
Èçâ. Êðûìñêîé Àñòðî�èç. Îáñ. 103, � 4, 292�298 (2007) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÓÄÊ 523.98Îá óìåíüøåíèè ïîòîêà ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿè ïîíèæåíèè ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû Çåìëèäî ñîñòîÿíèÿ ãëóáîêîãî ïîõîëîäàíèÿ â ñåðåäèíå XXI âåêàÕ.È. Àáäóñàìàòîâ�ëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ �ÀÍ, �îññèÿÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 1 ìàðòà 2006 ã.�Àííîòàöèÿ. 11-ëåòíèå öèêëè÷åñêèå âàðèàöèè �ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé� öåëèêîì ÿâëÿþòñÿðåçóëüòàòîì ñîîòâåòñòâóþùåãî èçìåíåíèÿ ïëîùàäè èçëó÷àþùåé ïîâåðõíîñòè �îòîñ�åðû ïðèñîõðàíåíèè åå ý��åêòèâíîé òåìïåðàòóðû ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííîé. 11-ëåòíèé ãåëèîöèêëïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíîâðåìåííîå ñêîîðäèíèðîâàííîå êîëåáàíèå àêòèâíîñòè, ðàäèóñà è ïîòîêàðàäèàöèè êàê ïî �àçå, òàê è ïî àìïëèòóäå. Îáíàðóæåíî òàêæå è íàëè÷èå âåêîâîé êîìïîíåíòû ââàðèàöèÿõ �ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé�. Ïðåäëîæåíà ãèïîòåçà î òîì, ÷òî íàáëþäàåìûå äîëãîâðåìåííûåèäåíòè÷íûå âàðèàöèè àêòèâíîñòè, ðàäèóñà è ïîòîêà ðàäèàöèè ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì îäíèõ èòåõ æå ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ãëóáîêèõ íåäðàõ. Îíè êîîðäèíèðóþòñÿ ãëîáàëüíîé âàðèàöèåéâñåãî Ñîëíöà, îáóñëîâëåííîé öèêëè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè òåìïåðàòóðû â åãî ÿäðå. Ïðè ýòîìäîëãîâðåìåííûå ãëîáàëüíûå âàðèàöèè âñåãî Ñîëíöà ìîãóò ñëóæèòü êàòàëèçàòîðîì ãåíåðàöèèöèêëîâ àêòèâíîñòè. Ïðîãíîçèðóåòñÿ íàñòóïëåíèå ñëåäóþùåãî äîñòàòî÷íî ãëóáîêîãî ìèíèìóìààêòèâíîñòè, ïîòîêà ðàäèàöèè è ðàäèóñà 200-ëåòíåãî öèêëà Ñîëíöà ïî÷òè íà óðîâíå ìàóíäåðîâñêîãîìèíèìóìà îðèåíòèðîâî÷íî âáëèçè 2040 ± 10 ã., à âñëåä çà ýòèì ñ îòñòàâàíèåì íà 17 ± 5 ëåò �íàñòóïëåíèå î÷åðåäíîãî ãëóáîêîãî ïîõîëîäàíèÿ êëèìàòà.ON LONG-TERM VARIATIONS OF THE TOTAL IRRADIANCE AND DECREASE OF GLOBALTEMPERATURE OF THE EARTH AFTER A MAXIMUM OF XXIV CYCLE OF ACTIVITY ANDIRRADIANCE, by H.I. Abdussamatov. The 11-year yli variation of �solar onstant� atually whollygrows out respetive alterations of the area of a radiating surfae of photosphere keeping its e�etivetemperature pratially onstant. Helioyles represents the simultaneous oordinated �utuation of a-tivity, radius and irradiane both for a phase, and for amplitude. A presene of seular omponent invariations of �solar onstant� is found. We suppose that the observable long-term idential variations ofativity, radius and irradiane are a onsequene of the same proesses ourring deeply inside, and areoordinated by a global variation of the whole Sun aused by yli hanges of temperature in its ore.Thus the long-term global variations of the whole Sun an serve as a atalyst of the generation of ativityyles. The approah of the following su�iently deep minimum of ativity, irradiane and radius of a200-year solar yle almost lose to the level of the Maunder Minimum roughly near 2040 ± 10 yrs ispredited. The oldest period will our 17 ± 5 years after 2040 ± 10.Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñîëíöå, ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ è àêòèâíîñòü, êëèìàò ÇåìëèÊðèâûå 11-ëåòíèõ âàðèàöèé óðîâíÿ àêòèâíîñòè è âåëè÷èíû �ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé� (ðèñ. 1)âçàèìîêîððåëèðîâàííû è êâàçèïàðàëëåëüíû êàê ïî �àçå, òàê è ïî àìïëèòóäå (Àáäóñàìàòîâ,



�Îá óìåíüøåíèè ïîòîêà ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ... 2932003; 2004; 2005; Àáäóñàìàòîâ è äð., 2001). Ïîñëåäîâàòåëüíîå çàìåòíîå ïîíèæåíèå �ñîëíå÷íîéïîñòîÿííîé� â ìèíèìóìàõ 22 è 23 öèêëîâ îòíîñèòåëüíî ìèíèìóìà 21 öèêëà óêàçûâàåò íà âåêîâîåïàäåíèå åå âåëè÷èíû. Îíî ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî äîïîëíèòåëüíûì íåïîñðåäñòâåííûì äîêàçàòåëüñòâîìíàëè÷èÿ òàêæå è âåêîâîãî êîìïîíåíòà â âàðèàöèÿõ �ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé�, íî è äîêàçàòåëüñòâîìñêîððåëèðîâàííîãî ïàäåíèÿ åå âåëè÷èíû îäíîâðåìåííî ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ïàäåíèåì óðîâíÿâåêîâîé âàðèàöèè àêòèâíîñòè. Õîä 11-ëåòíåé è âåêîâîé êîìïîíåíòîâ èçìåíåíèÿ ïîòîêà èçëó÷åíèÿâ öåëîì îïðåäåëÿþò õîäû ñîîòâåòñòâóþùèõ êîìïîíåíòîâ âàðèàöèè óðîâíÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè èíàîáîðîò.Íà øêàëàõ âðåìåíè ïîðÿäêà âåêà è áîëåå ðàíåå áûëî óñòàíîâëåíî (Ýääè, 1976; 1977)íàëè÷èå äîñòîâåðíîé êîððåëÿöèè ìåæäó ÷åòêî óñòàíîâëåííûìè ïåðèîäàìè çíà÷èòåëüíûõ âàðèàöèéóðîâíÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è ñîîòâåòñòâóþùèìè äîñòîâåðíûìè èçìåíåíèÿìè â êëèìàòå Çåìëè,òîæäåñòâåííûìè èçìåíåíèÿì ïîòîêà ðàäèàöèè Ñîëíöà êàê ïî �àçå, òàê è ïî àìïëèòóäå âòå÷åíèå âñåãî ïðîøëîãî òûñÿ÷åëåòèÿ. Ïðè ýòîì öèêëè÷íîñòü èçìåíåíèÿ êëèìàòà, îñîáåííî Åâðîïûïðîøëîãî òûñÿ÷åëåòèÿ, íå áûëà êîðåííîé ïåðåñòðîéêîé êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, íî îíà îêàçàëàñüñòîëü ñóùåñòâåííîé, ÷òî ïîâëèÿëà íà æèçíü íàðîäîâ è îòäåëüíûõ ãîñóäàðñòâ. Êðîìå òîãî, â êàæäîìèç 18 ãëóáîêèõ ìèíèìóìîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè òèïà Ìàóíäåðîâñêîãî êâàçè-200-ëåòíåãî ïåðèîäà,óñòàíîâëåííûõ â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 7 500 ëåò, íàáëþäàëîñü ïîõîëîäàíèå êëèìàòà, à â ïåðèîäâûñîêèõ ìàêñèìóìîâ � ïîòåïëåíèå (Áîðèñåíêîâ, 1988). Ëþáûå íàáëþäåííûå çà ýòîò ïåðèîä ãëóáîêèåèçìåíåíèÿ â êëèìàòå Çåìëè (íàïðèìåð, ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå èëè ïîõîëîäàíèå) ìîãëè áûòüâûçâàíû òîëüêî ñîîòâåòñòâóþùèì äîëãîâðåìåííûì èçìåíåíèåì ïðèõîäÿùåãî èíòåãðàëüíîãî ïîòîêàñîëíå÷íîé ðàäèàöèè. Ýòî