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Îáñóæäàþòñÿ âîïðîñû, êîòîðûå èìåþò ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå äëÿ ïîíèìàíèÿ è îöåíêè âîçìîæíîé 

ðîëè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â èçìåíåíèÿõ êëèìàòà íà Çåìëå â ïðîøëîì è â áóäóùåì. 
Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ìåõàíèçìó âëèÿíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà êëèìàòè÷åñêèå õàðàêòåðè-

ñòèêè àòìîñôåðû ÷åðåç òðîïîñôåðíîå ýëåêòðè÷åñòâî. Àíàëèçèðóþòñÿ îñíîâíûå ïðè÷èíû, êîòîðûå ïðèâîäÿò 
ê ñóùåñòâåííûì èçìåíåíèÿì ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â àòìîñôåðå ïîëÿðíûõ øèðîò Çåìëè âî âðåìÿ ãåëèîãåî-
ôèçè÷åñêèõ âîçìóùåíèé: ñîëíå÷íûå êîñìè÷åñêèå ëó÷è; ïðîòîíû è ýëåêòðîíû, âûñûïàþùèåñÿ èç ìàãíèòî-
ñôåðû âî âðåìÿ ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé; óñèëåíèÿ (âîçìóùåíèÿ) ìàãíèòîñôåðíîé êîíâåêöèè âî âðåìÿ ãåî-
ìàãíèòíûõ áóðü. 

Îáîñíîâûâàåòñÿ, ÷òî ýòîò ìåõàíèçì ýôôåêòèâíî ðàáîòàåò â âûñîêîøèðîòíûõ îáëàñòÿõ, ïðèâîäÿ ê äî-
ïîëíèòåëüíîìó ôîðìèðîâàíèþ îáëà÷íîñòè â îáëàñòÿõ, ãäå èìååòñÿ äîñòàòî÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ âîäÿíîãî ïàðà. 
Ïðèâåäåíû îöåíêè èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ è ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà â âûñîêîøèðîòíûõ îáëàñòÿõ, 
â êîòîðûõ ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ ôàçîâîãî ñîñòîÿíèÿ âîäÿíîãî ïàðà çà ñ÷åò âëèÿíèÿ ãåëèîãåîôèçè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëüøåå è îäíîçíà÷íîå âëèÿíèå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà ñîñòîÿíèå êëèìàòè÷åñêîé 

ñèñòåìû íàáëþäàåòñÿ â ïåðèîäû îòñóòñòâèÿ ïðèõîäÿùåãî ðàäèàöèîííîãî ïîòîêà ýíåðãèè (âûñîêîøèðîòíûå 
îáëàñòè â çèìíèé ïåðèîä), òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå ëþáàÿ îáëà÷íîñòü ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ïîòåðü ýíåðãèè 
êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìîé. 

Â ðàìêàõ ðàçâèâàåìîé àâòîðàìè ìîäåëè è ìåõàíèçìà ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé ñèñòåìàòèçèðîâàíû è îáîáùå-
íû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðîÿâëåíèÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê è ñòðóêòóðû ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ 
â òåðìîáàðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ òðîïîñôåðû. 

 
Ââåäåíèå 

 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçó÷åíèþ ïðèðîäû ãëîáàëü-

íîãî ïîòåïëåíèÿ, åãî ïðîÿâëåíèÿì â ðåãèîíàõ ïëàíå-
òû è ïðîãíîçàì èçìåíåíèé êëèìàòà óäåëÿåòñÿ îñîáîå 

âíèìàíèå.  Îáñóæäàþòñÿ  òðè  âîçìîæíûå ïðè÷èíû: 
1. Åñòåñòâåííàÿ èçìåí÷èâîñòü çåìíîé êëèìàòè-

÷åñêîé ñèñòåìû (èçìåíåíèÿ öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû 
è îêåàíà). 

2. Àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå, ñâÿçàííîå ñ ÷å-
ëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ. 

3. Âëèÿíèå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. 
Â ñåðèè ðàáîò [1–7] ñîëíå÷íàÿ ïåðåìåííîñòü 

ðàññìàòðèâàåòñÿ â êà÷åñòâå âîçìîæíîé ïðè÷èíû ãëî-
áàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ. Ñðàâíåíèå èçìåíåíèé õàðàê-
òåðèñòèê êëèìàòà è ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà áîëüøèõ 

âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ ïîêàçûâàåò áîëüøîå ñõîäñòâî 
â èõ ïîâåäåíèè. Â ÷àñòíîñòè, åñòü îñíîâàíèÿ ñ÷è-
òàòü, ÷òî èìåííî ñ âàðèàöèÿìè ñîëíå÷íîé àêòèâíî-
ñòè áûëè ñâÿçàíû ïåðèîäû ïîõîëîäàíèé è ïîòåïëå-
íèé, ïî êðàéíåé ìåðå â ïîñëåäíåå òûñÿ÷åëåòèå. Òåì 

íå ìåíåå íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñëåííûå ðàáîòû, â êî-
òîðûõ óñòàíîâëåíû äîñòîâåðíûå, ñòàòèñòè÷åñêè çíà-
÷èìûå ñâÿçè ìåæäó ðàçëè÷íûìè èíäåêñàìè ãåëèîãå-
îôèçè÷åñêîé àêòèâíîñòè è ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè, âîïðîñ î òîì, âíîñèò ëè ñîëíå÷-
íàÿ àêòèâíîñòü çíà÷èìûé âêëàä â èçìåíåíèå êëèìà-
òà, äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ äèñêóññèîííûì. À â ðÿäå ðà-

áîò (ñì., íàïðèìåð, [8]) ñàìà èäåÿ î âëèÿíèè ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè íà ñîñòîÿíèå íèæíåé àòìîñôåðû 
è êëèìàò îòâåðãàåòñÿ êàê ñîâåðøåííî íåïðèåìëåìàÿ. 

Âîïðîñ î òîì, â êàêîé ìåðå ãëîáàëüíîå ïîòåï-
ëåíèå â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ èìååò àíòðîïîãåííîå 
ïðîèñõîæäåíèå – â ïðîòèâîïîëîæíîñòü åñòåñòâåí-
íîìó ïðîèñõîæäåíèþ (íàïðèìåð, çà ñ÷åò ñîëíå÷íîé 
àêòèâíîñòè èëè âñëåäñòâèå åñòåñòâåííîé èçìåí÷èâî-
ñòè ãëîáàëüíîé êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû, âóëêàíè÷å-
ñêîé äåÿòåëüíîñòè è äð.), èìååò ïåðâîñòåïåííîå çíà-
÷åíèå êàê äëÿ ïîíèìàíèÿ õàðàêòåðà èçìåíåíèÿ êëè-
ìàòà íà Çåìëå â ïðîøëîì è â áóäóùåì, òàê è äëÿ 
ïëàíèðîâàíèÿ òåõ âèäîâ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, 
êîòîðûå ìîãóò îêàçûâàòü âëèÿíèå íà êëèìàòè÷åñêóþ 
ñèñòåìó Çåìëè. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîïðîñ î âêëàäå ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòè â íàáëþäàåìûå èçìåíåíèÿ êëèìàòà ñòàíîâèò-
ñÿ îñîáåííî àêòóàëüíûì. Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèí-
ñòâå ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ ñîëíå÷-
íîé àêòèâíîñòè íà ïîãîäó è êëèìàò, ïðåäïîëàãàåòñÿ, 
÷òî ýíåðãèÿ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ èçìåíåíèÿ êëèìàòè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê òðîïîñôåðû, äîëæíà îáåñïå÷è-
âàòüñÿ èçâíå. Îäíàêî èçâåñòíî, ÷òî èçìåíåíèÿ ïîòîêà 

ýíåðãèè, äîñòèãàþùåãî íèæíåé òðîïîñôåðû, çà ñ÷åò 
âàðèàöèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïðåíåáðåæèìî ìàëû 

ïî ñðàâíåíèþ ñ çàïàñîì ýíåðãèè â ñòðàòîñôåðå è òðî-
ïîñôåðå èëè äàæå ñ ýíåðãèåé îòäåëüíûõ àòìîñôåð-
íûõ îáðàçîâàíèé (íàïðèìåð, îòäåëüíîãî öèêëîíà). 



