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ÏÎÒÅÏËÅÍÈÅ ÈËÈ ÏÎÕÎËÎÄÀÍÈÅ?

Ââåäåíèå. Èññëåäîâàíèÿ êëèìàòîëîãîâ ÕÕ â. ïîêàçàëè, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè ýòîãî
âåêà ñ îïðåäåëåííûìè êîëåáàíèÿìè ïðîèñõîäèò ïðîöåññ ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ, êî-
òîðûé íà÷àëñÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå XIX â. ïîñëå îêîí÷àíèÿ «ìàëîãî ëåäíèêîâîãî
âåêà». Äàííûé ïðîöåññ íè ó êîãî ñîìíåíèé íå âûçûâàë. Äèñêóññèè âåëèñü ëèøü ïî ÷à-
ñòíûì âîïðîñàì, â òîì ÷èñëå ïî îïðåäåëåíèþ ìàñøòàáà è ïîñëåäñòâèé ïîòåïëåíèÿ.
Íàèáîëåå ïîïóëÿðíûìè ñòàëè êàòàñòðîôè÷åñêèå âåðñèè, ñîãëàñíî êîòîðûì çíà÷è-
òåëüíàÿ ÷àñòü ëåäíèêîâ çåìíîãî øàðà äîëæíà áûëî ðàñòàÿòü è çàòîïèòü ïðèáðåæíûå
îáëàñòè.

Ñîâïàäåíèå ïîòåïëåíèÿ ñ ðåçêèì óâåëè÷åíåì îáúåìà âûáðîñîâ ðàçëè÷íûõ ãàçîâ â
àòìîñôåðó ñòàëî âîñïðèíèìàòüñÿ êàê äîêàçàòåëüñòâî òîãî, ÷òî ïåðâîå ÿâëÿåòñÿ ñëåäñò-
âèåì âòîðîãî. Â èòîãå ïî÷òè 20 ëåò íàçàä áûë ïðèíÿò èçâåñòíûé Êèîòñêèé ïðîòîêîë.
Íî çèìà 2008/09 ã. îêàçàëàñü õîëîäíîé è î÷åíü ñíåæíîé. Ýòà çèìà, à òàêæå ðÿä æóðíà-
ëèñòñêèõ «ðàçîáëà÷åíèé» ïðèâåëè ê òîìó, ÷òî ïîÿâèëèñü ñîìíåíèÿ â ãëîáàëüíîì ïî-
òåïëåíèè; íåêîòîðûå äàæå ñòàëè ïîëíîñòüþ îòðèöàòü åãî.

Ñòîðîííèêè «êàòàñòðîôè÷åñêèõ» âåðñèé è îòðèöàòåëè ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ íà
ïåðâûé âçãëÿä ñòîÿò íà ïðîòèâîïîëîæíûõ ïîçèöèÿõ. Íî è òå, è äðóãèå ïðèíèìàþò êëè-
ìàò çà çàñòûâøåå «ìíîãîëåòíåå ñîñòîÿíèå àòìîñôåðû», êîòîðîå ìîæåò èçìåíÿòüñÿ òîëü-
êî â îäíîì íàïðàâëåíèè. Â äåéñòâèòåëüíîñòè êëèìàò ïîñòîÿííî íàõîäèòñÿ â ïðîöåññå
ðàçâèòèÿ è ðàçíîíàïðàâëåííûõ èçìåíåíèé. Íå çíàÿ çàêîíîìåðíîñòè ïðîöåññà èçìåíå-
íèé êëèìàòà, íåâîçìîæíî îïðåäåëèòü äîëþ ðàçëè÷íûõ, â òîì ÷èñëå è àíòðîïîãåííûõ,
ôàêòîðîâ â íåì è ñîñòàâèòü áîëåå èëè ìåíåå òî÷íûé ïðîãíîç èçìåíåíèÿ êëèìàòà íà
áëèæàéøåå è áîëåå îòäàëåííîå áóäóùåå. Èçìåíåíèÿ êëèìàòà âûÿâëåíû íà ðàçíûõ âðå-
ìåíí *ûõ îòðåçêàõ: ãåîëîãè÷åñêîì, èñòîðè÷åñêîì è çà ïåðèîä èíñòðóìåíòàëüíûõ íà-
áëþäåíèé.

