРХИЧНОСТЬ (HIERARCHY). Система 

состоит из многих уровней, имеющих 

каузальную и пространственную 

соподчинённость (архитектуру сложности) и 

иерархию взаимодействий. Часть может быть 

сложнее целого, но подчиняться его стратегии.  

В биосфере проявляется генеалогическая иерархия 

(таксономическая и семейная), экологическая 

иерархия (каузальное, функциональное и 

пространственное соподчинение), стратегическая 

иерархия (например, организм животного сложнее, 

чем структура колонии, но подчинён её событиям и 

может быть пожертвован), межсистемная иерархия 

(незначительное повышение to среднегодовой 

поверхности Мирового океана деструктивно действует 

на тундры, берега, рифы, криоценозы и т.д.) 

КОВАРНЫЕ ПРОБЛЕМЫ (WICKED 

PROBLEMS). Коварная (злостная) проблема 

возникает в сложной социальной системе, не 

имеет критериев проблемности и прекращения, 

её решение не воспринимается как истинная 

победа. Она обладает устойчивостью, 

сопротивляется попыткам решения, 

гиперболизирует этические, идеологические, 

функциональные противоречия и 

иррациональные оценки, усугубляет 

конфликты, провоцирует каскад новых проблем, 

растягивается в пространстве и времени.  

Любые глобальные проблемы и вызовы, касающиеся 

биосферы и антропосферы, вызывающие полемику 

вокруг управленческих решений, становятся 

коварными. Например, глобальное изменение климата 

называют супер-коварной проблемой (Lazarus, 2009). 

ОБРАТНАЯ СВЯЗЬ (FEEDBACK). Процесс, 

приводящий к тому, что результат 

функционирования системы влияет на её 

параметры, активность, производительность – 

как часть причинно-следственной цепочки. В 

кибернетике основное внимание уделяется 

механизмам круговой причинно-следственной 

связи, цикличности действия и саморегуляции, 

когда выходной сигнал передаётся на вход. 

Различают положительную и отрицательную 

обратную связь. На множестве обратных связей 

зиждется стабильность системы.  

Концепция обратных связей легла в основу ряда 

физиологических теорий (К.М. Быкова, П.К. Анохина, 

М.М. Завадовского), а также технологий 

биоуправления (biofeedback). Она широко 

используется в биологии и экологии. На уровне 

биосферы изучаются обратные связи климатических 

изменений (Climate change feedbacks), обратные связи 

почвенного углерода, облачности и аэрозолей, системы 

«океан – атмосфера» и др. (Soden, Held, 2006) 
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РАЗНООБРАЗИЕ (VARIETY, DIVERSITY). В 

кибернетике У.Р. Эшби в 1956 г. ввёл термин 

«разнообразие» (Variety) и сформулировал 

«закон необходимого разнообразия»: 

разнообразие сложной системы требует 

управления, которое само обладает 

достаточным разнообразием (и 

децентрализовано). Сложная система 

устойчива, если обладает высоким 

разнообразием элементов и подсистем. 

Количественно необходимое разнообразие 

определяется законом полноты составляющих.  

Термин биоразнообразие (biodiversity) получил 

распространение с 1980-х. Как концепт, 

биоразнообразие проработали различные направления 

философии (Faith, 2021). Под биоразнообразием 

подразумевается таксономическое, морфологическое, 

генетическое, функциональное и экологическое 

разнообразие (внутри- и межсистемное, а также 

надценотическое), т. е. это не только «богатство 

видов». Величина биоразнообразия признана одним из 

главных показателей жизнеспособности вида, 

экосистемы и биосферы. С позиции натуральной 

экономики биоразнообразие влияет на экосистемные 

услуги, особенно на обеспечивающие и 

регулирующие. 

РЕЗИЛЕНТНОСТЬ (RESILIENCE). 

Способность системы сопротивляться факторам 

возмущения, нарушения, стресса – путём 

поглощения возмущений, реорганизации и 

изменения, восстанавливая и сохраняя свою 

функцию, структуру, идентичность и обратные 

связи. Проще говоря, это активное и 

нелинейное сопротивление системы. 

Характеризуется четырьмя аспектами: широта 

интервала восстановимости, шаткость 

(precariousness), уровень резистентности, 

степень панархии (иерархической гибкости). 

Достижение порога (точки бифуркации) 

вызывает критический переход. (Allison, 2004) 

Экологическая резилентность (или жизнестойкость, 

ecological resilience) – важнейшее понятие 

устойчивости экосистем. Термин введён К.С. 

Холлингом (Holling, 1973) и используется в 

экологической политике, законодательстве, 

менеджменте. Биосфера за свою историю 

подвергалась экстремальным катастрофическим 

воздействиям – и проявляла максимальную системную 

резилентность, всегда восстанавливая свою 

функциональную структуру. 

РЕЗИСТЕНТНОСТЬ (RESISTANCE). 

Способность системы оставаться неизменной 

по существу, в течение длительного времени, а 

также возвращаться к исходному состоянию 

после нарушающих воздействий. 

Резистентность является одним из важнейших 

аспектов экологической стабильности (stability). 

Резистентность на уровне биосферы проявляется, 

например, как миллиардолетняя стабильность 

микроорганизмов и их сообществ – на фоне катастроф 

и эволюционных трансформаций растений и 

животных.  

САМОРЕГУЛЯЦИЯ (SELF-REGULATION). 
Способность системы компенсировать внешние 

воздействия и сохранять стабильность за счёт 

её внутрисистемных механизмов, реакций и 

управляемой активности её компонентов. 

Основное свойство организмов и экосистем – 

способность к саморегуляции и поддержанию 

динамического равновесия (гомеостаза). Считается, 

что саморегуляцию автоматически обеспечивают 

обратные связи, но это свойство гораздо сложнее, и 

опирается на предысторию биогеоценоза, 

иерархическую организованность, пространственно-

временную структуру, управляемую деятельность 

организмов и т.д. 

СЕТЕВАЯ СТРУКТУРА (NETWORK 

STRUCTURE). Компоненты сложной системы 

обычно образуют структурные и 

функциональные сети, обладающие различной 

связностью и динамизмом. Их изучает наука о 

сетях (Network science) и теория графов.  

Формирующие экосистемы функциональные 

взаимоотношения, каузальные и генеалогические 

связи всегда сетеобразные; преобладают 

безмасштабные неоднородные сети, имеющие 

высокую устойчивость к ошибкам. 

СИНЕРГИЯ (SYNERGY). Взаимодействие 

или сотрудничество агентов, компонентов и 

факторов системы имеет усиливающий эффект 

и создаёт эмерджентные изменения в структуре, 

функциях, продукции системы. Антиподы – 

диссинергия (негативное взаимовлияние), 

асинергия (разобщённость, утрата 

сочетанности). Особый практический интерес 

Синергия более всего проявляется на уровне 

организма, обеспечивая комплексное 

функционирование (антагонистов и агонистов), 

движение, морфогенез, гомеостаз. Cинергию 

эволюции жизни на уровне биосферы и антропосферы 

изучает П. Корнинг (Corning 2005). Для биосферы 

характерна устойчивая синергия (sustainable synergy), 

благодаря которой длительное время сохраняют 
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вызывает корпоративная синергия и 

медицинский синергизм (комбинированное 

действие). 

единство основные трофические группы (автотрофы, 

гетеротрофы, детритофаги) и другие базовые 

компоненты экосистем. 

ТЕНСЕГРИТИ (TENSEGRITY). Термин Р.Б. 

Фуллера (tensional integrity) – подразумевал 

«напряжённо-связанные» конструкции, в 

которых жёсткие элементы (стержни) сжаты, а 

эластичные элементы (тросы) натянуты и 

очерчивают контур системы. Тенсегрити-

система опирается сама на себя, не имеет 

отправной точки. Воплощает гегелевский 

принцип единства и борьбы 

противоположностей. 

В живых системах по принципу тенсегрити строится 

цитоскелет, некоторые ткани и опорно-двигательные 

системы. Целостная экосистема скрепляется 

антагонизмом компонентов. Например, жертва, 

страдая от хищника, получает от него 

сбалансированную пользу (регуляция, оздоровление, 

покровительство). 

ХОЛИЗМ (HOLISM). Философия 

целостности, противостоящая редукционизму, 

основа системной биологии. Термин Дж. 

Смэтса – подразумевал фундаментальный 

фактор, способствующий созданию целого во 

Вселенной (J.C. Smuts, 1926). Системы 

обладают, помимо свойств составных частей, 

эмерджентными свойствами целого. В 

онтологии: целое есть нечто большее, чем 

сумма его частей. В гносеологии: познание 

целого должно предшествовать познанию его 

частей. Целое не сводимо к сумме частей. 

Целое имеет приоритет по отношению к 

частям.  

 

Биосфера возникает как сумма живых систем 

(экосистем и организмов), но неизмеримо сложнее и 

больше этой суммы. Познанию экосистемы и 

организма должно предшествовать понимание 

эволюции и экологии биосферы. Биосферу 

некорректно отождествлять с организмом или 

биоценозом, сводя её до собственной части. Биосфера 

проявляет себя как целое только в глобальном 

пространстве и геологическом времени. 

ЭВОЛЮЦИЯ (EVOLUTION). Сложная 

адаптивная система постоянно изменяется в 

пространстве и времени, причём часть 

изменений необратимы (за счёт появления 

новых форм и исчезновения старых), что и 

определяет эволюционный процесс.  

Эволюцию жизни на Земле изучает интегративная 

наука – синтетическая теория эволюции. Основным 

результатом процесса эволюции в биосфере является 

нарастание биологической сложности – но не общей 

адаптивности таксонов: в глобальной биомассе 

сохраняется преобладание одноклеточных и 

примитивных форм жизни, они же более устойчивы.  

ЭМЕРДЖЕНТНОСТЬ (EMERGENCY). 

Сложные системы проявляют свойства, 

невыводимые из суммы свойств компонентов, 

непредсказуемые, неожиданные. Феномены, 

порождённые системой или встроенные в неё, 

могут трансформироваться и проявлять 

эмерджентные свойства.  

Для организма и экосистемы обычна конструктивная 

эмерджентность, когда надёжная система сложена из 

ненадёжных и уязвимых компонентов, не способных к 

самостоятельному существованию (термиты, 

коралловые полипы). Во всей биосфере живое 

вещество (по отдельности «лёгкое» и «ненадёжное») 

определяет устойчивое существование всей 

планетарной системы. 

Конфликт интересов 

Автор статьи является главным редактором журнала.  
 

Список литературы 
1. Аршинов В.И., Свирский Я.И. Сложностный мир и его наблюдатель. Часть первая // 

Философия науки и техники. 2015. Т. 20, № 2. С. 70–84. 

2. Берталанфи Л. фон. История и статус общей теории систем // Системные исследования: 

Ежегодник, 1972. – М.: Наука, 1973. – С. 20–37 

3. Берталанфи Л. фон. Общая теория систем – обзор проблем и результатов // Системные 

исследования. Ежегодник. – М.: «Наука», 1969. – 203 с. 

4. Блауберг И.В., Юдин Э.Г., Садовский В.Н. Системный подход // Новая философская 

энциклопедия. Институт философии РАН, 2018. – [Электронный ресурс] URL: 

https://iphlib.ru/library/collection/newphilenc/document/HASH6743a0d47bb13eeacfee67 (дата 

обращения: 20.01.2024). 



ЭКОЛОГИЯ ГИДРОСФЕРЫ. www.hydrosphere-ecology.ru. 2024. № 1 (11) 
 

56 
 

5. Богданов А.А. Тектология: (Всеобщая организационная наука). В 2-х кн.: Кн. 1. // Абалкин 

Л.И. (отв. ред.). Отделение экономики АН СССР. Ин-т экономики АН СССР. – М.: Экономика, 1989. – 

304 с. 

6. Воейков В.Л. Витализм // Стёпин В.С. (ред.). Новая философская энциклопедия: в 4 т. – 2-е 

изд., испр. и доп. – М.: Мысль, 2010. – 2816 с. 

7. Гинзбург К. Репрезентация: слово, идея, вещь // Новое литературное обозрение. 1998. № 33. 

[Электронный ресурс]. URL: http://philosophystorm.org/article/karlo-ginzburg-reprezentatsiya-slovo-ideya-

veshch (дата обращения: 20.01.2024). 

8. Григорьев Б.В., Чумакова В.И. Праксиология или как организовать успешную деятельность. – 

Москва: Школьная пресса, 2002. – 199 с. 

9. Ильин В.В. Теория познания. Эпистемология. – М.: Издательство МГУ, 1994, Т. 2. – 136 с.  

10. Князева Е.Н., Курдюмов С.П. Законы эволюции и самоорганизации сложных систем. – М.: 

Наука, 1994. – 238 с. 

11. Ковда В.А. Основы учения о почвах. Общая теория почвообразовательного процесса (в 2-х 

кн.) – М.: Наука, 1973. – 448 с. 

12. Кузьмин В.П. Исторические предпосылки и гносеологические основания системного подхода 

// Психологический журнал. – 1982. Т. 3, № 3, 4. С. 3–14; 15. 3–13. 

13. Кузьмин В.П. Принцип системности в теории и методологии К. Маркса. 2-е изд. – М.: 

Политиздат, 1980. – C. 30–31. 

14. Локтионов М.В. А.А. Богданов как основоположник общей теории систем // Философия 

науки и техники. – 2016. Т. 21, № 2. С. 80-96. 

15. Лопатников Л.И. Экономико-математический словарь. – М.: Наука, 1987. – 510 с. 

16. Моисеев Н.Н. Люди и кибернетика. – М.: Молодая гвардия, 1984. – 224 с. 

17. Моисеев Н.Н., Александров В.В., Тарко А.М. Человек и биосфера: Опыт системного анализа и 

эксперименты с моделями. – М.: Наука, 1985. – 271 с. 

18. Морен Э. О сложностности. – М.: Институт философии РАН, Институт общегуманитарных 

исследований, 2019. – 272 с. 

19. Мортон Т. Гиперобъекты. Философия и экология после конца мира. – Пермь: Hyle Press, 

2019а. – 284 с. 

20. Мортон Т. Стать экологичным. – М.: Ad Marginem, 2019б. – 200 с. 

21. Нельсон Д., Майкл К. Основы биохимии Ленинджера. В 3 т. – М.: Лаборатория знаний, 2017.  

Т. 1. – 703 с. 

22. Новейший философский словарь // Грицанов А.А. (ред.). – М.: Книжный Дом, 1999. – 896 с.  

23. Праксиология // Фролов И.Т. (ред.). Философский словарь. – М.: Политиздат, 1981. – 445 с. 

24. Реймерс Н.Ф. Охрана природы и окружающей человека среды: словарь-справочник. – М.: 

Просвещение, 1992. – 320 с. 

25. Реймерс Н.Ф. Популярный биологический словарь. – М.: Наука, 1991. – 544 с. 

26. Реймерс Н.Ф. Экология (теории, законы, правила, принципы и гипотезы). – М.: Россия 

Молодая, 1994. – 367 с. 

27. Сапожников Ф.В., Калинина О.Ю., Востоков С.В. Микропластон искусственных полимеров 

в р. Миасс и оз. Тургояк (Южный Урал, Российская Федерация) на ранних стадиях колонизации // Юг 

России: экология, развитие. 2023. Т. 18, № 3. С. 133‐143. DOI: https://doi.org/10.18470/1992-1098-2023-3-

133–143 

28. Тахтаджян А.Л. Тектология: история и проблемы // Системные исследования. Ежегодник. – 

М.: Наука, 1971. –С. 200-277. 

29. Теория познания. В 4 томах // Лекторский В.А. и Ойзерман Т.И. (ред.). – М.: Мысль, 1992–

1994. 

30. Уилсон К., Уолкер Дж. Принципы и методы биохимии и молекулярной биологии – М.: 

БИНОМ, Лаборатория знаний, 2015. – 848 с.  

31. Шалаев В.П. Синергетика в пространстве философских проблем современности. – Йошкар-

Ола: МарГТУ, 2009. – 360 с. 

32. Allison G. The Influence of Species Diversity and Stress Intensity on Community Resistance and 

Resilience // Ecological Monographs. 2004. V. 74 (1). P. 117–134. DOI: https://doi.org/10.1890/02-0681.  

33. Castellani B., Gerrits L. Map of the Complexity Sciences. Art & Science Factory. 2021. – 

[Электронный ресурс] https://www.art-sciencefactory.com/complexity-map_feb09.html (дата обращения: 

20.01.2024). 

34. Charlson R.J., Lovelock J.E., Andreae M.O., Warren S.G. Oceanic phytoplankton, atmospheric 

sulphur, cloud albedo and climate // Nature. 1987. V. 326 (6114). P. 655–661. 

DOI: https://doi.org/10.1038/326655a0 

35. Corning P. Holistic Darwinism: synergy, cybernetics, and the bioeconomics of evolution. – U. 

Chicago Press, 2005. 



