
100 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2009. � 2Âëèÿíèå êîñìè÷åñêîé ïûëè íà êëèìàò ÇåìëèÂ.È. Åðìàêîâ1 , Â.Ï. Îõëîïêîâ2a , Þ.È. Ñòîæêîâ31Öåíòðàëüíàÿ àýðîëîãè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ �îñãèäðîìåòà, ã. Äîëãîïðóäíûé Ìîñêîâñêîé îáë.2Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ÿäåðíîé �èçèêè èìåíè Ä. Â. Ñêîáåëüöûíà (ÍÈÈßÔ Ì�Ó).�îññèÿ, 119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ä. 1, ñòð. 2. E-mail: a okhlopkov�taspd.sinp.msu.ru.3Äîëãîïðóäíåíñêàÿ íàó÷íàÿ ñòàíöèÿ Ôèçè÷åñêîãî èíñòèòóòà èìåíè Ï.Í. Ëåáåäåâà �ÀÍ.�îññèÿ, 141700, Ìîñêîâñêàÿ îáë., ã. Äîëãîïðóäíûé, Íàó÷íûé ïåð., ä. 1Èç êîñìîñà â àòìîñ�åðó Çåìëè íåïðåðûâíî ïîñòóïàþò ïîòîêè ìàòåðèàëüíûõ ÷àñòèö, êîòîðûìèÿâëÿþòñÿ êîñìè÷åñêèå ëó÷è è êîñìè÷åñêàÿ ïûëü (÷àñòèöû ñ ðàçìåðàìè îò 0.001 ìêì äî äåñÿòêîâ�ñî-òåí ìêì). Â ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî ñ êîñìè÷åñêèìè ëó÷àìè ñâÿçàíû îñíîâíûå ïàðàìåòðû àòìîñ�åðíîãîýëåêòðè÷åñòâà, à ñ êîñìè÷åñêîé ïûëüþ ñâÿçàíû ãëîáàëüíûå îáëà÷íîñòü, àëüáåäî è êëèìàò Çåìëè..PACS: 96.50.Dj, 96.50.Sf.Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîñìè÷åñêàÿ ïûëü, êîñìè÷åñêèå ëó÷è, ãëîáàëüíûé êëèìàò Çåìëè, ñ�åðè÷åñêîå àëüáåäî Çåìëè.Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 04.09.2008, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 18.12.2008.ÂâåäåíèåÊîñìè÷åñêèå ëó÷è (ÊË) áûëè îòêðûòû ïî÷òè 100 ëåòòîìó íàçàä, à êîñìè÷åñêóþ ïûëü ëþäè íàáëþäàþò ñ äðåâ-íåéøèõ âðåìåí. Ñâåòÿùèåñÿ ñëåäû ìåòåîðîâ, íàáëþäàå-ìûå â àòìîñ�åðå Çåìëè, îáðàçóþòñÿ íàèáîëåå êðóïíûìè÷àñòèöàìè êîñìè÷åñêîé ïûëè. Õîòÿ ÊË è êîñìè÷åñêàÿïûëü èçâåñòíû äàâíî, èçó÷åíèå èõ âëèÿíèÿ íà çåìíóþàòìîñ�åðó ñòàëî ïðîâîäèòüñÿ â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ.Â ðàáîòå êðàòêî èçëîæåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ÊËâ àòìîñ�åðå è èõ âëèÿíèå íà àòìîñ�åðíîå ýëåêòðè÷åñòâî,à òàêæå ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ïûëè, ïîñòóïàþ-ùåé â àòìîñ�åðó èç êîñìîñà, íà êëèìàò Çåìëè.Êîñìè÷åñêèå ëó÷è è èõ âëèÿíèå íà àòìîñ�åðóÊîñìè÷åñêèå ëó÷è � ïîòîê çàðÿæåííûõ ÷àñòèö âû-ñîêèõ ýíåðãèé (ïðèáëèçèòåëüíî îò � 105 äî 1020 ýÂ),â îñíîâíîì èçîòðîïíî ïàäàþùèé èç êîñìè÷åñêîãî ïðî-ñòðàíñòâà íà âåðõíþþ ãðàíèöó àòìîñ�åðû Çåìëè (ïåð-âè÷íîå èçëó÷åíèå). Ïîòîê ýòîãî èçëó÷åíèÿ ñîñòàâëÿåòïðèáëèçèòåëüíî 1 ÷àñò./(ñì2�ñ). Ïðîõîäÿ ÷åðåç àòìî-ñ�åðó, ýòè ÷àñòèöû ñòàëêèâàþòñÿ ñ àòîìàìè âîçäóõàè ïîðîæäàþò âòîðè÷íîå èçëó÷åíèå. Îáû÷íî ïîä ÊËïîíèìàþò è ïåðâè÷íîå è âòîðè÷íîå èçëó÷åíèå.Â àòìîñ�åðå Çåìëè ÊË îáðàçóþò ÿäåðíóþ è ýëåê-òðîííî-�îòîííóþ êîìïîíåíòû. Íàèáîëåå âàæíóþ ðîëüâ àòìîñ�åðíûõ ïðîöåññàõ èãðàåò ýëåêòðîííî-�îòîííàÿêîìïîíåíòà, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå èíòåíñèâíîé.Îíà ïðîèçâîäèò èîíèçàöèþ, äèññîöèàöèþ è âîçáóæäåíèåìîëåêóë (àòîìîâ) âîçäóõà. Íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà àòìî-ñ�åðó ÊË îêàçûâàþò áëàãîäàðÿ èîíèçàöèè âîçäóõà.ÊË ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûì èîíèçàòîðîì àòìîñ�åðû â äèà-ïàçîíå âûñîò îò 0 äî 60 êì. Ïðè ýòîì îíè ïðîèçâîäÿòòàê íàçûâàåìóþ êîëîííóþ èîíèçàöèþ, ïðè êîòîðîé èîíûè ýëåêòðîíû ðàñïðåäåëåíû âäîëü ñëåäà, îñòàâëåííîãîèîíèçóþùåé ÷àñòèöåé. Òîëùèíà ñëåäà â òå÷åíèå ïåðâûõ100 ìêñ íå ïðåâûøàåò 0.1 ìì. Ñ òå÷åíèåì âðåìåíèèîíèçîâàííûå êîëîííû ðàçðàñòàþòñÿ â øèðèíó è òåìñàìûì îáåñïå÷èâàþò îáùóþ èîíèçàöèþ âîçäóõà.Áëàãîäàðÿ èîíèçàöèè âîçäóõà ÊË èãðàþò îäíó èçãëàâíûõ ðîëåé â àòìîñ�åðíîì ýëåêòðè÷åñòâå. Îíè îáåñ-ïå÷èâàþò ýëåêòðîïðîâîäíîñòü àòìîñ�åðû â äèàïàçîíåâûñîò îò 0 äî 60 êì. Áåç íèõ íåâîçìîæíà ðàáîòàòàê íàçûâàåìîé ãëîáàëüíîé ýëåêòðè÷åñêîé òîêîâîé öåïèè îáðàçîâàíèå îòðèöàòåëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà íàïîâåðõíîñòè Çåìëè âåëè÷èíîé ïîðÿäêà 600000 Êë.

