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������. ����#������� $�%��#$! 	�#�����	�� 	��#�$�!% &�����	
(������� "���! X�����	��) � ���$�. � ��������, ���$���	����
�% 	��� 	 ���$�������� 	��"�� ��������% �������� � XXI 	��. ��
��	��$���!$ �"���$, 	��� ���"������� 	�#$�*�*��� 	�#�����	��
(���) �#-# ������������ �� ������� �#$������ ����� ��������� ���-
"�� 	 ���$�������� �#$������ ��������% ����������� ������������
$�. � ���� ���$�������% $������ ����!	���� ���	���!� $�%��#$
���$��������� 	�#�����	�� ��������� ���	�����, �	�#��!� � 	���-
���$ �����&������	��� �#������� � ����� 	!����'������������%
����" �� ����" � ��������� O3 	 �$��&��� c &��$���	���$ ����-
	����	��*��� ���. ��� ����������!% ���	���!% $�%��#$�	 �	�#� �
	�#$���!$ 	������$ ���$������% ����� � ������	 ����" �� ����"
(�������	����� ������	 �� ����% ���������	 $����������� �������!$
	����$) � ����� ���� �������"�� 	 �$��&��� �, �� ������	��, �
%����������� ���������. /������ '��% $�%��#$�	 ��� 	��"�� ���-
$�, �����, ������� ����� ��������� '������$��������� � ���������-
����� ������	���.

�������� �����: #�$�� ���$������� �����$, 	��#�$�!� 	�#���-
��	��, �������� ���	�����, ���"������ 	�#$�*�*�� 	�#�����	��,
�$��&���!� �#��, 	��"�� ���������, ����������� ����, ���$����-
���� $�����.
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Summary. Mechanisms of extra-terrestrial influences on the Earth climate
are summarised along with their contribution to the climate variations of the last
several centuries as well as in the 21st century. According to the latest estimates,
the contribution of the radiative forcing due to changes of the total solar irradi-
ance into the climate changes during the last decades is relatively small. Some
climate models implement also an indirect mechanism of solar activity influ-
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ence on the Earth climate, which is related to the impact of UV radiation and
fluxes of high-energy particles of Solar origin on the O3 atmospheric content;
the latter also leads to the development of the specific radiative forcing. A num-
ber of suggested additional indirect mechanisms is related to possible impact of
galactic rays and fluxes of high-energy solar particles (intensities of both fluxes
are modulated by the solar wind) on the number of cloud condensation nuclei in
the atmosphere, and, thus, on the characteristics of cloudiness. A role, which the
latter mechanisms play in the climate variations, however, needs more detailed
experimental and theoretical evidence.

Keywords: Earth system, extra-terrestrial influences, solar activity, radiative
forcing, atmospheric ozone, variations of cloudiness, galactic rays, climate
models.

1 ������!�

���#�$�!� &����! $���� 	����� � #�$��� ���$�������� �����$�
(/+�) �� # ���� �#	���� ���"������� 	�#$�*�*��� 	�#�����	��
(���, �#!	�$��� ���� ���"����!$ &�������$) �#-# �#$������ ���-
������ ���������� S0, �� � # ���� ��� ���	���!% $�%��#$�	, �	�#�-
�!% � 	������$ ����� ��������� ���"�� � &���%�$������� ���"���!
	 �$��&��� ��� � 	������$ ����� ����������% ����", �������	�����
�������� $����������� �������!$ 	����$, � ���$�����#��*�� ���-
"���! (���. 1) (Benestad, 2006; Gray et al., 2010; Russian National Report ...,
2011; Climate Change, 2013; Solanki et al., 2013).

