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Íåñîìíåííî, óñïåõ Âòîðîé êîíôåðåíöèè
ÎÎÍ ïî îêðóæàþùåé ñðåäå è ðàçâèòèþ � ÊÎÑÐ
(Ðèî-äå-Æàíåéðî, 1992 ã.) è ïîñëåäîâàâøåé
÷åðåç 5 ëåò Ñïåöèàëüíîé Ñåññèè Ãåíåðàëüíîé
Àññàìáëåè ÎÎÍ «Ðèî+5» (Íüþ-Éîðê, 1997 ã.)
çàêëþ÷àëñÿ â ïðèâëå÷åíèè âíèìàíèÿ ïðàâè-
òåëüñòâ è îáùåñòâåííîñòè ê ïðîáëåìàì ãëî-
áàëüíûõ èçìåíåíèé è óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ. Ê
ñîæàëåíèþ, ýòè îáà âñåìèðíûõ ôîðóìà áûëè
ïëîõî ïîäãîòîâëåíû. Ïîæàëóé, ãëàâíûì ïðèçíà-
êîì íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè ÿâèëñÿ
ïðîâàë ïîïûòîê ðàçðàáîòàòü «Õàðòèþ Çåìëè»,
ïðèçâàííóþ ñôîðìóëèðîâàòü è îáîñíîâàòü ïðè-
îðèòåòû. Âìåñòî ýòîãî áûë îäîáðåí î÷åíü àìîð-
ôíûé è äåêëàðàòèâíûé äîêóìåíò � Äåêëàðàöèÿ
Ðèî.

Òðè ãëîáàëüíûå ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû
îáîñíîâàííî ïðèâëåêàþò â íàñòîÿùåå âðåìÿ
îáùåå  âíèìàíèå. Ýòî:

• èçìåíåíèå êëèìàòà («ãëîáàëüíîå ïîòåïëå-
íèå»);

• ñóäüáà ñëîÿ îçîíà;
• çàìêíóòîñòü ãëîáàëüíûõ áèîãåîõèìè÷åñêèõ

êðóãîâîðîòîâ (êîíöåïöèÿ áèîòè÷åñêîé ðå-
ãóëÿöèè îêðóæàþùåé ñðåäû).

Ïå÷àëüíûé ïàðàäîêñ ñîñòîèò â òîì, ÷òî, íå-
ñìîòðÿ íà óáåäèòåëüíî îáîñíîâàííóþ â íàó÷íîé
ëèòåðàòóðå ïåðâè÷íîñòü òðåòüåé èç ýòèõ ïðî-
áëåì è âòîðè÷íîñòü äâóõ äðóãèõ, äîêóìåíòû
ÊÎÑÐ îòîáðàæàþò îòñóòñòâèå äîëæíîãî ïîíè-
ìàíèÿ òîãî êîíöåïòóàëüíî âàæíîãî îáñòîÿòåëü-
ñòâà, ÷òî îñíîâîïîëàãàþùåå çíà÷åíèå èìååò ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòü ñîáûòèé: ñîöèàëüíî-ýêîíîìè-

÷åñêîå ðàçâèòèå, ñòèìóëèðóåìîå ðîñòîì ÷èñ-
ëåííîñòè íàñåëåíèÿ, ð  àíòðîïîãåííûå âîçäåé-
ñòâèÿ íà áèîñôåðó ð  ïîñëåäñòâèÿ ïîäîáíûõ
âîçäåéñòâèé äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû (êëèìàò,
îçîí è ò. ï.).

Ðåçóëüòàòîì òàêîãî ðîäà íåïîíèìàíèÿ ÿâè-
ëîñü âûäâèæåíèå íà ïåðåäíèé ïëàí ïðîáëåìû
«ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ», âûðàçèâøååñÿ â ïðè-
íÿòèè êðàéíå íåóäà÷íîé, äåçîðèåíòèðóþùåé è
íåñïðàâåäëèâîé ïî îòíîøåíèþ ê ðàçâèâàþ-
ùèìñÿ ñòðàíàì Ðàìî÷íîé Êîíâåíöèè ÎÎÍ îá
èçìåíåíèè êëèìàòà (ÐÊÈÊ), íåîáîñíîâàííî ñôî-
êóñèðîâàííîé íà àíòðîïîãåííîì ïðîèñõîæäå-
íèè íàáëþäàåìîãî ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ
êëèìàòà è ðåêîìåíäóåìîì (äëÿ ïðîìûøëåííî
ðàçâèòûõ ñòðàí) ñîêðàùåíèè âûáðîñîâ â àòìîñ-
ôåðó ïàðíèêîâûõ ãàçîâ (ïðåæäå âñåãî ðå÷ü èäåò
îá óãëåêèñëîì ãàçå).

Â äåêàáðå 1997 ã. â Êèîòî (ßïîíèÿ) ïðîøëà
Òðåòüÿ êîíôåðåíöèÿ ãîñóäàðñòâ-ïîäïèñàíòîâ
ÐÊÈÊ (áîëåå 160 ãîñóäàðñòâ), êîòîðàÿ ñêîíöåí-
òðèðîâàëà âíèìàíèå íà äîëãèõ è îñòðûõ äèñ-
êóññèÿõ î òîì, ìîæíî ëè ïðèíÿòü òðåáîâàíèå î
ñîêðàùåíèè âûáðîñîâ ÑÎ2 ê 2008�2012 ãã. â
ñðåäíåì îêîëî 5% (ïî îòíîøåíèþ ê âûáðîñàì
óðîâíÿ 1990 ã.). È ýòî íåñìîòðÿ íà âñþ àáñóðä-
íîñòü ïîäîáíîé äèñêóññèè è îòñóòñòâèå â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ êàêèõ-ëèáî çàìåòíûõ óñïåõîâ â
ñîêðàùåíèè âûáðîñîâ ÑÎ2 (ãëîáàëüíûå âûáðî-
ñû ïðîäîëæàþò è áóäóò ðàñòè íå òîëüêî â ðàç-
âèâàþùèõñÿ, íî è âî ìíîãèõ ïðîìûøëåííî ðàç-
âèòûõ ñòðàíàõ, âêëþ÷àÿ ÑØÀ). Åñòåñòâåííî, ÷òî
ïîçèöèÿ ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàí ñîñòîèò â òîì,