Èîíèçóÿ àòìîñ�åðó, ÊË èãðàþò îäíó èç îñíîâíûõðîëåé â îáðàçîâàíèè ãðîçîâûõ îáëàêîâ, à ïðîèçâîäÿêîëîííóþ èîíèçàöèþ, îíè ó÷àñòâóþò â îáðàçîâàíèè ñòó-ïåí÷àòûõ è ñòðåëîâèäíûõ ëèäåðîâ ìîëíèé. Ëèíåéíûåìîëíèåâûå ðàçðÿäû ïðîõîäÿò ïðåèìóùåñòâåííî ïî èîíè-çîâàííûì ñëåäàì ÊË.Íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ÊË â àòìîñ�åðå Çåì-ëè èçëîæåíû â ðàáîòàõ [1, 2℄. Â ñâîþ î÷åðåäü ðåçóëüòàòûèçó÷åíèÿ ðîëè ÊË â àòìîñ�åðíîì ýëåêòðè÷åñòâå è �èçè-êå ãðîçîâûõ îáëàêîâ èçëîæåíû â [3�5℄.�ðîçîâûå îáëàêà ÿâëÿþòñÿ ýëåêòðè÷åñêèì ãåíåðàòî-ðîì ãëîáàëüíîé òîêîâîé öåïè. Íà çåìíîì øàðå îäíîâðå-ìåííî ãðåìèò îêîëî 2000 ãðîç. Îíè ïèòàþò ãëîáàëüíóþýëåêòðè÷åñêóþ öåïü òîêîì îêîëî 2000 A. Âî âðåìÿ ðàáî-òû ãëîáàëüíîé òîêîâîé öåïè íàêàïëèâàåìûé ìîëíèÿìèíà ïîâåðõíîñòè Çåìëè îòðèöàòåëüíûé çàðÿä ÷àñòè÷íîíåéòðàëèçóåòñÿ ãëîáàëüíûì ïîëîæèòåëüíûì òîêîì, òåêó-ùèì èç àòìîñ�åðû íà ïîâåðõíîñòü Çåìëè.Â ðàáîòå [5℄ èçëîæåí �èçè÷åñêèé ìåõàíèçì îáðàçîâà-íèÿ ãðîçîâûõ îáëàêîâ, â êîòîðîì îäíó èç êëþ÷åâûõ ðîëåéèãðàþò ÊË. Îáû÷íî ðàçâèòèå ãðîçîâîãî îáëàêà äåëÿò íàòðè ñòàäèè: çàðîæäåíèå, ðàçâèòèå (çðåëîñòü) è ðàñïàä

�èñ. 1. Ñõåìà çàðîæäåíèÿ, ðàçâèòèÿ è ðàñïàäà ãðîçîâîãîîáëàêà: à � �àçà çàðîæäåíèÿ îáëàêà; á � �àçà çðåëîñòèîáëàêà; â � ðàñïàä îáëàêà; J� � òîê îòðèöàòåëüíûõèîíîâ èç èîíîñ�åðû ê âåðøèíå îáëàêà; 1 � òåïëûé�ðîíò; 2 � õîëîäíûé �ðîíò; 3 � âîñõîäÿùèå ïîòîêèâëàæíîãî âîçäóõà; 4, 5 � øèðîêèå àòìîñ�åðíûå ëèâíè,îáðàçóåìûå ÷àñòèöàìè ñ E > 1013 ýÂ; 6 � ðàçðÿäûâíóòðè îáëàêà; 7 � íèñõîäÿùèå ìîëíèåâûå ðàçðÿäû; 8 �âîñõîäÿùèå ìîëíèåâûå ðàçðÿäû; 9 � îòðèöàòåëüíûéçàðÿä ó âåðøèíû îáëàêà; 10 � ïîëîæèòåëüíûé çàðÿäíà íèæíåé ãðàíèöå îáëàêà



ÔÈÇÈÊÀ ÇÅÌËÈ, ÀÒÌÎÑÔÅ�Û È �ÈÄ�ÎÑÔÅ�Û 101(ðèñ. 1). Ñòàäèÿ çàðîæäåíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåìäîñòàòî÷íî ìîùíûõ âîñõîäÿùèõ ïîòîêîâ èîíèçîâàííîãîòåïëîãî âëàæíîãî âîçäóõà è ïîÿâëåíèåì ïåðâûõ ìîëíèé.Ìîëíèè ïðîõîäÿò ïðåèìóùåñòâåííî ïî èîíèçîâàííûìñëåäàì ÊË. Íà÷àëà ìîëíèåâûõ ðàçðÿäîâ èíèöèèðóþòøèðîêèå àòìîñ�åðíûå ëèâíè (ØÀË). ØÀË ïðåäñòàâëÿ-þò ñîáîé ìîùíûé ïîòîê âòîðè÷íûõ çàðÿæåííûõ ÷àñòèöâ çåìíîé àòìîñ�åðå, îáðàçóåìûé îäíîé ÷àñòèöåé ÊËñâåðõâûñîêîé ýíåðãèè (E > 1015 ýÂ). Â ñòàäèè ðàçâè-òèÿ ãðîçîâîãî îáëàêà óñèëèâàþòñÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ àêòèâ-íîñòü, âîñõîäÿùèå ïîòîêè â íåì è åãî âëàãîñîäåðæàíèå,à â ñòàäèè ðàñïàäà íàáëþäàþòñÿ çàòóõàíèå âîñõîäÿùèõäâèæåíèé âîçäóõà, óìåíüøåíèå ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíî-ñòè è âûïàäåíèå îñàäêîâ.