
«Солнечная и солнечно-земная физика – 2024», Санкт-Петербург, Пулково, 7 – 11 октября 

237 

 
 

КЛИМАТ ЗЕМЛИ И КВАЗИДВУХСОТЛЕТНЯЯ ЦИКЛИЧНОСТЬ  
В ВУЛКАНИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ 

 
Огурцов М.Г.1,2 

1Физико-технический институт им. А.Ф. Иоффе РАН,  Санкт-Петербург, Россия 

2Главная (Пулковская) астрономическая обсерватория РАН, Санкт-Петербург, Россия 
 

EARTH'S CLIMATE AND QUASI-BICENTENNIAL CYCLICITY  
IN VOLCANIC ACTIVITY 

 

Ogurtsov M.G.1,2 
1Ioffe Physico-Technical Institute of RAS, St. Petersburg, Russia 

2Central Astronomical Observatory of RAS, St. Petersburg, Russia 
 

Despite the long search for solar-climatic relationships, there is still no conclusive evi-
dence of the impact of solar activity on the Earth's climate. One of the reasons for this state of 
affairs may be the presence of natural cycles in the Earth's climate with periods close to solar 
periods, but independent of solar activity and seriously distorting the solar effect. An analysis 
of four paleoreconstructions of the Earth's Northern Hemisphere temperature showed that 
they contain a quasi-200-year variation that does not correlate with the corresponding Suess 
solar cycle. However, in two reconstructions, the quasi-two-hundred-year cycle reveals a sig-
nificant (p<0.03) correlation with the corresponding variation in activity over the past 1200 
years. This indicates that one of the reasons for the quasi-two-hundred-year periodicity in the 
Earth's Northern Hemisphere temperature may be variations in volcanic activity. Physical 
mechanisms of the influence of long-term variations in volcanic activity on climate are dis-
cussed. 
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Введение 
Глобальное изменение климата, в силу его большого влияния на все 

аспекты деятельности человека, стало одной из важнейших проблем со-
временного естествознания. Одной из основных проблем при изучении 
глобальных изменений является выявление изменений, вызванных внеш-
ними воздействиями, поскольку их необходимо отделить от фона есте-
ственной изменчивости климата. Основная сложность такого анализа свя-
зана с краткостью имеющихся инструментальных массивов данных. Ин-
струментальные измерения температуры обычно охватывают не более по-
следних 100–150 лет, поэтому их недостаточно для установления пределов 
амплитуды долговременной изменчивости климата. Преодолеть эти труд-
ности позволяет активно развивающаяся в последние годы палеоклимато-
логия. За последние 15 лет получен ряд свидетельств наличия двухсотлет-
ней (период около 200 лет) изменчивости климата Земли [1–3]. Целью 
данной работы является поиск квази-200-летних изменений климата и изу-
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чение их возможных связей с долговременными изменениями солнечной и 
вулканической активности. 

 
Результаты 

В этой работе были использованы четыре самые последние рекон-
струкции температуры Северного полушария, полученные в работах 
Schneider et al. [4], Wilson et al. [5], Guillet et al. [6], Büntgen et al. [7] в по-
следние 10 лет. Эти реконструкции были получены с использованием дан-
ных о ширине годичных колец (TRW), максимальной плотности поздней 
древесины (MXD), содержании стабильных изотопов в земных архивах, 
параметрах морских и озерных отложениях, документальной информации, 
температуре, измеренной в буровых скважинах. Они и охватывают период 
до последних 2000 лет и были получены с использованием передовых ме-
тодов стандартизации, которые сохраняют низкочастотную информацию. 
Также были использованы два самых продолжительных ряда данных о 
вулканической активности, полученных в работах Gao et al. [8] и Crowley 
and Unterman [9] из кернов Гренландии и Антарктиды. Использованные в 
работе ряды показаны на рисунке. 
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Рисунок. A – инжекция сульфатного аэрозоля в стратосферу [8]; Б – аэрозольная опти-
ческая толща на волне 550 нм [9]; В – сульфатные и аэрозольные данные, сглаженные 
по 40 годам; Г – температура в Северном полушарии Schneider et al. [4]; Д – температу-
ра в Северном полушарии Wilson et al. [5]; Е – температура в Северном полушарии 
Guillet et al. [6]; Ж – температура в Северном полушарии Büntgen et al. [7]. 
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Фурье и вэйвлетный анализ показали, что в спектрах температурных и 
вулканических рядов присутствуют двухвековые (периоды 195–250 лет) 
вариации. Периоды этих вариаций близки к периоду солнечного цикла 
Зюсса. Однако, значимой корреляции между квази-200-летними периодич-
ностями в температуре Северного полушария и реконструкциях солнечной 
активности [10–12] не было обнаружено. А вот квази-200-летние циклы в 
температурных реконструкциях Wilson et al [5] and Büntgen et al. [7] корре-
лируют с соответствующими вулканическими периодичностями со значи-
мостью р<0.05. Коэффициент корреляции максимален, когда задержка 
между вулканической активностью и температурным откликом составляет 
20 лет. Анализ, проведённый с использованием четырех палеореконструк-
ций температуры Северного полушария, выявил отрицательную корреля-
цию между двухсотлетними циклами в температуре и вулканической ак-
тивности, хотя не все они достаточно значимы. Краткосрочное влияние 
вулканических извержений на климат хорошо известно. Оно связано с вы-
бросом пепла и серных газов, которые превращаются в сульфатные аэро-
золи, отражающие солнечную радиацию. Однако имеются данные о том, 
что кластеры вулканических извержений могут поддерживать охлаждение 
поверхности в течение столетий [13] и даже тысячелетий [14] благодаря 
системе обратных связей между океаном, атмосферой и морскими льдами. 
Для более надежных выводов о влиянии долговременных изменений вул-
канической активности на климат Земли желательно получить новые дли-
тельные палеореконструкции, основанные на полностью независимых ин-
дивидуальных индикаторах. 
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