Ê.ß. Êîíäðàòüåâ, àêàä. ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé
öåíòð ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè

Ê.Ñ. Äåìèð÷ÿí, àêàä. ÐÀÍ, Îáúåäèíåííûé èíñòèòóò âûñîêèõ òåìïåðàòóð ÐÀÍ
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ÊËÈÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÐÅÑÓÐÑÛ

÷òî èõ ãëàâíûé ïðèîðèòåò � ïîäúåì æèçíåííîãî
óðîâíÿ ëþäåé, à íå ñâåðòûâàíèå ïðîìûøëåííî-
ñòè ðàäè ñîêðàùåíèÿ âûáðîñîâ ÑÎ2. Èìåííî ïîñ-
ëåäíåå ÿâëÿåòñÿ, îäíàêî, óñëîâèåì ïîäïèñàíèÿ
ÐÊÈÊ, âûäâèíóòûì ÑØÀ è äðóãèìè ñòðàíàìè «çî-
ëîòîãî ìèëëèàðäà». Èñòîðèÿ ÐÊÈÊ � ëèøü îäíà
èç èëëþñòðàöèé ãèãàíòñêîé (ãëàâíûì îáðàçîì
áþðîêðàòè÷åñêîé) àêòèâíîñòè, ïîãëîùàþùåé
åæåãîäíî ñîòíè ìèëëèîíîâ äîëëàðîâ (âìåñòî
èíâåñòèðîâàíèÿ èõ â ðàçâèòèå íàóêè). Ñëåäóåò
íàïîìíèòü, ÷òî ëèøü â Êîíôåðåíöèè â Êèîòî
ó÷àñòâîâàëî îêîëî 10 òûñ. ÷åëîâåê. Âåñüìà
ìíîãî÷èñëåííîé îêàçàëàñü è íåäàâíÿÿ (íîÿáðü
2000 ã.) Êîíôåðåíöèÿ â Ãààãå.

Ìîæíî ïîäóìàòü, ÷òî îïèñàííàÿ ñèòóàöèÿ
ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì íåðàçðàáîòàííîñòè íàó÷-
íûõ îñíîâ ïðîáëåìàòèêè ãëîáàëüíûõ èçìåíå-
íèé. Ïîäîáíûé âûâîä ñïðàâåäëèâ ëèøü îò÷àñ-
òè, ïîñêîëüêó åùå â 1990 ã. áûëè îïóáëèêîâàíû,
íàïðèìåð, ìîíîãðàôèè [3, 6], ïîñâÿùåííûå îá-
ñóæäåíèþ êëþ÷åâûõ àñïåêòîâ ãëîáàëüíîé ýêîëî-
ãèè. Â.Ã. Ãîðøêîâ [3, 31] âûäâèíóë è îáîñíîâàë
îñíîâîïîëàãàþùóþ êîíöåïöèþ áèîòè÷åñêîé ðå-
ãóëÿöèè îêðóæàþùåé ñðåäû. Ê.ß. Êîíäðàòüåâ
[6-11, 39-41] ïðîäåìîíñòðèðîâàë íåîáîñíîâàí-
íîñòü «ïàðíèêîâîé» ãèïîòåçû ãëîáàëüíîãî ïîòåï-
ëåíèÿ è ïðèâëåê âíèìàíèå ê íåîáõîäèìîñòè
èçó÷àòü êëèìàòè÷åñêóþ ñèñòåìó «àòìîñôåðà�
îêåàí�ñóøà�ëåäÿíîé ïîêðîâ�áèîñôåðà» ñ ó÷å-
òîì âñåé ñëîæíîñòè îáðàòíûõ ñâÿçåé ìåæäó åå
èíòåðàêòèâíûìè êîìïîíåíòàìè. Ñåðüåçíîìó
àíàëèçó ïîäâåðãëàñü ïðîáëåìà ãëîáàëüíîé ñè-
ñòåìû íàáëþäåíèé [6, 8, 14, 39, 45, 60]. Îñîáîå
ìåñòî çàíèìàåò ïðîáëåìà èçìåí÷èâîñòè àòìîñ-
ôåðíîãî îçîíà [40].

Îãðàíè÷èâàÿñü â îñòàëüíîì ññûëêàìè íà
ëèòåðàòóðó, îáðàòèìñÿ ê êðàòêîìó êîììåíòàðèþ
ïî ïîâîäó ïðîáëåìàòèêè ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèé
êëèìàòà, íàèáîëåå ÿðêî îòîáðàæàþùåé ñóùå-
ñòâóþùèå çàáëóæäåíèÿ. Ñàìûå âàæíûå îáñòî-
ÿòåëüñòâà ñîñòîÿò â ñëåäóþùåì:

1) äàííûå íàáëþäåíèé, ïîêà åùå íåàäåêâàò-
íûå ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ ïîëíîòû è íàäåæ-
íîñòè, îòíþäü íå ïîäòâåðæäàþò íàëè÷èÿ
«ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ» (îñîáåííî ýòî
êàñàåòñÿ äàííûõ íàçåìíûõ íàáëþäåíèé â
ÑØÀ, â Àðêòèêå è ðåçóëüòàòîâ ñïóòíèêîâî-
ãî äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ);

2) åñëè óñèëåíèå ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà àò-
ìîñôåðû, îáóñëîâëåííîå ïðåäïîëàãàåìûì
óäâîåíèåì êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 â àòìîñôå-
ðå, ñîñòàâëÿåò îêîëî 4 Âò·ì2, òî íåîïðåäå-
ëåííîñòè, ñâÿçàííûå ñ ó÷åòîì êëèìàòîîá-
ðàçóþùåé ðîëè àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ è
îáëàêîâ, à òàêæå ñ ââåäåíèåì òàê íàçûâà-
åìîé ïîòîêîâîé ïîïðàâêè, äîñòèãàþò äå-
ñÿòêîâ è äàæå 100 Âò·ì2;

3) ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
êëèìàòà, îáîñíîâûâàþùèå ãèïîòåçó «ïàð-
íèêîâîãî    ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ» è ÿêî-
áû ñîãëàñóþùèåñÿ ñ äàííûìè íàáëþäå-
íèé, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íå áîëåå ÷åì
ïîäãîíêó ê äàííûì íàáëþäåíèé;

4) îïèðàþùèåñÿ íà ýòè ðåçóëüòàòû ðåêîìåí-
äàöèè îá óðîâíÿõ ñîêðàùåíèÿ âûáðîñîâ

ÏÃ ëèøåíû ñìûñëà (èõ îñóùåñòâëåíèå ìî-
æåò èìåòü, îäíàêî, äàëåêî èäóùèå íåãàòèâ-
íûå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîñëåä-
ñòâèÿ).

