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Îáñóæäàþòñÿ ïðîáëåìà èçìåíåíèé ãëîáàëüíîãî êëèìàòà â ÕÕ â. è îäèí èç îñíîâíûõ âîïðîñîâ – ïðè-
ðîäà íàáëþäàåìîãî ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ âîïðîñó, â êàêîé ìåðå ãëîáàëüíîå 
ïîòåïëåíèå â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ èìååò àíòðîïîãåííîå ïðîèñõîæäåíèå è êàêîâ âîçìîæíûé âêëàä åñòåñò-
âåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ýêñïåðòû Ìåæäóíàðîäíîãî ñîâåòà ÎÎÍ ïî èçìåíåíèþ êëè-
ìàòà (ýêîëîãè÷åñêèé ôîðóì Climate Change 2007) ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî îñíîâíîé ïðè÷èíîé èçìåíåíèÿ êëè-
ìàòà íà Çåìëå â ÕÕ â. ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2, îáóñëîâëåííîå ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ. 
  Ðàññìàòðèâàåòñÿ íîâàÿ êîíöåïöèÿ âëèÿíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà ïàðàìåòðû çåìíîé êëèìàòè÷åñêîé 
ñèñòåìû, óïðàâëÿþùèå ïîòîêîì ýíåðãèè, óõîäÿùåé îò Çåìëè â êîñìîñ â âûñîêîøèðîòíûõ îáëàñòÿõ. Ïðåäñòàâëåíû  

è îáñóæäàþòñÿ ôèçè÷åñêèé ìåõàíèçì è ìîäåëü âëèÿíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà êëèìàòè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè è òåïëîñîäåðæàíèå àòìîñôåðû. Àíàëèçèðóþòñÿ äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû è òåïëîñî-
äåðæàíèÿ òðîïîñôåðû. Äàíà îöåíêà âîçìîæíîãî âêëàäà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â èçìåíåíèå òåïëîñîäåðæàíèÿ 
òðîïîñôåðû è çåìíîé êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû â ÕÕ â. 

 
Èçìåíåíèå êëèìàòà îêàçûâàåò îãðîìíîå âëèÿíèå 

íà äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà, ñåëüñêîå õîçÿéñòâî, òðàíñ-
ïîðò, ýêîíîìèêó è îêðóæàþùóþ ñðåäó â öåëîì. Îò-
âåò íà âîïðîñ, ÷åì âûçâàíî ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå 

(ÃÏ) â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ, èìååò ïåðâîñòåïåííîå 
çíà÷åíèå. Ãëàâíîå â ïðîáëåìå èçìåíåíèé ãëîáàëüíîãî 
êëèìàòà ñîñòîèò â òîì, ÷òî, õîòÿ ôàêò ïîòåïëåíèÿ  
â XX â. íå âûçûâàåò ñîìíåíèé (îñîáåííî ýòî îòíî-
ñèòñÿ ê ïîñëåäíåé ÷åòâåðòè âåêà), ïðè÷èíû ïîòåï-
ëåíèÿ è îñîáåííî êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè âêëàäîâ 
ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ â èçìåíåíèÿ ãëîáàëüíîãî êëè-
ìàòà îñòàþòñÿ âî ìíîãîì íåÿñíûìè. Â åùå áîëüøåé 
ñòåïåíè ýòî îòíîñèòñÿ ê ïðîãíîçàì êëèìàòà ñ ó÷åòîì 
àíòðîïîãåííûõ âîçäåéñòâèé. Îäíà èç ãëàâíûõ íå-
ðåøåííûõ ïðîáëåì ñîñòîèò â îòñóòñòâèè óáåäèòåëü-
íûõ êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê âêëàäà àíòðîïîãåííûõ 
ôàêòîðîâ â ôîðìèðîâàíèå ãëîáàëüíîãî êëèìàòà (ïîä-
÷åðêíåì, ÷òî ñàì ôàêò àíòðîïîãåííûõ âîçäåéñòâèé 
íà êëèìàò íå âûçûâàåò ñîìíåíèé). Â ñîâðåìåííûõ 
ïðåäñòàâëåíèÿõ î ãëîáàëüíîì êëèìàòå è ïðè÷èíàõ 

åãî èçìåíåíèé ñîäåðæèòñÿ ìíîãî íåîïðåäåëåííîñòåé. 
Íàèáîëüøàÿ íåîïðåäåëåííîñòü ñâÿçàíà ñ íåàäåêâàò-
íîñòüþ ó÷åòà èíòåðàêòèâíûõ ïðîöåññîâ â ñèñòåìå 

«àýðîçîëü – îáëàêà – ðàäèàöèÿ», à òàêæå âçàèìîäåé-
ñòâèé â ñèñòåìå «àòìîñôåðà – ãèäðîñôåðà – êðèî-
ñôåðà». Óñèëåíèå ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà àòìîñôåðû, 
îáóñëîâëåííîå ïðåäïîëàãàåìûì óäâîåíèåì êîíöåí-
òðàöèè ÑÎ2 â àòìîñôåðå, ìîæåò ñîñòàâèòü îêîëî 
4 Âò/ì2, â òî âðåìÿ êàê íåîïðåäåëåííîñòè, ñâÿçàí-
íûå ñ ó÷åòîì êëèìàòîîáðàçóþùåé ðîëè àòìîñôåðíîãî 

àýðîçîëÿ è îáëàêîâ ïðè ÷èñëåííîì ìîäåëèðîâàíèè 
êëèìàòà, äîñòèãàþò 10–15 Âò/ì2 [1]. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàó÷íîå ìíåíèå ñêëîíÿåòñÿ 
ê òîìó, ÷òî ÃÏ â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ îáóñëîâëåíî 
àíòðîïîãåííûì ôàêòîðîì. Îäíàêî èçâåñòíî, ÷òî ýòî 

íå åäèíñòâåííûé ôàêòîð, âëèÿþùèé íà êëèìàò. Íà-
áëþäàåìûå êîððåëÿöèè äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèé 

ÃÒ è ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 

íå îçíà÷àþò, ÷òî ïðè÷èíîé óâå-
ëè÷åíèÿ ÃÒ ÿâëÿåòñÿ ÑÎ2, òàê êàê óâåëè÷åíèå òåì-
ïåðàòóðû îêåàíà (êîòîðîå ðåàëüíî íàáëþäàåòñÿ) òàêæå 

ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 â àòìîñôå-
ðå, ò.å. èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 ìîæåò ÿâëÿòüñÿ 
ñëåäñòâèåì, à íå ïðè÷èíîé ÃÏ [2]. 