ЭКОЛОГИЯ ГИДРОСФЕРЫ. www.hydrosphere-ecology.ru. 2024. № 1 (11) 
 

57 
 

36. Dean W. Computational Complexity Theory // The Stanford Encyclopedia of Philosophy. 2016. 

[Электронный ресурс] URL: https://plato.stanford.edu/entries/computational-complexity/ (дата обращения: 

20.01.2024). 

37. Dunn W.B., Ellis D.I. Metabolomics: current analytical platforms and methodologies // Trends in 

Analytical Chemistry. 2005. V. 24, № 4. P. 285–294. DOI: https://doi.org/10.1016/j.trac.2004.11.021 

38. Faith D.P. Biodiversity // The Stanford Encyclopedia of Philosophy. 2021. URL: 

https://plato.stanford.edu/archives/spr2021/entries/biodiversity/ (дата обращения: 20.01.2024). 

39. Gare A. Aleksandr Bogdanov and Systems Theory // Democracy & Nature. 2000. №6 (3). P. 341–

359. DOI: https://doi.org/10.1080/10855660020020230 

40. Holling C.S. Resilience and stability of ecological systems // Annual Review of Ecology and 

Systematics. 1973. V. 4. Р. 1–23. DOI: https://doi.org/10.1146/annurev.es.04.110173.000245 

41. James P. Protein identification in the post-genome era: the rapid rise of proteomics // Quarterly 

Reviews of Biophysics. 1997. V. 30, № 4. P. 279–331. DOI: https://doi.org/10.1017/S0033583597003399 

42. Kump L.R., Kasting J.F., Crane R.G. The Earth System. – New Jersey: Prentice Hall, 1999. – 351 p. 

43. Lazarus R.J. Super Wicked Problems and Climate Change: Restraining the Present to Liberate the 

Future // Cornell Law Review. 2009. V. 94. P. 1153–1234. 

44. Levin S. Ecosystems and the Biosphere as Complex Adaptive Systems // Ecosystems. 1998. № 1. 

P. 431–436. DOI: https://doi.org/10.1007/s100219900037  

45. Lovelock J.E., Margulis L. Atmospheric homeostasis by and for the biosphere: the Gaia hypothesis 

// Tellus. Series A.  1974. № 26 (1–2). P. 2-10. DOI: https://doi.org/10.3402/tellusa.v26i1-2.9731 

46. Miller J.G. Living systems. – New York: Mc Graw-Hill, 1978. – 1102 р. 

47. Miller W.III. The Hierarchical Structure of Ecosystems: Connections to Evolution // Evolution: 

Education and Outreach. 2008. V. 1. P. 16–24. DOI: https://doi.org/10.1007/s12052-007-0016-5 

48. Moll H. A system of geography; or a new & accurate description of the earth in all its empires, 

kingdoms and states. Illustrated with history and topography, and maps of every country, fairly engraven on 

copper, according to the latest discoveries and corrections. – L., 1701. 

49. Sapozhnikov P., Salimon A., Korsunsky A. M., Kalinina O., Ilyina O., Statni, E., Snigirova A. Plastic 

in the Aquatic Environment: Interactions with Microorganisms // Stock F., Reifferscheid G., Brennholt N., 

Kostianaia E. (eds.). Plastics in the Aquatic Environment – Part I. The Handbook of Environmental Chemistry, 

Springer, Cham, V. 111. P. 197–254. DOI: https://doi.org/10.1007/698_2021_747 

50. Sapozhnikov P.V., Salimon A.I., Korsunsky A.M., Kalinina O.Y., Senatov F.S., Statnik E.S., 

Cvjetinovic J. Features of formation of colonial settlements of marine benthic diatoms on the surface of synthetic 

polymer // Marine Biological Journal. 2020. V. 5(2). P. 88–104. DOI: https://doi.org/10.21072/mbj.2020.05.2.08  

51. Soden B.J., Held I.M. An Assessment of Climate Feedbacks in Coupled Ocean–Atmosphere Models 

// Journal of Climate. 2006. V. 19 (14). P. 3354–3360. DOI: https://doi.org/10.1175/JCLI3799.1. 

52. Solé R., Levin S. Ecological complexity and the biosphere: the next 30 years // Philosophical 

Transactions of the Royal Society B. Biological Sciences. 2022. V. 377, № 1857. P. 20210376 

DOI: https://doi.org/10.1098/rstb.2021.0376. 

53. Suess E. Die Entstehung Der Alpen Biosphäre. – Wien: Wilhelm Braumüller, 1875. – p. 159. 

URL: https://opac.geologie.ac.at/ais312/dokumente/7574,%2080_Suess_Entstehung_Alpen.pdf 

(date: 12.02.2024) (in German) 

54. Urry J. Global Complexity // International Studies Review. 2003. V. 5, № 2. P. 250–252. 

DOI: https://doi.org/10.1111/1521-9488.502010  

55. Yuhui Du, Xinbei Liu, Xusheng Dong, Zhiqiu Yin. A review on marine plastisphere: biodiversity, 

formation, and role in degradation // Computational and Structural Biotechnology Journal. 2022. № 20. P. 975–

988. DOI: https://doi.org/10.1016/j.csbj.2022.02.008 
 

Статья поступила в редакцию 23.03.2024; после доработки: 10.04.2024; принята к публикации 12.04.2024  

 

Сведения об авторах 
Камнев Александр Николаевич – к.пед.н., д.б.н., ведущий научный сотрудник, Институт 

океанологии им. П.П. Ширшова РАН, Москва, Россия (Shirshov Institute of Oceanology, Russian Academy of 

Sciences, Moscow, Russia); профессор ГБОУ ВПО «Московский государственный психолого-

педагогический университет», Москва, Россия (Moscow State University of Psychology and Education, Russia, 

Moscow); dr.kamnev@mail.ru; ORCID – https://orcid.org/0000-0003-3938-1878 
 

Корреспондентский адрес: 117997, Российская Федерация, Москва, Нахимовский проспект, 36.  

 

Biosphere, hydrosphere and noosphere as components of the hypercomplex 

system of planet Earth 



ЭКОЛОГИЯ ГИДРОСФЕРЫ. www.hydrosphere-ecology.ru. 2024. № 1 (11) 
 

58 
 

Alexander N. Kamnev 

Moscow State University of Psychology and Education (Moscow, Russia) 

Lomonosov Moscow State University (Moscow, Russia) 

Shirshov Institute of Oceanology RAS (Moscow, Russia)) 

 

Part 2. Biosphere as a system: a system approach in the study and representation of the 

biosphere 

This part of the analytical review considers the biosphere as the unique, living, ecological, complex, 

Earth system (ESS), as a complex, hypercomplex, and adaptive system, as a hyperobject and a object of 

representation. The contribution by K. Linnaeus, A.A. Bogdanov, J. Lovelock, E. Morin, T. Morton and other 

thinkers for system approach is described. 

Keywords: adaptive system; biosphere; hyperobject; hypercomplex system; Gaia hypothesis; living 

system; Earth system science; general systems theory; «Systema Naturae»; system thinking; system approach; 

complex system; complexity; tektology. 
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Часть 3. Биосфера как пространство жизни 

В данной части аналитического обзора биосфера рассматривается как пространство жизни, 

обсуждаются пространственно-временные аспекты онтологии биосферы и её взаимосвязей с 

гидросферой и ноосферой. Подчёркивается актуальность биогеохимических и философских работ В.И. 

Вернадского. Обсуждаются границы биосферы и начала жизни, структура биосферы, проявления 

гиперсложности в пространстве, наличие и роль скрытых подсистем (глубинная биосфера, разреженная 

биосфера, криобиосфера и др.). Рассмотрены некоторые аспекты ноосферной биосферы и тенденции 

прогревания пространства, как фактор глобального потепления. 
 

Ключевые слова: В.И. Вернадский; биосфера; структура биосферы; гиперсложная система; 

плейстон; глубинная биосфера; разреженная биосфера; виросфера; криосфера; ноосфера; глобальное 

потепление. 

Введение 

Данная статья представляет собой третью часть аналитического исследования 

«Биосфера, гидросфера и ноосфера как гиперсложные системы планеты Земля», 

приуроченного к 160-летию со дня рождения В.И. Вернадского. В первой части 

биосфера рассматривалась как научный концепт, арт-проект, экспериментальное 

сооружение и объект охраны природы (Камнев, 2024b), обсуждались аспекты 

предыстории понятия «биосфера» и его значение с точки зрения Э. Зюсса, В.И. 

Вернадского и П. Тейяра де Шардена. Во второй части биосфера рассматривалась как 

эпистемологическая проблема, были апробированы различные аспекты системного 

подхода применительно к биосфере (Камнев, 2024c). В настоящей части обзора 

биосфера рассматривается как пространство жизни, обсуждаются пространственно-

временные аспекты онтологии биосферы и её взаимосвязей с гидросферой и 

ноосферой. Ноосфера рассматривается здесь в классическом понимании, как 

планетарная оболочка и геохимический феномен, но с учётом различных точек зрения 

(Шугрин, 1999; Назаров, 2005; Вернадский, 2013; Режабек, 2015; Шушаков, 2020; 

Камнев, 2024а). 

_________________ 

© Камнев А.Н., 2024 
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В.И. Вернадский (1934, 1939, 1940b) придавал большое значение 

пространственно-временным аспектам мироздания и их научному осмыслению. 

Стараниями Комиссии по разработке научного наследия академика В.И. Вернадского 

под руководством академика А.Л. Яншина был подготовлен и опубликован сборник 

«Философские мысли натуралиста» (1988), где целый раздел озаглавлен «Пространство 

и время в неживой и живой природе». Там рассматриваются такие проблемы, как 

пространство-время, геометрия и симметрия жизни, правизна и левизна (хиральность) 

молекул живого вещества, изотропность и нелинейность, особые пространственные 

характеристики живых организмов. Эта книга не утратила актуальности и сегодня. И на 

наш взгляд, именно сегодня необходимо интерпретировать, переосмысливать и 

развивать философские и научные идеи В.И. Вернадского – на фоне современных 

реалий и накопленных знаний в области науки, философии, информационных 

технологий и т.д.  

Вернадский изучал пространство и время с разных сторон: как кристаллограф и 

минералог, как природовед и геохимик, как радиохимик и радиогеолог, как 

исследователь ресурсов недр и их экономического потенциала, как специалист по 

истории мировоззрения и цивилизации, как мыслитель и философ, наконец, как 

путешественник и человек, проживший долгую и богатую событиями жизнь. 

Основываясь на своём опыте профессора кристаллографии, Вернадский отмечает 

радикальное различие симметрии в живых организмах и в кристаллических телах, в 

состоянии пространства, и в явлении, которое он называет дисперсностью: «резкая 

отграниченность от окружающей среды, в которой они представляют, как бы 

самостоятельные, всегда движущиеся, резко обособленные от окружающего 

геометрические тела. Как бы особые чуждые мирки. … Форма отграничения их явно 

обладает правильностью, симметрией и всегда отграничена кривыми поверхностями. 

… Форма их необычайно постоянна, резко устойчива в историческом времени и не 

меняется в ходе геологического времени, но для некоторых живых веществ неизменна в 

течение сотен миллионов лет» (Вернадский, 1988, с. 272). Также академик рассуждает о 

нелинейности пространства жизни: «Тела живого вещества, возможно, отвечают не 

эвклидову пространству, а одному из римановских геометрических пространств» 

(Вернадский, 1940, с. 14). Далее Вернадский отмечает, что «каждое земное тело и 

явление мы можем рассматривать с двух точек зрения, которые Эжен Ле Руа назвал 

макроскопическим и микроскопическим разрезами мира. Родная и понятная нам 

природа – макроскопический лик планеты. А для одноклеточных организмов тот же 

самый мир представляется резко иным: всемирное тяготение не проявляется, а его 

место занимаются молекулярные и атомные силы» (Вернадский, 1988, с. 279). Здесь 

академик указал на разнородность не только пространственную, но и онтологическую. 

Отметим, что многоклеточные организмы тоже некоторый период своей жизни 

существуют в одноклеточном и микроскопическом состоянии: гамета, зигота, яйцо и др. 

А у микроорганизмов онтология действительно несколько иная. В разделе 

«Пространство и время в неживой и живой природе» Вернадский, уже как геолог и 

историк науки, рассуждает и о проблеме связи пространства и времени, поднимая такие 

темы, как абсолютное время в физике Исаака Ньютона, пространство-время в 

специальной теории относительности Альберта Эйнштейна, псевдоевклидово 

пространство Германа Минковского, психологическое время («дление», фр. durée) Анри 

Бергсона, а также химическая обратимость и биологическая необратимость, время 

полураспада радиоактивных изотопов и др.  

На современном этапе можно утверждать, что пространство биосферы и её 

компонентов изучили глубоко и с разных сторон биогеохимия, биогеография, 

геофизика, системология, климатология, планетология, астробиология и другие науки. 

Однако в массовой картине мира, в педагогических репрезентациях, в различных 

образовательных курсах, да и в научном дискурсе биосфера едва ли рассматривается 
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как особое пространство уникальной планетарной системы – во всём разнообразии 

онтологических проявлений. Это разнообразие игнорируется, а ведь «в 

действительности мы имеем дело с разными состояниями пространства на каждом 

шагу» (Вернадский, 1988, с. 266). Здесь часто применяются шаблонные схемы, уклоны, 

заблуждения. Также недостаточно учитывается влияние на биосферу стремительно 

развивающейся ноосферы, которая создаёт особые подсистемы и разнообразные 

пространства для существования антропогенных, биологических, социальных, 

технических систем – которые зачастую упрощаются до понятия «человек». Но 

современность требует, чтобы мы старались осмысливать с разных сторон 

существование биосферы – и её сосуществование с ноосферой, изучать проявления 

коллизии – и возможности коэволюции этих планетарных оболочек Земли. 

Физические границы и пределы биосферы  

Определение биосферы следует начинать с установления её границ. Однако это 

непростой и неоднозначный вопрос. Вообще дефиниция границы и предела – очень 

древняя и имеющая прикладное значение проблема (см. Боровкова, 2007). Об этом 

рассуждали такие философы, как Аристотель, Чжуан Цзы, Иоанн Дамаскин, И. Кант, 

Г.В.Ф. Гегель и др. С конца XIX в. её детально изучали Х. Плеснер, Ж. Симондон, Ж. 

Делёз, С.Н. Трубецкой, Б. Рассел и др. Понятие «граница» (англ. border, boundary, 

frontier) часто отождествляется или связывается с понятием «предел» (limit, term, 

margin, extremity), причём первое обычно определяется через второе. Граница 

принадлежит вещи, собирает её воедино, определяет её форму и отграничивает от 

соседней вещи. Выделение вещи из остального мира – это отличие вещи от всего 

другого, которое определяется количественной и качественной её границей. Можно 

сказать, что поиски смысла вещей связаны с разграничением. Граница объекта – это 

особое пространство, составленное из внешних и внутренних пределов, определяющее 

содержание объекта и его расположение среди других объектов. Предел объекта 

обозначает условия невозможности его существования и условия его окончания. 

Предел выявляет онтологию вещи, граница – её свойства. Границы можно определить 

качественно и количественно, а предел – вероятностно. Выявлять пределы и 

устанавливать границы важно для научной терминологии, да и само это слово 

«термин» восходит к лат. terminus – межевой камень, граница пахотного участка; 

terminare – разграничивать, завершать. Существуют и строгие математические 

критерии данных понятий, но и здесь модели разнообразны.  

На основе полного собрания сочинений В.И. Вернадского можно убедиться, что 

академик часто рассуждал о границах, используя это слово сотни раз. Однако к 

проблеме границ биосферы – как планетарной оболочки – он подходит аккуратно, и 

вместо того, чтобы просто озаглавить тему «Границы биосферы», называет 

соответствующие разделы книги «Биосфера» иным образом: «Область жизни», 

«Пределы жизни», «Границы живого в биосфере», «На границе живого». Здесь 

Вернадский справедливо подчёркивает: «точная граница между оболочками не может 

быть в большинстве случаев указана. Всё указывает, что поверхности, разделяющие 

оболочки, меняются с ходом времени; иногда эти изменения идут быстро. Форма их 

очень сложная и неустойчивая» («Биосфера», §88). Далее Вернадский использует 

термин поле, применяемый в физике: «Поле устойчивости жизни далеко, как мы 

увидим, превышает поле биосферы, определяемое характеризующими ее 

независимыми переменными, принимаемыми во внимание при изучении могущих 

иметь в ней место физико-химических равновесий. (§90) … Поле устойчивости жизни 

определяет область, в которой жизнь может достигнуть полного развития. Оно, по-

видимому, подвижно и не имеет строгих границ. (§103)». Это мудрый подход, потому 
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что биосфера действительно подобна полю (по целому ряду признаков), а её 

гиперсложность не позволяет установить однозначные пределы и границы. 

