Мифологема «антропогенного потепления»
Колебания климата в дочетвертичный период
На Земле не раз случались глобальные оледенения (в начале кембрия, начале девона, конце карбона); последнее (пятое) оледенение началось в плейстоцене (600 тыс. л.н.) и закончился 12 – 10 тыс.л.н. В период ледникового максимума льды покрывали территорию Евразии до 55о с.ш. Причины оледенений до сих пор неизвестны; многочисленные объяснения страдают недостатками и противоречиями. Среди причин наступления ледниковых периодов называют: 
· Горообразование (вряд ли послужило причиной появления громадных толщ льда). 
· Периодическое прохождение Солнечной системы через более теплые и холодные области пространства Галактики. 
· Перемещение магнитных полюсов планеты. 
· Существование в Галактике огромных облаков космической пыли, поглощающих часть солнечных лучей. 
· Периодическое наполнение атмосферы вулканической пылью, увеличение рассеяния света и понижению температуры. 
· Изменение количества СО2 в атмосфере, зависящее от вулканической деятельности; понижение ее содержания ведет к похолоданию, а увеличение всего на несколько процентов - к резкому повышению температуры. Эпохи, когда вулканы "дымили" наиболее интенсивно, становились наиболее теплыми, а замирание вулканизма вело к охлаждению планеты. Экстраполяция этой гипотезы на современный период привела к концепции «антропогенно индуцированных парниковых газов»
Вглубь времен количество эмпирических данных о климате прошлого уменьшается, а трудности их интерпретации возрастают. Колебания средней температуры поверхности Земли и водоемов за долгие интервалы времени не превосходили нескольких градусов за десятки млн. лет (на Земле непрерывно существовали живые организмы, чья активная жизнедеятельность ограничена узким интервалом температуры 0О–50ОС). Погрешности же определения температуры прошлого (радиоизотопными и иными методами) превышают несколько градусов.
Кроме того, изучение климатов прошлого затруднено неясностью положения различных областей по отношению к полюсам (в результате континентального дрейфа и возможного перемещения полюсов).
В мезозое и третичном периоде температура приземного воздуха была значительно выше современной (особенно в высоких широтах), гораздо меньше современной была разность температур воздуха между экватором и полюсами.. Более высокая концентрация СО2 в атмосфере обеспечивала повышение средней температуры воздуха ~ 5ОС по сравнению с современностью. Низкий уровень континентов повышал интенсивность меридионального теплообмена в океанах, что увеличивало т
Колебания климата в четвертичный период
Характерная черта четвертичного периода - большая изменчивость климатических условий, в особенности в умеренных и высоких широтах, а также развитие крупных оледенений. Хотя природные условия этого времени изучены достаточно подробно, ряд важных закономерностей (в т.ч. датировку ледниковых периодов) еще предстоит уточнить. 
В конце третичного периода (плиоцене) первые небольшие ледяные покровы в полярных зонах Земли; постепенно распространившиеся в более низкие широты. Общее число оледенений было значительным: каждая из главных ледниковых эпох состояла из теплых и холодных интервалов времени, рассматриваемых как самостоятельные ледниковые эпохи и межледниковья.
Масштабы оледенений различных ледниковых эпох значительно отличались, причем, по мнение ряда исследователей, они возрастали: оледенение в конце плейстоцена было самым крупным. В последнее оледенение (закончилось 10-12 тыс.л.н.) резко возросла засушливость климата (возможно, сократился влагооборот и уменьшилось количество осадков на суше вследствие разного уменьшения испарения с поверхности океанов, вызванного миграцией морских льдов в низкие широты; не исключено изъятие океанической воды на образование ледяного покрова материков. В эпоху последнего оледенения колоссально расширилась зона вечной мерзлоты. Окончание оледенения (10 - 15 тыс. лет назад) обычно считают началом голоцена - эпохи, в течение которой на природные условия начала оказывать влияние деятельность человека.