 

Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü è êëèìàò 
 

Â ñåðèè ðàáîò [3–6] ñîëíå÷íàÿ ïåðåìåííîñòü 
ðàññìàòðèâàåòñÿ â êà÷åñòâå îäíîé èç âîçìîæíûõ ïðè-
÷èí ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ. Ñðàâíåíèå èçìåíåíèé 
õàðàêòåðèñòèê êëèìàòà è ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà 
áîëüøèõ âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ ïîêàçûâàåò áîëüøîå 
ñõîäñòâî â èõ ïîâåäåíèè. Çà ïîñëåäíèå 1000 ëåò êëè-
ìàò èñïûòûâàë èçìåíåíèÿ, ñîîòâåòñòâîâàâøèå âàðèà-
öèÿì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè: â ÕII–ÕIII ââ., êîãäà 
ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü áûëà âûñîêà, îòìå÷àëñÿ òåï-
ëûé ïåðèîä («ñðåäíåâåêîâûé êëèìàòè÷åñêèé îïòè-
ìóì»), à äâà ÷åòêèõ ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû â «ìàëûé 

ëåäíèêîâûé ïåðèîä» (ÕVI–ÕVII ââ.) ñîîòâåòñòâóþò 

äëèòåëüíûì ïåðèîäàì ñ íèçêîé ñîëíå÷íîé àêòèâíî-
ñòüþ (ìèíèìóìàì Ìàóíäåðà è Øïåðåðà). Ïîñëå îêîí-
÷àíèÿ ìèíèìóìà Ìàóíäåðà íàñòóïèë îáùèé ïîäúåì 

óðîâíÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, îñîáåííî çàìåòíûé  

â ïåðèîä ñ 1900 ã. âïëîòü äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè,  
è â òå÷åíèå áîëüøåé ÷àñòè ýòîãî ïåðèîäà ìèðîâîé 

êëèìàò ñòàíîâèëñÿ òåïëåå. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé, êîòî-
ðàÿ çàñòàâëÿåò ñîìíåâàòüñÿ â ðåàëüíîñòè è çíà÷èìîñòè 

âëèÿíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà ïîãîäó è êëèìàò, 
ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê âîçìîæíî-
ãî âêëàäà ñîëíå÷íîé ïåðåìåííîñòè â òåïëîñîäåðæàíèå 
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çåìíîé êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû, à ñëåäîâàòåëüíî, â èç-
ìåíåíèÿ êëèìàòà. 

Îäíèì èç êëþ÷åâûõ ïàðàìåòðîâ, êîòîðûé îï-
ðåäåëÿåò èçìåíåíèå ãëîáàëüíîãî êëèìàòà, ÿâëÿåòñÿ 
ðàäèàöèîííûé áàëàíñ íà âåðõíåé ãðàíèöå àòìîñôå-
ðû äëÿ âñåé çåìíîé ïîâåðõíîñòè, êîòîðûé õàðàêòå-
ðèçóåò îáìåí ýíåðãèåé ìåæäó çåìíîé êëèìàòè÷åñêîé 
ñèñòåìîé è êîñìîñîì. Ïîòîê êîðîòêîâîëíîâîé ðà-
äèàöèè, ïàäàþùèé íà âåðõíþþ ãðàíèöó àòìîñôåðû, 
äîñòàòî÷íî õîðîøî èçâåñòåí – ýòî ñîëíå÷íàÿ ïîñòî-
ÿííàÿ (ÑÏ). Ïî èçìåðåíèÿì çà äâà ïîñëåäíèõ öèêëà 
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ÑÏ èçìåíÿåòñÿ íå áîëåå ÷åì íà 
0,15%. Ïîòîê ýíåðãèè ñîëíå÷íîãî âåòðà è ìåæïëà-
íåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ñîëíå÷íûõ è ãàëàêòè÷åñêèõ 

êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé, âàðèàöèè êîòîðûõ áîëåå çíà÷è-
òåëüíû â öèêëå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ñîñòàâëÿåò 
10–6 îò èçìåíåíèé ÑÏ. Òàêèì îáðàçîì, èçìåíÿþ-
ùàÿñÿ ÷àñòü âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ íåïîñðåäñòâåííî 
íå ìîæåò îáåñïå÷èòü èçìåíåíèå ýíåðãåòèêè çåìíîé 
êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû. 

Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî åñëè âëèÿíèå ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè íà êëèìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
òðîïîñôåðû çíà÷èìî, â òî âðåìÿ êàê èçìåíåíèå ïî-
òîêà ýíåðãèè, äîñòèãàþùåãî íèæíåé òðîïîñôåðû, çà 
ñ÷åò âàðèàöèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïðåíåáðåæèìî 
ìàëî ïî ñðàâíåíèþ ñ çàïàñîì ýíåðãèè â ñòðàòîñôåðå 
è òðîïîñôåðå, òî ôèçè÷åñêèé ìåõàíèçì ñâÿçè ìîæåò 
ðåàëèçîâàòüñÿ ÷åðåç èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ, óïðàâ-
ëÿþùèõ áàëàíñîì ïîòîêîâ ýíåðãèè, – ïîñòóïàþùåãî 
â çåìíóþ àòìîñôåðó è óõîäÿùåãî â êîñìîñ. Â ñâÿçè 
ñ ýòèì íå ìåíåå âàæíûì, à ñêîðåå âñåãî ïåðâîñòå-
ïåííûì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ îá èçìåíåíèÿõ ïîòîêà ýíåð-
ãèè, èçëó÷àåìîãî Çåìëåé è àòìîñôåðîé â êîñìîñ. Êëþ-
÷åâàÿ ðîëü â ðåãóëèðîâàíèè ýòîãî ïîòîêà ïðèíàä-
ëåæèò îáëà÷íîñòè è ìàëûì ñîñòàâëÿþùèì, â ÷àñòíîñòè 
òàêèì, êàê Í2Î, ÑÎ2, Î3, ìåòàí è äð. 

 

Ìåõàíèçì âëèÿíèÿ ñîëíå÷íîé  
àêòèâíîñòè íà ïîãîäó è êëèìàò 

 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ øèðîêî îáñóæäàþòñÿ ìåõàíèç-
ìû âëèÿíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà ïîãîäó è êëè-
ìàò ÷åðåç ãàëàêòè÷åñêèå êîñìè÷åñêèå ëó÷è (ÃÊË). 
Òàê êàê ïîòîê è ñïåêòð êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé ìîäóëè-
ðóþòñÿ ìåæïëàíåòíûì ìàãíèòíûì ïîëåì, êîòîðîå 
êîíòðîëèðóåòñÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ, êîñìè÷å-
ñêèå ëó÷è ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé îäíî èç ñâÿ-
çóþùèõ çâåíüåâ ìåæäó èçìåíåíèÿìè íà Ñîëíöå  
è ãëîáàëüíûì êëèìàòîì. Íà âîçìîæíîñòü ìîäóëÿ-
öèè àëüáåäî çà ñ÷åò èçìåíåíèé îáëà÷íîñòè, îáó-
ñëîâëåííûõ âàðèàöèÿìè ïîòîêà ÃÊË, óêàçûâàëîñü 
â ðàáîòå [4]. Ê ñîæàëåíèþ, ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàí-
íûå ïî ñâÿçè êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé ñ îáëà÷íîñòüþ äëÿ 
ñðåäíèõ øèðîò äîñòàòî÷íî ïðîòèâîðå÷èâû è ýòà ãè-
ïîòåçà íå ïîëó÷èëà ïîêà ñêîëüêî-íèáóäü óáåäè-
òåëüíîãî ïîäòâåðæäåíèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ ðåàëüíûõ 
êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê. Î÷åâèäíî, ÷òî êîñìè÷åñêèå 
ëó÷è – ýòî íå åäèíñòâåííîå çâåíî ñîëíå÷íî-òðîïî- 
ñôåðíîé ñâÿçè. Ñ ïîìîùüþ ÃÊË íåâîçìîæíî îáúÿñ-
íèòü ðåàêöèþ òðîïîñôåðû íà ãåîìàãíèòíûå âîçìó-
ùåíèÿ, êàê áûëî ïîêàçàíî â ìíîãî÷èñëåííûõ ðàáî-
òàõ, íàïðèìåð [3]. 

