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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 10.04.2019 ã. 
 

Ïðîàíàëèçèðîâàíà ñåçîííàÿ è äîëãîâðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü ïàðàìåòðîâ ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà êëèìà- 
òè÷åñêîé ñèñòåìû Çåìëè: àëüáåäî è ñîëíå÷íîé îáëó÷åííîñòè. Ïîêàçàíî, ÷òî ïàðàìåòðè÷åñêèé ðåçîíàíñ êëèìà-
òè÷åñêîé ñèñòåìû Çåìëè ñ äîëãîïåðèîäíûìè ïðèëèâíûìè êîëåáàíèÿìè, à òàêæå äåôîðìàöèè ôîòîñôåðû 

Ñîëíöà ïîä âëèÿíèåì ïëàíåò-ãèãàíòîâ è ìàëûå ôëóêòóàöèè ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé ìîãëè ïðèâåñòè ê äîëãî-
âðåìåííûì èçìåíåíèÿì ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû, íàáëþäàåìûì ñ ñåðåäèíû XIX â. Èññëåäîâàíû è ôèçè÷åñêè 

îáîñíîâàíû ïåðèîäû ìåäëåííûõ êîëåáàíèé, ïðèâîäÿùèå ê òàêèì èçìåíåíèÿì. Ïîêàçàíî, ÷òî êîëåáàòåëüíàÿ 
ìîäåëü äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèé ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû ñóùåñòâåííî ýôôåêòèâíåé òðåíäîâîé, à òàêæå 
÷òî ñëó÷àéíûå êîëåáàíèÿ, áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê óñòóïàþùèå íàáëþäàåìûì â ýêñïåðèìåíòå, ñ áîëüøîé âå-
ðîÿòíîñòüþ ìîãóò ñôîðìèðîâàòü êàæóùèéñÿ (äèôôóçèîííûé) òðåíä ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû, íå óñòóïàþùèé 
ïðåäïîëàãàåìîìó â ðàìêàõ àíòðîïîãåííîé âåðñèè òàê íàçûâàåìîãî ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àëüáåäî, ñåçîííàÿ è äîëãîâðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü, äåôîðìàöèÿ ôîòîñôåðû, ôëóê-
òóàöèè ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé, òðåíäû, ïðèëèâíûå êîëåáàíèÿ, ïàðàìåòðè÷åñêèé ðåçîíàíñ, êëèìàò; albedo, 
seasonal and long-term variability, photosphere deformation, solar constant fluctuations, trends, tidal oscilla-
tions, parametric resonance, climate. 

 

Ââåäåíèå 
 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðÿä ìåæäóíàðîäíûõ ïðèðî-

äîîõðàííûõ ñîãëàøåíèé îñíîâàí íà âåðñèè î òîì, 
÷òî êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ îáóñëîâëåíû èçìåíå-
íèåì êîíöåíòðàöèè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü – óãëåêèñëîãî ãàçà. Îäíàêî êàê èçìåíåíèÿ àëü-
áåäî Çåìëè, òàê è âàðèàöèè ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé, 
îáóñëîâëåííûå, íàïðèìåð, äåôîðìàöèåé äèàãðàììû 

íàïðàâëåííîñòè ôîòîñôåðû Ñîëíöà ïîä âëèÿíèåì 
ïëàíåò-ãèãàíòîâ, ïîòåíöèàëüíî ìîãóò îêàçûâàòü çà- 
ìåòíîå âîçäåéñòâèå íà êëèìàò. Èñõîäÿ èç ýòîãî, ðàñ-
ñìîòðèì ïîäðîáíåå ñåçîííóþ è äîëãîâðåìåííóþ  
èçìåí÷èâîñòü ýòèõ ñîñòàâëÿþùèõ ýíåðãåòè÷åñêîãî 
áàëàíñà êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû Çåìëè. Íà÷íåì  
ñ àëüáåäî, ïðèìåíèòåëüíî ê êîòîðîìó ìû ðàñïîëà-
ãàåì äàííûìè èçìåðåíèé è ìîæåì íàïðÿìóþ ìîäå-
ëèðîâàòü êàê ñåçîííóþ, òàê è äîëãîâðåìåííóþ èç-
ìåí÷èâîñòü ðåãðåññèîííûìè ìåòîäàìè. Çàòåì ïå-
ðåéäåì ê àíàëèçó ôîòîñôåðíûõ âîçìóùåíèé. Çäåñü 
ðåçóëüòàòû ïðÿìûõ èçìåðåíèé îòñóòñòâóþò, è ìû 
âûíóæäåíû áóäåì èäåíòèôèöèðîâàòü èõ ïðè÷èíû 
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ïî ñïåêòðàëüíûì ñîñòàâëÿþùèì èçìåí÷èâîñòè ãëî-
áàëüíîé òåìïåðàòóðû. 

 

Ïîñòðîåíèå ðåãðåññèîííîé ìîäåëè 
 

Ðàíüøå ãëîáàëüíîå àëüáåäî ðàññ÷èòûâàëîñü  

ïî äàííûì íåðåãóëÿðíûõ èçìåðåíèé ÿðêîñòè íåîñâå-
ùåííîé Ñîëíöåì ÷àñòè ëóííîãî äèñêà. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü åæåñóòî÷íûõ ðàñ÷å-
òîâ ïî äàííûì èçìåðåíèé ïîëåé îòðàæàåìîñòè 
ñïóòíèêîâîé îçîíîìåòðè÷åñêîé àïïàðàòóðîé [1], 
îòíîñÿùèìñÿ ê ïåðèîäó ñ íîÿáðÿ 1978 ïî äåêàáðü 
2013 ã. Âû÷èñëåííûå ïî íèì çîíàëüíûå äàííûå  

îá îòðàæàåìîñòè ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1 (öâ. âêëàäêà). 
Âèäíî, ÷òî ëîêàëüíàÿ îòðàæàåìîñòü èìååò çíà÷è-
òåëüíûé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí èçìåí÷èâîñòè è ÷òî 
èçìåðåíèÿ çà ïîñëåäíèå 4–5 ëåò ïåðèîäà íàáëþäå-
íèé â ïðèïîëÿðíûõ ðåãèîíàõ áûëè ÿâíî íåàäåêâàòíû 
òðåáîâàíèÿì îòðàæåíèÿ ýòîãî äèàïàçîíà. Ýòî, ïî-
âèäèìîìó, è ïîñëóæèëî ïðè÷èíîé ïðåêðàùåíèÿ èõ 

ïóáëèêàöèè íà ñàéòå NASA ñ 2014 ã. Øèðîòíîå 
îñðåäíåíèå ýòèõ äàííûõ ñ âåñàìè, ïðîïîðöèîíàëü-
íûìè êîñèíóñàì øèðîòû, äàåò âîçìîæíîñòü íàéòè 
çíà÷åíèÿ ãëîáàëüíîãî àëüáåäî Çåìëè â îïòè÷åñêîì 
äèàïàçîíå. 