Â êîíòåêñòå ïðîáëåìàòèêè ãëîáàëüíûõ èç-
ìåíåíèé âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ îöåíêàìè ïðî-
èñõîäÿùèõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ è âîçìîæíûõ â
áóäóùåì èçìåíåíèé ãëîáàëüíîãî êëèìàòà, çàíè-
ìàþò íåñîìíåííî öåíòðàëüíîå ìåñòî [1-60].
Õîòÿ äî ñèõ ïîð â ýòèõ îöåíêàõ ñîõðàíÿåòñÿ äî-
ìèíèðîâàíèå êîíöåïöèè «ãëîáàëüíîãî ïîòåïëå-
íèÿ», î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò Òðåòèé îò÷åò Ìåæ-
ïðàâèòåëüñòâåííîé ãðóïïû ýêñïåðòîâ ïî ïðî-
áëåìå èçìåíåíèé êëèìàòà (ÌÃÝÈÊ) [37], ñëåäó-
åò äóìàòü, ÷òî ýòî íå áîëåå ÷åì èíåðöèÿ ðàçâè-
âàâøèõñÿ ðàíåå ñïåêóëÿòèâíûõ ïðåäñòàâëåíèé,
ìîòèâàöèÿ êîòîðûõ áûëà äàëåêîé îò íàóêè, ÷òî
áûëî óáåäèòåëüíî ïðîàíàëèçèðîâàíî Ñ. Áîìåð-
Êðèñòèàíñåí [2]. Íàãëÿäíîé èëëþñòðàöèåé ïðî-
òèâîðå÷èâîñòè îöåíîê, êàñàþùèõñÿ êëèìàòà,
ìîãóò ñëóæèòü ðàäèêàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûå
ñóæäåíèÿ íà ýòîò ñ÷åò, âûñêàçàííûå äâóìÿ êàí-
äèäàòàìè íà ïîñò ïðåçèäåíòà ÑØÀ â õîäå ïðåä-
âûáîðíîé êàìïàíèè [28]. Åñëè À. Ãîð äàâíî
èçâåñòåí êàê ãîðÿ÷èé ñòîðîííèê êîíöåïöèè ãëî-
áàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ è Ïðîòîêîëà Êèîòî, òî ìíå-
íèå Ä. Áóøà õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè ñóæ-
äåíèÿìè: «ß âîçðàæàþ ïðîòèâ (ýêîëîãè÷åñêîé)
ïîëèòèêè, ñîîòâåòñòâóþùåé Ïðîòîêîëó Êèîòî,
êîòîðàÿ ïðèâåëà áû ê ðàäèêàëüíîìó ïîâûøåíèþ
öåí íà áåíçèí, íåôòåïðîäóêòû äëÿ îòîïëåíèÿ
æèëûõ äîìîâ, ïðèðîäíûé ãàç è ýëåêòðè÷åñòâî.
Òàêîãî ðîäà ñîãëàøåíèå ñèëüíî ïîâûñèëî áû
íàãðóçêó íà ýêîíîìèêó ÑØÀ, íå îáåñïå÷èâàÿ
çàùèòû îò íåæåëàòåëüíûõ èçìåíåíèé êëèìàòà.
Ïðîòîêîë Êèîòî íåýôôåêòèâåí, íåàäåêâàòåí è
íåñïðàâåäëèâ ïî îòíîøåíèþ ê Àìåðèêå, ïî-
ñêîëüêó îí èñêëþ÷àåò 80% ìèðà èç ó÷àñòèÿ â
âûïîëíåíèè ðåêîìåíäàöèé Ïðîòîêîëà, âêëþ÷àÿ
òàêèå îñíîâíûå öåíòðû êîíöåíòðàöèè íàñåëå-
íèÿ, êàê Êèòàé è Èíäèÿ». Ñîãëàñíî ïîçèöèè
Ä. Áóøà, ãëàâíîå çíà÷åíèå èìåþò ðàçðàáîòêà
íîâûõ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ òåõíîëîãèé è èñ-
ïîëüçîâàíèå ðûíî÷íûõ ìåõàíèçìîâ, âêëþ÷àÿ
ñâîáîäó ðåãóëèðîâàíèÿ ðûíêîâ ýëåêòðè÷åñòâà
è ïðèðîäíîãî ãàçà, íàëîãîîáëîæåíèÿ, à òàêæå
òîðãîâëþ âûáðîñàìè. (Ä. Áóø ïîëàãàåò, ÷òî ïðè-
ðîäíûé ãàç è àòîìíàÿ ýíåðãèÿ áóäóò èãðàòü
âàæíóþ ðîëü â ñíèæåíèè îïàñíîé çàâèñèìîñ-
òè ÑØÀ îò èíîñòðàííîé íåôòè è îáåñïå÷åíèè
ýíåðãîðåñóðñîâ ñòðàíû â XXI â.). Ñîãëàøàÿñü ñ
ðàäèêàëüíîé êðèòèêîé Ïðîòîêîëà Êèîòî (ÏÊ),
çàìåòèì, îäíàêî, ÷òî ñóæäåíèÿ Ä. Áóøà î ðûíî÷-
íûõ ìåõàíèçìàõ ëèáî ñïåöèôè÷íû äëÿ ÑØÀ,
ëèáî (â ñëó÷àå òîðãîâëè âûáðîñàìè) ÿâëÿþòñÿ
ñïîðíûìè.

