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ПРИРОДНЫЕ ФАКТОРЫ «ГЛОБАЛЬНОГО ЗАТЕМНЕНИЯ» 
ЗЕМНОЙ АТМОСФЕРЫ И ОБЛАЧНОСТЬ 

Выявлены се�менты земной атмосферы� в которы� влияние на средн�� оптиче�
ску� плотность облачности� таки� природны� факторов� как изменения средне�одо�
вы� значений обще�о содержания озона� солнечной активности� а также суммарной 
продолжительности периодов преобладания в Северном полу�арии Земли структур 
атмосферной циркуляции� относящи�ся к �руппам меридиональной северной и мери�
диональной �жной� является значимым. 

Ключевые слова: �лобальное затемнение� оптическая плотность облачности� сол�
нечная активность� общее содержание озона� атмосферная циркуляция.

ВВЕДЕНИЕ
Умень�ение средне�о значения коэффициента прозрачности земной 

атмосферы в видимом диапазоне� которое G.Stanhill и S.Cohen [23] назвали ее 
«�лобальным затемнением»� существенно влияет на потоки суммарной солнеч�
ной радиации� воздейству�щей на ланд�афтные комплексы мно�и� ре�ионов 
на�ей планеты. Это явление реально сказывается на развитии земной расти�
тельности� а также частично компенсирует потепление климата в различны� 
ре�иона� Земли [19]. �оэтому выявление особенностей влияния на данный 
процесс различны� природны� факторов является актуальной проблемой об�
щей физической �ео�рафии.

В работе [23] установлено� что во второй половине �� в. средний поток 
суммарной солнечной радиации� поступа�щей на повер�ность на�ей планеты� 
устойчиво снижался в среднем на 2% за десятилетие. В то же время значе�
ния солнечной постоянной оставались практически неизменными. Из это�о 
следует� что за указанный период альбедо земной атмосферы увеличилось� 
а коэффициент ее прозрачности в видимом диапазоне умень�ился. В ��I в. 
этот процесс ощутимо замедлился� тем не менее� е�о причины продолжа�т 
вызывать существенный интерес в связи с практической важность�.

Со�ласно выводам Международной �руппы экспертов по проблемам изме�
нений климата� �лавная причина рассматриваемо�о явления – это увеличение 
средней оптической плотности облачности� которая присутствует в земной ат�
мосфере. Е�о следствием является замедление темпов �лобально�о потепления 
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климата� поскольку увеличение альбедо атмосферы� либо снижение ее про�
зрачности все�о на 1% способно компенсировать последствия удвоения содер�
жания в ней диоксида у�лерода [19]. 

G. Stanhill и S. Cohen пола�али� что основной причиной «�лобально�о за�. Stanhill и S. Cohen пола�али� что основной причиной «�лобально�о за�Stanhill и S. Cohen пола�али� что основной причиной «�лобально�о за� и S. Cohen пола�али� что основной причиной «�лобально�о за�S. Cohen пола�али� что основной причиной «�лобально�о за�. Cohen пола�али� что основной причиной «�лобально�о за�Cohen пола�али� что основной причиной «�лобально�о за� пола�али� что основной причиной «�лобально�о за�
темнения» земной атмосферы явля�тся те�но�енные факторы. В конце �� 
в. эти факторы приводили к увеличени� содержания в ней различно�о рода 
частиц аэрозоля� участву�щи� в образовании облачности [23]. Вместе с тем 
известно� что значимое влияние на средн�� оптическу� плотность облачнос�
ти способны и�рать также природные факторы� которые влия�т на средние 
значения температуры и абсол�тной влажности возду�а те� слоев атмосферы� 
которые ее содержат [2� 18]. К числу подобны� факторов относятся такие� как 
изменения солнечной активности� обще�о содержания озона (ОСО)� а также 
повторяемости структур общей циркуляции атмосферы� относящи�ся к �руп�
пам меридиональная �жная и меридиональная северная. 