 

 Ìîäåëü âîçäåéñòâèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà êëèìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òðîïîñôåðû Çåìëè 1043 
 

Íåñìîòðÿ íà ýòî, ïî-ïðåæíåìó ïðè ðàññìîòðåíèè 

âîïðîñîâ ãåëèîêëèìàòè÷åñêèõ ñâÿçåé, îñîáåííî äëÿ 

äëèòåëüíûõ ïåðèîäîâ, âîññòàíîâëåííûå õàðàêòåðè-
ñòèêè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïåðåâîäÿò â ýíåðãåòè-
÷åñêèå (Âò/ì2). Ýòî âñòðå÷àåò ñî ñòîðîíû áîëüøèí-
ñòâà êëèìàòîëîãîâ è ìåòåîðîëîãîâ êàòåãîðè÷åñêîå 
(ïî íàøåìó ìíåíèþ, îáîñíîâàííîå) âîçðàæåíèå ïðî-
òèâ çíà÷èìîãî âëèÿíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà 
êëèìàò Çåìëè. 

Â ðàìêàõ ðàçâèâàåìîé àâòîðàìè ìîäåëè [9–12] 
îñíîâîïîëàãàþùèì ïîëîæåíèåì êîíöåïöèè âëèÿíèÿ 
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà êëèìàò ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî 
âíåøíèå ôàêòîðû îêàçûâàþò âîçäåéñòâèå íà êëè-
ìàòè÷åñêóþ ñèñòåìó ïîñðåäñòâîì óïðàâëåíèÿ ïîòî-
êîì ýíåðãèè, óõîäÿùåé îò Çåìëè â êîñìîñ. Â ýòîì 
ñëó÷àå âåëè÷èíà ýíåðãèè, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ðåãóëè-
ðîâàíèÿ ýòîãî ïîòîêà, ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî ìà-
ëîé è íå èìååò ïðèíöèïèàëüíîãî çíà÷åíèÿ. 

Â ñòàòüå ðàáîòå ðàññìîòðåíû ñëåäóþùèå âîïðîñû: 
• Îñíîâû è êîíöåïöèÿ ýëåêòðîîïòè÷åñêîãî ìå-

õàíèçìà âîçäåéñòâèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà êëè-
ìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òðîïîñôåðû. 

• Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà äàííûõ íàáëþ-
äåíèé, ïîêàçûâàþùèõ ïðîÿâëåíèå (îòêëèê) ñîëíå÷-
íûõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé (ÑÊË) è ìàãíèòîñôåðíûõ 
âîçìóùåíèé â ïàðàìåòðàõ àòìîñôåðíîãî ýëåêòðè÷å-
ñòâà è â òåðìîáàðè÷åñêîì ïîëå. 

• Ñôîðìóëèðîâàíà è îáîñíîâàíà ìîäåëü âîçäåé-
ñòâèÿ ãåëèîãåîôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà êëèìàòè÷å-
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè òðîïîñôåðû. 

• Äàíà îöåíêà âêëàäà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè  

â èçìåíåíèå òåïëîñîäåðæàíèÿ çåìíîé êëèìàòè÷åñêîé 

ñèñòåìû. 
 

Ýëåêòðîîïòè÷åñêèé ìåõàíèçì 
 
Àâòîðàìè â ðàáîòàõ [9–12] ïðåäëîæåí ýëåêòðî-

îïòè÷åñêèé ìåõàíèçì âëèÿíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè 
íà êëèìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è öèðêóëÿöèþ 

àòìîñôåðû ÷åðåç àòìîñôåðíîå ýëåêòðè÷åñòâî. 
Ñóùíîñòü ìåõàíèçìà ñîñòîèò â òîì, ÷òî óñèëå-

íèå ãåëèîãåîôèçè÷åñêîé àêòèâíîñòè (ïîòîêè ñîëíå÷-
íûõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé, âîçìóùåíèÿ ñîëíå÷íîãî âåòðà 

è ìåæïëàíåòíîãî ïîëÿ, ãåîìàãíèòíûå áóðè è ñóááó-
ðè) ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ðàçíîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî 
ïîòåíöèàëà èîíîñôåðà – Çåìëÿ. Óâåëè÷åíèå ðàçíî-
ñòè ïîòåíöèàëà ñîïðîâîæäàåòñÿ âîçðàñòàíèåì âåð-
òèêàëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, êîòîðîå ïðèâîäèò 
ê ïåðåðàñïðåäåëåíèþ ïî âûñîòå â òðîïîñôåðå çàðÿ-
æåííûõ ÿäåð êîíäåíñàöèè (ïîäúåìó îòðèöàòåëüíî 
çàðÿæåííûõ àýðîçîëåé íà áîëüøóþ âûñîòó). Ïðè 
ýòîì â îáëàñòÿõ, ãäå ðàíåå êîíöåíòðàöèÿ ýòèõ ÿäåð 
áûëà íèçêîé, à ñîäåðæàíèå âîäÿíîãî ïàðà äîñòàòî÷-
íî âûñîêèì, ïðîèñõîäÿò êîíäåíñàöèÿ âîäÿíîãî ïàðà 
è îáðàçîâàíèå îáëà÷íîñòè. Ôîðìèðîâàíèå îáëà÷íî-
ñòè ñîïðîâîæäàåòñÿ âûäåëåíèåì ñêðûòîé òåïëîòû  
è èçìåíåíèåì ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà. Ñîãëàñíî [9] 
íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà ðàäèàöèîííûé áàëàíñ è òåð-
ìîáàðè÷åñêîå ïîëå òðîïîñôåðû ýòîò ìåõàíèçì áóäåò 
îêàçûâàòü â âûñîêîøèðîòíûõ îáëàñòÿõ, êîãäà îòñóò-
ñòâóåò ïðèõîäÿùèé ðàäèàöèîííûé ïîòîê îò Ñîëíöà 
(âûñîêîøèðîòíûå îáëàñòè â çèìíèé ïåðèîä). Â ýòîì 

ñëó÷àå ëþáàÿ îáëà÷íîñòü áóäåò ïðèâîäèòü ê ïîòåï-
ëåíèþ èç-çà óìåíüøåíèÿ ðàäèàöèîííîãî âûõîëàæè-
âàíèÿ â âûñîêîøèðîòíûõ îáëàñòÿõ. 

Ðàññìîòðèì ïðîÿâëåíèå ðàáîòû ïðåäëîæåííîãî 
ìåõàíèçìà è åãî ýôôåêòèâíîñòü â ðåàëüíîé çåìíîé 
àòìîñôåðå, äëÿ ýòîãî ïðîâåäåì àíàëèç ðåçóëüòàòîâ 
íàáëþäåíèé ýëåêòðè÷åñêèõ è òåðìîáàðè÷åñêèõ ïî-
ëåé òðîïîñôåðû. 

 

Âëèÿíèå èçìåíåíèé ýëåêòðè÷åñêîãî 
ïîëÿ òðîïîñôåðû íà àýðîçîëè 

 
Èçìåíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â òðîïîñôåðå 

áóäóò îêàçûâàòü âîçäåéñòâèå íà çàðÿæåííûå ÷àñòèöû 
â òðîïîñôåðå è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðèâîäèòü ê ïåðå-
ðàñïðåäåëåíèþ ïî âûñîòå àýðîçîëåé, êîòîðûå ìîãóò 
ÿâëÿòüñÿ ÿäðàìè êîíäåíñàöèè â àòìîñôåðå. Äëÿ ðå-
àëüíî íàáëþäàåìîé âåëè÷èíû èçìåíåíèé ýëåêòðè-
÷åñêîãî ïîëÿ â íèæíåé òðîïîñôåðå (1–3 êì) ΔÅ = 
= 10÷100 Â/ì, ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ ñîãëàñíî [11] ñó-
ùåñòâåííîìó âîçäåéñòâèþ áóäóò ïîäâåðãàòüñÿ çàðÿ-
æåííûå àýðîçîëüíûå ÷àñòèöû ðàçìåðîì 0,1–0,5 ìêì. 
Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ êîí-
öåíòðàöèè  àýðîçîëüíûõ  ÷àñòèö  ïî  ðàçìåðàì [13]. 
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Ðàçìåð, ìêì 

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ïî 

ðàçìåðàì [13]. Àýðîçîëè: 1 – ãîðîäñêîé; 2 – èíäóñòðèàëüíûé; 
3 – ôîíîâûé; 4 – óäàëåííûé êîíòèíåíòàëüíûé; 5 – ïûëå- 
  âûå áóðè ïóñòûíü; 6 – ïîëÿðíûé; 7 – ñòðàòîñôåðíûé 
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Ñîãëàñíî íàáëþäåííûì äàííûì, ïðèâåäåííûì 
íà ðèñ. 1, ÷àñòèöû èìåííî òàêèõ ðàçìåðîâ ñîîòâåò-
ñòâóþò ìàêñèìóìó â ðàñïðåäåëåíèè àýðîçîëåé ïî 

ðàçìåðàì â àòìîñôåðå. Îòìåòèì, ÷òî ÷àñòèöû àýðî-
çîëåé òàêîãî ðàçìåðà íàçûâàþòñÿ ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêèìè, îíè íàèáîëåå àêòèâíî âëèÿþò íà ïðîöåññ êîí-
äåíñàöèè âîäÿíîãî ïàðà â àòìîñôåðå [14]. 