Однако, современные ученые склоняются к мнению, что роль человека и "парниковых газов" в изменениях климата, скорее всего, не больше, чем наша возможность влиять на движение планет и Солнца (Хромов, Еськов, 2004; Мельников, Смульский, 2002).
Концепция климатического мониторинга
Для прогноза возможных последствий климатических изменений необходимо располагать точной и надежной информацией. Для этого во всех развитых странах создаются системы климатического мониторинга - непрерывного слежения за климатом. Задача таких систем - собрать и обобщить климатические данные, оценить серьезность текущих изменений и (что очень важно) своевременно довести полученную информацию до руководящих органов и общественности. В России систему мониторинга климата развивает Институт глобального климата и экологии (ИГКЭ) Росгидромета и РАН (руководитель - Акад. Ю.А. Израэль). .
Определение мониторинга как «сбора и анализа данных о состоянии и долговременном взаимодействии элементов климатической системы "атмосфера - океан - поверхность суши - криосфера - биота» (Израэль, 1979) выделило климатический мониторинг в самостоятельный раздел климатологии, предполагающий 1) исследование климатических изменений в совокупности с другими изменениями компонентов природной среды; 2) выявление пределов, в которых возможно устойчивое развитие климатической системы. 
Российская сеть метеостанций и их отчетность
Мониторинг основан на метеорологических данных. Научные учреждения Росгидромета на основе оперативных наблюдений готовят бюллетени, отражающие изменение климата за определенный период: ежемесячные "Данные мониторинга климата" с 1984 г., ежегодные "Изменения климата России" с 1997 г., электронная интернет-версия http://climate.mecom.ru с 1999 г. 
При оценке изменений климата чрезвычайно важны инструментальные наблюдения прошлых десятилетий и столетий по основным климатическим переменным (температуре воздуха и атмосферным осадкам). Первые метеостанции появились в России в 1750-х гг.; планомерное развитие их сети началось после принятия "Декрета об организации метеорологической службы в РСФСР" (июль 1921 г.); в азиатской части страны регулярные метеонаблюдения начались позднее. 
К 1936 г. количество действующих длиннорядных станций (содержащих сведения с 1886 г. и ранее) составило 338; в 1951-1989 гг. на территории бывшего СССР работали 455 станций. Сегодня в России сохранились лишь 156 станций с непрерывными наблюдениями в течение всего ХХ в. 
Информационная база климатического мониторинга пополняется текущими данными на основе ежемесячных телеграмм "КЛИМАТ", поступающих в Государственный вычислительный центр (ГВЦ) Росгидромета (БД системы "ЛАССО") и во Всероссийский НИИ гидрометеорологической информации - Международный центр данных (ВНИИГМИ-МЦД). Во избежание случайных ошибок, сведения из обоих источников сравниваются между собой, с данными срочных наблюдений (посылаемыми каждые 3 часа телеграммами "СИНОП") и с информацией метеослужб других стран. 
Регистрируемые климатические переменные
Современные расчетные климатические модели, помимо традиционного набора климатических переменных (температура, осадки, влажность, облачность), учитывают множество дополнительных параметров (в т.ч. содержание в атмосфере СО2 и других «парниковых газов»). 
Прежние климатические модели были основаны на предпосылке постоянства климата, исходя из которой выбирались переменные и интервал времени для их оценки. Сейчас такой подход во многом устарел. 
Не всегда отвечает современным требованиям и стандартный 30-летний интервал для вычисления климатических норм. Меняющийся климат требует применения новых математических методов. В частности, для изучения климатических временных рядов больше подходят алгоритмы анализа нестационарных случайных процессов. Текущее изменение климата характеризуется скользящими средними величинами климатических переменных (напр., за 10-летний период) и значениями трендов (изменений метеорологических величин в рядах наблюдений за рассматриваемый период). Место прежних долговременных норм занимают "динамические климатические нормы". 
Глобальные климатические тренды ХХ в.