Ïðèíöèïèàëüíî èíîé ôèçè÷åñêèé ìåõàíèçì âëèÿ-
íèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà êëèìàòè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè è öèðêóëÿöèþ àòìîñôåðû ÷åðåç àòìîñôåð-
íîå ýëåêòðè÷åñòâî ïðåäëîæåí, òåîðåòè÷åñêè îáîñíî-
âàí è ïðîâåðåí ïî äàííûì íàáëþäåíèé â ðàáîòàõ 
àâòîðîâ [7–9]. 

Ñâÿçóþùèì çâåíîì ìåæäó ñîëíå÷íîé àêòèâíî-
ñòüþ è êëèìàòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè òðîïîñôå-
ðû ñîãëàñíî äàííîìó ìåõàíèçìó ÿâëÿåòñÿ àòìîñôåð-
íîå ýëåêòðè÷åñòâî. Ïî äàííûì èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ 

àòìîñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñòâà âî âðåìÿ ãåîìàãíèòíûõ 
âîçìóùåíèé, òàê æå êàê è â ïåðèîäû âòîðæåíèÿ áîëü-
øèõ ïîòîêîâ ñîëíå÷íûõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé (ÑÊË)  
â îáëàñòè ïîëÿðíûõ øèðîò, íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëü-
íîå âîçðàñòàíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âáëèçè ïîâåðõ-
íîñòè Çåìëè è òîêà èîíîñôåðà – Çåìëÿ. 

Èçìåíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ áóäóò îêàçû-
âàòü âîçäåéñòâèå íà çàðÿæåííûå ÷àñòèöû â òðîïî-
ñôåðå è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðèâîäèòü ê ïåðåðàñïðåäå-
ëåíèþ ïî âûñîòå àýðîçîëåé, êîòîðûå ìîãóò ÿâëÿòüñÿ 
ÿäðàìè êîíäåíñàöèè â àòìîñôåðå è, ñëåäîâàòåëüíî, 
âîçäåéñòâîâàòü íà óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ îáëà÷íî-
ñòè. Ïîÿâëåíèå îáëà÷íîñòè ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ 
ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà, óìåíüøåíèþ ðàäèàöèîííîãî 
âûõîëàæèâàíèÿ è èçìåíåíèþ òåðìîáàðè÷åñêîãî ïîëÿ 
òðîïîñôåðû. 

 

Ìîäåëü âîçäåéñòâèÿ ñîëíå÷íîé  
àêòèâíîñòè íà òðîïîñôåðó 

 

Íà îñíîâå ðàññìîòðåííîãî ìåõàíèçìà ðàçðàáî-
òàíà ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü âîçäåéñòâèÿ ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòè íà êëèìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òðîïî-
ñôåðû Çåìëè [7–9]. Êëþ÷åâàÿ êîíöåïöèÿ ìîäåëè – 
âëèÿíèå ãåëèîãåîôèçè÷åñêèõ âîçìóùåíèé íà ïàðà-
ìåòðû çåìíîé êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû, óïðàâëÿþùèå 

ïîòîêîì ýíåðãèè, óõîäÿùåé îò Çåìëè â êîñìîñ â 
âûñîêîøèðîòíûõ îáëàñòÿõ. 

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ýòî ïðîÿâëåíèå áóäåò íà-
áëþäàòüñÿ â âûñîêîøèðîòíûõ îáëàñòÿõ (â çîíå àâ-
ðîðàëüíîãî îâàëà â ïåðèîä ìàãíèòîñôåðíûõ âîçìó-
ùåíèé è â îáëàñòè ïîëÿðíîé øàïêè, ñ ìàêñèìóìîì 
íà ãåîìàãíèòíîì ïîëþñå, âî âðåìÿ âòîðæåíèÿ ÑÊË), 
ïðèâîäÿ ê äîïîëíèòåëüíîìó ôîðìèðîâàíèþ îáëà÷-
íîñòè (â îáëàñòÿõ, ãäå èìååòñÿ äîñòàòî÷íàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ âîäÿíîãî ïàðà) íàä îêåàíàìè â ïðèáðåæíûõ 
ðàéîíàõ. 

Ïðè âîçðàñòàíèè óðîâíÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè 
áóäóò ïðîèñõîäèòü: óìåíüøåíèå ðàäèàöèîííîãî âû-
õîëàæèâàíèÿ âûñîêîøèðîòíûõ îáëàñòåé, óâåëè÷åíèå 
òåìïåðàòóðû íèæíåé òðîïîñôåðû, ïåðåñòðîéêà òåð-
ìîáàðè÷åñêîãî ïîëÿ, óìåíüøåíèå ñðåäíåãî ìåðèäèî-
íàëüíîãî ãðàäèåíòà òåìïåðàòóðû ìåæäó ïîëÿðíûìè 
è ýêâàòîðèàëüíûìè îáëàñòÿìè, êîòîðûé îïðåäåëÿåò 
ìåðèäèîíàëüíûé ïåðåíîñ òåïëà. Ýòî áóäåò ñîïðîâî-
æäàòüñÿ óìåíüøåíèåì îòòîêà òåïëà èç íèçêîøèðîò-
íûõ îáëàñòåé, ÷òî ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ ïðèçåìíîé 
òåìïåðàòóðû âîçäóõà (ÏÒÂ) ñðåäíèõ è íèçêèõ øè-
ðîò è òåïëîñîäåðæàíèÿ îêåàíà è êëèìàòè÷åñêîé ñèñ-
òåìû â öåëîì. 



 

 Ðîëü ñîëíå÷íîé è ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè â èçìåíåíèè êëèìàòà Çåìëè 55 
8. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 1. 

Äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ  
òåìïåðàòóðû â òðîïîñôåðå 

 

Ðàññìîòðèì ñöåíàðèé âîçìîæíîãî âêëàäà ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè â íàáëþäàåìûå êëèìàòè÷åñêèå 

èçìåíåíèÿ â ÕÕ â. â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàññìîòðåííîé 
ìîäåëüþ. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ êëè-
ìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ âëèÿíèå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè 

âêëþ÷àåòñÿ ÷åðåç ïðÿìîå âîçäåéñòâèå (èçìåíåíèå ñîë-
íå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ïðèìåðíî 0,1%) íà òðîïîñôåðó, 
êîòîðîå, íà íàø âçãëÿä, íå ìîæåò äàòü çíà÷èìûé 
âêëàä â èçìåíåíèå êëèìàòà Çåìëè. 