������� 1 – [�&
� ���
 ����<���� ������� �������� �
������ �
 ���-

�, ������<����� � �
����&�� ������ (��� ��\�
 �
������, ����
�-

��� � ��������� �
�
����� ������ ?���). +������ ��
���� 
������
� ���
�
�� ������� �
��
"�� ��������� ���������� (S0), �����
-
���������� �
��� ������
 ��������� %���"
 ('J), �����
 ������������-

�������� �
���", ���
���&���� ��� ��������� ������
� (%5), � 
�
�
��������� ���������� ����� (>�). +����� ��
���� ������
� 
������
����
 ���
���
"�� ���� ����������� ����� ���������� ��
-

����. �55 – �
��
"������ ����&
�&�� �����������.
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� ����� ����� ���	������ ��#�� $�%��#$�	 	�#�����	�� 	��#�$�!%
&�����	 � /+� ��# ���$������� 	������ �#$������ ��$����	 #�$���
�����!, � �����!$� �	�#�� &��$���	��� �������	!% "����	.

2 ��!$�!� ��������( �&'!����'! �� &�!��'
2.1 ����	�� �������� !��	��� !����� 
��	��	��� ������	��
(«
��	��	�� !�
���		��») � �
������
��� !�����

��� �#$������ #������ ��������� ���������� � �S0 ���$�� ������-
��� ��� �	�� FS = ¼ �S0 (1 – ¥p), ��� ¥p – ��������� ������ /�$��,
#������ �������� ���#�� � 0,3. �� �"���� ������ �"�������� �����
X����	�������	����� �����! '�������	 �� �#$������$ ���$� (IPCC
AR5) (Climate Change, 2013, c. 696) 	������ ��� # ������ 1750-2011��.
�	� 0,05 ± 0,05 �� $2. ]�� #��������� $���(� ������� (	����� ����-
�������� 	�#�����	��) ��� (2,3 ��/$2 � �����	��$ ���������������� ��
1,1 �� $-2 �� 3,3 �� $-2).

� IPCC AR5 	 �����	� $�$��� 	��$���, ������������ ��������
	!��������� ���, 	!��� 1750�. ������� XVIII 	��, �����, %������-
#�	��� ������������ 	!����$ ���	��$ ��������� ���	�����. Z��� FS
	!������� ������������ ��� ��� ���" '���� ��������, �� ��� #������
�	��������. )����, 	!	�� � $��$ 	���� ���"������� 	�#$�*�*���
	�#�����	�� �#-# �#$������ ��������� ���������� 	 ������ ��� 	 "���$
������� ���	����	!$. ;���$��, FS 	 2011�. ������������ ��� XVIII
	�� ��� ��� ���" ����	�� ����� 0,2 �� $-2.

������� (Tung et al., 2008) ��	��	���������� DTg/DSo �������� –
����������� ��$������! �$��&��! � ��	��%����� Tg � �#$������ S0 	
11-�����$ "���� �"���	���� 	 �����	�� 0,12-0,17 + $2 ��-1, ��� ��� ���
����	����	��� 0,02-0,03 + $2 ��-1. ��� ����	�� ���	����	���� '���
�"���� � $�������������% � 	���	!% $�(��% 	��� �#$������ ���-
������ ���������� 	 ���������� ���$� # �����������!� ������ ��
���	!(�� 0,1 +, �.�. �� ����� 15% ��� �� ��������� ����� Tg 	 XX
	���. ]�� ���������� ���� � '$���������$� �"���$� (Lean, Rind, 2008;
Benestad, Schmidt, 2009) � � $������!$� ��#�����$� (X�%�	 � ��.,
2006). ��� '��$ 	 (Lean, Rind, 2008) �!�� ��$�����, ��� 	��� �#$������
��������� ���������� 	 ���$�������� �#$������ ��� 	����� ����	��!
LL 	�� ��#!	���� �*� $���(� – 0,02±0,01 +/��������. +��$� ����, ����
	��$������ ��	������ '�����	�!% 	����������% �#	������� 	 LL 	���
� $���$�$$� ��������� ���	����� 	 11-�����$ "���� (Rypdal, 2012)
������ ���	����� � #	!(���!$ �"���$ ��$��������� ��	��	�������-
��� � 	��"��$ ��������� ���������� 	 (Tung et al., 2008). � (X�%�	
� ��., 2012) � ����	� ������������� $����� �"����� 	������ 	��(��%
&�����	 �#������ ������! (	����� �#$������ ��������� ����������)
� 	��"�� Tg 	 XX 	���. ��� '��$ �	�#� �#$������ Tg � �#$������$� S0
� $�������������$ � 	���	�$ 	��$���!% $�(��% �"���� �� ����-
�������� ��#���$�.
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X���$�$! ��������� ���������� � ������������� 	 ��������� ����-
������� ��� ����� ������ �������� ($���$�$ ����&, 1280-1350 ��;
$���$�$ ������, 1450-1550 ��; $���$�$ X�����, 1645-1715 ��; $���-
$�$ D�����, 1790-1820 ��.) ���$���	���� 	 �����	� ����� �# 	�#-
$���!% ������ ������ ����������� ��%������� �������! 	������
�!��������� �(�� '�! – $���� �������	��� ������ (Eddy, 1976).
)���� ��*���	���� ���������������� �� ����	����	��*��� �#$������
S0 	 '�� ������!, �� � ���������������� ���!% ����������"�� ���$�
'��� '��%� �� ��#	����� � �	���������� ������ ���� 	!	�� �� ��������-
�*�� ���� �#$������ S0 	 �#	���� $���� �������	��� ������ (Climate
Change, 2013).