Вернадский определяет границы биосферы не строго, а косвенно, обозначая 

пределы существования живого: «Жизнь защищена в своем существовании экраном 

озона в 5 мм мощностью, являющимся естественной верхней границей биосферы 

(§115) … Теоретически не менее резкой и ясной, чем верхняя, определяемая озоновым 

экраном, должна быть и нижняя граница жизни на Земле. Она должна соответствовать 

той высокой температуре, при которой организм ни в каком случае не может 

существовать и развиваться, в зависимости от свойств соединений, из которых он 

составлен. Температура в 100° уже, несомненно, представляет такую преграду (§121).» 

Ключевым критерием определения границ биосферы является наличие условий, 

в которых возможна жизнь, то есть пределы, вне которых условия гибельны для живых 

систем. Но в этих пределах необходимо наличие пространства, где живые организмы 

могут полноценно существовать, то есть осуществлять метаболизм, участвовать в 

превращении и перемещении вещества и энергии, размножаться – в общем, жить. Без 

пространства не способна существовать ни экосистема, ни живая система. Эти 

суждения могут показаться тривиальными, но они важны и при практическом 

использовании понятия «биосфера», например, в области охраны природы. Так, 

государство и общество могут создавать сколь угодно жёсткие меры по охране редкого 

вида или биоценоза, но, если не предоставить охраняемому объекту пространство, 

достаточное для устойчивого существования, он обречён на исчезновение.  

Защиту живых организмов и саму возможность их существования 

обеспечивают различные оболочки Земли: литосфера, гидросфера, атмосфера, 

озоносфера, педосфера, магнитосфера. Но главенствует здесь – биосфера с её живым 

веществом, ибо основную роль в защите жизни от гибельных воздействий играют сами 

живые организмы, активно формирующие среду обитания. В частности, организмы (и 

их сообщества) создают убежища, или лучше сказать, структурируют пространство 

экосистем (например, формируют полог леса, дерновину, коралловый риф, систему 

нор, гнёзд), и создают благоприятную для обитания физико-химическую и 

биотическую среду, участвуя во всевозможных экосистемных процессах. Иными 

словами, пространство жизни и её защита обеспечиваются не только 

целенаправленным созданием убежищ, но и всей деятельностью живых организмов, и 

всей биосферой. 

Биосфера – это в первую очередь геохимическая система, а таковые не имеют 

чётких границ. Пределы биосферы определяются теми условиями, которые 

препятствуют жизнедеятельности и являются губительными для организмов. Но 

пространство биосферы, это не только тот объём, где протекает активная жизнь. 

Наибольшая концентрация жизни сосредоточена в экотонных зонах, особенно на 

границе соприкосновения объектов, принадлежащих литосфере и атмосфере, 

гидросфере и атмосфере, гидросфере и литосфере, то есть у поверхности суши и 

океана. Вместе с тем, у биосферы есть и «периферия», где жизнь представлена 

покоящимися, маргинальными и микроскопическими формами, которая, как 

выясняется, весьма обширна. Речь об этом пойдёт в параграфе «Скрытые подсистемы 

биосферы».  

Определять границы биосферы необходимо для научной практики, в частности, 

для выделения критериев расчёта химического состава биосферы и её количественных 

соотношений с другими сферами. Но однозначно установить эти критерии 

затруднительно. Есть несколько подходов к определению границ биосферы (см. 

напр. Богатырёв, Рыжова, 1994). Первый – классический подход, при котором, по 

В.И. Вернадскому, мощность биосферы охватывает не только подстилающие почву 

породы, но и довольно значительную часть более глубоких горизонтов, включая часть 

магматических пород. Современные исследования показывают, что биосфера 
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охватывает слои литосферы, гидросферы и тропосферы суммарной мощностью около 

40 км (Башкин, 2004). Конкретные числа приведены ниже, в параграфе «О структуре 

биосферы».  

Второй подход может быть назван структурным, когда к биосфере относят 

лишь те области, где активность живых организмов наивысшая. Однако в этом случае 

фактически речь идёт только о части биосферы, которая, согласно А.Н. Тюрюканову, 

получила название «витасфера» (Тюрюканов, 2001, с. 213-218). Третий подход – 

функциональный. В его рамках основным вопросом остаётся мера включения в 

биосферу части косного вещества. Ответ на этот вопрос частично был дан 

В.И. Вернадским (1967, 1978). В биосфере между её косной, безжизненной частью и 

живыми организмами идёт непрерывный ток атомов, который пронизывает всю 

биосферу и определяет условия её существования. При функциональном подходе 

биосфера включает в себя и косное вещество. Однако если учитывать всё косное 

вещество поверхности планеты, утрачивается сама специфика биосферы. Более 

разумно, вероятно, учитывать только то косное вещество, которое активно участвует в 

процессах обмена веществом и энергией с живыми организмами (Богатырёв и др., 

2004). Для системы, в пределах которой может осуществляться этот обменный процесс, 

достаточно двух компонентов: с одной стороны, постоянным компонентом должен 

быть живой организм или сообщество, а с другой – любые компоненты биотической, 

биокосной или биогенной природы. Участие тех или иных компонентов может быть 

ограничено. В пределах биосферы поток элементов носит циклический характер. 

Помимо биогенного тока, В.И. Вернадский определил ещё один важнейший признак, 

отличающий биосферу от других оболочек, это пластичный эволюционный процесс, 

который в большей степени свойственен живому веществу. Таким образом, в рамках 

функционального подхода В.И. Вернадским определён основной критерий биосферы, 

а, следовательно, и её функциональных границ – это круговорот элементов, который 

можно назвать универсальным ключом к идентификации биосферы как специфической 

оболочки Земли (Вернадский, 1980). 

Границы как биосферные и ноосферные сущности 

Для научного исследования пространства биосферы, её границ, её жизненного 

пространства, требуется философский, концептуальный базис, математический 

аппарат, топологические представления. Обобщённо проблема границ изучается в 

точных науках, например, в математике (граничная задача), топологии, теории топосов, 

теории графов, в физике (особенно в физике термодинамических систем), в астрономии 

(где изучаются границы космического пространства и Вселенной), в моделировании и 

проектировании (как понятие «граничное представление» – BREP). Фундаментальные 

вопросы границ исследует топология (см. обзор 

https://en.wikipedia.org/wiki/Boundary_(topology). В топологии (и математике в целом) 

граница подмножества S топологического пространства X – это множество точек в 

замыкании S, не принадлежащих внутренней части S. Элемент границы S называется 

граничной точкой S.  

Пространство и границы биосферы описывают науки о Земле: география, 

геология, геохимия, палеонтология, тектоника, геоэкология и др. Здесь, например, 

используется понятие планетарный пограничный слой (Planetary boundary layer), 

который отличен от подстилающей поверхности (Surface layer), и рассматривается 

взаимодействие атмосферы и плотной поверхности планеты. Однако термин «границы» 

(boundaries) здесь может применяться и контринтуитивно. Так, к 2009 г. разработана 

концепция «Планетарные границы», где подразумеваются не границы планеты 

Земля, и не границы биосферы, а пределы устойчивости Земной системы в аспекте 

природопользования: за какими пределами воздействия человеческой деятельности 
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окружающая среда может утратить способность к саморегулированию и покинуть 

период стабильности голоцена, в котором развивалось человеческое общество. 

Основная идея концепции «Планетарные границы» заключается в том, что 

поддержание наблюдаемой устойчивости системы Земли в голоцене является 

предпосылкой для стремления человечества к долгосрочному социальному и 

экономическому развитию. Концепция «Планетарные границы» способствует 

пониманию глобальной устойчивости, поскольку она фокусируется на планетарном 

масштабе и долгосрочных временных рамках. Это очень крупный проект, сделанный на 

основе научных расчётов (см. обзор https://en.wikipedia.org/wiki/Planetary_boundaries). 

Однако вызывает вопрос, в чём его идейная польза, если уже сейчас проект 

констатирует, что все установленные здесь границы превышены, а глобальные 

проблемы нарастают неодолимо.  

Также представляет интерес понятие фрейм (англ. frame – кадр, рамка, каркас), 

используемое в таких областях, как инженерия знаний, социология, психология, 

коммуникация, кибернетика, лингвистика и др. Это смысловой каркас, схема 

представления, максимально обобщённая система знаний, смысловая рамка, которая 

используется для понимания и действий, а также для обсуждения – как 

метакоммуникативное определение ситуации, основанное на управляющих событиями 

принципах организации и вовлечённости в события. В информационных технологиях 

фрейм – это способ репрезентации знаний для искусственного интеллекта, 

представляющий собой схему действий в реальной ситуации. Фреймы хранятся в виде 

онтологии множеств. Различают фреймы-образцы, фреймы-экземпляры, фреймы-

структуры, фреймы-роли, фреймы-сценарии, фреймы-ситуации, используемые в 

процедурном знании, в когнитивной и управленческой практике (см. Гофман, 2003). 

Это понятие может быть полезным и для нашей темы, потому что в полемике и 

различных дискурсах биосфера и ноосфера предстают не как объекты, а как система 

фреймов, где зачастую происходит смешение разных представлений (репрезентаций), и 

непонятно, чем считать обсуждаемую геосферу: это типовой образец или уникальный 

экземпляр, это роль в глобальной онтологии или историко-хронологический сценарий, 

это набор ситуаций-состояний или система знаний и представлений. Непонятно 

вообще, как структурировать знание о таких крупных, сложных, динамичных системах, 

о таких гиперобъектах, как земные оболочки, насыщенные жизнью и информацией: 

биосфера, ноосфера, гидросфера, педосфера. 

Особым образом понимаются границы в методологии демаркации (bound-work), 

применяемой в науке и бизнесе, в культуре. Границы рассматриваются и в психологии 

(личные границы, границы разума).  

Юридически строго понимается граница (border) в таких областях, как 

политическая география, лимология (теория границ), история административных 

границ. Выделяются различные типы границ: географические, политические, 

административные, региональные, исторические, морские, воздушные и др. Но и здесь 

возникают разночтения и парадоксальные представления. В частности, здесь 

применяется понятие «фронтир» (frontier) – зона освоения и колонизации, а также 

пограничные земли (borderland), привязанные к какой-то линии границы и имеющие 

особый статус. Фронтир имеет нестрогие очертания и некоторую площадь, зачастую 

огромную и условно беспредельную.  

Рассмотрим фронтир чуть подробнее, ибо это важно для понимания биосферы, 

для биосферных репрезентаций и стратегий взаимодействий. В 1893 г. американский 

историк Ф. Тёрнер выдвинул «Теорию фронтира» (Frontier Thesis), оказавшую 

огромное влияние на историков, доказывающую, что колонизация сурового 

американского фронтира сыграла решающую роль в формировании культуры 

американской демократии и её отличий от европейских стран. Тёрнер акцентировал 

важность процесса «завоевания» дикой природы для дальнейшего расширения 
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пограничной линии США, а также влияние, которое это оказало на культуру и характер 

первопроходцев. Под фронтиром понималась зона освоения Дикого Запада, то есть 

огромные территории североамериканского континента, вплоть до Тихого океана (где 

завоевательные устремления не закончились). В Евразии использовалось аналогичное 

понятие «Дикое поле» (пол. Dzikie Pole, лат. Loca deserta) – термин, используемый в 

польско-литовских документах XVI-XVIII вв. для обозначения Понтийской степи, к 

северу от Чёрного и Азовского морей. Аналогичные понятия использовались в Африке, 

Австралии и на других континентах. Фронтиром считалась Сибирь для Российской 

империи (Замятина, 1998). При таком подходе игнорировалось, что данные территории 

вовсе не были «пустыми» – там процветали природные экосистемы, и веками 

существовало аборигенное население со своим укладом жизни.  

Освоение фронтира обросло мифологией; этот образ был романтизирован (для 

привлечения людей в трудное дело колонизации) в литературе, песнях, а затем и в 

кинематографе, породив жанр «вестерн». Романтика колонизации и идея 

беспредельности фронтира переносились в фантастику, создавая заманчивый образ 

космоса. Отчасти всё это способствовало формированию незрелых представлений о 

переселении за пределы земного мира: на Марс, к далёким звёздным системам и 

галактикам, в иные пространства, параллельные миры и т. д. В этих рамках авторы 

убеждают свою аудиторию, что можно решить глобальные проблемы, переселившись 

«на другие планеты»: достаточно найти мир с подходящими условиями, перелететь 

туда, соорудить фермы – и жить припеваючи. Это сравнительно новый миф ХХ-XXI 

веков, который пропитал множество культурных продуктов: книг, фильмов, 

документалистики и т. д. Здесь освоение космоса (Space exploration), то есть важная и 

прикладная область космонавтики, подменяется идеей «колонизации космоса» (Space 

colonization) – со множеством уклонов и мифических представлений. Космическую 

колонизацию критикуют как постколониальное продолжение империализма и 

колониализма (см. обзор https://en.wikipedia.org/wiki/Space_colonization). С одной 

стороны, данное устремление обогащает культуру и науку, мотивирует и развлекает 

людей. С другой стороны, «колонизация космоса» отвлекает от реальных земных 

проблем, нарушает силу императива «Земля у нас одна», деформирует представления о 

биосфере, её возможностях, границах, и о стратегии взаимодействия с ней.  

Важнейшее, если не сказать «священное», понятие – географические, 

политические, административные границы, а также границы собственников. Их 

устанавливают, обсуждают, оспаривают, нарушают, отстаивают, причём на фоне 

этических и политических оценок. Глобальное количество таких конструктов очень 

велико (см. список https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_political_and_geographic_borders). 

Однако при этом мало говорят, что данные территории принадлежат – природе, 

географической оболочке, биосфере и планете Земля. Государство лишь устанавливает 

суверенитет над территорией, в пределах которой его институции реализуют 

государственную власть, администрирование, менеджмент территорий, 

землепользование и т.д. Формально собственниками некоей территории являются 

государство, институции и граждане, но сама эта территория принадлежит 

биосфере, обеспечивается её ресурсами, и формировалась в лоне биосферы миллионы 

лет. Нарушение этой материнской связи, этой логики принадлежности, влечёт за собой 

разрушение ценных качеств территории, появляются пустоши, бедленды и т.п.  

Подобные гуманитарные аспекты важно учитывать, поскольку в социуме, в 

массовом сознании неизбежно возникают различные деформации репрезентаций, 

когнитивные уклоны, однобокие представления о биосфере и живой природе. 

Закрепляются переселенческие, завоевательные, воинственные настроения, 

идеализация природы в позитивную либо в негативную стороны. Биосферу зачастую 

рассматривают не как феномен биогеохимии, планетологии, геоэкологии, а как некий 

участок пространства, территорию, собственность в рамках границ администрирования 
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и охраны, или даже как линию фронта. Это не преувеличение: в 2020 г. Генеральный 

секретарь ООН Антониу Гутерриш высказался, что «человечество ведёт войну с 

природой», имея в виду то, как агрессивно наши системы потребления и производства 

разрушают окружающую среду, а природа контратакует катастрофами и проблемами. 

Поэтому надо заключить мир (make peace) с природой. В 2021 г. UNEP запустил 

программу «Примириться с природой: научный план решения чрезвычайных 

ситуаций, связанных с климатом, биоразнообразием и загрязнением», и подготовил 

отчёт и другие материалы (Making Peace With Nature, 2021). И в тот же самый период, в 

2020-х годах Россию подвергли шельмованию по поводу отстаивания территориальных 

границ и геополитических интересов, превратив это в неразрешимую политическую, 

военную и этическую проблему. При этом противники нашей страны не афишируют, 

что список территориальных споров огромен 

(https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_territorial_disputes). Только за первую четверть XXI 

века произошло 54 военных конфликта по поводу территориальных границ 

(https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_border_conflicts). Эти конфликты, помимо прочего, 

усугубляют экологические и климатические проблемы, и крайне далеки от идеала 

«устойчивого развития», однако ряд политических сил не гнушается разжигать и 

поддерживать их всевозможными путями.  

Границы, территории, пространства, о которых здесь говорилось, являются не 

биосферными, а скорее ноосферными сущностями. Они принадлежат не какой-то 

одной геосфере, а многим планетарным оболочкам, в их сумме и взаимодействии. И 

можно сказать, что границы на Земле принадлежат единой гиперсложной системе.  