Äàííûå âûñîòíûõ èçìåðåíèé äëÿ óñëîâèé ÿñíîé 
ïîãîäû ïîêàçûâàþò íàëè÷èå òåñíîé ñâÿçè ìåæäó ðàñ-
ïðåäåëåíèåì ïî âûñîòå ÿäåð êîíäåíñàöèè è íàïðÿæåí-
íîñòüþ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ àòìîñôåðû (ðèñ. 2) [15]. 
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Ðèñ. 2. Âûñîòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ÿäåð êîíäåíñàöèè (N – êðè- 
âûå 2) ïðè èçìåíåíèè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ (E – êðèâûå 1) [15] 
 

Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî è íà ðàñïðåäåëåíèå 
ïî âûñîòå ÿäåð êîíäåíñàöèè, è íà ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå 

àòìîñôåðû îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå ñîñòîÿ-
íèå òðîïîñôåðû è òàêèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè, êàê îáëà÷íîñòü, âåòåð, âëàæíîñòü è äðó-
ãèå. Ïîýòîìó òîëüêî äëÿ óñëîâèé ÿñíîé ïîãîäû èçìå-
íåíèÿ ãëîáàëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ áóäóò ñ íå-
îáõîäèìîñòüþ ïðèâîäèòü ê èçìåíåíèþ âåðòèêàëüíî-
ãî ïðîôèëÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ è ñîîòâåòñòâóþùå-
ìó ïåðåðàñïðåäåëåíèþ ïî âûñîòå ÿäåð êîíäåíñàöèè. 

Ïðîÿâëåíèå â òðîïîñôåðå ãåëèîãåîôèçè÷åñêèõ 
ýôôåêòîâ áóäåò çàâèñåòü îò âðåìåíè ñóòîê, ñåçîíà  
è ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû â äàííîì ðåãèîíå, à èìåííî: 
îò âûñîòíîãî ïðîôèëÿ âëàãîñîäåðæàíèÿ è òåìïåðà-
òóðû, à òàêæå îò ïåðâîíà÷àëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
ÿäåð êîíäåíñàöèè ïî âûñîòå â  ìîìåíò  âîçìóùåíèÿ. 

Ðàññìîòðèì, êàê è êàêèå ãåëèîãåîôèçè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè âëèÿþò íà ýëåêòðè÷åñêèé ïîòåíöèàë 
èîíîñôåðà – Çåìëÿ, à ñëåäîâàòåëüíî, è íà ðàñïðåäå-
ëåíèå ÿäåð êîíäåíñàöèè ïî âûñîòå. 

 
Âëèÿíèå ñîëíå÷íûõ êîñìè÷åñêèõ  

ëó÷åé è ìàãíèòîñôåðíûõ âîçìóùåíèé 
íà àòìîñôåðíîå ýëåêòðè÷åñòâî 
 
Â [10] áûëè ðàññìîòðåíû òåîðåòè÷åñêèå àñïåêòû 

âëèÿíèÿ ÑÊË íà ïàðàìåòðû àòìîñôåðíîãî ýëåêòðè-
÷åñòâà. Âî âðåìÿ ïðèõîäà áîëüøèõ ïîòîêîâ ñîëíå÷-
íûõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé, ñîãëàñíî äàííûì èçìåðåíèé 

â ïîëÿðíûõ îáëàñòÿõ, òîê èîíîñôåðà – Çåìëÿ âîç-
ðàñòàåò ïðèìåðíî â äâà ðàçà. Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû 
äàííûå èçìåðåíèé àòìîñôåðíîãî òîêà â Àïàòèòàõ  
è ïîòîêà ïðîòîíîâ ñ ýíåðãèåé áîëüøå 100 ÌýÂ ïî 
äàííûì ñïóòíèêà Ãåîñ-10 âî âðåìÿ ïðîòîííîãî ñî-
áûòèÿ 15 àïðåëÿ 2001 ã. [16]. 
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Âðåìÿ, ÷ 

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå ïëîòíîñòè òîêà èîíîñôåðà – Çåìëÿ â ïî-
ëÿðíîé îáëàñòè â ïåðèîä âîçðàñòàíèÿ ïîòîêà ñîëíå÷íûõ 
  êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé 15 àïðåëÿ 2001 ã. [16] 

 
Àíàëîãè÷íûå ïðîÿâëåíèÿ íàáëþäàþòñÿ íå òîëü-

êî íà ïîëÿðíûõ, íî è íà âûñîêîøèðîòíûõ ñòàíöèÿõ. 
Â ðàáîòå [17] ïî äàííûì èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ àò-
ìîñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñòâà íà âûñîêîãîðíîé ñòàíöèè 
Öóãøïèòöå ìåòîäîì íàëîæåííûõ ýïîõ ïîêàçàíî,  
÷òî ïîñëå ñîëíå÷íûõ âñïûøåê òîê è íàïðÿæåííîñòü 

ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âîçðàñòàþò â ñðåäíåì ïðèìåðíî 
â 1,5 ðàçà (ðèñ. 4). 
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Âðåìÿ, äíè 

á 

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñòâà, 
ïîëó÷åííûõ íà ñò. Öóãøïèòöå â ïåðèîäû ñîëíå÷íûõ âñïû-
øåê, êîòîðûå îáðàáîòàíû ìåòîäîì íàëîæåííûõ ýïîõ îò-
íîñèòåëüíî ìîìåíòîâ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê â ëèíèè Í [17]: 
à – íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ Å; á – ïëîòíîñòü 
òîêà àòìîñôåðà – Çåìëÿ Jc. Ïóíêòèðíûìè ëèíèÿìè îáî- 
  çíà÷åí óðîâåíü ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè 

 
Àíàëîãè÷íàÿ ðåàêöèÿ â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå òðî-

ïîñôåðû â ïîëÿðíûõ îáëàñòÿõ íàáëþäàåòñÿ íå òîëüêî 

â ïåðèîäû âòîðæåíèÿ ñîëíå÷íûõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé, 
íî è âî âðåìÿ ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé [18–21], 
ñîïðîâîæäàþùèõñÿ óñèëåíèåì ìàãíèòîñôåðíîé êîí-
âåêöèè è âûñûïàíèåì ÷àñòèö (ïðîòîíîâ è ýëåêòðî-
íîâ)  èç  ìàãíèòîñôåðû  â  âûñîêîøèðîòíûõ îáëàñòÿõ. 

Ïîä÷åðêíåì, ÷òî èçìåðåíèÿ ïðèçåìíîãî ýëåêòðè-
÷åñêîãî ïîëÿ è òîêà èîíîñôåðà – Çåìëÿ ñîîòâåòñò-
âóþò óñëîâèÿì èñêëþ÷èòåëüíî òàê íàçûâàåìîé «õî-
ðîøåé» ïîãîäû («fair-weather»). 

Òàêèì îáðàçîì, åñòü òðè ïðè÷èíû, ïðèâîäÿùèå 
ê ñóùåñòâåííûì èçìåíåíèÿì ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ  
â àòìîñôåðå ïîëÿðíûõ øèðîò Çåìëè âî âðåìÿ ãåëèî-
ãåîôèçè÷åñêèõ âîçìóùåíèé: 

• ñîëíå÷íûå êîñìè÷åñêèå ëó÷è; 
• óñèëåíèÿ (âîçìóùåíèÿ) ìàãíèòîñôåðíîé êîí-

âåêöèè âî âðåìÿ ãåîìàãíèòíûõ áóðü; 
• ïðîòîíû è ýëåêòðîíû, âûñûïàþùèåñÿ èç ìàã-

íèòîñôåðû âî âðåìÿ ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé. 
 

Ïðîÿâëåíèÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê  
â òåðìîáàðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ 

òðîïîñôåðû 
 

Ìîùíûå ñîëíå÷íûå âñïûøêè, êàê ïðàâèëî, ñî-
ïðîâîæäàþòñÿ ãåíåðàöèåé ÑÊË è âûáðîñàìè êîðî-
íàëüíîé ïëàçìû, îòâåòñòâåííûìè çà ãåîìàãíèòíûå 
âîçìóùåíèÿ. 

Ïîñëå ãåëèîãåîôèçè÷åñêèõ âîçìóùåíèé è ñîîò-
âåòñòâóþùèõ èçìåíåíèé ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âûñîêî-
øèðîòíîé àòìîñôåðû â ïåðâóþ î÷åðåäü ñëåäóåò îæè-
äàòü çàêîíîìåðíûõ èçìåíåíèé âåðòèêàëüíîãî ïðî-
ôèëÿ òåìïåðàòóðû çà ñ÷åò âûäåëåíèÿ ñêðûòîé òåïëî-
òû (ôàçîâûé ïåðåõîä âîäÿíîãî ïàðà) è ïîÿâëåíèÿ 
îáëà÷íîñòè â òåõ âûñîêîøèðîòíûõ îáëàñòÿõ, ãäå âû-
ïîëíÿþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå óñëîâèÿ. Ïîÿâëåíèå îá-
ëà÷íîñòè ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ðàäèàöèîííîãî áà-
ëàíñà, óìåíüøåíèþ ðàäèàöèîííîãî âûõîëàæèâàíèÿ 
è èçìåíåíèþ òåðìîáàðè÷åñêîãî ïîëÿ òðîïîñôåðû. 
Ïðè ýòîì òåìïåðàòóðà òðîïîñôåðû íèæå ïîÿâèâ-
øåéñÿ îáëà÷íîñòè áóäåò âîçðàñòàòü, à íàä îáëà÷íî-
ñòüþ ïîíèæàòüñÿ. 

Ìîæíî îöåíèòü èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû â òåõ îá-
ëàñòÿõ, ãäå ïðîèñõîäèò êîíäåíñàöèÿ âîäÿíîãî ïàðà. Äëÿ 

ýòîãî ïðåäïîëîæèì, ÷òî âñå òåïëî, âûäåëÿþùååñÿ ïðè 
êîíäåíñàöèè âîäÿíîãî ïàðà, ðàñõîäóåòñÿ íà íàãðåâ 

âîçäóõà â îáëàñòè êîíäåíñàöèè. Â ýòîì ñëó÷àå âîçðàñ-
òàíèå òåìïåðàòóðû áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ âûðàæåíèåì 
 

 32,7 10 ( / )[( –100%)/100%],T E PνΔ = ⋅ α  

ãäå ΔT – èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû; Eν – óïðóãîñòü 
íàñûùàþùåãî ïàðà; P – äàâëåíèå âîçäóõà â îáëàñòè 
êîíäåíñàöèè; α – ñòåïåíü ïðåñûùåíèÿ âîäÿíîãî ïà-
ðà â ïðîöåíòàõ. Äëÿ îöåíîê èñïîëüçîâàëèñü õàðàê-
òåðèñòèêè ñòàíäàðòíîé àòìîñôåðû, à ñêðûòàÿ òåï-
ëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ ñ÷èòàëàñü ðàâíîé 500 êàë/ã, 
óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü  âîçäóõà  0,15 êàë/(ã ⋅ ãðàä). 

 Îöåíêè äëÿ óðîâíÿ 500 ãÏà ïîêàçûâàþò, ÷òî 
âîçðàñòàíèå òåìïåðàòóðû íà âûñîòàõ îáëàêîîáðàçî-
âàíèÿ ñîñòàâèò îò 2 äî 5 °C, â çàâèñèìîñòè îò ìå-
òåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, òàêèõ êàê âûñîòíûé ïðî-
ôèëü âëàãîñîäåðæàíèÿ è òåìïåðàòóðû, ðàñïðåäåëå-
íèå ÿäåð êîíäåíñàöèè ïî âûñîòå â ìîìåíò âîçìóùå-
íèÿ, â òî âðåìÿ êàê âûøå îáëà÷íîñòè òåìïåðàòóðà 
äîëæíà ïîíèæàòüñÿ. Íàèáîëåå ÷åòêî ýòî áóäåò ïðî-
ÿâëÿòüñÿ äëÿ íî÷íûõ óñëîâèé â âûñîêîøèðîòíûõ 

îáëàñòÿõ â çèìíèé ïåðèîä, êîãäà îòñóòñòâóåò ïðè-
õîäÿùèé ðàäèàöèîííûé ïîòîê îò Ñîëíöà. 

 Òàêèì îáðàçîì, ñëåäóåò îæèäàòü çàêîíîìåð-
íûõ èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû â îáëàñòÿõ ôîðìèðî-
âàíèÿ îáëà÷íîñòè êàê îòêëèê íà âíåøíèå âîçäåéñò-
âèÿ. Êðîìå òîãî, èçìåíåíèå ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà 
çà ñ÷åò ôîðìèðîâàíèÿ îáëà÷íîñòè ïðèâåäåò ê áîëåå 
ñóùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ òåìïåðàòóðû, à ñëåäîâà-
òåëüíî, äàâëåíèÿ è öèðêóëÿöèè. 

Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíû äàííûå èçìåðåíèé âåð- 
òèêàëüíîãî ïðîôèëÿ òåìïåðàòóðû, ïîëó÷åííûå íà 
îáñ. Ìóðìàíñê ñ 15 ïî 18 ôåâðàëÿ 1984 ã. [22] äëÿ 
ïåðèîäà ïðèõîäà ñîëíå÷íûõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé  
16 ôåâðàëÿ 1984 ã. Î÷åâèäíî, ÷òî íàáëþäàåìûå èç-
ìåíåíèÿ âûñîòíîãî ïðîôèëÿ òåìïåðàòóðû ïîëíîñòüþ 
ñîîòâåòñòâóþò îæèäàåìûì â ñîîòâåòñòâèè ñ ìîäåëüþ. 
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Òåìïåðàòóðà, °Ñ 
Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðà-
òóðû ïîñëå âòîðæåíèÿ ÑÊË â âûñîêîøèðîòíîé îáëàñòè  
â ïåðèîä 15–18 ôåâðàëÿ 1984 ã.: 1 – äî ïðèõîäà ñîëíå÷íûõ 
  êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé; 2–4 – ïîñëå ïðèõîäà ÑÊË 

 

Óáåäèòåëüíîå ïîäòâåðæäåíèå âëèÿíèÿ ñîëíå÷íûõ 
âñïûøåê íà ìåòåîðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àò-
ìîñôåðû ïîëó÷åíû òàêæå â [23]. Àâòîðàìè [23] óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî ïîñëå ñîëíå÷íûõ âñïûøåê íàáëþäàþò-
ñÿ èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû íàä îêåàíàìè 

è  â  ïðèáðåæíûõ  ðàéîíàõ â îáëàñòè øèðîò 40–60°. 
Íà ðèñ. 6 ïðèâåäåíû ñðåäíèå ðàçíîñòè ìåæäó 

òåìïåðàòóðàìè íà èçîáàðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòÿõ äî  
è ïîñëå ñîëíå÷íûõ âñïûøåê íàä Ñåâåðíîé Àòëàíòè-
êîé. Ìàêñèìàëüíîå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû íàáëþ-
äàåòñÿ íà óðîâíå 500 ãÏà, à íà óðîâíå 200 ãÏà – ìàê-
ñèìàëüíîå ïîíèæåíèå. 
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Òåìïåðàòóðà, °Ñ 
Ðèñ. 6. Èçìåíåíèå âûñîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû 
ïîñëå ñîëíå÷íûõ âñïûøåê [23]: 1 – ñðåäíèå ðàçíîñòè 
ìåæäó òåìïåðàòóðàìè íà èçîáàðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòÿõ äî 
è ïîñëå ñîëíå÷íûõ âñïûøåê íàä Ñåâåðíîé Àòëàíòèêîé; 
  2 – ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà ñðåäíåãî 

 

