
Èçâ. Êðûìñêîé Àñòðî�èç. Îáñ. 109, � 3, 66�71 (2013) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÓÄÊ 923.98Ìàãíèòíàÿ àêòèâíîñòü Ñîëíöà, ñòðàòîñ�åðíûé îçîí èãëîáàëüíàÿ òåìïåðàòóðà âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ è â íà÷àëåÕÕI ñòîëåòèéÈ.Ñ. Ëàáà1, È.ß. Ïèäñòðûãà÷1, Ï.�. Ëèñíÿê2

1 Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Ëüâîâñêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì. È. Ôðàíêî, óë. Êèðèëëà èÌå�îäèÿ, 8, ã. Ëüâîâ, 79005laba�astro.franko.lviv.ua
2 Òåðíîïîëüñêèé íàöèîíàëüíûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò èì. Â. �íàòþêà, óë. Êðèâîíîñà, 2,ã. Òåðíîïîëü, 46009hiras.5
orojidol�mail.ruÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 27 îêòÿáðÿ 2013 ã.Àííîòàöèÿ. Ïî äàííûì íàáëþäåíèé Ñîëíöà (//www.swp
.noaa.gov/solar 
y
le), öåíòðîâ èññëåäîâà-íèÿ êëèìàòà Çåìëè (Âåëèêîáðèòàíèÿ), ìîíèòîðèíãà îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà îáñåðâàòîðèè Àðîñà(Øâåéöàðèÿ) èçó÷åíà âàæíàÿ ðîëü ñòðàòîñ�åðíîãî îçîíà â ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçÿõ. Ïðè÷èíîéðîñòà Tãëîá. (äî 1998 ã.) ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (Modern Max) è èñòîùåíèåîçîíîâîãî ñëîÿ (ÎÑ) ñ îáðàçîâàíèåì îçîíîâûõ äûð (ÎÄ), à íå âûáðîñû CO2 â àòìîñ�åðó. Ê êîíöóÕÕ è â íà÷àëå ÕÕI ñòîëåòèé (1998�2010 ãã.) Tãëîá. äîñòàòî÷íî ñòàáèëèçèðîâàëàñü èç-çà íèçêîãîóðîâíÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà (ÎÑÎ) è (çà åãî ñ÷åò) óâåëè÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè ÓÔ-èçëó÷åíèÿ.SOLAR MAGNETIC ACTIVITY, STRATOSPHERIC OZONE AND GLOBAL TEMPERATUREAT THE SECOND HALF OF THE 20TH AND AT THE BEGINNING OF THE 21ST CENTURIES, byI.S. Laba, I.Ya. Pidstryha
h, P.H. Lisnyak. The important role of stratosphere ozone at solar-terrestrialrelations was investigated a

ording to the solar observational data (//www.swp
.noaa.gov/solar 
y
le),data from British terrestrial 
limati
 resear
h 
enters, and monitoring of total ozone by the AsoraObservatory (Switzerland). Before 1998 the in
rease of solar a
tivity (Modern Max) and depletion ofozone layer with formation of ozone holes, rather than outbursts of CO2 into the atmosphere, gave rise tothe global temperature (Tglob.). By the end of 20th � beginning of the 21st 
enturies (from 1998 to 2010)
Tglob. had su�
iently stabilized due to the low level of total ozone abundan
e and in
reasing ultravioletradiation.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü, ñòðàòîñ�åðíûé îçîí, ãëîáàëüíàÿ òåìïåðàòóðà1 ÂâåäåíèåÈññëåäîâàíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (ÑÀ) è åå äåéñòâèÿ â ïðåäåëàõ ãåëèîñ�åðû, â ò. ÷. âëèÿíèÿíà êëèìàò Çåìëè � ãëàâíàÿ òåìà ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé. Èçìåíåíèå êëèìàòà Çåìëè � âàæíåéøàÿïðîáëåìà ÷åëîâå÷åñòâà.



