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Наблюдаемое изменение климата характеризуется долгосрочными трендами, вызванными, в ос-
новном, деятельностью человека, и периодической и апериодической изменчивостью, обусловлен-
ной до конца не изучеными естественными факторами. В статье рассмотрено влияние неопреде-
ленностей, присущих обратным связям и термической инерции климатической системы, на спектр
мощности флуктуаций аномалий глобальноосредненной приповерхностной температуры воздуха
(ГТВ). Основной инструмент исследования – стохастическая двухбоксовая энергобалансовая мо-
дель (ЭБМ). Оценка влияния неопределенностей обратных связей и термической инерции клима-
тической системы на спектр мощности флуктуаций ГТВ выполнена с помощью функций чувстви-
тельности. Показано, что в высокочастотном диапазоне спектра влияние инерции климатической
системы превосходит влияние обратных связей. В низкочастотном диапазоне, напротив, влияние
обратных связей на спектр мощности превышает влияние климатической инерции. Теоретически
полученный спектр мощности флуктуаций ГТВ находится в удовлетворительном согласии с анало-
гичным спектром, рассчитанным по данным ансамбля моделей проекта CMIP5, что указывает на
практическую значимость полученных в статье результатов.
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ВВЕДЕНИЕ

Модели климата, от относительно простых до
чрезвычайно сложных совместных моделей об-
щей циркуляции атмосферы и океана, являются
основным, если не единственным, инструментом
теоретических исследований климатической си-
стемы и ее эволюции под влиянием природных и
антропогенных факторов. Модели климата позво-
ляют прогнозировать будущее и реконструировать
прошлые состояния земной климатической систе-
мы (ЗКС), а также исследовать теоретические ги-
потезы, лежащие в основе различных концепций
изменения и изменчивости климата, включая
оценку роли антропогенных воздействий в этих
процессах. В прошлом климат Земли неоднократ-
но менялся, когда периоды похолодания неодно-

кратно сменялись периодами потепления [1], что
было вызвано различными внутренними и внеш-
ними причинами, такими как изменения солнеч-
ной активности, вариации орбиты и оси Земли,
смещение континентов и океанов и изменение их
размеров, извержения вулканов и ряд других фак-
торов. Однако текущее изменение климата, в от-
личие от всех предыдущих, вызвано, во-первых,
деятельностью человека и, во-вторых, его темпы
и масштабы беспрецедентны [2]. Важно отме-
тить, что современное изменение климата харак-
теризуется не только долгосрочным трендом, вы-
званным, главным образом, деятельностью чело-
века, но также периодической и апериодической
изменчивостью, обусловленной естественными
факторами. Хорошо известно, что для естествен-
ной изменчивости климата характерен широкий
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диапазон пространственных и временных мас-
штабов [3]. Понимание процессов, которые обу-
славливают изменение и изменчивость климата,
имеет большое значение для разработки страте-
гий глобального социально-экономического раз-
вития, помогая политикам и научному сообще-
ству, работающим над мерами по климатической
адаптации, справиться с последствиями измене-
ния климата [4].

В этой связи климатические модели остаются
важным инструментом для количественной
оценки изменения и изменчивости климата. Од-
нако прогнозы изменения климата, полученные
с помощью различных моделей для конкретных
сценариев эмиссий парниковых газов, характе-
ризуются довольно большими неопределенно-
стями [5, 6], возникающими в основном из-за
межмодельных различий в описании обратных
связей в ЗКС [7]. Между тем оценки изменчиво-
сти климата, полученные с помощью различных
моделей ЗКС, характеризуются еще большей сте-
пенью неопределенности. Например, как показано
в [8], декадные дисперсии глобальной и полушар-
ных температур, рассчитанные с помощью мо-
делей, принявших участие в 5-й фазе междуна-
родного проекта по сравнению совместных мо-
делей (CMIP5), отличаются друг от друга более
чем в четыре раза. Причина такого несоответ-
ствия до сих пор не ясна.

Это отрывок статьи “Effects of Climate System
Feedbacks and Inertia on Surface Temperature Power
Spectrum Obtained from CMIP5 and Low-Order Mod-
els”, полный текст опубликован в “Izvestiya, Atmo-
spheric and Oceanic Physics”, 2021, Vol. 57, No. 6,
pp. 659–668. DOI: 10.1134/S0001433821200044.
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The current climate change is characterized by both long-term trends caused mainly by human activities and
periodic and aperiodic variability caused by natural factors, which are not completely understood. Under-
standing the processes, that control climate change and variability, is essential from both theoretical and prac-
tical points of view. This paper aims at studying the effect of uncertainties in radiative feedbacks and climate
system inertia on power spectrum of the global mean surface temperature (GMST) fluctuations. Randomly
forced two-box energy balance model (EBM) is used as a main tool of this study. Sensitivity analysis is applied
to determine how uncertainties in feedback and climate system inertia affect the power spectrum using the
EBM. It was shown that in the high-frequency range of the power spectrum of GMST fluctuations, the in-
fluence of climate system inertia is more significant than the influence of feedbacks. In the low-frequency
range, on the contrary, the influence of feedbacks on power spectrum exceeds the influence of climate inertia.
Our confidence in the results obtained is based on the satisfactory agreement between the theoretical power
spectrum derived from the EBM and the power spectrum obtained from observations and coupled climate
models, including historical runs of the CMIP5 models.
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