Изучение пространства биосферы 

Граница биосферы – это мысленный конструкт, который, вероятно, следует 

формулировать с точки зрения системного подхода, системного анализа, теории 

систем, топологии систем. При системном подходе надсистемный субъект 

(наблюдатель) формирует систему в соответствии с определёнными целями. Границы 

такой системы определяют (устанавливают), опираясь на отграничение системы от 

среды: следует выявить в окружающей среде все необходимые переменные, выявить 

изменяемые, изменяемые и управляемые переменные, физические интерфейсы, уровни 

дискретизации и абстрагирования, входы и выходы. Таким образом, границы системы 

определяются её создателем (наблюдателем) путём ликвидации большинства 

существующих связей с окружающей средой, за исключением тех, что называются 

входом и выходом. Границу системы также рассматривают как интерфейс между 

продукционной системой и окружающей средой или другими продукционными 

системами. Онтологически граница системы – это совокупность объектов, которые 

одновременно принадлежат и не принадлежат данной системе.  

Однако к биосфере такой практический системный подход применить 

затруднительно. Биосфера слишком реалистична, разнообразна и просто интересна, 

чтобы сводить её к абстракциям. Она вписана в человеческую этику, систему 

ценностей, её нельзя обсуждать бесстрастно и формально. Внешние границы биосферы 

больше похожи на «антипод» феномена границы: материальная составляющая там 

делается всё более разреженной, доходя до мизерных значений. По мере удаления от 

поверхности планеты снижается концентрация газов, температура, сила притяжения. 

Граница атмосферы и космического пространства не оформлена. Однако 

функциональная составляющая там возрастает: озоновый экран, ионосфера, 

магнитосфера, стратосфера и другие факторы защищают живое вещество от внешних 

воздействий, удерживают его на поверхности планеты, хотя это чрезвычайно 

рассеянные сущности. Если границу можно сокращать до линии, то размеры 

пограничных сущностей биосферы, наоборот, разрастаются. Например, магнитосфера 
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Земли, без которой биосфера не может существовать, ибо это защита от солнечного 

ветра и космических лучей, значительно больше самой планеты (рис. 1). На дневной 

стороне Земли магнитное поле сжимается солнечным ветром на расстояние примерно 

65 тыс. км, а на ночной стороне вытягивается в хвост более 6,3 млн км (тогда как 

диаметр Земли всего 12,75 тыс. км). Внутри магнитосферы формируется плазмосфера 

тороидальной формы. Формы материи магнитосферы чрезвычайно разрежены, но 

формируют на внешних пределах биосферы важный барьер. 

 

 
Рис. 1. Области магнитосферы Земли и токовые системы (по: Левитин А.Е. Магнитосфера / 

Большая Российская Энциклопедия, 2024) 

Fig. 1. Regions of the Earth's magnetosphere and current systems (according to: Levitin A.E. 

Magnetosphere / Great Russian Encyclopedia, 2024) 

 

Ранее мы обсуждали, что биосфера может рассматриваться как сложная 

адаптивная система, как открытая система, как гиперсложная система и гиперобъект 

(см. Камнев, 2024c). Конечно, биосфера может быть представлена и как более 

традиционная физическая система (совокупность изучаемых физических объектов), 

концептуальная система (набор связных понятий, объединяемых парадигмой), 

аксиоматическая или формальная система (набор символов, формул, аксиом, правил 

вывода, теорем и т. д.). При системном подходе, как уже говорилось, границы 

биосферы устанавливаются наблюдателем – в зависимости от концепции изучаемой 

системы, и являются барьерами, отделяющими (по установленным критериям) данную 

систему от других систем, от внешней среды и от физической вселенной. Однако здесь 

возникают философско-методологические вопросы, касающиеся онтологии биосферы 

как гиперсложной системы: в какой мере в её границы входят внешняя среда, внешние 

объекты и отдалённые системы.  

Например, Солнце находится далеко за пределами биосферы, и передаёт 

биосфере лишь мизерное количество своей энергии и вещества: свет, радиацию, 

солнечный ветер, гравитацию. Всё это крайне слабые влияния – в сравнении с другими 

физическими и фундаментальными взаимодействиями. Однако они оказывают 

ключевое воздействие на существование земной биосферы. Солнце привносит в 

биосферу не только энергию света для фотосинтеза и тепло для жизнедеятельности, но 

и суточные, сезонные, климатические колебания и др. Полноценное изучение 

биосферы Земли требует того, чтобы мы рассматривали и Солнце, причём не просто 

как «светило», но как весьма сложную систему, учитывая все особенности астрофизики 

звёзд. При таком подходе проясняется история возникновения и существования 

биосферы, а также ряд биосферных процессов, в том числе фундаментальные 
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закономерности жизни фотоавтотрофов, климатические явления, круговороты 

элементов и др. 

Можно найти немало визуальных презентаций, где изображена схема биосферы 

или глобального биологического круговорота, в которую включено солнце (рис. 2). Эта 

деталь придаёт простой схеме когнитивную сложность, потому что ученику нужно 

понять, что биосфера ограничена в пространстве – и одновременно в ней присутствует 

«солнышко» – которое на самом деле находится на огромном удалении: около 

150 млн км, а это в 3,74 млн раз больше толщи биосферы и в 11,8 тысяч раз больше 

диаметра Земли. Учащийся должен помнить, что «солнышко» мало только на рисунке, 

а в реальности это огромная звезда, превосходящее Землю по объёму в 1,3 миллионов 

раз, по массе более чем в 330 раз, и по диаметру в 109 раз. И здесь возникают вопросы 

осмысления, репрезентации и преподавания. Как очертить границы системы 

«биосфера» для аудитории? Кто кому принадлежит: солнце биосфере, или наоборот, 

биосфера – Солнечной системе? Как изобразить эти взаимодействия на визуальной 

схеме, не слишком погрешив против истины? Решение подобных вопросов при работе 

с молодёжной аудиторией облегчается, если использовать понятия «гиперсложность» и 

«гиперобъект», которые мы рассматривали ранее (Камнев, 2024c).  

 

 
Рис. 2. Примеры схем биосферы, в которых изображено солнце 

Fig. 2. Examples of biosphere diagrams that depict the Sun 
 

Отметим ещё один стереотип: биосферу схематично изображают светлой, хотя 

экзистенциально она скорее «тёмная»: таковы ночная сторона планеты в земной тени, 

афотическая зона в Мировом океане и водоёмах, все грунты, эндолитические 

сообщества, пещерные биоценозы, нижний ярус густых лесов и т. д. «Светлый» образ 

биосферы – это визуальный миф, подкрепляемый прогулкой в городском парке, тогда 

как в реальности освещён лишь незначительный объём этой обширной системы. И 

фотоавтотрофы вовсе не облиты лучами солнца: чтобы получить оптимальное 
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количество квантов, они вырабатывают особые адаптации и затрачивают значительные 

ресурсы, например, для возведения прочнейшей кроны деревьев.  

Наука о земной системе (ESS) большое внимание уделяет климатической 

системе Земли, которая тесно зависит от солнечной радиации. Вдобавок на количество 

этой радиации (и на состояние климата) влияют кинематические изменения – вариации 

эксцентриситета Земли, изменения угла наклона оси вращения Земли (прецессия ≈26 

тыс. лет и нутация ≈18,6 лет). Вместе они создают т. н. циклы Миланковича, которые 

влияют на климат и проявляют корреляцию с ледниковыми и межледниковыми 

периодами. В конечном итоге всё упомянутое зависит от солнечной гравитации. Таким 

образом, Солнце нельзя считать просто внешним источником света и внешней средой, 

за пределами биосферы как системы. Это фундаментальный компонент системы, 

который активно участвует в биосферных процессах, во всей онтологии биосферы, хоть 

и пребывает очень далеко за пределами пространства жизни. Солнце одновременно 

принадлежит – и не принадлежит биосфере, если рассматривать её как гиперсложную 

систему.  

Аналогичная сложность возникает и в отношении Луны. Она находится далеко 

за пределами пространства жизни (около 385 тыс. км), но влияет на земную биоту – как 

источник приливных сил и как ночной ориентир. Сами по себе эти силы мизерны, но их 

сумма за всю историю существования биосферы – важный онтологический фактор, а 

может, и важнейший. Так, французские астрофизики (Laskar et al., 1993) при помощи 

моделирования установили, что Луна существенно стабилизирует наклон Земли. В 

нынешнем состоянии он демонстрирует лишь небольшие колебания ± 1,3° вокруг 

среднего значения 23,3°. Но если бы Луны не было, то внешние воздействия (в 

частности, гравитация Юпитера) привели бы к тому, что ось вращения Земли хаотично 

бы колебалась, угол наклона к плоскости орбиты менялся бы в пределах от 0° до 85°, и 

это вызывало бы драматические изменения климата. В этом смысле можно 

рассматривать Луну как стабилизатор климата Земли. Впоследствии скептики 

оспорили эти оценки как завышенные, однако остаётся несомненным, что Луна 

оказывает большое влияние на Землю, и даже образует с ней единую систему – 

«двойную планету». Определённое значение имеют и резонансные явления в 

Солнечной системе и в системе «Луна – Земля – Солнце», влияющие на различные 

циклы в истории и биосферы Земли, и человечества (см. Шугрин, 1999, с. 120-134).  

Влияние Луны представляется не просто большим, а огромным, если мы 

переместим мысленный взор на онтологические пределы нашей системы, к началу 

существования геосфер. Существенные доказательства получила модель ударного 

формирования Луны (англ. Giant-impact hypothesis, Theia Impact). Её разработал в 

1946 г. канадский геолог Реджинальд Дейли, но впервые высказывал ещё в 1898 г. 

Джордж Дарвин (пятый сын Чарльза Дарвина), рассчитавший, что расплавленная Луна 

была выброшена из Земли из-за центробежных сил. Импактная гипотеза предполагает, 

что в раннюю Землю по косой траектории ударила протопланета – примерно 

4,5 млрд лет назад, в ранний Гадейский эон. Её назвали Тейя – в честь мифического 

греческого титана, который был матерью Селены, богини Луны. Выброс вещества 

обоих планет при соударении сформировал и Луну, и отчасти Землю. Модель содержит 

целый ряд гипотез, сценариев и доказательных построений (см. обзор 

https://en.wikipedia.org/wiki/Giant-impact_hypothesis).  

Здесь важно понимать, что «Ранняя Земля» (или Протоземля) была совершенно 

иной планетой, нежели планета, на которой зародилась жизнь. Земля, на которой в 

дальнейшем смогли формироваться геосферы, фактически была создана – 

воздействием Тейи, а затем протолунного аккреционного диска (с которым Ранняя 

Земля, вероятно, была связана единой силикатной атмосферой). Планета, на которой в 

следующий миллиард лет формировалась биосфера (включая условия, предваряющие 

зарождение клеточной жизни), находилась под сильным влиянием ранней Луны. И это 
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пример того, как катастрофическая коллизия космических систем породила новые 

системы, с совершенно особыми качествами – геосферы Земли, уникальный облик 

которых формировала биосфера.  

В целом, биосфера предстаёт как мета-система, которая связана с дальними и 

очень дальними объектами, вовлекая их в свою активность. Таким образом, рассуждая 

о границах биосферы, мы можем прийти к неожиданному выводу об отсутствии 

таковых, о безграничности биосферы. И здесь следует возвратиться к работе В.И. 

Вернадского «Начало и вечность жизни» (1922). Её принято критиковать, как веру в 

спорную гипотезу панспермии (привнесение клеточных форм жизни из космоса), и как 

веру в линейную вечность. Однако если представлять конструкт «вечность жизни» не 

как линейную бесконечность, а как сложную идею, он кажется вполне обоснованным. 

И если вчитаться в работу Вернадского, видно, что аргументация там построена весьма 

логично и содержит верные предвидения. Академик проделал скрупулёзный 

критический анализ представлений целого ряда мыслителей (порядка сотни имён), 

посвящённых зарождению жизни. Отметим, что в той жизненной ситуации, в которой в 

1921 г. оказался Вернадский, сделать такой анализ было чрезвычайно трудно. 

Академик использовал следующие термины: абиогенез (зарождение вне живого), 

археогенез (изначальное зарождение), гетерогенез (возникновение новых организмов 

при разложении старых), биогенез (зарождение из живого). Опираясь на эти 

концепции, он делает ряд выводов:  

1. Факты не дают нам ни одного указания на образование археогенезом или 

гетерогенезом из мёртвой или неживой материи какого-нибудь организма в 

наблюдаемых на земной поверхности проявлениях жизни.  

2. Все до сих пор поставленные опыты такого синтеза живого неуклонно давали 

отрицательные результаты. Живое не получено из мёртвого, и нет ни малейшего 

успеха, никакого достижения в этих исканиях. 

3. История науки указывает, что представления об археогенезе (или 

гетерогенезе) существовали только до тех пор, пока определённая группа организмов 

была плохо изучена. Начиная с конца XVII столетия, постепенно область возможного 

археогенеза (абиогенеза) суживалась, и, наконец, в настоящее время не осталось ни 

одного вида животных или растений, для которых можно было бы допускать его 

существование. 

Вернадский мудро использует термин «археогенез», который вовсе не означает 

панспермии – как привнесения из космоса готовых прокариот. Прокариотическая 

клетка всё равно должна где-то зародиться – из иных, неклеточных сущностей. И здесь 

Вернадский подмечает очень важный факт – попадание на Землю космической пыли: 

«Земля находится в постоянном материальном общении и обмене с космическим 

пространством, в частности, что в неё постоянно приходят, ею притягиваются из 

небесных пространств мелкие и крупные тельца. Благодаря Хладни (E. Chladni, 1756-

1827) было окончательно доказано космическое происхождение падающих на Землю 

пыли и камней – метеоритов или аэролитов. В связи с этим открытием у разных лиц 

явилось представление о заносе этим путём жизни на Землю в виде мельчайших спор 

или организмов из космической среды, из других миров.»  

Сегодня, спустя столетие, устоялись представления, согласно которым Земля 

образовалась около 4,54 млрд лет назад путём аккреции из протопланетного диска. 

Согласно небулярной гипотезе Солнечная система формировалась около 4,6 млрд лет 

назад вследствие гравитационного коллапса газопылевого облака. Большая часть 

вещества оказалась в гравитационном центре коллапса с последующим образованием 

звезды. Вещество, не попавшее в центр, сформировало вращающийся вокруг него 

протопланетный диск, из которого образовались планеты, спутники, астероиды и 

другие малые тела Солнечной системы. В свою очередь, это газопылевое облако 

(presolar nebula) возникло в результате взрыва сверхновой звезды, после чего в космос 
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попали тяжёлые и радиоактивные элементы. Элементы формировались в ходе 

нуклеосинтеза в недрах нескольких поколений звёзд. (См. обзор 

https://en.wikipedia.org/wiki/Formation_and_evolution_of_the_Solar_System) 

Этот поверхностный экскурс позволяет прийти к заключению, что от начала 

своего существования вся Земная система была создана из «пыли и камней», которые 

упомянул Вернадский: сперва путём аккреции газопылевого облака; затем в ходе 

бомбардировки метеоритами и кометами; затем в ходе столкновения с Тейей и обмена 

материей с формирующейся Луной; затем путём попадания космических лучей и пыли. 

За 4,5 млрд лет количество внешнего материала, попавшего на поверхность планеты, 

колоссально. Вероятно, некоторые органические молекулярные системы, из которых 

сложились живые системы, тоже прошли через космос, и это обусловило их 

хиральность. Наконец, все химические элементы, формирующие геосферы, привнесены 

из космоса – от лёгких до самых тяжёлых.  

Таким образом, если расширять пространственно-временные границы биосферы 

как системы – до самых дальних диахронных пределов, мы можем представлять жизнь 

«вечной» и «безграничной», а её начала простирать до крайне отдалённых в 

пространстве и времени сущностей, каковыми были многочисленные планетарные 

туманности, звёзды и коллапсирующие сверхновые, где миллиарды лет назад 

сформировались те атомы элементов, из которых сложена современная биосфера и 

жизнь на Земле. И они попадали в то пространство, где существует биосфера – в виде 

«спор», то есть мельчайших пылинок. Но даже в синхронном аспекте биосферу 

придётся рассматривать как систему с участием крайне отдалённых, запредельных 

объектов: магнитосферы, Солнца, Луны и др. Однако это разрушает и само 

представление о системе, и возможность её изучать на научной основе с системным 

подходом. Поэтому биосферу лучше рассматривать не столько как систему (открытую, 

но ограниченную параметрами), сколько как гиперсложную систему и гиперобъект. 

О структуре биосферы 

Развивая идеи В.И. Вернадского, биогеохимиков, экологов и других учёных, 

представления о структуре биосферы обобщил Н.Ф. Реймерс (1994), создавший ряд 

базовых схем (рис. 3) и описаний, и объединивший множество терминов и системных 

закономерностей. Над и под собственно биосферой (эубиосферой) лежат слои, куда 

живое попадает лишь случайно (соответственно, парабиосфера и метабиосфера). Далее 

располагаются слои, куда живое практически не попадает. Выше 60 км простирается 

апобиосфера, куда живые организмы не могут подниматься даже случайно, а 

биогенные вещества заносятся лишь в очень незначительном количестве. Выше 100 км 

располагается абиосфера (космоса). Кроме того, глубокие слои литосферы, которые 

никогда не испытывали на себе воздействие живых организмов и биогенных веществ, 

тоже называются абиосферой. В пределы биосферы входят нижняя часть атмосферы 

(аэробиосфера, в т.ч. тропобиосфера и альтобиосфера), вся гидросфера (гидробиосфера, 

в т.ч. морская маринобиосфера и пресноводная аквабиосфера), поверхность суши 

(террабиосфера) и верхние слои литосферы (литобиосфера). Отдельную комплексную 

систему представляет собой педосфера – почвенный покров планеты, включающий в 

себя наземные почвы, субаквальные почвы (илы), пойменные заливные почвы, донные 

отложения и др. 