Ñåçîííûé õîä àëüáåäî ëåãêî ïîëó÷èòü ïîñòðîåíè- 
åì ðåãðåññèîííîé ìîäåëè ñ áàçèñîì â âèäå ãàðìîíèê 
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ãîäîâîãî õîäà. Çíà÷åíèÿ àìïëèòóäû è ôàçû, à òàê-
æå çíà÷èìîñòè1

 ãàðìîíèê (îòîáðàííûõ íà óðîâíå íå 
ìåíåå 95% íàäåæíîñòè) ïðèâåäåíû â òàáë. 1, à ãðà-
ôèê ìîäåëè (êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè – 20%, çíà- 
÷åíèå ñòàòèñòèêè Ôèøåðà – 125) – íà ðèñ. 2. 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Ïàðàìåòðû ãàðìîíèê ñåçîííîãî õîäà àëüáåäî Çåìëè 

Ãàðìîíèêà 
Ïàðàìåòð 

I II III 

Àìïëèòóäà, % 2,03 0,85 0,11 
Ôàçà, ñóò 2 84 78 
Íàäåæíîñòü, % 100 99,98 97,5 

 

 
Ðèñ. 2. Ñåçîííûé õîä àëüáåäî Çåìëè â îïòè÷åñêîì äèàïà- 
  çîíå 

 
Îñòàòêè ñåçîííîãî õîäà èìåþò ñòàòèñòè÷åñêè 

çíà÷èìûé îòðèöàòåëüíûé òðåíä – (2,1 ± 0,1)%  

çà 10 ëåò (äåêàäó). Ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòîðîííèêîâ âåð-
ñèè àíòðîïîãåííî îáóñëîâëåííîãî ãëîáàëüíîãî ïî-
òåïëåíèÿ, åãî, ïî-âèäèìîìó, ñëåäóåò èíòåðïðåòèðî-
âàòü êàê ñëåäñòâèå òàÿíèÿ ïîëÿðíûõ øàïîê. Îäíà-
êî äëÿ òàêîãî ðîäà îáóñëîâëåííîñòè òðåíä ñëèøêîì 
âåëèê, òàê êàê åìó ñîîòâåòñòâîâàëî áû óâåëè÷åíèå 
ïëîòíîñòè îñâåùåííîñòè Çåìëè ∼ 30 Âò/ì2 çà äåêàäó 
(îöåíêà àâòîðîâ [2] íà ïîðÿäîê ìåíüøå çà âåñü ïå-
ðèîä ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ). Äëÿ äèàãíîñòèêè 

ïðè÷èí äîëãîâðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè àëüáåäî íà îñ- 
íîâå ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà îñòàòêîâ ñåçîííîãî õîäà 
áûëà ïîñòðîåíà êîëåáàòåëüíàÿ ìîäåëü íàçâàííîé èç- 
ìåí÷èâîñòè ñ êîýôôèöèåíòîì äåòåðìèíàöèè 87,8%, 
ñïåêòð êîòîðîé ñîñðåäîòî÷åí íà ïÿòè ÷àñòîòàõ  
ñî ñëåäóþùèìè ïåðèîäàìè: 

– 18,6 ãîäà (íàèáîëüøèé èç ïåðèîäîâ ïðèëèâ-
íûõ êîëåáàíèé [3]); 

– II è III ãàðìîíèêè, îáóñëîâëåííûå íåìîíî-
õðîìàòè÷íîñòüþ ïðèëèâíîãî ïðîöåññà; 

– âòîðûå óíòåðòîíà ñàìîãî ñåçîííîãî õîäà è åãî 
ãàðìîíèê, îáóñëîâëåííûå ïàðàìåòðè÷åñêèì ðåçî-
íàíñîì ìåæäó àëüáåäî è ïðèëèâîì. 
____________  

1 Ïîä çíà÷èìîñòüþ (íàäåæíîñòüþ) ïàðàìåòðîâ ãàðìî-
íèê ïîíèìàåòñÿ âåëè÷èíà, ðàâíàÿ 100% ìèíóñ âåðîÿòíîñòü 
ïîëó÷èòü çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ñëó÷àéíî, íàõîäèìàÿ èç ñòà-
òèñòèêè Ñòüþäåíòà. 

Çíà÷åíèÿ àìïëèòóäû è ôàçû âûøåïåðå÷èñëåí-
íûõ ÷àñòîò äîëãîâðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè, çíà÷èìûõ 
íà óðîâíå, îòëè÷àþùåìñÿ îò 100% íå áîëåå ÷åì  
íà 10−5

 %, ïðèâåäåíû â òàáë. 2. 
 

Ò à á ë è ö à  2  

Àìïëèòóäû è ôàçû äîëãîâðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè  
àëüáåäî 

T, ãîäû 
Ïàðàìåòð 

37,2 27,9 18,6 9,3 6,2 

Àìïëèòóäà, % 7,18 8,26 2,54 0,61 0,61 
Ôàçà, ãîäû 11,00 17,53 14,73 1,53 1,56 

 
Ïîïûòêè óòî÷íåíèÿ çíà÷åíèé ïåðèîäîâ è àì-

ïëèòóä, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 2, ìåòîäîì ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ ïðèáëèæåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ íà÷àëüíûìè 
çíà÷åíèÿìè, ïðèâåäåííûìè âûøå, ðåçóëüòàòîâ íå 

äàëè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ôèçè÷åñêîé îñìûñëåí-
íîñòè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ è íåñîìíåííîì âêëà-
äå ïàðàìåòðè÷åñêîãî ðåçîíàíñà ñ íèçêî÷àñòîòíîé 
ñîñòàâëÿþùåé ïðèëèâíûõ ÿâëåíèé â ôîðìèðîâàíèå 
àëüáåäî Çåìëè, à ñëåäîâàòåëüíî, è â ýíåðãåòè÷å- 
ñêèé áàëàíñ åå êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû. Ïîïûòêè 
óòî÷íåíèÿ çíà÷åíèé ïåðèîäîâ è àìïëèòóä âûïîëíÿ-
ëèñü ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîé ôóíêöèè ðàáî÷åãî ëèñ-
òà ýëåêòðîííûõ òàáëèö Excel – Solver (â ðóññêîì 
èíòåðôåéñå – ïîèñê ðåøåíèÿ) ïî êðèòåðèþ ìàêñè-
ìóìà êîýôôèöèåíòà äåòåðìèíàöèè ìîäåëè ïðè âû-
áîðå ðàçëè÷íûõ íà÷àëüíûõ çíà÷åíèé îñíîâíîãî ïå-
ðèîäà. 

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ (ñ êîýôôèöèåíòîì 
äåòåðìèíàöèè 87,8% äëÿ ìîäåëè äîëãîâðåìåííîé 

èçìåí÷èâîñòè è 90,4% äëÿ ìîäåëè ïîëíîé èçìåí÷è-
âîñòè) è èõ ñðàâíåíèå ñ èñõîäíûìè îòñ÷åòàìè ïðè-
âåäåíû íà ðèñ. 3. 