Åùå áîëåå óáåäèòåëüíîé èëëþñòðàöèåé íå-
ñîñòîÿòåëüíîñòè ÏÊ ÿâëÿåòñÿ íåóäà÷à Øåñòîé
êîíôåðåíöèè (ÑÎÐ-6) ïðåäñòàâèòåëåé ãîñó-
äàðñòâ, ïîäïèñàâøèõ ÐÊÈÊ, ñîñòîÿâøåéñÿ 13-24
íîÿáðÿ 2000 ã. â Ãààãå (7000 ó÷àñòíèêîâ ýòîé
Êîíôåðåíöèè ïðåäñòàâëÿëè 182 ïðàâèòåëüñòâà,
323 ìåæïðàâèòåëüñòâåííûå è íåïðàâèòåëüñòâåí-
íûå îðãàíèçàöèè è 443 ñðåäñòâà ìàññîâîé èí-
ôîðìàöèè). ×ëåí êîíãðåññà ÑØÀ Ä. Áàðòîí (ðåñ-
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ïóáëèêàíåö èç øòàòà Òåõàñ) çàÿâèë, ÷òî åñëè
Ä. Áóø ïîáåäèò íà âûáîðàõ (÷òî, êàê èçâåñòíî,
ïðîèçîøëî), òî îí áóäåò ðåêîìåíäîâàòü åìó, ÷òî-
áû ÑØÀ îòêàçàëèñü îò Ïðîòîêîëà Êèîòî è íà÷à-
ëè ïåðåãîâîðû ñ öåëüþ îñâîáîæäåíèÿ ýêîíî-
ìèêè îò íåîáîñíîâàííûõ ýêîëîãè÷åñêèõ îãðàíè-
÷åíèé, ïîñêîëüêó «òî, ÷òî ìû âèäèì çäåñü (íà
ÑÎÐ-6), ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé â âûñøåé ñòåïåíè
áåñïîëåçíîå óïðàæíåíèå èëè, â ëó÷øåì ñëó÷àå,
óïðàæíåíèå â ôàíòàçèðîâàíèè, à ïîýòîìó íè÷-
òî, îáñóæäàâøååñÿ â òå÷åíèå ýòîé íåäåëè, íå
äîëæíî íàéòè ïîääåðæêè ãîëîñîâàíèåì â ïîëî-
æèòåëüíîì ñìûñëå».

Èíòåðåñíî â ýòîé ñâÿçè, ÷òî åñëè èñïîëíè-
òåëüíûé äèðåêòîð Ïðîãðàììû ÎÎÍ ïî îêðóæà-
þùåé ñðåäå (ÞÍÅÏ), áûâøèé ìèíèñòð ÔÐÃ ïî
îêðóæàþùåé ñðåäå Ê. Òîïôåð îòâåðã ïðåäëî-
æåíèå ðàññìàòðèâàòü àòîìíóþ ýíåðãèþ êàê
âàæíóþ ïåðñïåêòèâó äëÿ ýíåðãåòèêè áóäóùåãî,
òî ïðåäñòàâèòåëè ÑØÀ è ßïîíèè çàÿâèëè â
Ãààãå, ÷òî îíè ãîòîâû áûëè áû ïîääåðæàòü ôè-
íàíñèðîâàíèå ïðîåêòîâ ïî àòîìíîé ýíåðãåòèêå
â ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ, èìåÿ â âèäó ñíèæå-
íèå âûáðîñîâ óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìîñôåðó.

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ äèñêóññèé â Ãààãå
áûëà îïðåäåëåííàÿ êîíôðîíòàöèÿ ìåæäó ÑØÀ
è ñòðàíàìè Åâðîïåéñêîãî ñîþçà, êîòîðûå îòêëî-
íèëè àìåðèêàíñêîå ïðåäëîæåíèå î ñáàëàíñè-
ðîâàíèè áàëàíñà óãëåðîäà ïóòåì èñïîëüçîâà-
íèÿ ðàçëè÷íûõ âîçìîæíîñòåé (âêëþ÷àÿ ìåðû ïî
âîññòàíîâëåíèþ ëåñîâ êàê ñòîêà óãëåðîäà) è
ïîòðåáîâàëè îò ÑØÀ ïîä÷èíåíèÿ îáùèì ðåêî-
ìåíäàöèÿì îá óìåíüøåíèè âûáðîñîâ óãëåêèñ-
ëîãî ãàçà â àòìîñôåðó.

Ãëàâíîå â ïðîáëåìå èçìåíåíèé ãëîáàëüíî-
ãî êëèìàòà ñîñòîèò â òîì, ÷òî, õîòÿ ôàêò ïîòåï-
ëåíèÿ ãëîáàëüíîãî êëèìàòà â XX â. íå âûçûâà-
åò ñîìíåíèé (îñîáåííî ýòî îòíîñèòñÿ ê ïîñëå-
äíåé ÷åòâåðòè âåêà), ïðè÷èíû ïîòåïëåíèÿ
(â ÷àñòíîñòè êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè âêëàäîâ
ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ â èçìåíåíèÿ ãëîáàëüíîãî
êëèìàòà) îñòàþòñÿ ïðåäìåòîì îñòðûõ íàó÷íûõ
äèñêóññèé. Â åùå áîëüøåé ñòåïåíè ýòî îòíî-
ñèòñÿ ê ïðîãíîçàì êëèìàòà ñ ó÷åòîì àíòðîïî-
ãåííûõ âîçäåéñòâèé. Â ýòîé ñâÿçè ñèìïòîìà-
òè÷íî, ÷òî àâòîðû ÌÃÝÈÊ-2001 îòêàçàëèñü îò îï-
ðåäåëåíèÿ ïîíÿòèÿ «èçìåíåíèÿ êëèìàòà», ïðè-
íÿòîãî â ÐÊÈÊ êàê îáóñëîâëåííîãî ëèøü àíòðî-
ïîãåííûìè ôàêòîðàìè, è ñîãëàñîâàëè àäåêâàò-
íîå îïðåäåëåíèå ñ ó÷åòîì êàê ïðèðîäíûõ, òàê è
àíòðîïîãåííûõ ïðè÷èí èçìåíåíèÿ êëèìàòà.
Ñëåäóåò ê ýòîìó äîáàâèòü, ÷òî íåëüçÿ çàáûâàòü
è òðàäèöèîííîãî îïðåäåëåíèÿ êëèìàòà êàê ÿâ-
ëåíèÿ, õàðàêòåðèçóåìîãî çíà÷åíèÿìè åãî ïàðà-
ìåòðîâ, îñðåäíåííûìè çà 30 ëåò. Îáðàòèìñÿ
òåïåðü ê êðàòêîìó îáçîðó äàííûõ íàáëþäåíèé,
îïèðàÿñü ãëàâíûì îáðàçîì íà Òðåòèé îò÷åò
ÌÃÝÈÊ [37].