Общая толща эубиосферы оценивается в 12-17 км: максимум до 5-6 (обычно 2-3) 

км в глубь литосферы, до дна Мирового океана (~11 км) и до 6-7 км над поверхностью 

Земли. Теоретически вертикальный предел возможных проявлений жизни в верхних 

слоях атмосферы лежит на высотах около 100 км. Выше над Землей температура 

достигает +120оС и более. Нижняя теоретическая граница биосферы лежит на глубине 

около 25 км. Тут вода находится в критическом состоянии: при +460°С она при любом 
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давлении остаётся парообразной. Если подобные «чёрным курильщикам» образования 

имеются в толще литосферы, они могут достигать глубины 10,5 км, и тогда толщина 

биосферы на суше будет примерно равна её толще в океанических областях. Островки 

биосферы, создаваемые человеком в космических кораблях, Н.Б. Вассоевич и А.Н. 

Иванов предложили называть артебиосферой, а зону экспансии жизни за пределы 

естественной биосферы Земли – панбиосферой. Последняя теоретически может 

охватывать всё мировое пространство, но практически она ограничена ближайшим 

космосом (Реймерс, 1994, с. 22-40).  

Заметим, что подобные классификации недостаточно учитывают влияние 

ноосферы, которая превратилась в подлинную планетарную оболочку, и влияет на все 

прочие геосферы. В толще ноосферы формируются свои глобальные подсистемы, со 

столь значительным объёмом и интенсивностью процессов, что можно говорить о 

наличии технобиосферы, техногидросферы, агробиосферы, техноразнообразии и т.д. 

Мы уже делали попытку обрисовать биогеохимическую сущность ноосферы и её 

подсистем, и привести примеры ноосферного влияния на объекты биосферы и 

гидросферы (Камнев, 2024а). Однако осмыслить ноосферные подсистемы на научной 

основе, с подробными расчётами, ещё предстоит.  

В биосфере выделяют континентальный и океанический природные комплексы, 

которые подразделяются на отделы: наземные, водные, земноводные, ледовые. 

Океаническая область биосферы характеризуется своей вертикальной структурой: 

водно-поверхностный ярус, который населяют фотосинтезирующие организмы; водно-

глубинный ярус; бентосный ярус и иловый ярус. В ней выделяют также три фазовых 

яруса: твёрдый, жидкий и газообразный. Между океанической и континентальной 

областями существует переходная – шельфовая область океана. Континентальная 

область биосферы занимает 149 млн км2 (133 – сухопутная, 16 – ледовая); океаническая 

область занимает 333 млн км2 (65,3%); переходная (без литоральной) область – 

28 млн км2 (Орлов, Безуглова, 2000). Большую важность имеют природные комплексы 

с переменным режимом – это территории, где существует вечная мерзлота, 

периодически появляется снежный и ледовый покров, происходит затопление и т. д.  

 

 

Рис. 3. Иерархическая структура биосферы (по Н.Ф. Реймерсу, 1992) 

Fig. 3. The hierarchical structure of the biosphere (according to N.F. Reimers, 1992) 
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Изучение пространства биосферы 

Сегодня о биосфере говорят в широких массах, забывая, что это понятие 

возникло в лоне геохимии, которая в начале ХХ века была новой, комплексной и очень 

сложной наукой. Казалось невероятным, что можно вычислить химический состав 

планеты Земля, распределение элементов в её слоях. А геохимия, в свою очередь, 

базировалась на геологии, химии, физике, математике, палеонтологии. Изучать 

биосферу возможно только средствами биогеохимии, которую систематически 

развивал В.И. Вернадский, а также его последователи, крупнейшие эксперты. Так, 

академик А.П. Виноградов, возглавлявший ГЕОХИ АН СССР и кафедру геохимии на 

Геологическом факультете МГУ, развивал биогеохимический метод поиска полезных 

ископаемых, создал целое направление – геохимию изотопов. На основе исследований 

эндемических заболеваний, вызванных дефицитом или избытком элементов, он ввёл в 

науку понятие «биогеохимические провинции» и описал связанные с ними 

биогеохимические эндемии растений и животных (Виноградов, 1949). Кроме того, 

А.П. Виноградов осуществил масштабные исследования геохимии океана (Виноградов, 

1935-1944; 1967).  

Особенно важны для изучения биосферы данные почвоведения. Целый ряд 

отечественных учёных развивали учение о почвенно-геохимических ландшафтах, в 

частности: Б.Б. Полынов, М.А. Глазовская, В.В. Добровольский, А.И. Перельман. 

Проблемы биологической продуктивности почв, опустынивания, аридизации и 

засоления почв изучал В.А. Ковда, который создал теорию геохимического накопления 

солей в почвах, а также учение о роли почв в накоплении и перераспределении 

жизненно необходимых химических элементов и запасов энергии в биосфере, написал 

ставшие классическими труды в области генезиса, эволюции и мелиорации почв, их 

роли в функционировании биосферы планеты (Ковда, 1973, 1985). А.И. Перельман 

создал учебники и одновременно крупные обобщающие труды, в которых биосфера 

рассматривается с позиции геохимии: «Геохимия биосферы» (1973, 2017), «Биокосные 

системы Земли» (1977), «Геохимия» (1979), «Геохимия ландшафта» (1966, 1975, 1999). 

Ценные учебники по биогеохимии создали В.В. Добровольский (2003) и В.Н. Башкин 

(2004), эксперты в области географии, геохимии, биологии, почвоведения. Существуют 

и зарубежные учебники с заглавием «Biogeochemistry» (Schlesinger, Bernhardt, 2020). 

Но в зарубежной литературе применяются и другие термины, очевидно, более 

громоздкие: «Geochemistry of the Biosphere»; «Earth Surface Geochemistry»; 

«Environmental Geochemistry»; «Earth System Geochemistry»; «Geochemical Ecology of 

Organisms in the Biosphere».  

В 2010 г. крупные почвоведы и биологи Г.В. Добровольский, Л.О. Карпачевский 

и Е.А. Криксунов опубликовали обобщающий труд «Геосферы и педосфера» 

(Добровольский и др., 2010), созданный на основе межфакультетского исследования в 

МГУ им. М.В. Ломоносова. Биосфера в этой книге рассматривается в связи с другими 

оболочками земли: атмосферой, литосферой, магнитосферой, гидросферой, 

педосферой. В отдельной главе излагаются общие представления о биосфере: границы, 

биомасса, биогеохимические циклы, потоки энергии – в связи с другими геосферами. 

Также, что ценно, авторы освещают молекулярную суть жизни и критически 

рассматривают теории возникновения жизни: стационарного состояния, зарождения, 

сотворения, панспермии. Детально освещаются гипотезы абиогенеза, биохимической 

эволюции и РНК-мира, эволюции протоклеток на пиритовых зёрнах и на матрице 

апатита. Эволюция жизни рассматривается в молекулярных аспектах, в частности, в 

аспекте эволюции рибосом. Основное внимание в этой книге уделено педосфере – как 

планетарному узлу геосфер. Описаны взаимоотношения педосферы с другими 

оболочками, эволюция почв, валовой состав почв и ила, биота, сделано множество 

обобщений. Кроме того, описаны взаимоотношения биосферы с антропосферой. Мы 
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можем добавить, что последнюю тему чрезвычайно усложняет взрывное развитие 

антропогенного влияния, которое надо рассматривать особо, как проявление новой 

планетарной системы, возвращаясь к представлениям В.И. Вернадского о ноосфере.  

Развивались взгляды на биосферу и с позиций экологии (Гиляров, 2016). 

Экосистемы здесь могут быть разными по уровню организации, размерам, составу: на 

низшем уровне организации выделяются органогенные, организмогенные, биокосные 

типы экосистем (Добровольский и др., 2010). Сложные биокосные экосистемы, 

состоящие из множества экосистем всех видов и разного уровня организации, 

выделяющиеся по сопряжённому в своей организации биокосному субстрату, получили 

в отечественной науке название биогеоценозов. Учение о биогеоценозе было 

разработано академиком В.Н. Сукачёвым (1964), а его последователи развивали 

биогеоценологию как научную дисциплину, особенно актуальную в области лесного 

хозяйства. Реальный биогеоценоз, как определили Н.В. Дылис и Е.М. Лавренко, – это 

экосистема в границах фитоценоза (Дылис, 1968). Биогеоценология в основном 

применяется в пределах геобиосферы, однако с определённой точки зрения и всю 

биосферу можно считать планетарным биогеоценозом. 

Пространство биосферы может изучаться с позиций географии и 

ландшафтоведения, как ландшафтно-географическая оболочка. Так, Эрнест Нееф, один 

из основателей ландшафтной экологии, рассматривал биосферу как географический 

объект, как совокупность ландшафтов, биотопов или экотопов, используя этот подход 

при картировании биотопов (Neef, 1963). Действительно, для существования 

биогеоценозов нужна географическая основа. Лес может существовать лишь там, где 

есть твёрдая земля, а не плещется море. Однако в биосфере есть множество 

«необычных» ландшафтов, которые вовсе не являются аномалией. Так, морские 

мелководья зарастают мангровыми лесами, а дождевые леса Амазонии затапливаются 

водой. Кроме того, ландшафты отражают лишь современность, а большую часть 

геологической истории не существовало ни этих ландшафтов, ни нашей географии, ни 

даже привычных нам физико-химических условий. Вернадский (2013, с. 69) сделал 

важное замечание, что ландшафты присутствуют не везде, поскольку на поверхности 

планеты господствует океан, и предложил использовать понятие «геохора» – участки 

твёрдой биосферы, не только поверхностные.  

Географ и снеговед Г.Д. Рихтер (1948), исследовавший роль снежного покрова в 

формировании ландшафтов, биогеоценозов и всей биосферы, предложил в основу 

классификации природных подразделений биосферы положить структуру их 

вертикальной ярусности. Земная гравитация влияет на существование в пространстве 

как системы ярусов, так и каскадных ландшафтно-геохимических систем (КЛГС) с 

однонаправленным потоком вещества. По М.А. Глазовской (1964) это такие 

парагенетические ассоциации элементарных ландшафтно-геохимических систем, 

целостность которых определяется потоками вещества, энергии и информации от 

верхних гипсометрических уровней рельефа к нижним. С возрастанием уровня КГЛС 

выделяют ландшафтно-геохимические катены, микроарены, мезоарены, макроарены и 

мегаарены, охватывающие водосборные бассейны различного масштаба. Наиболее 

крупная КГЛС – «континент – океан». Анализ различных научных представлений о 

биосфере, касающихся в первую очередь её пространства, осуществил В.С. Савенко 

(2003). 

В.И. Вернадский наиболее глубоко отразил свои представления о пространстве 

биосферы в книге «Химическое строение биосферы Земли и её окружения». Эта 

книга представляет собой синтез всех направлений, над которыми работал академик: 

почвоведения, генетической минералогии, геохимии, биогеохимии, радиогеологии, 

учения о биосфере и её организованности, учения о переходе биосферы в ноосферу. 

Также Вернадский представляет здесь аспекты производства и истории концепций – 

как организатор и председатель Комиссии по изучению естественных 
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производительных сил и Комиссии по истории знаний АН СССР. Книга осталась 

незаконченной, и была впервые опубликована в 1965 г., с предисловием К.П. 

Флоренского. Вопрос пространства проходит красной нитью через всю книгу, и 

углублённо рассматривается в главах «Симметрия как геометрическое проявление 

эмпирических состояний пространства»; «Диссимметрия и её значение»; «Состояние 

пространства косных природных тел нашей планеты»; «Состояния пространства, 

отвечающие живому веществу». Вернадский начинает его рассмотрение с уровней 

космоса, Галактики, Солнечной системы, и заканчивает субатомным уровнем.  

Вообще исследование биосферы (непременно затрагивающее её пространство) – 

обширная тема, которой надо посвятить отдельным обзор. Это сложная проблема 

эпистемологии, включающая в себя не только научные, но и философские, 

математические, технические, медийные, экономические, политические, правовые и 

другие аспекты. Помимо общей биогеохимии, существуют самые разные подходы в 

изучении биосферы, например (по алфавиту): астробиология, биогеография, 

биогеохимия радионуклидов, биогеоценология, биосферика, геобиология, геофизика 

биосферы, геофизиология, геофизика биосферы, глобальный мониторинг, 

макроэкология, мегаэкология, наука о Земной системе, палеонтология, эволюционная 

биосферология, экономика природопользования, энвайронментология. Заметим, что на 

этом фоне первоначальные термины «учение о биосфере» и «биогеохимия» 

представляются наиболее лаконичными и корректными.  

Изучение пространства биосферы, конечно, следует начинать с 

фундаментальных областей знания, с философии пространства и времени, 

математических, физических оснований. Описание пространства – одно из крупнейших 

направлений математики. Здесь отдельный интерес представляет топологический 

подход, топологические пространства и подпространства, топологическое описание 

гиперсферы (n-сферы), топологическое многообразие и др. Топологические 

представления о границах и связях могут сочетаться с мереологией, что приводит к 

мереотопологии. Исключительно сложна современная модель пространственно-

временного континуума. Всё это обширные и интересные темы, далеко выходящие за 

рамки нашей работы, и требующие освещения в отдельной публикации. При этом не 

следует увлекаться абстракциями, игнорируя реальное разнообразие проявлений жизни 

и многообразие биосферных феноменов. Иначе возникают упрощённые модели, 

формирующие неточные и даже превратные представления. 

От упрощённых к сложным представлениям 

Рассмотрим несколько примеров упрощённых представлений – заменяя их 

другими, тоже упрощёнными, но более реалистичными. Так, биосферу часто 

представляют себе, как статичный объект, который равномерно (или мозаично) 

распределён в изотропном геометрическом пространстве, имеющем сферическую 

форму. На самом деле внешняя топология биосферы (как и всякой геосферы) 

исключительно сложна – и далека от идеалов евклидовой геометрии (о которой 

Вернадский (1988, с. 267) сказал так: «Мы не выходим из неё нигде, пока не касаемся 

планетных явлений»). Здесь могут пересекаться параллельные прямые (меридианы – на 

полюсах), а идеальных прямых линий вообще не существует. Биосфера искривлена уже 

тем, что располагается на поверхности геоида и его рельефа. Топография и орография 

Земли сложна и неоднозначна, и требует использования таких моделей, как фигура 

Земли, земной сфероид, референц-эллипсоид, квазигеоид, геоид, высота морской 

поверхности, уровенная поверхность и др. Геоид сплюснут у полюсов, что создаёт 

разницу в 42,72 км, и имеет дополнительные неровности, отклоняющиеся от 

идеального контура до +85 м (в Исландии) и −106 м (в южной Индии) (рис. 4). Свою 

пространственную сложность в эти неровности вносят и гравитационные аномалии.  
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Рис. 4. Объёмная модель геоида с вертикальным преувеличением (VE 10 000), разработанная 

ICGEM (http://doi.org/10.5194/essd-11-647-2019) 

Fig. 4. A volumetric geoid model with vertical exaggeration (VE 10,000) developed by ICGEM 

(http://doi.org/10.5194/essd-11-647-2019) 

Вернадский подчёркивал пространственную сложность биосферы во многих 

своих работах, например, такими словами: «Надо иметь всё время в виду, что 

положение геосфер в вертикальном разрезе определённое, но поверхности, их 

отделяющие, не шаровые, а неровные и исторически сложившиеся в геологическом 

времени; отдельные точки некоторых геосфер могут далеко заходить вверх и вниз от 

среднего уровня. Горы коры выветривания в тропосфере нам представляют ясно и 

образно то явление, о котором я сейчас говорю: орография суши является той 

математически сложной поверхностью, которая отделяет литосферу, её верхнюю 

геосферу – кору выветривания – от атмосферы, нижней геосферы последней – 

тропосферы. В огромном большинстве случаев поверхности ограничения всех геосфер 

столь же «неправильны», геометрически «сложны» (Вернадский, 1983, с. 67). 

Биосфера вовсе не статична, и находится в постоянном стремительном 

движении – которое существенно влияет на состояние всей геосферы или её подсистем. 

