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Проведен анализ возможной связи между вариациями солнечной активности и температуры Северного

полушария в диапазоне периодов 63−240 лет, охватывающем вековой и двухсотлетний циклы солнечной

активности. Исследованы десять реконструкций температуры Северного полушария, одна реконструкция

глобальной температуры и шесть реконструкций солнечной активности, длительностью 1−2 тысячи лет.

В ряде случаев обнаружены коэффициенты корреляции со значимостью p < 0.10. Это указывает на то, что

влияние долговременных солнечных циклов на климат Северного полушария реально существует, хотя и

является слабым и трудно выявляемым.
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Введение

Солнце — главный источник энергии климатической

системы Земли, управляющей атмосферными и океани-

ческими процессами. Это делает изучение солнечной

активности (СА) важным для понимания климатических

изменений. В последние десятилетия было накоплено

немало свидетельств того, что СА может воздействовать

на изменения климата на различных временных шка-

лах. В частности, были получены указания на возмож-

ность влияния долговременных, включая вековые (цикл
Глейссберга) и двухвековые (цикл Зюсса), вариаций СА

на климат как отдельных регионов Земли, так и на

температуру всего Северного полушария [1–4]. Однако
проявления этих солнечных вариаций в средней тем-

пературе Северного полушария, во-первых, выражены

не слишком отчетливо [2], а во-вторых, наблюдаются

в различных климатических реконструкциях. С учетом

слабости выявленных солнечно-климатических связей,

вероятно, нельзя полностью исключать возможность

случайного возникновения обнаруженных корреляций.

С другой стороны, разумно предположить, что если

солнечные циклы реально влияют на климат и соот-

ветствующие корреляции возникли не случайно, то кли-

матический эффект от совместного воздействия обоих

солнечных циклов может оказаться более выраженным.

Для проверки этой гипотезы в настоящей работе была

оценена корреляция между солнечными и климатиче-

скими рядами данных, фильтрованными в полосе пери-

одов 63−240 лет, охватывающей обе долговременных

цикличности СА.

1. Материалы и методы

В настоящей работе были использованы:

(а) деcять реконструкций температуры Северного

полушария и его внетропической части [5–14]. Основ-
ным источником информации служили кольца деревьев,

дополнительными — концентрация стабильных изото-

пов δ
18O и δ

13С в земных архивах, пыльца растений,

ленточные глины, исторические документы. Эти ре-

конструкции охватывают промежутки времени длитель-

ностью от 1260 до 2016 лет;

(б) шесть реконструкций солнечной активно-

сти [15–20], полученных при помощи методов

палеоастрофизики Солнца с использованием данных

по концентрации космогенных изотопов 14C и 10Be

в земных архивах и охватывающих до 11340 лет.

Для выделения квазивековых и двухсотлетних вариа-

ций была использована вэйвлетная фильтрация в полосе

периодов 63−240 лет, производившаяся с помощью ве-

щественного базиса МНАТ. Выделенный таким образом

частотный диапазон охватывает обе долговременных

солнечных вариации — циклы Зюсса и Глайссберга.

Наличие связи между исследуемыми солнечными и

температурными рядами тестировалось при помощи

анализа коэффициентов линейной корреляции Rl .

2. Результаты и дискуссия

Большинство из рассчитанных коэффициентов кор-

реляции оказались незначимыми. Однако в ряде слу-

чаев значимая корреляция была обнаружена. Коэффи-

циент корреляции между сериями Moberg et al. [7] и

Usoskin et al. [20] на интервале 971−1900 лет соста-

вил 0.39. Значимость этого коэффициента корреляции

(вероятность нуль-гипотезы) была оценена при помо-

щи статистического эксперимента и оказалась равной

p = 0.083. Для рядов Loehle [10] и Egorova et al. [19] на
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a — тонкая черная линия — мультиреконструкция темпера-

туры из работы [10], жирная серая линия — реконструкция

числа солнечных пятен из работы [17]; b — тонкая черная

линия — мультиреконструкция из работы [14], жирная серая

линия — реконструкция солнечного модуляционного потен-

циала (СМП) из работы [14]; c — тонкая черная линия —

дендрореконструкция из работы [20], жирная серая линия —

реконструкция СМП из работы [12]; d — тонкая черная

линия — реконструкция из работы [19], жирная серая ли-

ния — реконструкция полной солнечной радиации (total solar
irradiance, TSI) из работы [16].

промежутке 17−1978 Rl = 0.29 (p = 0.066). Для рядов

Mann, Jones [20] и Steinhilber et al. [17] на промежутке

200−1980 Rl = 0.45 (p = 0.030). Обнаруженные корре-

ляции проиллюстрированы на рисунке.

Таким образом, в нескольких температурных палео-

реконструкциях долговременные вариации в частотном

диапазоне, соответствующем солнечным циклам Глайсс-

берга и Зюсса, коррелируют с соответствующими ко-

лебаниями СА. Причем эта связь может сохраняться

на протяжении 1780−1960 лет. В то же время для

серий [7,10] значимая корреляции с СА на вековой и

квазивековой шкалах по отдельности не обнаруживается.

Выводы

Статистический анализ показал, что значимая корре-

ляция между вариациями температуры Северного по-

лушария и СА в полосе периодов 63−240 лет, соот-

ветствующей солнечным циклам Глайссберга и Зюсса,

обнаруживается в отдельных случаях. Причем результат

совместного воздействия двух солнечных периодично-

стей может оказываться более заметным, чем эффект

от каждого из этих циклов по отдельности. Получено

еще одно свидетельство того, что располагаемые нами

эмпирические данные не исключают возможности влия-

ния долговременных вариаций СА на климат Северного

полушария Земли в течение достаточно длительных

промежутков времени. Однако связь эта слаба и прояв-

ляется лишь в нескольких реконструкциях температуры.

Причиной такой слабости может служить искажение

солнечного сигнала естественно-природными вариация-

ми с периодами близкими к 100 и 200 годам, но не свя-

занными с солнечной активностью. В последнее время

были обнаружены квазивековые и квазидвухсотлетние

вариации температуры Северного полушария Земли,

вызванные соответствующими изменениями активности

вулканов. Еще одной причиной затруднений при выяв-

лении долговременных солнечно-климатических связей

могут служить неточности и неопределенности соответ-

ствующих палеореконструкций возрастающие по мере

углубления в прошлое.
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