Ìàãíèòíàÿ àêòèâíîñòü Ñîëíöà... 67Äî êîíöà 60-õ ãîäîâ ÕÕ ñòîëåòèÿ íå áûëî ñîìíåíèé, ÷òî èçìåíåíèå êëèìàòà îáóñëîâëåíî åñòåñò-âåííûìè ïðè÷èíàìè è, ïðåæäå âñåãî, ïîñòîÿííûì èçìåíåíèåì ÑÀ. Â òî âðåìÿ áûëà âûäâèíóòàãèïîòåçà, ÷òî ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàþùèåñÿ âûáðîñû (CO2 è äð.) â àòìîñ�åðó Çåìëè ïðèâåäóò êïàðíèêîâîìó ý��åêòó (óâåëè÷åíèþ ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû, Tãëîá.). Íàáëþäàåìîå ïîòåïëåíèå â70-õ ãîäàõ ÕÕ âåêà áûëî ïðîèíòåðïðåòèðîâàíî êàê ïîäòâåðæäåíèå ýòîé ãèïîòåçû, è äî íàñòîÿùåãîâðåìåíè èäåÿ àíòðîïîãåííîãî âëèÿíèÿ íà êëèìàò Çåìëè ñòàëà äîìèíàíòíîé.Â íà÷àëå 70-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà áûëà óñòàíîâëåíà ïîòåíöèàëüíàÿ ñïîñîáíîñòü õëîð�òîðóãëå-âîäîðîäîâ (ÕÔÓ) óíè÷òîæàòü îçîí, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê íåæåëàòåëüíûì ýêîëîãè÷åñêèì ïîñëåä-ñòâèÿì.Áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèþ ñâÿçè ìåæäó ÑÀ è êëèìàòè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè ñöåëüþ âûÿñíåíèÿ ïðè÷èí âîçðàñòàíèÿ Tãëîá. âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ ñòîëåòèÿ; î÷åíü âàæíà îöåíêàâêëàäà åñòåñòâåííûõ è àíòðîïîãåííûõ �àêòîðîâ â íàáëþäàåìîå ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå. Ïî äàí-íûì îáñåðâàòîðèé ÑØÀ Ìàóíò Âèëñîí è Äæîíà Âèëêîêñà (Ñòåí�îðä) îáíàðóæåíî óìåíüøåíèåíàïðÿæåííîñòè ïîëÿðíîãî (ïîëîèäàëüíîãî) ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà â äâà ðàçà â ìèíèìóìàõ òðåõïîñëåäíèõ öèêëîâ. Òàêæå áûëî óñòàíîâëåíî (Ëèâèíãñòîí è Ïåíí, 2009) ïàäåíèå íàïðÿæåííîñòèìàãíèòíîãî ïîëÿ â ñîëíå÷íûõ ïÿòíàõ. Òàêîå óìåíüøåíèå ïîëîèäàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà èìàãíèòíîãî ïîëÿ ïÿòåí âûçâàëî âîçíèêíîâåíèå êàê ãëóáîêîãî è ïðîòÿæåííîãî ïîñëåäíåãî ìèíèìó-ìà öèêëîâ 23/24, òàê è âåêîâîãî ìèíèìóìà � íåñêîëüêèõ 11-ëåòíèõ öèêëîâ íèçêîé èíòåíñèâíîñòè,íà÷èíàÿ ñ öèêëà � 24.