Она вращается вместе с поверхностью Земли со скоростью 1674,365 км/ч. А поскольку 

Луна – очень крупный спутник, Земля вращается вокруг барицентра, находящегося в 

4,7 тыс. км от её центра (74% от её радиуса). Вдобавок Земля движется вокруг Солнца 

(30 км/с), причём движение это спиральное (см. рис. 5), поскольку само Солнце мчится 

вокруг Галактического центра (вместе с рукавом Ориона) – со скоростью 230 км/с, 

совершая полный оборот за 225 млн лет. Причём это не круговая орбита, а волнистая 

траектория (ящичная орбита), с колоссальными (до 200 световых лет) осцилляциями 

относительно плоскости галактического диска и с полупериодом около 33,1 млн лет. 

При этом и сама наша Галактика летит сквозь пространство метагалактики со 

скоростью более 150 км/с, приближаясь к скоплению Девы. Какое это имеет значение? 

Космический вакуум содержит некоторое количество ионов (H, He) и частиц. 

Концентрация их ничтожна, однако столь быстрое движение Галактики создаёт 

огромную ударную волну, разгоняющую частицы до разрушительного состояния. 

Таким образом, биосфера перемещается относительно пространства Вселенной – с 
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астрономической быстротой и по причудливой траектории. На этом основании были 

предложены гипотезы, объясняющие биосферные катастрофы, волны вымирания, 

кризисы биоразнообразия. Для них придумывались метафорические названия, 

например: когерентный катастрофизм, гипотеза Шивы, «дикие скачки» (wild ride), 

опасное путешествие сквозь космос (Battersby, 2011). 

Субъективно мы можем не замечать этих перемещений, но для биосферы оно 

имеет существенное значение, поскольку живое вещество зависит от солнечного света, 

смены сезонов, приливных сил и других космических факторов – которые 

периодически изменяются в течение геологической истории. А поскольку биосфера 

является именно сферой – тончайшей (0,3%) внешней оболочкой геоида, последствия 

этой «дикой космической скачки» влияют на неё сильнее, чем на плотный шар. И это 

лишь одно из проявлений сложности онтологии биосферы в пространстве. На её 

сложность в физическом мире накладывается сложность когнитивная, в частности, 

проблема репрезентации биосферы: в системной модели наблюдателя, в картине мира 

индивидуума, в массовом сознании, в медийном пространстве.  

Обычно мы не задумываемся, как усложнена онтология любого объекта 

биосферы (или попросту живого существа), встроенного в такую подвижную систему. 

Возьмём в качестве примера дерево – всем известную берёзу, которую так воспел 

Сергей Есенин. Кажется, что это неподвижный организм, закреплённый в почве. На 

самом деле берёза движется, причём с огромной скоростью. Во-первых, она вращается 

вместе с планетой, причём подстраивается под космические изменения: начинает 

сокодвижение весной, сбрасывает листья осенью и т. д. Во-вторых, берёза движется 

относительно внешней среды. Её ветви и листья движутся под влиянием ветра и дождя, 

причём со значительной амплитудой. И это не пассивный процесс, ибо сама берёза 

обеспечивает упругое сопротивление, совершает ростовые движения и т.д. Наше 

дерево представлено не только кроной, но и корневой системой, которая тоже 

пребывает в движении: за счёт разрастания корешков и корневых волосков, что 

изменяет конфигурацию, суммарную длину и поверхность. Между корнями 

перемещаются потоки растворов, частицы почвы, живые организмы. По поверхности 

ствола струится вода, осыпается снег, текут воздушные потоки, ползут насекомые. В-

третьих, берёза – это не отдельный организм, а экосистема, ибо в онтологии дерева 

участвуют представители тысяч природных видов: грибы микоризы, микроорганизмы 

ризосферы, обрастатели, дождевые черви, различные фитофаги, птицы и т. д. Причём у 

каждого упомянутого в этом абзаце объекта есть свои пространственные отношения, 

перемещения, скорости, ритмы, определяющие его экосистемные функции. Находясь в 

движении, крона и корни образуют своеобразную экзистенциальную сферу, где и 

протекает динамическое существование берёзы. В-четвёртых, берёза существует и в 

форме пыльцы и семян, которые переносятся ветром на многие километры и могут 

годами сохранять жизнеспособность. Часть жизни берёза летает в атмосфере, а всю 

жизнь – совершает «большое космическое путешествие», причём всё это влияет на её 

жизнедеятельность. В-пятых, берёза существует и после своей гибели, потому что 

листовой опад и трухлявый ствол – это субстрат для лесной экосистемы. Онтология у 

всех живых существ не ограничивается сроком жизни: нередко после смерти организм 

вносит больший вклад в биогеохимические и экосистемные процессы, чем при жизни.  

Таким образом, «неподвижное дерево» – это упрощённый стереотип. За 

многовековую жизнь дерева в его онтологии суммируется огромное количество 

всевозможных перемещений. Именно неоднородная, протяжённая, разнообразная 

онтология живых объектов придаёт биосфере цельность и непрерывность. А если 

рассматривать с такой точки зрения все компоненты биосферы, учитывая все их 

пространственно-временные отношения, плюс космические перемещения геосферы, 

биосфера предстаёт как гиперсложная система, а возможно, и как экстремум сложности 

во всём мироздании.  
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Рис. 5. Модели перемещения солнечной системы и её планет относительно центра Галактики 

Fig. 5. Models of the movement of the Solar System and its planets relative to the center of the Galaxy 

 

В.И. Вернадский часто использовал слово «сложность», и особо подчёркивал 

неоднородность жизни в книге «Живое вещество», например, в главе «Сторонние 

организмы как элемент живого вещества»: «Оставляя пока в стороне эти вопросы, 

отметим только чрезвычайную сложность открывающегося перед нами живого 

вещества. Если мы возьмём какое-нибудь растение, то едва ли мы найдём один 

экземпляр его, свободный от паразитов или сожителей» (§129). А в следующей главе 

«Индивид как элемент живого вещества» Вернадский пишет: «Раздробленность живой 

материи на мелкие части – неделимые, колонии и т.п. – является самой характерной её 

особенностью. В этом отношении мы не имеем ничего похожего среди горных пород, с 

которыми нам при геохимическом изучении надо её сравнивать. … Живая материя 

всегда раздроблена» (§132). Онтологию живых организмов и иных объектов биосферы 

мы обычно представляем себе однобоко, не учитывая эту раздробленность и системное 

разнообразие в пространстве и времени.  

Аналогичное упрощение – считать, что животные подвижны. Во-первых, в 

царстве Animalia есть множество прикреплённых форм, похожих на растения – не 

только формой, но и типом питания (как фотосинтезирующие симбиотрофы). Во-

вторых, даже самые быстрые животные имеют неподвижные стадии. Возьмём для 

примера птицу, которую так воспел Максим Горький в «Песне о буревестнике». 

Действительно, буревестник «реет смело и свободно над седым от пены морем». 

Однако в период размножения эти птицы забираются в норы, причём надолго. 

Например, пара клинохвостых буревестников (Ardenna pacifica) роет норы длиной 

более 2 м, где инкубация яйца длится до 63 дней, причём непрерывное насиживание 

длится до 13 дней. После вылупления птенец беспомощен около 3 месяцев. Получается, 

что буревестник значительную часть жизни проводит не в небесах, а в норе: как яйцо 

(2 мес.), птенец (3 мес.) или родитель (более 3 мес. ежегодно). 

Пока буревестник сидит в норе – уподобляясь картофелине – растения 

отправляются в полёт, причём высоко и надолго: в стадии анемохорных семян. Все мы 
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видели тополиный пух, а это не что иное как летающий тополь Populus nigra. Хотя 

поверить в то, что «дерево может летать» нам мешают стереотипы мышления. Мы с 

детства усвоили, что летают – птицы, однако и здесь не учитываем, что организм 

любой птицы в 100% случаев является неподвижным яйцом. А хорошим летуном птица 

станет, только если доживет до зрелости – и процент таких доживших весьма невелик. 

Так, у наших буревестников Puffinus puffinus смертность до вылупления птенцов 

составляет 12%, от вылупления до слётков – 11%, от слётков до половозрелости – 70%, 

взрослых – 9% (см. Птицы России и сопредельных регионов). 

Онтология в пространстве у живого существа весьма неоднородна. Дерево, 

которое треплет и заливает тропический шторм, более подвижно, чем наш буревестник 

в продолжительные периоды своей жизни: когда пребывает в скорлупе, когда 

забирается в нору, а также когда парит, увлекаемый ветром. Да и наша берёза 

периодически переходит в «фазы», способные к пассивному полёту (пыльца, семена, 

опавшие листья), в которых она может осуществлять биогенную миграцию атомов 

интенсивнее, чем любое наземное животное.  

Неоднородность пространственно-временной онтологии проявляется на 

всевозможных уровнях организации жизни: молекулярном, клеточном, организменном, 

популяционном, экосистемном, таксономическом. И на планетарном уровне биосфера 

также прошла через разные экзистенциальные состояния, она динамична в 

пространстве и во времени, в целом и в своих подсистемах. В биосфере даже 

гравитационное поле Земли проявляет неоднородность, причём не только из-за наличия 

аномалий. Совершенно по-разному зависят от гравитации и преодолевают её крупные 

наземные организмы и мелкие морские обитатели, макроскопические и 

микроскопические организмы, прикреплённые и подвижные формы.  

Осмыслить пространство биосферы в полной мере едва ли возможно. Сложность 

её реалий недооценивают даже крупные специалисты. В качестве примера рассмотрим 

примечание Н.Ф. Реймерса (1990, с. 24), выделив спорные моменты: «Биоценозы над 

водой и на ней в плёнке поверхностного натяжения практически не существуют... На 

воде и над нею живут лишь отдельные организмы, например, насекомые типа 

водомерок, птицы, отчасти киты и морские змеи, некоторые растения. Однако птицы 

для гнездования нуждаются хотя бы в небольших участках суши или в растительности 

мелководий, растущей на твёрдом субстрате поднимающейся сквозь воду в воздушную 

среду. Киты, змеи и другие аналогичные организмы появляются на водной поверхности 

только на относительно короткое время для пополнения запасов атмосферного воздуха. 

Поверхностноводные насекомые и растения очень малочисленны. Ценозов как таковых 

на воде практически не существует, если не говорить о её подповерхностной пленке, 

которую всё же следует относить либо к водной среде, либо к своеобразному экотону, 

пограничному между водой и воздухом. Толщина подобных образований как правило 

ничтожна – не более нескольких сантиметров.» 

Реймерс верно указывает, что поверхностный слой занимает ничтожную 

толщину (особенно в масштабах всей планеты). Но у читателя может сложиться 

неверный вывод, что это – ничтожная часть биосферы. На самом деле плейстон – 

очень влиятельный компонент биосферы и гидросферы. Единовременное количество 

живого вещества на поверхности морей планеты велико и крайне разнообразно. 

Причём плейстон образует сплошные массивы беспрецедентной площади, ведь 

океанская вода покрывает почти полностью целое полушарие нашей планеты, а 

Мировой океан – это 71% её поверхности. Вдобавок, эта поверхность увеличена 

волнением, она динамична и биохимически активна. Помимо океаносферы, обширные 

поверхности образуют пресные и солёные озёра, постоянные и временные водотоки на 

суше. Во время дождей вода струится по всем покрытиям. Поверхностный слой всех 

этих вод тоже имеет биосферное значение: это местообитание различных животных, 

микроводорослей, бактерий. Чтобы представить себе биоценоз плейстона, достаточно 
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вспомнить ряску на поверхности наших прудов. В масштабах планеты огромно как 

экзистенциальное пространство плейстона, так и его значение для биосферы. Вообще 

экология плейстона – тема чрезвычайно важная и комплексная. Её изучением, в 

частности, занимался океанолог Ювеналий Зайцев (1974).  

Столь же неточна оценка существования насекомых в плейстоне. Насекомые 

действительно не изобилуют в морской воде, но нельзя сказать, что они отсутствуют – 

во всей маринобиосфере. Водные насекомые постоянно обитают в эстуариях, лиманах, 

опреснённых водах морей. Множество насекомых обитает в зоне заплеска, питаются на 

литорали. В море периодически попадают крылатые насекомые, уносимые ветром. В 

летней Анапе можно наблюдать, как в Чёрное море попадают мириады насекомых, от 

мелких тлей до крупных стрекоз и жуков-оленей. На морском мелководье и в лиманах 

там можно встретить плавунцов (Dytiscidae), вплоть до крупных цибистеров. И это – в 

сравнительно небольшом Чёрном море. А в глобальном масштабе ежесуточное 

количество насекомых, летящих над морской поверхностью, падающих в воду, 

ползающих по плавающим объектам и обитающих в солоноватой воде, должно быть 

колоссально. Они становятся пищей для гидробионтов, участвуют в миграции 

элементов. На поверхности моря можно обнаружить и другие организмы, не 

характерные для плейстона: от грибной споры до живого дерева, смытого паводком, от 

намокшего воробья до плывущего слона. Они тоже участвуют в биогеохимическом 

круговороте, встраиваются в пищевые цепи, создают потенциал расселения. Таким 

образом, в глобальном масштабе синхронное количество и биомасса организмов, 

попавших на поверхность воды извне, достаточно велики, а за всю историю биосферы 

эти показатели – огромны.  

Также плейстон является местом существования микроскопических форм 

жизни, таких как вирусы, прокариоты, протисты, коловратки, икринки, личинки, 

обрастатели и т. д. Они размножаются очень быстро, и за счёт этого оказывают 

существенное влияние на экосистемы и на всю биосферу. В частности, микроводоросли 

плейстона осуществляют интенсивный фотосинтез, влияя на баланс O2 и CO2, а кроме 

того участвуют в консервации кальция и выделяют токсины «красного прилива». Есть в 

плейстоне и макрофиты, в том числе, такие крупные и влиятельные, как саргассы 

Sargassum в море или водяной гиацинт Eichhornia в озёрах. 

Наконец, в XXI веке надо учитывать, что на поверхности Мирового океана 

плавает астрономическое количество мусора и микропластика, формируя поверхности 

для живых организмов и для сообществ обрастателей. Миллионы морских судов 

(действующие, заброшенные и полузатонувшие) и плавучих объектов становятся 

домом для множества водных организмов, дают приют гнездящимся птицам, являются 

субстратом для растений. Искусственные и естественные плавучие острова, плавучие 

жилища людей, дрейфующие льды, скопления плавника после наводнений, мусорные 

пятна в океане – всё это по существу плейстон, жизненное пространство, субстрат для 

обрастателей. И в нём много порождений ноосферы, её производственной и 

потребительской активности. Антропогенный (или артефактный) плейстон сделался 

столь многочисленным и разнообразным, что его уже нельзя игнорировать при анализе 

феноменов биосферы. Мы рассмотрели все эти примеры, чтобы проиллюстрировать 

гиперсложность биосферы как системы, а также влиятельность маргинальных и 

малозаметных частей её подсистем.  

Скрытые подсистемы биосферы  

Представления о пространстве биосферы усложняются по мере изучения 

маргинальных и скрытых областей. Эта тема очень актуальна. Во-первых, в таких 

областях находится значительная часть биомассы и биоразнообразия. Во-вторых, 

основную часть геологической истории в пространствах биосферы преобладали те 

условия, которые кажутся нам неблагоприятными, аномальными, экстремальными. Да 
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и сегодня преобладающая часть пространства биосферы далека от комфортных 

условий. 

Глубинная биосфера. Астрофизик Томас Голд предложил концепцию глубинной 

биосферы (deep biosphere), подразумевая те области в грунте и недрах, которые не 

подверглись биотурбации (перемешиванию крупными организмами) (Gold, 1992). Идея 

существования жизни в недрах Земли зародилась гораздо раньше, и с 1920-х годов 

развивалась в русле геомиокробиологии. Здесь были исследованы эндолитические 

сообщества микроорганизмов и литобионты (эндолиты, гиполиты), которые населяют 

трещины, полости, поры в горных породах, в отложения, в грунтах. Особые сообщества 

развиваются в гидротермальных источниках срединных океанических хребтов. Эта 

тема весьма актуальна для экономики, в частности, потому, что литобионты участвуют 

в почвообразовании, а также в разрушении сооружений. Она интересна и для науки, в 

том числе, для уточнения границ биосферы, потому что среди эндолитов есть 

экстремофилы, выдерживающие невероятные условия, например, гипертермофилы (см. 

обзор https://en.wikipedia.org/wiki/Hyperthermophile). В частности, установлено, что 

архея Geogemma barossii способна размножаться при 121°C.  

Организмы глубинной биосферы могут быть автотрофами, гетеротрофами, 

паразитами, и представлять собой одноклеточные археи, бактерии, водоросли, 

микологические организмы. В недрах встречаются и многоклеточные формы: грибы, 

нематоды, плоские черви, коловратки, аннелиды, членистоногие. По некоторым 

оценкам, глубинная биосфера обладает значительными количественными параметрами: 

в недрах сосредоточено около 90% биомассы двух доменов жизни: архей и бактерий, и 

15% биомассы всей биосферы. Их генетическое разнообразие не меньше, чем на 

поверхности. Жизнь была обнаружена на глубине 5 км под континентальной 

поверхностью и 10,5 км ниже поверхности океана (Collins, Pratt, 2019). 