� (Cubasch et al., 1997) �!� ��������� $�%��#$ 	������ ���������
���	����� � �#$����	���� ���$� 	 ����������� ������, �	�#��!� �
��������$ �������� �#-# ����(��� ������ ��������� ���"�� �
��	��%����� 	 ������ �������!% $���$�$�	 � ����	����	��*�$ �����-
���$ "������"�� L'��� � C����. ]��� $�%��#$ ����	������ 	 ���� ���-
����!% ������	 � �������!$� ���$�������$� $�����$�. ;� �� ��
$���� ��������� ��j������ ������$�� 11-������ �#$����	���� 	
������%. � ��������, ��$��� ��$������! ������&��! $���� ���$�
$���$�$ Smin � $���$�$ Smax ���������� "��� � ����	����	��� ��-
$���$ ������ ���� � ������&��� �� ���� ����� 0,5 ��/$2 (White et al.,
2003). ]�� ����� ��$ 	 ��� �# ���	��%���� ����	����	��*�� ��$���
������ ��������� ���"�� � ��	��%����� (����� 0,15 ��/$2). � &��$�-
��	��� ��$�����!% ��$�������!% ��$��� 	�#$���� 	������ ���-
���&��!. 
�#������� �������� ����� 	������ $���� �!��, ����$��,
«����"�� ���%���*�� ������"��» «downward control principle». �������
(Haynes et al., 1991) "������"����!� � ���$������� %����������� �
����� 	!���� 	 �$��&��� 	 ��"������$ ����� ��������� ��������-
���� 	����	!$ &�������$ � 	!(����*�% ���	��%. � �	�� �������,
���� &������ 	 ������&��� $���� $�������	���� ��������� ���	��-
���� (�$. ����). � ��#���� $�����"��� $���� �!�� ���� �	�#�� �$�-
*���� �������	 ��������*�� ���	����� �$��&������ �������	���
� %���������� ��������*�% ���"������	 	 �$��&��� 	 11-�����$
"���� (Barriopedro et al., 2008).

2.2 ����	�� �����"	#� ����	�	�� 
��	��	�� !�
���		�� � $��-
"��%�� 
�������

� ����(����	� ������	 � ���$�������$� $�����$� ��� XXI ��������
$�������������� �#$������ ��������� ���	����� �� ����!	���� (#
����������$ 11-������� ���������� "���, ����������� �� �������
��� ��������% ���������% �������!% "����	, �$., ���., (Climate Change,
2013)). ���	!� �"���� 	������ �#$������ S0 � �#$������ ���$� 	
XXI 	��� � ������#�	���$ ��������� ���$�������� $����� �!�� ����-
���! 	 (X�%�	 � ��., 2008). �"����� �#$������ ��������� ����������
��� '��$ �!�� ��������! � ��$�*�� 	�������������!% $������ �, 	$�-