 

 
Ðèñ. 3. Ìîäåëèðîâàíèå àëüáåäî Çåìëè â îïòè÷åñêîì äèà- 
  ïàçîíå (òî÷êè – îòñ÷åòû; ëèíèÿ – ìîäåëü) 

 
Îñòàòêè ïîëíîé ìîäåëè îáëàäàþò ñëåäóþùèìè 

ñâîéñòâàìè: 
– çíà÷èìûé òðåíä ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò (òî÷-

íåå, òðåíä ñîñòàâëÿåò (0,06 ± 5,4)% çà 10 ëåò ïðè 
íàäåæíîñòè 9,7% è ñòàòèñòèêå Ôèøåðà 0,015); 

– èõ èíòåãðèðîâàííàÿ ïåðèîäîãðàììà (ðèñ. 4) 
ìîäåëèðóåòñÿ ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç íà÷àëî êî-
îðäèíàò, ñ êîýôôèöèåíòîì äåòåðìèíàöèè 99,7% (äëÿ 
áåëîãî øóìà [4] – 100%). 
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Ðèñ. 4. Ñõîäñòâî èíòåãðèðîâàííîé ïåðèîäîãðàììû îñòàò-
êîâ ìîäåëèðîâàíèÿ (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) ñ áåëûì øóìîì 
  (ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ) 

 
Ñõîäñòâî îñòàòêîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ñ áåëûì øó-

ìîì ïîêàçûâàåò, ÷òî ìîäåëü îòðàæàåò ïðàêòè÷åñêè 
âñþ èíôîðìàöèþ, ñîäåðæàùóþñÿ â èñõîäíûõ äàí-
íûõ, è, ñëåäîâàòåëüíî, èçìåí÷èâîñòü àëüáåäî Çåìëè 
ñâîäèòñÿ ê êîëåáàíèþ, ñïåêòð êîòîðîãî ñîñðåäîòî÷åí 

íà ïåðâûõ äâóõ ãàðìîíèêàõ ãîäîâîãî õîäà, ñàìîé 
íèçêîé èç ÷àñòîò â ñïåêòðå ïðèëèâíûõ êîëåáàíèé  
åå II è III ãàðìîíèê (àíãàðìîíèçì), à òàêæå èõ âòî-
ðûõ óíòåðòîíàõ (ïàðàìåòðè÷åñêèé ðåçîíàíñ). Âàæ-
íî îòìåòèòü, ÷òî âêëàä äîëãîâðåìåííîé èçìåí÷è- 
âîñòè àëüáåäî â ïîëíóþ èçìåí÷èâîñòü ïî÷òè â 4,5 ðàçà 
ïðåâûøàåò âêëàä ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè. Ôèçè÷å-
ñêèå ìåõàíèçìû âëèÿíèÿ ïðèëèâîâ íà àëüáåäî ñâÿ-
çàíû ñ òåì, ÷òî ïðèëèâíî îáóñëîâëåííûå âåðòèêàëü-
íûå äâèæåíèÿ â àòìîñôåðå è îêåàíå âëèÿþò: 

– íà ïëîùàäü èñïàðåíèÿ ñ îêåàíè÷åñêîé ïî-
âåðõíîñòè; 

– êîíöåíòðàöèþ âîäÿíîãî ïàðà íàä îêåàíè÷å-
ñêîé ïîâåðõíîñòüþ; 

– âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû  
è êîíöåíòðàöèè âîäû (â ðàçëè÷íûõ ôàçîâûõ ñî-
ñòîÿíèÿõ) â àòìîñôåðå. 

Âñå ýòè ýôôåêòû ñêàçûâàþòñÿ íà ïðîöåññàõ 
îáðàçîâàíèÿ îáëà÷íîãî ïîêðîâà – îñíîâíîãî ôàê-
òîðà, ôîðìèðóþùåãî àëüáåäî Çåìëè â åå âíåïîëÿð-
íûõ ðåãèîíàõ. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî àäåêâàòíî îöå-
íèòü õàðàêòåð âêëàäà àëüáåäî â äîëãîâðåìåííóþ 
èçìåí÷èâîñòü ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû. Êàê ñïðà-
âåäëèâî îòìåòèë ðåöåíçåíò íàñòîÿùåé ñòàòüè: «ýòî 
â ïðèíöèïå ñëîæíî, ïîñêîëüêó àëüáåäî è ãëîáàëüíàÿ 
òåìïåðàòóðà âçàèìíî âëèÿþò äðóã íà äðóãà». Îäíà-
êî àíòðîïîãåííàÿ âåðñèÿ äîëãîâðåìåííîé èçìåí÷è-
âîñòè ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû ïðåäïîëàãàåò åå îä-
íîíàïðàâëåííûé õàðàêòåð (ò.å. èìåþùèé ëèíåéíûé 
òðåíä). Ñëåäîâàòåëüíî, âçàèìîîáóñëîâëåííûå èçìå-
íåíèÿ àëüáåäî òàêæå äîëæíû èìåòü õàðàêòåð òðåíäà. 
  Àëüòåðíàòèâíàÿ äèàãíîñòèêà ïðè÷èí íàáëþ-
äàåìûõ äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèé – ýòî ïîñòðîå-
íèå ðåãðåññèîííîé ìîäåëè ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû 

è ñðàâíåíèå ñïåêòðà åå èçìåí÷èâîñòè ñî ñïåêòðîì 
èçìåí÷èâîñòè àëüáåäî. Ðàçóìååòñÿ, îñòàòêè ýòîé ìî-
äåëè â ñëó÷àå åñòåñòâåííîé îáóñëîâëåííîñòè óïî-
ìÿíóòûõ èçìåíåíèé íå äîëæíû èìåòü ñòàòèñòè÷åñ- 
êè çíà÷èìûõ ïîëîæèòåëüíûõ òðåíäîâ. Ðåçóëüòàòû 

ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 5. 

 
Ðèñ. 5. Êëèìàòè÷åñêàÿ íîðìà 1960–2000 ãã. ïî äàííûì [5] 
(ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) è ïîïðàâêè ê íåé, âû÷èñëåííûå íàìè 
  (ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ) 

 

Èñõîäíûå äàííûå (ïîëîæåííûå â îñíîâó äîê-
ëàäà [2] è ïîñëåäóþùèõ) îòêëîíåíèé ãëîáàëüíîé 
òåìïåðàòóðû [5] îò êëèìàòè÷åñêîé íîðìû, îïðåäå-
ëåííîé ïî íàáëþäåíèÿì çà 1960–2000 ãã., íåñêîëü-
êî èçìåíåíû íàìè çà ñ÷åò óòî÷íåíèÿ ýòîé íîðìû. 
Ïîïðàâêè îáóñëîâëåíû òåì, ÷òî ïðè ïîñòðîåíèè ðåã-
ðåññèè èñïîëüçîâàííûõ â [2] îòêëîíåíèé íà ïåðâûå 
òðè ãàðìîíèêè ãîäîâîãî õîäà îáíàðóæèâàþòñÿ ñòà-
òèñòè÷åñêè çíà÷èìûå íà óðîâíå 95% àìïëèòóäû. 

