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Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå êîñìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà àëüáåäî Çåìëè è ïðèçåìíóþ òåìïåðàòóðó âîçäóõà. Óñòà-

íîâëåíî ñóùåñòâîâàíèå çíà÷èòåëüíîé ñòàòèñòè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó òåìïåðàòóðîé ïðèçåìíîé àòìîñôåðû è ðàñ-
÷åòíûì ñìåùåíèåì Ñîëíöà îò öåíòðà èíåðöèè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Äàíà ïåðñïåêòèâíàÿ îöåíêà èçìåíåíèé 
òåìïåðàòóðû ïðèçåìíîé àòìîñôåðû ïî þãó Çàïàäíîé Ñèáèðè äî 2050 ã. Ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ñîëíå÷íîé 
àêòèâíîñòè îò êðó÷åíèÿ òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ Ñîëíöà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà, öåíòð èíåðöèè, ñìåùåíèå Ñîëíöà, âåêòîð Äàðáó, ñîëíå÷íàÿ àê-
òèâíîñòü, àëüáåäî Çåìëè, òåìïåðàòóðà òðîïîñôåðû, ïåðñïåêòèâíàÿ îöåíêà. 

 
Â î÷åðåäíîì, ÷åòâåðòîì, äîêëàäå IPCC ñäåëàí 

âûâîä îá àíòðîïîãåííîé ïðè÷èíå ñîâðåìåííîãî ïî-
òåïëåíèÿ, ÷òî âûçâàëî àðãóìåíòèðîâàííûå êðèòè÷å-
ñêèå ïóáëèêàöèè, íàïðèìåð [1]. Âîïðîñ î ïðè÷èíå 
ñîâðåìåííîãî èçìåíåíèÿ êëèìàòà îñòàåòñÿ äèñêóñ-
ñèîííûì. 

Ìîäåëèðîâàíèå âåêîâûõ èçìåíåíèé êëèìàòà âîç-
ìîæíî â ðàìêàõ ðàññìîòðåíèÿ Çåìëè ëèáî êàê çàìê-
íóòîé ñèñòåìû, ëèáî êàê îòêðûòîé ê êîñìè÷åñêèì 
ôëóêòóàöèÿì. Ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ôàêòà èçìåíåíèÿ 
èíäåêñà çàâèõðåííîñòè àòìîñôåðû (VAI) ïðè ïåðå-
ñå÷åíèè ãðàíèö ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñòà-
ëî ïîíÿòíî, ÷òî àâòîêîëåáàòåëüíàÿ ìîäåëü íå ó÷è-
òûâàåò âàæíûå ôàêòîðû è ïðèøëî âðåìÿ äëÿ ïåðå-
õîäà ê áîëåå îáùåé ñõåìå. Ðàññìàòðèâàÿ ïðîáëåìû 
íà èíòåðâàëàõ âðåìåíè ïîðÿäêà âåêà, áóäåì ñ÷èòàòü 
ïîñòîÿííûìè ïàðàìåòðû îðáèòû Çåìëè, à Ñîëíå÷-
íóþ ñèñòåìó – çàìêíóòîé. 

Ðàäèàöèîííûé áàëàíñ Çåìëè îïðåäåëÿåòñÿ òðå-
ìÿ ôàêòîðàìè: TSI – èíòåãðàëüíûì ïîòîêîì ñîë-
íå÷íîé ðàäèàöèè íà ãðàíèöå àòìîñôåðû Çåìëè; λ – 
îáùèì àëüáåäî Çåìëè; óõîäÿùåé îò Çåìëè äëèííî-
âîëíîâîé ðàäèàöèåé (ÓÄÐ). Òàê êàê TSI ìåíÿåòñÿ 
íåçíà÷èòåëüíî è ïðàêòè÷åñêè âåñü ñîñðåäîòî÷åí  
â êîðîòêîâîëíîâîé ÷àñòè ñîëíå÷íîãî ñïåêòðà, òî 
ïðîèçâåäåíèå λ ⋅ TSI îòðàæàåò óõîäÿùóþ êîðîòêî-
âîëíîâóþ ðàäèàöèþ Çåìëè (ÓÊÐ). Â äîêëàäå [2] 
ïðèâîäÿòñÿ ãðàôèêè óõîäÿùåé ðàäèàöèè Çåìëè äëÿ 
òðîïèêîâ ñ øàãîì â 1 ãîä. Íà ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ 
1984–2003 ãã. ïîêàçàíû óìåíüøåíèå ÓÊÐ è óâåëè-
÷åíèå â ìåíüøåé ñòåïåíè ÓÄÐ ñ áàëàíñîì òðåíäîâ 
+1,7 Âò/ì2 çà äåñÿòèëåòèå. Â ÷åì æå ïðè÷èíà òàêî-
ãî äèñáàëàíñà, êîòîðûé, î÷åâèäíî, è îáåñïå÷èë ñî-
âðåìåííîå ïîòåïëåíèå? 
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Åñëè ïðè÷èíà â àíòðîïîãåííîì ôàêòîðå, òî 
ÓÄÐ äîëæíà, ïî êðàéíåé ìåðå, íå óâåëè÷èâàòüñÿ. 
Íî äàííûå èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé ïðîòè-
âîðå÷àò ýòîìó ïðåäïîëîæåíèþ 