Ãåîëîãè÷åñêîå âðåìÿ. Ïîñëåäíÿÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ ýïîõà — ãîëîöåí — íàñòóïèëà
ïîñëå ïîñëåäíåãî (âþðìñêîãî, âàëäàéñêîãî, âèñëèíñêîãî è äð.) ëåäíèêîâîãî ïåðèîäà è
äëèòñÿ, ïî ðàçëè÷íûì ìíåíèÿì, 16—8 òûñ. ëåò. Óæå â XIX â. áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
åãî îïòèìóì, êîãäà êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ áûëè íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ ðàçâè-
òèÿ ðàñòèòåëüíîñòè, à òåìïåðàòóðû ÷àùå âñåãî áûëè ìàêñèìàëüíûìè, ñîãëàñíî ñõåìå
Áëèòò-Ñåðíàíäåðà, ðàçðàáîòàííîé 100 ë. í., ïðèõîäèòñÿ íà àòëàíòè÷åñêèé ïåðèîä
(8—4.5 òûñ. ë. í.). Â ýòîò ïåðèîä â ëåñíîé çîíå áûë ìàêñèìóì øèðîêîëèñòâåííûõ ïî-
ðîä è ìàêñèìóì äðåâåñíûõ âíå åå. Ñîñòàâ ðàñòèòåëüíîñòè áîðåàëà (10—8 òûñ. ë. í.)
âûãëÿäèò áîëåå «õîëîäíûì».
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Àíàëèç ïàëèíîëîãè÷åñêèõ ñïåêòðîâ ãîëîöåíîâûõ ðàçðåçîâ ïîêàçàë ñëåäóþùåå. Ïî
ñîñòàâó ôëîðà áîðåàëà äåéñòâèòåëüíî ìåíåå òåïëîëþáèâà, ÷åì ôëîðà àòëàíòè÷åñêîãî
ïåðèîäà. Íî ýòî íå çíà÷èò, ÷òî â áîðåàëå óñëîâèÿ áûëè ìåíåå òåïëûìè. Íà íà÷àëüíîì
ýòàïå ïîòåïëåíèÿ òåððèòîðèÿ îñâàèâàëàñü ôëîðîé ëåäíèêîâîãî ïåðèîäà, êîòîðàÿ ôîð-
ìèðîâàëà ïðàñòåïè [11], îðåøíèêîâûå ñîîáùåñòâà [10] è äðóãèå, íûíå îòñóòñòâóþùèå,
òèïû ðàñòèòåëüíîñòè. «Òåïëàÿ» ôëîðà ðàñïîëàãàëàñü äîâîëüíî äàëåêî íà þãå è ñðàçó
ðàñøèðèòü ñâîé àðåàë äî ñîâðåìåííûõ ðàçìåðîâ íå ìîãëà. Ýòî åé óäàëîñü ñäåëàòü
ëèøü â àòëàíòè÷åñêîì ïåðèîäå.

Ìàêñèìóìû øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä â äåéñòâèòåëüíîñòè â ðàçíûõ ðåãèîíàõ ïðè-
õîäÿòñÿ íà ðàçëè÷íûå ïåðèîäû. Èõ àòëàíòè÷åñêèé ìàêñèìóì ëèøü ÷àñòíûé è íå ñàìûé
ìíîãî÷èñëåííûé ñëó÷àé. À ìàêñèìóì äðåâåñíûõ óêàçûâàåò íà ñìåùåíèå ëåñíîé ãðà-
íèöû, ÷òî íà ñåâåðå «îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî è íå ñòîëüêî ñðåäíåãîäîâûìè òåìïåðàòó-
ðàìè è êîëè÷åñòâîì àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, ñêîëüêî ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ âåãåòàöèîí-
íîãî ïåðèîäà, ëåòíèìè òåìïåðàòóðàìè è ãëóáèíîé ñåçîííîãî îòòàèâàíèÿ ìåðçëûõ
ãðóíòîâ» [9].

Â ñóáòðîïè÷åñêîé çîíå â àòëàíòè÷åñêîì ïåðèîäå ôèêñèðóþòñÿ íå òåïëûå, à, íàîáî-
ðîò, äîâîëüíî ïðîõëàäíûå óñëîâèÿ [1, 16, 18]. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè èìååòñÿ áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ñâåäåíèé, ñîãëàñíî êîòîðûì òåðìè÷åñêèé ìàêñèìóì ãîëîöåíà ïðèõîäèòñÿ
íà áîðåàëüíûé ïåðèîä (10—8 òûñ. ë. í.), êîãäà ôèêñèðóþòñÿ è ìàêñèìàëüíûå â ãîëî-
öåíå çíà÷åíèÿ, è ðàäèàöèè, è êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 â àòìîñôåðå.