Это позволяет склониться к мысли� что проис�одив�ее «затемнение» 
некоторы� се�ментов земной атмосферы мо�ло быть вызвано действием 
подобны� факторов. �оэтому целью данной статьи является оценка и про�
верка физико��ео�рафической �ипотезы «�лобально�о затемнения» как важное 
свойство �ео�рафической оболочки в период современны� изменений клима�
та Земли. Это явление может объяснить мно�ие изменения климата� радиа�
ционно�о баланса и водообмена� дол�овременны� изменений уровня океана� 
формирования нулевой повер�ности и формы Земли. Учитывая изложенное� 
для достижения указанной цели в данной работе следовало ре�ить следу��
щие задачи: а) выявить расположения се�ментов земной атмосферы� в которы� 
меж�одовые изменения среднемесячны� общи� содержаний озона и вариации 
солнечной активности между собой значимы и положительно коррелированны; 
б) сопоставить� проанализировать и оценить значимость влияния на изменения 
средней оптической плотности облачности в выявленны� се�мента� и вне и� 
природны� факторов перво�о и второ�о типа.

В этой связи была выполнена проверка адекватности выдвинутой �ипотезы� 
со�ласно которой в разны� се�мента� земной атмосферы сказывается значи�
мое влияние на средн�� оптическу� плотность расположенной в отдельны� 
се�мента� вер�ней облачности. �ричем� в ито�е определяется интенсивность 
«затемнения» средне�одовы� значений обще�о содержания озона� индексов со�
лнечной активности� а также повторяемости структур атмосферной циркуля�
ции� которые принято относить к �руппам: а) меридиональной северной и б) 
меридиональной �жной. 

Мониторин� состояния облачности над мно�ими ре�ионами на�ей планеты 
осуществляется уже мно�ие десятилетия� в том числе спутниковые набл�де�
ния за изменениями распределения во всей земной атмосфере ее оптической 
плотности ведутся с января 1994 �. Тем не менее� адекватность выдвинутой 
�ипотезы ранее не проверялась. �оэтому выявление се�ментов земной 
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атмосферы� в которы� те или иные природные факторы значимо влия�т на 
проис�одящие в ни� изменения оптической плотности облачности� представ�
ляет значительный теоретический и практический интерес.

Учитывая это� объектом исследования в данной работе являлась роль 
различны� природны� факторов в изменения� распределения в земной атмос�
фере средней оптической плотности облачности. Предметом исследования в 
ней является расположение се�ментов земной атмосферы� в которы� измене�
ния средней оптической плотности облачности под влиянием рассматриваемы� 
природны� факторов явля�тся значимыми. Как можно видеть� поставлен�
ная цель и �лавней�ие задачи данной статьи направлены на получение очень 
важны� материалов для понимания мно�олетни� изменений различны� компо�
нентов природны� комплексов. 

ФАКТИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

В качестве фактическо�о материала об изменения� обще�о содержания озо�
на (ОСО) в земной атмосфере� использованы данные� которые получены от 
системы �лобально�о спутниково�о мониторин�а распределения в ней потоков 
ультрафиолетовой (УФ) радиации и озона� представленные в [5]. Эти данные 
соответству�т периоду� начиная с 1 января 1979 �. по 31 декабря 2010 �. Они �а�
рактеризу�тся пространственным разре�ением� составля�щим 1°�1° и отно�
сительной по�ре�ность� измерения ОСО – ±5%.

Данные о средней оптической плотности облаков� присутству�щи� в те 
или иные сутки в каждом се�менте земной атмосферы� име�щем размеры 
2�5°�2�5°� заимствованы из [4]. Они получены бла�одаря функционировани� 
про�раммы NASA/GEWE� Surface Radiation Budget (SRB) и соответству�т пе�NASA/GEWE� Surface Radiation Budget (SRB) и соответству�т пе�/GEWE� Surface Radiation Budget (SRB) и соответству�т пе�GEWE� Surface Radiation Budget (SRB) и соответству�т пе� Surface Radiation Budget (SRB) и соответству�т пе�Surface Radiation Budget (SRB) и соответству�т пе� Radiation Budget (SRB) и соответству�т пе�Radiation Budget (SRB) и соответству�т пе� Budget (SRB) и соответству�т пе�Budget (SRB) и соответству�т пе� (SRB) и соответству�т пе�
риоду� начиная с января 1994 �. Относительная по�ре�ность указанны� данны� 
составляет 1�5%. 