�ÿä àâòîðîâ (Ýääè, 1976, 1977; Áîðèñåíêîâ, 1988) ïîëó÷èëè âûñîêóþ êîððåëÿöèþ ìåæäó ïåðè-îäàìè çíà÷èòåëüíûõ âàðèàöèé ÑÀ è ñîîòâåòñòâóþùèìè êëèìàòè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè Çåìëè: âêàæäîì âåêîâîì ìèíèìóìå íàáëþäàëîñü ïîõîëîäàíèå êëèìàòà, à â ïåðèîä áîëüøèõ ìàêñèìóìîâ �ïîòåïëåíèå. Ñîãëàñíî êëèìàòîëîãè÷åñêîé òåîðèè (Ñâåíñìàðê, 2007) èçìåíåíèÿ êëèìàòà, êðîìå ïðÿ-ìîãî äåéñòâèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íà Çåìëþ ñóùåñòâóåò òàêæå êîñâåííîå åãî äåéñòâèå � ïîñðåä-ñòâîì ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé (�ÊË). Òåîðèÿ ýòà ïîäòâåðæäåíà ïðîâåäåííûì CERN'oì(European Center for Nu
lear Resear
h) CLOUD-ýêñïåðèìåíòîì â 2011 ãîäó (Êèðêáè è äð., 2011).Ïî äàííûì îáñåðâàòîðèé ÑØÀ Ìàóíò Âèëñîí è Äæîíà Âèëêîêñà (Ñòåí�îðä) îáíàðóæåíîóìåíüøåíèå íàïðÿæåííîñòè ïîëÿðíîãî (ïîëîèäàëüíîãî) ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà â äâà ðàçà íàïðîòÿæåíèè òðåõ ïîñëåäíèõ öèêëîâ.Âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ âåêà àíòðîïîãåííûå �àêòîðû è ÑÀ (Modern Max, ðèñ. 1) äåéñòâîâàëèïàðàëëåëüíî, óâåëè÷èâàÿ òåìïåðàòóðó Çåìëè; íî â äàëüíåéøåì â ñâÿçè ñî ñïàäîì ÑÀ ãåëèî�èçè-êè îæèäàëè çíà÷èòåëüíîå ïàäåíèå Tãëîá., òîãäà êàê âñå êëèìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàëè ååóâåëè÷åíèå (â ñâÿçè ñ ïðîäîëæåíèåì âûáðîñîâ CO2 è äð. â àòìîñ�åðó Çåìëè).Ìû èçó÷èëè âàæíóþ ðîëü ñòðàòîñ�åðíîãî îçîíà â ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçÿõ, ñîñòîÿíèå êîòîðîãîâëèÿåò íà êëèìàò Çåìëè.2 Äàííûå äëÿ àíàëèçàÂ ðàáîòå èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå äàííûå äëÿ àíàëèçà:1. Öèêëû ÑÀ âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ è â íà÷àëå ÕÕI ñòîëåòèé.2. Ñðåäíåãîäîâîå è ñãëàæåííîå çà 11 ëåò îáùåå ñîäåðæàíèå îçîíà (ÎÑÎ) îáñåðâàòîðèè Àðîñà,Øâåéöàðèÿ, ñ 1927 ïî 2008 ãã.3. Èçìåíåíèå Tãëîá. ñ 1979 ïî 2012 ãã., ïîëó÷åííîå Ìåòåîðîëîãè÷åñêèì áþðî Öåíòðà Õåäëè è Êëè-ìàòè÷åñêèì öåíòðîì Óíèâåðñèòåòà Âîñòî÷íîé Àíãëèè. Ïîñëåäíèé âåêîâîé ìàêñèìóì (ModernMax, ðèñ. 1) � ýòî ïåðèîä âûñîêîé ÑÀ, êîòîðûé íà÷àëñÿ â 1914 ã. (öèêë � 15) è îêîí÷èëñÿ âêîíöå öèêëà � 23. Çàìåòíîå óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû öèêëîâ íà÷àëîñü â êîíöå 30-õ è â íà÷àëå40-õ ãîäîâ è äîñòèãëî ïåðâîãî ìàêñèìóìà â öèêëå � 19. Ïîñëå ñïàäà ÑÀ â öèêëå � 20 âòîðîéìàêñèìóì ïðèõîäèòñÿ íà öèêëû � 21�22. Èñõîäÿ èç êîñâåííûõ èññëåäîâàíèé (ïî êîñìîãåííûìèçîòîïàì 10Be,14 C) ÑÀ â êîíöå ÕÕ âåêà áûëà ñàìîé âûñîêîé çà ïîñëåäíèå 1200 ëåò.
