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В изменении глобальной и региональной температуры отмечаются тренды, «скачки» и паузы разной продолжительности. 
Появление квазиоднородных пауз в изменении климата, вероятно, связано с квазиоднородными эпохами в развитии 
общей циркуляции атмосферы и океана. Обсуждаются вопросы детерминированности пауз внешними факторами: 
содержание парниковых газов, аэрозолей естественного и антропогенного происхождения и солнечная активность, а 
также внутренними факторами: автоколебания в климатической системе, которые могут возникать и без воздействия 
каких-либо внешних факторов.
Рассмотрены связь событий Эль-Ниньо и Ла-Ниньо с многолетним Тихоокеанским колебанием (МТК), а также роль 
таких событий в формировании «скачков» и пауз в изменении глобальной температуры. 
Шестнадцатилетнюю паузу (1998–2013 гг.) в потеплении климата в последний 40-летний период нельзя объяснить 
ослаблением солнечной активности и изменениями содержания аэрозолей естественного и антропогенного 
происхождения.
Наблюдающееся замедление потепления и небольшое зимнее похолодание вступают в противоречие с теорией 
парникового потепления климата, поскольку скорость роста содержания парниковых газов в атмосфере была 
максимальной, а среднегодовая эмиссия углекислого газа возросла более чем на 30% по сравнению с последними 
годами прошлого столетия. Совокупное антропогенное радиационное воздействие в текущем столетии оказалось 
в два раза выше, чем в 70–90-е годы, когда наблюдался самый интенсивный рост глобальной температуры. Это 
свидетельствует о том, что внутренний по отношению к климатической системе фактор оказался более мощным 
модулятором сравнительно короткопериодных (менее 20 лет) колебаний климата, чем парниковые газы.
Ключевые слова: температура воздуха; глобальная температура; региональная температура; изменения 
климата.
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TRENDS, «JUMPS» AND PAUSES IN GLOBAL AND REGIONAL TEMPERATURE CHANGE AND THEIR POSSIBLE CAUSES
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Trends, «jumps» and pauses of various duration have been observed in the global and regional temperature change. The 
emergence of quasi-homogeneous pauses in climate change, probably have something to do with the quasi-homogeneous 
periods in the development of general atmosphere and ocean circulation. The issues of pauses determinacy by external factors 
have been discussed: the concentration of greenhouse gases, aerosols of natural and anthropogenic origin and solar activity, 
as well as internal factors: oscillations in the climatic system, which can occur without the impact of any external factors. 
The connection of El Niño and La Niño events occurrences with long term Pacific Ocean Oscillation (LTPOO), as well as the 
role of such events in the formation of «jumps» and pauses in global temperature change have been reviewed. Sixteen-year 
pause (1998-2013 yrs.) in the climate warming within the last 40-year period cannot be explained by the weakening of solar 
activity and changes in aerosol content of both natural and anthropogenic origin. 
The observed slowdown in warming and small winter cooling conflict with the theory of greenhouse climate warming, since 
the rate of greenhouse gases content growth in the atmosphere was the maximum, and the average annual carbon dioxide 
emission has increased by more than 30% compared to the last years of the previous century. Aggregate anthropogenic 
radiative impact in this century was twice higher than in the 70-90s, when the most intensive growth in global temperature was 
observed. This indicates that the internal climate system factor appeared to be more powerful modulator of relatively short-
period (less than 20 years) climate variations than greenhouse gases.
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Введение
Вопросам современного изменения климата 

посвящены многие тысячи работ. Сошлемся лишь 
на некоторые обзорные работы [1–7, 9 –13]. 

В большом числе работ основной причиной со-
временного потепления климата называют рост 
содержания парниковых газов в атмосфере в ре-
зультате антропогенной деятельности [1, 2, 10, 13, 
18]. В других работах [3–9, 11, 12], не отрицая воз-
можную роль антропогенных факторов, большое 
внимание уделяется естественным причинам со-
временных изменений климата.