Òàêèì îáðàçîì, êëèìàò àòëàíòè÷åñêîãî ïåðèîäà íå áûë íàèáîëåå îïòèìàëüíûì è
íàèáîëåå òåïëûì â ãîëîöåíå. Èìåþùèåñÿ äàííûå ãîâîðÿò îá îáðàòíîì. Íàèáîëåå òåï-
ëûì â ãîëîöåíå áûë áîðåàëüíûé ïåðèîä — 10—8 òûñ. ë. í. À çíà÷èò, ñ òåõ ïîð èäåò
ïðîöåññ ïîõîëîäàíèÿ, êîòîðûé äîëæåí ïðèâåñòè ê íà÷àëó ëåäíèêîâîãî ïåðèîäà. Ïðå-
äûäóùåå ðèññ-âþðìñêîå (ìèêóëèíñêîå) ìåæëåäíèêîâüå äëèëîñü îêîëî 50 òûñ. ëåò —
125—75 òûñ. ë. í. [7]. À íàøå «ìåæëåäíèêîâüå» äëèòñÿ âñåãî 16—8 òûñ. ëåò.

Èñòîðè÷åñêîå âðåìÿ. Ïåðâûå ïèñüìåííûå ñâåäåíèÿ î Êàâêàçå îòíîñÿòñÿ êî
II òûñ. äî í. ý. Îäíàêî òîëüêî ñ VII â. í. ý. ïîÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íîå äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé êîëè÷åñòâî ñâåäåíèé. Ðàáîòà ïî àíàëèçó ýòèõ ñâåäåíèé òîëüêî
íà÷èíàåòñÿ [5, 20]. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàìè âûÿâëåíî ïî Êàâêàçó 112 åäèíèö èíôîð-
ìàöèè, îòíîñÿùåéñÿ ê VII—XVII ââ. Åùå 282 åäèíèöû íàìè ñîáðàíû ïî áîëåå èëè ìå-
íåå áëèçêèì ðåãèîíàì, ðàñïîëàãàâøèìñÿ â òåõ æå øèðîòàõ, — Çàïàäíîé, Öåíòðàëüíîé
(Ñðåäíåé) Àçèè, þãå Âîñòî÷íîé Åâðîïû è Ñðåäèçåìíîìîðüÿ. Âñåãî èçâëå÷åíî
394 åäèíèöû èíôîðìàöèè èç 64 èñòî÷íèêîâ ïî 348 ãîäàì.

Â îòëè÷èå îò èññëåäîâàòåëåé ñòðàí Åâðîïû è Âîñòî÷íîé Àçèè ìû ëèøåíû äëèòåëü-
íûõ ëåòîïèñåé è õðîíèê, à òàêæå ìíîãîâåêîâûõ àðõèâîâ, êîòîðûå ïîçâîëèëè áû íà
áàçå îäíîòèïíîãî ìàòåðèàëà âûÿâèòü èçìåíåíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé íà ïðîòÿæå-
íèè íåñêîëüêèõ ñòîëåòèé. Èìåþùèåñÿ ãåîãðàôè÷åñêèå è èñòîðè÷åñêèå ñî÷èíåíèÿ
îãðàíè÷èâàþòñÿ íåáîëüøèì îòðåçêîì âðåìåíè, è êëèìàòó â íèõ óäåëÿåòñÿ ìàëî âíèìà-
íèÿ. Ãåîãðàôû òîãî âðåìåíè õàðàêòåðèçîâàëè êëèìàò îäíîñëîæíûìè êîíêðåòíûìè
ñëîâàìè — «æàðêèé», «õîëîäíûé», «ñóõîé», à èñòîðèêè óïîìèíàëè ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêèå ÿâëåíèÿ ïîïóòíî, â ñâÿçè ñ ñîáûòèÿìè, íà êîòîðûå ÷àùå âñåãî ýòè ÿâëåíèÿ îêàçû-
âàëè îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèÿ. Òàê, â îïèñàíèÿõ ïîõîäîâ íåðåäêî îòìå÷àþòñÿ ëèâ-
íåâûå äîæäè è êðåïêèå ìîðîçû, à â ñîîáùåíèÿõ î ðàçðóøåíèÿõ, íåóðîæàÿõ è ãîëîäå
óïîìèíàþòñÿ âûçâàâøèå èõ çàñóõè è íàâîäíåíèÿ.