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�èñ. 1. Öèêëû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ è â íà÷àëå ÕÕI ñòîëåòèé)Îáñåðâàòîðèÿ Àðîñà â Øâåéöàðñêèõ Àëüïàõ áûëà îäíîé èç ïåðâûõ, ïîëîæèâøèõ íà÷àëî íàáëþ-äåíèÿì îçîíà åùå â 1926 ã.Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíåãîäîâîå è ñðåäíåñãëàæåííîå íà ïðîòÿæåíèè 11 ëåò ÎÑÎ íà îá-ñåðâàòîðèè Àðîñà ñ 1927 ïî 2008 ãã. (�èäåð è äð., 2010; Êèëè�àðñêà, 2012). Ñèñòåìàòè÷åñêèé ìî-íèòîðèíã îçîíà íà÷àëñÿ 50 ëåò íàçàä. Ïîêðûâàþùàÿ âåñü çåìíîé øàð ñåòü ñòàíöèé/îáñåðâàòîðèé(∼ 150) ñèñòåìàòè÷åñêè èçìåðÿåò ÎÑÎ, òåìïåðàòóðó, ñîñòîÿíèå çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäûè äðóãèå íåîáõîäèìûå ìåòåîäàííûå. Âåäóòñÿ òàêæå ñïóòíèêîâûå íàáëþäåíèÿ. Áëàãîäàðÿ òàêèìíàáëþäåíèÿì ìîæíî ïîëó÷èòü ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå î ðàñïðåäåëåíèè O3 â àòìîñ�åðå.Áîëüøàÿ ÷àñòü O3 (∼ 90 %) íàõîäèòñÿ (èëè ñîñðåäîòî÷åíà) â íèæíåé ñòðàòîñ�åðå, îáðàçóÿ îçî-íîâûé ñëîé (ÎÑ), ïîäíèìàÿñü ââåðõ äî 50�60 êì. Îñòàëüíàÿ åãî ÷àñòü ëîêàëèçîâàíà â òðîïîñ�åðå.Íåñìîòðÿ íà íåçíà÷èòåëüíîñòü ñîäåðæàíèÿ â àòìîñ�åðå è áîëüøóþ íåñòàáèëüíîñòü, îçîí èãðàåòâàæíóþ ðîëü â àòìîñ�åðíûõ ïðîöåññàõ è æèçíè ÷åëîâå÷åñòâà.Ñòðàòîñ�åðíûé (�äîèíäóñòðèàëüíûé�) îçîí ïðè íîðìàëüíîì åãî êîëè÷åñòâå (íîðìàëüíîå ÎÑÎ)â àòìîñ�åðå � åñòåñòâåííûé òåðìîðåãóëÿòîð ïðèðîäû è êëèìàòà, çàùèùàåò âñå æèâîå îò ãóáè-òåëüíîãî âëèÿíèÿ æåñòêîãî ÓÔ-èçëó÷åíèÿ: ïðîïóñêàåò ê ïîâåðõíîñòè Çåìëè ÓÔ-À (λ 400�320 íì),ïîãëîùàåò ÓÔ (λ 300�200 íì), à òàêæå â âèäèìîé è ÈÊ-îáëàñòÿõ. Òîò æå ñòðàòîñ�åðíûé O3 ïðèçíà÷èòåëüíîì èñòîùåíèè (�èíäóñòðèàëüíûé�, óìåíüøåíèå ÎÑÎ, îçîíîâûå äûðû) îáóñëàâëèâàåò ãëî-áàëüíîå ïîòåïëåíèå.Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ñòðàòîñ�åðíûé îçîí ÿâëÿåòñÿ ïîñðåäíèêîì â ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçÿõ, íî âîâòîðîì ñëó÷àå áîëüøå ñîëíå÷íîé ýíåðãèè ïðèõîäèò ê çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ÷òî è ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîéóâåëè÷åíèÿ Tãëîá. (îçîí ïðîïóñêàåò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ÓÔ-Â (λ 320�280 íì), à òàêæå èçëó÷åíèåâ âèäèìîé è ÈÊ-îáëàñòÿõ, â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè èñòîùåíèÿ).