В 1901 - 2000 г. среднегодовая глобальная температура приземного воздуха возросла на 0,6±0,2°С (потепление затронуло только тропосферу, в пределах нескольких км от поверхности Земли, а в верхних слоях атмосферы температура снижается). Этот процесс протекал неравномерно во времени. Специалисты выделяют 3 периода аномальных изменений температуры: 
· потепление 1910-1945 гг.
· небольшое относительное похолодание 1946-1975 гг.
· наиболее интенсивное потепление, начавшееся в 1976 г. 
Самым теплым десятилетием были 1990-2000 гг., самым теплым годом считался 1998 г. (теперь 2003). 
Изменения климата России во II пол. ХХ в.
Общая тенденция та же, что и на планете в целом: повышение средней годовой температуры воздуха. Наиболее интенсивный положительный тренд отмечен в Прибайкалье / Забайкалье (+3,5оС за 100 лет); он уже отразился на уникальной экосистеме Байкала (увеличение общей массы планктона, появление теплолюбивых водорослей). Потеплело также в Приамурье / Приморье и в Средней Сибири; крупные положительные аномалии температуры (отклонения величины от нормы) сохранялись в этих регионах в течение последних 11-12 лет. 
Средняя температура по территории России была максимальной в 1995 г. (отклонение от нормы +1,9оС). Изменение климата – неоднородный процесс. В целом по России потепление более заметно зимой и весной (тренд соответственно +4,7 и +2,9оС за 100 лет), в теплое время года рост температуры слабее. Кроме того, районы потепления чередуются с районами заметного похолодания (Груза, Ранькова, 2003). 
С другой важнейшей климатической переменной - атмосферными осадками - связаны наводнения, засухи, облачность, потоки скрытого тепла, приток пресной воды в океаны, формирование / разрушение ледовых щитов и горных ледников. Измерить осадки (особенно выпадающие на акватории океанов) с высокой точностью трудно. В последние 50 лет отмечается тенденция к уменьшению годовых и сезонных сумм осадков по России в целом и в ее восточных регионах. Наиболее заметно снизились осадки на северо-востоке страны. На европейской территории прослеживается слабая тенденция к росту осадков (Груза, Ранькова, 2003). 
Воздействие изменений климата в таежной зоне России
В таежной зоне (а это большая часть России) с начала 1980-х гг. происходит повышение значений среднегодовых температур; общее потепление происходит за счет потепления весенних месяцев (апрель, май). За последние 40 лет значительно увеличилась продолжительность безморозного периода (максимум в 1998 г. - 134 дня). Амплитуда среднемесячных температур воздуха в летний период (апрель – сентябрь) сократилась до узкого диапазона 3-7 °С; амплитуда зимних температур осталась широкой. Наиболее активно климат изменяется в последнее десятилетие. На фоне повышения минимальных значений января (от –36,9 до -34,5°С) происходит снижение максимальных температур июня (от +34,6 до +25,0°С за 10 лет). Увеличивается количество дней с осадками, увеличивается сумма активных температур (имеющая большое значение для функционирования экосистем), количество дней с температурой >+10°С. Самыми теплыми годами были 1998, 2003 и 2002 г. Тренд потепления сохраняется.
Первые осенние заморозки постепенно смещаются с августа на сентябрь; последние весенние заморозки явной тенденции к смещению не имеют. Увеличивается количество дней со скоростью ветра > 10 и >15 м/с, с осадками >1 и >5 мм, с росой (метелью), туманом. Уменьшается количество дней с оттепелью, относительной влажностью <30%. Это свидетельствует о том, что климат становится более влажным. Дата первых положительных температур за последнее десятилетие сместилась с 27.03/22.04 на 5-19.04, а отрицательных температур с 27.09/9.10 на 26.09/6.10 (на 3 дня). Установлены новые (более ранние) оптимальные сроки для посадки сельскохозяйственных культур (когда почва прогревается до положительных температур): вторая декада мая. 
Реакция северных экосистем на изменения климата в конце ХХ в.
