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������. ��*���	��*�� ������	����� � ��������� ��������-�$��-
&���!% �	�#�� ������ �#�������: �� ������� ����"��� ���% �	�#�� ��
�������� ����	�������� �% ���� 	 �#$������ �����! � ���$�. 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 
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. 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), ���	�����!� $����������� ������� ����!% �# 17 ���������	
��	��� ���� � ���&#������ 	 [Z�;�, �� ���������� '&&����	 ���-
����"�� 	 �$��� ��� 	�#�����	��$ ���$������% �����, ���#�, ���



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

172

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

� ' � � � - � "� , + + .
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)

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

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

>�&�����!�

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

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

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

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