Äàííûå íàáëþäåíèé
çà ïàðàìåòðàìè êëèìàòà

1. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà. Ñîãëàñíî äàííûì
íàáëþäåíèé ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà
(ÏÒÂ) çà ïåðèîä ñ 1860 ã., å¸ ñðåäíåãîäîâîå
ñðåäíåãëîáàëüíîå çíà÷åíèå ïîâûñèëîñü íà

0,6 ±0,2°Ñ. Ýòî ïðèìåðíî íà 0,15°Ñ ïðåâîñõî-
äèò çíà÷åíèå, ïðèâåäåííîå â Îò÷åòå ÌÃÝÈÊ-
1996 (ñì. [8]), ÷òî îáóñëîâëåíî îòíîñèòåëüíî âû-
ñîêèì óðîâíåì ÏÒÂ â 1995-2000 ãã. Äàííûå íà-
áëþäåíèé îáíàðóæèëè íàëè÷èå âåñüìà ñèëüíîé
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè
ñðåäíåãîäîâîé ÏÒÂ íà çåìíîì øàðå. Ýòî ïðî-
ÿâèëîñü, íàïðèìåð, â òîì, ÷òî ïîòåïëåíèå êëèìàòà
â XX â. ïðîèñõîäèëî ãëàâíûì îáðàçîì â òå÷å-
íèå äâóõ ïåðèîäîâ âðåìåíè: 1910�1945 ãã. è ñ
1976 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ. Èç íîâûõ äàííûõ
ïî äèàãíîñòèêå ãëîáàëüíîãî êëèìàòà ñëåäóåò,
÷òî ïîòåïëåíèå êëèìàòà â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè
â XX â. áûëî, ïî-âèäèìîìó, ñàìûì ñèëüíûì çà
ïîñëåäíþþ 1000 ëåò, 1990 ãã. � ñàìûì òåïëûì äå-
ñÿòèëåòèåì, à 1998 ã. � íàèáîëåå òåïëûì ãîäîì.
Âàæíàÿ îñîáåííîñòü äèíàìèêè êëèìàòà ñîñòî-
ÿëà â òîì, ÷òî â ñðåäíåì ñêîðîñòü ïîâûøåíèÿ
íî÷íûõ (ìèíèìàëüíûõ) çíà÷åíèé ÏÒÂ íà ñóøå
ïðèìåðíî âäâîå ïðåâîñõîäèëà ñêîðîñòü ðîñòà
äíåâíûõ (ìàêñèìàëüíûõ) çíà÷åíèé ÏÒÂ íà÷èíàÿ
ñ 1950 ã. (0,2°Ñ ïðîòèâ 0,1°Ñ/10 ëåò). Ýòî ñïîñîá-
ñòâîâàëî ðîñòó ïðîäîëæèòåëüíîñòè áåçìîðîç-
íîãî ïåðèîäà âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ óìåðåííûõ è
âûñîêèõ øèðîò.

Â Îò÷åòå ÌÃÝÈÊ-2001 íå óïîìÿíóòî î ïðåä-
ïîëàãàâøåìñÿ ðàíåå óñèëåíèè ïîòåïëåíèÿ êëè-
ìàòà â âûñîêèõ øèðîòàõ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ
êàê õàðàêòåðíîì ïðèçíàêå àíòðîïîãåííî îáóñ-
ëîâëåííîãî ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ. Îäíàêî èç
îñóùåñòâëåííîãî â ðàáîòå [1] àíàëèçà äàííûõ
ïðÿìûõ èçìåðåíèé ÏÒÂ íà ñòàíöèÿõ «Ñåâåðíûé
ïîëþñ» çà 30 ëåò è äåíäðîêëèìàòè÷åñêèõ êîñâåí-
íûõ äàííûõ çà ïîñëåäíèå 2�3 ñòîëåòèÿ ñëåäó-
åò, ÷òî óïîìÿíóòîãî óñèëåíèÿ ïîòåïëåíèÿ íå íà-
áëþäàëîñü, à èçìåíåíèÿ êëèìàòà êàê ïîñëåäíå-
ãî ñòîëåòèÿ, òàê è ïîñëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ õà-
ðàêòåðèçîâàëèñü ñèëüíîé ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííîé íåîäíîðîäíîñòüþ: â Àðêòèêå îäíî-
âðåìåííî ôîðìèðîâàëèñü ðåãèîíû ïîòåïëåíèÿ
è ïîõîëîäàíèÿ êëèìàòà.

Ïî äàííûì ñåòè àýðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäå-
íèé (íà÷èíàÿ ñ 1950-õ ãã., êîãäà ýòà ñåòü ñòàëà
áîëåå èëè ìåíåå àäåêâàòíîé), òðåíäû ñðåäíå-
ãëîáàëüíîé ÏÒÂ è òåìïåðàòóðû íèæíåé òðî-
ïîñôåðû áûëè ïî÷òè îäèíàêîâûìè (îêîëî
0,10°Ñ/10 ëåò) [19�21]. Ñîãëàñíî äàííûì ñïóòíè-
êîâîãî ÑÂ×-äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ (íà-
÷èíàÿ ñ 1979 ã.), èìåëî ìåñòî ïîâûøåíèå ñðåä-
íåãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû íèæíåé òðîïîñôå-
ðû, ñîñòàâèâøåå îêîëî 0,06°Ñ/10 ëåò è çíà÷è-
òåëüíî óñòóïàþùåå ðîñòó ÏÒÂ (ïðèìåðíî
0,15°Ñ/10 ëåò). Ïîäîáíîå ðàçëè÷èå ïîòåïëåíèÿ
ïðîÿâèëîñü ãëàâíûì îáðàçîì â ðåãèîíàõ îêåà-
íîâ â òðîïèêàõ è ñóáòðîïèêàõ, à ïðè÷èíû ðàç-
ëè÷èÿ îñòàþòñÿ íåÿñíûìè [25].