Известно, что таежные и тундровые экосистемы наиболее уязвимы к колебаниям экологических параметров, включая климат. 
Характеристиками реакции биоты на изменения климата могут служить фенологические параметры, изменение структуры ареалов, видовое богатство, численность или продуктивность биоты. Исследования показывают, что выявленные изменения климата (тенденция потепления) на Европейском Северо-востоке пока не стали доминирующим фактором, вызывающим кардинальные перестройки структуры и функционирования естественных экосистем. 
Изменение сроков наступления сезонных событий (потепление зимних месяцев, похолодание в летний период на фоне запаздывания осенних заморозков) привело к появлению различных адаптационных приспособлений биоты. Изменяются фенологические реакции растений: за последнее десятилетие увеличилась частота случаев осеннего вторичного цветения шиповника, брусники, голубики, одуванчика; отмечаются случаи несбрасывания листвы деревьем и кустарников при наступлении зимы. Такие явления приводят к ослаблению популяции, поскольку к началу весенней вегетации растения будут ослаблены. Отмечено раннее цветение травянистых растений и распускание листьев деревьев; поздний листопад.
Фенологические реакции животных на изменение климата: более ранний весенний прилет птиц и более поздний осенний отлет; появление несвойственных (южных, степных) видов птиц. Расширяется ареал лосей, медведей, многих видов насекомых. Анализ имеющейся информации позволяет заключить, что процессы изменения климата актуальны для севера и центра Европейской России. Эти изменения сказались на биоте (в основном изменились сроки фенологических процессов). Однако современное потепление климата пока еще не стало фактором, способным спровоцировать существенные изменения в структуре в функционировании бореальных и таежных экосистем, имеющих широкий набор адаптационных механизмов для переживания колебаний климата.
Климат будущего
Очевидно, что изменения климата серьезно влияют на хозяйственную деятельность человека в самых разных областях, от сельского хозяйства до энергетики. Чего ждать от повышения среднегодовой температуры - засухи, пыльных бурь или, наоборот, наводнений и подтопления территорий? 
Европейские ученые в рамках совместного проекта (исследование проб пузырьков воздуха в антарктических материковых льдах) пришли к выводу, что главная причина глобальных циклических колебаний климата - положение Земли в космосе, ее орбиты, прежде всего удаление от Солнца (см. "Nature"). Сейчас это положение такое же, как 400 тыс. лет назад, в первом приближении изменения климата можно экстраполировать (тогда "оттепель" продлилась 28 тыс. лет, нынешняя началась 10 тыс. лет назад).
В рамках тюменского проекта «Цикличность движений тел Солнечной системы и ритмичность природных процессов». в результате решения уравнений движения рассчитано движение тел Солнечной системы за 4000 лет. Плоскость орбиты Земли в течение 4000 лет непрерывно сближается с плоскостью экватора; при сохранении нынешней тенденции обе плоскости через 180 тыс. лет совпадут и сезонов года не будет. Сплошная зима или сплошное лето? Рассмотрена астрономическая теория ледниковых периодов на базе решения неупрощенных дифференциальных уравнений движения современными численными методами (Мельников, Смульский, 2002). 
При удвоении концентрации СО2 современные расчетные климатические модели предсказывают умеренный средний рост осадков (на 10-30%) в большинстве регионов России. Изменится характер осадков: в умеренных широтах Северного полушария чаще будут наблюдаться сильные ливни и обильные снегопады: на планете в целом усилятся температурные контрасты между континентами и океанами, интенсивнее станут муссоны в Восточной Азии.
Международное сотрудничество в сфере метеорологии 
Колебания климата и его природная изменчивость всегда оказывали существенное влияние на развитие жизни на Земле, а в последние тысячелетия и на развитие цивилизации. Во II пол. ХХ в. стало очевидно, что общая климатическая ситуация меняется гораздо быстрее, чем в прежние времена. Во многих документах международного значения «глобальное потепление» постулируется как следствие антропогенного воздействия. 