Èçìåíåíèå ãëîáàëüíîãî êëèìàòà – ýòî, ïðåæäå 
âñåãî, èçìåíåíèå òåïëîñîäåðæàíèÿ çåìíîé êëèìàòè-
÷åñêîé ñèñòåìû, ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü êîòîðîãî îïðå-
äåëÿåòñÿ îêåàíîì. Ðàäèàöèîííûé áàëàíñ Çåìëè õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî íà íèçêèõ øèðîòàõ ïîãëîùåí-
íàÿ çåìíîé ñèñòåìîé ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ ïðåâîñõîäèò 
ïîòåðè çà ñ÷åò èçëó÷åíèÿ. Â âûñîêèõ øèðîòàõ èìååò 
ìåñòî îáðàòíàÿ êàðòèíà – çäåñü ïîòåðè òåïëà ïðåâîñ-
õîäÿò êîëè÷åñòâî ïîãëîùåííîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè. 
Íàáëþäàåìîå êëèìàòè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïå-
ðàòóðû íà Çåìëå ïîääåðæèâàåòñÿ çà ñ÷åò ìåæøèðîò-
íîãî ïåðåíîñà ýíåðãèè. Ýòó êëèìàòè÷åñêóþ ôóíêöèþ 
âûïîëíÿþò ñèñòåìû öèðêóëÿöèè â àòìîñôåðå è Ìè-
ðîâîì îêåàíå. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñèñòåìà îêàçûâàåòñÿ 
÷óâñòâèòåëüíîé ê èçìåíåíèÿì ïîòåðü òåïëà â âûñî-
êîøèðîòíûõ îáëàñòÿõ è ñîîòâåòñòâóþùèì èçìåíåíè-
ÿì ìåðèäèîíàëüíîãî ãðàäèåíòà òåìïåðàòóðû è îòòî-
êà òåïëà îò íèçêîøèðîòíûõ îáëàñòåé. Ñëåäîâàòåëüíî, 
èçìåíåíèÿ ïîòåðü â âûñîêîøèðîòíûõ îáëàñòÿõ ìîãóò 
çàìåòíî âëèÿòü íà òåïëîñîäåðæàíèå çåìíîé êëèìà-
òè÷åñêîé ñèñòåìû è êëèìàòà. 

Â ïðåäëîæåííîé íàìè ìîäåëè îñíîâíûì àãåí-
òîì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, îêàçûâàþùèì ðåøàþ-
ùåå âëèÿíèå íà ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè òðîïîñôåðû, ÿâëÿþòñÿ ïàðàìåòðû ñîëíå÷íîãî 

âåòðà è ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, êîòîðûå 
îïðåäåëÿþò ãåîìàãíèòíóþ àêòèâíîñòü è âëèÿþò 
íà èçìåíåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âûñîêîøèðîòíîé 
àòìîñôåðû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äîëãîâðåìåííûå 
âàðèàöèè ãåîìàãíèòíîé âîçìóùåííîñòè, ñãëàæåí-
íûå ïî 11-ëåòíèì öèêëàì, äîñòàòî÷íî õîðîøî êîð-
ðåëèðóþò ñ ÷èñëîì ñîëíå÷íûõ ïÿòåí. Îäíàêî â ïðå-
äåëàõ îòäåëüíûõ 11-ëåòíèõ ñîëíå÷íûõ öèêëîâ ñâÿçü 

íåóñòîé÷èâà. Êðîìå òîãî, ñëåäóåò îáðàòèòü îñîáîå 
âíèìàíèå íà î÷åíü âàæíóþ, íà íàø âçãëÿä, îñîáåí-
íîñòü â äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèÿõ ãåîìàãíèòíîé 

àêòèâíîñòè: íà÷èíàÿ ñ 1900 ã. è âïëîòü äî 1960 ã. 
íàáëþäàëîñü âîçðàñòàíèå ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé 

ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè, â òî âðåìÿ êàê ìèíèìàëü-
íûå çíà÷åíèÿ óðîâíÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, îöåíè-
âàåìûå ïî ÷èñëàì Âîëüôà, ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿ-
þòñÿ â òå÷åíèå âñåãî íàáëþäàåìîãî ïåðèîäà. Ýòî 
íàãëÿäíî ìîæíî âèäåòü èç äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ 
íà ðèñ. 1. 

Íà÷èíàÿ ñ íà÷àëà ÕÕ â. íàáëþäàåòñÿ íåïðåðûâ-
íîå âîçðàñòàíèå ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè, ïðîäîëæàþ-
ùååñÿ âïëîòü äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè, êîòîðîå õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ìîäóëÿöèåé 11-ëåòíèì öèêëîì è íåêîòîðûì 

«ïðîâàëîì» â ïåðèîä 1965–1975 ãã. ñ ïîñëåäóþùèì  
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Ðèñ. 1. Äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ ÷èñåë Âîëüôà (à), ãåî-
ìàãíèòíîãî èíäåêñà ÀÀ (á), àíîìàëèé ïðèçåìíîé òåìïåðà- 
  òóðû âîçäóõà â Ñåâåðíîì (â) è Þæíîì (ã) ïîëóøàðèÿõ 

 

âîçðàñòàíèåì âïëîòü äî 2004 ã. Åñëè ïðåäëîæåííàÿ 
ìîäåëü ðåàëèñòè÷íà è ïðàâèëüíî îïèñûâàåò îñíîâ-
íûå ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû â çåìíîé êëèìàòè÷åñêîé 
ñèñòåìå, òî ñëåäóåò îæèäàòü îïðåäåëåííûõ çàêîíî-
ìåðíîñòåé â èçìåíåíèè êëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê âñëåäñòâèå âàðèàöèé ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè. 
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé ìîäåëüþ âîçðàñòàíèå ãåîìàã-
íèòíîé àêòèâíîñòè ñ íà÷àëà ÕÕ â. äîëæíî ïðèâîäèòü 
ê óìåíüøåíèþ ðàäèàöèîííîãî âûõîëàæèâàíèÿ è ñî-
îòâåòñòâóþùåìó âîçðàñòàíèþ òåìïåðàòóðû â âûñî-
êîøèðîòíûõ îáëàñòÿõ, ñ íåêîòîðûì çàïàçäûâàíèåì 
èç-çà òåïëîâîé èíåðöèè. 

Â êîíöå XIX â. íà÷àëîñü ïîòåïëåíèå, êîòîðîå çà 
èñêëþ÷åíèåì èíòåðâàëà 1940–1970 ãã. ïðîäîëæàåòñÿ 
è ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ñðåäíÿÿ ãëîáàëüíàÿ òåìïåðà-
òóðà ïîâûñèëàñü çà ïîñëåäíèå 100 ëåò íà 0,7 °Ñ. Ðîñò 
ñðåäíåé ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ïîñëåäíèå 

100 ëåò íå áûë ìîíîòîííûì. Äàííûå íàáëþäåíèé 

îáíàðóæèâàþò íàëè÷èå âåñüìà ñèëüíîé ïðîñòðàíñò-
âåííî-âðåìåííîé íåîäíîðîäíîñòè èçìåíåíèé ñðåäíå-
ãîäîâîé ÏÒÂ. Ýòî ïðîÿâèëîñü, íàïðèìåð, â òîì, ÷òî 

ïîòåïëåíèå êëèìàòà â XX â. ïðîèñõîäèëî â òå÷åíèå 

äâóõ ïåðèîäîâ âðåìåíè: 1919–1945 ãã. è ñ 1976 ã. 
ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ. Â ïåðèîä 1940–1970 ãã. â Ñå-
âåðíîì ïîëóøàðèè íàáëþäàëîñü ïîõîëîäàíèå. Íåîá-
õîäèìî ïîä÷åðêíóòü î÷åíü âàæíóþ è ïðèíöèïèàëü-
íóþ îñîáåííîñòü: êàê ïåðâîå, òàê è âòîðîå ïîòåïëå-
íèå â âûñîêîøèðîòíûõ è ñðåäíåøèðîòíûõ îáëàñòÿõ 
íàáëþäàëîñü â îñíîâíîì â õîëîäíûé ïåðèîä. Íàè-
áîëüøèå âîçðàñòàíèÿ ÏÒÂ íàáëþäàþòñÿ äëÿ íî÷íûõ 
(ìèíèìàëüíûõ) òåìïåðàòóð ìåñòíîé çèìû. Ýòè îñî-
áåííîñòè ñîîòâåòñòâóþò îæèäàåìûì èç ìîäåëè [9]. 
  Óâåëè÷åíèå ñîëíå÷íîé è ãåîìàãíèòíîé àêòèâíî-
ñòè â íà÷àëå ÕÕ â. ñîâïàëî ñ ïîëîæèòåëüíîé ôàçîé 
Ñåâåðíîãî Àòëàíòè÷åñêîãî êîëåáàíèÿ, êîòîðîå ñïî-
ñîáñòâîâàëî èíòåíñèôèêàöèè ìåæøèðîòíîãî ïåðåíî-
ñà òåïëà â àòìîñôåðå è îêåàíå çà ñ÷åò èíòåíñèâíîãî 

 



 

56 Æåðåáöîâ Ã.À., Êîâàëåíêî Â.À., Ìîëîäûõ Ñ.È. 
 

ýíåðãîîáìåíà, ñâÿçàííîãî ñ âåòðîâûì íàïðÿæåíèåì 
ó ïîâåðõíîñòè îêåàíà, îñîáåííî â Ñåâåðíîé Àòëàí-
òèêå. Ýòî ñîïðîâîæäàëîñü óñèëåíèåì ìåðèäèîíàëü-
íîé öèðêóëÿöèè â àòìîñôåðå è ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ 
îêåàíà, ñîîòâåòñòâóþùåé èíòåíñèâíîìó ìåðèäèîíàëü-
íîìó ïåðåíîñó òåïëà â Àðêòèêó â 1900–1940-å ãã. 
Óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû òðîïîñôåðû (â ïåðèîä 

1910–1940 ãã.) íà÷àëîñü ðàíüøå â ïîëÿðíûõ îáëàñ-
òÿõ ñ çàïàçäûâàíèåì îòíîñèòåëüíî âîçðàñòàíèÿ ãåî-
ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè (ïðèìåðíî íà 10 ëåò), êîòîðîå 
ñâÿçàíî ñ áîëüøîé òåïëîåìêîñòüþ Àðêòè÷åñêîãî áàñ-
ñåéíà. Àìïëèòóäà ïîòåïëåíèÿ çíà÷èòåëüíî óìåíüøà-
ëàñü îò âûñîêèõ øèðîò ê íèçêèì [10]. Ýôôåêòèâ-
íîå âêëþ÷åíèå âëèÿíèÿ ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè íà 
ðàäèàöèîííûé áàëàíñ ïîëÿðíûõ îáëàñòåé îáåñïå÷èëî 

óìåíüøåíèå ðàäèàöèîííîãî âûõîëàæèâàíèÿ è óâåëè- 
÷åíèå ÏÒÂ â âûñîêîøèðîòíûõ îáëàñòÿõ. Ñ íåêîòî-
ðûì çàïàçäûâàíèåì (1920–1940 ãã.) íà÷àëèñü ýôôåê-
òèâíîå òàÿíèå ìîðñêîãî ëüäà â Àðêòè÷åñêîì áàññåé-
íå è ñîêðàùåíèå åãî ïëîùàäè â òåïëûé ñåçîí (ðèñ. 2). 
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Ðèñ. 2. Äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ ïëîùàäè ëüäà â Àðêòè-
êå è àíîìàëèé ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â âûñîêèõ 
  øèðîòàõ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ (57,5–87,5° ñ.ø.) 

 

Óìåíüøåíèå ïëîùàäè ìîðñêîãî ëüäà óñèëèâàåò 
âîçäåéñòâèå ïîòåïëåíèÿ çà ñ÷åò ïîëîæèòåëüíîé îá-
ðàòíîé ñâÿçè «ïîòåïëåíèå – óìåíüøåíèå ëåäîâèòî-
ñòè – óìåíüøåíèå àëüáåäî – ïîâûøåíèå òåìïåðàòó-
ðû âîçäóõà». Èìåííî â ýòîò ïåðèîä íàáëþäàåòñÿ 

óâåëè÷åíèå ÏÒÂ, îñîáåííî çíà÷èòåëüíîå â ïîëÿðíûõ 
îáëàñòÿõ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ, êîòîðîå ñìåíèëîñü 
ïîõîëîäàíèåì â ïåðèîä 1940–1976 ãã. Â Þæíîì 
ïîëóøàðèè â ýòîò ïåðèîä ïðîäîëæàëîñü ïîòåïëåíèå. 
 

Ïðè÷èíû ïîíèæåíèÿ ÏÒÂ Ñåâåðíîãî 
ïîëóøàðèÿ â ïåðèîä 1940–1976 ãã. 