Åñòü è äðóãîå îáúÿñíåíèå. Âî-ïåðâûõ, óâåëè-
÷åíèå óõîäÿùåé äëèííîâîëíîâîé ðàäèàöèè âûçâàíî 
óìåíüøåíèåì óõîäÿùåé êîðîòêîâîëíîâîé ðàäèàöèè. 
Âî-âòîðûõ, èçìåíåíèå àëüáåäî ïðîèñõîäèëî è ïðî-
èñõîäèò èç-çà ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ êàê çåìíûõ, òàê 
è êîñìè÷åñêèõ.  

Ðàññìîòðèì êîñìè÷åñêèå. Ìåõàíèçìû èçìåíå-
íèÿ ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû ïîä âîçäåéñòâèåì ñîë-
íå÷íîé ðàäèàöèè ìîãóò áûòü ðàçëè÷íûìè: õèìè÷å-
ñêèé ñîñòàâ âåðõíèõ ñëîåâ àòìîñôåðû, êîíöåíòðàöèÿ 
îçîíà, áàëë îáëà÷íîñòè è äð. Àëüáåäî çàâèñèò îò 
ýòèõ è äðóãèõ ôàêòîðîâ, è çàâèñèìîñòü ýòà ÿâëÿåòñÿ, 
ñêîðåå âñåãî, íå òîëüêî ìíîãîôàêòîðíîé, íî è íå-
ëèíåéíîé è íåñòàöèîíàðíîé. Ïîêà íåèçâåñòíî, êà-
êîâà ýòà çàâèñèìîñòü â öåëîì, èçâåñòíà ëèøü çàâè-
ñèìîñòü àëüáåäî îò îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ. Åñëè íåò 
âîçìîæíîñòè íàïðÿìóþ îöåíèòü ñâÿçü àëüáåäî Çåì-
ëè ñ êîñìè÷åñêèìè ôàêòîðàìè, òî ïîïûòàåìñÿ ïî-
ëó÷èòü êîñâåííóþ îöåíêó. 

Âëèÿíèå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà îïòè÷åñêèå 
ñâîéñòâà àòìîñôåðû îòðàçèòñÿ è â ïðèçåìíîé òåì-
ïåðàòóðå âîçäóõà. Èìååòñÿ ðÿä èíñòðóìåíòàëüíûõ 
èçìåðåíèé àëüáåäî, ïîëó÷åííûõ êàê ñî ñïóòíèêîâ, 
òàê è ñ Çåìëè ïî îòðàæåííîìó ñâåòó îò Ëóíû [3]. 
Îáùåå àëüáåäî Çåìëè â öåëîì óìåíüøàëîñü ñ 1985 
äî 2003 ã. è çàòåì ñòàëî óâåëè÷èâàòüñÿ. Ñëåäîì èç-
ìåíèëàñü òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ Ìèðî-
âîãî îêåàíà: îò ìàêñèìàëüíîé àíîìàëèè +0,7 îÑ, 
äîñòèãíóòîé â 2004 ã., îíà îïóñòèëàñü äî àíîìàëèè 
+0,2 îÑ â 2007 ã. [4]. Çà ãèäðîñôåðîé ðåàãèðóåò  
è ïðèçåìíàÿ àòìîñôåðà. 

Â ðàáîòå [5] ïîêàçàíî, ÷òî ñðåäíåìåñÿ÷íûå ïðè-
çåìíûå òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ñåâåðíîé è þæíîé 



 

32 Çàâàëèøèí Í.Í. 
 