Îäíàêî, ñîáðàííûå âìåñòå, âñå ýòè ñâåäåíèÿ ïîçâîëÿþò âîññòàíàâëèâàòü êëèìàòè-
÷åñêèå óñëîâèÿ ïðîøëûõ âåêîâ. Îïèñàíèÿ ëåòíèõ ñåçîíîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî îíè è òîãäà
áûëè áëèçêè ê ñîâðåìåííûì. Íà îñíîâå ïîäñ÷åòà êîëè÷åñòâà õîëîäíûõ (ñ ìîðîçàìè è
ñíåãîì çèìîé è õîëîäàìè â äðóãîå âðåìÿ ãîäà) è âëàæíûõ (ñ ëèâíåâûìè äîæäÿìè, ãðî-
çàìè, íàâîäíåíèÿìè è ñåëÿìè) ëåò â êàæäîì ñòîëåòèè íà÷èíàÿ ñ VII â. è óñòàíîâëåíèÿ
èõ ïðîöåíòíîãî ñîîòíîøåíèÿ íàìè âûÿâëåíî 6 ïåðèîäîâ (ñì. òàáëèöó).

VII—IX ââ. Ïðåîáëàäàíèå õîëîäíûõ è âëàæíûõ ëåò, ïðè÷åì íàèáîëüøàÿ äîëÿ õî-
ëîäíûõ ëåò ïðèõîäèòñÿ íà VIII â. Ýòèì âðåìåíåì (VIII—IX ââ.) äàòèðóåòñÿ îäèí èç
óðîâíåé ìàêñèìóìà Êàñïèéñêîãî ìîðÿ, à â V—VIII ââ. îòìå÷àåòñÿ íàñòóïëåíèå ëåäíè-
êîâ â Àëüïàõ, â VIII—IX ââ. — â Òÿíü-Øàíå, â VII—IX ââ. — îäèí èç ýêñòðåìóìîâ ïî-
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õîëîäàíèÿ â Êàðåëèè è Ýñòîíèè [5, 12, 14, 17]. Îáùèì äëÿ âñåõ îòìå÷åííûõ îòðåçêîâ âðå-
ìåíè ÿâëÿåòñÿ VII â., êîòîðûé, âèäèìî, áûë ýêñòðåìàëüíî õîëîäíûì.

X—XII ââ. Ìàêñèìàëüíàÿ äîëÿ ñóõèõ ãîäîâ, ïðè÷åì ìàêñèìóì èõ ïðèõîäèòñÿ íà
XI â. Ê XI—XII ââ. îòíîñèòñÿ îäèí èç ìèíèìóìîâ óðîâíåé Êàñïèéñêîãî ìîðÿ [6]. Äàí-
íûé ïåðèîä âûäåëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ èñòî÷íèêàõ è óæå äàâíî èìåíóåòñÿ «ìà-
ëûì êëèìàòè÷åñêèì îïòèìóìîì» [3, 6].

XIII â. Çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî õîëîäíûõ è âëàæíûõ ãîäîâ. Ê ýòîìó âðåìåíè îò-
íîñÿòñÿ ìàêñèìàëüíûé çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä óðîâåíü Êàñïèéñêîãî ìîðÿ [6], íà-
ðàòëèíñêàÿ (èñòîðè÷åñêàÿ) ñòàäèÿ íàñòóïëåíèÿ ëåäíèêîâ íà Öåíòðàëüíîì Êàâêàçå [13]
è â Àëüïàõ [14], ïîõîëîäàíèå â Âîñòî÷íîì Êèòàå [19] è ò. ä. Ýòîò ïåðèîä ÷àñòî ñ÷èòàþò
íà÷àëîì ìàëîãî ëåäíèêîâîãî ïåðèîäà [3].