Причины формирования «скачков» при перехо-
де от одной однородной эпохи в изменении кли-
мата к другой достаточно широко обсуждались в 
70–80-е годы прошлого столетия. 

На факт наличия однородных эпох (пауз) в из-
менении температуры Северного полушария в пе-
риод с 1881 по 1960 гг. и скачкообразного перехода 
от одной ко второй эпохе нами обращено внимание 
в конце 60-х годов [6]. 

За короткий период времени с 1917 по 1921 г. 
температура воздуха в Северном полушарии воз-
росла на величину около 0,6°С. Этот скачок в изме-
нении температуры вряд ли возможно понять, если 
исходить только из радиационного воздействия 
парниковых газов. Наличие длительных пауз от-
мечается и в изменении глобальной температуры. 
Длительность таких пауз, как правило, составляет 
около двух десятилетий, а переход (скачок) от од-
ной паузы ко второй – 5–7 лет.

Причины появления квазиоднородных пауз в 
изменении климата могут быть связаны с одно-
родными эпохами в развитии общей циркуляции 
атмосферы и океана, обусловленными определен-
ным сочетанием воздействия внешних и внутрен-
них сил, а также автоколебаниями в климатической 
системе. 

Переход от скачкообразного увеличения темпе-
ратуры к паузе может определяться, например, та-
ким внешним фактором, как резкое усиление вул-
канической деятельности. Но не только внешние 
факторы изменений климата могут быть причиной 
скачков и пауз в изменении климата. 

Ряд работ, посвященных скачкообразным изме-
нениям климата, выполнен японскими исследова-
телями Ивашима и Ямамото [14]. Разработанная 
ими модель показала, что некоторые климатичес-
кие изменения могут проходить без воздействия 
внешних факторов. С использованием пространст-
венно-временной спектральной модели общей 
циркуляции атмосферы, находящейся под воздей-
ствием сезонного нагревания, продемонстрирова-
но множество стабильных решений уравнений.

В работах названных выше авторов приводит-
ся много примеров резких изменений приземной 
температуры, осадков в разных районах мира. Та-

кие резкие «климатические скачки» связывались 
с общей циркуляцией атмосферы. Показано, что 
резкое изменение фазового угла ультрадлинных 
волн с волновым числом, равным 1, может опреде-
лять «климатические скачки». Делается вывод, что 
«климатические скачки» почти интранзитивны, 
т.е. являются проявлением нелинейности клима-
тической системы. Таким образом, недетерминис-
тические подходы Лоренца были подтверждены 
работами японских ученых. Вместе с тем имеется 
много фактов в пользу детерминированности изме-
нений климата.

Изложение основного материала
В изменении глобального и регионального 

климата встречаются периоды, когда трендовая 
составляющая в его изменении отсутствует и на 
фоне практически нулевого тренда заметны лишь 
короткопериодные (2–3-х-летние) флюктуации.

Динамика сезонных аномалий глобальной тем-
пературы за различные периоды представлена на 
рис. 1. Рассмотрен временной интервал, когда в ат-
мосферу было выброшено более 70 % парниковых 
газов. Из рис. 1 следует, что активный рост значе-
ний аномалий температуры земного шара начался 
только в период с 1979 по 1998 гг. В последний 
период времени (2001–2013 гг.) небольшой рост 
значений аномалий температуры отмечался только 
летом (рис. 1, г), а зимой отмечалось даже падение 
значений аномалий температуры.

Наблюдавшаяся в последние 15–16 лет пауза 
в потеплении климата активно обсуждается в по-
следние два–три года [15, 22]. Однако подобные 
паузы в изменении климата, когда температура 
практически не увеличивалась (почти нулевой 
тренд) или даже несколько уменьшалась, наблю-
дались и раньше, например, в 1881–1906 и 1945–
1975 гг. На причины таких пауз не обращали долж-
ного внимания, хотя они должны были стать пред-
метом острых дискуссий. 