Êîñìè÷åñêàÿ ïûëü â àòìîñ�åðå ÇåìëèÏðè ãîäîâîì îáðàùåíèè âîêðóã Ñîëíöà Çåìëÿ äâè-æåòñÿ âíóòðè çîäèàêàëüíîãî ïûëåâîãî îáëàêà. Ýòî îá-ëàêî ðàñïîëîæåíî ìåæäó Ñîëíöåì è îðáèòîé Ìàðñàè ñêîíöåíòðèðîâàíî â ïëîñêîñòè ýêëèïòèêè. �ëàâíûìïîñòàâùèêîì ïûëè â ýòî îáëàêî ÿâëÿþòñÿ êîìåòû. Ïðèïðèáëèæåíèè ê Ñîëíöó íà ðàññòîÿíèå ìåíåå 3�4 àñò-ðîíîìè÷åñêèõ åäèíèö (à. å.) îáðàçóþòñÿ õâîñòû êîìåò,ïîñêîëüêó ïîñëåäíèå ñáðàñûâàþò ñ ñåáÿ íàìåðçøèå íàíèõ ¾øóáû¿ èç ïûëè è ãàçà. �àññåÿííûé íà ïûëèíêàõñîëíå÷íûé ñâåò íîñèò íàçâàíèå çîäèàêàëüíîãî ñâåòà.Ïðè îðáèòàëüíîì äâèæåíèè Çåìëè â çîäèàêàëüíîìîáëàêå, à òàêæå ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿãîòåíèÿ â åå àò-ìîñ�åðó ïîñòóïàåò êîñìè÷åñêàÿ ïûëü. Íàèáîëåå êðóïíûåïûëèíêè ïðè ñòîëêíîâåíèè ñ àòìîñ�åðîé ðàçðóøàþòñÿ,îáðàçóÿ ìåòåîðíûå ñëåäû.Ïîñòóïàþùàÿ â àòìîñ�åðó êîñìè÷åñêàÿ ïûëü ñ òå-÷åíèåì âðåìåíè âûïàäàåò íà ïîâåðõíîñòü Çåìëè. Ïîðàçíûì íàáëþäåíèÿì, êîëè÷åñòâî âûïàäàþùåé ïûëè ëå-æèò â ïðåäåëàõ îò 102 ò/ñóò (ñïóòíèêîâûå íàáëþäåíèÿ,â êîòîðûõ íå ðåãèñòðèðóþòñÿ íàèáîëåå ìåëêèå ïûëèíêè)äî 104 ò/ñóò (ïî íàáëþäåíèÿì íà áàëëîíàõ, â ìîðñêèõè ëåäîâûõ îòëîæåíèÿõ, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò îáùååêîëè÷åñòâî ïûëè) [6, 7℄.Â êîñìè÷åñêèõ ïûëèíêàõ ïðèñóòñòâóþò â áîëüøèõêîëè÷åñòâàõ òàêèå ýëåìåíòû, êàê æåëåçî, ìàãíèé, ñåðà,àëþìèíèé, êàëüöèé è íàòðèé. Ïûëèíêè, ñîäåðæàùèåàòîìû ìàãíèÿ, ñåðû è íàòðèÿ, ÿâëÿþòñÿ ý��åêòèâíûìèÿäðàìè êîíäåíñàöèè íàõîäÿùåãîñÿ â àòìîñ�åðå âîäÿíîãîïàðà. Íà íèõ îáðàçóþòñÿ îáëà÷íûå êàïåëüêè.×åì áîëüøå êîñìè÷åñêîé ïûëè ïîñòóïàåò â àòìîñ�å-ðó, òåì áîëüøå îáðàçóåòñÿ êàïåëåê è òåì ìîùíåå îáëà÷-íûé ïîêðîâ Çåìëè. Îáëàêà ðàññåèâàþò îáðàòíî â êîñìîñ

èäóùóþ îò Ñîëíöà ðàäèàöèþ. Ïîýòîìó ñ óâåëè÷åíèåìêîëè÷åñòâà ïîñòóïàþùåé â àòìîñ�åðó êîñìè÷åñêîé ïû-ëè äîõîäÿùèé äî ïîâåðõíîñòè Çåìëè ïîòîê ñîëíå÷íîéðàäèàöèè óìåíüøàåòñÿ. Ýòî ïðèâîäèò ê ïîõîëîäàíèþêëèìàòà.