XIV è XV ââ. Äîâîëüíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî õîëîäíûõ è âëàæíûõ ëåò ïðè ìàëîì
êîëè÷åñòâå ñóõèõ. Ïðîõëàäíûé õàðàêòåð ýòèõ âåêîâ íåðåäêî ñëóæèò îñíîâàíèåì äëÿ
îòíåñåíèÿ èõ âìåñòå ñ XIII â. ê ìàëîìó ëåäíèêîâîìó ïåðèîäó.

XVI—ñåðåäèíà XIX â. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî õîëîäíûõ è âëàæíûõ ëåò ïðè íåçíà-
÷èòåëüíîé äîëè ñóõèõ. Ýòîò ïåðèîä âûäåëÿåòñÿ ïî âñåìó ìèðó, è óæå äàâíî íàçâàí ìà-
ëîé ëåäíèêîâîé ýïîõîé. Äëÿ Êàñïèéñêîãî ìîðÿ îí õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîñëåäíèì åãî
ìàêñèìàëüíî âûñîêèì óðîâíåì, êîòîðûé ïðèøåëñÿ íà êîíåö XVIII—íà÷àëî XIX â. [6].

Òàêèì îáðàçîì, çà ïîñëåäíèå 1.5 òûñ. ëåò âûäåëÿåòñÿ òðè õîëîäíûõ è âëàæíûõ ïå-
ðèîäà, îõâàòûâàþùèå VII—IX, XIII è XVI—XIX ââ. è ðàçäåëÿþùèåñÿ 400—500 ãîäà-
ìè. Èç «òåïëûõ» ïåðèîäîâ õîðîøî âûäåëÿåòñÿ ëèøü ìàëûé êëèìàòè÷åñêèé îïòèìóì.
Ïåðèîä XIV—XV ââ. áûë äîâîëüíî ïðîõëàäíûì. Åñëè èñõîäèòü èç ìàêñèìóìîâ ïîõî-
ëîäàíèÿ, êîòîðûå ïðèõîäÿòñÿ íà VIII, XIII è XVIII—ïåðâóþ ïîëîâèíó XIX â., òî ÷åòêî
âûäåëÿþòñÿ 500-ëåòíèå öèêëû. Íà îñíîâàíèè ýòîãî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî áîëåå
ðàííèå ïîõîëîäàíèÿ ïðîèñõîäèëè â II â. äî í. ý. è III â. í. ý.

Ïîõîëîäàíèå II â. äî í. ý. ïîäòâåðæäàåòñÿ òåì, ÷òî ê III—II îòíîñÿòñÿ ýêñïàíñèÿ
ëåäíèêîâ â Àëüïàõ [3] è îäèí èç íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûõ ýêñòðåìóìîâ ïîõîëîäàíèÿ â
Êàðåëèè è Ýñòîíèè [12]. Ê IV â. îòíîñÿòñÿ ñîîáùåíèÿ î ïîõîëîäàíèè â Åâðîïå, çàìåðçà-
íèè ðåê Åâôðàòà è Ðåéíà [3], êî II—III ââ. — î ðåçêîì ïîõîëîäàíèè â ßïîíèè è Âîñòî÷-
íîì Êèòàå, çàìåðçàíèè ð. Õóàíõý îêîëî Íàíêèíà [19]. Ïðèâåäåííûå äàííûå ïîçâîëÿþò
ïîõîëîäàíèÿ âòîðîé ïîëîâèíû I òûñ. äî í. ý. äàòèðîâàòü III—II ââ. äî í. ý., à ïåðâîé ïî-
ëîâèíû I òûñ. í. ý. — II—IV ââ. Ê ýòèì æå âåêàì îòíîñÿòñÿ è ïåðèîäû âûñîêîãî ñòîÿ-
íèÿ óðîâíÿ Êàñïèéñêîãî ìîðÿ [6]. Ê âûâîäàì î 400—600-ëåòíåé öèêëè÷íîñòè ïðèøåë
è Â. Ì. Òðóáèõèí, èçó÷àÿ îòëîæåíèÿ Çàïàäíîé Òóðêìåíèè [21].

