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�.
. J�����	

>������� �����������#�	
��� ;�; ���
����,
���������
 ���
����, 220114, �. X����, ��. 
.������! 10, 

n
ture@�cology.basnet.by

������. ��*���	��*�� ������
	����� � ��
������� ��������-
�$��-
&���!% �	�#�� ������ �
#���
����: �� ������� ����"
��� �
��% �	�#�� ��
�������� ����	�������� �% ���� 	 �#$������ �����! � ���$
�
. X
���-
$
����� �#$������ ������
 ��������� �
��
"�� 	 11-�����$ "���� #
 ����
�#$������ ������� ���������� ����
 (�#$������ ��������� ����������)
$���� ������
�� �� 
��������� 	������� ����� 0,6 ��/$2, ����
 �
� #

���� ��������������� ��������	
 
'��#���� 	 
�$��&��� 	� 	��$� ����-
���� 	���
��������� �#	������� (���
����, 1991�.) �������� ������

��������� �
��
"�� ���	!���� 2 ��/$2. �
��
"������ 	�#�����	�� ����-
������� �
#
 �
 ���$
� 	 ��������� ���! ����
	��� ����� 1,7 ��/$2. ��
�-
�
���#���	
��!� �����������!� ��'&&�"����! (	��
) 	��
�
 �����������
�
#
, 
'��#���� � ��������� ���������� 	 �#$������ ����
����� ��$���
-
���! 	�#��%
 	 �����	��%������$ ���� 	 ������ � 1977 �� 2005��. ����
	-
���� ����	����	���� 0,60 – 0,84, 0,02 – 0,36 � 0,14 – 0,21. )"���� 	��
�

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

���	�����, 
'��#��� � ��������!� �
#, 	 ���� ����
�	 ���	!(
�� 0,7.

�������� �����. �������
� 
���	�����, 
'��#���, �
�����	!� �
#!,
�#$������ ���$
�
.

THE INFLUENCE OF SOLAR ACTIVITY AND OTHER EXTERNAL 
FACTORS ON THE EARTH’S CLIMATE 

V.F. Loginov

Institute for Nature Management, National Academy of Science, Belarus,
Republic of Belarus, 2200114, Minsk, F. Skoriny 10,

n
ture@�cology.basnet.by

. Existing views on the reality of solar-atmospheric relationships
vary from complete denial of such relationships to strong overestimation of their
role in weather and climate change. Peak change in the absolute value of solar
radiation inflow over the 11-year cycle due to variations in brightness of the
solar disk (the solar constant fluctuation) can be about 0,6 W/m2, whereas
during large volcanic eruption (Pinatubo, 1991) it may decrease by 2 W/m2 due
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to additional aerosols in the atmosphere. Radiative forcing of carbon dioxide
has reached about 1,7 W/m2 in recent years. In 1977-2005, the standardized
regression coefficients (weights) of the contribution of carbon dioxide, aerosols
and solar activity to the temperature change were respectively 0,60 – 0,84, 0,02
– 0,36 and 0,14 – 0,21. Estimates of the contribution of these factors, especially
of solar activity and aerosols, are significantly different for other time periods.
In some cases, determination coefficient of seasonal characteristics of the global
temperature and Northern Hemisphere temperature and the integral index,
which involves such factors as solar activity, aerosols and carbon dioxide,
exceeds 0,7.

Keywords. Solar activity, aerosols, greenhouse gases, climate change.

������!�
>������ �������	
��� 	������ ��������� 
���	����� �
 
�$��&���

/�$��, �
���
� � XVII 	��
, $���� ����	�� �
#������ �
 ���� '�
��	. ���-
	!� ��� '�
�
 �������	
��� ����
�! 	 $�����
&�� �.X. ���
(�	
 (���
-
(�	, 1964). `��	���!� '�
� �
#	���� �������	
��� �
�
��� � �������!
1960 ����	 � #
�������� � �������� 1980�. ]�� �!� «������
��» 	 �����-
&�#���, ����
 ��
�������� ����	��$���� 	 ��� � ���� �!�� ���	�����
��������� �
"���
���!% � $�����
����!% ��	�*
��� � ���&����"��,
�!�� ��������	
�� ��������� �������	 $�����
&�� � ����� ��
��� ��
(�����$� ����� 	������	 	������ ��������� 
���	����� �
 /�$��.
;
�
�� ��	��$������ '�
�
 �������	
��� $���� ������� � ���"� ���-
(���� ��������.

>������	
����, �#�
��$�	(����� � ��#����
�
$� �"���� ��������-

�$��&���!% �	�#��, �� $���� �� �%	
���� ��!���. )� $�� ������ �
	!	��� � ���������	���� � ����
������ 	!�	����!% �	�#��, �
#	
��
��#����
�! «��!�
$� �� �
$�	��(����». )��
�� ���������	���� ���-
�����-
�$��&���!% �	�#�� �*� �� �	������ ����
����!$ 
���$����$ ���
��	�������� �� �% �������	��. ;��������	!� �	�#� ���
����	
���� �
��� 
�
��#� 	������ �
 
�$��&��� �����% ���$
�����
#��*�% &
�����	.

����"���
���� 	
��!$ 	������$ �	������ �"���
 	��
�
 '������$
�-
������� ���������� �#�������, 
 �
��� #
������!% �
���" �
#��� '���-
��� (�������!� 	����, ���$������� ���� ���������� � �
�
����������
�����%�������). D��
���� '�� 	�����! �#�����! 	 ���� ��������% $���-
��
&�� (+��	���"���, �����	, 2009; J�����	, 2008, 2012).

�
$!� �
���� �
���! �� �#$������ � �"���� 	
��
"�� $����������������
��������� ���������� �!�� ���	����! 	 �$������
��	���$ ��������� ������$,
������$�$ � )�����$ � ������#�	
���$ �
��!% �
�������� 	 1924-1952��.
(���
(�	, 1964; J�����	, 1992). ��#����
�! �#$������ ���
#
��, ��� $
���-
$�$! $���������������� ��������� ���������� ���%������ �
 ������� #�
�����
�����������!% ����� ����&
. 

`���# ���	���� 	��
 $��������������
� �������
� ��������
� �#$����
�� �


'����
�
% 	 ���
���&��� ������� �������	
����� J������
������ �����
���	��-
���� ���	�������
 ��� ����	����	�$ +.�. +����
���	
 (+����
���	, ;���������,
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1970). �$������
 �#$������ $���������������� ��������� ���������� ����
	-
���
 1,0 – 1,5%, �.�. ��
#
�
�� ����� 	 �	
 �
#
 $���(�, ��$ ���	����� 	 �	��%
������
"��% 
$����
����� ����!�. �
��
"�� 
����&�#������� ��������� �����-
�����, �#$����$�� �������
$� 	�� #�$��� 
�$��&��! ��
#
���� �����, ��$ �
 1,5
������
 $���(�, ��$ 	
��
"�� $���������������� ��������� ����������, �#$�-
������ �
 ��	��%����� /�$��, � �
� $���$�$, �
 ������� $���(�, ��$ ��� ��
�#$������% 	 ���
���&���.