Конец XX в. принес изменение климата в масштабах всей планеты: повысилась температура воздуха у поверхности суши, потеплела вода в океанах, вслед за тем участились бури, наводнения, засухи. Метеорологи вовремя обратили внимание на тревожную тенденцию: в 1976 г. ВМО сделала первое заявление об угрозе глобальному климату, а в 1979 г. учредила Всемирную климатическую программу (ВКП). С этого времени начались активные исследования, появились модели, объясняющие колебания климата не только естественными причинами, но и деятельностью человека.
Это обстоятельство заставило ученых всего мира усилено изучать природу климатических изменений и их воздействие на биосферу и общество. В 1979 и 1990 гг. под эгидой Всемирной метеорологической организации (ВМО) прошли две Всемирные климатические конференции, заложившие основу для понимания происходящих климатических изменений. 
В 1992 г. мировым сообществом были приняты рамочная Конвенция ООН по изменению климата (РКИК). 
Киотский протокол по ограничению выбросов углекислого газа 
Киотский протокол (подписан в 1997 г. представителями 160 государств), ограничивающий выбросы в атмосферу «парниковых газов», основаны на 3 зафиксированных наукой фактах. 
1) На протяжении ХХ в. увеличилось поступление в атмосферу парниковых газов (особенно СО2 и СН4) в связи с антропогенным воздействием; 
2) Концентрация этих газов в атмосфере действительно повысилась; 
3) Выросла средняя температура земной поверхности на ~1ОС.
Однако строгих доказательств причинно-следственной связи между этими фактами нет! Существуют причины повышения средней температуры земной поверхности, не зависящие от человека и связанные с астрофизическими переменными и циклическими колебаниями климата. Повышение концентрации "парниковых газов" в атмосфере может быть не причиной, а наоборот - следствием этих климатических изменений (увеличение заболоченности территорий, прежде всего таежных массивов умеренных широт)
На выполнение этого протокола уже потрачены миллиарды долларов. По заявлению Г.Грефа, Россия готова вступить в Киотский протокол и ограничить выбросы "парниковых газов" (сжигать меньше топлива) в связи с угрозой "глобального потепления". 
Многие ученые (В.Арутюнов, (Институт химической физики им. Семенова) доказывают несостоятельность мер Киотского протокола по ограничению выбросов в атмосферу СО2. Утверждается, что меры по ограничению выбросов в атмосферу СО2 по сути бессмысленны, с экономической точки зрения неэффективны, а фактически могут усугубить нежелательное воздействие человека на климат Земли. Наибольший вклад (6,5 млрд т/год) в производство СО2 дает энергетика. Стоимость улавливания тонны СО2 = 100 - 300 $ (в несколько раз дороже топлива, при сгорании которого образуется СО2). Ситуация нестандартная; требования Киотского протокола, разумеется, не выполняются. 
Кроме того, наряду с парниковыми газами промышленный дым содержит летучие твердые частицы - аэрозоли, влияющие на климат совершенно противоположным образом (рассеивают радиацию, вызывают похолодание). Наблюдения последних десятилетий показывают, что суммарное воздействие этих двух факторов на климат = 0. 
Метан и другие «парниковые газы»
Предлагается направить усилия на более дешевую и эффективную переработку СН4. Хотя выбросы метана в атмосферу в 200 раз меньше по объему, чем CO2, его воздействие на климат при накоплении в атмосфере лишь вдвое уступает воздействию СО2. Благодаря меньшему объему выбросов, сбор и утилизация метана - более реальная задача, к тому же экономически оправданная (в отличие от СО2, метан имеет высокую энергетическую и химическую ценность).
Основные источники антропогенного СН4 - сельское хозяйство и энергетика; также 4% мировой добычи природного газа (СН4 - главный компонент) сгорает в газовых факелах или улетучивается при добыче и транспортировке; миллиарды кубометров СН4 ежегодно выделяются в атмосферу при дегазации угольных шахт. В настоящее время существуют маломощные неэкономичные установки по переработке СН4 в синтез-газ (смесь Н+CO), способные переработать 10-20 млн. м3/г. По мнению ученых, перспективно развивать более технологичные и дешевые малотоннажные установки по переработке метана в продукты его окисления (метанол, формальдегид и др.)