Âûÿâëåííûå îïèñàíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé Êàâ-
êàçà è äðóãèõ ðåãèîíîâ ñóáòðîïè÷åñêîé çîíû ñîïîñòàâëåíû íàìè ñ àíàëîãè÷íûìè ÿâ-
ëåíèÿìè ñåâåðíûõ (ñåâåðíåå 45° ñ. ø.) øèðîò [3]. Îäíîòèïíàÿ èíôîðìàöèÿ âûÿâëåíà
ïî 97 ãîäàì, èç íèõ 73 îïèñàíèÿ òåõ æå ÿâëåíèé â ðåãèîíàõ, ðàñïîëîæåííûå ñåâåðíåå
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Äàííûå î õîëîäíûõ, ñóõèõ è âëàæíûõ ãîäàõ â VII—XVII ââ.

Ïîêàçàòåëè
Âåêà

VII VIII IX X XI XII XIII XIV XV XVI XVII

Îáùåå ÷èñëî ëåò ñ äàí-

íûìè î êëèìàòå

14 19 25 36 39 41 44 32 25 26 46

Êîëè÷åñòâî õîëîäíûõ

ãîäîâ

6 14 10 9 8 3 18 8 9 12 28

Èõ äîëÿ (%) 43 74 40 25 21 7 41 25 36 46 61

Êîëè÷åñòâî ñóõèõ

ãîäîâ

2 3 3 10 22 17 10 9 3 1 6

Èõ äîëÿ (%) 14 16 12 28 56 41 23 28 12 4 13

Êîëè÷åñòâî âëàæíûõ

ãîäîâ

7 5 10 9 9 12 13 15 7 8 21

Èõ äîëÿ (%) 50 26 40 25 23 29 30 47 28 22 46



45° ñ. ø. Åùå â 16 ãîäàõ ýòè îïèñàíèÿ çàïàçäûâàþò èëè îïåðåæàþò äðóã äðóãà íà 1 ãîä.
È òîëüêî â îïèñàíèÿõ 8 ëåò (11 %) îòìå÷àåòñÿ ïîëíîå íåñîâïàäåíèå.

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíû ïî÷òè ïîëíîå ñîîòâåòñòâèå ÿâëåíèé, ïðîèñõîäèâøèõ
â èñòîðè÷åñêîå âðåìÿ â ñóáòðîïè÷åñêèõ è óìåðåííûõ øèðîòàõ, à çíà÷èò è ñèíõðîííûå
èçìåíåíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé. Ñîãëàñíî èì, ñåé÷àñ èäåò ïðîöåññ ïîòåïëåíèÿ, êî-
òîðûé íà÷àëñÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå XIX â.

Ïåðèîä èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé. Ïåðâûå èññëåäîâàíèÿ ïî âûÿâëåíèþ
ïåðèîäè÷íîñòè â èçìåíåíèÿõ êëèìàòà ïðèíàäëåæàò Ý. À. Áðèêíåð. Îí ñîáðàë îáøèð-
íûé ìàòåðèàë èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé çà ïåðèîä ñ 1700 ïî 1880 ã. è ïðîèçâåë
èõ ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó. Ïî ïîëó÷åííûì èì äàííûì èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóð ïðî-
èñõîäÿò ïî÷òè îäíîâðåìåííî ïî âñåìó çåìíîìó øàðó, à àìïëèòóäà êîëåáàíèé ñîñòàâ-
ëÿåò â ñðåäíåì îêîëî 0.8°. Ý. À. Áðèêíåð ñäåëàë âûâîä î íàëè÷èè 35-ëåòíîãî öèêëà
(34.8 ± 7) â ðåæèìå òåìïåðàòóð, àòìîñôåðíûõ äàâëåíèé è îñàäêîâ [4]. Ýòèì èññëåäîâà-
íèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü ïîäâåðæåíà êîëåáàíèÿì äëèòåëüíîñòüþ îò 7.3
äî 14.6 ëåò, â ñðåäíåì îêîëî 11 ëåò. Â 1954 ã. Ýéãåíñîí îáíàðóæèë 5—6- è 80—90-ëåò-
íèå öèêëû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè [22].