� ��������� 	��$� ���� � ����
��������� �#�������, ���%���*��� �� ����"
,
�������
 ��	!� '������$���
���!� ����	�������� (�����
$
��	, 2009; J���-
��	, 1992; Chapman et al., 2011; Lean, Rind, 1996). � �
����*�� 	��$� �#	�����,
��� ����� �#������� ����"
 	 ��������	���� � �����
&������	�� �
���% ������

�#$������� 	 30 �
# 	 11-�����$ ��������$ "���� 	 ��
�
#��� ���� 	��� 0 – 0,9 �$
� �����, ��$ 	 ��� �
#
 	 ��
�
#��� ���� 	��� 4,0 – 6,0 �$. � ���
��� �
������ ���-
��
&�����
 ����� ���������� �#������� �#$������� 	 ������$ 	 ��������� �
#. �
������ 130 – 175 �$ ��������� �#������� 	 &
#
% $
���$�$
 � $���$�$
 11-���-
���� ���������� "���
 �
#���
���� 	 �	
 �
#
. )���(���� �������� �#������� 	
$
���$�$� � $���$�$� 11-������� "���
 	 �
#����!% ��
�
#��
% ���� 	��� �#$�-
������ �� 1,020 (175 – 190 �$) �� 1,030 (190 – 210 �$). � ��
�
#��
% ���� 	��� 240
– 260 �$ '�� ����(���� ����
	���� 1,005, 
 	 ����
�(�$ �����
&������ (} �����
350 �$) ����
	���� �*� $���(�� 	�������.

� �
����*�� 	��$� �������� 	
��!$� ������
	������ ������*�� 	�����! ��
�#$����	���� ���������� �#�������:

- �
��	! �#$������ #�
����� ��������� ���������� � �
����*�$� 	��$���
(���	���!� 	�����, �$��*�� ����������	����� ����(���� � ��	��$��-
�!$ �#$������$ ���$
�
);

- �
��	
 �#$����	���� ���������� �#������� 	 ��������	���� � �����
&��-
����	�� �
���% ������
;

- ��*���	��� �� �����
����������� '������ 	 ��������$ �������, ���
$���� �����%����� � ��� ��#�
��������� �#$����	���� ������
�����
��������� ����������.

�/%��'�/�%!� �)��&! !������!$ ��������( ,��'�$���(

� ����
�
% X����
	�������	����� �����! '�������	 �� �#$������ ���$
�

(X�]>+) 2001�. � 2007�. (Climate Change 2001, Climate Change 2007) ��
-
#
��, ��� �#$������ �����
 ��������� �
��
"�� ����
	���� ���!� ���� �� ������-
��� ����������: ����	����	����, ����� 0,25 ��/$2 � 0,12 ��/$2.

� '��% ����
�
% ���� ���� �� �	�������� ������
������ ���������� �#�������
	 ��	��$���!� ������ �� ��
	����� � X
������	���$ $���$�$�$ ���������

���	����� (1640 – 1715��.). F
$ �� ���	������ ��#����
�! �������	
��� '����
	�����
 �
#�!$� 
	���
$�: J��
 � ��
	���
$�, L���
 � �
����
, ���
��� �

���' (+����	, 2001; Climate �hange 2007). ]�� 
	���! ��� ������#�	
��� �
#���-
�!% $������ ����"
 �������� ��*���	���� �
#���
�*���� #�
����� �	��������
������
������ �����
 ���������� �#������� 	 �
����*�� 	��$� �� ��
	����� �
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X
������	���$ $���$�$�$ (�� 0,26 �� 0,68 ��/$2). )"���� �#$������ ������
��-
���� ���������� �#������� �� ��
	����� � X
������	���$ $���$�$�$, ���	�-
����!� �
���$, J���$ � �����, ��
#
���� ����� ����$�!$� – 0,1 ��/$2, 
 	
�
���� D#�$��	��� � ��
	���
$� (Climate Change, 2007) 	���*� ��
#!	
����, ���
����"� 	 �����������$ ���(��$ �� �!�� ����� �����!$, ��$ ����
�, � �
#����� 	
�#������� ����"
 #
 ��������� ����� ���% �������� – ����	!�.

F
��$ ���
#�$, ������ ������� ������������ 	������! 	
��
"�� ����������
������
������ �#������� ���
 ���. ������� �
����� �������������� 	������
����������� �
#
 	���$
 	!���
�, 
 
'��#���� � ����������	 – 	!���
�. �������
�����	������� 	������ 
'��#���� �
 ���
�
 ���
 ���
���� ������� (+������,
2014).

�������
� ��������
� �	������ &���"��� ���*
�� � ������� 
���	�!% ���
-
#�	
��� �
 &����&��� ����"
. )���(���� ���*
��� &
����	 � ����� �� ������
	
������� 	 (�����% ������
% (�� 1 �� 15, 
 ��� ����(�% 	��$���!% ����������%
– �� 3 �� 10), �� � �����
���� ������������� (J�����	, 1992).

Z*� 	 1972 ���� �
$� ��������� ������ ��������� 
���	�����, ����-
�!� �	������ &���"��� ���*
�� � ������� 
���	�!% ���
#�	
��� �

����"�: �����, &
����	 � �	���!% ����" (J�����	, 1972, 2012).

� ��*�$ 	��� ������ ��������� 
���	����� 	 �����������!% �����"
%
���*
�� 
���	�!% ���
#�	
��� �
 ����"� $���� �!�� ������
	��� 	 ���-
���*�$ 	��� (���. 1):

SB = ab S& ����	.+ cd S� – S�,

���:
a – ����$����� ����(���� ������� &
����	 � ����� (��� �#$���-
���� �� 0,17 �� 0,4 	 #
	���$���� �� ���*
�� &
����	;
b – ����(���� ���*
��� &
����	 �� �����	���$� � ����	�����$�
�
�
���
$ (��� �#$������� �� 5 �� 8);
c – ����(���� ���*
��� ����" � �������!% ����� (������� ����-
(���� �
	�� 2,5);
d – ������� ����(���� ������� �	���!% ����" � ����� (��� ����
	-
���� 0,1);
S& ����	 � S� – ���*
�� &
����	 � ����� �� ����	�����$� � �����	-
���$� �
�
���
$.

� ������#�	
���$ ��#����
��	, �#������!% 	 �
���� �.
. J�����	

(J�����	, 2012), 	!������ ����!� �����
���� #�
����� ������
 SB 	 ��/

$2.
+
� 	���� �# ���. 1, 	 �#$������ ������
 SB �������	� 	!�������� 11-

������ �����
���. X
���$�$! 11-������� �#$������ �
��% �#	����!%
�������	 ��������� 
���	�����, �
� �����������!� ����
 ����&
, ���-
*
�� �������!% �����, ����� 	��!(�� �
 ����"�, 	 ����(����	� �	��$
��	�
�
�� � $
���$�$
$� SB. 
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������� 1 – 8����� ��������� 
��������� SB , 5�/
2 (1881 – 2010��.)

)��
�� $
���$�$ 	���	��� "���
 '��% �������	, �����!� ���(���� �

19-� "��� �� "���%���� ��$��
"�� (1954-1963��.), �
����
��� ����	��-
$���� �� ������$� #�
�����$� ������
 SB, ����
 �
� �
$!� $�*�!� $
�-
��$�$! SB ���(���� �
 1892�., 1937-1938��. � 1979-1980��. ]�� �#�
�
��,
��� 	 �#$������ ������
 SB ��������	
���� 43-45 ������ "��� (���. 2).