Ðåàêöèÿ òåðìîáàðè÷åñêîãî ïîëÿ òðîïîñôåðû íà 
ðàçëè÷íûå ãåëèîãåîôèçè÷åñêèå âîçìóùåíèÿ ðàññìàò-
ðèâàëàñü â ðàáîòàõ [22–25]. Ïðè ðàññìîòðåíèè äîë-
ãîâðåìåííûõ ñâÿçåé â êà÷åñòâå èíäåêñà ñîëíå÷íîé 

àêòèâíîñòè, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþòñÿ ÷èñëà Âîëü-
ôà (äàííûå íåïîñðåäñòâåííûõ íàáëþäåíèé ñ 1700 ã. 
èëè âîññòàíîâëåííûå), äëÿ êðàòêîâðåìåííûõ – ñîë-
íå÷íûå âñïûøêè è ìàãíèòíûå áóðè. Îáîáùåíèå ðå-
çóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ñâÿçè ìåæäó ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòüþ è ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè ïðèâå-
äåíû â îáçîðàõ (ñì., íàïðèìåð, [1–3]). 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëîæåííûì íàìè ýëåêòðî-
îïòè÷åñêèì ìåõàíèçìîì ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé 
áûëà ðàññìîòðåíà ðåàêöèÿ àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ 
äëÿ âûñîêîøèðîòíûõ îáëàñòåé íà âòîðæåíèå áîëü-
øèõ ïîòîêîâ ÑÊË [9–12]. 

Àíàëèç âàðèàöèé òåðìîáàðè÷åñêîãî ïîëÿ àòìî-
ñôåðû äëÿ ïåðèîäîâ âòîðæåíèÿ àíîìàëüíî áîëüøèõ 
ïîòîêîâ ÑÊË â àâãóñòå 1972 è â èþëå 2000 ãã. [9–
11] ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëåå âûðàæåííûé îòêëèê íà-
áëþäàåòñÿ íà âûñîòå óðîâíÿ 500 ãÏà â îòäåëüíûõ âû-
ñîêîøèðîòíûõ îáëàñòÿõ Þæíîãî ïîëóøàðèÿ (ìåñòíàÿ 
çèìà) â îáëàñòè øèðîò 50–70°. Ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷è-
íà ýôôåêòà íàáëþäàåòñÿ íà 3-è–5-å ñóò. Â Ñåâåðíîì 

ïîëóøàðèè òàêæå íàáëþäàþòñÿ àíàëîãè÷íûå ïðîÿâëå-
íèÿ, îäíàêî ìåíåå âûðàæåííûå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ [12] èç- 
ìåíåíèÿ óðîâíÿ èçîáàðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè 500 ãÏà 
â îáøèðíûõ âûñîêîøèðîòíûõ çîíàõ ïðîèñõîäÿò ñèí-
õðîííî, ýòî çíà÷èò, ÷òî îíè êîíòðîëèðóþòñÿ ãåëèî-
ãåîôèçè÷åñêèìè ôàêòîðàìè, à íå åñòåñòâåííûìè ñè-
íîïòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 7 ïðèâåäåíû ðåçóëü-
òàòû îáðàáîòêè ìåòîäîì íàëîæåííûõ ýïîõ äàííûõ 
àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè (äàí-
íûå «Ðåàíàëèçà») â ïåðèîä âòîðæåíèÿ ÑÊË äëÿ îò-
äåëüíûõ íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûõ îáëàñòåé Ñåâåð-
íîãî è Þæíîãî ïîëóøàðèé. Î÷åâèäíî, ÷òî íàáëþäà-
þòñÿ ñîâåðøåííî èäåíòè÷íûå çàêîíîìåðíîñòè â èç-
ìåíåíèè äàâëåíèÿ äëÿ îòäåëüíûõ îáëàñòåé â ðàçíûõ 
ïîëóøàðèÿõ. Ìàêñèìàëüíîå ïîíèæåíèå íàáëþäàåò-
ñÿ íà 5–7-é äåíü ïîñëå ïðèõîäà ÑÊË. 
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Âðåìÿ, äíè 
Ðèñ. 7. Èçìåíåíèÿ àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ ó ïîâåðõíîñòè 
Çåìëè ïîñëå âòîðæåíèÿ ÑÊË â îòäåëüíûõ îáëàñòÿõ Ñåâåð-
íîãî (1) è Þæíîãî (2) ïîëóøàðèé, ïîëó÷åííûå ìåòîäîì 
íàëîæåííûõ ýïîõ; 0 – äåíü ñîîòâåòñòâóåò ìîìåíòó ïðèõî-
äà ÑÊË. Øêàëà ñëåâà – äàâëåíèå â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè 
 

Â ìíîãî÷èñëåííûõ ðàáîòàõ ìåòîäîì íàëîæåííûõ 
ýïîõ áûëà ïîêàçàíà ðåàêöèÿ àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ 
íà ãåîìàãíèòíûå âîçìóùåíèÿ (ñì., íàïðèìåð, [24]). 
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Â ðàáîòå [25] óñòàíîâëåíà ñâÿçü ìåæäó èîíîñôåðíûìè 

âîçìóùåíèÿìè, îáíàðóæèâàåìûìè ïî àâðîðàëüíûì 

âûñûïàíèÿì (â Õ-ëó÷àõ), è èçìåíåíèÿìè äàâëåíèÿ 
íà óðîâíå ìîðÿ íàä Àðêòèêîé (ðèñ. 8). 
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Âðåìÿ, äíè 
Ðèñ. 8. Ñâÿçü àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ ñ èîíîñôåðíûìè âîç-
ìóùåíèÿìè â ÿíâàðå 2000 ã. [25].  – âàðèàöèè äàâëåíèÿ 

íà óðîâíå ìîðÿ,  – âàðèàöèè åãî ïðîèçâîäíîé ïî âðå-
ìåíè. Ïåðèîäû èîíîñôåðíûõ âîçìóùåíèé, íàáëþäàåìûõ 
  â X-ëó÷àõ, ïîêàçàíû øòðèõîâêîé 

 

Èññëåäîâàëîñü èçìåíåíèå àòìîñôåðíîãî äàâëå-
íèÿ íåïîñðåäñòâåííî ïîä îáëàñòüþ âûñûïàíèÿ ÷àñòèö, 
âûçûâàþùèõ èîíîñôåðíûå âîçìóùåíèÿ, ïðè ýòîì 
îáðàùàëîñü âíèìàíèå íà ïîâåäåíèå äàâëåíèÿ ïåðåä 
âîçìóùåíèåì. Â ðàáîòå [25] ïîêàçàíî, ÷òî ðåàêöèÿ 
â àòìîñôåðíîì äàâëåíèè çàâèñèò îò ïåðâîíà÷àëüíûõ 
óñëîâèé. Îäíàêî âî âñåõ ñëó÷àÿõ, çà èñêëþ÷åíèåì 
äâóõ î÷åíü ìîùíûõ àòìîñôåðíûõ îáðàçîâàíèé, ïî-
ñëå èîíîñôåðíûõ âîçìóùåíèé îòìå÷àåòñÿ ïîíèæåíèå 
àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ íà óðîâíå ìîðÿ, ÷òî íàõî-
äèòñÿ â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ ðàññìàòðèâàåìûì íà-
ìè ìåõàíèçìîì. 

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç äàííûå íàáëþäåíèé, îò-
íîñÿùèõñÿ ê ðàçëè÷íûì áëîêàì ýëåêòðîîïòè÷åñêîãî 

ìåõàíèçìà äëÿ ðåàëüíîé àòìîñôåðû, ïîëíîñòüþ ïîä-
òâåðæäàåò åãî àäåêâàòíîñòü è ïîçâîëÿåò îáîáùèòü ýòî 
â âèäå ìîäåëè ãåëèîêëèìàòè÷åñêèõ ñâÿçåé. 

 

Ìîäåëü âîçäåéñòâèÿ ñîëíå÷íîé  
àêòèâíîñòè íà òðîïîñôåðó Çåìëè 
 
Íà ðèñ. 9 ïðèâåäåíà áëîê-ñõåìà ìîäåëè âîçäåé-

ñòâèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà êëèìàòè÷åñêóþ ñèñ-
òåìó Çåìëè, êîòîðàÿ îñíîâàíà íà èçëîæåííîì âûøå 
ìåõàíèçìå âëèÿíèÿ ãåëèîãåîôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà 
ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, ðàäèàöèîííûé áàëàíñ è òåðìî-
áàðè÷åñêîå ïîëå çåìíîé òðîïîñôåðû â ïîëÿðíûõ îá-
ëàñòÿõ. 