2. Ïðîòÿæåííîñòü ñíåæíîãî è ëåäÿíîãî ïî-
êðîâîâ. Íà÷èíàÿ ñ êîíöà 1960-õ ãã. íàáëþäà-
ëîñü óìåíüøåíèå ïðîòÿæåííîñòè ñíåæíîãî
ïîêðîâà, ñîñòàâèâøåå îêîëî 10%, è ñîêðàùå-
íèå ïðèìåðíî íà äâå íåäåëè åæåãîäíîé ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè ïîêðûòèÿ ëåäÿíûì ïîêðîâîì
îçåð è ðåê â ñðåäíèõ è âûñîêèõ øèðîòàõ Ñå-
âåðíîãî ïîëóøàðèÿ, òîãäà êàê â íåïîëÿðíûõ
ðåãèîíàõ ïðîèñõîäèëî îòñòóïëåíèå ãîðíûõ
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ëåäíèêîâ. Ïðîòÿæåííîñòü ìîðñêîãî ëåäÿíîãî
ïîêðîâà â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè âåñíîé è ëå-
òîì óìåíüøèëàñü íà÷èíàÿ ñ 1950-õ ãã. â ïðå-
äåëàõ 10�15%. Âåñüìà âåðîÿòíî, ÷òî çà ïîñëå-
äíèå äåñÿòèëåòèÿ (â ïåðèîäû êîíöà ëåòà�íà-
÷àëà îñåíè) ïðîèçîøëî óìåíüøåíèå òîëùèíû
ìîðñêîãî ëåäÿíîãî ïîêðîâà â Àðêòèêå, ñîñòà-
âèâøåå îêîëî 40%, íî çèìîé ïîäîáíîå óìåíü-
øåíèå áûëî ãîðàçäî ìåíåå ñóùåñòâåííûì. Çà
ïåðèîä ðåãóëÿðíûõ ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé
(íà÷èíàÿ ñ 1970-õ ãã.) â Àíòàðêòèêå çàìåòíî-
ãî òðåíäà ïðîòÿæåííîñòè ëåäÿíîãî ïîêðîâà
îáíàðóæåíî íå áûëî.

3. Óðîâåíü ïîâåðõíîñòè è òåïëîñîäåðæàíèå
âåðõíåãî ñëîÿ îêåàíà. Çà XX ñòîëåòèå ïðîèçî-
øåë ïîäúåì óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà â ïðåäå-
ëàõ 0,1�0,2 ì, ïðè÷èíîé êîòîðîãî áûëî, âåðîÿò-
íî, îò÷àñòè òåïëîâîå ðàñøèðåíèå ìîðñêèõ âîä
è òàÿíèå ëüäà íà ñóøå, îáóñëîâëåííîå ãëîáàëü-
íûì ïîòåïëåíèåì. Ñêîðîñòü ïîäúåìà óðîâíÿ Ìè-
ðîâîãî îêåàíà ïðåâçîøëà â XX â. ïðèìåðíî â
10 ðàç íàáëþäàâøóþñÿ çà ïîñëåäíèå 3000 ëåò.
Íà÷èíàÿ ñ êîíöà 1950-õ ãã. (êîãäà ñòàëè ìàññî-
âûìè èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè
îêåàíà) ïðîèçîøëî óâåëè÷åíèå òåïëîñîäåðæà-
íèÿ âåðõíåãî ñëîÿ îêåàíà.

4. Äðóãèå ïàðàìåòðû êëèìàòà. Äàííûå íà-
áëþäåíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â òå÷å-
íèå XX ñòîëåòèÿ íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå
îñàäêîâ íà 0,5-1% çà 10 ëåò íà áîëüøåé ÷àñ-
òè ðåãèîíîâ ñóøè â ñðåäíèõ è âûñîêèõ øèðî-
òàõ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ, íî óìåíüøåíèå
îñàäêîâ (ïðèìåðíî 0,3% çà 10 ëåò)  � íà áîëü-
øåé ÷àñòè ñóøè ñóáòðîïè÷åñêèõ øèðîò, êîòî-
ðîå îñëàáèëîñü, îäíàêî, â ñàìûå ïîñëåäíèå
ãîäû. ×òî êàñàåòñÿ Ìèðîâîãî îêåàíà, òî îòñóò-
ñòâèå àäåêâàòíûõ äàííûõ íàáëþäåíèé íå ïî-
çâîëèëî âûÿâèòü äîñòîâåðíûå òðåíäû îñàä-
êîâ. Âîçìîæíî, ÷òî â ïåðèîä ïîñëåäíèõ äåñÿ-
òèëåòèé ñòàëè áîëåå ÷àñòûìè ñîáûòèÿ èíòåí-
ñèâíûõ è ýêñòðåìàëüíûõ îñàäêîâ â ñðåäíèõ è
âûñîêèõ øèðîòàõ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. Íà÷è-
íàÿ ñ ñåðåäèíû 1970-õ ãã. áîëåå ÷àñòûìè, óñ-
òîé÷èâûìè è èíòåíñèâíûìè ñòàëè ÿâëåíèÿ
Ýëü-Íèíüî � Þæíîå êîëåáàíèå (ÝÍÞÊ). Ïî-
äîáíàÿ äèíàìèêà ÝÍÞÊ îòîáðàçèëàñü â îñî-
áåííîñòÿõ ðåãèîíàëüíûõ âàðèàöèé îñàäêîâ è
ÏÒÂ â áîëüøåé ÷àñòè çîí òðîïèêîâ è ñóáòðî-
ïèêîâ. Ïîêà åùå îñòàþùèåñÿ ðàçðîçíåííûìè
è íåàäåêâàòíûìè äàííûå íàáëþäåíèé èíòåí-
ñèâíîñòè è ÷àñòîòû ïîâòîðÿåìîñòè òðîïè÷åñ-
êèõ è âíåòðîïè÷åñêèõ öèêëîíîâ, à òàêæå ìåñò-
íûõ øòîðìîâ íå ïîçâîëÿþò ñäåëàòü îïðåäå-
ëåííûõ âûâîäîâ î êàêèõ-ëèáî òðåíäàõ [9].