��������	�
����  ���
����� �
��	�
��� 1 / 2015

123

��� �� �"�����$� ������������� 	�#�����	�� SRES (Special Report on
Emission Scenarios), �!�� ������#�	�! ��� #���� 	��(���� 	�#���-
��	�� � ���$� 	 �����% � ���$�������� $������ (+X) >
� ��;.
��� '��$ �!�� ��������, ��� 	��� �#$������ ��������� ���������� 	
�#$������ Tg,  ���� 	 �#$������ ��$������! �#����!% �������	 	
'��$ �������� ����� $� ������������ 	��� ����������!% 	�#���-
��	��. � (Mokhov et al., 2012) '�� ��#�����! �!�� �����������! � �"�-
���� 	��(���� 	�#�����	�� RCP (Representative Concentration Pathways),
�%	�!	�*�% XXI-XXIII 	��. +����	���� ��#�����! (Mokhov et al.,
2012) ���������� � ��#�����$� (X�%�	 � ��., 2008). ������� ��#����-
�$ $������!% ������	, ���$���� � (������ ���#�� �"�����	 �#$�-
����� ��������� ���������� 	 XXI-XXIII 	��% (���. 2), �#$������
�����	��%������� ��$������! 	 '�� �������� ������������, 	 ����	��$,
����������!$� 	�#�����	��$� � /+�. ]�� ���	����	� ��� ��� �"��-
��� RCP 2.6, 	 ������$ ����������� ����#� � ���$� �	������ ��-
$���(�� ����� ���#���		(�%�� �"�����	 RCP (���. 3). Z*� $���(�
�����������!� 	��� �#$������ S0 	 XXI-XXIII 	��% ��� �"�����% �
����(�� ������������ ����#��� � ���$� (RCP 4.5, 6.0 � 8.5). �����-
�!� ��#�����, �� ��� ������#�	��� ������� �"����� �#$������ S0
(���������� 	 XXI 	��� $���$�$ ��������� ���	����� ���������
$���$�$� X�����) �!� ���� ������� 	 (Feulner, Rahmstorf, 2010).

������� 2 – #��
��� �"��
���� �������� �����
 ��������� ������� �
 
������� ��
��"� 
�������, ���������
���� � (Mokhov et al., 2012).
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������� 3 – ["���� ������� �������� �����
 ��������� ������� �
 ����-
��� ��
��"� 
������� �
 �������
�� �
��\��� � >* 8J# �#L ��� �"�-
�
��� RCP 2.6 (Mokhov et al., 2012): �������� �����
���� 
������� � 
����������� � 2090-2100��. ������������ 1990-2000��., ��� ���������� �� 
��� �"��
��� �������� ��������� ���������� S0 (������� �������), � 
���������� ���� �������� �� �
��
��
 1 ��� ���� �"��
���� �������� 

S0 � �
�������� ����<�������� � �
�������� ����"
������� 
����������� �����
���� (��<��� ����� � ��
��� ������� �������-

�������).

2.3 &���	�	�� 
�
���	�� 
�����
'��# � 11-���	�� 
��	��	��
�����
� ������&��� 	 ���! Smax ������������ ����	 Smin �� ���!$ ���-