Êàê ïîêàçàíî âûøå, ìîæíî âûäåëèòü òðè ïðè-
÷èíû èçìåíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà èîíî-
ñôåðà – Çåìëÿ. 

Èçìåíåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà íà âûñî-
êèõ øèðîòàõ ïðèâîäèò ê ñîîòâåòñòâóþùåìó èçìåíå-
íèþ íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â òðîïî-
ñôåðå è ïåðåðàñïðåäåëåíèþ çàðÿæåííûõ àýðîçîëåé 
ïî âûñîòå. Â òåõ îáëàñòÿõ, ãäå ýëåêòðè÷åñêèé ïî-
òåíöèàë óâåëè÷èâàåòñÿ, ïðîèñõîäèò ïîäúåì îòðèöà-
òåëüíî çàðÿæåííûõ àýðîçîëåé íà áîëüøèå âûñîòû 
è, ñëåäîâàòåëüíî, âîçðàñòàåò èõ êîíöåíòðàöèÿ íà 
âûñîòàõ îáëàêîîáðàçîâàíèÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, ëþáîé èç âûøåóêàçàííûõ ôàê-
òîðîâ áóäåò âëèÿòü íà ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ îá-
ëà÷íîñòè â ñîîòâåòñòâóþùèõ îáëàñòÿõ ïîëÿðíîé òðî-
ïîñôåðû. Ïðè ôîðìèðîâàíèè îáëà÷íîñòè, âî âðåìÿ 
ôàçîâîãî ïåðåõîäà âîäÿíîãî ïàðà, áóäåò ïðîèñõî-
äèòü âûäåëåíèå ñêðûòîãî òåïëà, ò.å. äîëæíà íå-
ñêîëüêî âîçðàñòàòü òåìïåðàòóðà. 

Ýëåêòðîîïòè÷åñêèé ìåõàíèçì íàèáîëåå ýôôåê-
òèâíî ðàáîòàåò â âûñîêîøèðîòíûõ îáëàñòÿõ (â çîíå 
àâðîðàëüíîãî îâàëà â ïåðèîä ìàãíèòîñôåðíûõ âîç-
ìóùåíèé è â îáëàñòè ïîëÿðíîé «øàïêè» âî âðåìÿ 
âòîðæåíèÿ ÑÊË), ïðèâîäÿ ê äîïîëíèòåëüíîìó ôîð-
ìèðîâàíèþ îáëà÷íîñòè (â îáëàñòÿõ, ãäå èìååòñÿ äîñ-
òàòî÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ âîäÿíîãî ïàðà) íàä îêåàíà-
ìè â ïðèáðåæíûõ ðàéîíàõ. 

Ôîðìèðîâàíèå îáëà÷íîñòè ïðèâîäèò ê èçìåíå-
íèþ ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà â âûñîêîøèðîòíûõ îáëàñ-
òÿõ. Ïðè íàëè÷èè èçëó÷åíèÿ, ïðèõîäÿùåãî îò Ñîëíöà 

(ìåñòíîå ëåòî, ñâåòëîå âðåìÿ ñóòîê), âëèÿíèå îáëà÷-
íîñòè íà ðàäèàöèîííûé áàëàíñ ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî 

ñëîæíûì è ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò òèïà îáëà÷íîñòè. 
Â òåìíîå âðåìÿ ñóòîê èëè ïîëÿðíîé íî÷üþ ëþ-

áàÿ îáëà÷íîñòü áóäåò ïðèâîäèòü ê âîçðàñòàíèþ òåì-
ïåðàòóðû íèæå îáëà÷íîñòè è ïîíèæåíèþ âûøå âñëåä-
ñòâèå óìåíüøåíèÿ ðàäèàöèîííîãî âûõîëàæèâàíèÿ, 
êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ñóùåñòâåííîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà â ýòîò ïåðèîä. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðè âîçðàñòàíèè óðîâíÿ ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè, â ðåçóëüòàòå ðàáîòû óêàçàííîãî 
âûøå ìåõàíèçìà, ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå ïîòåðü 
ýíåðãèè êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìîé Çåìëè â îñíîâíîì 
â âûñîêîøèðîòíûõ îáëàñòÿõ. 

Âñëåäñòâèå ýòîãî èçìåíèòñÿ âûñîòíûé ïðîôèëü 
òåìïåðàòóðû, ÷òî ïðèâåäåò ê èçìåíåíèþ îáùåé öèð-
êóëÿöèè è óìåíüøåíèþ îòòîêà òåïëà èç ñðåäíåøè-
ðîòíûõ è ïðèýêâàòîðèàëüíûõ îáëàñòåé. Â ðåçóëüòàòå 

1030 
 
 

 
1020 

 
 
 

1010 
 
 
 

1000 
 
 
 

990 

Ä
àâ

ëå
íè

å 
íà

 ó
ðî

âí
å 

ì
îð

ÿ,
 ì

áà
ð 

1040 
 
 

1030 
 
 
 

1020 
 
 
 

1010 
 
 
 

1000 

1000 
 
 

990 
 
 
 

980 
 
 
 

970 
 
 
 

960 

40
 
 
20 
 
 
 

0 
 
 
 

–20 
 
 
 

–40

40
 
 
20 
 
 
 

0 
 
 
 

–20 
 
 
 

–40 

40
 
 
20 
 
 
 

0 
 
 
 

–20 
 
 
 

–40 

È
çì

åí
åí

èå
 ä

àâ
ëå

íè
ÿ,

 ì
áà

ð/
ñó

ò 

59,2° ñ.ø. 
49° ç.ä. 

73,0° ñ.ø. 
87° â.ä. 

76,8° ñ.ø. 
16° â.ä. 



 

1048 Æåðåáöîâ Ã.À., Êîâàëåíêî Â.À., Ìîëîäûõ Ñ.È., Ðóáöîâà Î.À. 
 

 

 
 

Ðèñ. 9. Ñõåìàòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ìîäåëè 

 
ïåðåñòðîéêè êàê ëîêàëüíîé, òàê è îáùåé öèðêóëÿ-
öèè àòìîñôåðû â ñâîþ î÷åðåäü èçìåíèòñÿ òåðìîáà-
ðè÷åñêîå ïîëå òðîïîñôåðû â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå. 
 

Òàê êàê â ïîëÿðíûõ îáëàñòÿõ èìåþòñÿ çíà÷è-
òåëüíûå çàïàñû ëüäà, òî ìîæíî îæèäàòü êà÷åñòâåí-
íî (êîëè÷åñòâåííî – íåîáõîäèìû ðàñ÷åòû â ðàìêàõ 
ãëîáàëüíîé êëèìàòè÷åñêîé ìîäåëè), ÷òî çíà÷èòåëü-
íàÿ ÷àñòü «ñîõðàíåííîãî» òåïëà áóäåò çàòðà÷èâàòü-
ñÿ íà ôàçîâûé ïåðåõîä (òàÿíèå ëüäà), ïðè íåçíà÷è-
òåëüíîì ïîâûøåíèè ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà. 
(Â òî âðåìÿ êàê óìåíüøåíèå îòòîêà òåïëà â ñðåä-
íèõ øèðîòàõ ìîæåò ïðèâåñòè ê çàìåòíîìó óâåëè÷å-
íèþ ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ñðåäíèõ øè-
ðîò, îñîáåííî íà êîíòèíåíòàõ). 

Òàêèì îáðàçîì, â ïðîäîëæèòåëüíûå ïåðèîäû  
ñ âûñîêèì óðîâíåì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, â ðåçóëü-
òàòå ðàáîòû óêàçàííîãî âûøå ìåõàíèçìà, ïðîèñõî-
äÿò óìåíüøåíèå ïîòåðü ýíåðãèè êëèìàòè÷åñêîé ñèñ-
òåìîé Çåìëè è óâåëè÷åíèå òåïëîñîäåðæàíèÿ çåìíîé 
êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëîæåííîé ìîäåëüþ ïðè 

âîçðàñòàíèè óðîâíÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè áóäåò ïðî-
èñõîäèòü óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû, ïðè÷åì íàèáîëåå 
ñóùåñòâåííî áóäåò âîçðàñòàòü òåìïåðàòóðà â âûñî-
êîøèðîòíûõ îáëàñòÿõ. Êðîìå òîãî, äàííàÿ ìîäåëü 
ïðåäñêàçûâàåò, ÷òî òåìïåðàòóðà â íî÷íîå âðåìÿ áó-

äåò âîçðàñòàòü ñèëüíåå, ÷åì â äíåâíîå. Â ðåçóëüòàòå 
ýòîãî ïðè óâåëè÷åíèè (âîçðàñòàíèè) óðîâíÿ ñîëíå÷-
íîé àêòèâíîñòè áóäåò óìåíüøàòüñÿ êàê ñóòî÷íûé, 
òàê è ãîäîâîé õîä òåìïåðàòóðû, ïðè÷åì ýòî óìåíü-
øåíèå áóäåò íàèáîëåå âûðàæåíî â âûñîêîøèðîòíûõ 
îáëàñòÿõ. 