И только последняя длительная пауза в измене-
нии климата заставила пристальнее взглянуть и на 
другие возможные «модуляторы» скачков и пауз в 
изменении современного климата. Современную 
длительную паузу в изменении климата связывают 
с рядом причин [15, 22]:

1) понижением температуры в восточной части 
Тихого океана, связанным с большой повторяемос-
тью и мощностью событий Ла-Ниньо;

2) ростом аэрозольного загрязнения атмосферы; 
одним из главных «поставщиков» антропогенных 
аэрозолей в атмосферу называют Китай;

3) снижением солнечной активности в послед-
нем 24-м 11-летнем солнечном цикле по цюрих-
ской нумерации (2008–2018 гг.).

Считается, что эти «охлаждающие» атмосферу 
факторы могут уменьшать скорость потепления кли-
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мата, связанную с ростом содержания парниковых 
газов. Последние принимаются основным «модуля-
тором» современных изменений климата [15, 22].

Детализируем некоторые особенности измене-
ния скорости роста глобальной температуры в свя-
зи с радиационным воздействием углекислого газа 
(табл. 1).

Из табл. 1 следует, что связь величин роста ради-
ационного воздействия углекислого газа и линей-
ной скорости увеличения глобальной температуры 
(α) не наблюдается. Так, соизмеримые по величине 
скорости изменения глобальной температуры 
в 1907–1944 гг. и 1976–1998 гг. приходились на 

Рисунок 1. Аномалии глобальной температуры: 
среднегодовой (а); 
зимней (б); 
весенней (в); 
летней (г); 
осенней (д) 
и их тренды по периодам (1958–1978, 1979–

1998, 2001–2013 гг.)

различающиеся более чем в 5 раз средние величины 
роста радиационного воздействия углекислого 
газа (соответственно 0,0053 и 0,0283 Вт/м2). 
Максимальная величина роста радиационного воз-
действия углекислого газа приходится на послед-
ние 13 лет (2001–2013 гг.), когда температура 
Земного шара, оставаясь самой высокой за период 
инструментальных наблюдений, тем не менее не 
увеличивалась (α= –0,0004).

Естественно, проведенное сравнение не может 
служить достаточным основанием отрицания на-
личия связи изменений температуры с ростом со-
держания углекислого газа, но оно требует даль-
нейших пояснений.
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Таблица 1.Изменение величины роста радиационного воздействия углекислого газа и линейной скорости 
роста глобальной температуры для разных периодов времени (°/год)

Известно, что климатическая система является 
инерционной и установление ее стационарного со-
стояния зависит от чувствительности к притокам 
тепла. Исследования нестационарной реакции тем-
пературы на резкое увеличение притока радиации 
с учетом замедляющей ее термической инерции 
океана показали, что время, в течение которого 
достигается стационарное состояние атмосферы, 
оценивается различными моделями от 8 до 102 лет 
[23]. Теоретические исследования для случая реа-
листического увеличения углекислого газа показы-
вают, что величина потепления климата составляет 
около половины того, что наблюдалось бы в от-
сутствие океана. 

Эти исследования также демонстрируют, что 
климатическая система будет продолжать нагре-
ваться даже в том случае, если не происходит даль-
нейшее увеличение концентрации углекислого 
газа [13]. Считается, что обусловленная термичес-
кой инерцией океана задержка реакции температу-
ры воздуха составляет от нескольких лет до нес-
кольких десятков лет и изменяется в соответствии 
с принятой оценкой роста температуры при двух-
кратном увеличении концентрации СО2 [18]. 

Наиболее ярким примером нелинейности свя-
зей концентрации СО2 и температуры являются 
результаты сравнения изменений содержания пар-
никовых газов и температуры Мирового океана. 
Так, величины роста средней глобальной темпера-
туры поверхностного слоя океана в период с 1905 
по 1942 гг. и период с 1975 по 2002 гг. соизмеримы, 
тогда как показатели выбросов углекислого газа в 
атмосферу во втором периоде превышали их зна-
чения по сравнению с первым в несколько раз.