äîïîëíèòåëüíî äîêàçûâàåò, ÷òî â ïåðèîäû äëèòåëüíîãî ìàêñèìàëüíîãîâñïëåñêà óðîâíÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïîòîê ðàäèàöèè âñåãäà áûë ñóùåñòâåííî ïîâûøåííûì. Âïåðèîäû äîëãîâðåìåííîãî ãëóáîêîãî ìèíèìóìà àêòèâíîñòè îí çàìåòíî ñíèæàëñÿ, ò. å. ñîâîêóïíûåâåêîâûå âàðèàöèè àêòèâíîñòè è ïîòîêà ðàäèàöèè â öåëîì èìåþò ñèëüíî êîððåëèðîâàííûé(êâàçèïàðàëëåëüíûé) õîä èçìåíåíèÿ êàê ïî �àçå, òàê è ïî àìïëèòóäå. Äåéñòâèòåëüíî, íàëè÷èåçíà÷èìîé êîððåëÿöèè ìåæäó âàðèàöèÿìè óðîâíåé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðûìèðîâîãî îêåàíà â òå÷åíèå 1860�1985 ãã. óñòàíîâëåíî �åéä (2000).Äîëãîâðåìåííûå öèêëè÷åñêèå âàðèàöèè �îëíå÷íîé ïîñòîÿííîé� (S⊙) îïðåäåëÿþòñÿ êàê S⊙ =

σR⊙
2Teff

4/A2, ãäå À - àñòðîíîìè÷åñêàÿ åäèíèöà, îáóñëîâëåííàÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè èçìåíåíèÿìèðàäèóñà R⊙ è ý��åêòèâíîé òåìïåðàòóðû Teff �îòîñ�åðû:
∆S⊙/S⊙ = 2∆R⊙/R⊙ + 4∆Teff/Teff .Ýòè èçìåíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì �óíäàìåíòàëüíûõ ãëîáàëüíûõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â íåä-ðàõ Ñîëíöà, îáóñëîâëåííûõ âàðèàöèÿìè åãî îñíîâíûõ âíóòðåííèõ õàðàêòåðèñòèê. Ïðè ïîñòîÿíñòâåý��åêòèâíîé òåìïåðàòóðû ∆Teff=0 âàðèàöèè ðàäèóñà ñîñòàâëÿþò ∆R⊙ ≤ 350 êì/öèêë, à ïðè ïîñ-òîÿíñòâå ðàäèóñà ∆R⊙ = 0 âàðèàöèè òåìïåðàòóðû ∆Teff ≈ 1.45◦/öèêë (èëè ∆Teff ≤ 0.001◦/ñóò),ïîñêîëüêó ∆S⊙/S⊙ ≤ 0.001. Ïëàâíîå èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ, äîñòèãàþùååçíà÷åíèé äî 0.001◦/ñóòêè, ïðèâåäåò ê èçìåíåíèþ äàâëåíèÿ â íåì è, ñëåäîâàòåëüíî, ê íàðóøåíèþñîëíå÷íîãî ðàâíîâåñèÿ, îïðåäåëÿåìîãî áàëàíñîì ñèë âíóòðåííåãî äàâëåíèÿ è ñèëû ãðàâèòàöèè.Â ðåçóëüòàòå ýòîãî â ðåàëüíîì âðåìåíè ïðîèñõîäèò ïëàâíîå èçìåíåíèå ðàäèóñà Ñîëíöà çàñ÷åò ñîîòâåòñòâóþùèõ âàðèàöèé âíóòðåííåãî äàâëåíèÿ äî âîññòàíîâëåíèÿ ãèäðîñòàòè÷åñêîãîðàâíîâåñèÿ. Ýòî âåäåò ê âîññòàíîâëåíèþ òåìïåðàòóðû åãî ïîâåðõíîñòè ïðàêòè÷åñêè äî ïðåæíåãîóðîâíÿ. Ïîýòîìó äîëãîâðåìåííûå öèêëè÷åñêèå âàðèàöèè �ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé�, ïî ñóùåñòâó,ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ñîîòâåòñòâóþùåãî èçìåíåíèÿ ïëîùàäè èçëó÷àþùåé ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà ïðèñîõðàíåíèè åå ý��åêòèâíîé òåìïåðàòóðû ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííîé (Àáäóñàìàòîâ, 2003; 2004; 2005),ò. å.

∆S⊙/S⊙ ≈ 2∆R⊙/R⊙,è îíè (âàðèàöèè) ïðàêòè÷åñêè îïðåäåëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì êîëåáàíèåì åãî ðàäèóñà ñ àìïëè-òóäîé â ïðåäåëàõ äî 350 êì, èëè ∆R⊙<0, 5′′ çà 11-ëåòíèé öèêë. Ñëåäîâàòåëüíî, ëåãêî íàáëþ-äàåìûå â íàçåìíûõ óñëîâèÿõ â òå÷åíèå âåñüìà äëèòåëüíîãî âðåìåíè õîäû 11-ëåòíåé è âåêîâîé



294 �Õ.È. Àáäóñàìàòîâ

