
Журнал технической физики, 2024, том 94, вып. 12
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Возможность связи между долговременными вариациями климата Земли и солнечными циклами иссле-

дована при помощи: (а) шести реконструкций солнечной активности и (б) восьми палеореконструкций тем-

пературы Северного Полушария. Оказалось, что в температуре Северного Полушария Земли присутствуют

значимые вариации с периодами 86 и 190 лет, близкими к периодам соответствующих солнечных циклов

Глайссберга (вековой) и Зюсса (двухвековой). Однако заметной корреляции между вековыми и двухвековыми

периодичностями в климате и солнечной активности не было обнаружено. Обсуждены возможные причины

слабости солнечно-климатической корреляции.
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Введение

Солнце является основным источником энергии, кон-

тролирующим нашу климатическую систему. Именно

поэтому возможное влияние солнечной активности на

климат Земли уже давно и интенсивно изучается.

В последние десятилетия было собрано значительное

количество свидетельств того, что солнечная активность

(СА) может влиять на климат как непосредственно,

путем изменения полной солнечной радиации, так и

опосредованно, путем модуляции потока галактических

и солнечных космических лучей [1]. Однако физический

механизм, объясняющий связь между СА, космической

погодой и климатом, пока не выяснен. Более того,

некоторые данные о влиянии СА на климат Северного

полушария в последнее время подвергаются сомне-

нию [2]. С другой стороны, получены указания на то,

что, по крайней мере, в климатах отдельных регионов

(северная Фенноскандия, Южная Америка) присутству-

ют собственные внутренние колебания с периодами,

близкими к периодам солнечных циклов, но не связан-

ные с солнечными циклами [3]. В настоящей работе

рассматривается возможность наличия природных цик-

лов, подобных солнечным, в климате более обширной

территории, охватывающей все Северное полушарие.

1. Данные

Были использованы данные:

(а) палеореконструкции СА [4–9], охватывающие от

919 до более 10000 последних лет. Эти временные серии

показаны на рис. 1. Все они для последующего анализа

были интерполированы по годам;

(б) тепературные палеореконструкции [10–17], охва-

тывающие последние 1192−2015 лет. Эти временные

серии показаны на рис. 2.
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Рис. 1. Индикаторы солнечной активности, использованные в

работе: 1 — солнечный модуляционный потенциал [4]; 2 —

концентрация 10Ве во льду Антарктиды [5]; 3 — солнечный

модуляционный потенциал [6]; 4 — солнечный модуляционный

потенциал [7]; 5 — число солнечных пятен [8]; 6 — полная

солнечная радиация [9].
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Рис. 2. Реконструкции температуры в Северном Полушарии,

использованные в работе: 1 — дендрореконструкция из ра-

боты [10]; 2 — мультиреконструкция из работы [11]; 3 —

мультиреконструкция, не использующая дендроданные [12];
4 — мультиреконструкция из работы [13]; 5 — дендроре-

конструкция из работы [14]; 6 — дендрореконструкция из

работы [15], нормированная на нулевое среднее и единичную

дисперсию; 7 — дендрореконструкция из работы [16]; 8 —

дендрореконструкция из работы [17].

2. Результаты и дискуссия

Фурье и вэйвлетный анализы показали, что в спектрах

всех температурных рядов на протяжении последних

1−2 тысячелетий присутствуют колебания с периодами

около 100 лет и 180−270 лет, близкие к периодам

солнечных циклов Гляйссберга (квазивековой) и Зюсса

(квазидвухвековой). Данный вывод можно проиллюстри-

ровать рис. 3, на котором приведена первая главная ком-

понента PC1 восьми температурных рядов, показанных

на рис. 1, восстанавливающая 55% их общей дисперсии,

и, таким образом, выявляющая и отражающая наиболее

общие колебания, присущие этим временным сериям.

Как видно из рис. 3, первый спектр PC1 имеет пик на

86 годах и мощный пик на 189 годах.

Корелляционный анализ рядов, фильтрованных в сто-

летней и двухсотлетней полосах частот, показал, однако,

что эти температурные вариации не коррелируют с

соответствующими циклами солнечной активности, за

исключением 200-летней периодичности в ряде Esper

et al. [10]. Только ряд [10], вэйвлетно фильтрованный в

полосе 186−259 лет, коррелирует с фильтрованной ана-

логично первой главной компонентой шести солнечных

реконструкций с коэффициентом −0.72 (уровень дове-

рия p = 0.03). Все остальные коэффициенты корреляции

лежат в пределах −0.47−0.42 и их значимость не дости-

гает 0.10. Причинами слабости солнечно-климатической

корреляции могут служить: (а) нелинейность связи меж-

ду температурой и активностью Солнца, (б) искажение

солнечного сигнала колебаниями вулканической актив-
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Рис. 3. a — первая главная компонента восьми темпе-

ратурных серий; b — локальный вэйвлетный спектр PC1,

нормированный на уровень доверия 0.95; c — глобальный

вэйвлетный спектр PC1, нормированный на уровень доверия

0.95; d — спектр Фурье PC1, пунктирная линия — уровень

доверия 0.95.
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ности [18], (в) искажение солнечного сигнала внутрен-

ними осцилляциями, имеющимися в климатической си-

стеме [3], (г) неточности климатических реконструкций.

Выводы

Статистический анализ восьми палеореконструкций

температуры Северного Полушария, охватывающий по-

следние 1−2 тысячелетия, показал, что в их спектрах

присутствуют значимые вариации с периодами 86 и

190 лет. Однако их корреляции с соответствующими цик-

лами СА оказались слабыми. Это может означать при-

сутствие в климате Северного Полушария естественно-

природной квазидвухвековой вариации, не связанной с

СА. Такая периодичность может существенно искажать

солнечный сигнал и затруднять его выявление.
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