Современный взгляд на колебания климата 
Многие (если не все) климатические циклы Земли могут быть объяснены без обращения к солнечной активности и антропогенным факторам (Хромов, 1974). По современным представлениям, атмосферные циклы могут быть результатом автоколебаний в самой атмосфере или в системе «атмосфера — подстилающая поверхность». Численные эксперименты по общей циркуляции атмосферы подтверждают это для внутригодичных колебаний (А. С. Монин, 1969).
Автоколебания системы «атмосфера – океан»
Мировой Океан термически инертен: из ежегодно поглощаемых им 80% достигающей Земли солнечной энергии, 80% расходуется на испарение, 19% - на турбулентный обмен с атмосферой; оставшийся 1% аккумулируется в толще воды. За предшествующие геологические эпохи Океан уже накопил тепла в 21 раз больше ежегодно поступающего на Землю количества. В 10-метровом слое океанических вод тепла в 4 раза больше, чем во всей атмосфере. Распределение энергии в большой мере зависит от структуры океанических течений. В испарение и турбулентный обмен с атмосферой вовлечен поверхностный (50 м) слой океана; теплообмен наиболее деятельной 200-метровой толщи вод осуществляется через 3-4 года. Гольфстрим несёт в 22 раза больше тепла, чем все реки земного шара. Включение в систему термически инертного океана повышает длительность автоколебаний до нескольких лет.
Включение в систему полярных льдов (с еще большей термической инерцией) делает возможными автоколебания порядка сотен и даже десятков тысяч лет (Сатклиф, 1963). 
Следовательно, колебания климата и оледенения Земли в плейстоцене с длинами в десятки тысяч лет имели характер автоколебаний, т. е. были естественным проявлением собственных динамических свойств системы, а не каких-либо внешних возмущений. Разумеется, не исключается наложение внешних влияний, если они существуют. Современное компьютерное моделирование системы «атмосфера — океан» со включением все большего числа климатообразующих факторов подтверждает эту точку зрения на колебания климата. 
Взаимодействие тел Солнечной системы
Из множества астрофизических климатообразующих факторов (падение на Землю астероида или поглощение его Солнцем; вхождение Солнечной системы в контакт с другой планетной системой или в особую область Галактики) лишь один может быть научно верифицирован (подвергнут строгому научному анализу) - взаимодействие тел Солнечной системы. 
Изменения инсоляции Земли
М. Миланкович (1920-30-е гг.) создал астрономическую теорию ледниковых периодов, решая задачу взаимодействия тел Солнечной системы приближенными аналитическими методами. Изменение инсоляции (мощности теплового потока) Земли на широте 65о с.ш за прошедший 1 млн. лет. выражено в эквивалентных широтах (напр, 10 тыс. лет назад количество солнечного тепла на широте 65О соответствовало нынешнему на широте 60о). 
10 тысяч лет назад был максимум потепления в северных широтах; тогда сошел ледниковый щит в Европе и в Северной Америке. Затем наступил период медленного похолодания до следующего минимума температуры, который наступит через 10 тыс. лет. Цикл колебаний от максимума до максимума ~ 41 тыс. лет. Сейчас мы находимся в середине и, согласно расчетам, продвигаемся к похолоданию Северного полушария (Мельников, Смульский, 2003). Результаты различных исследователей в пределах первых 100 тыс. лет (и уж точно 10 тыс. лет) практически совпадают.