Со времени экспедиции корабля «Челленджер» 
в 1872–1876 гг. рост температуры воды в слое воды 
0 – 700 м равнялся 0,33 ± 0,14 °С. За последние 50 лет 
величина потепления океана составила половину 
от названной. За предыдущие 85 лет, когда рост 
содержания углекислого газа в атмосфере составил 
менее 25 % от его суммарного роста по сравнению 

с прединдустриальным уровнем, увеличение тем-
пературы воды океана также равнялось около 
0,165°С [20].

Это свидетельствует о том, что глобальное по-
тепление началось задолго до существенного уве-
личения содержания парниковых газов в атмосфе-
ре, хотя скорость роста температуры в слое 0 – 
700 м за последние 50 лет была почти в полтора 
раза выше, чем в предыдущие 85 лет. Величина 
потепления на глубине 914 м (500 футов) состави-
ла всего 0,12 ± 0,07 °С.

Если исходить из энергетических соображений, 
то наиболее обоснованной причиной паузы в ско-
рости роста глобальной температуры за последние 
15–16 лет могло быть понижение температуры на 
востоке и в центре экваториальной части Тихо-
го океана. Общая площадь и объем воды в Тихом 
океане приблизительно равны площади и объему 
воды в Атлантическом, Индийском и Северном Ле-
довитом океанах. Это свидетельствует о том, что 
роль Тихого океана в формировании глобальных 
изменений климата огромна. Как правило, отрица-
тельные аномалии температуры здесь формируют-
ся во время так называемых событий Ла-Ниньо.

Известно, что события Ла-Ниньо и Эль-Ниньо 
– это колебания температуры поверхностного слоя 
воды в экваториальной части Тихого океана. Они 
обычно рассматриваются в связи с Южным ко-
лебанием, интенсивность которого определяется 
разностью давления над о. Таити (восток Тихого 
океана) и ст. Дарвин (Австралия). Низкое давление 
обычно формируется над теплыми водами, а вы-
сокое – над холодными. В восточной части Тихо-
го океана температура обычно ниже на 5–7 °С по 
сравнению с западной.

Эль-Ниньо совпадает с продолжительными теп-
лыми периодами в центральной и восточной облас-
тях тропической части Тихого океана. Существуют 
два центра действия, расположеных в тропиках 
Южного полушария: австралийско-индонезийский 
и южно-тихоокеанский. 
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Признаками Эль-Ниньо является повышение 
давления над Индийским океаном, Индонезией 
и Австралией и падение давления над о. Таити, в 
центральной и восточной частях Тихого океана. В 
период Эль-Ниньо теплые воды устремляются на 
восток. Зона конвекции смещается вслед за теплой 
водой на центральные и восточные районы Тихого 
океана. Причиной Эль-Ниньо служит ослабление 
Тихоокеанских пассатов (устойчивые ветры вос-
точной четверти, дующие в течение всего года над 
океанами на обращенной к экватору периферии 
субтропических антициклонов в каждом полуша-
рии). 

Известно, что формирование пассатов связано 
с ячейкой Гадлея. Самое интенсивное повышение 
температуры в Северном и Южном полушариях 
Земли наблюдалось в период частых и интенсив-
ных событий Эль-Ниньо в 80–90-е гг. XX в.

Противоположные процессы в Тихом океане 
происходят при усилении пассатов. Показано, что 
скорость пассатов за последние 20 лет возросла. 
Их длительное усиление сопровождалось появле-
нием частых событий Ла-Ниньо. Они привели к 
похолоданию климата и, как следствие, прогнозы 
специалистов в области моделирования климата, 
уверенно предсказывавших непрерывное повыше-
ние температуры воздуха в течение XXI в. в связи с 
ростом содержания в атмосфере парниковых газов, 
не оправдались.