������� 2 – 5������ ��� ������
 ��������� 
��������� SB (21-������ 
�������&�� �������), 5�/
2
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������� ��$�����, ��� ������!� �� ����������������� "��� ���
��-
��� X
�������$ 	 ���
#
���� We – W, ��� We – &���"�� ������
 IF2, ����-
�!� %
�
�����#��� ����������� �
����� ���
��� F2 	 �����������!%
����
% ����&
, 
 W – �����������!� ����
 ����&
, �$��� $
���$�$ 	
1937 – 1938��., 
 $���$�$ – 	 1957 – 1958��. �	��� '��� �
���! ���
�
��,
��� ��� ���
#
���� We – W %
�
������ "��� �������������, �
	��� ���-
��������� ���!��% 11-�����% "����	. ]�� �#�
�
��, ��� ��*���	��� �����-
�������
� 	
��
"�� ������! �	�#�� ����#
"�� F2 � ����� ����&
.

� ��������� �#$������ ������
 �
��
"������� 	�#�����	�� S	, ���$�
�
��� �
#	
��!% 11-������� � 43-45 ������� "����	, #
$���� � ����� ��
-
�!� �	
#��	�%��������� "���. X
���$�$ "���
 ���(���� �
 80 – 90 ���!
XX �������� (���. 2). � ���"� ���(���� – �
�
�� ����*��� ��������
�
������
 	��	� ��
�
 �	
#��	�%���������� "���
. )� '��$ �	�������-
��	��� ����� 	���� �
#	���� ��������� 
���	����� 	 �
�
	(�$�� 	 2008
���� ��������$ ��
	�������� ��
��$ 24 "���� �� [���%���� ��$��
"��.
X
���$�$ ����������, ���� ������ �� �#$������ �����������!% �����
����&
, �	�%	��(���!�: ���	!� ����� ��
�!� $
���$�$ �
����
��� 	
������ � �������� 2011 �� ���
��� 2011 ���
, 
 	����� – � ������� 2013 ��
�������� 2014��. ������� #�
����� �����������!% ����� ����&
 ���
����� $�*���� 	������ $
���$�$
 – ����� 90 �����", 
 ������� 	������

�����������!% ����� ����&
 � �������� 2011 �� �������� 2014�. ����
	-
���� 68,8.

�����2��� �+��'� ! ��#��!��� �����(�'�!$ &���!���&!# -�&-
'�"�� �� ,�+��/ ! &�!��'

��#$���!� $�%
��#$ ��������-
�$��&���!% �	�#�� ������� �
��$
-
���	
�� 	 #
	���$���� �� ���� �
#����!% ��
�
#���	 ���� 	��� 	 �#$��-
��	���� ��������� ����������. ;
���$��, ���� �������
� ��������
�
�#$������� #
 ���� �����
&������	��� �#�������, �� ��
���!$ $�%
��#-
$�$ $���� �!�� $�%
��#$, �	�#
��!� � �
��
"�����-%�$������$� ���-
"���
$� �, 	 ���	�� �������, � �#$������$ ������
��� �#��
 	

�$��&���. Z��� ��
	�!$ 
�����$, 	�#$�*
�*�$ ������ 
�$��&���,
�	������ �������!� � �
�
��������� ���$������� ����, ����#����*��
������ 
�$��&���, �� $�%
��#$ $���� �!�� �	�#
� � 	�#�����	��$ ���-
���
 ���$������% �����, $��������$��� ��������� 
���	������, � �% 	��-
����$ �
 �
�
$���! 
�$��&������ '����������	
 ��� �������
"��
	������� �
�
 	 
�$��&���. )����� ���� ��� '��$ ���
�� ��
�����!�
���!. D�� �������
"�� 	������� �
�
 �
 ��
�����!% ���
%, �
� �#	�����,
�� ��������� ����(��� �����
�!*���� 	�
��� 
�$��&��!. ]��� $�%
��#$
$���� �!�� '&&����	�!$, �� ��
���� $���, ��� ���
��	 	��%���� ����
,
���
���&���!% � $�#��&���!% ���
��	.

��� �
#�
����� 	�����
 � $�%
��#$
% 	������ $
������&���!% ���-
"����	 �
 
�$��&��� ���� �����
 ���� � ������
#�	
��� '������, �
��-
������� 
�$��&����. ����� ������	
��!$� ������
	������ $�%
��#$!,
�	�#
��!� � 
����
$�, �����!� �����*
���� 	 ���
���&���. F
��$� 
���-
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�
$� �	������ �������	����	
� �
��
"�� ����"
 � �
��
"��, 	�#���
�-
*
� 	� 	��$� ������!% ������ ��� 	!�!�
��� '�������!% '��������	 	

�$��&��� 	!����% (����, 
 �
��� ���$������� ���� ���������� � �
�
�-
��������� �����%�������.

`
���"! ��#��% '������ 	����� 	 ����	��$ �
 ����#
"�� � �
���	
-
��� ���$��&��! � ���
�� �	�� '������ 	 	!����% (����
%, ����
 �
�
�
���"! 	!����% '������ – ���$������� ���� – 	����
���� 	 ������

�$��&��� ���!% (����. Z�����	����, ��� �
���"! 	!����% '������ 	
���� �% $
��� ��������� �� �������! ���	����� � �*���$�$� �
���	
-
��� ���
���&��! � 	��%��� ������&��!. 

)��
�� �$����� �������!� #
�����	
�*�� 	��$
��� $�%
��#$!
	��(��% 	������, �����!� �	�#
�! � ���$������$� ���
$�, �����*
�-
*�$��� 	 ���
���&���. Z� $���� �
��$
���	
�� �
� 	
����(�� #	��� 	
������$� ��������-
�$��&���!% �	�#�� (������#	
��
� � ��., 1995;
�����"�	 � ��., 2004; �����"�	 � ��., 2005; �����"�	 � ��., 2008; ����	-
���, �
�����	, 1993; �
#���	, J�����	, 1978; Sun, Bradley, 2002;
Svenmark, Fris-Christensen, 1997; Tinsley, 1993; Tinsley, 2000; Tinsley, Deen,
1991).

���
���&��
 $���� ���
�� ���� �������
, ��������	
�*��� �����
��
	�#$�*����, �����!� 	�#���
�� 	 ���
���&��� ��� 	������$ �
#����!%
&
�����	, 	 ������ ���� 
�$��&��!. F
�, �#$������ ���$����
$������%
�
�
$����	 ���
���&��! ��
#!	
�� 	������ �
 ���
����� ��
���
��!%
������&���!% 	���. � ���
���&��� �����%���� �����*���� �����
&����-
��	�� ��������� �
��
"�� � ���$������% ����� ���������� �����%����-
���, ��� �����	��$ �����!% ���*���	������ �#$������ �� �
#�	���
����
	
 �, �
� ������	��, ���	��� � 	
��
"��$ $���������������� ������-
��� ����������. C���!	
� 	!(��#��������, ������� ���#�
��, ��� ����-
������!$ 	 ������$� ��������-
�$��&���!% �	�#�� �	������ 	�����
	������ ��������� 
���	����� �
 ���$����
$������� �
�
$���! � �
#�-
	!� ����
	 ���
���&��!.

+ �
����*�$� 	��$��� ��������� ��� $�%
��#$�	 	�#�����	�� ���$�-
�����% &
�����	 �
 ������ � ������� 
�$��&���:

1. $�%
��#$!, ����	
��!� �
 �#$������ ��������� ���������� �
��&�
��
����� �#�������, ������� �	�����	
���� 	� 	��$� ���$
�-
����!% ����;
2. $�%
��#$!, �	�#
��!� � �
��
"�����-%�$������$� ���"���
$�;
3. $�%
��#$, �	�#
��!� � 	�#�����	��$ ��������� 
���	����� �

�
�
$���! 
�$��&������ '����������	
;
4. �������
"����!� $�%
��#$;
5. $�%
��#$!, �������
�
�*�� ��������
$������� 	#
�$����-
��	�� 	��%��% � �����% ����	 
�$��&��! � 	�#�����	�� ��
���
�-
�!% 	���.