Как фактический материал о состоянии солнечной активности в тот же пе�
риод использованы временные ряды среднемесячны� значений чисел Вольфа� 
представленные в [6]. В качестве материала об изменения� повторяемости в 
северном полу�арии структур атмосферной циркуляции� относящи�ся к �руп�
пе МЮ� использованы данные [3].

�ри разработке методики исследования учитывалось� что на оптическу� 
плотность облачности в некоторы� се�мента� земной атмосферы влияние 
природны� факторов перво�о типа может быть наиболее значимым� если они 
действу�т однонаправленно и синфазно. �оэтому вначале подобные се�менты 
были выявлены. Для это�о использован метод корреляционно�о анализа. Расс�
матриваемая связь оценивалась как значимая� если достоверность подобно�о 
статистическо�о вывода� оцененная по критери� Сть�дента� составляла не 
менее 95%. �ри отображении изолиний� о�раничива�щи� участки земной по�
вер�ности с меж�одовыми изменениями обои� факторов в том или ином меся�
це являлись взаимосвязанными и синфазными� применен метод триан�уляции 
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Делонэ. С е�о помощь� на контурны� карта� мира отображены изолинии зна�
чений коэффициента корреляции рассматриваемы� процессов с параметрами 
0�35 (95% поро�). Также� для более полно�о отражения особенностей «релье�
фа» рассматриваемой повер�ности� на ни� наносились изолинии 0�45 (99% по�
ро�) и 0�60.

�ри ре�ении второй задачи для се�ментов атмосферы размерами 2�5°�2�5°� 
которые расположены в предела� выявленны� областей (также вне и�)� для 
каждо�о месяца оценены вероятности то�о� что в ни� корреляция меж�одовы� 
изменений вариаций ОСО и солнечной активности� а также оптической плот�
ности облачности� является значимой и положительной. Анало�ичные оцен�
ки произведены для корреляций рассматриваемо�о процесса с изменениями 
повторяемости атмосферной циркуляции типа меридиональная �жная и ме�
ридиональная северная. Число отдельны� се�ментов атмосферы� которые 
учитывались при получении подобны� оценок� составляли соответственно 
100 и 100. Координаты центров се�ментов� которые расположены в предела� 
выявленной области� выбраны по методу Монте�Карло. Таким же способом 
определены координаты центров се�ментов� которые расположены вне этой 
области.

В качестве оценок вероятности использованы значения частоты события� 
т.е. отно�ения количества тестируемы� се�ментов� в которы� рассматриваемые 
связи признаны значимыми� к общему и� количеству� равному 100. 

КРАТКАЯ ИСТОРИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Со�ласно современным представлениям о причина� изменения сред�
ней оптической плотности облачности [2� 13� 16� 22]� к числу наиболее 
существенны� мо�ут относиться вариации абсол�тной влажности возду�а и 
потоков теплово�о излучения� поступа�щи� в возду�ные слои� которые ее со�
держат. Существенное влияние на изменения данной �арактеристики облаков 
нижне�о и средне�о яруса� а также вертикально�о развития� оказыва�т вариа�
ции температур подстила�щей повер�ности и нижни� слоев тропосферы. На 
состояние облачности вер�не�о яруса значимое влияние способны оказывать 
также изменения поля температуры стратосферы� в которой тепло в основном 
образуется при по�лощении озоном ультрафиолетовой радиации [15]. Так как 
основная часть озона� на�одяще�ося в земной атмосфере� распола�ается в 
стратосфере� изменения содержания это�о вещества в некотором ее се�менте 
практически следу�т за вариациями соответству�ще�о значения обще�о со�
держания озона (далее ОСО). �оток ультрафиолетовой радиации� поступа��
щий в л�бой се�мент стратосферы и в значительной мере по�лощаемый в нем� 
определяется состоянием солнечной активности [20]. 