Скорость пассатов оказалась выше, чем пред-
сказывалось в различных климатических моде-
лях, а аномально сильные ветры могут охладить 
приповерхностные слои воздуха Земного шара на 
0,1–0,2°С.

Следует отметить, что подобные события раз-
вивались и в прошлые годы. Изменения скорос-
ти ветра над Мировым океаном были изучены 
Рамежом по наиболее полному архиву данных 
(Тhе Compehensive Ocean-Atmosphere Data Set 
(COADS)), включающему свыше 70 млн судовых 
наблюдений с 1854 по 1979 г. [19]. 

Проведенное исследование показало, что ска-
лярная скорость ветра уменьшалась с 1854 по 
1920 г. и увеличивалась со второй половины 40-х 
годов XX в. Полученные вариации скорости могут 
быть в значительной мере объяснены условиями 
наблюдений и приборным оборудованием. Паде-
ние скорости ветра с 1854 по 1920 г. логично увя-
зывается с заменой парусного флота паровым, а 
происходившее в последние 40 лет увеличение чис-
ла судов, оборудованных анемометрами, нарушило 
однородность рядов наблюдений и могло повлиять 
на выводы о кажущемся увеличении скорости ветра.

Однако автор не исключает и наличие естест-
венного, а не «методического» векового тренда в 
изменении скорости ветра. Показательно, что пос-

ле 1950 г., когда роль методических погрешностей 
была сведена к минимуму, скорость ветра прогрес-
сивно увеличивалась. Это увеличение, составляю-
щее около 1 м/с, представляется, безусловно, ре-
альным. 

Результаты свидетельствуют о вековой измен-
чивости скорости ветра в пределах ±2 м/с, уве-
личении скорости ветра после 30–40-х гг. XX в. и 
уменьшении еe в предшествующем периоде.

Определенный интерес представляет анализ 
скорости ветра в отдельных крупных регионах 
Земного шара. Изменения скорости ветра в север-
ной (5–25° с.ш., 150° в.д. – 130° з.д.) и южной 
(0–20° ю.ш., 160–90° з.д.) частях Тихого океана, 
взятые из работы Висала и др. [6], обнаруживают 
положительные аномалии скорости западного 
ветра в 30–40-х гг. XX в. В последующие годы 
наступило снижение скорости западного ветра, и, 
как следствие, возрастание скорости восточных 
ветров. Начиная с 50-х годов, обнаружено усиле-
ние восточных (пассатных) ветров в Тихом и 
Атлантическом океанах. В частности, за период 
1948–1972 гг. их скорость в Атлантическом океа-
не усилилась на 4 м/с, что совпало с низкой тем-
пературой Земного шара в это время. Похожая 
ситуация сложилась в последние годы, когда насту-
пила пауза в изменении температуры Земного шара 
при максимальной скорости роста содержания 
парниковых газов в атмосфере.

Таким образом, усиление скорости восточных 
ветров (пассатов) в Тихом океане сопровождается 
более частым и интенсивным развитием событий 
Ла-Ниньо и корреспондирует с низкими темпе-
ратурами (конец 40-х–конец 70-х гг. XX в.) или 
отсутствием роста температуры Земного шара в 
последние годы (1998–2013 гг.). 

Сложнее понять, почему в последние годы про-
изошло столь сильное усиление скорости пассат-
ных ветров. Возможной причиной этого усиления 
пассатов называют рост содержания парниковых 
газов [15, 22]. 

Однако подобные паузы или периоды слабого 
падения температуры в Южном и Северном полу-
шариях Земли наблюдались во второй половине 
40-х– середине 70-х гг. XX в., когда содержание 
основного антропогенного парникового газа – 
углекислого – в атмосфере составляло всего 0,031–
0,032 % и увеличилось менее чем на 25 % по срав-
нению с прединдустриальным уровнем. Его роль в 
усилении пассатов и изменении климата в эти годы 
не может быть существенной, а значит, за преды-
дущую «холодную» паузу в изменении глобальной 
температуры ответственны другие климатообразу-
ющие факторы.