Ìû äëÿ âûÿâëåíèÿ ïåðèîäè÷íîñòè â èçìåíåíèÿõ êëèìàòà ïðîâåëè ñòàòèñòè÷åñêóþ
îáðàáîòêó äàííûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ìåòîäîì ñêîëüçÿùèõ ñðåäíèõ. Èç-
âåñòíî, ÷òî ëþáîé ðÿä íàáëþäåíèé ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ïîëèïåðèîäè÷åñêîé
ôóíêöèè. Îäíàêî ïåðèîäû íàáëþäàåìûõ ðÿäîâ çà÷àñòóþ ïî äëèíå íå âñåãäà ñîâïàäà-
þò ñ ãàðìîíèêàìè. Ðåøåíèå âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ ðÿäîâ, ðàññìîòðå-
íî â ðàáîòå Øóñòåðà [4]. Îáúåêòîì íàøåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâèëèñü äàííûå ìåòåîñòàí-
öèé òðåõ ãîðîäîâ Àçåðáàéäæàíà: Áàêó, Ãóáà è Ãÿíäæà. Ïî óêàçàííîé ìåòîäèêå ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü ñîñòîèò èç ñèíóñîèä ñ ïàðàìåòðàìè: A — àìïëèòóäà, ó

c

— ñðåäíåå
çíà÷åíèå ðÿäà, ji — ôàçà ïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé, t — ìîìåíò âðåìåíè, l — ïåðèîä.
Îíà ïðåäñòàâëåíà â ôîðìå [4]:

y y A ( t / ) A ( t / )t = + ∗ ∗ + + ∗ ∗ + +
c 1 1 2 2

2 2 .sin sinπ λ ϕ π λ ϕ .. ...+ ∗ ∗ + +A ( t / )
k k

sin 2π λ ϕ

Îáîáùàÿ ðåçóëüòàòû ñîáñòâåííûõ èññëåäîâàíèé è ìíîãî÷èñëåííûõ ðàáîò ïî êîëå-
áàíèÿì êëèìàòà, âûÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ýïîõè [8]:

à) 1881—1940 ãã. — èíòåíñèâíîå ïîòåïëåíèå,
á) 1940—1960 ãã. — ïðîöåññû ïîõîëîäàíèÿ,
â) 1960—2007 ãã. — íîâîå ïîòåïëåíèå.
Ýòà öèêëè÷íîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ òîëüêî â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè. Àíàëèç èíòåãðàëü-

íûõ êðèâûõ êîëåáàíèé òåìïåðàòóð ïî ãîðîäàì íàøåé ðåñïóáëèêè òàêæå ïîêàçàë, ÷òî â
ïåðèîä çà 1881—1940 ãã. îòìå÷åíî ïîíèæåíèå òåìïåðàòóð ïðèìåðíî íà 0.10 °C, à çà
1940—1970 ãã. òåìïåðàòóðà ñòàëà íà 0.2 °C âûøå íîðìû. Ïîñëå 1971 äî 1990 ã. îòìå-
÷åíî ïîíèæåíèå ïðèìåðíî íà 0.1 °C, çàòåì äî 2007 ã. îíà ñíîâà ñòàëà âûøå íîðìû ïðè-
ìåðíî íà 0.1 °C.

Òàêèì îáðàçîì, ñ ïîìîùüþ ïðîâåäåííîãî àíàëèçà áûëè âûÿâëåíû 8-, 24-, 40-ëåò-
íèå ðèòìû. Ïîñëå èõ âûÿâëåíèÿ ìû, àïïðîêñèìèðîâàâ ôóíêöèè, ïîñòðîèëè ãðàôèêè
(ðèñ. 1). Âûÿâëåííûå ðèòìû ïîçâîëÿþò äàòü ïðîãíîç òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà áëèæàé-
øèå äåñÿòèëåòèÿ.

Íà ðèñ. 2 äëÿ Áàêó ïðåäñòàâëåí ïðîãíîç òåìïåðàòóðû äî 2100 ã. Êàê âèäíî èç ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ âû÷èñëåííûõ òåìïåðàòóð, îíè õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ôàêòè÷åñêèìè. Òî
æå ìîæíî ñêàçàòü è äëÿ ñòàíöèé Ãóáû è Ãÿíäæà. Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî íà÷èíàÿ ñ
1881—1905 ãã. íà Ãóáå ôàêòè÷åñêèå è ðàñ÷åòíûå ãðàôèêè ïî ôàçå ïðîòèâîïîëîæåíû.
Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü îòñóòñòâèåì â òî âðåìÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. À â ïå-
ðèîä 1881—1920 ãã. äëÿ äðóãèõ ãîðîäîâ ïðîèçîøëî ïîíèæåíèå òåìïåðàòóð êàê ïî
ôàêòè÷åñêèì, òàê è ïî ðàñ÷åòíûì çíà÷åíèÿì.