��# ERA-40 ��$������ �	�������� ��$������! �������	, � $���$��-
�!$� ��$���$� ����� 1-2 + 	 ������ � 	��%��� ������&���,  ����
�	�������� ��$������! � ��������� ������	 	 ������ ���� 	��%���
������&��! ���������!% � ������!% (���� (Gray et al., 2010). �������
�������� ������ ��$������! 	!�	������ � �� ��������	!$ ���!$
TOVS, �� � ���$���� 	�	�� $���(�$� $���$���!$� ��$���$� (Gray
et al., 2010). ]�� �#$������ ��$������! ��*���	���� ��������� �� ����-
	����	��*�% �#$������ 	 ������&��� ��� �	�������� ��������� 	
�$��&��� %���(� ����$�(��!% ������	!% �#�	 � �%�������$ 	�
	��% (�����!% #��%. ]��, 	 ����"���, �������� 	!������� ������	���
� ���������� ������	 	 ������$!% �#$������% ��$������! ������-
&��!. ��� '��$, �����, ������� �$��� 	 	��� ����"��������� ������
��$������! ������&��! � 11-������ "��� �� ��	����� � ����	����	�-
�*�$ �	��	���!$ (�����	�	(�$��) �������$ � �#$������ ���������
����������. 
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� �#$������$� ��$������! 	 11-�����$ "���� �	�#�! �#$������
���� 	��� �, �����	������, �#$������ %���������� �������������
��"�����!% �������!% 	��� �# ������&��! 	 ������&��� (Kodera,
1995; van Loon, Labitzke, 2000). � "���$, 	 ���! Smax #�$��� ������!�
	�%�� � "������"�� ���'�-D����� �����	��, ������� ������&��
%������� ��!����, ���������� – ������ ��!����. ]�� ���	���� � �����
��������� �#�� 	 ������&��� �������	 �, 	 ��#������, � �����������-
��$� ����	� ������&��!. � ���! ���������� $���$�$ ����"�� $���-
���� � �������. F�� �	�#� ��������� �#�� 	 ������&��� �
��������� ���	������ ������ ������������� ������� �	�#�� ���
������ ������&��! � 11-������ �������!� "���.

)�$������ 	������ ��������� ���	����� 	 11-�����$ "���� � &#�-
	!� ����������� �	#��	�%������ "���������� (+D[) 	��� 	 ���'�	��-
������� ������ ������&��� (��#	��%���, ���#��	, 2007). � �	�#� � '��$
������� �$��� 	 	���, ��� +D[ ���� $���� $�������	�� ���� 	��� 	
������ ������&��� (van Loon, Labitzke, 2000; Labitzke, 2006). >#$������
���� 	��� 	 ������ ������&���, 	 �	�� �������, $��������� %������-
����� ������������� 	��� �# ������&��! 	 ������&���. ]�� '&&���!
$���� ���	����� � �#����� �������	����� ��$�� $���� ������&���� �
������&���� 	 ������% 	 ��������$ "����. � (Labitzke, 2006) ��$�����,
��� 	 ���! Smax ���� ��$�� � "������"�� ���'�-D����� �����	��,
���� +D[ 	 ���'�	��������� ������ ������&��� �%������ 	 	�����-
��� &#�,  ���� 	 #����� – �����	����. ������!� ������ ����	������
� 	 ���$�������% $�����% (Rind et al., 2008).

3 ��������� ��#��!��� ��!$�!$ ��������# -�&'�"�� �� &�!��'

3.1 ���	���#, 
����		#� 
 �������� 
����"�	�� ���	� � 
�����
-
'��� 	� �	����	#� '�����#
># ���	���!% $�%��#$�	 	������ ��������� ���	����� � ���������

/+� � �����*�$� 	��$��� 	 ����(�� ������� �#����! $�%��#$!, �	�-
#��!� � 	������$ � ��������� �#�� 	 �$��&��� (�������� 	 ������-
&���). � ��������, �"�����, ��� �#$������ S0 	 11-�����$ "���� �
0,07% ����	����	��� �#$������ ����� �����&������	�� ���"�� �
��������� ���"����	. ]�� �������� #$���� �������&�"���	�� &���%�-
$������� ���"���! �#������ "���. F�, �� ��������	!$ ���!$ SAGE II
��� 1985-2003 ��. � �� ���!$ �#�$�!% �#$������ 	 ���! Smax ������-
������ ����	 Smin ��$���� ������������ #���$!� ���� ���������
�#�� � 2-4% 	 	��%��� ������&��� �������	,  ���� 	 ������ � ����-
��� ������&��� ��� ����(����	 (���� (Soukharev, Hood, 2006; ���#��	,
������, 2007). ��� '��$ ������ ����	������ � 	 ������%, ��� �#�� ��
�%������ 	 %�$������$ �	��	����, ��#!	� � 	������ ���$������%
$�%��#$�	 ��� ������ (���#��	, ������, 2007).