Ïîïðàâêè ê ãîäîâîìó õîäó èëëþñòðèðóåò ðèñ. 5, 
à äàííûå îá èõ ñïåêòðàëüíîì ñîñòàâå ïðèâåäåíû  
â òàáë. 3. 

 
Ò à á ë è ö à  3  

Ñïåêòðàëüíûé ñîñòàâ ïîïðàâîê ê ãîäîâîìó õîäó  
ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû 

Ãàðìîíèêà 
Ïàðàìåòð 

I II III 

Àìïëèòóäà, Ê 0,045 0,03 0,27 
Ôàçà, ñóò 220 8 12 
Íàäåæíîñòü, % 99,9 99,5 98,6 

 

Îñòàòêè ñåçîííîãî õîäà èìåþò ñòàòèñòè- 
÷åñêè çíà÷èìûé ïîëîæèòåëüíûé òðåíä (0,53 ± 
± 0,01) Ê çà 100 ëåò â ïîëíîì ñîãëàñèè ñ ýêñïåðòíîé 
îöåíêîé [2]: (0,6 ± 0,2) Ê çà 140 ëåò. 

Ïîñëå óòî÷íåíèÿ ñåçîííîãî õîäà è îòêëîíåíèé 
îò íåãî áûë ñìîäåëèðîâàí âêëàä â äîëãîâðåìåííóþ 
èçìåí÷èâîñòü ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû ñàìîãî ìåäëåí- 
íîãî èç ïðèëèâíûõ êîëåáàíèé, åãî ãàðìîíèê è óíòåð-
òîíîâ. Îí ïîêàçàí íà ðèñ. 6, à äàííûå î ñïåêòðàëü-
íîì ñîñòàâå ïðèâåäåíû â òàáë. 4. 

Èç ðèñ. 6 âèäíî, ÷òî âêëàä ïðèëèâíûõ êîëåáà-
íèé íå ìîæåò íå ïîâëèÿòü íà âåëè÷èíó òðåíäà,  
íî ïðè ïîñòðîåíèè ðåãðåññèîííîé ìîäåëè äîëãîâðå-
ìåííîé èçìåí÷èâîñòè ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû ñëå-
äóåò ó÷åñòü åùå îäèí âàæíûé ôàêòîð (òàêæå îòîáðà-
æåííûé íà ðèñ. 6). Èçâåñòíî [6], ÷òî ñìåùåíèÿ áà-
ðèöåíòðà Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû (ÁÑÑ) îòíîñèòåëüíî 
öåíòðà Ñîëíöà (èíîãäà ïðåâûøàþùèå äèàìåòð) – 

êâàçèïåðèîäè÷åñêèé ïðîöåññ ñ ïåðèîäîì 178,8 ãîäà. 
Ýòî ïîëó÷åííîå èç àñòðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé 

(«ïàðàäû» ïëàíåò-ãèãàíòîâ â íà÷àëå 1810 è êîíöå 
1988 ãã.) çíà÷åíèå íåñëîæíî îáîñíîâàòü àíàëèòè÷åñêè 
 



 

138 Êðó÷åíèöêèé Ã.Ì., Ñòàòíèêîâ Ê.À. 
 

 
Ðèñ. 6. Âêëàä ôàêòîðîâ äîëãîâðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè 
  â ãëîáàëüíóþ òåìïåðàòóðó, Ê 

 

Ò à á ë è ö à  4  

Ñïåêòðàëüíûé ñîñòàâ âêëàäà ïðèëèâíûõ êîëåáàíèé  
â äîëãîâðåìåííóþ èçìåí÷èâîñòü ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû 

T, ãîäû 
Ïàðàìåòð 

55,8 37,2 27,9 18,6 9,3 6,2 4,65 

Àìïëèòóäà, Ê 0,029 0,023 0,048 0,21 0,028 0,048 0,016 
Ôàçà, ãîäû 45,27 20,02 11,9 2,75 4,3 2,76 2,55 

 
â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè (áåç ó÷åòà íåêîìïëàíàðíî-
ñòè îðáèò). ßñíî, ÷òî êâàçèïåðèîä òàêîãî ïîâòîðå-
íèÿ áóäåò ðàâåí âåëè÷èíå Ò, ìèíèìèçèðóþùåé 
ôóíêöèþ 
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= π∑
8

2

5

( ) sin ,i i

i i
i

m r T
f T

T T
 

ãäå i – íîìåð ïëàíåòû ïðè ñ÷åòå îò Ñîëíöà; Ti, mi, 
ri – åå ïåðèîä îáðàùåíèÿ, ìàññà è ñðåäíåå ðàññòîÿ-
íèå äî Ñîëíöà, íîðìèðîâàííûå íà ñîîòâåòñòâóþùèå 
ïàðàìåòðû Çåìëè. Íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèÿ 
f(T) ïðèíèìàåò ïðè T ≈ 178 ëåò. Äàííûå, îáîñíî-
âûâàþùèå óêàçàííîå çíà÷åíèå, ïðèâåäåíû â òàáë. 5 
è íà ðèñ. 7. Îòìåòèì, ÷òî ðå÷ü èäåò èìåííî î êâàçè-
ïåðèîäå, à íå î ïåðèîäå, òàê êàê ïåðèîäû îáðàùåíèÿ 
ïëàíåò íåñîèçìåðèìû. 

 
Ò à á ë è ö à  5  

Ïàðàìåòðû êðóïíåéøèõ íåáåñíûõ òåë Ñîëíå÷íîé  
ñèñòåìû, íîðìèðîâàííûå íà ñîîòâåòñòâóþùèå  

ïàðàìåòðû Çåìëè 

Ïëàíåòà mi ri Ti miri 

Ìåðêóðèé 0,055 0,38 0,241 0,021 
Âåíåðà 0,815 0,72 0,615 0,587 
Çåìëÿ 1 1 1 1 
Ìàðñ 0,107 1,52 1,88 0,163 
Öåðåðà 0,00015 2,76 4,6 4E-04 

Þïèòåð 318 5,2 11,86 1654 

Ñàòóðí 95 9,54 29,46 906,3 

Óðàí 14,6 19,22 84,01 280,6 

Íåïòóí 17,2 30,06 164,8 517 
Ïëóòîí 0,0022 39,2 248,1 0,086 
 
Îòìåòèì, ÷òî îòêëîíåíèå ïîëîæåíèÿ ÁÑÑ  

îò öåíòðà Ñîëíöà âîçìóùàþò ãëîáàëüíóþ òåìïåðà-

òóðó ïîâåðõíîñòè Çåìëè êàê âîçäåéñòâèåì íà ðàñ-
ñòîÿíèå îò Çåìëè äî Ñîëíöà [7], òàê è äåôîðìàöè-
åé ôîòîñôåðû Ñîëíöà [6], ò.å. èçìåíåíèåì äèà-
ãðàììû íàïðàâëåííîñòè åå èçëó÷åíèÿ. 