�èñ. 1. Âàðèàöèè �ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé� ñ 1978 ã. (Ôðýëè÷, 2005) (à), è èçìåíåíèå ñðåäíåìåñÿ÷íûõçíà÷åíèé ÷èñåë Âîëü�à W (á)ñîñòàâëÿþùèõ âàðèàöèè àêòèâíîñòè îäíîâðåìåííî èëëþñòðèðóþò è ñîîòâåòñòâóþùèå õîäû êâàçèïðîïîðöèîíàëüíûõ èçìåíåíèé ðàäèóñà-�ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé� è íàîáîðîò.Òàêèì îáðàçîì, 11-ëåòíèé ãåëèîöèêë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíîâðåìåííîå ñêîîðäèíèðîâàííîåêîëåáàíèå àêòèâíîñòè, ðàäèóñà-ïîòîêà ðàäèàöèè êàê ïî �àçå, òàê è ïî àìïëèòóäå. Ïðè ýòîì,íàëè÷èå 11-ëåòíåãî öèêëà Ñîëíöà çà âðåìÿ êîòîðîãî åãî àêòèâíîñòü, ñâåòèìîñòü è äèàìåòðèäåíòè÷íî êîëåáëþòñÿ, � îäèí èç íàäåæíî óñòàíîâëåííûõ â íàøè äíè �àêòîâ â ñîëíå÷íîé�èçèêå. Îäíàêî àìïëèòóäà èõ 11-ëåòíèõ êîëåáàíèé ñóùåñòâåííî çàâèñèò òàêæå è îò óðîâíÿâàðèàöèé âåêîâîãî öèêëà. Ïîýòîìó Ñîëíöå, ñòðîãî ãîâîðÿ, â öåëîì íå íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèèìåõàíè÷åñêîãî è ýíåðãåòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ. Îíî ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííîé çâåçäîé, ïóëüñèðóþùåé,îòíîñèòåëüíî åå ñðåäíåãî óðîâíÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, ñ òðåìÿ êâàçèïåðèîäè÷åñêèìè (11, 80 è 200ëåò) ñêîîðäèíèðîâàííûìè âàðèàöèÿìè àêòèâíîñòè, ðàäèóñà-ïîòîêà ðàäèàöèè. Ýòî èìååò îãðîìíîåçíà÷åíèå íå òîëüêî äëÿ àñòðîíîìèè, íî è äëÿ äîëãîâðåìåííûõ âàðèàöèé êëèìàòà, à, ñëåäîâàòåëüíî,è äëÿ áóäóùèõ óñëîâèé æèçíè íà Çåìëå. Ïðîäîëæèòåëüíûå èçìåíåíèÿ â ïîâåäåíèè Ñîëíöà ìîãóòñîïðîâîæäàòüñÿ è áîëåå ñóùåñòâåííûìè ïðîÿâëåíèÿìè íà Çåìëå è, ñëåäîâàòåëüíî, îíè èìåþò



�Îá óìåíüøåíèè ïîòîêà ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ... 295âàæíîå çíà÷åíèå è äëÿ �èçèêè Çåìëè.Òàêèå öèêëè÷åñêèå ñêîððåëèðîâàííûå äîëãîâðåìåííûå âàðèàöèè, òðåáóþùèå îãðîìíûõýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ â òå÷åíèå âåñüìà äëèòåëüíîãî âðåìåíè, ïîçâîëèëè âûäâèíóòü ãèïîòåçóî òîì, ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì îäíèõ è òåõ æå ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ãëóáîêèõíåäðàõ, è ñêîîðäèíèðîâàíû ãëîáàëüíûìè âàðèàöèÿìè âñåãî Ñîëíöà, îáóñëîâëåííûìè öèêëè÷åñêèìèèçìåíåíèÿìè òåìïåðàòóðû â åãî ÿäðå � âûõîäà ýíåðãèè èç íåãî, âåäóùèì ê èçìåíåíèþ äàâëåíèÿâ íåì, è, ñëåäîâàòåëüíî, ê íàðóøåíèþ ñîëíå÷íîãî ðàâíîâåñèÿ (Àáäóñàìàòîâ, 2003; 2004; 2005).Çíà÷èòåëüíûå (äî 40 %) âðåìåííûå âàðèàöèè ïîòîêà ñîëíå÷íûõ íåéòðèíî ñ ðàçëè÷íûìè ïåðèîäàìè,õîòÿ åùå íåäîñòàòî÷íî óâåðåííî óñòàíîâëåíà èõ êîððåëÿöèÿ ñ �àçîé öèêëà, òåì íå ìåíåå óêàçûâàþòíà ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ â ñîñòîÿíèè ÿäðà, îáóñëîâëåííûå âàðèàöèÿìèòåðìîÿäåðíûõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â ÿäðå (Äæèóíòè, Ëåâåäåð, 2003). À àíàëîãè÷íûå âàðèàöèèñïëþñíóòîñòè äèñêà óêàçûâàþò íà èçìåíåíèå äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â íåì (Áàçó, 1999; �îçåëîò,1998; Ñî�èÿ è äð., 1994). Äîëãîâðåìåííûå êâàçèïåðèîäè÷åñêèå ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû è,ñëåäîâàòåëüíî, äàâëåíèÿ â ÿäðå îáóñëîâëèâàþò íåèçáåæíûé îáùèé ðàçîãðåâ Ñîëíöà, óâåëè÷åíèååãî ðàçìåðà, à, ñëåäîâàòåëüíî, è �ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé� ïðîïîðöèîíàëüíî äîëå èçìåíåíèÿ êâàäðàòàðàäèóñà è ïðèâåäóò ê ñîîòâåòñòâóþùèì öèêëè÷åñêèì ãëîáàëüíûì ïåðåñòðîéêàì âñåãî Ñîëíöà.