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The question of the causes of climate change on Earth is one of the most pressing in 
modern science. This is due to the fact that on the Earth's climate, in addition to natural (nat-
ural climate change) reasons for such changes, there is currently also an anthropogenic im-
pact. It is well known that solar radiation is the main factor that determines the physical 
characteristics of the Earth's atmosphere. Therefore, changes in solar activity (SA) cannot but 
affect variations in the Earth's climate. It is well known that the Little Ice Age on Earth oc-
curred during the deep SA minima of Spoerer, Maunder and Dalton. The report analyzes 
changes in SA and the Earth's climate from the beginning of the end of the last global glacia-
tion (including the Maendorff warming and cold periods called the Dryas) and during the 
Holocene in order to identify periods of influence of variations in solar activity on changes in 
the Earth's climate. 
 

На рисунке 1 приведены данные по изменению глобальной приземной 
температуры согласно работам [1–3], начиная с 20 тыс. лет до нашей эры, 
включающие в себя период окончания последнего ледникового периода и 
Голоцена, начинающегося c ≈ 9700 гг. до н.э. Как видно из рисунка 1А, 
процесс перехода сопровождался продолжительным повышением темпера-
туры. При этом около 13000 г. до н.э. начался её ускоренный рост с дости-
жением локального максимума около 11500 г. до н.э. и последующим спа-
дом к ≈ 10700 г. до н. э. Во время данного всплеска температуры на Земле 
наблюдалось Майендорфское потепление (≈ 12500–11850 гг. до н.э.); ми-
нимум около 10700 г. до н.э. соответствует периоду похолодания, называ-
емым Поздним Дриасом. В это время глобальная температура не остава-
лась постоянной. На временном интервале ≈ (8000–3000) гг. до н.э. она ко-
лебалась около максимального значения, а с ≈ 3000 гг. до н.э. происходит 
ее продолжительный спад до окончания Малого Ледникового Периода 
(МЛП).  
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Рассмотрим изменение Гелиосферного Модуляционного Потенциала 
(ГМП) φ(t), полученного в работах [4–9] на основе радиоуглеродных дан-
ных с учетом климатических изменений, и который характеризует вариа-
ции солнечной активности (СА). На рисунке 1А приведена глобальная 
температура [2] в течение нашей эры. Резкое уменьшение температуры во 
втором тысячелетии нашей эры соответствуют серии минимумов СА: Оор-
та (~1050 гг. н.э.), Вольфа (~1300 гг. н.э.), Шперера (~1400–1500 гг. н.э.) и 
Маундера (~1645–1700 гг. н.э.). Расчеты ГМП на основе космогенных изо-
топов показывают минимумы φ(t) в эти периоды. На рисунке 2Б приведе-
ны расчеты φ(t) [9] на основе данных NGRIP по содержанию космогенного 
изотопа 10Be в Гренландии [10], усредненные по 11 годам. Расчеты ГМП на 
основе радиоуглеродных данных с учетом вариаций земного климата при-
ведены, например, в работе [11]. Сказанное выше указывает на то, что по-
холодание на Земле во втором тысячелетии нашей эры (МЛП) может быть 
результатом понижений СА.  

 

Рис. 1. Вариации глобальной температуры согласно [1–3]. 
 

 

Рис 2. А – Вариации глобальной температуры во втором тысячелетии нашей эры  
согласно [3]; В – реконструкция ГМП [9]. 

 
В работах [4–8, 12] приведены реконструкции ГМП с 17000 г. до н.э. 

на основе радиоуглеродных данных с учетом вариаций земного климата. 
Одна из таких реконструкций приведена на рисунке 3. На этой рекон-
струкции можно выделить ряд временных интервалов с пониженной СА. В 
первую очередь необходимо отметить временные интервалы около 300 и 
700 гг. до н.э. (выделены цифрами 1 и 2 на рисунке 3) (см также [13]), ко-
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торые соответствовали хорошо известному похолоданию Железного Века 
в 900–300 годах до нашей эры перед наступлением субантлантического 
периода [14]. Одним из самых известных периодов похолодания является 
Поздний Дриас (около 10700 гг. до н.э.), который, как оказывается, соот-
ветствует периоду низких значений ГМП (выделено цифрой 5 на рисун-
ке 3), т.е. низкой СА. Как было отмечено выше, в ≈ 12500–11850 гг. до н.э. 
на Земле происходило Майендорфское потепление. Реконструкция ГМП 
[4] на основе радиоуглеродных данных показывает высокие значения ГМП 
в этот период, что указывает на то, что Майендорфское потепление могло 
быть результатом повышенной СА. Между этим потеплением и Поздним 
Дриасом происходили периоды похолоданий (Древнейший и Древний 
Дриасы) и потеплений. На рисунке 3 можно видеть соответствующие ва-
риации ГМП. Таким образом, не только Поздний Дриас, но и Древний и 
Древнейший Дриасы могут быть результатами уменьшения СА.  

 

Рис. 3. Одна из реконструкций изме-
нения ГМП во времени. 

 

Как было отмечено выше, приведенная на рисунке 3 реконструкция 
ГМП была получена с учетом изменения земного климата. Эта рекон-
струкция показывает, что спад глобальной температуры, начиная с 3000 г. 
до н.э., также может быть результатом спада СА (см. спад ГМП на рис. 3). 

В работе [15] представлены расчеты ГМП на основе данных GISP2 по 
содержанию космогенного изотопа 10Be во льдах Гренландии [16] на вре-
менном интервале, включающем в себя часть последнего Ледникового Пе-
риода, переход к Голоцену и большую часть Голоцена. Одной из основных 
сложностей использования данных по содержанию изотопа 10Be в ледни-
ках является задание зависимости скорости осаждения этого изотопа на 
поверхность ледника F со скоростью образования этого изотопа в земной 
атмосфере Q. Эта связь может зависеть от места расположения ледника и 
может меняться во времени, например, при смене климатических условий, 
которые влияют на процессы переноса в земной атмосфере. В работе [15] 
произведены расчеты для различных значений отношения k = Q/F, пример 
приведен на рисунке 4 для k = 3. Как видно из рисунка 4, солнечная актив-
ность на интервале 6000–1000 гг. до н.э. уменьшается, а после 3000 г. до 
н.э. спад СА становится более сильным. Это также свидетельствует в поль-
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зу того, что спад глобальной температуры после 3000 г. до н.э. может быть 
результатом уменьшения СА.  

 

Рис. 4. Реконструкция ГМП на основе 
данных GISP2. 

 
Сформулируем выводы данной работы.  
1) При анализе временного хода глобальной приземной температуры 

можно выделить интервалы длительностью в сотни лет, в течение которых 
уменьшение температуры может быть результатом уменьшения СА. К та-
ким периодам, кроме МЛП, можно отнести уменьшение температуры в 
первом тысячелетии до н.э., во время Позднего Дриаса, а также, возможно, 
во время Древнего и Древнейшего Дриаса. Кроме этого, имеются указания, 
что на Земле наблюдалось похолодание около 9100 гг. до н.э. [17], и оно 
может также быть связано с понижением СА [18].  

2) Майендорфское потепление может быть вызвано ростом СА. 
3) Длительный спад температуры после 3000 г. до н.э. мог быть вы-

зван уменьшением СА. 
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