)������ 	��$
��� #
�����	
�� ���		#� ����	���. D
��!� � 	������
��������&�#������% &
�����	 �
 ��*�� ������
��� �#��
 	 �
���-�� ���-
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���� �����	�����	!. ]�� �����	������ �	�#
�!, 	 ���	�� �������, �
������#�	
��!$� $
����
�
$� � $����
$� 
�
��#
.

>#$������ ��*��� ������
��� �#��
 	 �����	
�� (���� 60°N – 60°S #

������ � 1965 �� 2005�. ���
���� �
��$������ 	 �
���� (Steinbrecht et al.,
2005). �������� ��*��� ������
��� �#��
 #
 '��� ������ ����
	��� �����
4%. ;
�����(�� �� 	������� �������� ��*��� ������
��� �#��
 ����#�-
(�� � ������	, ��������, 	�����. 

>#$������ ������
��� �#��
 ��j�������� ��� �
#��(����$ 
������-
����!$� ����������$� %���
, &���
 � ���$
. )��
�� ����������!�
	��
� 	 	����
��	����� �#��
 	����� � �#$������ ���$
�
 (��%����
��� 	
���
���&���) � «����(����» ���
���&��!. � �#$������ ����������	!%
#�
����� ��*��� ������
��� �#��
 #
$���� ����	����� 11-������� ����-
�
���, �	�#
����� � ��������� 
���	������. � 1996�. #�
� �����
 �#��
 	
������ ���
���&��� �#$������. �������� �#��
 	 1993 – 1995��. �	�#
�� �
�#	�������$ 	���
�
 ���
���� 	 ���� 1991�. X
���$�$ �#��
 	 2000 –
2003��. ���(���� �
 $
���$�$ 11-������� "���
 ��������� 
���	�����.

>#$������ ���*
�� «�#���	!% �!�» (<300 ��. D�����
) 	 $��. �$2 	
��	����$ ����(
��� 	 �	�#� � 11-�����$ "����$ ��������� 
���	�����
�
��$������ �
$� 	 �
���� (J�����	, 2008). )��
����� ���
��!� %
�
�-
��� �	�#� �����������!% ����� ����&
 � ���*
�� «�#���	!% �!�» 	
��	����$ ����(
���. )�������� �	�%	��(���!� $
���$�$ 11-�������
"���
 ��$��
��� � ���"
 2011 �� �������� 2014 ���
. ���*
�� «�#���	��
�!�!» 	 ��	����$ ����(
��� 	 '�� ���! �$���(��
��.

� ��������� ���! �.�. +��	���"��$ � �.>. �����	!$ �!�
 	!������

�����������
� �
���
 �� �"���� 	�#�����	�� ���$������% &
�����	 �

�#����&��� /�$�� (+��	���"���, �����	, 2009). � ��� �
#	��
 ���� ��
����#
"�� 	!����'�������!$� �
���"
$� � ���
#�	
��� �����������-
�!% ������	 
#��
 � 	������
. ;
 �
���� �
�� ����	 ���
#����� ������-
#������� 1,25 
��$�	 N � �	� $������! );. � �	�� �������
�������������� ���
#�	
��� 	 
�$��&��� �
���
��	 ); � NO ������
���	����� � �������������$� �
#��(���� $������ �#��
. ]��� '&&���
���
����� ����� $�*��� ��������� 	��!(�� �
 ����"� 	 
	����� 1972
���
. �����	����, '��� ��#����
� � ��#	���� 	!��
#
�� ������#� � 	������
�������!% ���$������% ����� �
 ������
��� �#��
. C	�������� ������
-
��� ����� 
#��
 ������ ���	����� � �$���(���� ������
��� �#��
 	
���
���&���, ��� ����	������� '������$���
���� � 	 ��#����
�� ������-
���� &���%�$�������� $�������	
���. �	���! ��$��
��, ��� �	��������
������
��� ������	 
#��
 	 ������&��� �����	���
���� �	��������$
(������
 1%) ������
��� �#��
. )�� �	�#!	
���� � %�$������$ �
�
����-
�����$ "����$, �����!� '&&����	�� 	 �����% ����%.

�
��$������!� $�%
��#$ ��������-
�$��&���!% �	�#�� ��
� ��������
���	���
�����!$ 	 ��������� ���!. )� ��������� � «��������!$», ��
	-
�!$ 
�����$ 	�#�����	�� �
 
�$��&��� �����$
���� ���$������� ����.
�
��$
���	
�$!� $�%
��#$ 	����
�� �
����� �� ������ ����������!%
%�$������% ��
�"��, �� � �#$������ '������������� �
�
��
 
�$��&��!,
���
#�	
��� ������!% ���
���&���!% ���
��	 � 
'��#����. ����$
 ����-
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������, �
���
� � �
��� ;�� � �.>. �
#���	
 (�
#���	, J�����	, 1969,
1978), �	��
�� ������#
 � �	�#� �����! � ���$
�
 � �������$ ���$������%
�����.

������� �������!% � �
�
��������% ���$������% ����� �
 ���
������
������ ����	������ ��� &��$���	
��� ���
���&���!% ���
��	 (J�����	,
1974).

� ������#�	
���$ (����� �#	������� $����
 �
������� '��% �
��$�-
����� ��	������ �������	 ���$
������� 
���	����� �� � ����� ������	 –
���	����� ���
���&���!% ���
��	. ���
���&���!� ���
�
 ���	������
����� ��#��� ���$
������� 
���	�����. ��� ��#��� ��������� 
���	��-
��� (��#��� ���$
������� 
���	�����) 	�#�
��
�� ������ �
�
��������%
���$������% ����� (J�����	, 1974). >% �����*���� �����%����, 	 ����	-
��$, 	 ���
��� 	!���! ���
#�	
��� ���
���&���!% ���
��	. +��$�������
���� ����#����� 	�#��%, 
 �
 ��
�����!% ���
% �������
"�� 	�������
�
�
 ���*���	������ ��� $���(�% �
�!*����% (��� $���(�� 	�
������

�$��&��!). 

;
����� ��*���	����� ���"����
"�� ����	 	 ���
��� ���
#�	
���
���
���&���!% ���
��	 ���
������ ��� �
����!% #
����
%. )� '��$ ��
�	���������	��� ����(
� �
����������� '������������� ���� 	 ������ �
������� ���
���&���, �������� �������� $���� �!�� �	�#
� ���� � $
���-
���&����, ���� � ���$������$� ���
$�.

+��$������� ���� ���������� �����%������� �	�#
�! � �����!$�
	��!(�
$�, � �% $
���$
���
� '������ 	!�������� �
 (����
% >70°.

� ���� �
����	 /�$���� (
�
 � �������!% ��#��
% ���
 ��$��
����
�
#�!	! ������
�#!. � $���
% �
#�!	
 ������
�#! � �
� �����
$� ���
�� ����#��	���� �����%���� 
���	�!� ��$�� $���� ������&���� � ���
-
���&���� (�
�����	, ����&
��, 2008).

�������!� $
���$�$ 	 ��	�����$���� #�
�������!% ������	 ��$���
-
���! 	 ��������� ����������� ���%������ �
� �
# �
 	!����(�����!�
���
��� ((����
 ����� 70°) (��������	, 2008).