 

Îñíîâíûìè ôèçè÷åñêèìè êîìïîíåíòàìè êëèìà-
òè÷åñêîé ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ îêåàí, àòìîñôåðà, ñóøà 
è êðèîñôåðà. Ýòè êîìïîíåíòû îïðåäåëÿþò òåïëîñî-
äåðæàíèå çåìíîé êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû (îñíîâíûì 
ÿâëÿåòñÿ îêåàí). Ðàñïðåäåëåíèå ïî ïîëóøàðèÿì ýòèõ 

êîìïîíåíòîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíîé àñèì-
ìåòðèåé. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ðåàêöèè íà âíåøíåå 
âîçäåéñòâèå è èçìåíåíèÿ òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà áó-
äóò ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íûìè â Ñåâåðíîì è Þæíîì 
ïîëóøàðèÿõ êàê â ÏÒÂ, òàê è â èçìåíåíèÿõ òåïëî-
ñîäåðæàíèÿ îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ êëèìàòè÷åñêîé 
ñèñòåìû. Èç-çà ðàçëè÷èé ïëîùàäåé ïîäñòèëàþùåé 
ïîâåðõíîñòè, çàíÿòîé ñóøåé è îêåàíîì â Ñåâåðíîì 
è Þæíîì ïîëóøàðèÿõ, òåïëîåìêîñòü è òåïëîñîäåð-
æàíèå îêåàíîâ â Þæíîì ïîëóøàðèè çíà÷èòåëüíî áîëü- 
øå, ÷åì â Ñåâåðíîì, à òàê êàê ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïå-
ðàòóðà ÏÒÂ íàä êîíòèíåíòàìè (16 °Ñ) áîëüøå, ÷åì 

òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè Ìèðîâîãî îêåàíà (8,6 °Ñ), 
òî òåïëîñîäåðæàíèå àòìîñôåðû Ñåâåðíîãî ïîëóøà-
ðèÿ áîëüøå, ÷åì Þæíîãî. Èìåííî ïîýòîìó âîçðàñ-
òàíèå ÏÒÂ â ïåðèîä 1910–1940 ãã. â Ñåâåðíîì ïî-
ëóøàðèè áûëî çíà÷èòåëüíî áîëüøèì, ÷åì â Þæíîì 
(ñãëàæèâàþùàÿ ðîëü îêåàíà), ÷òî ïðèâåëî ê óâåëè-
÷åíèþ àñèììåòðèè òåìïåðàòóðû è òåïëîñîäåðæàíèÿ 
àòìîñôåðû Ñåâåðíîãî è Þæíîãî ïîëóøàðèé. À òàê 
êàê âîçðàñòàíèå ÏÒÂ íà âûñîêèõ øèðîòàõ áûëî çíà-
÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì â ýêâàòîðèàëüíûõ îáëàñòÿõ, òî 

ìåðèäèîíàëüíûå ãðàäèåíòû òåìïåðàòóðû â Ñåâåðíîì 
ïîëóøàðèè óìåíüøèëèñü íà âñåõ øèðîòàõ, â òî âðå-
ìÿ êàê â Þæíîì – òîëüêî íà øèðîòàõ âûøå 60°. 
  Òàêèì îáðàçîì, â íà÷àëå 40-õ ãã. çíà÷èòåëüíî 
èçìåíèëîñü òåðìîáàðè÷åñêîå ïîëå òðîïîñôåðû, ãëàâ-
íûì îáðàçîì â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè è ýêâàòîðèàëü-
íûõ îáëàñòÿõ, ÷òî ïðèâåëî ê ñêà÷êîîáðàçíîé âíóò-
ðåííåé ïåðåñòðîéêå ãëîáàëüíîé öèðêóëÿöèè êëèìà-
òè÷åñêîé ñèñòåìû èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå 
ðàâíîâåñíîå ñîñòîÿíèå â íà÷àëå 40-õ ãã. 

Àíàëèç öèðêóëÿöèîííûõ óñëîâèé ïî êëàññèôè-
êàöèè Âàíãåíãåéìà–Ãèðñà [10] çà ïåðèîä 1900–1997 ãã. 
ïîêàçûâàåò, ÷òî äåéñòâèòåëüíî â êîíöå 30-õ – íà-
÷àëå 40-õ ãã. íàáëþäàëàñü àíîìàëüíî áûñòðàÿ ñìåíà 
ìåðèäèîíàëüíîé è çîíàëüíîé ôîðì öèðêóëÿöèè  
â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè. Óìåíüøåíèå ìåðèäèîíàëü-
íûõ ãðàäèåíòîâ òåìïåðàòóðû ïðèâåëî ê îñëàáëåíèþ 
ìåðèäèîíàëüíîé öèðêóëÿöèè â àòìîñôåðå è ïîâåðõ-
íîñòíûõ ñëîÿõ Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà â Ñåâåðíîì 
ïîëóøàðèè è ñîîòâåòñòâóþùåìó óìåíüøåíèþ ìåðè-
äèîíàëüíîãî ïåðåíîñà òåïëà îò ýêâàòîðèàëüíûõ îá-
ëàñòåé ê âûñîêîøèðîòíûì â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè 
è ïîñòåïåííîìó ïîíèæåíèþ òåìïåðàòóðû íà øèðîòàõ 

âûøå 30°. Â ýêâàòîðèàëüíûõ øèðîòàõ è â Þæíîì 

ïîëóøàðèè âïëîòü äî 60° íàáëþäàëîñü ïîâûøåíèå 

òåìïåðàòóðû â ïåðèîä 1945–1978 ãã. (ðèñ. 3). 
Â ýòîò ïåðèîä òåïëîñîäåðæàíèå àòìîñôåðû Ñå-

âåðíîãî ïîëóøàðèÿ óìåíüøàëîñü, â òî âðåìÿ êàê Þæ-
íîãî âîçðàñòàëî. Ãëîáàëüíàÿ ÏÒÂ ïðè ýòîì ïðàêòè÷å-
ñêè íå èçìåíÿëàñü, à ïîëíîå òåïëîñîäåðæàíèå çåìíîé 
êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàëî çà 
ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ òåïëîñîäåðæàíèÿ îêåàíà [11–13]. 
Òàêèì îáðàçîì, â ýòîò ïåðèîä ïðîèñõîäèò âûðàâíè-
âàíèå àñèììåòðèè òåìïåðàòóðû è òåïëîñîäåðæàíèÿ 

àòìîñôåðû Ñåâåðíîãî è Þæíîãî ïîëóøàðèé âïëîòü 
äî êîíöà 70-õ ãã. Ïî äàííûì íàáëþäåíèé â òå÷åíèå 

êîðîòêîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè (1976–1979 ãã.) 
âíîâü ïðîèçîøëî èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ãëîáàëüíîé 
öèðêóëÿöèè, êîòîðîå ñîïðîâîæäàëîñü çíà÷èòåëüíûì 
óñèëåíèåì ìåðèäèîíàëüíîé öèðêóëÿöèè â Ñåâåðíîì 
ïîëóøàðèè è îñëàáëåíèåì çîíàëüíîé. Îäíîâðåìåííî  
 



 

 Ðîëü ñîëíå÷íîé è ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè â èçìåíåíèè êëèìàòà Çåìëè 57 
8. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 1. 
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Ðèñ. 3. Äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ðàçëè÷íûõ øèðîòíûõ çîíàõ Ñåâåðíîãî è Þæíîãî 
  ïîëóøàðèé â çèìíèé ïåðèîä ãîäà 
 
çíà÷èòåëüíî âîçðîñëî òåïëîñîäåðæàíèå àòìîñôåðû 
Ñåâåðíîãî è Þæíîãî ïîëóøàðèé. Íà äîëãîâðåìåííûå 
èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû àòìîñôåðû Ñåâåðíîãî ïî-
ëóøàðèÿ â ïåðèîä 1940–1980 ãã. çíà÷èòåëüíîå âëèÿ-
íèå îêàçàëè âçàèìîäåéñòâèå è öèðêóëÿöèÿ â ñèñòåìå 
«àòìîñôåðà – îêåàí – êðèîñôåðà». 