� ������! �������	�!% 	!�����	 ����"�$ 	!����'������������%
����" (�������!% 	��!(��) ��$���� #$���� �������&��"�� &��$�-
��	��� ��� ���������� (HOx � NOy), �#��(�*�% �#�� (Krivolutsky
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et al., 2005; Jackman et al., 2006). �� ��������	!$ ���!$ 	������ HOx
$���� ���	����� � �$���(���� ��������� �#�� 	 �������� 	��%���
������&��� � 50% 	 ������� ���������% �����,  	������ NOy – � �$���-
(���� ��������� �#�� 	 '��$ �� ������� � 10% � ��������� $���"�	
(Jackman et al., 2006). � ������ #�$���� ��������� 	�%�� �#��(�*��
�#�� ���$��� $���� ��������� ���� 	 ������ ������&���, ���	��� �
�#��(���� �#��. ������������ #���$� �������"�� ���������
�#�� � ���$������� ���	������ ��$������, 	 ��������, 	����� 	
������!% (����% W����� ����(���. )���� '��� $�%��#$ ��������
������� #�$���� ��������� 	�%�� �� ������������ ������(�� ���*-
��� /�$�� 	 ����	��% $��� ������"��. � �	�#� � '��$, ������� ������
$���� 	��� '���� $�%��#$ 	 ��*�� ���$�������� ���.

� �����*�� 	��$� 	 ���� �$��&���!% $������ ����!	���� %�$���-
���� "��� �#��. � �$�% ������ ��	����� ���% $������ (Austin et al.,
2008) �!�� ��������, ��� ��� ����� ���$��� 	������ �#$������ ������-
���� ������ 	 11-�����$ "���� � ����	����	��*��� 	������ � &���%�-
$������� ���"���! 	 ������&���,  ���� ����� '���� 	������ ����#
����	����	��*�� 	��"�� ��$������! ��	��%����� ����, $����� 	
"���$ 	������#	���� ����������� �#$������ �#�� � ��$������!.

� $����� SOCOL 	 �����*�� 	��$� ����!	���� 	������ �������	��-
��� ����������% ����� � ����� 	!����'������������% ����" ��
����" � ������� ����#"�� 	 �$��&��� (Calisto et al., 2011). � "���$
��� $����� 	������#	���� �$���(���� ��������� �#�� 	 ��������
������&��� ��� �������!% 	��!(�%, ��$������� 	!(�.

� �������!% '������$���% � $������ ��*�� "������"�� INMCM4
�!�� ��������, ��� ���� 	��"�� �#�� 	 ������&��� 	 11-�����$ ���-
�����$ "���� ���	���� � ������������ #���$�$� ������� �����	��%-
������� ��$������! �$��&��! � �	����� � ���	�� $���
(Z.X. �������, ������ ����*����).

������� ��$�����, ��� �#$������ (� 2003�.) �������$ 	!����� �����-
��� SORCE/SIM ���	��� � �"���$ �#$������ ������ ���������� �#����-
��� 	 11-�����$ "����, ��*���	���� ������*�$�� �� ������!% ����
(Haigh et al., 2010). ������� $������!$ �����$, ������ �#�� � ����
�#$������ ������������ ����	 ���������� �#������� ��� '��$ ����
����"������� �#$�������. )���� ��*���	���!� ������� ���������
���� ���������� "��� 23 �� ��	����� � ������!$� ������$� �����
����% �������!% "����	 �� ��#	����� ��	������, �������� ����
��	������ ������������ �#������� ������� ��� �����% 	��$���!%
�����	��	.