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

D����$ 
�����$ ��������-
�$��&���!% �	�#�� �	������ #
������!�
�
���"! ��#��� '������ (�������!� 	����). X��������$
� �
��$� �
���-
"
$� ���
������ $���� 	 #
	���$���� �� ��#��
 ���
 &��$���	
�� �����-
�������!� 
������!� ��� �
�����	!� '&&��� 	 �#$������ ���$
�

(Svenmark, Fris-Christensen, 1997).

)��
�� ��#����
�!, ��������	
��!� 	 ��������� ���!, ���
	����
$�%
��#$ 	������ ���$������% ����� �
 ���
������ ����$���$ �
�����-
(�� ���������. CLOUD-'������$��� (The Cosmics Leaving Outdoor
Droplets), ���	�����!� $�����
������ ������� ����!% �# 17 ���������	
��	��� ���
� �
 ���&
#������ 	 [Z�;�, �� ���
������� '&&����	 ���-
����
"�� 	 �
$��� ��� 	�#�����	��$ ���$������% �����, ���
#
�, ���
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������	��$���� ���
�� 	!	�� � 	������ ���$������% ����� �
 ���$
�
����# ���
#�	
��� ���
������, ��������� '�� �� ����	������� ���
#�	
-
���$ ������������!% ���� �������
"��, 
 �����	
������, � '&&��� ���-
$������% ����� 	 ���
�����
#�	
��� ���
 �	������ �����������!$
(Jasper, Kirkby, 2011).


������!� ����"2��!$ �c"����$ ! /+��&!���+� +��� � �'���-�"�

Z�����	���!$ �������!$ $
����
��$ ��� ��������� �"���� #
 ���-
�����!� ������ 	��$��� �	������ �
��!� �
#�$�!% 
�����$���������%
�
�������� �
 $���	�� ���� ��
�"��. ;
$� �!� ���	���� 
�
��# ���-
���	�!% #�
����� ���$�� ��������� �
��
"�� ��� ����
� ��#���
�����
���
 � �������	�� �!$��, ���	�����!% � $
��� 
�$��&��! m = 2 (J�����	,
1992).

��!��	�
 ���
 �
�������� #
 �#$������$ ���$�� ��������� �
��
"��
(1883-1988��.), ����������� �
$� (+����
���	 � ��., 1990), � ����$ �#$�-
����� &
����
 $������� (F2), ���������$ 	 ��) (X
%�����
 � ��., 2005),

 �
��� ���	���!� �
��!� �� �#$������ ��������� �
��
"�� #
 1881-
1882��., ��#	����� �
$ ��#�
�� ��� �
�������� #
 �#$������$ ���������
�
��
"��, �����!� %
�
�����#��� 
'��#������ #
���#����� 
�$��&��! #

130-������ ������ (1881-2010��.) (J�����	, 2012).

)���	!	
��� �
 �"���
% �
��
"������� '&&���
 �����!% 	���
����-
���% �#	������� (�����, ]��-`����, ���
���� � ��.), ��������!% L
���-
��$, �
��, �$$
��$ (Climate Change 2007), �
$� ����������� �!��
�
�����
�! #�
����� ������
 �
��
"������� 	�#�����	�� 
'��#���� �

���$
� 	 ��/$2 (���. 3).

������� 3 – 8����� # �
��
"������� ����������� 
�������� � 5�/
2
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>#$������ ���"����
"�� ����������� �
#
 (�)2) 	 ����
����$ $
�-
(�
�� � �
#�!% �
���
% #�$���� (
�
 �
������ ���
���� �
��$�����! 	
�
���
% (Climate �hange 2001, Climate �hange 2007). )���	!	
��� �
 �
�-
�!% �� �#$������ ����������	�� ���"����
"�� �)2 	 �����	��%������$
���� 
�$��&��! �
 ��
�"�� X
��
-J�
 (�
	
����� �����	
) � ����������-
��	
��!% �
��!% �� ��#����
�
$ �#$������ ���"����
"�� 	 ����	!% ���-
�
% �
 ��
�"�� J��-D��$ (���
�����
) � 1959 �� 2002��., ���	�����!% 	
�
���� (��$���	, 2004), 
 �
��� �#$�����!% � '����
������	
��!% #

������ � 2003 �� 2010��., �
$� �������! ����������!� �"���� �
��
"�-
������ 	�#�����	�� (radiative forcing) ����������� �
#
 �
 ���$
� 	 ��/$2

#
 ������ � 1881 �� 2010��.
��������!� �
$� �������!� #�
����� �������	 �
��
"������� 	�#-

�����	�� �
 ���$
� (��������� 
���	�����, 
'��#���� ������	������ �

������������� �����%������� � ����������� �
#
) �����$$���	
�! � 	
����� ������� �������!� ��$$
��!� ������ �
��
"������� 	�#�����	��

'��#���� � ��������� 
���	����� ­(� + SB) � ��$$
��!� ������ 
'��#�-
��� ��������� 
���	����� � ����������� �
#
 ­(� + SB + �)2) �
��
"���-
���� 	�#�����	�� �
 ���$
� #
 ������ � 1881 �� 2010��. (���. 4).

������� 4 – %�


���� ������ �
��
"������� �����������:
*(A + SB + CO2), 5�/
2

X
���$
���!� � ������� �"���� #�
����� �
��
"������� 	�#�����	��
���$
�����
#��*�% &
�����	 #
 ������ � 1881 �� 2010 ���! (	 ��/$2)
���	����! 	 �
���"� 1.

����������!� ������! �	������ �� ���� �
��
"����!$� � �����!
������ ���������	
�� � ��$���
����� 	 ������ 	��$� ���
, ����
 "������-
"������ 	�#�����	�� �
 ��$���
���� $���� 	!�
����.
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��
��# �������	 �������	 �
��
"������� 	�#�����	�� 
'��#���� (�),
��������� 
���	����� (SB), ����������� �
#
 (�)2), 
 �
��� ��$$
��!%
�������	 S(� + SB) � S(�+ SB + �)2) ���
#
�, ��� ��� ������
 SB %
�
���-
��� ��
���������� #�
��$!� 11-������ "���, 
 ��� ������
 � %
�
�����!
9 – 10-������ � 5-6-������ "���!. ��������� �	�#
�! � �
�����$ �	�%
	��� ��	�����$���� 	���
�������� ������������ 	 11-�����$ "���� ���-
������ 
���	����� (	���#� $
���$�$�	 � $���$�$�	). ]�� ���	���� �
&��$���	
��� 5 – 6-������ "���������� � 	 �#$������ ��$$
�����
������
 �
��
"������� 	�#�����	�� ­(� + S�). � ��$$
���$ �������
���
����	
���� �
��� 60 – 70-������ �����
���.

)"���� ������(���� 	��
�
 �
�����	!% �
#�	 � 
'��#���� 	 �#$���-
��� ���$
�
 ��� ����(�% �����	
��	 	��$��� ������
	���! 	 �
���"� 2.

��0�!)� 1 – �)��&! "��!�)!����+� �����(�'�!$ &�!��'��0"��/-
�%!# -�&'�"��

1) 8�
������ �
��
"������� ����������� � ��
��������
 ��������

"���� �
��� ������� ��������: �� 0 5�/ 
2 (
���
�
 ��
����������
"���
) �� 0,4 5�/ 
2(

���
�
 ��
���������� "���
).