 

 
Ðèñ. 7. Âèä ôóíêöèè f(T) â îêðåñòíîñòè îñíîâíîãî ìèíè- 
  ìóìà 

 
Äàííûå ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà ãàðìîíèê è ñòà-

òèñòè÷åñêè çíà÷èìîãî óíòåðòîíà êîëåáàíèÿ ãëîáàëü-
íîé òåìïåðàòóðû ïðèâåäåíû â òàáë. 6 (íàäåæíîñòü 
îòëè÷àåòñÿ îò 100% íå áîëåå ÷åì íà 10−5

 %). 
 

Ò à á ë è ö à  6  

Ñïåêòðàëüíûé ñîñòàâ äîëãîâðåìåííûõ êîëåáàíèé  
ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû 

T, ãîäû 
Ïàðàìåòð 

267 178 89 59,33 44,5 ∞ 

Àìïëèòóäà, Ê 6,88 4,28 0,5 0,22 0,11 
Ôàçà, ãîäû 42,47 28,33 14,16 9,44 7,08 

2,9 

 

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ 
 
Èòîãè ñòàòèñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðèâåäå- 

íû íà ðèñ. 8 (öâ. âêëàäêà). Ýôôåêòèâíîñòü êîëåáà-
òåëüíîé ìîäåëè äîëãîâðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè ãëî-
áàëüíîé òåìïåðàòóðû ñîñòàâëÿåò 63,5% (à ëèíåéíî-
ãî òðåíäà – 42,5%), çíà÷åíèÿ ñòàòèñòèêè Ôèøåðà – 
3359 è 1426 ñîîòâåòñòâåííî. Îñòàòêè êîëåáàòåëüíîé 
ìîäåëè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áåëûé øóì, òàê êàê ýô-
ôåêòèâíîñòü ðåãðåññèè èõ èíòåãðèðîâàííîé ïåðèîäî-
ãðàììû íà ïðÿìóþ, ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç íà÷àëî êî-
îðäèíàò, ðàâíà 99,8% (ðèñ. 9), ò.å. íèêàêîé èíôîð-
ìàöèè â îñòàòêàõ êîëåáàòåëüíîé ìîäåëè íåò. 

Êðîìå ñóùåñòâåííî áîëåå íèçêîãî êîýôôèöèåí-
òà äåòåðìèíàöèè, èíòåãðèðîâàííàÿ ïåðèîäîãðàììà 
îñòàòêîâ òðåíäîâîé ìîäåëè äîëãîâðåìåííîé èçìåí-
÷èâîñòè ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû äåìîíñòðèðóåò íà-
ëè÷èå èíôîðìàöèè â äèàïàçîíå íèçêèõ ÷àñòîò (ò.å. 
òàì, ãäå ñîñðåäîòî÷åíà ýíåðãèÿ ïðèëèâíûõ êîëåáà-
íèé, êîëåáàíèé, îáóñëîâëåííûõ âëèÿíèåì ïëàíåò- 
ãèãàíòîâ è ÷àñòîò ïàðàìåòðè÷åñêîãî ðåçîíàíñà ñ ýòè-
ìè êîëåáàíèÿìè). 

È íàêîíåö, ÷òîáû çàêîí÷èòü ñ âîïðîñîì î âëèÿ-
íèè íà ãëîáàëüíóþ òåìïåðàòóðó ïàðàìåòðè÷åñêîãî 
ðåçîíàíñà ñ ÷àñòîòîé, ñîîòâåòñòâóþùåé îñíîâíîìó  
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Ðèñ. 9. Èíòåãðèðîâàííûå ïåðèîäîãðàììû îñòàòêîâ ìîäåëè 
äîëãîâðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû: 
  à – êîëåáàòåëüíàÿ; á – òðåíäîâàÿ ìîäåëè 

 

âðåìåííîìó èíòåðâàëó 178 ëåò, îáúÿñíèì, ïî÷åìó óäà- 
ëîñü îáíàðóæèòü íàðÿäó ñ åãî ãàðìîíèêàìè òîëüêî 

îäèí óíòåðòîí, ÿâëÿþùèéñÿ âòîðûì ïî îòíîøåíèþ  
ê III ãàðìîíèêå îñíîâíîãî êîëåáàíèÿ (è òðåòüèì  
ïî îòíîøåíèþ êî II ãàðìîíèêå). Äåëî â òîì, ÷òî ïå-
ðèîäû óíòåðòîíîâ îñíîâíîãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà 
ãîðàçäî áîëüøå âðåìåíè èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþ-
äåíèé çà ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðîé, âòîðîé óíòåðòîí 
II ãàðìîíèêè èìååò ïåðèîä îñíîâíîãî êîëåáàíèÿ, 
âòîðîé óíòåðòîí IV ãàðìîíèêè èìååò ïåðèîä II ãàð-
ìîíèêè, à åå òðåòèé óíòåðòîí íå îáíàðóæèâàåòñÿ, 
ïî-âèäèìîìó, ââèäó ìàëîñòè àìïëèòóäû ñàìîé ãàð-
ìîíèêè è ìàëîé ñâîåé óñòîé÷èâîñòè, îòìå÷åííîé,  
â ÷àñòíîñòè, â [8]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîä÷åðêíåì, ÷òî 
îäèí èç ïåðèîäîâ (÷åòâåðòûé ïî äëèòåëüíîñòè  
â òàáë. 6) õîðîøî èçâåñòåí êëèìàòîëîãàì [9]. 

Êîëåáàòåëüíàÿ ìîäåëü ïîäòâåðæäàåòñÿ è íàáëþ-
äåíèÿìè âíå èíñòðóìåíòàëüíîãî ïåðèîäà. Ðîìàí 

Ïóøêèíà [10], ìîíîãðàôèÿ Áîðèñåíêîâà è Ïàñåö-
êîãî [11] îäíîçíà÷íî óêàçûâàþò íà àíîìàëüíûå ïî-
òåïëåíèÿ â 1824–1827, 1649 è 1471 ãã. Ðàçóìååòñÿ, 
ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî 178 ëåò – ýòî íå ïåðèîä, à êâà-
çèïåðèîä êîëåáàíèé ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû. Åãî 
âàðèàöèè, êàê îòìå÷åíî âûøå, îáóñëîâëåíû êàê 
íåñîèçìåðèìîñòüþ ïåðèîäîâ îáðàùåíèÿ ïëàíåò-
ãèãàíòîâ âîêðóã Ñîëíöà è íåêîìïëàíàðíîñòüþ èõ 

îðáèò, òàê è âîçìóùàþùèì âëèÿíèåì óíòåðòîíîâ 

íèçêî÷àñòîòíûõ ïðèëèâíûõ êîëåáàíèé. 