Главный механизм, отвечающий за долгопери-
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одные автоколебания в климатической системе, 
основан на взаимодействии атмосферы и океана. 
Оно сопровождается развитием взаимосвязанных 
систем ветров и морских течений в Мировом океа-
не. Наличие автоколебаний в климатической сис-
теме длительностью от нескольких лет до многих 
десятилетий было обнаружено В.В. Шулейкиным, 
А.И. Дуваниным, А.И. Угрюмовым, Ш. А. Мусае-
ляном, Н.И. Яковлевой и др. Обзор этих работ 
представлен в [6]. 

Автоколебания, собственно, и могут быть от-
ветственны за формирование циклов, «скачков» 
и пауз в изменении климата. Модулятором таких 
автоколебаний в климатической системе, кроме 
парниковых газов, могут быть аэрозоли естествен-
ного и антропогенного происхождения, солнечная 
активность, долгопериодные приливы в океане и 
другие факторы.

В частности, рост температуры и увеличение 
испарения в более холодной (восточной) части 
Тихого океана должны приводить к увеличению 
испарения воды. Этот эффект будет более слабо 
выражен в теплой тропической (западной) части 
Тихого океана, где воздух и без того сильнее на-
сыщен влагой (температура здесь выше на 5–7 °С).

Нагон теплой поверхностной воды пассатами в 
западную часть Тихого океана, если исходить из 
наличия связи событий Эль-Ниньо и Ла-Ниньо с 
определенными фазами многолетнего тихоокеан-
ского колебания (Pacific Decadal Oscillation, PDO), 
природа которого носит автоколебательный харак-
тер в климатической системе, может скоро прекра-
титься, и пауза в изменении температуры Земного 
шара закончится.

Следует отметить, что многолетнее тихоокеан-
ское колебание отличается значительной устойчи-
востью и особенно выражено в северной части Ти-
хого океана, т.е. в его североамериканском секторе.

Рисунок 2. Изменения месячных и годовых сглаженных значений Тихоокеанского многолетнего 
колебания (а); «холодные» (-2) и «теплые» (+2) фазы ТМК, совпадающие, соответственно, с 

отрицательными и положительными значениями градиентов изменений среднегодовой глобальной 
температуры (б)

За последний более чем столетний период в 
тихоокеанском колебании обнаружены длитель-
ные «тeплые» и «холодные» фазы. «Холодная» 
фаза была характерна для периода времени с 1890 
по 1924 гг. «Тeплые» фазы наблюдались в 1925–
1946 гг. и с 1977 г. до середины 90-х гг. XX в. В 
последние 15–16 лет вновь наступила «холодная» 
фаза (рис. 2).

Теплые и холодные фазы наблюдались в изме-
нениях глобальной температуры и температуры 
Северного полушария.

Для Тихоокеанского колебания характерны 
15–30-летние и 50–70-летние составляющие. Яв-
ления Эль-Ниньо и Ла-Ниньо наиболее характер-
ны для тропической части Тихого океана. Они 
устойчивы, как правило, в течение 6–18 месяцев. 
В спектрах их повторяемости и спектре Южного 
колебания, тесно связанного с ними, преобладают 
составляющие длительностью 2–7 лет [6].

Таким образом, для явлений Эль-Ниньо и Ла-
Ниньо характерны другие пространственно-вре-
менные особенности, чем для ТМК, хотя их пов-
торяемость и мощность определенным образом 
связаны с фазами многолетнего Тихоокеанского 
колебания: для «теплой» фазы более характерно 
Эль-Ниньо, а для «холодной» – Ла-Ниньо. Когда 
закончится «холодная» фаза ТМК? Ответ будет по-
лучен в ближайшие несколько лет.