># �
���"! 2 �������, ��� �
�����(�� 	��
� 
'��#���� 	 �#$������
���$
�
 ������ ���������� � ������
$ 1881 – 1901��. (�������� � ����-
��� � 1893 �� 1901��.), 1924 – 1945 � 1996 – 2013��. ������ � 1924 ��
1945��. ��	�
� � ����������$ ������� � �������	�!$ �����$ ��$���
-
���! X���	��� ���
�
 (1910 – 1943��.). ������� ��$�����, ��� ����������
������� �!�� �������� 	!�
����!$ 	 ������ 	��$� ���
. � ������ '����
���������� 	 ���
���� �
����
���� ��� �
$!� ����	!� #�$! (1929 –
1930, 1939 – 1940, 1941 – 1942��.). D���
� ����������� 	 �#$������ ��$��-

��!��'��0"��/�%!�  
-�&'�"�

�"���!'� �*���  
�)� �&! /"���$ 
"��!�)!����+� 

����� (�'�!$

�)� �&! ����� �!( "��!�)!����+� 
����� (�'�!$, � '/�2

$
���$
���
�
0,60 ��/$2 1): 	 1937�. �
����
���� 
$
���$
���!� ���*
�� &
����	 �
 
&����&��� ����"


������� 0,14 ��/$2

-2,0 ��/ $2 : ����� �#	������� 	���
�
 
���
���� (1991�.); 

-1,3 ��/ $2 ����� �#	������� 	���
�
 
]��-`���� ($
�� – 
����� 1982�.)

������� -0,33 ��/$ 2

1,7 ��/ $2 (2010�.);
1,4 ��/ $2 (2000�.)

������� #
 1881�2010 0,52 ��/ $ 2

>#$������ ��������� 
���������� 	 11������$ 
"����

�'��#���
$
���$
���
�

C�������!� �
#
$
���$
���
�
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�
���! 	 ��	����$ ����(
��� ������� 	 �
����� ���% �������	 �����-
��	���� ����
 �����% ��$���
���, ��	�
�
�*�% � ������
$� ��#���
$������� 
�$��&��! (���. 5).

��0�!)� 2 – >�����!$ !���&��� "��!�)!����+� �����(�'�!$ 
�c"�����( ! /+��&!���+� +��� �� &�!��'

1) 5��
� �
��
"������� ����������� 
�������� ��� ����, ��
 ���
�
�
��
"������� ����������� ����������� �
�
. 

����(
� �
#����� #�
����� ��$���
���! 	 ����!� $���"! ���
 (���� –
��������) � %�����!� $���"! ���
 (��	
�� – $
��) ���%������ �
 	!��-
����!� 	!(� '��%� «������» 
�$��&��!. F
��$ ���
#�$, ��� ��������-
���� 	 �#$������ ��$���
���! $���� ������, �
#������ �
 	��$���!%
�#$������% 
'��#������� ����
	
 
�$��&��!.

� ��������� 10 – 15 ���, ����
 
�$��&��
 ��*���	���� �������
�� ��
	���
�������% 
'��#���� (����� �#	������� 	���
�
 ���
���� 	 1991�. ��
�
����
���� ���$
������� #�
��$!% �#	�������), ������ ��$���
���!
�
�
�� �
��� ����� �!���!$� ��$�
$�, ��$ #�$���, �, �
� ������	��,
��$�! ����
 
��$
��� �����% � #�$��% ��$���
��� ��
�
 ���#$���$!$�.

1 8 8 1  –  
1 9 0 1

1 9 2 4  –  
1 9 4 5

1 9 9 6  –  
2 0 1 2

1 9 6 2  –  
1 9 9 5

> � � � �� !  
� 
 � � 
 " � � � � � ��  
	 � #� � � � � 	 � �  

 ' � � #� � � �  #  
(� � � $ 
  #
  1 8 8 1  –  
2 0 1 0 ��. � � � � 
 	 � � � �  -
0 ,3 3 ) 

- 0 ,2 6 - 0 ,1 4 - 0 ,2 1 - 0 ,5 9

> � � � ��  
� 
 � � 
 " � � � � � ��  
	 � #� � � � � 	 � �  
��� � �� � � � ��  �
 #
  

0 ,0 9 0 ,3 1 ,5 0 ,7 9

� 
 #� � � � �  
� 
 � � 
 " � � � � � ��  
	 � #� � � � � 	 � �  
��� � �� � � � ��  �
 #
  �  

 ' � � #� � � �  � 
  
�� � $ 
 �

- 0 ,1 7 1 ) 0 ,1 6 1 ,2 9 0 ,2

� � & � �� ' � � ! , � ' /� 2

� � "! � � �  � ! �& � (  !  � � � � & � (  
� c "� �� � * � � (  �� + "$ �� � � � � � ' !  

� ' � � � - � "� , + + .



��������	�
���� 
 ��
�
����� �

��	�
��
� 1 / 2015

176


)

b)
������� 5 – �
������ ���
����
���� �
 ������� ��
��
�������� 
���������� ��
����� ��
���
���� ������ (���� – ��������) � 

�������� (���
�� – 

��) 
���"�� � %������
 �����
��� (
) � ��
�-
����� 
����������� �
��������� 
�
������ (�)

� ������ $
���$
������ ���������� ������� (����" 1930 – �������

1940 ����	) ������ ��$$
����� �
��
"������� 	�#�����	�� 
'��#���� �
��������� 
���	����� ������ $
���$
���!% #�
����� #
 	�� �������
������$���
���!% �
�������� (J�����	, 2012). ]�� �#�
�
��, ��� $���-
$
���
� $������� 
�$��&��! � ��
	�������� 	!���
� �������
� 
���	-
����� (	 1937 – 1939��. ������� #�
����� ������
 ��������� 
���	����� S	
����
	��� 0,42 ��/$2) ��������	�	
�� �
#	���� ���������� ������� ���
 	
������� 	 '�� 	��$�, 
 �
��� �������	��$� ����� ��$���
���! X���	���
���
�
.
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>#	�����, ��� �
 ���
�
% �����*���� ���$�� ��������� �
��
"�� ���-
��%���� ���$ 	 ����, 
 ������	����	�� �
��
"�� – 	 ��	��%�������
������. ;
 $
�����
% ��#�
���� ����� ��
��������!� ����	�� ��� ��	��-
��� ������	����	�� �
��
"�� �� ��
	����� � �������	����	��, ��'��$�
��	��$����� ���������� ����� 	!�
���� �
 ��(�.


�,��*�����!� "��!�)!����# !���&��� ��$ �,!���!$ ���"����-
��# !������!( &�!��'�

��
��# %
�
����
 � ������! �	�#�� �������	 �
��
"������� 	�#���-
��	�� � ��$���
����� 	 �
#�!% �
���% �����
&�������� ������
���	
 �
	��$���!% �����	
�
% ���
#
� ������*��. �	�#� ��$���
���! � �����-
��$ �
��
"������� 	�#�����	�� ��������� 
���	����� ��
#
�
�� ��
�
� �
���������	
� 	� 	��$���. Z��� 	 ������ � 1881-1935��. ��$��
���� ��
�
�
����"
�����
� �	�#� ������
	���$!% 	������, �� 	� 	����� ������ – ��
-
�
� �����������
� �	�#�. F�����
 �	�#� �
��
"������� ������
 � ��$��-
�
����� (�����!% #�� 30ºN – 60ºN � 24ºN – 44ºN 	 ������ 	��$��� � 1881
�� 1935��. �!�
 ��������� 	!(�.