Âàæíî îòìåòèòü ñëåäóþùåå îáñòîÿòåëüñòâî.  
Â àâòîðèòåòíîì îáçîðå [12] êîíñòàòèðóþòñÿ ñëå-
äóþùèå ôàêòû: 

1) çíà÷åíèå ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé íà ñðåäíåì 
ðàññòîÿíèè îò Çåìëè äî Ñîëíöà ñîñòàâëÿåò (1360 ± 
± 20) Âàòò ⋅ ì−2, è äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèé åãî íå 
çàôèêñèðîâàíî; 

2) èìåþò ìåñòî êðàòêîâðåìåííûå âàðèàöèè 
ïðèâåäåííîãî çíà÷åíèÿ íà óðîâíå äåñÿòûõ äîëåé 
ïðîöåíòà ñ ïåðèîäàìè äíè-íåäåëè. 

Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæåò èìåòü ìåñòî íå îáíàðó-
æèìûé íà óðîâíå òî÷íîñòè ñîâðåìåííûõ èçìåðåíèé 
òàê íàçûâàåìûé äèôôóçèîííûé òðåíä [13], îáó-
ñëîâëåííûé âûøåíàçâàííûìè êðàòêîâðåìåííûìè 
âàðèàöèÿìè. Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îíè ñîñòàâ-
ëÿþò 0,01% â íåäåëþ, èõ ãîäîâàÿ âåëè÷èíà ñîñòàâèò 
∼ 0,07%, à çà ñòîëåòèå – 0,7%, ò.å. 9,5 Âàòò ⋅ ì−2. Ýòî 
âäâîå ìåíüøå àáñîëþòíîé ïîãðåøíîñòè ñåãîäíÿøíèõ 
èçìåðåíèé, íå ãîâîðÿ óæå îá èçìåðåíèÿõ ñòîëåòíåé 
äàâíîñòè. Çíà÷èò, ýòè èçìåíåíèÿ ñîëíå÷íîé ïî- 
ñòîÿííîé ýêñïåðèìåíòàëüíî íå îáíàðóæèâàþòñÿ,  
íî ìîãóò èìåòü çàìåòíûå ïîñëåäñòâèÿ. Òàêèì âàðèà-
öèÿì ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü 

òðåíä ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû 287 ⋅ [(1,007)0,25
 − 1] ≈ 

≈ 0,5 Ê çà 100 ëåò, ÷òî ïî ïîðÿäêó âåëè÷èíû ñîâïà-
äàåò ñ òðåíäîì, äèàãíîñòèðóåìûì â [2] êàê àíòðîïî-
ãåííûé (ïðàâäà, äèôôóçèîííûé òðåíä, â îòëè÷èå 
îò àíòðîïîãåííîãî, ñ ðàâíîé âåðîÿòíîñòüþ ìîæåò 

èìåòü ëþáîé çíàê, íî è ñ îáúÿñíåíèåì, èìåþùèì 
âåðîÿòíîñòü ∼ 50%, ñëåäóåò ñ÷èòàòüñÿ). Äëÿ óòî÷íå-
íèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âîçìîæíîãî äèô-
ôóçèîííîãî òðåíäà áûë ïðîâåäåí ÷èñëåííûé ýêñïå-
ðèìåíò íà îñíîâå ýíåðãîáàëàíñîâîãî óðàâíåíèÿ äëÿ 
ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû, ïðåäëîæåííîãî è ïðîòåñ-
òèðîâàííîãî â [7]: 

 
⎡ ⎤⎛ ⎞−
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ãäå Ò – ñðåäíåãëîáàëüíàÿ ïîâåðõíîñòíàÿ òåìïåðà-
òóðà; t – âðåìÿ; À – àëüáåäî; r – ðàññòîÿíèå  
äî Ñîëíöà, îòíåñåííîå ê ñâîåìó ñðåäíåìó çíà÷åíèþ; 
CSun – ïëîòíîñòü ìîùíîñòè ïîòîêà ñîëíå÷íîé ýíåð-
ãèè íà ñðåäíåì ðàññòîÿíèè ïëàíåòû îò Ñîëíöà; σB – 
ïîñòîÿííàÿ Ñòåôàíà–Áîëüöìàíà; TG(t) – ôóíêöèÿ, 
îïèñûâàþùàÿ çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ñåðîñòè 
îò òåìïåðàòóðû â ðàçëè÷íîå âðåìÿ ãîäà (TG(t) = 
= TG0 + TG1 

cos[ω(t − tmax)]); α – êîíñòàíòà, êîòî-
ðàÿ îïèñûâàåò òåïëîâóþ èíåðöèîííîñòü àòìîñôåðû. 
Àíàëèçèðóÿ ñåçîííûé õîä ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû, 
àâòîðû óñòàíîâèëè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè: 
TG0 = 624,00 Ê; TG0 = 178,26 Ê; tmax = 301,39 þëè-
àíñêîãî äíÿ (∼ 10 ÷àñîâ 27 îêòÿáðÿ); α = 1,188 × 
× 10−8 Ê ⋅ ì2

 ⋅ Äæ−1. 
Êðàòêî ïîÿñíèì ôèçè÷åñêèé ñìûñë óðàâíå- 

íèÿ (1). Åñëè ïîëîæèòü ëåâóþ ÷àñòü ðàâíîé íóëþ  

è îïóñòèòü ìíîæèòåëü 

⎛ ⎞
−⎜ ⎟
⎝ ⎠

exp
( )G

T

T t
 âî âòîðîì ÷ëåíå 

ïðàâîé ÷àñòè, ìû ïîëó÷èì õîðîøî èçâåñòíîå [14] 
óðàâíåíèå äëÿ ðàäèîÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû. Ýêñ-
ïîíåíöèàëüíûé ìíîæèòåëü îïèñûâàåò èçìåíåíèå 
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êîýôôèöèåíòà ñåðîñòè, îáðàçóþùåãîñÿ çà ñ÷åò ïî-
ãëîùåíèÿ òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ Çåìëè ïàðíèêîâûìè 

ãàçàìè àòìîñôåðû. Îïòè÷åñêàÿ òîëùà òàêîãî ïîãëî-
ùåíèÿ ïðîïîðöèîíàëüíà òåìïåðàòóðå çà ñ÷åò ðîñòà 
èñïàðåíèÿ, ò.å. ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà â àòìî-
ñôåðå, à òàêæå çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ðàñòâîðèìîñòè 

ÑÎ2 â îêåàíå, ò.å. ðîñòà åãî ñîäåðæàíèÿ â àòìîñôåðå. 
Ñ ó÷åòîì ñêàçàííîãî ÿñíî, ÷òî óðàâíåíèå (1) 