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�èñ. 2. Ñðåäíåãîäîâîå è ñãëàæåííîå çà 11 ëåò îáùåå ñîäåðæàíèå O3 (ÎÑÎ) îáñåðâàòîðèè Àðîñà, Øâåéöà-ðèÿ, ñ 1927 ïî 2008 ãã. â åäèíèöàõ ÄîáñîíàÂ íà÷àëå 70-õ ãîäîâ ÕÕ âåêà íàä ïîëÿðíûìè îáëàñòÿìè íà÷àëè ïîÿâëÿòüñÿ îçîíîâûå äûðû (ÎÄ)ñ î÷åíü íèçêèì ÎÑÎ, êîòîðûå ðàçðàñòàëèñü ñ òå÷åíèåì âðåìåíè.3 �åçóëüòàòû è îáñóæäåíèåÈçëó÷åíèå Ñîëíöà âëèÿåò íà âñå �èçè÷åñêèå, õèìè÷åñêèå è áèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû â çåìíîéýêîñèñòåìå, íà àòìîñ�åðó è êëèìàò Çåìëè. Ñîëíå÷íàÿ ïîñòîÿííàÿ èçìåíÿåòñÿ ñèíõðîííî îòíîñè-òåëüíî ÷èñåë Âîëü�à, íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíà ñ èçìåíåíèåì Tãëîá. è êîíòðîëèðóåòñÿ ýâîëþöèåéìàãíèòíûõ ïîëåé íà ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà. Ñîëíå÷íûé öèêë ÿâëÿåòñÿ öèêëîì åãî ìàãíèòíîé àêòèâ-íîñòè. Ïîýòîìó ïî ìåðå ðîñòà ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà, çàíÿòîé ìàãíèòíûì ïîëåì, òàêæåðàñòåò è êîðîòêîâîëíîâîå ýëåêòðîìàãíèòíîå (ÓÔ-, ìÿãêîå ðåíòãåíîâñêîå) èçëó÷åíèå. Çà ñ÷åò âûøå-óïîìÿíóòîãî, ñîëíå÷íàÿ ïîñòîÿííàÿ óâåëè÷èâàåòñÿ íà 0.1 % (1.4 Âò/ì2) îò ìèíèìóìà ê ìàêñèìóìó.Èçìåíåíèÿ â ÓÔ-äèàïàçîíå âî ìíîãî ðàç áîëüøå, ÷åì â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå.Çà ïîñëåäíèå 150 ëåò ÷åëîâå÷åñòâî ðåçêî èçìåíèëî ñîñòàâ àòìîñ�åðû â îñíîâíîì èç-çà âûáðîñîâïàðíèêîâûõ ãàçîâ (CO2 � 60 %; ìåòàí � 15 %; îçîí � 12 %; ÕÔÓ � 8 %).Çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû åñòåñòâåííîå (âóëêàíè÷åñêèé ãàç è ïûëü, ïîæàðû ëåñ-íûõ ìàññèâîâ è òîð�à) è àíòðîïîãåííîå (CO2, SO3, ÕÔÓ è äð.) â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîñòàâëÿåòáîëåå 1 ìëðä òîíí âûáðîñîâ ãàçîâ è ïðèáëèçèòåëüíî 400 ìëí òîíí ïûëè. Âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿçàãðÿçíåííîãî âåùåñòâà â àòìîñ�åðå âûçâàëà ãëîáàëüíûå ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû: ïàðíèêîâûéý��åêò, îçîíîâûå äûðû (ÎÄ), êèñëîòíûå äîæäè, à òàêæå ïîâëèÿëà íà åå òåïëîâóþ ïðîâîäèìîñòüè, ñîîòâåòñòâåííî, èçìåíèëà (óñèëèëà) äèíàìèêó è öèðêóëÿöèþ âîçäóõà. Çàãðÿçíåíèå àòìîñ�åðûíàðóøèëî äèíàìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå îáðàçîâàíèÿ-óíè÷òîæåíèÿ îçîíà â ÎÑ, èçìåíèëî ìàñøòàáûêëèìàòè÷åñêèõ ÿâëåíèé.