3.2 ���	���#, 
����		#� 
 ����	��� �	����	#� '������� 	�
���������
���� �$���	�
��

� (�����������, ����	���, 1996; Marsh, Svensmark, 2003; �����"�	
� ��., 2008; ������	, �����������, 2009) ���$�����! $�%��#$!, �	�-
#��!� � 	������$ 	��#�$�!% &�����	 � ���$� # ���� �#$������
%���������� ���������. � ��������, 	 (Marsh, Svensmark, 2003) (�$.
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���� ��!��� 	 '��� �����) � ������#�	���$ ��������	!% ���!%
ISCCP D2 ��� ��������� ��$����� 	!���� �������"�� ��������	
�����% �����	 � �% ��$������! � �������	������ ����� ���$������%
�����, ����$�*���	���� 	 ������% � ������% (����%. ��� '��$ �!��
������������, ��� ���� 	������ �	�#�� � ����#"��� ������ ������-
&��! # ���� ����� ����������% ����". )��#��*���� ���$ ���#�$
���! $���� �	������ 	 '������$������$ ���� /�$�� � ������� �������-
�����!$� ���$� �������"�� ��� �����!% ����� � ��������	. �����-
��� ����	������ 	 ���������$ '������$���� CLOUD, ���	������$ 	
CERN (Kirkby et al., 2011). D������������� 	������ � ��������� '��-
#����!% ����	 	���#� 	��%��� � ������ ����"! �����	 $���� �!��
�	�#�� � 	!$!	���$ '��#���� ����$� (Carslaw et al., 2002). ��� '��$
$������� ���� %����������� �����	, �� �% ��������	�, ������ �
	�������. )���� 	 (Sun, Bradley, 2002) ��$������, ��� ��� ��%���!% ��-
�!% ISCCP D2 ��� �������"�� ����	������ ������ ��� ���������� "���
22 � ����	���� ��#���$�� ��� ���������� "��� 23 (�$. ���� (Laken
et al., 2012)). ���������, 	 ��������, $���� �!�� �	�#�� � 	������$ 	��-
��������% �#	������� � ��������� ������ ������! 	 ������&���,
�	�����	�*�% �� '&&����	��� '������������ �������	����� (Tinsley,
2000). � "���$ ��������� H2SO4 	 ������&��� �!�� ��*���	���� 	!(�
	 ������ ���������� "��� 22, ��$ 	 ������ ���������� "��� 23. �������
���� ��$�����, ��� 	 (Marsh, Svensmark, 2003) ��$����� ��(� �������-
"�� ��������� ���	����� � ����$� ������� ����. +�������	� ���%
�����	, ������!	�$!% ����� 	!����$� ����$�, �� $���� �!�� �����-
	���� �����	���� �� ��������	!$ ���!$, 	 ��$ ����� �� ���!$ ISCCP
D2, ������#�	��!$ (Marsh, Svensmark, 2003).

� (Kazil et al., 2006) � ������#�	���$ ��������� �$��&����� $�����
CCM3, ����������� �%�$�� PLOTINUS ��� ����� ����� 	������!%
����", ���#��*�%�� ��� �������!% 	��!(�%, ����� �"��� ���$��-
������ '&&����	����� $�%��#$, ������������� 	 (Marsh, Svensmark,
2003). ;�� ��$�����, ��� �����! ���	������� ��� ���� ����*�*�%
�������������, ���	���*�% � #	!(���� '&&����	����� ����� $�%-
��#$. )���� ��� 	 '��$ ����� �	�������� ���"����"�� ����" � �#-
$��$�, ��������!$� ��� ����, ����! ������� ���$� �������"��
($�� ������ � ����� �����!�) 	 ������ ������&��� �������	 	 ���!
Smax ������������ ����	 Smin �� ���	!(�� 1 �$-3. ]�� ��*���	����
$���(� �������� &���	�� ���"����"�� ���% ���� 103-104 �$-3