÷àñòÿõ Ñèáèðè ñëàáî ñâÿçàíû â ñòàòèñòè÷åñêîì ñìûñëå. 
Ñïåêòð ìîùíîñòè ñåâåðíîé ÷àñòè ðåãèîíà ñìåùåí  
â ñòîðîíó êîðîòêîïåðèîäíûõ êîëåáàíèé ïî îòíîøå-
íèþ ê þæíîé ÷àñòè, ãäå, êðîìå òîãî, íàáëþäàþòñÿ 
áîëåå çíà÷èòåëüíûå àíîìàëèè òåìïåðàòóð. Ïî ýòîé 
ïðè÷èíå áóäåì àíàëèçèðîâàòü èçìåí÷èâîñòü òåìïå-
ðàòóðû þæíîé ÷àñòè Çàïàäíîé Ñèáèðè, ïðåäñòàâëåí-
íîé ñëåäóþùèìè ìåòåîñòàíöèÿìè: Áàðíàóë, Òîìñê, 
Íîâîñèáèðñê, Áàðàáèíñê, Îìñê. Íàèáîëåå ÿðêî ïî-
òåïëåíèå ïðîÿâèëîñü, êàê âèäíî èç ðèñ. 1, â õîëîä-
íûé ïåðèîä: ñðåäíÿÿ àíîìàëèÿ çà 1 ìåñ ñîñòàâèëà 
+2,1 °Ñ â ñðàâíåíèè ñ +0,5 °Ñ â òåïëûé ïåðèîä. Ñëå-
äîâàòåëüíî, ïðîáëåìà ïîòåïëåíèÿ â Ñèáèðè – ýòî, 
ïðåæäå âñåãî, ïðîáëåìà ïîòåïëåíèÿ çèìíèõ ìåñÿöåâ. 
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1981–2002 

1960–1980 

Ìåñÿö  
Ðèñ. 1. Ñðåäíåìåñÿ÷íûå àíîìàëèè òåìïåðàòóð ïðèçåìíîãî 
âîçäóõà ïî þãó Çàïàäíîé Ñèáèðè, óñðåäíåííûå çà ïåðèîäû 
1960–1980 è 1981–2002 ãã. «Íîðìà» – ñðåäíåå çà 1901– 
  1980 ãã. 

 

Â [6] ïîêàçàíî, ÷òî ñìåùåíèå Ñîëíöà îò öåí-
òðà èíåðöèè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû (äàëåå «ñìåùåíèå 
Ñîëíöà») èìååò òåñíóþ ñòàòèñòè÷åñêóþ ñâÿçü ñ ñóì-
ìàìè àíîìàëèé ÿíâàðñêîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïî þãó 

Çàïàäíîé Ñèáèðè. Íà ðèñ. 2 âîñïðîèçâîäèòñÿ ãðà-
ôèê èç [6], äîïîëíåííûé äàííûìè äî 2008 ã. è ïðî-
ãíîçîì äî 2050 ã. 

Àëãîðèòì ðàñ÷åòà êðèâûõ ñëåäóþùèé. Äëÿ êà-
æäîãî ãîäà çà ïåðèîä 1901–2008 ãã. âû÷èñëÿëèñü 
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ èç 5 ðÿäîâ ÿíâàðñêèõ òåìïåðàòóð 
âîçäóõà ïî óêàçàííûì ìåòåîñòàíöèÿì: Îìñê, Áàðà-
áèíñê, Íîâîñèáèðñê, Òîìñê, Áàðíàóë. Ïîëó÷åííûé 
ðÿä ïðåîáðàçîâûâàëñÿ â íàêîïëåííóþ ñóììó àíî-
ìàëèé («íîðìà» – ñðåäíåå çà 1901–1985 ãã.). Âòî-
ðîé ðÿä (êðèâàÿ 2) ïðîïîðöèîíàëåí íàêîïëåííûì 
ñóììàì îðäèíàò ñìåùåíèÿ Ñîëíöà (íàïðàâëåíèå îñè 
îðäèíàò áëèçêî ê ãåëèîöåíòðè÷åñêèì ýêëèïòè÷åñêèì 

äîëãîòàì Çåìëè â ÿíâàðå). Ðàññìàòðèâàåìûå ïðîöåñ-
ñû èìåþò ñõîäíûå ÷åðòû: ñèíõðîííûé ïîäúåì ãðà-

ôèêîâ, òî÷êà ïåðåãèáà â 1990 ã., áëèçêèå ëîêàëüíûå 
ýêñòðåìóìû. Îäíàêî åñòü è ðàçëè÷èÿ. Ðàñõîæäåíèÿ, 
îñîáåííî ïîäúåì òåìïåðàòóðû â 2001–2005 ãã., ìîæ-
íî îáúÿñíèòü äëÿ Çàïàäíîé Ñèáèðè çàäåðæêîé íà 
íåñêîëüêî ëåò îòêëèêà îò ãèäðîñôåðû íà èçìåí÷è-
âîñòü ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, à òàêæå òåì î÷åâèäíûì 
ôàêòîì, ÷òî ñìåùåíèå Ñîëíöà – íå åäèíñòâåííûé 
ïàðàìåòð, îïðåäåëÿþùèé èçìåí÷èâîñòü òåìïåðàòóðû 
íèæíåé àòìîñôåðû. 
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Ðèñ. 2. Ñóììà àíîìàëèé ÿíâàðñêîé ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû 
âîçäóõà ïî þãó Çàïàäíîé Ñèáèðè (êðèâàÿ 1) è åå îöåíêà 
  ñóììàìè îðäèíàò âåêòîðà ñìåùåíèÿ Ñîëíöà (êðèâàÿ 2) 