îñíîâàíî íà ïðîñòîì ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ñêîðîñòü 
èçìåíåíèÿ ñðåäíåãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû ïëàíåòû 
ïðîïîðöèîíàëüíà ðàçíîñòè ìåæäó ñðåäíèìè ïëîòíî-
ñòÿìè ïîòîêîâ ïðèõîäÿùåãî è óõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ. 
  Â õîäå ýêñïåðèìåíòà ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî êàæ-
äûå 10 äíåé âåëè÷èíà ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé ñëó-
÷àéíûì îáðàçîì óìåíüøàåòñÿ èëè óâåëè÷èâàåòñÿ  
íà 0,01%. Áûëî ðàçûãðàíî 100 ñöåíàðèåâ ñìåíû 
óâåëè÷åíèé è óìåíüøåíèé, íà îñíîâå êàæäîãî  
èç êîòîðûõ ìåòîäîì Ðóíãå–Êóòòû IV ïîðÿäêà ðåøà-
ëîñü óðàâíåíèå (1) íà èíòåðâàëå 194 ãîäà ñ 1850 ã. 
Â 96 ñëó÷àÿõ áûë îáíàðóæåí çíà÷èìûé (ñ íàäåæ-
íîñòüþ íå õóæå 95%) òðåíä. Â 14 ñëó÷àÿõ ìîäóëü 
òðåíäà óêëàäûâàëñÿ â èíòåðâàë (0,6 ± 0,2) Ê  
çà 140 ëåò, â 33 ñëó÷àÿõ îí ïðåâûøàë ñðåäíåå çíà-
÷åíèå (0,6 Ê çà 140 ëåò), à â 44 ñëó÷àÿõ – ìèíè-
ìàëüíîå (0,4 Ê çà 140 ëåò). Ãèñòîãðàììà çíà÷åíèé 
ýôôåêòèâíîñòè òðåíäîâ, ïîëó÷åííûõ â õîäå ýêñïå-
ðèìåíòà, ïðèâåäåíà íà ðèñ. 10, à ïðèìåð ðåàëèçà-
öèè äîëãîâðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè ãëîáàëüíîé òåì-
ïåðàòóðû – íà ðèñ. 11 (òðåíä äëÿ ýòîé ðåàëèçàöèè 
ñîñòàâëÿåò (0,6 ± 0,03) Ê çà 140 ëåò). 

 

 
Ðèñ. 10. Ãèñòîãðàììà çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà äåòåðìèíà-
öèè òðåíäîâ, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ÷èñëåííîãî ýêñïå- 
  ðèìåíòà 

 

Îäíàêî ïðèâåäåííûå â íàñòîÿùåì ðàçäåëå ðàñ-
÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî íàáëþäàåìûé êàæóùèéñÿ 

òðåíä ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû ìîæåò áûòü ïîëíî-
ñòüþ îáúÿñíåí íå äèôôóçèîííûìè, êàê ïðåäïîëàãà-
ëîñü â [15], à êîëåáàòåëüíûìè ïðîöåññàìè, òåñíî 
ñâÿçàííûìè ñ ïðèëèâíûìè êîëåáàíèÿìè è êîëåáà-
íèÿìè îáëó÷åííîñòè Çåìëè, îáóñëîâëåííûìè âëèÿ-
íèåì ïëàíåò-ãèãàíòîâ, à òàêæå ïàðàìåòðè÷åñêèì ðå-
çîíàíñîì ñ òåìè è äðóãèìè êîëåáàíèÿìè. 

Òàêèì îáðàçîì áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî òîëüêî 

äèôôóçèîííûé ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ òðåíäà (äà-
æå ïðè ñëó÷àéíûõ ôëóêòóàöèÿõ ñîëíå÷íîé ïîñòî-
ÿííîé, íà ïîðÿäîê ìåíüøèõ, ÷åì ðåàëüíî íàáëþäàå-
ìûå, è îòñóòñòâèè äîëãîâðåìåííûõ âàðèàöèé àëüáåäî 

è ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé, ðàññìîòðåííûõ âûøå) 

âïîëíå ìîã áû îáúÿñíèòü íàáëþäàåìóþ äîëãîâðå-
ìåííóþ èçìåí÷èâîñòü ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû. 

 

 
Ðèñ. 11. Ïðèìåð äîëãîâðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè ãëîáàëüíîé 
òåìïåðàòóðû, ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå ÷èñëåííîãî ýêñïå-
ðèìåíòà (òî÷êè – ðåàëèçàöèÿ ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû; 
  ëèíèÿ – òðåíä) 

 
Â çàêëþ÷åíèå íåîáõîäèìî âíåñòè ÿñíîñòü â âî-

ïðîñ î ïðèðîäå ðîñòà ñîäåðæàíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà 
â àòìîñôåðå. Ïî äàííûì [5], åãî îáùåå ñîäåðæàíèå 
â àòìîñôåðå ñîñòàâëÿåò 2 ⋅ 1012 ò, à åæåãîäíûé àí-
òðîïîãåííûé âûáðîñ – 2 ⋅ 1010 ò/ãîä. Ïîñêîëüêó 
èçâåñòíî, ÷òî ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû íà 1° ðàñ-
òâîðèìîñòü ÑÎ2 â âîäå ïàäàåò íà 41 ë/ò, ñðåäíåãî-
äîâàÿ ðåàêöèÿ îêåàíà íà ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû 
íà 0,6° Ê çà 140 ëåò – âûáðîñ 2,5 ⋅ 1010 ò/ãîä. Ýòî 
ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâåííîé íåäîîöåíêå àâòî-
ðàìè [2] ïîëîæèòåëüíûõ îáðàòíûõ ñâÿçåé â ýíåðãå-
òè÷åñêîì áàëàíñå êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû Çåìëè,  
íà ÷òî áîëåå ïîäðîáíî óêàçàíî â [15]. Îá ýòîì æå 
ñâèäåòåëüñòâóåò ôàêò, ÷òî íàáëþäàåìûé òðåíä ãëî-
áàëüíîé òåìïåðàòóðû ìîæåò áûòü ïîëíîñòüþ îáú-
ÿñíåí êàê ÷èñòî ñòîõàñòè÷åñêèìè (äèôôóçèîííûé 
òðåíä), òàê è äèíàìè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè (êîëåáà-
òåëüíàÿ ìîäåëü, îñíîâàííàÿ íà äîëãîâðåìåííîé 
èçìåí÷èâîñòè ãëîáàëüíîãî àëüáåäî è ñîëíå÷íîé ïî-
ñòîÿííîé). 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íå-
ñêîëüêî ïðîÿñíÿþò ñèòóàöèþ, êîíñòàòèðîâàííóþ  
â àâòîðèòåòíîì îáçîðå [12]: «…ñîçäàþòñÿ ëè óõóä-
øåíèÿ ãëîáàëüíîãî êëèìàòà åñòåñòâåííûìè ïðîöåñ-
ñàìè èëè æå îíè ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòàìè ïðÿìîãî 
âîçäåéñòâèÿ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè? Ìû åùå 
íå èìååì ñêîëüêî-íèáóäü íàäåæíûõ îòâåòîâ íà òà-
êèå âîïðîñû» è çàÿâëåíèè ïðåçèäåíòà Ðîññèè 
Â.Â. Ïóòèíà íà ïîëÿõ «Ðîññèéñêîé ýíåðãåòè÷åñêîé 
íåäåëè» îò 3.10.2018 ã. î íåèçâåñòíîñòè ïðè÷èí 
íàáëþäàåìîãî ïîòåïëåíèÿ; òàêæå îíè îò÷àñòè ïîä-
òâåðæäàþò è êîëè÷åñòâåííî îáîñíîâûâàþò òî÷êó 
çðåíèÿ Ñîâåòà-ñåìèíàðà ïðè Ïðåçèäèóìå ÐÀÍ  
î íå áåññïîðíîñòè íàó÷íûõ îñíîâàíèé àíòðîïîãåííîé 
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âåðñèè ïðè÷èí äîëãîâðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè ãëî-
áàëüíîé òåìïåðàòóðû [16]. Îçíà÷åííàÿ âåðñèÿ íó-
æäàåòñÿ, íà íàø âçãëÿä, â çàìåòíîì ïîâûøåíèè 
ñâîåé íàó÷íîé çíà÷èìîñòè, ïðåæäå ÷åì âûñòóïàòü  
â êà÷åñòâå îñíîâàíèÿ äëÿ çàêëþ÷åíèÿ âåñüìà îáÿçû-
âàþùèõ â ýêîíîìè÷åñêîì îòíîøåíèè ìåæäóíàðîä-
íûõ ñîãëàøåíèé ïðèðîäîîõðàííîé íàïðàâëåííîñòè. 
  Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ 
(ãðàíò ¹ 16-05-00901à). 