 

Àíîìàëüíîå âîçðàñòàíèå  
òåïëîñîäåðæàíèÿ  

Ñåâåðíîãî Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà  
â 1970-1980 ãã. 

 

Îêåàí íàðàâíå ñ àòìîñôåðîé ó÷àñòâóåò â ìåæøè-
ðîòíîì ïåðåíîñå òåïëà è âíîñèò çíà÷èòåëüíûé âêëàä 

â íàáëþäàåìûå êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ. Îñîáåííî 
âàæíàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò Àòëàíòè÷åñêîìó îêåàíó. 
Â Ñåâåðíîé Àòëàíòèêå òå÷åíèå Ãîëüôñòðèì, îãè-
áàþùåå âîñòî÷íîå ïîáåðåæüå Ñåâåðíîé Àìåðèêè, ïå-
ðåíîñèò òåïëûå òðîïè÷åñêèå âîäû â ñåâåðíûå ðàéîíû 
îêåàíà. Â Ëàáðàäîðñêîì ìîðå è ó áåðåãîâ Ãðåíëàí-

äèè è Íîðâåãèè ýòè âîäû îõëàæäàþòñÿ, ñòàíîâÿñü 
áîëåå ïëîòíûìè, îíè îïóñêàþòñÿ íà ãëóáèíó. Ýòîò 
ïðîöåññ èìååò âàæíåéøåå çíà÷åíèå äëÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ êëèìàòà, òàê êàê ãëóáèííûå âîäû ôîðìèðóþòñÿ 
â ýòèõ ðåãèîíàõ è èìåííî îíè ñîñòàâëÿþò äâèæóùóþ 
ñèëó òåðìîõàëèííîé öèðêóëÿöèè, à ñëåäîâàòåëüíî, 
ïåðåíîñ òåïëà â îêåàíå (ðèñ. 4, à) [14]. 

Ïîòåïëåíèå Àðêòèêè â íà÷àëå ÕÕ â. õàðàêòåðè-
çîâàëîñü çíà÷èòåëüíîé ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé 
è ñåçîííîé íåîäíîðîäíîñòüþ [15]. Ìàêñèìàëüíûå 
ñðåäíåãîäîâûå ÏÒÂ â Àðêòèêå íàáëþäàëèñü â êîíöå 
30-õ ãã. Îäíàêî â ïåðèîä ñ êîíöà 1950-õ äî ñåðåäèíû 
1960-õ ãã. îòìå÷àëèñü íåîáû÷íî âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà 

âîçäóõà ëåòîì âáëèçè ïîáåðåæüÿ Àðêòè÷åñêîãî îêåà-
íà è îñîáåííî âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà â ðàéîíå Çà-
ïàäíîé Ãðåíëàíäèè, ìîðÿ Áàôôèíà è ïðèëåãàþùåé 
÷àñòè Êàíàäñêîãî àðõèïåëàãà. Ýòî ñîïðîâîæäàëîñü 
óñèëåíèåì òàÿíèÿ ñíåãà è ëüäà, óâåëè÷åíèåì ñòîêà 
ñ îêðóæàþùèõ ìàòåðèêîâ, èçìåíåíèÿìè â àòìîñôåð-
íîé öèðêóëÿöèè íàä Àðêòè÷åñêèì îêåàíîì. Ñðåäíÿÿ 
ìíîãîëåòíÿÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà â ýòîé îáëàñòè 
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ëåòîì íàèáîëåå íèçêàÿ âî âñåé Àðêòèêå, è çäåñü 
ñêàïëèâàåòñÿ íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ñíåãà è ëüäà  

â çèìíèé ïåðèîä. Áîëüøèå ïîëîæèòåëüíûå àíîìà-
ëèè òåìïåðàòóðû âîçäóõà çäåñü ñïîñîáñòâîâàëè èí-
òåíñèâíîìó ëåòíåìó òàÿíèþ è ñòîêó ïðåñíîé âîäû  

â Àðêòè÷åñêèé áàññåéí, êàíàäñêèå ïðîëèâû, ìîðå 
Áàôôèíà è Ãóäçîíîâ çàëèâ. Â ðåçóëüòàòå â êîíöå  

60-õ ãã. èç-çà âûíîñà àíîìàëüíî áîëüøîãî êîëè÷åñò-
âà ëüäà èç Àðêòè÷åñêîãî áàññåéíà ê âîñòîêó îò Ãðåí-
ëàíäèè è åãî ïîñëåäóþùåãî òàÿíèÿ â âåðõíåì 200-
ìåòðîâîì ñëîå ñîëåíîñòü óìåíüøèëàñü. Ýòî ÿâëåíèå 
ïîëó÷èëî íàçâàíèå «Âåëèêàÿ ñîëåíîñòíàÿ àíîìàëèÿ». 
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Ðèñ. 4. Ëèíèè òîêà ìåðèäèîíàëüíîé öèðêóëÿöèè âîä Àòëàí-
òè÷åñêîãî îêåàíà: à – äëÿ ïåðèîäà 1900–1950 ãã. è ñîâðåìåí- 
  íûå óñëîâèÿ (1990–2000 ãã.); á – äëÿ ïåðèîäà 1970–1980 ãã. 

 
Íàëè÷èå ñëîÿ ðàñïðåñíåííîé, à çíà÷èò, è áîëåå 

ëåãêîé âîäû íà ïîâåðõíîñòè â ðàéîíàõ ôîðìèðîâà-
íèÿ ãëóáèííûõ âîä ïðèâåëî ê ïîñòåïåííîìó îñëàá-
ëåíèþ, à çàòåì è ïðåêðàùåíèþ ãëóáîêîé çèìíåé âåð-
òèêàëüíîé êîíâåêöèè â ìîðå Ëàáðàäîð. Â ýòîò ïåðè-
îä ïðîèçîøëè çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ öèðêóëÿöèè 
âîä â Ñåâåðíîé Àòëàíòèêå, êîòîðûå ïîêàçàíû ñõå-
ìàòè÷åñêè íà ðèñ. 4, á. Ðåãèîí îáðàçîâàíèÿ ãëóáèí-
íûõ âîä ñìåñòèëñÿ ê þãó äî øèðîòû ïðèìåðíî 50°. 
  Ïîâåðõíîñòíûé ïåðåíîñ òåïëà â îêåàíå ñóùåñò-
âåííî çàìåäëèëñÿ, òàê êàê â Ãðåíëàíäñêîì, Èñëàíä-
ñêîì è Íîðâåæñêîì ìîðÿõ ãëóáèííàÿ êîíâåêöèÿ îñ-