Еще одним ме�анизмом изменения �арактеристик облачности под влияни�
ем вариаций солнечной активности� по мнени� [21]� является форбу��эффект. 
Он понимается как зависимость от солнечной активности интенсивности по�
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токов космически� лучей� которые� в�одя в атмосферу� ионизиру�т молекулы 
образу�щи� ее �азов и� тем самым� участву�т в процесса� конденсации водя�
но�о пара. 

К. Я. Кондратьевым и Г. А. Никольским [11] установлено� что в �оде один�
надцатилетне�о солнечно�о ритма изменения коэффициента прозрачности 
земной атмосферы дости�а�т ±6%. �о указанным причинам� вариации обще�
�о содержания озона и солнечной активности в некоторы� се�мента� земной 
атмосферы мо�ут относиться к числу значимы� факторов ее «�лобально�о за�
темнения». Очевидно� что упомянутые факторы способны сильней все�о вли�
ять на рассматриваемый процесс в те� се�мента� земной атмосферы� �де и� 
меж�одовые изменения проис�одят син�ронно и синфазно. �ричем� и� кор�
реляция должна быть значимой и положительной. Будем и� в дальней�ем 
называть «факторами первого типа».

Существенной причиной изменения оптической плотности облачности в 
нижни� слоя� тропосферы является термическая трансформация возду�ны� 
масс. Ее особенности зависят от вла�осодержания и направления движения 
возду�ны� масс. Вследствие это�о� на изменения средне�одовы� значений 
оптической плотности облачности над различными ре�ионами на�ей планеты 
способны ощутимо влиять вариации повторяемостей структур общей циркуля�
ции атмосферы� которые относятся к различным �руппам.

Основой современны� представлений о типизации структур атмосферной 
циркуляции явля�тся работы Г. Я. Ван�ейма [7]� А. А. Гирса [8] и Б. Л. Дзер�
диевско�о [9]. Наиболее интенсивная термическая трансформация возду�ны� 
масс возникает в периоды преобладания структур атмосферной циркуляции� 
которые Б. Л. Дзердиевский предложил относить к такой �руппе� как меридио�
нальная �жная (далее МЮ) [9� 10].

В �руппу меридиональной �жной в�одят структуры атмосферной циркуля�
ции� при которы� над северным пол�сом на�ей планеты расположена область 
пониженно�о давления� проис�одит три – четыре вы�ода �жны� циклонов� но 
блокиру�щие процессы отсутству�т. В периоды преобладания таки� видов ат�
мосферной циркуляции теплые и влажные возду�ные массы из низки� �ирот 
активно проника�т в высокие. И� термическая трансформация приводит к и� 
о�лаждени� и� как следствие� – к существенному усилени� содержащейся в 
ни� облачности нижне�о и средне�о яруса� а также вертикально�о развития� 
энер�ообмена и массообмена. Структуры атмосферной циркуляции� относящи�
еся к рассматриваемой �руппе� преобладали в северном полу�арии в период 
после 1957 �. Во мно�и� ре�иона� данно�о полу�ария названные атмосферные 
структуры привели к существенному повы�ени� средни� температур зимне�о 
сезона [14]. В ито�е повысился температурный фон� за которым последовали 
соответству�щие изменения атмосферны� осадков� ледово�о режима� стока 
рек� водности малы� озер и� как следствие� состояние природны� комплексов 
на повер�ности континентов. 
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Снижение повторяемости рассматриваемы� структур атмосферной цир�
куляции в северном полу�арии� набл�да�щееся в ��I в.� явилось одним из 
факторов� действие которы� практически прекратило потепление е�о климата� 
со�ласно работе [12]. В целом необычно� но такое существенное снижение по�
вторяемости сопровождается продолжа�щимся увеличением средни� концен�
траций в атмосфере «парниковы�» �азов. 