70 È.Ñ. Ëàáà è äð.

�èñ. 3. Èçìåíåíèå Tãëîá. ñ 1979 ïî 2012 ãã., ïðåäñòàâëåíî Ìåòåîðîëîãè÷åñêèì áþðî Öåíòðà Õåäëè è Êëè-ìàòè÷åñêèì öåíòðîì Óíèâåðñèòåòà Âîñòî÷íîé Àíãëèè�àñòèòåëüíîñòü êîíòèíåíòàëüíîé ÷àñòè ïëàíåòû, à òàêæå ïëàíêòîí è âîäîðîñëè ìîðåé è îêåàíîâ,ïîãëîùàÿCO2 (�îòîñèíòåç), íå îñòàâëÿþò åìó (CO2) âîçìîæíîñòè ñòàòü ãëàâíîé ïðè÷èíîé ãëîáàëü-íîãî ïîòåïëåíèÿ. Êèñëîòíûå äîæäè óìåíüøàþò ïðîäóêòèâíîñòü ñ/õ êóëüòóð.Îäíàêî ñ îçîíîì ìîæíî ñâÿçàòü êàê ïðèðîäûå (â ò. ÷. çàâèñèìîñòü îò ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè), òàêè àíòðîïîãåííûå èçìåíåíèÿ êëèìàòà (Áàñìàíîâ, 1980; Àëåêñàíäðîâ è äð., 1992; Ôåëåíáåðã, 1997).Ýêîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ óíè÷òîæåíèÿ îçîíîâîãî ñëîÿ. Â íà÷àëå 70-õ ãîäîâ ïðîøëîãîâåêà âûÿâëåíî âëèÿíèå ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè íà ÎÑ. Âûáðîñû ÕÔÓ â àòìîñ�åðó îáóñëîâèëèóìåíüøåíèå ÎÑÎ. Ñîãëàñíî äàííûì íàáëþäåíèé ÎÑÎ â îáñåðâàòîðèè Àðîñà, ïðîñëåæèâàåòñÿ ëè-íåéíàÿ òåíäåíöèÿ óìåíüøåíèÿ ÎÑÎ (7 %) ìåæäó 1973 è 1997 ãã. Îáíàðóæåíî áîëüøîå âëèÿíèåíà ÎÑÎ ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé (Êèëè�àðñêà, 2012), à òàêæå ñèëüíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòüðàäèàöèîííîãî áàëàíñà Çåìëè ê èçìåíåíèÿì ñòðàòîñ�åðíîãî îçîíà; 75 % âàðèàöèé òåìïåðàòóðûïðèçåìíîãî âîçäóõà ñâÿçàíû ñ èçìåíåíèÿìè ñòðàòîñ�åðíîãî îçîíà çà ïåðèîä 1926�2011 ãã.ÎÑÎ (ðèñ. 2) íà÷àëî ìåäëåííî óìåíüøàòüñÿ äî 1973 ã., ïîòîì � áûñòðåå, äîñòèãíóâ ìèíèìàëüíûõçíà÷åíèé â 1997 ã. (�èäåð è äð., 2010). Íà òàêîì æå óðîâíå ÎÑÎ áûëî ñ 1998 ïî 2010 ãã. (Êèëè�àðñêà,2012). Â îòäåëüíûõ ñðåäíåøèðîòíûõ ðåãèîíàõ ÎÑÎ óìåíüøèëîñü íà 10 %, 20 %, 40 % íàä áîëüøèìèãîðîäàìè è ïðîìûøëåííûìè ðåãèîíàìè.ÕÔÓ â îñíîâíîì âûáðàñûâàþòñÿ â àòìîñ�åðó Çåìëè â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè (Åâðîïà, �îññèÿ,Êèòàé, ßïîíèÿ, ÑØÀ) è ÷åðåç ãîä-äâà ïîëíîñòüþ ïåðåìåøèâàþòñÿ äî îäèíàêîâîé êîíöåíòðàöèè.