5. Êîíöåíòðàöèÿ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ è àíò-
ðîïîãåííîãî àýðîçîëÿ â àòìîñôåðå. Çà ïåðè-
îä ñ 1750 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ êîíöåíòðà-
öèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìîñôåðå âîçðîñëà
ïðèìåðíî íà îäíó òðåòü, äîñòèãíóâ ñàìîãî
âûñîêîãî óðîâíÿ çà ïîñëåäíèå 420 òûñ. ëåò (è,
âîçìîæíî, çà ïîñëåäíèå 20 ìëí. ëåò), î ÷åì ñâè-
äåòåëüñòâóþò äàííûå ëåäÿíûõ êåðíîâ [37].
Ïðèìåðíî íà äâå òðåòè ðîñò êîíöåíòðàöèè
ÑÎ

2
 çà ïîñëåäíèå 20 ëåò îáóñëîâëåí âûáðîñà-

ìè â àòìîñôåðó çà ñ÷åò ñæèãàíèÿ èñêîïàåìûõ

òîïëèâ (îñòàëüíîå ïðèõîäèòñÿ íà äîëþ âêëà-
äîâ îò ñâåäåíèÿ ëåñîâ è â ìåíüøåé ñòåïåíè �
öåìåíòíîé ïðîìûøëåííîñòè). Èíòåðåñíî, ÷òî
ê êîíöó 1999 ã. âûáðîñû ÑÎ

2
 â ÑØÀ íà 12%

ïðåâûñèëè óðîâåíü 1990 ã., à èõ äàëüíåéøåå
âîçðàñòàíèå äîëæíî óâåëè÷èòü ýòó öèôðó åùå
íà 10% ê 2008 ã. [56]. Ìåæäó òåì, ñîãëàñíî
Ïðîòîêîëó Êèîòî, âûáðîñû äîëæíû áûòü óìåíü-
øåíû ê 2008 ã. íà 7% ïî îòíîøåíèþ ê óðîâíþ
1990 ã., ÷òî òðåáóåò ñóììàðíîãî ñîêðàùåíèÿ
âûáðîñîâ îêîëî 25% (ðàçóìååòñÿ, ýòî ñîâåð-
øåííî íåîñóùåñòâèìî).

Ñîãëàñíî èìåþùèìñÿ äàííûì íàáëþäåíèé,
â íàñòîÿùåå âðåìÿ êàê Ìèðîâîé îêåàí, òàê è
ñóøà ÿâëÿþòñÿ ãëîáàëüíûìè ñòîêàìè ÑÎ

2
. Ïðè-

÷åì â îêåàíå ýòî îáóñëîâëåíî õèìè÷åñêèìè è
áèîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, òîãäà êàê íà ñóøå
ñâÿçàíî ñ óñèëåíèåì «ôåðòèëèçàöèè» ðàñòè-
òåëüíîñòè çà ñ÷åò âîçðàñòàþùåé êîíöåíòðà-
öèè ÑÎ

2
 è àçîòà, à òàêæå ñ èçìåíåíèÿìè çåì-

ëåïîëüçîâàíèÿ.
Íå âûçûâàåò ñîìíåíèé, ÷òî ãëàâíûì ôàê-

òîðîì ðîñòà êîíöåíòðàöèè ÑÎ
2
 â XXI â. îñòà-

íåòñÿ ñæèãàíèå èñêîïàåìûõ òîïëèâ. Ðîëü áèî-
ñôåðû (è îêåàíà, è ñóøè) êàê áàðüåðà äëÿ
ðîñòà êîíöåíòðàöèè áóäåò ñî âðåìåíåì îñ-
ëàáëÿòüñÿ. Ñîãëàñíî ÌÃÝÈÊ-2001, âåðîÿòíûé
èíòåðâàë çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèè ÑÎ

2
 ê êîí-

öó ñòîëåòèÿ ñîñòàâèò 540�970 ìëí.�1 (äîèíäó-
ñòðèàëüíîå è ñîâðåìåííîå çíà÷åíèÿ ðàâíû,
ñîîòâåòñòâåííî 280 ìëí.�1 è 367 ìëí.�1). Âàæ-
íûì ôàêòîðîì ãëîáàëüíîãî êðóãîâîðîòà óãëå-
ðîäà ÿâëÿþòñÿ èçìåíåíèÿ çåìëåïîëüçîâàíèÿ
[36], íî äàæå åñëè âåñü óãëåðîä, âûáðîøåííûé
â àòìîñôåðó çà ñ÷åò çåìëåïîëüçîâàíèÿ, áóäåò
óñâîåí áèîñôåðîé ñóøè, òî ýòî ïðèâåäåò ëèøü
ê óìåíüøåíèþ êîíöåíòðàöèè ÑÎ

2
 â ïðåäåëàõ

40�70 ìëí.�1. ×òî êàñàåòñÿ ïðîãíîñòè÷åñêèõ
îöåíîê êîíöåíòðàöèè äðóãèõ ÏÃ ê 2001 ã., òî
îíè èçìåíÿþòñÿ â î÷åíü øèðîêèõ ïðåäåëàõ.
Òàê, íàïðèìåð, èç íåêîòîðûõ îöåíîê ñëåäóåò, ÷òî
ðîëü òðîïîñôåðíîãî îçîíà, êàê ïàðíèêîâîãî
ãàçà, ìîæåò ñðàâíÿòüñÿ ñ âêëàäîì ìåòàíà è
îêàæåòñÿ ñóùåñòâåííîé, êàê è ôàêòîð ñíèæå-
íèÿ êà÷åñòâà âîçäóõà íà áîëüøåé ÷àñòè Ñå-
âåðíîãî ïîëóøàðèÿ.