Так как при меридиональны� смещения� возду�ны� масс существенно из�
меняется оптическая плотность л�бы�� содержащи�ся в ни� облаков� то из�
менения повторяемости периодов преобладания структур атмосферной цир�
куляции� относящи�ся к меридиональной �жной �руппе� мо�ут относиться к 
числу значимы� природны� факторов «�лобально�о затемнения» атмосферы. 
Будем и� в дальней�ем называть «факторами второго типа». Ре�ионы на�
�ей планеты� над которыми вариации средней оптической плотности облач�
ности наиболее существенно зависят от повторяемости структур атмосферной 
циркуляции� относящи�ся к меридиональной �жной �руппе� расположены в ее 
умеренны� и суббореальны� климатически� пояса�. �оскольку стратосферный 
озон образуется под воздействием ультрафиолетовой радиации� то при увели�
чении солнечной активности интенсивность е�о образования увеличивается. 
Ведь общее содержание озона при этом возрастает далеко не все�да и не вез�
де. Основная причина – значения данной �арактеристики определя�тся ин�
тенсивность� не только образования озона� но и е�о разру�ения. В се�мента� 
атмосферы� �де преобладает образование озона� изменения е�о обще�о содер�
жания� а также потока тепла� поступа�ще�о из стратосферы в тропосферу� сле�
ду�т за изменениями солнечной активности. В те� же ее се�мента�� �де более 
интенсивным является разру�ение озона� корреляция изменений е�о обще�о 
содержания� а также потока «ультрафиолета»� может не являться значимой� от�
сутствовать и даже – быть отрицательной [17]. 

Как известно� поток солнечной радиации ультрафиолетово�о диапазона� ко�
торая участвует в образовании в подобном се�менте стратосферы озона� зави�
сит от времени �ода. Существенно зависят от времени также поступа�щие в 
не�о потоки веществ� которые участву�т в разру�ении озона [1]. Вследствие 
это�о представляется вероятным� что расположения се�ментов атмосферы� в 
которы� значимое влияние на процесс ее «�лобально�о затемнения» оказыва�т 
природные факторы то�о или ино�о типа� мо�ут различаться. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В соответствии с изложенной методикой� выявлены расположения се�мен�
тов атмосферы� в которы� корреляция меж�одовы� изменений обще�о содер�
жания озона и чисел Вольфа положительна и значима. В качестве примера на 
рис. 1 приведены расположения подобны� областей� которые соответству�т 
месяцам «октябрь» и «май». 
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Рис. 1. Схемы распределение в земной атмосфере ее сегментов, в которых межгодовые 
изменения среднемесячных общего содержания озона значимо коррелированы с совпадающими 

по времени вариациями солнечной активности

 

 
А) октябрь 

 
Б) май 
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Как можно видеть� расположение и конфи�урация �раниц области� в которой 
имеет место значимая и положительная статистическая связь меж�одовы� 
изменений обще�о содержания озона� с одной стороны� и солнечной активности� 
с дру�ой стороны� существенно зависит от номера месяца� то�о или ино�о 
сезона �ода. В сентябре и октябре рассматриваемые области распола�а�тся 
как в Северном полу�арии� так и в Южном. Анало�ичные с�емы нами 
построены для все� месяцев. И� сопоставление показало� что в Северном 
полу�арии рассматриваемые области распола�а�тся преимущественно 
над субэкваториальным� тропическим и субтропическим климатическими 
поясами� а и� площади дости�а�т максимальны� уровней в летние месяцы.

В Южном полу�арии они встреча�тся над всеми климатическими поясами� 
в том числе и над Антарктидой в период существования Озоновой Дыры. 
Размеры рассматриваемы� областей в �жном полу�арии максимальны в 
январе – феврале. 

В среднем за �од суммарная площадь областей� в которы� меж�одовые 
изменения чисел Вольфа и совпада�щие с ними по времени вариации обще�о 
содержания озона значимо статистически связаны между собой� в Южном 
полу�арии несколько боль�е� чем в Северном полу�арии.

�ри ре�ении второй задачи для каждо�о месяца оценены вероятности 
то�о� что корреляция меж�одовы� изменений средней оптической плотности 
облачности и факторов перво�о и второ�о типа является значимой в се�мента� 
атмосферы� которые расположены в предела� соответству�щи� ему областей� 
а также вне и� (табл. 1).