В последние годы роста такого фактора пони-
жения температуры, как вулканический аэрозоль, 
не обнаруживается [9]. После 1991 г., когда про-
изошло самое крупное в ХХ в. извержение вулкана 
Пинатубо, аэрозоли в виде капелек серной кислоты 
находились в стратосфере длительное время (более 
1 года). Последующие вулканические извержения 
были существенно слабее, их влияние на климат 
– незначительным, поскольку выбросы аэрозоля 

а б
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не достигали стратосферы. Антропогенное аэро-
зольное загрязнение на территории Китая не мог-
ло существенно изменить картину аэрозольного 
загрязнения на Земном шаре. Нами было показа-
но [6], что воздействие антропогенных аэрозолей 
уменьшает приток суммарной солнечной радиации 
всего на 0,02–0,03 % в год, тогда как после круп-
ных вулканических извержений, выбрасывающих 
сернистые соединения в стратосферу, может на-
ступить снижение суммарной солнечной радиации 
на несколько процентов на протяжении 0,5–2 лет.

Другим возможным «охлаждающим» атмосфе-
ру фактором может быть низкая солнечная актив-
ность. Текущий 24-й 11-летний солнечный цикл 
оказался низким и двухвершинным. Среднее значе-
ние относительных чисел Вольфа в «растянутом» 
двухвершинном максимуме (09.2011–09.2014) со-
ставляет около 69 единиц, т.е. 24-й солнечный цикл 
следует отнести к слабым солнечным циклам. Сле-
дует также отметить, что этот цикл, судя по дина-
мике относительных чисел Вольфа, напоминает 
14-й цикл по цюрихской нумерации (1902–1913 
гг.), который имел также две вершины: в 1905 году 
(63,6 относительных единиц) и в 1907 году (62,0 
относительных единиц). Однако самыми слабы-
ми солнечными циклами были 4-й (1799–1809 гг.), 
когда максимальное среднегодовое значение отно-
сительных чисел Вольфа составило 47,5 (1804 г.), 
и 5-й (1811–1823 гг.) с максимальным среднегодо-
вым значением относительных чисел Вольфа 45,8 
в 1816 году.

К слабым солнечным циклам относится и 6-й 
солнечный цикл (1824–1833 гг.) с максимальным 
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среднегодовым значением относительных чисел 
Вольфа 71 единица в 1830 году.

Таким образом, последний 24-й 11-летний сол-
нечный цикл входит в пятерку самый слабых сол-
нечный циклов за историю инструментальных на-
блюдений, начавшихся в 1749 году.

Самым мощным солнечным циклом был 19-й 
цикл (1955–1964 гг.). Максимальное среднегодовое 
значение относительных чисел Вольфа в 1957 году 
в этом цикле составило 189,8 единиц.

Максимальное радиационное воздействие сол-
нечной активности на климат не превышает нес-
кольких десятых Вт/м2, а средняя величина вклада 
– около 0,1 Вт/м2. Ранее нами была показано, что 
величина изменения притока солнечной радиации 
при уменьшении солнечной активности (яркости 
солнечного диска) в 11-летнем цикле в 2,5–4 раза 
меньше по сравнению с изменениями величин 
притока солнечной радиации за счет изменения 
содержания аэрозолей и углекислого газа в ат-
мосфере [9].

Выводы
Таким образом, есть основания считать, что ос-

новной причиной формирования паузы в измене-
нии температуры в последние 15–16 лет являются 
автоколебания в климатической системе. «Моду-
ляторами» автоколебаний разной длительности 
могут быть различные внешние факторы (аэрозоль 
вулканического происхождения, солнечная актив-
ность и др.). Однако циклы, «скачки», тренды и 
паузы в изменении климата могут явиться и след-
ствием проявления нелинейного взаимодействия 
океана, атмосферы, криосферы и биосферы.
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