 

1. URL: http://www.mmnt.net/db/0/0/toms.gsfc.nasa. 
gov/pub/omi/data/Level3e/reflectivity (last access: 
14.03.2019). 

2. Third Assessment Report – Climate Change 2001 [Elec-
tronic resource]. URL: http://www.ipcc.ch/ (last ac-
cess: 14.03.2019). 

3. Ìàð÷óê Ã.È., Êàãàí Á.À. Äèíàìèêà îêåàíñêèõ ïðè-
ëèâîâ. Ë.: Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1982. 359 ñ. 

4. Âåíòöåëü Å.Ñ., Îâ÷àðîâ Ë.À. Òåîðèÿ ñëó÷àéíûõ ïðî-
öåññîâ è åå èíæåíåðíûå ïðèëîæåíèÿ. Ì.: Íàóêà, 1991. 
274 c. 

5. URL: http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/temperature/ 

(last access: 14.03.2019). 
6. Ïîíîìàðåâà Î.Â. Ðîëü ïëàíåò è ïëàíåòíûõ ãðóïï  

â àêòèâíîñòè Ñîëíöà. ÄÂÎ ÐÀÍ Êàì÷àòñêèé íàó÷íûé 
öåíòð [Electronic resource]. URL: http://www.emsd.ru/ 
konfD71112/pdl/t2/str212.pdf (last access: 14.03.2019). 

7. Äâîðåöêàÿ È.Â., Êðó÷åíèöêèé Ã.Ì., Ìàòâèåíêî Ã.Ã., 
Ñòàíåâè÷ È.È. Àñòðîíîìè÷åñêèå ôàêòîðû â äîëãî-
âðåìåííîé ýâîëþöèè êëèìàòà Çåìëè // Îïòèêà àò-
ìîñô. è îêåàíà. 2014. Ò. 27, ¹ 2. Ñ. 139–152. 

8. Ìàíäåëüøòàì Ë.È. Ëåêöèè ïî òåîðèè êîëåáàíèé. Ì.: 
Íàóêà, 1972. Ñ. 172–181. 

9. Ãðóçà Ã.Â., Ðàíüêîâà Ý.ß. Îæèäàåìûå è íàáëþäàå-
ìûå èçìåíåíèÿ êëèìàòà Ðîññèè: òåìïåðàòóðà âîçäóõà. 
Îáíèíñê: ÂÍÈÈÃÌÈ-ÌÖÄ, 2012. 194 ñ. 

10. Ïóøêèí À.Ñ. Åâãåíèé Îíåãèí. ÏÑÑ â 10 ò. Ì.-Ë.: 
Èçä-âî ÀÍ ÑÑÑÐ, 1949. Ò. 5. Ñ. 99. 

11. Áîðèñåíêîâ Å.Ï., Ïàñåöêèé Â.Ì. Òûñÿ÷åëåòíÿÿ ëå-
òîïèñü íåîáûêíîâåííûõ ÿâëåíèé ïðèðîäû. Ì.: Ìûñëü, 
1988. 442 ñ. 

12. Ìîíèí À.Ñ., Øèøêîâ Þ.À. Êëèìàò êàê ïðîáëåìà 
ôèçèêè // Óñïåõè ôèç. íàóê. 2000. Ò. 170, ¹ 4. 
Ñ. 419–445. 

13. Êðó÷åíèöêèé Ã.Ì. Ãëîáàëüíàÿ òåìïåðàòóðà: ïîòåíöè-
àëüíàÿ òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ, ñòîõàñòè÷åñêèå âîçìóùå-
íèÿ è äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ // Îïòèêà àòìîñô. 
è îêåàíà. 2007. Ò. 20, ¹ 12. Ñ. 1064–1070. 

14. Áÿëêî À.Â. Íàøà ïëàíåòà – Çåìëÿ. Ì.: Íàóêà, 1989. 
220 ñ. 

15. Ôåëëåð Â. Ââåäåíèå â òåîðèþ âåðîÿòíîñòè è åå ïðè-
ëîæåíèÿ. Ì.: Ìèð, 1964. Ò. 1. Ñ. 81–104. 

16. Âîçìîæíîñòè ïðåäîòâðàùåíèÿ èçìåíåíèÿ êëèìàòà  
è åãî íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé. Ìàòåðèàëû ñîâåòà-ñå- 
ìèíàðà ïðè Ïðåçèäåíòå ÐÀÍ. Ì.: Íàóêà, 2006. 257 ñ. 

 

G.M. Kruchenitsky, K.A. Statnikov. Seasonal and long-term variability of the energy balance compo- 
nents of the Earth's climate system and their impact on global temperature. 

Seasonal and long-term variability of energy balance parameters of the Earth's climate system: albedo and 
solar irradiance is analyzed. It is shown that the parametric resonance of the Earth's climate system with long-
period tidal oscillations, as well as the deformation of the solar photosphere under the influence of giant 
planets and, in addition, small fluctuations of the solar constant can lead to long-term changes in global 
temperature observed from the middle of the century before last. The periods of slow oscillations leading  
to such changes are investigated and physically justified. It is shown that the oscillatory model of long-term 
changes in global temperature is significantly more effective than the trend one. In addition, it is shown that 
random fluctuations, more than an order of magnitude inferior to those observed in the experiment with high 
probability can form a seeming (diffusion) trend of global temperature, not inferior to the assumed in the 
framework of the anthropogenic version of the so-called "global warming". 

 
 
 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ðèñ. 1. Øèðîòíî-âðåìåííîé ðàçðåç äàííûõ îá èçìåíåíèÿõ îòðàæàåìîñòè â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå 
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