Таблица 1 
Значения средних вероятностей значимости статистической связи изменений 

оптической плотности облачности, а также природных факторов первого и 
второго типа в пределах выявленных областей и вне их

Тип фактора 1 2

В предела� области 0.76 0.03

Вне области 0.07 0.64

 
�оказанные данные отража�т� что средние вероятности значимости влия�

ния факторов на «�лобальное затенение» перво�о и второ�о типа в том или ином 
се�менте атмосферы� существенно зависят от расположения это�о се�мента. 
Если такой се�мент относится к области� в которой меж�одовые вариации со�
лнечной активности и ОСО между собой значимо статистически связаны� то 
при этом значения подобной оценки для факторов 1��о типа существенно боль�
�е� чем для факторов 2��о типа. Если же он расположен вне выявленной облас�
ти� то вероятность то�о� что факторы 2��о типа значимо влия�т существенно 
боль�е на оптическу� плотность облачности. В течение каждо�о месяца �ода 
влияние изменений повторяемости структур атмосферной циркуляции мери�
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диональной �жной �руппы (МЮ) на рассматриваему� �арактеристику облач�
ности� распола�а�щейся над умеренным и над субарктическим климатически�
ми поясами Северно�о полу�ария� является преоблада�щим� доминиру�щим. 

�риведенные здесь оценки вероятнее все�о доказыва�т� что на изменения 
средней оптической плотности облачности в боль�инстве се�ментов земной 
атмосферы значимо влия�т факторы либо 1��о� либо 2��о типов. Вследствие 
это�о они способны вызывать изменения интенсивности «�лобально�о затем�
нения» земной атмосферы и �лобально�о климата. Этот элемент влияния на 
термический режим приземно�о слоя атмосферы является очень важным� но 
часто во внимание не принимается. Так как все рассматриваемые природные 
факторы изменя�т состояние облачности� оказыва�т воздействие на поле 
температуры возду�а в тропосфере� то несомненно существенный интерес 
представляет рассмотрение вопроса о влиянии на и� значимость проис�одяще�
�о в последние века увеличения содержания в ней парниковы� �азов. 

Как известно [15� 22]� следствием повы�ения концентраций в тропосфере 
«парниковы� �азов» является умень�ение ее теплопроводности. Умень�ается 
при этом и средний поток теплово�о излучения� поступа�щий от земной по�
вер�ности в слои тропосферы� в которы� формируется облачность вер�не�о 
яруса. В результате влияние на изменения и� температуры вариаций потоков 
тепла� поступа�ще�о из стратосферы� при этом усиливается. 

Умень�ение теплопроводности тропосферы вызывает также усиление вли�
яния на изменения температуры ее нижни� слоев потоков тепла� образу�щи��
ся при конденсации водяно�о пара� возника�щей при перемещения� в более 
высокие �ироты теплы� и влажны� возду�ны� масс� которые име�т место 
в периоды� ко�да структуры атмосферной циркуляции относятся к меридио�
нальной �жной �руппе. Следовательно� представляется вероятным� что даль�
ней�ее увеличение содержания в тропосфере парниковы� �азов будет усили�
вать влияние на средн�� оптическу� плотность облачности рассматриваемы� 
факторов и 1��о и 2��о типа. �оэтому выявленный учеными Д.Стэн�иллом и 
С.Коэном (Stanhill G. and Cohen S.) эффект «�лобально�о затемнения» земной 
атмосферы� возможно� является проявлением отрицательной обратной связи в 
климатической системе планеты. Се�одня эта связь� как и в про�лом� умень�
�ает приток солнечной радиации к земной повер�ности в периоды� ко�да� по 
тем или иным причинам� теплопроводность тропосферы снижается. Усиление 
антропо�енно�о за�рязнения тропосферы частицами аэрозоля действие данно�
�о ме�анизма ли�ь усиливает.