Èñõîäÿ èç äîñòàòî÷íîé ñòàáèëüíîñòè ïðîöåññà âûáðîñîâ, íàáëþäàåòñÿ èçáûòîê Tãëîá. â N -ïîëóøà-ðèè îòíîñèòåëüíî S-ïîëóøàðèÿ.Ïî÷òè äî êîíöà 2001 ã. íà ïðîòÿæåíèè òðåõ 11-ëåòíèõ öèêëîâ âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ âåêàíàáëþäàëàñü îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ÷èñëîì Âîëü�à è èíäåêñàìè ñîëíå÷íîãîÓÔ-èçëó÷åíèÿ, à ïîñëå ïðîèçîøëî ðàñõîæäåíèå (Ëóêüÿíîâà, Ìàðñóëà, 2009): çíà÷èòåëüíûå óâåëè-÷åíèÿ ÓÔ-èíäåêñîâ ïðè ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîì óâåëè÷åíèè ÷èñåë Âîëü�à. Ïîâûøåíèå óðîâíÿÓÔ-èçëó÷åíèÿ â êîíöå 2001 ã. � íà÷àëå 2002 ã. ïðîäîëæàëîñü âïëîòü äî 2009 ã. Òàêîå óâåëè÷åíèåÓÔ-èçëó÷åíèÿ íà âåòâè ñïàäà öèêëà � 23 è â ãëóáîêîì ìèíèìóìå öèêëîâ 23/24 ñïîñîáñòâîâàëîñòàáèëèçàöèè Tãëîá..



Ìàãíèòíàÿ àêòèâíîñòü Ñîëíöà... 71Ñ 1970 ïî 1998 ãã. Tãëîá. óâåëè÷èëàñü íà 0.60C − 0.80C, à äàëåå äî êîíöà 2012 ã. � äîñòàòî÷íîñòàáèëèçèðîâàëàñü (ðèñ. 3), õîòÿ âûáðîñû CO2 â àòìîñ�åðó ïðîäîëæàëèñü, è âñå êëèìàòè÷åñêèåìîäåëè ïðîãíîçèðîâàëè òîëüêî óâåëè÷åíèå.Èç ñîïîñòàâëåíèÿ ðèñ. 2 è ðèñ. 3 âûòåêàåò, ÷òî ïåðèîä áûñòðîãî ïàäåíèÿ ÎÑÎ ñîâïàäàåò ñîçíà÷èòåëüíûì ðîñòîì Tãëîá.. Ïî äàííûì Âñåìèðíîé Ìåòåîðîëîãè÷åñêîé Îðãàíèçàöèè óìåíüøåíèåÎÑÎ íà 50 % óâåëè÷èâàåò ÓÔ-èçëó÷åíèå áîëåå, ÷åì íà 100 %.Îòñþäà ïðè÷èíà ðîñòà Tãëîá. (äî 1998 ã.) � ïîâûøåíèå ÑÀ (Modern Max) è èñòîùåíèå ÎÑ ñîáðàçîâàíèåì ÎÄ, à íå âûáðîñû CO2 â àòìîñ�åðó Çåìëè.Ïðîãíîçû êëèìàòîëîãîâ è ãåëèî�èçèêîâ îòíîñèòåëüíî Tãëîá. íà ïåðâîå äåñÿòèëåòèå ÕÕI âåêàíå îñóùåñòâèëèñü, ïîñêîëüêó íå ó÷èòûâàëñÿ âàæíåéøèé �àêòîð âëèÿíèÿ íà èçìåíåíèå êëèìàòà íàíàøåé ïëàíåòå � èñòîùåíèå ÎÑ ñ îáðàçîâàíèåì ÎÄ.Çíà÷èòåëüíîå èñòîùåíèå ÎÑ ñ îáðàçîâàíèåì ÎÄ ñòàëî ïðè÷èíîé óâåëè÷åíèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè,äîñòèãíóâøåé ïîâåðõíîñòè Çåìëè è, òàêèì îáðàçîì, ñîõðàíèëî (�êîìïåíñèðóÿ� íèçêèé óðîâåíü ÑÀ)