 

Ïðîäîëæåíèå ãðàôèêà íà ðèñ. 2 äàåò ïåðñïåê-
òèâíóþ îöåíêó èçìåíåíèé çèìíåé òåìïåðàòóðû âîç-
äóõà äëÿ þãà Çàïàäíîé Ñèáèðè: â 2012–2015 ãã. 
îæèäàåòñÿ ïîõîëîäàíèå; ïîñëå íåáîëüøîãî ïîòåï-
ëåíèÿ â 2016–2023 ãã. âèäåí ïåðåõîä ê äëèòåëüíî-
ìó ïåðèîäó ñ îòðèöàòåëüíûìè àíîìàëèÿìè òåìïåðà-
òóð ïðèçåìíîãî âîçäóõà. 

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó ñìåùåíèåì Ñîëíöà 
è òåìïåðàòóðîé ïðèçåìíîãî âîçäóõà ïðîÿâëÿåòñÿ íå 
òîëüêî âî âðåìåííîì, íî è â ïðîñòðàíñòâåííîì àñ-
ïåêòå [7]. Ýòè ôàêòû ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî 
ñóùåñòâóåò ñëåäóþùàÿ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííàÿ öå-
ïî÷êà: äâèæåíèå ïëàíåò – ñìåùåíèå Ñîëíöà – èçìå-
íåíèå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè – èçìåíåíèå àëüáåäî 

Çåìëè – èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû àòìîñôåðû. Ïî ïåð-
âûì çâåíüÿì ýòîé öåïî÷êè âàæíûå ðåçóëüòàòû ïî-
ëó÷åíû T. Landscheidt, P. Jose, Ê.ß. Êîíäðàòüåâûì, 
À.À. Äìèòðèåâûì, È.Ï. Äðóæèíèíûì, Ë.È. Ìèðîø- 
íè÷åíêî, Á.È. Ñàçîíîâûì, Ê.Ñ. Âîé÷èøèíûì è äð. 
  Äâèæåíèå Ñîëíöà ïî òðàåêòîðèè âîêðóã öåíòðà 
èíåðöèè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ìîæíî äëÿ ëþáîãî ìî-
ìåíòà âðåìåíè ïðåäñòàâèòü ñ ïîìîùüþ äâóõ ïàðà-
ìåòðîâ âåêòîðà Äàðáó: êðèâèçíû è êðó÷åíèÿ òðàåê-
òîðèè. Ïðè äâèæåíèè òî÷êè ïî êðóãó â îäíîé è òîé 

æå ïëîñêîñòè êðèâèçíà òðàåêòîðèè áóäåò ïîñòîÿííîé, 
à êðó÷åíèå áóäåò íóëåâûì. Îòêëîíåíèÿ îò ýòèõ 
çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ è áóäóò õàðàêòåðèçîâàòü àíî-
ìàëèè ñèë, âîçäåéñòâóþùèõ íà Ñîëíöå. Íà ðèñ. 3 
ïðåäñòàâëåí ãðàôèê ñóìì êðó÷åíèÿ òðàåêòîðèè 
Ñîëíöà ñ øàãîì â 1 ãîä, íà êîòîðûé íàíåñåíû ãîäû 
ìàêñèìóìîâ ÷èñåë Âîëüôà. Èç ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî 
ãîä ìàêñèìóìà ÷èñåë Âîëüôà ïî÷òè âñåãäà ïðèõî-
äèòñÿ íà ãîä ýêñòðåìóìà èëè ãîä ñ òî÷êîé ïåðåãèáà 
ãðàôèêà. Èíà÷å ãîâîðÿ, ïî÷òè âñåãäà íåîáõîäèìûì 
óñëîâèåì äîñòèæåíèÿ ìàêñèìóìà ÷èñåë Âîëüôà 
ÿâëÿþòñÿ ýêñòðåìóì èëè òî÷êà ïåðåãèáà â èíòåãðà-
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Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû – ýòî âàæíåéøèé ôàêòîð, êî-
òîðûé âëèÿåò íà ñîëíå÷íóþ àêòèâíîñòü è äàëåå ïî 
öåïî÷êå âïëîòü äî ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà. 
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N.N. Zavalishin. Assessment of the impact of the Sun shift from the inertion center on troposphere 
temperatures. 

We consider the impact of space factors on the Earth's albedo and surface air temperature. The existence 
of significant statistic correlation between surface atmospheric temperature and calculated displacement of the 
Sun from the Solar system’s centre of inertia is presented. A prospective value of surface atmospheric tempera-
ture change within the southern part of the Western Siberia up to 2050 is defined. The dependence of solar ac-
tivity torsion trajectory of the Sun is shown. 

 