�	�#� ��$���
���! � �������$ �
��
"������� 	�#�����	�� 
'��#����
�����
���� �������� ��� ������� 	��$��� ���
 � ���
 	 "���$, �������� 	
���	!� ������ (1881-1935��.). D�� '���� ������
 %
�
�����! ���������
�����!% 	���
�������% �#	�������: +�
�
�
� (1883�.), X��-����
(1902�.), +
�$
� (1912�.), 
 �
��� ������% �� $�*����� 	���
�������%
�#	������� 	 1886 � 1900 ���
%. �	�#� #�$��� ��$���
���! � �������$
�
��
"������� 	�#�����	�� 
'��#���� ��
�!�. >#$������ ������! �
%
�
����
 �	�#�� 	���
�������% �#	������� � ��$���
����� 	 #
	���$�-
��� �� ��#��
 ��$��
���� �
$� �
��� (J�����	, 1992).

�
$!� ����!� �������"����!� �	�#� ��$���
���! �������! � ��$$
�-
�!$ �������$ �
��
"������� 	�#�����	�� � �������$ �
��
"������� 	�#-
�����	�� ����������� �
#
. )��
��, ���� ������ �� ������������	�, ���
����� ��#
	���$!% �����	 ���
 ��� ��$$
����� ������
 �
��
"�������
	�#�����	�� ����(�, �� ��
���������
� #�
��$���� ��'&&�"�����	 �����-
��"�� ��$���
���! � ��$$
����� ������
 �
��
"������� 	�#�����	��
	!(�, ��$ ��� ��'&&�"�����	 �������"�� � �������$ �
��
"������� 	�#-
�����	�� ����������� �
#
.

����!$ (
��$ �� �"���� 	�#$�������� ������#�	
��� �������	 �
��-

"������� 	�#�����	�� ��� ����
��� �#$������ ��$���
���! 	 �
#����!%
������
���	����-	��$���!% �����	
�
% �	������ ������#�	
��� $�����	
$������	����� �������"�� (STATISTICA, 2009).

����!� �"���� �
�
$����	 �����������!% $������ ��$���
���! ���-
	����! 	 �
(�� �
���� (J�����	, 2012). /���� ������
	���! ������ ����	-
�!� �"���� �
�
$����	 $������ � �
����(�$� #�
�����$�
$������	����� �������"�� � �����$��
"�� ��� 	����� �
��� ���
 (1977 –
2005��.).

� �
���"� 3 ���	����! ����	�!� �"���� �
�
$����	 �����������!%
$������ ��$���
���, ���������!% �� �
��!$ ������
 1977 – 2005��., �$�-
�*�% �
����(�� #�
����� ��'&&�"�����	 �����$��
"��.
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��0�!)� 3 – �������� �)��&! ,�"���'"�� "�+"���!����# ����-
��( '��,�"�'/"� ��$ ����"��+� ,��/9�"!$, ,�"!�� 1977-2005++.

1) R – ��'&&�"���� $������	����� �������"��;
2) R2 – ��'&&�"���� �����$��
"��;
3) R2

���� – ��'&&�"���� �����$��
"�� ����
	����!�;
4) @ – c�
��
���#�	
��!� �����������!� ��'&&�"����! (	��
) ���

������#��$!% ����������	: � – ������ 
'��#������� #
���#�����; S� –
������ ��������� 
���	�����; �)2 – ������ 	������ ����������� �
#
 �

���$
�.

�� �
��!$ $�����$ �!�� ��������! ������#�!� #�
����� ��$���
-
���! ��� 2006 – 2010 ����	.

������� #�
����� ��
��
���#���	
��!% ��'&&�"�����	 b 	 ��
	��-
���% $������	����� ��������� ��� ���������
% �, SB � �)2 ��� 	����
���������� ���
 (1881-2005��.) �
	�! ����	����	���� 0,27, 0,08 � 0,85, 

��� ���������� ������
 (1977-2005��.) ��� ����
	���� ����	����	����
0,21, 0,17 � 0,70.

F
��$ ���
#�$, ��������� �
��
"������ 	�#�����	�� �
 ���$
�, �	�-
#
���� � ��������� 
���	������, �����
�� �
��
"�����$� 	�#�����	��,
�	�#
���$� � 
'��#���$�, ����� ��$ 	 2 �
#
, 
 � ��������!$ �
#�$ – �����
	 4 �
#
, �� � �
��
� �������"�� ��$���
���! � �������$ �
��
"�������

?��9'�0 
��"�����!$ ,� 

�"����!

��c--!)!��' 
���2��'�����( 
&�""��$)!!,. R 1)

R 2 2) R 2
!�,"

3) �"��!&'�"� ß 4)

)���� 0,82 0,67 0,63 A 0,36
S 	 0,14

CO2 0,6
����
 0,88 0,77 0,74 A 0,19

S 	 0,21
CO2 0,78

/�$
 0,85 0,71 0,68 A 0,02
S 	 0,21

CO2 0,84
J��� 0,85 0,73 0,7 A 0,25

S 	 0,14
CO2 0,72

+
����
��!� 
���

0,89 0,79 0,77 A 0,24

S 	 0,16
CO2 0,77



��������	�
���� 
 ��
�
����� �

��	�
��
� 1 / 2015

179

	�#�����	�� S� ��
�
� � ���������	
� 	� 	��$���. � �����$ ���������

���	����� � ��������$ $�*����� 11-�����% � 43-45-�����% "����	 ����
�
��
"������� 	�#�����	�� '���� &
����
 	�#�
��
��. ]�� ���	���� � �	�-
������� ������! �
���� �������"�� ������
 S� � ��$���
����� � �����
#�
����� ��'&&�"�����	 (	���	) 	 ��
	�����% $������	����� ���������
$���� �
��
"����!$ 	�#�����	��$ ��������� 
���	����� � ��$���
��-
��� 	 ��������� ��������� �����������.

>�����#�	
��!� 	 �
���� (J�����	, 2012) ��������������� $�����
	����� ����$��$! ��� ������#���	
��� ����������	�� ����
����� ��$-
���
���!, ��$���
���! ��	������ ����(
��� � �������!% (�����!% #��
� #
��
��	��$�������� ��������� ���. J��(
� �����$��
"�� ��$���
-
���! � ��
#
��!$� �
��
"����!$� &
����
$� ��������� 	!(� ���
������� 	��$��� ���
.

>�&�����!�

���	�����!� 	 �
���� �"���� ������(���� 	��
�
 ��������� 
���	��-
���, 
'��#���� � ����������� �
#
 	 ����
���!� �#$������ ��$���
���!
��#����	�� ������� ���������. )�� �
��� #
��
	�� #
��$
���� � ����%�-
��$���� �����$���
 �������!% ������
	�����, �����	(�%�� 	 ���$
��-
�����. ����������!$� 	�����
$�, �����!� ������� �
�����(�%
������������% � '������$���
���!% �������	
��� �	������:

- �
#�
����
 $�%
��#$�	 ��������-
�$��&���!% �	�#��,

- ��������� ���$!% � ���	���!% 	�#�����	�� 
'��#���� ������	��-
���� � 
������������� �����%�������, 
 �
��� ��������� 
���	-
����� �
 �#$������ ���$
�
.

)���������!� ������� ����� ������
	���� �
�����(�� 
�
��# ��#��-
�!% � ������!% #�
����� ���$
�������% %
�
���������.

�!'�"�'/"�

�����
$
��	 L.>. 2009. ����"� ���������� ���$
�. ;
��
 �
��#��, �1, �. 34-42.
������#	
��
� �.�, )�� �.>., F��(���	 ).�. � ��. 1995. ����-
��� ��������������!% �#$������ ��������� 
���	����� �

�
�������� ���� ���
���&��!. ���$
�����#$ � 
������$��, �. 35,
�3, �. 137-140.

