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Аннотация Основные факторы формирования климата приходящая радиация и адвек-
ция проявляются во временных рядах климатических характеристик в виде циклических коле-
баний и ступенчатых изменений. Методы анализа, моделирования и полученные результаты 
обсуждаются.  
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Климат на Земле в течение всей ее истории постоянно изменялся за счет есте-
ственных причин. В 20-ом веке к этим естественным изменениям добавились еще и ан-
тропогенные воздействия за счет дополнительной эмиссии парниковых газов. Чтобы 
разделить естественные и антропогенные вклады в изменение климата, надо понять, 
каким образом изменяется климат и как эти изменения проявляются во временных ря-
дах климатических характеристик, например, температуры воздуха. В работе предлага-
ется и проверяется гипотеза, о том, что изменения климата проявляются в двух основ-
ных видах колебаний: циклические и ступенчатые. Эти два вида колебаний соответ-
ствуют проявлению двух основных процессов формирования климата: за счет солнеч-
ной радиации (радиационная составляющая климата) и за счет циркуляции атмосферы 
(составляющая адвекции).  

Внешние или космические факторы, формирующие радиационную составляю-
щую климата, имеют циклический характер колебаний. Примеры циклических колеба-
ний климата в прошлом показаны на данных палеотемператур: в Антарктике за 850 ты-
сяч лет, в Гренландии за последние 40 тысяч лет, в Европе за последние 2000 лет. Для 
разделения композиции циклических процессов разных временных масштабов на одно-
родные составляющие разработаны новые статистические методы: метод срезки и ме-
тод сглаживания амплитуд циклов. Эффективность методов проверена на модельных 
примерах и результаты приложения методов к анализу и выявлению закономерностей 
палеоклимата и современного климата обсуждаются. В частности, показано, что цик-
лические колебания климата межгодового и десятилетнего масштабов имеют случай-
ный характер, что проявляется в случайности колебаний таких основных параметров 
циклов как периоды и амплитуды.  

Атмосферная циркуляция на планете также изменяется, но не циклически, а сту-
пенчато при переходе от одних квазистационарных условий к другим. И если суще-
ственные изменения климата за счет колебаний космических факторов можно считать, 
как переход с одного атрактора на другой, то изменение циркуляции – это переход с 
одной траектории на другую внутри атрактора. Такое ступенчатое изменение циркуля-
ции проявляется и в ступенчатом изменении основных климатических характеристик, 
особенно в температуре воздуха. Для выявления ступенчатых изменений были разрабо-
таны соответствующие статистические модели и показано, что эти модели ступенчатых 
изменений эффективнее, чем применяемые в настоящее время модели тренда для не-
стационарных условий. На многочисленных примерах многолетних рядов наблюдений 
за температурой воздуха в течение последних 100 лет показано, что переход от одних 
стационарных условий (траектории климата) к другим произошел в конце 1980х годов. 
Для территории Европы причиной является аналогичное ступенчатое изменение в ин-
дексе Северо-Атлантического колебания (САК).  
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Abstract The main factors of climate formation are incoming radiation and advection in the 
time series of climatic characteristics in the form of cyclical fluctuations and step changes. Methods of 
analysis, modeling and the results obtained are discussed. 
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