Âëèÿíèå êîñìè÷åñêîé ïûëè íà êëèìàò ÇåìëèÊîëè÷åñòâî ïîñòóïàþùåé â àòìîñ�åðó êîñìè÷åñêîéïûëè çàâèñèò îò âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ïëàíåò, êî-òîðûå ñâîèì ãðàâèòàöèîííûì ïîëåì îêàçûâàþò óïðàâ-ëÿþùåå äåéñòâèå íà äâèæåíèå êîìåò. Â çàâèñèìîñòèîò èõ ðàñïîëîæåíèÿ ÷èñëî êîìåò, ïîïàäàþùèõ â òó÷àñòü çîäèàêàëüíîãî îáëàêà, ÷åðåç êîòîðóþ ïðîõîäèòîðáèòà Çåìëè, ñ òå÷åíèåì âðåìåíè èçìåíÿåòñÿ. Ïîýòîìóâ âàðèàöèÿõ êîñìè÷åñêîé ïûëè è êëèìàòà Çåìëè äîëæíûíàáëþäàòüñÿ ïåðèîäè÷íîñòè, êîòîðûå èìåþò ìåñòî âîâçàèìíîì ðàñïîëîæåíèè ïëàíåò. Ïåðèîäè÷íîñòè â ðàñïî-ëîæåíèÿõ ðàçëè÷íûõ ïàð ïëàíåò òî÷íî ðàññ÷èòûâàþòñÿ,òàê êàê îðáèòû äâèæåíèÿ ïëàíåò òî÷íî îïðåäåëåíû.Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âðåìåíí�ûõ ïåðèîäè÷íîñòåé, ïðèñóò-ñòâóþùèõ â èçìåíåíèÿõ ãëîáàëüíîãî êëèìàòà Çåìëè,íàìè áûëè èñïîëüçîâàíû òåìïåðàòóðíûå äàííûå ãëîáàëü-íîé ñåòè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé çà 1880�2007 ãã.Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ýòèõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî èõñïåêòð ëèíåé÷àòûé, à ãëàâíûìè â íåì ÿâëÿþòñÿ ïåðèîäû195.9, 64.5, 33.1 è 21.0 ãîäà. Èì ñîîòâåòñòâóþò ïåðèîäûâ ðàñïîëîæåíèÿõ ñëåäóþùèõ ïàð ïëàíåò: 197.9 (Íåï-òóí�Ïëóòîí), 62.7 (Óðàí�Ïëóòîí), 33.4 (Ñàòóðí�Ïëó-òîí) è 20.7 ãîäà (Þïèòåð�Óðàí). �àñõîæäåíèÿ ìåæäóýòèìè äâóìÿ ðÿäàìè ïåðèîäîâ ëåæàò â ïðåäåëàõ 1�3 %.Íàéäåííûå â òåìïåðàòóðíûõ äàííûõ ïåðèîäè÷íîñòèáûëè èñïîëüçîâàíû íàìè äëÿ ïðîãíîçà èçìåíåíèÿ ãëî-áàëüíîãî êëèìàòà Çåìëè íà áëèæàéøèå ïîëâåêà. Ýòîòïðîãíîç ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2. Íà íåì èçîáðàæåíûñðåäíåìåñÿ÷íûå òåìïåðàòóðíûå äàííûå ãëîáàëüíîé ñåòèìåòåîðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ çà 1880�2007 ãã. è ïëàâíàÿêðèâàÿ, ïîñòðîåííàÿ ïî ñóììå âûøåíàçâàííûõ ÷åòûðåõñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, íàéäåííûõ â ýòèõ äàííûõ. Ñóì-ìèðîâàíèå ýòèõ ëèíèé ïðîâîäèëîñü ñ ó÷åòîì íàéäåí-íûõ çíà÷åíèé èõ àìïëèòóä, ïåðèîäîâ è �àç. Ñóììàðíàÿêðèâàÿ ïðîäëåíà íà âðåìÿ �50 ëåò. Èç ðèñóíêà âèäíî,÷òî â áëèæàéøèå ïîëâåêà äîëæíî ïðîèçîéòè ïîõîëî-äàíèå ãëîáàëüíîãî êëèìàòà. Ýòîò âûâîä ïðîòèâîðå÷èòïðîãíîçàì îá àíòðîïîãåííîì ïîòåïëåíèè êëèìàòà â áó-äóùåì [8℄.Íàáëþäåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ñ 1998 ã. ïîòåïëåíèåïðåêðàòèëîñü, ðîñò òåìïåðàòóðû îñòàíîâèëñÿ è èäåò ïîêà÷òî íåçíà÷èòåëüíîå ïîõîëîäàíèå. �àáîòû î âëèÿíèè êîñ-ìè÷åñêîé ïûëè íà êëèìàò Çåìëè îïóáëèêîâàíû â [9, 10℄.