Â ïðîäîëæèòåëüíûå ïåðèîäû íèçêîé ñîëíå÷íîé 
àêòèâíîñòè (áîëåå 10 ëåò) áóäåò ïðîèñõîäèòü ïðîòè-
âîïîëîæíûé ïðîöåññ – óâåëè÷åíèå ðàäèàöèîííîãî 
âûõîëàæèâàíèÿ â ïîëÿðíûõ îáëàñòÿõ è ñîîòâåòñò-
âóþùåå óìåíüøåíèå òåïëîñîäåðæàíèÿ çåìíîé êëè-
ìàòè÷åñêîé ñèñòåìû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàñ÷åòû 
ýôôåêòîâ ïðîÿâëåíèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â èç-
ìåíåíèÿõ ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû íåîáõîäèìî ïðî-
âîäèòü â ðàìêàõ ãëîáàëüíîé êëèìàòè÷åñêîé ìîäåëè. 
Çíà÷èòåëüíîå ñòàáèëèçèðóþùåå âëèÿíèå îêàçûâàþò 
îêåàí (èíåðöèîííîñòü) è çàïàñû ëüäà Àðêòèêè è Àí-
òàðêòèêè. 

 

Ðîëü ýëåêòðîîïòè÷åñêîãî ìåõàíèçìà  
â èçìåíåíèè ýíåðãîñîäåðæàíèÿ  
çåìíîé êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû 
 
Îöåíèì ýôôåêòèâíîñòü äàííîãî ìåõàíèçìà  

(â ðàìêàõ ïðåäëîæåííîé ìîäåëè) â èçìåíåíèè ýíåð-

Ñîëíå÷íàÿ 
àêòèâíîñòü 

Âîçìóùåííàÿ 
ìàãíèòîñôåðíàÿ 

êîíâåêöèÿ 

Ñîëíå÷íûå
êîñìè÷åñêèå ëó÷è

Ïðîòîíû è ýëåêòðîíû, 
âûñûïàþùèåñÿ 

èç ìàãíèòîñôåðû 

Ýëåêòðè÷åñêèé ïîòåíöèàë èîíîñôåðà – Çåìëÿ

Ðàñïðåäåëåíèå ïî âûñîòå â àòìîñôåðå ÿäåð êîíäåíñàöèè

Èçìåíåíèå ôàçîâîãî ñîñòîÿíèÿ âîäÿíîãî ïàðà è ôîðìèðîâàíèå îáëà÷íîñòè 

Óìåíüøåíèå ðàäèîàêòèâíîãî âûõîëàæèâàíèÿ â âûñîêîøèðîòíûõ îáëàñ-

Èçìåíåíèå òåðìîáàðè÷åñêîãî ïîëÿ â âûñîêîøèðîòíûõ îáëàñòÿõ òðîïîñôåðû 

Èçìåíåíèå õàðàêòåðèñòèê òðîïîñôåðû íà ñðåäíèõ è íèçêèõ øèðîòàõ

Èçìåíåíèå àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè



 

 Ìîäåëü âîçäåéñòâèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà êëèìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òðîïîñôåðû Çåìëè 1049 
 

ãîñîäåðæàíèÿ çåìíîé êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû. Áó-
äåì ïîëàãàòü, ÷òî ìåõàíèçì âêëþ÷èëñÿ ñ íà÷àëîì 
ðîñòà ãåëèîãåîôèçè÷åñêîé âîçìóùåííîñòè, ñîîòâåò-
ñòâóþùåé íà÷àëó ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. Äëÿ ýòîãî ðàñ-
ñìîòðèì âîçìîæíûå èçìåíåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî áà-
ëàíñà çåìíîé êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû çà ñ÷åò ìåñò-
íîé çèìû ïîëÿðíûõ øèðîò. 

Èçìåíåíèå ðàäèàöèîííîãî âûõîëàæèâàíèÿ (èç-
ìåíåíèå ïîëíûõ ðàäèàöèîííûõ ïîòåðü) äëÿ âûñîêî-
øèðîòíûõ îáëàñòåé ìåñòíîé çèìîé ïðè âîçðàñòàíèè 

óðîâíÿ ãåîìàãíèòíîé âîçìóùåííîñòè ìîæíî ïðåä-
ñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

 ΔQ = (e0↑ – e1↑)SK1K2, (1) 

ãäå ΔQ – îáùåå èçìåíåíèå ðàäèàöèîííûõ ïîòåðü;  
e0↑ – óõîäÿùåå òåïëîâîå èçëó÷åíèå Çåìëè è àòìî-
ñôåðû (ïëîòíîñòü ïîòîêà ýíåðãèè), òåðÿåìîé ñèñòå-
ìîé â îòñóòñòâèå îáëà÷íîñòè; e1↑ – òî æå ïðè íàëè-
÷èè îáëà÷íîñòè; S – ýôôåêòèâíàÿ ïëîùàäü, íàä êî-
òîðîé ðåàëèçóåòñÿ ìåõàíèçì. 

Ââåäåì ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû, îãðàíè÷è-
âàþùèå âðåìÿ è ìåñòî äåéñòâèÿ ãåëèîãåîôèçè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ, êîòîðûå ó÷èòûâàþò: 

– ïëîùàäü (äîëãîòà è øèðîòà); 
– «áëàãîïðèÿòíîå» ñîñòîÿíèå àòìîñôåðû; 
– äëèòåëüíîñòü âîçäåéñòâèÿ âîçìóùàþùèõ ôàê-

òîðîâ: 
K1 – êîýôôèöèåíò, îòðàæàþùèé âåðîÿòíîñòü ïðè-
ñóòñòâèÿ âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ (ïåðèîäû ïîâûøåí-
íîé ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè è ïðèõîäà ÑÊË (K1 = 
= 0,3, èíòåðâàë èçìåíåíèé K1 – 0,05 ÷ 0,6); K2 – êî-
ýôôèöèåíò, îòðàæàþùèé âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî óñëî-
âèÿ â àòìîñôåðå «áëàãîïðèÿòíû» äëÿ ïðîÿâëåíèÿ 

ìåõàíèçìà (K2 = 0,3, èíòåðâàë èçìåíåíèé K2 – 
0,2 ÷ 0,6); 

 = π ϕ2
34 (1– sin ) ,ES R K  (2) 

ãäå RE – ðàäèóñ Çåìëè; ϕ – øèðîòà; K3 – êîýôôè-
öèåíò, îòðàæàþùèé äîëþ ïëîùàäè ïî äîëãîòå, ÷óâ-
ñòâèòåëüíóþ ê âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì (K3 = 0,3, èí-
òåðâàë èçìåíåíèé K3 – 0,2 ÷ 0,4). 

Ñîãëàñíî äàííûì àêòèíîìåòðè÷åñêîãî ðàäèî-
çîíäèðîâàíèÿ â Àíòàðêòèäå [26], ýôôåêòèâíîå èç-
ëó÷åíèå íà óðîâíå òðîïîïàóçû ïðè îáëà÷íûõ óñëî-
âèÿõ ñîñòàâëÿåò 60–70% îò òàêèõ æå âåëè÷èí ïðè 
ÿñíîì íåáå, à e0 – e1 – 45–65 Âò/ì2. Â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ýòèì îöåíêà èçìåíåíèé èíòåãðàëüíîé ìîùíîñòè ïî-
òåðü íà èçëó÷åíèå çåìíîé êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìîé 
òîëüêî â ïîëÿðíûõ îáëàñòÿõ ïðè ïåðåõîäå îò ïåðèî-
äîâ íèçêîé ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè ê âûñîêîé çà 
ñ÷åò ðàññìîòðåííîãî ìåõàíèçìà ðàâíà (1–2) ⋅ 1014 Âò 
è ñîîòâåòñòâóåò ñêîðîñòè ïîòåïëåíèÿ 0,2–0,4 Âò/ì2 

äëÿ âñåé çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Óêàçàííàÿ âåëè÷èíà 
åñòü îöåíêà âîçìîæíîãî «ýíåðãîñáåðåãàþùåãî ðå-
ñóðñà» çà ñ÷åò ñîëíå÷íîé ïåðåìåííîñòè. Ìíîãî ýòî 
èëè ìàëî, è ìîãóò ëè ýòè èçìåíåíèÿ çàìåòíî ïîâëè-
ÿòü íà çåìíîé êëèìàò? 