Способность Земли изменять свое альбедо
Недавно открытое явление: Выявлено медленное устойчивое уменьшение альбедо Земли в 1984 – 1995 гг., быстрое падение в 1995 -1996 гг., стабилизация в 1997 - 2000 гг. и неожиданное улучшение (возврат к уровню 1995 г.) в 2001 - 2003 г. Общий нагревающий эффект от снижения альбедо за 20 лет превзошёл по силе нагрев от «парникового эффекта», вызванного поступлением в атмосферу СО2. Точные причины сильных колебаний отражающей способности планеты пока не установлены. Этому эффекту предполагается уделять больше внимания при построении климатических моделей
Заключение
Колебания климата и его природная изменчивость всегда оказывали существенное влияние на развитие жизни на Земле, а в последние тысячелетия и на развитие цивилизации. Во II пол. ХХ в. стало очевидно, что общая климатическая ситуация меняется гораздо быстрее, чем в прежние времена. Во многих документах международного значения «глобальное потепление» постулируется как следствие антропогенного воздействия. 
Это обстоятельство заставило ученых всего мира усилено изучать природу климатических изменений и их воздействие на биосферу и общество. В то же время в обществе чрезвычайно распространены псевдонаучные объяснения природных катаклизмов (в т.ч. колебаний климата). Они продуцируются человеческим сознанием во-первых, от дилетантизма и нежелания вникать в суть проблемы; во-вторых, для желания скорейшего самоуспокоения и формирования непротиворечивой картины мира.
Нами рассмотрены две современные популярные теории – гелиоклиматических связей и глобального потепления; мы постарались отделить научные факты от вымысла. 
В частности, показано, что солнечная активность –действительный астрофизический факт, имеющий как случайный, так и циклический характер. Эмпирически доказан только 11-летний цикл (солнечных пятен), другие циклы научно не подтверждены (кроме, возможно, 22-летнего). Причины солнечной активности и ее цикличности остаются неизвестными. Возможности прогноза солнечной активности сводятся к экстраполяции 11-летних циклов. Качество этих прогнозов неудовлетворительно; на сроки, интересные с точки зрения климатологии, они невозможны. Неизвестен механизм предполагаемого воздействия солнечной активности на тропосферу. Связи между солнечной активностью и климатом при проверке оказываются неустойчивыми во времени и пространстве и не могут служить для прогноза климата. Нет реальных оснований говорить о причинных связях между солнечной активностью и климатом (кроме отдельных совпадений и противоречивых гипотезах). Солнечно-климатические связи (если они существуют) не могут рассматриваться как «главнейшая причина» климатических изменений, поскольку обнаруживается в ходе климатических явлений лишь местами, изредка и в искаженном виде.
Роль человека и "парниковых газов" в изменениях климата, скорее всего, не больше, чем наша возможность влиять на движение планет и Солнца. Для нашей планеты характерны намного более холодные периоды, чем тот, который мы переживаем последние 10 тыс. лет. 
Многочисленные климатические циклы часто являются плодом статистических операций или воображения. Для объяснения реальных циклов в тропосферных процессах нет необходимости в привлечении циклов солнечной активности. Они могут найти теоретическое объяснение, как автоколебательные процессы в многочленных системах «атмосфера — океан—криосфера – подстилающая поверхность - биота».
В итоге можно сказать, что вопросы о климатических циклах (включая глобальное потепление и гелиоклиматические связи) остается сомнительным, неясным, гипотетическим (несмотря на объявление этих связей «несомненными, бесспорными, очевидными, строго доказанными»). Восторженные утверждения лишь свидетельствуют, что мы имеем дело с областью, где доказательные утверждения подменяются утверждениями правдоподобными.
В конце ХХ в. в России в целом и на Северо-востоке ее Европейской части за последние 100 лет произошло масштабное изменение климата, выразившееся в повышении среднегодовых температур, удлинении безморозного периода, уменьшении суммы активных температур и т.д. Эти изменения сказались на биоте (в основном изменились сроки фенологических процессов). Однако современное потепление климата пока еще не стало фактором, способным спровоцировать существенные изменения в структуре в функционировании бореальных и таежных экосистем, имеющих широкий набор адаптационных механизмов для переживания колебаний климата.
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