ВЫВОДЫ
Таким образом� установлено:
1. В л�бом месяце �ода существу�т об�ирные се�менты земной атмосферы� 

в которы� значимыми факторами и� «затемнения» явля�тся либо изменения 
ОСО и солнечной активности (факторы 1��о типа)� либо вариации повторяе�



80

ISSN 2303�9914   Вісник ОНУ. Сер.: Гео�рафічні та �еоло�ічні науки. 2015.  Т. 20�  вип. 1

мости периодов преобладания структур атмосферной циркуляции� относящи��
ся к меридиональной �жной �руппе (факторы 2��о типа).

2. Суммарные площади се�ментов атмосферы� в которы� факторы 1��о типа 
изменя�тся син�ронно и синфазно� в течение �ода изменя�тся незначительно. 
В Северном полу�арии они распола�а�тся в основном над субтропическим� 
тропическим и субэкваториальным климатическими поясами. И� суммарные 
площади минимальны зимой и максимальны летом. В Южном полу�арии та�
кие се�менты мо�ут быть расположены над л�быми климатическими поясами� 
а и� суммарные площади максимальны в январе и феврале.

3. В предела� областей� локализу�щи� подобные се�менты� вероятность 
значимости влияния на средн�� оптическу� плотность облачности у факто�
ров 1��о типа мно�ократно вы�е� чем у факторов 2��о типа. Вне эти� областей 
справедливо обратное соотно�ение. 

4. Выявленные особенности подтвержда�т адекватность выдвинуты� �ипо�
тез и указыва�т на целесообразность учета выявленны� связей при моделиро�
вании и про�нозировании процесса «�лобально�о затемнения». 
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ПРИРОДНІ ФАКТОРИ «ГЛОБАЛЬНОГО ЗАТЕМНЕННЯ» ЗЕМНОЇ 
АТМОСФЕРИ ТА ХМАРНІСТЬ

Виявлене розміщення особливи� се�ментів земної атмосфери. В ци� се�мента� є 
певним вплив на пересічну в тропосфері оптичну щільність високої �марності� яка 
визначає інтенсивність „затемнення” �мар. З цим пов’язані зміни пересічнорічни� зна�
чень за�ально�о вмісту озону� індекси сонячної активності (числа „Вольфа” та „Бр�к�
нера”). Встановлений зв’язок із повтор�ваніст� структур атмосферної циркуляції� які 
звичайно відносять до меридіональної північної та меридіональної південної �руп� і 
цей святок є значимим. 

Ключові слова: �лобальне затемнення� оптична щільність� �марність� сонячна 
активність� за�альний вміст озону� атмосферна циркуляція. 
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NATURAL FACTORS OF THE «GLOBAL DIMMING» OF THE EARTH 
ATMOSPHERE AND ATMOSPHERIC UPPER CLOUDINESS

It is found that the number of significant nature factors of the “global dimming” include 
two types of nature processes.

The first type processes are the changes of the total ozone content distribution and the 
alterations in solar activity in the atmosphere of the Earth. The processes of this kind in the 
atmosphere above the subtropical and the tropical climate belt result in the changes of the 
optical density of the forming upper layer clouds (stratiform cirrous clouds). 

The second type processes are the changes of the frequency of occurrence of the atmo�
spheric circulation structures in the earth atmosphere which refer to the north meridional and 
south meridional group (according to B.L. Dzerdievsky’s classification). These processes 
have the most essential impact on the changes of the optical density of the ground and middle 
layer clouds as well as the vertical development clouds in the atmosphere above the temper�
ate zone and subboreal belt. 

The investigation has revealed the position of the earth atmosphere segments in which 
the processes of one kind or another are significant factors of the year to year variations of 
the mean monthly values of the cloudiness optical density. The obtained results can be used 
while modeling and forecasting the changes of the total solar radiation coming on the differ�
ent Earth segmental surfaces.

Key words: global dimming� cloudiness optical density� solar activity� total ozone con� cloudiness optical density� solar activity� total ozone con�cloudiness optical density� solar activity� total ozone con�
tent� atmospheric circulation.