Ñðàâíèì ïîëó÷åííûå îöåíêè ñ íàáëþäàåìûìè 
èçìåíåíèÿìè òåïëîñîäåðæàíèÿ çåìíîé êëèìàòè÷å-
ñêîé ñèñòåìû çà ïåðèîä ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ âî 
âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ â. 

Â ðàáîòå [27] ïðèâåäåíû äàííûå îá èçìåíåíèè 
òåïëîñîäåðæàíèÿ çåìíîé êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû 
ìåæäó 1955 è 1996 ãã., ïðè ýòîì ó÷òåíû óâåëè÷åíèå 
òåïëîñîäåðæàíèÿ Ìèðîâîãî îêåàíà – 18,2 ⋅ 1022 Äæ, 
âîçðàñòàíèå òåïëîñîäåðæàíèÿ, îáóñëîâëåííîå ôàçî-
âûì ïåðåõîäîì ëüäà, ñíåãà (Àíòàðêòèêà, íà ñóøå, 
Àðêòèêà), – 1,25 ⋅ 1022 Äæ è óâåëè÷åíèå òåïëîñî-
äåðæàíèÿ àòìîñôåðû – 0,66 ⋅ 1022 Äæ. Ïîëíîå óâå-
ëè÷åíèå òåïëîñîäåðæàíèÿ çà 40 ëåò Q∑ ñîñòàâëÿåò 
2 ⋅ 1023 Äæ. Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòè èçìåíåíèÿ 
ïðîèñõîäèëè ðàâíîìåðíî çà ðàññìàòðèâàåìûé èí-
òåðâàë âðåìåíè, ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ òåïëîñîäåðæà-
íèÿ èëè ìîùíîñòü èñòî÷íèêà, êîòîðûé îáåñïå÷èâàë 
èçìåíåíèÿ òåïëîñîäåðæàíèÿ: 

 W = Q∑/t = 2 ⋅ 1023/1,26 ⋅ 109 = 1,6 ⋅ 1014 Âò, 

÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñêîðîñòè ïîòåïëåíèÿ 0,3 Âò/ì2 
äëÿ âñåé ïîâåðõíîñòè Çåìëè. 

Òàêèì îáðàçîì, îêàçûâàåòñÿ, ÷òî íàáëþäàåìàÿ 
âåëè÷èíà èçìåíåíèÿ ýíåðãîñîäåðæàíèÿ çåìíîé êëè-
ìàòè÷åñêîé ñèñòåìû â ÕÕ â. ñîîòâåòñòâóåò ïðèâåäåí-
íûì âûøå îöåíêàì âîçìîæíîãî âêëàäà ñîëíå÷íîé 
ïåðåìåííîñòè ïîñðåäñòâîì ðàññìîòðåííîãî ìåõàíèçìà. 

Ïîä÷åðêíåì, ÷òî çà ðàññìàòðèâàåìûé ïðîìåæó-
òîê âðåìåíè íàáëþäàëèñü ëèøü êâàçèïåðèîäè÷åñêèå 
âàðèàöèè ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé, à çíà÷èìûé òðåíä 
îòñóòñòâîâàë. Ýòî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íà-
áëþäàåìûå èçìåíåíèÿ òåïëîñîäåðæàíèÿ çåìíîé êëè-
ìàòè÷åñêîé ñèñòåìû îáóñëîâëåíû óìåíüøåíèåì ïî-
òîêà ýíåðãèè, èçëó÷àåìîãî çåìíîé ñèñòåìîé â êîñìîñ. 

Òàêèì îáðàçîì, â ðàìêàõ ðàññìîòðåííîãî ýëåê-
òðîîïòè÷åñêîãî ìåõàíèçìà îöåíêà âêëàäà ñîëíå÷íîé 
ïåðåìåííîñòè â èçìåíåíèå ýíåðãîñîäåðæàíèÿ çåìíîé 
êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû ïîêàçûâàåò, ÷òî èçìåíåíèÿ, 
îáóñëîâëåííûå ñîëíå÷íîé ïåðåìåííîñòüþ, ñðàâíèìû 

ñ íàáëþäàåìûìè èçìåíåíèÿìè êëèìàòè÷åñêîé ñèñ-
òåìû â ÕÕ â. 

 

Âûâîäû 
 
Ïðåäëîæåí è îáîñíîâàí ôèçè÷åñêèé ìåõàíèçì 

âëèÿíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà ïîãîäó è êëèìàò, 
êîòîðûé ñâîäèòñÿ ê ðåãóëèðîâàíèþ (ìîäóëÿöèè) ïî-
òîêà ýíåðãèè, óõîäÿùåãî îò Çåìëè â êîñìîñ â âûñî-
êîøèðîòíûõ îáëàñòÿõ. Ýòî ñâîåãî ðîäà êëàïàí, îï-
ðåäåëÿþùèé óñëîâèÿ ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà â àò-
ìîñôåðå âûñîêèõ øèðîò. Ðàäèàöèîííûé áàëàíñ ïî-
ëÿðíûõ îáëàñòåé çàâèñèò îò óðîâíÿ ãåëèîãåîôèçè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè, êîòîðûé îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå 
âëèÿíèå íà âåðòèêàëüíûé ýëåêòðè÷åñêèé òîê è ïî-
òåíöèàë èîíîñôåðà – Çåìëÿ.  

Óñòàíîâëåíû òðè ïðè÷èíû, êîòîðûå ïðèâîäÿò 
ê ñóùåñòâåííûì èçìåíåíèÿì ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ  
â àòìîñôåðå ïîëÿðíûõ øèðîò Çåìëè âî âðåìÿ ãåëèî-
ãåîôèçè÷åñêèõ âîçìóùåíèé: 1) ÑÊË; 2) ÷àñòèöû, 
âûñûïàþùèåñÿ èç ðàäèàöèîííûõ ïîÿñîâ; 3) âîçìóùå- 
íèÿ ìàãíèòîñôåðíîé êîíâåêöèè. 

Äàíà êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà âêëàäà ñîëíå÷íîé 
àêòèâíîñòè â èçìåíåíèå òåïëîñîäåðæàíèÿ çåìíîé êëè-
ìàòè÷åñêîé ñèñòåìû â ðàìêàõ ðàññìîòðåííîãî ìåõà-
íèçìà. Ïîêàçàíî, ÷òî â ðàìêàõ ýòîãî ìåõàíèçìà åñ-
òåñòâåííûì îáðàçîì ìîæíî îáúÿñíèòü êëèìàòè÷åñêèå 
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àíîìàëèè â ïðîøëîì òûñÿ÷åëåòèè, à òàêæå çíà÷èòåëü-
íóþ ÷àñòü ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ â ÕÕ â. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðîãðàììû 
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G.A. Zherebtsov, V.A. Kovalenko, S.I. Molodykh, O.A.Rubtsova. Model of solar activity action on  
climatic characteristics of the Earth troposphere. 

The problems of fundamental importance for understanding and estimation of possible role of solar activity 
in past and future climatic variations are discussed. A particular attention is paid to mechanism of solar activity 
influence on climatic characteristics of atmosphere through tropospheric electricity. Main causes of significant 
variations of electric field in the atmosphere of the Earth polar latitudes during helio-geophysical disturbances 
are under analysis: solar cosmic rays, protons and electrons falling from the magnetosphere during geomagnetic 
disturbances, acceleration (disturbances) of magnetospheric convection in the time of geomagnetic disturbances. 
In the framework of the author’s model, the results of investigation of solar bursts and interplanetary magnetic 
field structure influence on thermobaric characteristics of troposphere are systematized and generalized. 