Òàêèå ãëîáàëüíûå äîëãîâðåìåííûå êâàçèïåðèîäè÷åñêèå âàðèàöèè âñåãî Ñîëíöà, è, êàê ñëåäñòâèå,ñîîòâåòñòâóþùèå âàðèàöèè ðàäèóñà � âíóòðåííèå ñîáñòâåííûå äâèæåíèÿ � ìîãóò òàêæå ÿâëÿòüñÿêàòàëèçàòîðîì ãåíåðàöèè è ñïàäà ñîëíå÷íûõ öèêëîâ, à äîïîëíèòåëüíàÿ ýíåðãèÿ, âûäåëÿåìàÿ ÿäðîì,� èñòî÷íèêîì èõ ýíåðãèè.Öèêëè÷åñêèå âîçìóùåíèÿ òàõîêëèíà, ñìåùåíèå åãî ïîëîæåíèÿ è âîçìîæíûå èçìåíåíèÿ åãîòîëùèíû, îáóñëîâëåííûå âàðèàöèÿìè âñåãî Ñîëíöà è, ïðåæäå âñåãî, âíóòðåííèìè ñîáñòâåííûìèäâèæåíèÿìè ìîãóò, íà íàø âçãëÿä, èãðàòü ðîëü òàêîãî êàòàëèçàòîðà ãåíåðàöèè è ñïàäà öèêëîâàêòèâíîñòè. Îòìåòèì, ÷òî äîëãîâðåìåííûé ðîñò òåìïåðàòóðû ÿäðà è ñîîòâåòñòâóþùåå ðàñøèðåíèåâñåãî Ñîëíöà ìîãóò ñëóæèòü êàòàëèçàòîðîì ãåíåðàöèè öèêëà è ïîäúåìà àêòèâíîñòè è ïîòîêàðàäèàöèè, à ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû ÿäðà è ñîîòâåòñòâóþùåå åãî ñæàòèå � êàòàëèçàòîðîì èõ ñïàäà(Àáäóñàìàòîâ, 2003; 2004; 2005). Ïðè ýòîì àìïëèòóäà âàðèàöèé òåìïåðàòóðû ÿäðà è, ñîîòâåòñòâåííî,ðàäèóñà ìîæåò îïðåäåëÿòü ìîùíîñòü öèêëà. Ïðè ìàëûõ àìïëèòóäàõ êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû ÿäðà è,ñëåäîâàòåëüíî, ðàäèóñà ìîãóò ðàçâèâàòüñÿ ñëàáûå öèêëû ñ ìàëîé àìïëèòóäîé óðîâíÿ àêòèâíîñòè èïîòîêà ðàäèàöèè, à ïðè áîëüøèõ àìïëèòóäàõ òåìïåðàòóðû � ìîùíûå öèêëû. Îòñóòñòâèå èëè âåñüìàìàëàÿ àìïëèòóäà êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû ïðè ìèíèìóìå òåìïåðàòóðû ÿäðà ìîæåò ïðèâåñòè êãëóáîêîìó ìèíèìóìó êàê àêòèâíîñòè, òàê è ðàäèóñà-ïîòîêà ðàäèàöèè òèïà ìàóíäåðîâñêîãî. Äàííàÿãèïîòåçà î öèêëè÷åñêèõ âàðèàöèÿõ òåìïåðàòóðû â ÿäðå â öåëîì ìîæåò îáúÿñíèòü íàáëþäàåìûåäîëãîâðåìåííûå íåñòàöèîíàðíûå ÿâëåíèÿ êàê â öèêëîâûõ èäåíòè÷íûõ âàðèàöèÿõ àêòèâíîñòè èðàäèóñà-�ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé�, òàê è , ñëåäîâàòåëüíî, â öèêëè÷åñêèõ âàðèàöèÿõ êëèìàòà Çåìëè.Òàêèì îáðàçîì, äîëãîâðåìåííûå ñîâîêóïíûå âëèÿíèÿ 11-ëåòíèõ è âåêîâîãî öèêëîâ â ñîëíå÷íûõâàðèàöèÿõ, îïðåäåëÿåìûå, ïðåæäå âñåãî, ñîîòâåòñòâóþùèìè êâàçèïåðèîäè÷åñêèìè ñêîîðäèíèðîâàí-íûìè èçìåíåíèÿìè ðàçìåðà (à, ñëåäîâàòåëüíî, è �ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé� ∆S⊙/S⊙ ≈ 2∆R⊙/R⊙),ÿâëÿþòñÿ äîìèíèðóþùèì �àêòîðîì êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé � äîëãîâðåìåííûõ ãåî�èçè÷åñêèõý��åêòîâ � äëÿùèõñÿ äåñÿòêè ëåò. Ïðè ýòîì, õîòÿ àìïëèòóäà âàðèàöèé �ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé�è äîñòèãàåò 0, 1% â òå÷åíèå 11-ëåòíåãî öèêëà, åå âëèÿíèå íà èçìåíåíèå êëèìàòà ïðàêòè÷åñêèñãëàæèâàåòñÿ áëàãîäàðÿ òåðìè÷åñêîé èíåðöèè Çåìëè. Îäíàêî ïðè ïðîäîëæåíèè ïîñëåäîâàòåëüíîãîçàìåòíîãî ïîâûøåíèÿ èëè ïîíèæåíèÿ àìïëèòóäû âàðèàöèè �ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé� â òå÷åíèåäâóõ 11-ëåòíèõ öèêëîâ ïîäðÿä ïðè àíàëîãè÷íîì õîäå èçìåíåíèÿ åå âåêîâîé ñîñòàâëÿþùåé èõñîâîêóïíîå âëèÿíèå íåèçáåæíî ïðîÿâèòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùåì ïëàâíîì èçìåíåíèè ãëîáàëüíîéòåìïåðàòóðû (êëèìàòà) ñ âðåìåííîé çàäåðæêîé 17 ± 5 ëåò, îïðåäåëÿåìîé òåðìè÷åñêîé èíåðöèåéÇåìëè (Àáäóñàìàòîâ, 2005). Ñëåäîâàòåëüíî, ãëîáàëüíîå ñãëàæåííîå âåêîâîå èçìåíåíèå òåìïåðàòóðûÇåìëè â öåëîì ïîñëåäóåò (ñ âðåìåííîé çàäåðæêîé 17 ± 5 ëåò) çà ñîâîêóïíûìè èäåíòè÷íûìèèçìåíåíèÿìè 11-ëåòíèõ è âåêîâîé ñîñòàâëÿþùèõ ðàäèóñà-ïîòîêà ðàäèàöèè, ñêîððåëèðîâàííûõ ññîîòâåòñòâóþùèìè âàðèàöèÿìè óðîâíÿ àêòèâíîñòè Ñîëíöà.Èñõîäÿ èç óñòàíîâëåííîãî íàáëþäàåìîãî �àêòà, ÷òî õîä âåêîâîé ñîñòàâëÿþùåé âàðèàöèè óðîâíÿàêòèâíîñòè â öåëîì îïðåäåëÿåò õîä âåêîâîé êîìïîíåíòû èçìåíåíèÿ ðàäèóñà-ïîòîêà ðàäèàöèè,
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�èñ. 2. Íàáëþäåííûå óðîâíè 11-ëåòíèõ êîëåáàíèé ÷èñåë Âîëü�à W çà ïîñëåäíèå 300 ëåò (êðèâàÿ 1) èöèêëè÷åñêèå âàðèàöèè âåêîâîé ñîñòàâëÿþùåé (êðèâàÿ 2)ìû ìîæåì óòâåðæäàòü, ÷òî â 80-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà íà÷àëîñü î÷åíü ìåäëåííîå óìåíüøåíèåâåêîâîé ñîñòàâëÿþùåé âàðèàöèè ïîòîêà ðàäèàöèè. Îäíàêî ïðàêòè÷åñêè â ýòî æå âðåìÿ íà÷àëñÿðåçêèé ðîñò àìïëèòóäû 11-ëåòíåé âàðèàöèè ïîòîêà ðàäèàöèè â 21 è 22 öèêëàõ. Òàêîå ðåçêîåïîâûøåíèå ïîòîêà ðàäèàöèè â 21 è 22 öèêëàõ, ïðè ïðàêòè÷åñêè åùå íåçàìåòíîé âàðèàöèè óðîâíÿâåêîâîé ñîñòàâëÿþùåé ïîòîêà ðàäèàöèè, ïðèâåëî ê ïîñëåäóþùåìó íåçíà÷èòåëüíîìó ëîêàëüíîìóïîâûøåíèþ ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû Çåìëè, ýêâèâàëåíòíî ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýòèõ äâóõ öèêëîâ(ðèñ. 2). Çäåñü ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî âåëè÷èíà 11-ëåòíåé âàðèàöèè ïîòîêà ðàäèàöèè â íàñòîÿùååâðåìÿ çíà÷èòåëüíî áîëüøå âåëè÷èíû âåêîâîé âàðèàöèè ïîòîêà ðàäèàöèè çà ýòîò æå 11-ëåòíèéïåðèîä.Ñëåäñòâèåì íàáëþäàåìîãî â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïàäåíèÿ âåêîâîé ñîñòàâëÿþùåé óðîâíÿ àêòèâíîñòèîêàæåòñÿ ñíèæåíèå àìïëèòóäû óðîâíÿ 11-ëåòíåé âàðèàöèè àêòèâíîñòè ïî êðàéíåé ìåðå â òðåõïîñëåäóþùèõ ñîëíå÷íûõ öèêëàõ ïîñëå 2000-ãî ãîäà (Äóõàó, 2003; Ñåëëî, 2003). Ïðè ýòîìïðàâèëî �íåâûøåâà-Îëÿ (ïðåâûøåíèå ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ àêòèâíîñòè â íå÷åòíîì öèêëåíàä ñîîòâåòñòâóþùèì óðîâíåì ïðåäûäóùåãî öèêëà), íàðóøåííîå â 22�23 öèêëàõ äîëæíî áûòüíàðóøåíî òàêæå è â 24�25 öèêëàõ. Ýòè íàðóøåíèÿ ïðàâèëà �íåâûøåâà-Îëÿ ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîìíåïîñðåäñòâåííîãî âëèÿíèÿ ïàäåíèÿ âåêîâîé ñîñòàâëÿþùåé óðîâíÿ àêòèâíîñòè è èíäèêàòîðîìíàñòóïëåíèÿ àêòèâíîé �àçû ñïàäà íûíåøíåãî ïðîäîëæèòåëüíîãî äâóõñîòëåòíåãî öèêëà (ðèñ. 2).