ëàáëà. Íà ïðîìåæóòî÷íîé ãëóáèíå (300–800 ì) íà 
øèðîòàõ ê þãó îò 50° íàêàïëèâàëèñü òåïëûå âîäû. 
Äàííûå íàáëþäåíèé, ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 5, ïîä-
òâåðæäàþò ïðåäñòàâëåííûé ñöåíàðèé êëèìàòè÷åñêèõ 
èçìåíåíèé â àòìîñôåðå è îêåàíå. 
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Ðèñ. 5. Äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ àíîìàëèé ïðèçåìíîé 

òåìïåðàòóðû âîçäóõà â âûñîêèõ øèðîòàõ Ñåâåðíîãî ïîëó-
øàðèÿ (57,5–87,5° ñ.ø.) (à), òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè 

îêåàíà (ÒÏÎ) â Ñåâåðíîé Àòëàíòèêå (á), òåïëîñîäåðæà-
íèÿ â Àòëàíòè÷åñêîì îêåàíå â ñëîå 0–1000 ì (â), òåïëî- 
  ñîäåðæàíèÿ Ìèðîâîãî îêåàíà â ñëîå 0–700 ì (ã) 

 

Â ýòîò ïåðèîä ïðîèñõîäèò àíîìàëüíîå âîçðàñòà-
íèå òåïëîñîäåðæàíèÿ â Àòëàíòè÷åñêîì îêåàíå èìåííî 

íà ãëóáèíàõ 500–700 ì, êîòîðîå îáóñëîâëåíî çíà÷è-
òåëüíûì èçìåíåíèåì öèðêóëÿöèè íå òîëüêî ïîâåðõ-
íîñòíûõ, íî è ãëóáèííûõ âîä â Ñåâåðíîé Àòëàíòèêå. 
  Âåëèêàÿ ñîëåíîñòíàÿ àíîìàëèÿ èìåëà è äðóãèå 
ïîñëåäñòâèÿ. Ïîñêîëüêó ìåðèäèîíàëüíûé ïîâåðõíî-
ñòíûé îáìåí âîä ÷åðåç ñóáïîëÿðíûé ôðîíò â Ñåâåð-
íîé Àòëàíòèêå îñëàá, óìåíüøèëèñü ïîñòóïëåíèå òåïëà 
è åãî îòäà÷à â àòìîñôåðó â âûñîêèõ øèðîòàõ. Â ýòîò 
ïåðèîä íàáëþäàþòñÿ àíîìàëüíî íèçêèå òåìïåðàòóðû 
êàê ïîâåðõíîñòè îêåàíà â Ñåâåðíîé Àòëàíòèêå [16], 
òàê è òåìïåðàòóðû âîçäóõà â Àðêòèêå, óâåëè÷åíèå 
ïëîùàäè ìîðñêîãî ëüäà â Àðêòè÷åñêîì áàññåéíå  
â òåïëûé ñåçîí. 

Òàêèì îáðàçîì, íàðÿäó ñ ïîëîæèòåëüíîé îáðàò-
íîé ñâÿçüþ (1920–1940 ãã.) «ïîòåïëåíèå – óìåíüøå-
íèå ëåäîâèòîñòè – ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà» 
äåéñòâóåò îòðèöàòåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü (1940–1975 ãã.) 
«ïîòåïëåíèå – ðàñïðåñíåíèå âåðõíåãî ñëîÿ – çàìåä-
ëåíèå òåðìîõàëèííîé öèðêóëÿöèè ïîâåðõíîñòíûõ 

–2



 

 Ðîëü ñîëíå÷íîé è ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè â èçìåíåíèè êëèìàòà Çåìëè 59 
8.* 

âîä â îêåàíå – óìåíüøåíèå ïîòîêà òåïëà èç îêåàíà 
â àòìîñôåðó – óâåëè÷åíèå ïðîòÿæåííîñòè ìîðñêîãî 
ëüäà – ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà», êîòîðàÿ 
îòâåòñòâåííà çà àíîìàëüíî áîëüøîå âîçðàñòàíèå 
òåïëîñîäåðæàíèÿ Àòëàíòè÷åñêîãî è Ìèðîâîãî îêåà-
íîâ (ñì. ðèñ. 5). 

 Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì íåêîòîðûå âàæíûå è ïðèí-
öèïèàëüíûå îñîáåííîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ çåìíîé 
êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû â ÕÕ â. Ðåçóëüòàòû ïðîâå-
äåííîãî àíàëèçà çàêîíîìåðíîñòåé èçìåíåíèé ãåîìàã-
íèòíîé àêòèâíîñòè è òåðìîáàðè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê òðîïîñôåðû â ðàìêàõ ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè, 
à òàêæå ó÷åò áûñòðûõ ðàäèêàëüíûõ èçìåíåíèé ãëî-
áàëüíîé öèðêóëÿöèè â àòìîñôåðå è îêåàíå ïîçâî-
ëÿþò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü íàáëþ-
äàåìîãî ïîòåïëåíèÿ â ÕÕ â. ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà 
èçìåíåíèåì óðîâíÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Àíîìàëèè 
ÏÒÂ â ïåðèîäû 1940–1945 è 1976–1979 ãã., òàê æå 
êàê è òåïëîñîäåðæàíèÿ Ìèðîâîãî îêåàíà, ÿâëÿþòñÿ 
ñëåäñòâèåì åñòåñòâåííûõ ìíîãîëåòíèõ êîëåáàíèé 

òåïëîâîãî è äèíàìè÷åñêîãî ðåæèìîâ Ìèðîâîãî îêåà-
íà è àòìîñôåðû, èçìåíåíèé ïðîöåññîâ â àòìîñôåðå 
è îêåàíå è êðèîñôåðå, íà÷àëî êîòîðûõ ñâÿçàíî  
ñ ïîòåïëåíèåì â ïîëÿðíûõ îáëàñòÿõ â íà÷àëå ÕÕ â. 
Èñêëþ÷èòåëüíî âàæíàÿ ðîëü ïðè ýòîì ïðèíàäëåæèò 
èçìåíåíèÿì ëåäîâîãî ïîêðîâà â âûñîêîøèðîòíûõ 
îáëàñòÿõ, ðåãóëèðóþùèõ ñîëåíîñòü âîäû â Ñåâåðíîé 
Àòëàíòèêå, õàðàêòåðèñòèêè òåðìîõàëèíîé öèðêóëÿ-
öèè è ýíåðãîîáìåí àòìîñôåðû ñ îêåàíîì.  
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G.A. Zherebtsov, V.A. Kovalenko, S.I. Molodykh. Role of solar and geomagnetic activities in Earth’s 
climate fluctuation. 

The problem of global climate fluctuation in 20th century and its nature is discussed. The question of an-
thropogenic nature of the global warming in last decades as well as the contribution of natural factors and solar 
activity are of special importance.  

A new concept of the effect of solar activity on the parameters of Earth’s climate system, managing the 
flux of energy from the Earth into space in high-latitude regions, is described. A physical mechanism and a 
model of solar activity effect on climate parameters and heat content of the atmosphere are presented and  
discussed. Long-term variations of temperature and heat content of the troposphere are analyzed. Probable con-
tribution of solar activity in variations of troposphere heat content and Earth’s climate system in 20th century 
is estimated. 