�èñ. 2. Ïðîãíîç èçìåíåíèÿ êëèìàòà Çåìëè íà 50 ëåò. Ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ èçìåíåíèé ãëîáàëüíîé ïðèçåìíîéòåìïåðàòóðû è ñóììà (ïëàâíàÿ êðèâàÿ) îñíîâíûõ (÷åòûðåõ) ãàðìîíèê, ðàññ÷èòàííàÿ äî 2050 ã.
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�èñ. 3. Âàðèàöèè ãëîáàëüíîé ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû â ïîñëåäíèå ãîäû. Ïëàâíàÿ êðèâàÿ � ñãëàæåííûå äàííûåñêîëüçÿùèì ïîëèíîìîì 2-é ñòåïåíè ïî 150 òî÷êàìÍà ðèñ. 3 ïîêàçàíû èçìåíåíèÿ êëèìàòà, ïðîèñõî-äèâøèå â ïîñëåäíèå ãîäû. Äëÿ ëó÷øåãî ïðåäñòàâëåíèÿäèíàìèêè ïðîöåññà íà ðèñóíêå äàíà ñãëàæåííàÿ êðèâàÿñêîëüçÿùèì ïîëèíîìîì âòîðîé ñòåïåíè ïî 150 ñðåäíåìå-ñÿ÷íûì çíà÷åíèÿì. Èç ýòèõ äàííûõ âèäíî, ÷òî ïðîèñõî-äèâøåå â XX â. ïîòåïëåíèå êëèìàòà ïðåêðàòèëîñü.Çàêëþ÷åíèåÏîñòóïàþùèå â àòìîñ�åðó Çåìëè èç êîñìîñà ìàòå-ðèàëüíûå ÷àñòèöû � êîñìè÷åñêèå ëó÷è è êîñìè÷åñêàÿïûëü � âëèÿþò íå òîëüêî íà àòìîñ�åðíûå ïðîöåñ-ñû, íî è íà âñþ æèçíü íà Çåìëå. Ñ íèìè ñâÿçàíûêàê ìåäëåííûå èçìåíåíèÿ ãëîáàëüíîãî êëèìàòà Çåìëè,òàê è êðàòêîâðåìåííûå àíîìàëüíûå ÿâëåíèÿ, â ïåðâóþî÷åðåäü ãðîçû, êîòîðûå âñåãäà ñîïðîâîæäàþò óðàãàíû,øòîðìû, òàé�óíû.Íàìè ïîêàçàíî, ÷òî â áëèæàéøèå ïîëâåêà äîëæíîïðîèñõîäèòü ïîõîëîäàíèå ãëîáàëüíîãî êëèìàòà, à íå ïî-òåïëåíèå, êàê ýòî ñëåäóåò èç ãèïîòåçû îá àíòðîïîãåííîìâëèÿíèè íà êëèìàò Çåìëè.Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ èçìåíåíèé êëèìàòà íåîáõîäèìîïðîâîäèòü ìîíèòîðèíã ìåòåîðíûõ ïîòîêîâ è çîäèàêàëü-íîãî ñâåòà.
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