Tãëîá. äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíîé.4 Âûâîäû� Ïåðèîä áûñòðîãî ïàäåíèÿ ÎÑÎ ñîâïàäàåò ñî çíà÷èòåëüíûì ðîñòîì Tãëîá. (1973�1998 ãã.).� Ïðè÷èíà ðîñòà Tãëîá. (äî 1998 ã.) � ïîâûøåíèå ÑÀ (Modern Max) è èñòîùåíèå ÎÑ ñ îáðàçîâàíèåìÎÄ, à íå âûáðîñû CO2 â àòìîñ�åðó.� Âûáðîñû ÕÔÓ â àòìîñ�åðó, à òàêæå �ÊË îáóñëîâèëè óìåíüøåíèå ÎÑÎ â ñòðàòîñ�åðå.� Ïîä êîíåö ÕÕ è â íà÷àëå ÕÕI ñòîëåòèé (1998�2010 ãã.) Tãëîá. äîñòàòî÷íî ñòàáèëèçèðîâàëàñüèç-çà ñòàáèëüíî íèçêîãî óðîâíÿ ÎÑÎ è (çà åãî ñ÷åò) óâåëè÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè ÓÔ-èçëó÷åíèÿ.� Èñòîùåíèå ÎÑ ñòàëî îäíèì èç âàæíåéøèõ �àêòîðîâ, êîòîðûå âëèÿþò íà èçìåíåíèå êëèìàòàíà íàøåé ïëàíåòå.� Çíà÷èòåëüíîå èñòîùåíèå ÎÑ ñ îáðàçîâàíèåì ÎÄ ñòàëî ïðè÷èíîé óâåëè÷åíèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè,êîòîðàÿ äîñòèãëà ïîâåðõíîñòè Çåìëè è, òàêèì îáðàçîì, ñîõðàíèëî (�êîìïåíñèðóÿ� íèçêèé óðî-âåíü ÑÀ) Tãëîá. äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíîé.ËèòåðàòóðàÀëåêñàíäðîâ Ý.Ë., Èçðàåëü Þ.À., Êàðîëü È.Ë. // Îçîííûé ùèò Çåìëè è åãî èçìåíåíèÿ. Ñá. �èä-ðîìåòèçäàò. 1992.Áàñìàíîâ Å.È. // Âåñòíèê Õàðüêîâ. óí-òà. 1980. T. 198. Ñ. 68Áîðèñåíêîâ Å.Ï. // Êîëåáàíèÿ êëèìàòà çà ïîñëåäíåå òûñÿ÷åëåòèå. Ñá. �èäðîìåòåîèçäàò. 1988.Êèëè�àðñêà (Kilifarska N.F.) // J. of Atmospheri
 and Solar-Terrestrial Phys. 2012. V. 90�91. P. 9.Êèðêáè è äð. (Kirkby J. et al.) // Nature. 2011. V. 476. P. 429.Ëèâèíãñòîí, Ïåíí (Livingston W., Penn M.) // Eos. Transa
tions of the Ameri
an Geophysi
al Union.2009. V. 90. N. 30.Ëóêüÿíîâà �.Þ., Ìàðñóëà Ê. // Ñá. Öèêëû àêòèâíîñòè íà Ñîëíöå è çâåçäàõ. 2009. Ñ. 153.�èäåð (Rieder H.E. et al.) // Atmosph. Chem. Phys. 2010. V. 10. P. 10021.Ñâåíñìàðê (Svensmark H.) // Astron. Geophys. 2007. V. 48. N. 1. P. 18.Ôåëåíáåðã �. // Çàãðÿçíåíèå ïðèðîäíîé ñðåäû. Ì: Ìèð. 1997.Ýääè (Eddy I.A.) // S
ien
e. 1976. V. 192. P. 1189.Ýääè (Eddy I.A.) // S
ienti�
 Ameri
an. 1977. V. 236. P. 80.