Предположительный объём глубинной биосферы Земли составляет 2-2,3 млрд км3, что 

примерно вдвое превышает объём океанов. Голд теоретически подсчитал, что если 

поровое пространство глубиной до 5 км заполнено водой, и всего 1% этого объёма 

будет составлять микробная биомасса, то этого живого вещества достаточно, чтобы 

покрыть всю поверхность Земли слоем толщиной 1,5 м (Gold, 1992). Данные оценки 

вызывают научный скепсис, однако в целом представления о жизни в недрах Земли 

привлекают большой интерес и обогащают представления о биосфере. В открытой 

энциклопедии глубинной биосфере посвящена обширная статья (см. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Deep_biosphere).  

На наш взгляд, концепция глубинной биосферы важна тем, что в определённые 

периоды биосфера существовала именно в такой форме – как эндолитические 

сообщества, оазисы гидротермальных источников, микробные плёнки и т. д. Разные 

формы «глубинной биосферы», очевидно, доминировали на поверхности планеты в 

такие времена, как архей, криогений, и вообще до фанерозоя – а это львиная доля 

геологической истории. Вернадский также придавал важное значение глубинным 

частям биосферы, веря в будущие открытия: «Она [биосфера] простирается вверх до 

границ стратосферы, примерно на 20 км от уровня геоида, где вода во всех видах 

практически, а может быть и вообще, отсутствует, и вниз до 3-4 км под сушей, где 

прекращается жидкая фаза воды и начинает господствовать её газовая фаза. В 

подземной её области быстро начинает господствовать анаэробная жизнь. Под дном 

океана она, по-видимому, не идёт глубоко. Но здесь наши знания ничтожны. Надо 

ждать фактов. Латентные формы жизни – в рассеянном инертном состоянии идут 

далеко за пределы биосферы вниз и вверх» (Вернадский, 1938). В другом труде 

Вернадский (2013, §116, с. 164) указывал и на предысторию данной концепции: «С 

одной стороны, наблюдается латентная жизнь спор, которая сосредоточена и в морских 

илах и осадках, с другой стороны, новая полноценная жизнь бактерий и грибов, в 

значительной степени новых их эволюционных форм, приспособившихся к подземной 



ЭКОЛОГИЯ ГИДРОСФЕРЫ. www.hydrosphere-ecology.ru. 2024. № 2 (12) 
 

24 

жизни вне океанов. К сожалению, это огромное по своему значению явление в природе 

совершенно не изучено и недооценено в своём планетном значении. Обычно 

рассматривают эту микроскопическую жизнь как случайно попавшую сверху из геохор 

и из коры выветривания в данный исторический момент. Впервые, мне кажется, в 1891 

г. профессор Ф. Штапфф в многолетней работе при прорытии Симплонского туннеля в 

Альпах доказал на больших глубинах существование своеобразной, независимой от 

наземной, подземной жизни». 

Виросфера. Ещё одно интересное понятие – виросфера (virosphere). Его 

продвигает канадский микробиолог и океанограф Кёртис Саттл (Suttle, 2005). В 

биосфере вирусы присутствуют повсюду, а их хозяевами являются все таксоны: не 

только эукариоты, но также прокариоты и археи, и даже гигантские вирусы – «гирусы», 

на которых паразитируют вирофаги. Значительное разнообразие и убиквитарность 

(всюдность) вирусов позволяют утверждать, что они образуют глобальную оболочку. 

Знание о виросфере включает в себя картину разнообразия вирусов на основе 

разнообразия геномов, капсидов, хозяев, а также оценку распространённости и 

численности вирусов. Предполагается, что на планете существуют нониллионы (1031) 

вирусных частиц. Колоссально количество вирусов в гидросфере, особенно в Мировом 

океане. Подсчёты параметров виросферы отличаются сложностью и 

неопределённостью. Но уже ясно, что совокупность вирусов планеты должна оказывать 

существенное воздействие на флору и фауну, на почвенные сообщества, на биосферу в 

целом, и мощно влиять на процессы эволюции и развитие биоразнообразия в 

пространстве. В перспективе очень важно изучать взаимодействие естественной 

виросферы – и тех вирусов, которые патогенны для человека и сельскохозяйственных 

видов, оценить влияние феномена виросферы на эпидемиологическую обстановку и на 

эволюцию патогенных вирусов. 

В.И. Вернадский посвятил вирусам отдельную работу «Бактериофаг и скорость 

передачи жизни в биосфере», впервые опубликованную в 1926 г. в журнале «Природа» 

и переизданную позднее (Вернадский, 1940, с. 118-125.) Академик опирался на труды 

французского микробиолога Феликса д'Эрелля, который ещё в 1917 г. открыл 

«невидимого антагониста бактерий», а в 1921 г. (в работе «Le microbe bactériophage, 

agent d'immunité dans la peste et le barbone») назвал его «бактериофагом». Вернадский 

упоминал там и опыты Бронфенбреннера (Jacques J. Bronfenbrenner) 1916 года. Надо 

заметить, что Иаков Бронфенбреннер был русским: он родился в Херсоне и до 1905 г. 

работал в России, затем в парижской лаборатории И.И. Мечникова, затем переехал в 

США, где в 1942 г. достиг поста президента Американской ассоциации иммунологов. 

Отсюда следует, что Вернадский был знаком с исследованиями этих незаурядных 

учёных ближе, чем просто прочтением публикаций, доверял им, и посвятил статью 

бактериофагам на основе взвешенных размышлений и расчётов. Академика особенно 

интересовали: размеры вирусов, определяющие наименьшие размерные пределы 

жизни, влияние бактериофагов на миграции химических элементов, высокая скорость 

передачи геохимической энергии, давление жизни, всюдность жизни – воплощённая в 

вирусах. Осмысляя феномен вирусов, Вернадский ставил вопрос о сложности границ 

понятия живого: «Мне кажется, впервые в истории научной мысли в фильтрующихся 

вирусах мы сейчас столкнулись, однако, с явлением, где мы не можем точно – и, 

несомненно, пока – решить сразу, имеем ли мы дело с проявлениями здесь живой или 

косной природы, живого или косного вещества» (Вернадский, 1938). Таким образом, 

ещё столетие назад Вернадский придавал большое значение вирусам – как важным 

участникам биогеохимических процессов, как ключевому компоненту онтологии 

живого вещества и всей биосферы. 

Разреженная биосфера. Генетические исследования биоразнообразия 

позволили обнаружить на кривых численности видов «хвост», составляющий менее 

0,1% от общего числа видов в конкретной экосистеме, где большое количество таксонов 
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(или высокое генетическое разнообразие) сочетается с мизерной численностью. Для 

них был предложен термин «разреженная микробная биосфера» или буквально «редкая 

биосфера» (rare biosphere) (Sogin et al, 2006). Она объединяет редкие формы 

микроорганизмов, которые представлены в природе в очень низких концентрациях, и 

оказывают небольшое влияние на экосистемы и биогеохимические процессы, однако 

это влияние может значительно возрастать в кризисных условиях экологических 

катастроф. Предполагается, что виды разреженной биосферы в сумме образуют 

существенный генофонд, который способен активизироваться в меняющихся условиях 

и поддерживать функционирование экосистемы, например, участвуя в фиксации азота в 

морской и почвенной среде.  

Представители разреженной биосферы – это обычно древние и устойчивые 

таксоны; их низкая численность снижает уязвимость перед заразными заболеваниями, а 

малые размеры клеток и колоний снижает вероятность выедания. Разреженную 

биосферу можно рассматривать как неограниченный источник генетического 

разнообразия и материала для переноса генов, в результате чего появляются более 

приспособленные рекомбинанты, которые могут стать доминирующими таксонами. В 

истории Земли редкие таксоны могли становиться многочисленными, что приводило к 

глобальным изменениям в биогеохимических циклах и экосистемах. Изменение их 

численности может происходить и в настоящее время: в сезонном масштабе, в 

аномальные годы, в условиях глобального изменения климата, загрязнения, 

урбанизации и т. д. Вероятно, редкие таксоны проявляют особую устойчивость к 

возмущениям среды или катастрофам. Разреженная биосфера может включать в себя не 

только микроорганизмы. Некоторые редкие таксоны растений, мелких животных 

вызывают интерес как скрытые участники экологических отношений, вносящие 

определённый вклад в биогеохимические процессы, и как потенциальные заместители 

доминирующих форм жизни, которые придают устойчивость экосистемам и биосфере в 

целом (Pedrós-Alió, 2013). Заметим, что разреженная биосфера кажется на современном 

этапе маргинальной частью пространства жизни, но в некоторые периоды 

существования Земли (связанные с глобальными катастрофами, оледенениями), 

вероятно, такой характер имела и основная часть биосферы. 

Теневая биосфера. Философ науки Кэрол Клиланд (Cleland, 2007) выдвинула 

предположение о наличии теневой биосферы (shadow biosphere), где сохраняются 

микроорганизмы с альтернативными свойствами, например: из «РНК-мира», 

использующие мышьяк вместо фосфора, имеющие наноразмеры («нанобы») и т. д. 

Данная концепция может быть полезна для моделей астробиологии, однако не 

выдерживает критики с точки зрения биохимии и микробиологии. Вместе с тем, она 

интересна для анализа ранних этапов существования биосферы, когда происходило 

«зарождение жизни», а точнее, развитие клеточных форм жизни в условиях «РНК-

мира», «цинкового мира» и подобных моделей с нетривиальными химическими 

условиями. В тот период – весьма длительный! – жизнь (или преджизнь) существовала 

в условиях именно такой «теневой биосферы», крайне маловероятных для сегодняшней 

поверхности Земли. Вкратце поясним этим модели. 

«РНК-мир» – гипотетический этап возникновения жизни на Земле, когда и 

функцию хранения генетической информации, и катализ химических реакций 

выполняли ансамбли молекул рибонуклеиновых кислот (рибозимы). Впоследствии из 

их ассоциаций возникла современная ДНК-РНК-белковая жизнь, обособленная 

мембраной от внешней среды. Идея «РНК-мира» была впервые высказана Карлом Вёзе 

в 1968 г., позже развита Лесли Орджелом и окончательно сформулирована Уолтером 

Гильбертом в 1986 г. А в 1989 г. Томасу Чеку за открытие рибозимов была присуждена 

Нобелевская премия по химии.  

Концепцию «цинкового мира» развивают А. Мулкиджанян и А.Ю. Бычков с 

коллегами (Mulkidjanian et al., 2012) – в русле изучения гипотетических свойств первых 
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клеточных организмов. Известно, что внутри живых клеток концентрация ионов калия 

на порядок выше, чем натрия, и чрезвычайно много ионов цинка (по сравнению с 

природными растворами) и фосфата. Такого состава нет ни в пресной, ни в морской 

воде. Во всех универсальных белках и рибосомах присутствуют цинк и марганец. 

Мулкиджанян предположил, что жизнь могла возникнуть в среде, где имелись 

кристаллы сульфида цинка и свет. Если жизнь началась с «мира РНК», то в среде её 

обитания имелся цинк и не было железа. Однако геохимия таких сред не знает – ни в 

древности, ни на современной Земле. Бычков, как геохимик и вулканолог, обнаружил, 

что искомый состав похож на конденсат паровых выбросов геотермальных полей и 

грязевых котлов, исследованных им на Камчатке. Эта гипотетическая модель была 

подтверждена в 2016 г., когда М. ван Кранендонк, прочитав работу Бычкова и 

Мулкиджаняна, обследовал район Пилбара в Западной Австралии, где найдены очень 

древние (3,5 млрд лет) следы жизни, в том числе строматолиты и окаменевшие 

нитчатые бактерии. Он отыскал там минерал гейзерит, который образуется лишь при 

осаждении силикатов из пара наземных горячих источников. Затем, в точном 

соответствии с предсказанием Бычкова, в Пилбаре обнаружились отложения сульфида 

цинка и глина характерных для грязевых котлов разновидностей. То есть на Земле 

действительно существовали грязевые котлы с сульфидом цинка. Дополнительный 

аргумент в пользу данной гипотезы – «парадокс тусклого Солнца». Считается, что 

4,5 млрд лет назад Солнце излучало на 30% меньше энергии, чем сейчас, а излучение 

было сдвинуто в синюю область. Поэтому на поверхности Земли царил мороз, по 

разным оценкам, от –50 до –30 °С. Однако вулканизм создавал и обширные 

геотермальные поля, обеспечивавшие диапазон температур, подходящий для «колыбели 

жизни» (по: Никитин, 2018; Мулкиджанян, 2022). 

Криобиосфера. Важное значение для биосферы имеет и криосфера Земли. Она 

включает в себя различные криогенные образования: ледники гор, ледниковые 

покровы, сезонномёрзлые почвы, горные породы с подземными льдами, ледяной 

покров водоёмов, наледи, снежный покров, системы ледяных облаков. Криосфера 

повсеместно содержит жизнеспособные микроорганизмы и потому представляет 

собой криобиосферу, наиболее заселённой частью которой является криолитосфера. В 

рамках криобиосферы мёрзлые породы, по сравнению с чистым льдом, более 

благоприятны для обитания, а потому и наиболее заселены. Это связано с наличием 

незамёрзшей влаги в мёрзлых породах – основной экониши, обеспечивающей 

сохранность клеточных структур в криобиосфере. Биоразнообразие жизнеспособной 

палеомикрофлоры из вечномёрзлых пород не отличается от микробного разнообразия 

современных мерзлотных почв, а процент палеомикроорганизмов не меньше, чем 

современных (Воробьёва, Гиличинский и др., 1997; Гиличинский, 2002).  

Вернадский (2013, с. 56) рассуждал о криобиосфере по-своему, осмысляя 

понятие ледникового периода: «Мы видим, таким образом, что для планеты, взятой как 

целое, ледниковый период не есть период холода. Жизнь в это время мощно 

развивалась на планете, кроме относительно ограниченных участков суши и шельфов, 

покрытых льдом местами на высоту километров.» Далее Вернадский провёл 

интересные связи между последним оледенением и появлением человека, между 

критическим периодом биосферы и развитием ноосферы как её состояния: «В истории 

нашей планеты начинают выявляться, можно сказать, критические периоды, в которых 

одновременно или последовательно по времени наблюдаются закономерные усиления 

орогенетических, тектонических, вулканических, ледниковых изменений биосферы. И, 

как ясно заметил Соболев, этому же времени соответствуют основные 

палеонтологические изменения планетной жизни. Мы увидим, что в эти критические 

периоды всегда изменяются состояния биосферы, о которых будет идти речь дальше, и 

которые ярко проявляются в изменении живого вещества биосферы. Как мною указано, 

к последнему ледниковому периоду относится последний скачок эволюционного 
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процесса – появление Homo sapiens, мозга человека, биогеохимической энергии 3-го 

рода (см. § 55–56) и особого состояния биосферы – ноосферы» (Вернадский, 2013, 

с. 309). Здесь упомянут палеонтолог проф. Д.Н. Соболев, который посвятил ряд трудов  

палеогеоморфологии и оледенению на Восточноевропейской равнине.  

Вообще криобиосфера очень обширна, и включает в себя всем нам знакомый 

снежный покров и лёд, которые вынуждают приспосабливаться к своим условиям 

представителей всех царств, от мельчайших прокариот до крупнейших организмов 

планеты, таких как белый медведь, синий кит или лжетсуга. Заметим здесь, что в 

обыденных представлениях Земля кажется тёплой планетой с комфортными условиями 

для жизни. На самом деле даже в голоцене (который считается тёплым 

межледниковьем) в биосфере Земли преобладают пространства с температурами 

близкими к точке замерзания воды и ниже нуля. Значительную часть года континенты 

Северного полушария покрыты снегом, особенно в горах. Общая площадь вечной 

мерзлоты на Земле – 35 млн км². Массивными ледниками покрыты Антарктида и 

Гренландия, горные системы, вулканы. Даже в жаркой пустыне ночью бывает холодно. 

Температура воздуха понижается на высоте примерно на 6оС каждый километр. Грунт 

на глубине нескольких метров – холодный или даже промёрзший. Низкую температуру 

имеет вода в толще морей и океанов (3-4°C), озёр и глубоких рек, холодна вода горных 

рек, резервуаров подземных вод. Таким образом, пространство жизни в среднем – 

довольно холодное, и Земля имеет вовсе не «тёплую», а «прохладную» биосферу. И 

чтобы выжить в ней, теплокровному существу требуются морфологические, 

физиологические, поведенческие, а также специальные внешние адаптации: 

теплоизолирующие покровы, убежища и др. 