Äî 1960 ã. ôàêòè÷åñêèå è ðàñ÷åòíûå ãðàôèêè ïî ôàçå ñîâïàäàþò, òåìïåðàòóðû ïî-
âûøàþòñÿ. Ïîñëå 1960 ã. â îòêëîíåíèÿõ òåìïåðàòóð íàáëþäàåòñÿ ïîíèæåíèå äî 0.1 °C,
äàëåå — ïîâûøåíèå, è îíè äîñòèãíóò ìàêñèìóìà (0.5 °C) â 2030 ã. Ïîñëå íàñòóïèò òåí-
äåíöèÿ ê ïîíèæåíèþ ñëàáîé àìïëèòóäû. Ðàçíèöà àìïëèòóäû ïðè ýòîì ñîñòàâèò âñåãî
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Ðèñ. 1. Ñîïîñòàâëåíèå àïïðîêñèìàòèâíûõ (1) òðåíäîâ ñ ôàêòè÷åñêèìè äàííûìè (2).

Èíòåðâàë ñêîëüçÿùåãî îñðåäíåíèÿ: à — 8 ëåò, á — 24 ãîäà, â — 40 ëåò.
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Ðèñ. 2. Ìíîãîëåòíèå êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà.

à — ïî Ãóáå, á — ïî Áàêó, â — ïî Ãÿíäæå.

1 — âû÷èñëåííûå, 2 — ôàêòè÷åñêèå.



0.5 °C. Ïîñëå 1960 äî 1980 ã. îòìå÷àåòñÿ ïîíèæåíèå, à ñ 1980 äî 2007 ã. — ïîâûøåíèå
ñëàáîé àìïëèòóäû òåìïåðàòóð.

Â öåëîì âñå òðè ãðàôèêà ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ïðîãíîçà òåìïåðàòóðû
âîçäóõà (ðèñ. 2). Ñîãëàñíî åìó, ñ 2007 äî 2025 ã. îæèäàåòñÿ ðåçêèé ïåðåïàä — îïóñêà-
íèå òåìïåðàòóðû äî –0.3 °C íèæå íîðìû, ñ 2025 äî 2040 ã. — òàêîå æå, íî ïîâûøå-
íèå — íà 0.3 °C, ñ 2040 äî 2090 ã. — îïÿòü ïîíèæåíèå íà –0.2 °C íèæå íîðìû, à ïîñëå
2090 ã. — ñëàáîå ïîâûøåíèå íà 0.2°Ñ âûøå íîðìû.

Çàêëþ÷åíèå. Îá îäíîíàïðàâëåííîì èçìåíåíèè êëèìàòà, òî÷íåå, òåìïåðàòóð, â áó-
äóùåì ãîâîðèòü íå ïðèõîäèòñÿ. Åñëè èñõîäèòü èç êðóïíûõ öèêëîâ â òûñÿ÷è è äåñÿòêè
òûñÿ÷ ëåò, òî ìû óæå äàâíî ïðîøëè ïèê ïîòåïëåíèÿ è íàõîäèìñÿ íà ñòàäèè ïîõîëîäà-
íèÿ, äâèãàÿñü ê íîâîìó ëåäíèêîâîìó ïåðèîäó. Â îòíîøåíèè æå áîëåå ìåëêèõ öèê-
ëîâ — â 500 ëåò — ïðîèñõîäèò îáðàòíûé ïðîöåññ — òî ñàìîå ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå,
î êîòîðîì ñåé÷àñ ÷àñòî ãîâîðÿò. È ýòîò ïðîöåññ âûçâàí åñòåñòâåííûìè ôàêòîðàìè. Äå-
ÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà åñëè óñèëèâàåò äàííîå ïîòåïëåíèå, òî íå ñóùåñòâåííî. Ïî êðàé-
íåé ìåðå íà äàííîå âðåìÿ.

Â áëèæàéøèå 20 ëåò, ñóäÿ ïî ðèòìàì ïåðèîäà èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé, íàñ
îæèäàåò ïîõîëîäàíèå, êîòîðîå ìû îùóùàåì óæå ñåé÷àñ. È òåïåðü íàì ñëåäóåò ãîòîâèòü-
ñÿ íå ê ïîòåïëåíèþ, à õîòü ê íåáîëüøîìó, íî ïîõîëîäàíèþ.
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