�
�����	 �.�., ����&
�� �.X. 2008. ������# �����!. –X., –
���.: X���D��, 60 �.

�����"�	 �.�., +�	
����� �.�., X����!% �.>. 2004. �
��
"���-
�!� �
�
�� 
�$��&��! � ���$
�������� ����	����� ���������
����$�������. )����
 
�$��&��! � ���
�
, �. 17, �12, �. 1003-
1017.



��������	�
���� 
 ��
�
����� �

��	�
��
� 1 / 2015

180

�����"�	 �.�., +�	
����� �.�., X����!% �.>., ���"�	
 ).�.
2005. X����� 	�#�����	�� ��������� 
���	����� �
 ���$
����-
���� %
�
���������� ������&��! /�$��. )����
 
�$��&��! �
���
�
, �. 18, �12, �. 1042-1050.

�����"�	 �.�., +�	
����� �.�., X����!% �.>. 2008. ���� ���-
������ � ���$
������� 
���	����� 	 �#$������ ���$
�
 /�$��.
)����
 
�$��&��! � ���
�
, �. 21, �1 ,  � . 1-7.

+����	 �.�. 2001. +��$
� 	 ���(��$, �
����*�$ � ����*�$. –
X.: X�>+ ;
��
->������������
, 351 �.

+������ �.). 2014. >#$������ ���$
�
: ��#�� ������ �"����-
���� ����
�
 X�]>+. –X.: ���$���!� &��� ����� ������!
(WWF), 80 �.

+����
���	 +.�., ;��������� �.�. 1970. �
��
"�� ���������
���������� �� 
'����
��!$ �������	
���$ 	 1962-1968��. >#	.
�; ����, ���. &�#��� 
�$��&��! � ���
�
, �. 6, �3, �. 227-237.

+����
���	 +.�., J�����	 �.
, +�
	��� Z.�. 1990. F����! ���-
������ �
��
"�� �
� ���
#
���� �#$������ 
������������� 
'��-
#���. D���
� �; ����, �. 315, �2, �. 341-344.

+��	���"��� �.�., �����	 �.>. 2009. ��#�����	�� ���$������%
&
�����	 �
 �#����&��� /�$��. –X.: �Z)�, 484 �.
J�����	 �.
. 1972. ;�	!� ������ ��������� 
���	�����. � ��.:
>������	
��� �� ���$
�����#$�, 
'����$�� � &�#��� ����"
.
�!���� 21, >������: –���>/X>�, �. 141-151.

J�����	 �.
. 1974. ) ������� ���
���&���!% ���
��	. � ��.:
]�������-��&��$
"��, $�����������. �!���� 9 (29), )������:
>�&��$. "���� �;>>�X>-X[D, �. 3-9.

J�����	 �.
. ������! � ������	�� ���$
�������% �#$������. 1992.
X����: ;
	��
 i �'%�i�
, 320 �.

J�����	 �.
. ����
���!� � ������
���!� �#$������ ���$
�
:
������! � ������	��. 2008. –X����: F���
�����$�, 496 �.

J�����	 �.
. �
��
"����!� &
����! � ���
#
�����
� �
#
 ��	��-
$���!% �#$������ ���$
�
. 2012. X����: ���
����
� �
��
, 266
�.

X
%�����
 Z.J., ��
%��
 >.;., J���� �.�. 2005. ;������!� ���-
�������� �#$������ $������� 
�$��&��! �
 ���������� ������
	 ��������� ���	���� XX 	. X����������� � ����������, �1, �.
28-36.

����	��� X.>., �
�����	 ).X. 1993. 
�#������� $�%
��#$ 	�#-



��������	�
���� 
 ��
�
����� �

��	�
��
� 1 / 2015

181

�����	�� ��������� '������ � �����% ���&�#������% &
�����	
�
 ��������� ������ 
�$��&��!, $�����
�
$���! � ���$
�.
C
;, �. 163, �7, �. 113-116.

���
(�	 �.>. ������$! ��������� 
���	�����. 1964. –X., –J.:
;
��
, 362 �.

�
#���	 �.>., J�����	 �.
. 1969. ��������-������&���!� �	�#�.
–J.: �����$�����#�
�, 116 �.

�
#���	 �.>., J�����	 �.
. 1978. +��$������� ���� � ������-
&���
� "������"��. Phys. Solari-Terrestr. Res. Potzdam, 9, p. 85-92.

��$���	 �.X. 2004. �
�����	!� �
#! � ��	��$���!� ���$
�
/�$��. –X.: >#�. "���� $����������� � ����������, 175 �.

��������	 �.�. 2008. ������
���!� � ��#���!� #
����$�������
�#$������ ��	��$������ ���$
�
. )������: �C «�;>>�X>-
X[D», 246 �.

Chapman G.A., Dobias J.J., Arias T. 2011. Facular and sunspot areas
during solar cycles 22 and 23. The Astroph. Journal, v. 728, Issue 2, p.
150.

Climate change 2001. Contribution of Working Group 1 to the Third
of Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change. Report of the IPCC WMO, UNEP. Cambridge Univ. Press,
881 p.
Climate Change 2007. The physical science basis. Working Group I
Contribution to the Fourth Assessment. Report of the IPCC WMO,
UNEP. Cambridge Univ. Press, 142 p.
Jasper, Kirkby. 2011. The Role of sulphuric acid, ammonia and galac-
tic cosmic rays in atmospheric aerosol nucleation. Nature, 476, pp.
429-433 (25 August 2011), doi: 10.1038/nature 1034.

Lean J., Rind D. 1996. The sun and climate. Consequences, Vol. 2,
�1, p�. 27-36.

Muggleton L.M. 1969. Secular variation in F-region response to sun-
spot number. J. Atm. Terr. Phys., v. 31, pp. 1413-1419.

STATISTICA. F.1: )���	�!� ����
(���� � ��
�������, �.1. 2009,
�.1683-1689, http://rrc.dgu.ru/res/mat/��
������
 2009/����	����	�
��
������
/1_12.PDF.
Steinbrecht W., Claude H., Kohler V. 2005. Ozone trends. Annual
Bulletin on the Climate in WMO Region, Vol.1, pp. 85-89.

Sun R., Bradley R. S. 2002. Solar influences on cosmic rays and cloud
formation: a reassessment. J. Geophys. Res., Vol. 107, pp. 4211-4222.



��������	�
���� 
 ��
�
����� �

��	�
��
� 1 / 2015

182

Svenmark H., Fris-Christensen E. 1997. Variations of cosmic ray flux
and global cloud coverage – a missing link in solar in solar climate
relationship. Atmos. Solar-Terr. Phys., Vol. 59, p. 1225-1232.
Svensmark, H. 2007, Cosmoclimatology, Astron. Geophys, 48, 18–
24.

Tinsley B.A. 1993. Correlation of atmospheric dynamics with solar
activity: evidence for a connection via the solar wind, atmospheric
electricity, and cloud microphysics. J. Geophys. Res., Vol. 98, p.
10375-10384.

Tisnley B.A. 2000. Influence of solar wind on the global electric cir-
cuit, and inferred effects on cloud microphysics, temperature, and
dynamics in the troposphere. Space Sci. Rev., Vol.9 4 ,  p p .  231-258.

Tinsley B.A., Deen G.M. 1991. Apparent tropospheric response to
Mev-GeVParticle flux variations: a connection via electro-Freezing of
supercold water in high-level clouds? J. Geophys. Res., Vol. 96,
�D12, p. 2283.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.16667
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.16667
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.08333
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