Таким образом, скрытые подсистемы биосферы, маргинальные её части не менее 

важны для исследования и осмысления, чем основные, легко наблюдаемые части и 

элементы. Львиную долю геологической истории (до фанерозоя) в пространствах 

биосферы преобладали те условия, которые ныне кажутся неблагоприятными для 

жизни, и подходящими только для экстремофильных организмов. Большой интерес 

представляют концепции глубинной биосферы, виросферы, разреженной биосферы, 

теневой биосферы, криобиосферы. Это научные модели определённых феноменов, 

глобальных подсистем, которые были особенно влиятельными в глубокой древности, да 

и на современном этапе оказывают некоторое влияние на биосферные процессы. 

Вместе с тем, мы как будто не замечаем ещё одну биосферную подсистему, которая 

находится прямо перед глазами – это ноосферная биосфера. Её влияние грандиозно, и 

требует серьёзного изучения. 

Ноосферная биосфера как прогретое пространство   

Как и у всех приматов, человеческий организм не приспособлен для обитания 

при температурах ниже нуля, однако люди обходят эти ограничения. Человечество 

формирует «тёплые» пространства, в которых поддерживается более высокая 

температура, комфортная для человека. Подчеркнём, что жилое пространство 

формирует не человек, а именно человечество: с помощью техники, стройматериалов, 

спецодежды, чертежей, законов и прочих ресурсов ноосферы. Рассмотрим только один 

этот аспект – температурный, где ноосферная биосфера предстаёт как система 

прогретых пространств. 

Это не только помещения внутри сооружений, отапливаемые внешними 

источниками энергии, но и пространство, обогреваемое теплом человеческого тела, но 

находящееся за его пределами: между кожей и одеждой, под одеялом, под плащами, в 

палатке и т.п. Внутренний энергетический ресурс позволяет переживать даже очень 

сильные морозы. Приведём, на основе новостей разных лет, такие примеры. В 2024 г. в 

России проводился V экстремальный марафон «Полюс холода Оймякон» при –55оС и 

на высоте 800 м над уровнем моря. В таких, без преувеличения, смертоносных 
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условиях участники (облачённые в 4 слоя одежды) пробежали дистанцию; победитель 

преодолел 42,2 км за 3 часа 7 минут, а в полумарафоне в категории 80-летних победила 

женщина. В 2023 г. турнир Кубка России по зимнему плаванию проводился в Тюмени 

при температуре воздуха до –37оС и воды около нуля. Более 220 спортсменов 

возрастом от 14 до 74 лет соревновались на дистанции от 25 до 200 м. В 1991 г. в 

Беринговом проливе 60 человек, в том числе 15 женщин, проплыли 41 км от мыса 

Певек до острова Ратманова за 14 ч. 37 мин, при температуре +4-8оС. Существуют 

целые спортивные направления, связанные с экстремальным охлаждением: 

моржевание, зимнее плавание, аквайс-спорт, лыжный марафон. Эти сухие факты на 

самом деле поразительны, и показывают, как велика способность согреваться за счёт 

ресурсов собственного тела у представителей Homo sapiens, который первоначально не 

отличался от прочих теплолюбивых приматов. Однако собственных энергетических 

ресурсов здесь недостаточно: все экстремалы использовали те или иные 

приспособления, изолирующие тело от холода. 

Это были экстремальные проявления, а в норме люди всё же боятся холода и 

стараются прогревать помещения для жизни и работы до комфортной температуры 

+18-22оС (+16-25оС по нормативам СанПиН 2.2.4.548-96). Глобальный объём таких 

прогретых помещений, очевидно, очень велик. Велик и контраст температуры 

жизненного пространства человека относительно внешней среды, он может превышать 

100оС: в сибирском жилище, в якутской сауне, в салоне самолёта, на космическом 

корабле. Прогревается транспорт: двигатели, салоны, гаражи, станции. Прогревается 

пространство городской среды, например, вдоль трубопроводов и под сооружениями. 

Посредством всевозможных технических средств человек управляет микроклиматом, в 

основном, повышая температуру пространства. Население жарких регионов включает 

кондиционеры и холодильники, охлаждая воздух – но прогревая среду вне помещений. 

Прогревается пространство и для обитания сельскохозяйственных животных, 

растений и микроорганизмов: птицефермы, коровники, молочные термостаты, 

оранжереи, зимние сады, морские аквариумы, мульчированные грядки, компостные 

кучи и т.д. А это глобально огромный объём. Ещё больший контраст температур 

возникает в промышленных и лабораторных пространствах – вплоть до немыслимых 

значений в миллионы и миллиарды градусов. Так, в 2012 г. учёные из Брукхейвенской 

национальной лаборатории попали в Книгу рекордов Гиннесса, когда на ускорителе 

RHIC получили кварк-глюонную плазму, температура которой составляла 4 триллиона 

градусов. Но и в обычных домах есть пространства с довольно высокими 

температурами: русская печь, газовая плита, духовка, фен и т.п. Прогреваются и 

различные компоненты гидросферы: водопровод, сточные воды, бассейны, акватории. 

Здесь мы наблюдаем не курьёз, и не просто тепловую эмиссию, но сложную 

системную тенденцию: ноосферная активность прогревает жизненное пространство и 

всевозможные его подразделения, объёмы, помещения. Прогреваются даже ландшафты 

– посредством урбанизации, сведения лесов, осушения болот и т. д. Возникает целая 

система факторов, неодолимая тенденция, стихия, которая неуклонно повышает 

температуру климатической системы Земли, создавая контраст между «прохладной» 

биосферой и «тёплой» ноосферой. Таков же и контраст освещённости в пространствах 

биосферы и ноосферы. По-видимому, эта система факторов даёт холистический вклад в 

то, что принято назвать «глобальным потеплением». Этот феномен, вероятно, надо 

рассматривать как мета-систему, порождённую коллизией планетарных систем, в 

первую очередь, биосферы и ноосферы, но при участии всех геосфер. 

Таким образом, мы приходим к выводу, что почти всё реальное пространство 

биосферы малопригодно для жизни «под открытым небом» современного человека. 

Человек всегда создаёт для себя жизненное пространство искусственным способом, 

изменяя в первую очередь микроклимат и освещённость. Человечество меняет 

микроклимат в урбоценозах и агроценозах, в техносферных комплексах, всюду, где 
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есть возможность, причём с общей тенденцией – прогревать и подсвечивать 

пространство. Суммарный эффект этой тенденции очень велик, и, вероятно, даёт вклад 

в глобальное потепление – как на уровне всей биосферы, так и (с более существенным 

потеплением) в локальных пространствах поселений, аграрных угодий, помещений. 

Это оказывает определённое влияние и на человечество, и на биоту, и на глобальную 

экосистему. 

Заключение 

Однажды Стивену Хокингу задали вопрос: «ХХ век был веком физики, а сейчас 

мы вступаем в век биологии. Что Вы думаете по этому поводу?» На это великий физик 

ответил: «Я думаю, что следующий век будет – веком сложности». Действительно, 

теперь можно утверждать, что мы постоянно используем какие-либо сложные системы 

с неясной локализацией, например, сотовую связь, сетевой сервис, облачное 

хранилище. Мы привыкли работать с такими системами как гипертекст с 

гиперссылками, и не задаёмся вопросом – где гипертекст находится? Где его границы? 

И на основе каких данных мы судим о его существовании?  

В 2010 г. профессор Тимоти Мортон, изучающий объектно-ориентированное и 

экологическое мышление, предложил понятие гиперобъект – как вещь, 

пространственно-временной масштаб которой настолько огромен, что мы можем 

видеть лишь тонкие её срезы, и представлять эту вещь через данные. Таковы биосфера, 

эволюция, климат. Экологические вещи очень и очень сложны, говорит Мортон, в них 

много движущихся частей, они в значительной мере распределены по Земле – и в 

пространстве, и во времени. Так что заглянуть под экологические данные просто 

невозможно, а когда мы пытаемся это сделать, мы только ещё больше запутываемся 

(Мортон, 2022).  

Сегодня, занимаясь исследовательской и преподавательской работой, мы, 

несомненно, должны учитывать достижения науки и философии XXI века. Наша 

задача, переходить от простых схем – к сложным моделям и гиперсложным 

представлениям, от объекта – к системе и гиперобъекту, от познания – к 

метапознанию. В настоящем обзоре мы пробуем вводить в естественнонаучные 

описания понятия современной философии, в частности, из экологических 

гуманитарных наук (environmental humanities). Новые понятия, которые предлагают 

такие мыслители, как Т. Мортон, Э. Морен, П. Слоттердайк, кажутся очень 

интересными. Возникает желание осуществлять междисциплинарную интеграцию и 

трансдисциплинарный переход. Однако делать это надо осторожно и обдуманно. Здесь 

нам отчасти помогают ресурсы IT и интернета (для того они и создавались).  

Стремясь к новизне, нельзя отбрасывать и достижения учёных прошлого, 

особенно таких великих мыслителей, как В.И. Вернадский. На наш взгляд, его научные 

и философские идеи остаются ценными и актуальными и в 2020-х годах. Более того, их 

нужно интерпретировать, переосмысливать и развивать – на фоне современных реалий 

и накопленных знаний в области науки, философии, информационных технологий. 

Труды Вернадского тоже в какой-то мере являются гипертекстом, где каждое 

суждение способно стать ключом к определённому решению, объяснению, синтезу. 

Конечно, порой академик пользовался представлениями, которые ныне устарели, 

однако его собственные идеи не утратили глубину и точность. Впрочем, чтобы оценить 

это, требуется реинтерпретация в определённом контексте. В трудах Вернадского 

можно найти подсказки к решению многих научных вопросов и практических проблем 

современности. Вероятно, полезно было бы помочь познакомиться с этими трудами и 

зарубежным коллегам, совместно осуществляя их переводы, причём не только на 

английский, но и на языки стран БРИКС (китайский, хинди, португальский и др.). Ныне 

такую задачу облегчает онлайн-переводчик на основе искусственного интеллекта.  

При изучении биосферы системный подход, подразделяющий объект 
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исследования на систему и среду, не даёт полноценных представлений. Биосфера (как и 

её подсистемы) обладает особой сложностью, в том числе пространственной. Здесь 

трудно даже определить границы этой системы, поскольку биосфера простирается 

далеко за пределы существования живого вещества. Онтологию биосферы в 

пространстве определяют такие отдалённые объекты, как озоносфера, магнитосфера, 

Луна, Солнце и др. Они обеспечивают стабилизирующие, световые, гравитационные, 

защитные влияния. Нет у биосферы и чётких временных границ, потому что 

составляющие её химические элементы созданы в ходе нуклеосинтеза некими звёздами 

– за миллиарды лет до возникновения Земли. Всё это придаёт феномену жизни 

беспредельность, или, словами Вернадского, представляет жизнь «геологически 

вечной». Создавая учение о биосфере, академик неспроста начинал издалека – с 

обсуждения космоса, Галактики, Солнечной системы, размышлял о пространстве и 

времени, о разнообразии и нелинейности их проявлений, и всегда скрупулёзно 

описывал историю научных концепций.  

Для научного описания границ и структуры биосферы используются подходы 

таких наук, как география и ландшафтоведение, биогеохимия и концепция каскадных 

ландшафтно-геохимических систем, почвоведение и география почв, экология и 

биогеоценология и др. Однако важны и фундаментальные аспекты, которые исследуют 

философия пространства, математика пространства (в первую очередь, топология), 

физика пространства-времени. Говоря о границах биосферы, полезно учитывать и такие 

гуманитарные представления, как фрейм, фронтир, политические границы и их 

история, присмотреться, как в массовом сознании формировались идеалы колонизации, 

завоевания миров и переселения на другие планеты. При этом не следует увлекаться 

абстракциями, игнорируя реальное разнообразие проявлений жизни и многообразие 

биосферных феноменов. Иначе возникают упрощённые модели, формирующие 

однобокие, неточные и даже превратные представления. Так, биосферу схематично 

изображают светлой, тёплой и ограниченной в пространстве, в реальности же это 

система с обратными свойствами. Дерево изображают неподвижным, а птицу – 

летящей, хотя в их онтологии есть и противоположные комбинации. 

Представления о пространстве биосферы усложняются и обогащаются по 

мере изучения маргинальных и скрытых областей. Так, концепции «глубинной 

биосферы» и «разреженной биосферы» важны тем, что длительные периоды (архей, 

криогений и др.) биосфера существовала именно в такой форме – как эндолитические 

сообщества, оазисы гидротермальных источников, микробные плёнки, взвеси и т. д. Да 

и сегодня в таких пространствах находится огромная биомасса. Важна виросфера, 

которая также имеет немалую биомассу, мощно влияет на эволюцию и придаёт жизни 

качество «всюдности». Интересна и гипотеза «теневой биосферы» – для анализа ранних 

(и тоже весьма длительных) этапов существования биосферы, когда происходило 

«зарождение жизни» в условиях «РНК-мира», «цинкового мира» и подобных моделей с 

особыми химическими условиями. Очень обширна в пространстве и времени 

криобиосфера. К её условиям приспосабливаются как микроорганизмы, так и 

крупнейшие животные, и растения. В биосфере Земли вообще преобладают холодные 

пространства – с температурами близкими к точке замерзания воды и ниже нуля: 

психросфера в океане, хионосфера в атмосфере, многолетняя мерзлота, покровные 

ледники, снежный покров в Голарктике и др. Львиную долю геологической истории (до 

фанерозоя) в пространствах биосферы преобладали те условия, которые ныне 

представляются неблагоприятными для жизни, и подходящими только для 

экстремофильных организмов. Экстремофилы и сегодня составляют значительную 

часть биосферы, а их изучение расширяет представления о пространстве жизни. 

Маргинальной областью является и та подсистема, которая находится прямо 

перед нашими глазами, и которую можно назвать «ноосферная биосфера». Она 

включает в себя пространство жизни человека, биоту агросферы и урбосферы, 
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космическую артебиосферу и многое другое. Её влияние грандиозно, и требует 

системного изучения.  

В ноосферной биосфере наблюдается тенденция прогревания и освещения 

пространства: жилых и рабочих помещений, оранжерей и животноводческих 

комплексов, распаханных почв, осушаемых болот, обезлесенных территорий и т.д. Если 

в биосфере преобладают тёмные и прохладные пространства, то в ноосфере почти 

все пространства – прогретые и освещённые. Глобальный объём таких пространств 

должен быть очень велик. Эти факторы должны давать и определённый холистический 

вклад в климатические изменения, в феномен глобального потепления – на уровне всей 

биосферы, но особенно в локальных пространствах: поселений, аграрных угодий, 

помещений. Прогревание и освещение пространств само по себе оказывает влияние и 

на человечество, и на биоту, и на глобальную экосистему. 

Это лишь один из примеров системного влияния на уровне ноосферы. В целом, 

учение В.И. Вернадского о переходе биосферы в ноосферу имеет, на наш взгляд, 

огромную ценность, и разговор об этом мы планируем продолжить. Опираясь на 

геохимические и системные основания этого учения, можно рассматривать многие 

глобальные проблемы более объективно: не как «вину человека» (это крайне 

упрощённая схема), и не как «вызовы человечеству» (это антропоцентризм), а как 

следствие коллизии геосфер, процессы системогенеза и стихийную коэволюцию в 

рамках единой гиперсложной метасистемы. Человечество является лишь одной из 

подсистем ноосферы, и занимает лишь незначительное её пространство. А 

человеческий индивид – это и вовсе небольшой элемент, который подчиняется стихиям 

ноосферы, будучи погружённым в её социоценозы, техноценозы, техноразнообразие, 

киберпространство и прочие подсистемы (которых сотни!). От человека едва ли можно 

требовать слишком многого. Такой биосферно-ноосферный подход облегчает 

понимание противоречий современного мира и экзистенциальных перспектив, и, 

вероятно, может помочь выстраивать стратегию сосуществования человечества с 

планетарными оболочками: от противоборства – к гармонизации и коэволюции. 
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Part 3. The Biosphere as the Earth Life Space 

In this part of the analytical review, the biosphere is considered as the space of life. The spatial and 

temporal aspects of the ontology of the biosphere and its interrelations with the hydrosphere and the noosphere 

are discussed. The relevance of Vladimir Vernadsky's biogeochemical and philosophical works is emphasized. 

The boundaries of the biosphere and the beginning of life on Earth, the structure of the biosphere, manifestations 

of spatial hypercompexity, the role of hidden subsystems (deep biosphere, rare biosphere, virosphere, 

cryosphere) are discussed. Some aspects of the noospheric biosphere and the tendency of heating of leaving 

areas as a factor of global warming are considered. 

Keywords: biosphere; noosphere; Vladimir Vernadsky; biosphere; biosphere structure; hypercomplex 

system; pleuston; deep biosphere; rare biosphere; virosphere; cryosphere; noosphere; global warming. 
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