(Kondratyev et al., 2006). ����� #���$!� �	�������� ���"����"�� ����
�������"�� �!�� �������! ��� ������ ������&��! ������% (���� (��
~104 �$-3). )���� ������� ��!*���� '&&��� �������&��"�� &��$�-
��	��� �����!% ����� ��� ����� ���"����"�� ���� �������"�� ���-
	���� � ��$�, ��� �	�������� ���"����"�� �����!% ����� 	 ���! Smax
������������ ����	 Smin ����	���� �� ����� 28%, �� ��� �#	�	�*����
��� �� ���	!(�� �� ��������� 	������� 0,24 �� $-2. ]� 	������
�$���� $���(� �"���� �#$������ ������� ��� ��� ��	��$������ ����-
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�� ������������ ����������������. +��$� ����, 	��$����� $�(��
'���� 	�#�����	�� (����� �����������) ������� ������������ 	��$������
$�(�� �����	�� �����% ���"����!% 	�#�����	�� (��������� ������-
����� ��� ��������). C��� ����"�������� ���$� ������������� �$���-
(�� ���$�������� ������ � '�� ��� �� ��	����� � ����������!$�
	�#�����	��$� � /+�. +� ������	��, $�%��#$!, �	�#��!� � ����#-
"��� ������&��! ����������$� ���$� � �����$� �������!% ����",
	��� �� �������! �	�� #���$!� 	��� 	 �#$������ ���$�.

� (�����������, ����	���, 1995; ������	, �����������, 2009) �� ��-
�!$ ���"����!% ��������� ��$������ �$���(���� ��������� ��
��(�� ��	�����, ���$����, 60oN ����# ����� ����� 
����(-���������
����� ����������% ����� (��#���� �$���(���� �������	����� '����
�����, ���$����, 	 ������� ����� � 	������	�����$ � ��!��!$ #���-
���$, ���$����, # ������). `���# �����-�	�� ����� �������!% ������-
�!% 	��!(�� ��$������ �	�������� ��������	 �����	 	 '��% ������%.
)���� ���# %���������� ��������� � #������ ���������� ��-
���� (����� �	�#����� � %����������$� ���������) �� ��������	!$
���!$ MISR �� 	!�	�� ����	����	��*�% ������������ #���$!% �	�-
#�� (Krissansen-Totton, Davies, 2013).

� (�����"�	 � ��., 2008) ���$����� $�%��#$ 	������ ���������
���	����� � ��������� ���$�, �	�#��!� � �	��������$ ��������	
�����	 	 ������!% ������% #�$�� 	 ������! ��	!(����� ���������
���	�����. >#$������ ���$��������� ��������� ��� '��$ ������	����
����$�*���	���� 	������$ ��������	 �����	 � ������� �����	��
���"�� 	 ������&���. ]��� $�%��#$ ���������� � ��$, ��� $�����"��
'������������ ���	���$���� �������!$� 	��!(�$� ������� #���$
�$���� 	 ������!% ������% (Tinsley, 2000). ������� $������!$ �"��-
�$, ��������� ����������� �$��&��! $���� $������� � ���������-
���% 	��$��% �#-# 	������ '���� $�%��#$, �� � 	��$���!%
$�(��% �� ���������% $���"�	 ��� 	������ $�� (
�$����, +���"��,
2006).

>�&�����!�

� �����*�� 	��$� $�%��#$! 	������ 	��#�$�!% &�����	 � /+�
�	�#!	���� �:

– ���$!$ ��� # ���� �#$������ ��������� ����������; 
– � 	�#�����	��$ � ��������� �#�� 	 �$��&��� �#$������ ����-

�������� ����	 ���������� �#������� � �������	����� �����
����������% ����".

]�� $�%��#$! ��� ��� ����!	���� 	 �����% � ���$�������$�
$�����$�, ��� �% ���� $���� ������ 	 �����(�$ ����*�$. `�� ��-
���� ����������!% $�%��#$�	, �	�#��!% � 	�#�����	��$ 	��#�$�!%
&�����	 � %����������� ���������, �� ��� ������� ����� ��������
'$���������� � $�������� ���$���"��.

`��� ������	����!% ��#������	 �!� ������� ��� ��������� ���-
��	 ��	�������	 �
 (����(���� 14.Z50.31.0033 � >�
 ��;), ������-
����� &��� &���$������!% �������	��� � �����$$ ��;.
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