Ïîýòîìó â ñëåäóþùèõ 24�26 öèêëàõ ñîõðàíèòñÿ òåíäåíöèÿ äàëüíåéøåãî óìåíüøåíèÿ àìïëèòóäûâàðèàöèé óðîâíÿ 11-ëåòíåé àêòèâíîñòè è ïîòîêà ðàäèàöèè.Íàáëþäàåìîå â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíîâðåìåííîå óìåíüøåíèå óðîâíÿ âåêîâîé, à òàêæå èàìïëèòóäû 11-ëåòíåé âàðèàöèè �ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé� â íûíåøíåì 23 öèêëå ïîêà åùå, áëàãîäàðÿòåðìè÷åñêîé èíåðöèè Çåìëè, íå ìîæåò îêàçàòü ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà îæèäàåìîå ïîíèæåíèåãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû Çåìëè, íî è íå îñòàíîâèò äàëüíåéøåå åå ïîâûøåíèå. Íî, êàê ñëåäóåòèç âûøåñêàçàííîãî, óìåíüøåíèå àìïëèòóäû âàðèàöèé ïîòîêà ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ïðîäîëæèòñÿè äàëüøå � â òå÷åíèå åùå íåñêîëüêèõ 11-ëåòíèõ öèêëîâ. Ïðè ýòîì îäíîâðåìåííî áóäåòïðîèñõîäèòü óìåíüøåíèå �ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé� è â ðàìêàõ âåêîâîãî öèêëà. Íî â �àçå ðîñòà



�Îá óìåíüøåíèè ïîòîêà ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ... 297àêòèâíîñòè ñëåäóþùåãî 24 öèêëà îäíîâðåìåííî èäåíòè÷íî ðàñòåò è 11-ëåòíÿÿ âàðèàöèÿ ïîòîêàðàäèàöèè, ÷òî âðåìåííî (â òå÷åíèå �àçû ðîñòà ïîòîêà ðàäèàöèè 24 öèêëà) íåéòðàëèçóåò âëèÿíèåäàëüíåéøåãî ïîíèæåíèÿ âàðèàöèè âåêîâîé ñîñòàâëÿþùåé ïîòîêà ðàäèàöèè íà èçìåíåíèå ãëîáàëüíîéòåìïåðàòóðû Çåìëè. Òîëüêî íà÷àëî àêòèâíîãî ñïàäà óðîâíÿ 11-ëåòíåé âàðèàöèè ïîòîêà ðàäèàöèèíà íèñõîäÿùåé �àçå íîâîãî 24 öèêëà è ïðîäîëæàþùååñÿ ïðè ýòîì ïàäåíèå óðîâíÿ âåêîâîéñîñòàâëÿþùåé ïîòîêà ðàäèàöèè íåïðåìåííî ïðèâåäóò ê ïîíèæåíèþ ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû Çåìëè.Ïîýòîìó ìû îæèäàåì íà÷àëà ìåäëåííîãî ïîíèæåíèÿ ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû Çåìëè â �àçå ñïàäàíîâîãî 24-ãî öèêëà àêòèâíîñòè è ðàäèóñà-ïîòîêà ðàäèàöèè � â 2012�2015 ãã. (Àáäóñàìàòîâ, 2005).Â êîíöå äàííîãî 200-ëåòíåãî öèêëà ìû îæèäàåì íàñòóïëåíèÿ ñëåäóþùåãî î÷åðåäíîãî äîñòàòî÷íîãëóáîêîãî ìèíèìóìà àêòèâíîñòè è ðàäèóñà-ïîòîêà ðàäèàöèè, ñðàâíèìîãî ñ óðîâíåì ìàóíäåðîâñêîãîìèíèìóìà, ïî íàøèì îöåíêàì � â íà÷àëå 27-ãî öèêëà, îðèåíòèðîâî÷íî âáëèçè 2040 ± 10 ãã., àâñëåä çà ýòèì ñ îòñòàâàíèåì íà 17 ± 5 ëåò � íàñòóïëåíèÿ î÷åðåäíîãî êëèìàòè÷åñêîãî ìèíèìóìà� ãëóáîêîãî ïîõîëîäàíèÿ êëèìàòà Çåìëè, ñðàâíèìîãî ñ ìàëûì ëåäíèêîâûì ïåðèîäîì ìèíèìóìàÌàóíäåðà (Àáäóñàìàòîâ, 2005). Îäíàêî Îãóðöîâ, Íàãîâèöûí (2003) ìåòîäîì �êðàòíîìàñøòàáíîãîêëîíèðîâàíèÿ�, îñíîâàííûì íà âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèè, óñòàíîâèëè, ÷òî �... ìîæíî îæèäàòüäëèòåëüíîãî ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è çåìíîé òåìïåðàòóðû âáëèçè 2010 ãîäà ... � è�Î÷åðåäíîé ëîêàëüíûé êëèìàòè÷åñêèé ìàêñèìóì äîëæåí íàñòóïèòü â 2040±10 ãîäó�. Ýòè ïðîãíîçûíå èìåþò íèêàêîé �èçè÷åñêîé îñíîâû è íå ó÷èòûâàþò 11-ëåòíèå è âåêîâîå âàðèàöèè ïîòîêàñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ.Ïðè ýòîì öèêëè÷åñêèå êîëåáàíèÿ óðîâíÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ðàçâèâàþùèåñÿ ïàðàëëåëüíîàíàëîãè÷íûì êîëåáàíèÿì ðàäèóñà-ïîòîêà ðàäèàöèè, ÿâëÿÿñü ñîïóòñòâóþùèì ÿâëåíèåì öèêëè÷åñ-êîé äåÿòåëüíîñòè Ñîëíöà, íà íàø âçãëÿä, ñàìè ïî ñåáå ïðàêòè÷åñêè íå îêàçûâàþò çíà÷èìîãîâëèÿíèÿ íè íà âàðèàöèþ ïîòîêà ðàäèàöèè, íè íà èçìåíåíèå êëèìàòà (Àáäóñàìàòîâ, 2005).Òàêèì îáðàçîì, òî÷íîå àáñîëþòíîå çíà÷åíèå ðàäèóñà Ñîëíöà ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì �óíäà-ìåíòàëüíûì ïàðàìåòðîì è ìîæåò ñëóæèòü îäíèì èç îñíîâíûõ èíäåêñîâ è èíäèêàòîðîì êàêóðîâíÿ àêòèâíîñòè, òàê è ïîòîêà ðàäèàöèè. Ïîýòîìó äîëãîâðåìåííûå âûñîêîòî÷íûå èçìåðåíèÿàáñîëþòíîé âåëè÷èíû ðàäèóñà ñîëíå÷íîãî äèñêà ïîçâîëÿò áîëåå òî÷íî îïðåäåëèòü è âåëè÷èíó�ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé� è åå âðåìåííûå âàðèàöèè â ðàçëè÷íûõ èíòåðâàëàõ. Ïðè ýòîì äàííûå îñïåêòðå êîëåáàíèé �óíäàìåíòàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê Ñîëíöà, à èìåííî ðàäèóñà, ñïëþñíóòîñòè,èíòåãðàëüíîãî ïîòîêà èçëó÷åíèÿ, ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé äëÿ äèàãíîñòèêè ïàðàìåòðîâ åãî âíóòðåííåãîñòðîåíèÿ, ïîñêîëüêó îíè õàðàêòåðèçóþò èçìåíåíèÿ âíóòðåííèõ ñëîåâ âïëîòü äî ÿäðà.ËèòåðàòóðàÀáäóñàìàòîâ Õ.È. Áóäèí Â.Ï., Ñëàâíîâ Ñ.�. // Òðóäû ìåæäóíàðîäíîé êîí�åðåíöèè �Ñîëíöå âýïîõó ñìåíû çíàêà ìàãíèòíîãî ïîëÿ�. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã. 2001. C. 9.Àáäóñàìàòîâ Õ.È. // Òðóäû ìåæäóíàðîäíîé êîí�åðåíöèè �Êëèìàòè÷åñêèå è ýêîëîãè÷åñêèåàñïåêòû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè�. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã. 2003. C. 3.Abdussamatov H.I. // Proeedings of IAU Symposium No 223. Cambridge university press. 2004. P. 541.Àáäóñàìàòîâ Õ.È. // Òåçèñû äîêëàäîâ âñåðîññèéñêîé êîí�åðåíöèè �Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èòåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ îñíîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ãåëèîãåî�èçè÷åñêîé àêòèâíîñòè�. Òðîèöê.2005. C. 2.Áàçó (Basu D.) // Solar Physis. 1999. V. 184. P. 153.Áîðèñåíêîâ Å.Ï. Êîëåáàíèÿ êëèìàòà çà ïîñëåäíåå òûñÿ÷åëåòèå. Ë.: �èäðîìåòåîèçäàò. 1988. Ñ. 275.Äóõàó (Duhau S.) // Solar Physis. 2003. V. 213. P. 203.Íàãîâèöûí Þ.À., Îãóðöîâ Ì.�. // Òðóäû êîí�åðåíöèè �Êëèìàòè÷åñêèå è ýêîëîãè÷åñêèå àñïåêòûñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè�. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã. 2003. C. 321.�îçåëîò (Rozelot J.P.) // Solar Physis. 1998. V. 177. P. 321.Ñî�èÿ è äð. (So�a S., Heaps W., Twigg L.W.) // Astrophys. J. 1994. V. 427. P. 1048.Ñåëëî (Sello S.) // Astron. Astrophys. 2003. V. 401. P. 691.
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