Êîíöåíòðàöèÿ ìåòàíà â àòìîñôåðå âîçðîñ-
ëà ïî ñðàâíåíèþ ñ íàáëþäàâøåéñÿ, ïî êîñâåí-
íûì äàííûì, ñ 1750 ã. â 2,5 ðàçà è ïðîäîëæàåò
óâåëè÷èâàòüñÿ. Åæåãîäíûå òåìïû âîçðàñòàíèÿ
êîíöåíòðàöèè ÑÍ

4
 çàìåäëèëèñü è ñòàëè áîëåå

èçìåí÷èâûìè â 1990-å ãã. ïî ñðàâíåíèþ ñ
1980-ìè ãã. Çà âðåìÿ ñ 1750 ã. ïðîèçîøëî óâå-
ëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè çàêèñè àçîòà íà 16%.
Â ðåçóëüòàòå îñóùåñòâëåíèÿ ðåêîìåíäàöèé
Ìîíðåàëüñêîãî Ïðîòîêîëà è ïîñëåäóþùèõ äî-
ïîëíåíèé ê íåìó êîíöåíòðàöèè öåëîãî ðÿäà ãà-
ëîãåíóãëåðîäíûõ ñîåäèíåíèé, ôóíêöèîíèðóþ-
ùèõ êàê ïàðíèêîâûå, òàê è îçîíîðàçðóøàþùèå
ãàçû, ëèáî âîçðàñòàëè ìåäëåííåå, ÷åì ðàíüøå,
ëèáî íà÷àëè óáûâàòü. Îäíàêî íà÷àëñÿ áûñòðûé
ðîñò êîíöåíòðàöèè èõ çàìåíèòåëåé è íåêîòî-
ðûõ äðóãèõ ñèíòåòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, íàïðè-
ìåð ïåðôòîðóãëåðîäíûõ ñîåäèíåíèé è øåñòè-
ôòîðèñòîé ñåðû.
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Îöåíêè èçìåíåíèÿ ðàäèàöèîííîãî âîçìó-
ùàþùåãî âîçäåéñòâèÿ (ÐÂÂ), õàðàêòåðèçóþùå-
ãî óñèëåíèå ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà àòìîñôåðû
è îáóñëîâëåííîãî ðîñòîì êîíöåíòðàöèè õîðî-
øî ïåðåìåøàííûõ â àòìîñôåðå ìàëûõ ãàçîâûõ
êîìïîíåíòîâ (ÌÃÊ), äàëè ñóììàðíîå çíà÷åíèå,
ðàâíîå 2,42 Âò·ì2, ïðè ñëåäóþùèõ âêëàäàõ ðàç-
ëè÷íûõ ÌÃÊ: ÑÎ

2
 (1,46 Âò·ì2), ÑÍ

4
 (0,48 Âò·ì2),

ãàëîãåíóãëåðîäíûå ñîåäèíåíèÿ (0,33 Âò·ì2),
N

2
O (0,15 Âò·ì2). Íàáëþäàâøååñÿ çà ïîñëå-

äíèå äâà äåñÿòèëåòèÿ óìåíüøåíèå îáùåãî ñî-
äåðæàíèÿ îçîíà ìîãëî ïðèâåñòè ê îòðèöà-
òåëüíîìó ÐÂÂ, ñîñòàâëÿþùåìó 0,15 Âò·ì2, êî-
òîðîå ìîæåò ñíèçèòüñÿ äî íóëÿ â òåêóùåì
ñòîëåòèè, åñëè ìåðû ïî çàùèòå ñëîÿ îçîíà
îêàæóòñÿ óñïåøíûìè. Ïðîèñøåäøèé ñ 1750 ã.
ðîñò ñîäåðæàíèÿ òðîïîñôåðíîãî îçîíà (ïðè-
ìåðíî íà îäíó òðåòü) ìîã ïîðîäèòü ïîëîæè-
òåëüíîå ÐÂÂ îêîëî 0,35 Âò·ì2.

 Ñî âðåìåíè Îò÷åòà ÌÃÝÈÊ-1996 ñóùå-
ñòâåííî èçìåíèëèñü îöåíêè ÐÂÂ, îáóñëîâëåí-
íîãî íå òîëüêî ÷èñòî ðàññåèâàþùèì ñóëüôàò-
íûì àýðîçîëåì, íî è äðóãèìè âèäàìè àýðî-
çîëÿ, îñîáåííî óãëåðîäíîãî (ñàæåâîãî), õàðàê-
òåðèçóåìîãî çíà÷èòåëüíûì ïîãëîùåíèåì ñîë-
íå÷íîé ðàäèàöèè, à òàêæå îðãàíè÷åñêîãî ìîð-
ñêîãî ñîëåâîãî è ìèíåðàëüíîãî àýðîçîëÿ.
Ñèëüíàÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ èçìåí-
÷èâîñòü ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëÿ â àòìîñôåðå è
åãî ñâîéñòâ ñåðüåçíî îñëîæíÿåò îöåíêè âîç-
äåéñòâèÿ àýðîçîëÿ íà êëèìàò [39]. Ðåçóëüòà-
òû íîâûõ ðàñ÷åòîâ Ä. Õàíñåíà è äð. [33] ðà-
äèêàëüíî èçìåíèëè ïðåäñòàâëåíèå î ðîëè
ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ ôîðìèðîâàíèÿ ÐÂÂ. Ñî-
ãëàñíî ýòèì ðàñ÷åòàì, èìååò ìåñòî ïðèáëè-
æåííàÿ âçàèìíàÿ êîìïåíñàöèÿ ïîòåïëåíèÿ
êëèìàòà çà ñ÷åò ðîñòà êîíöåíòðàöèè ÑÎ

2
 è

ïîõîëîäàíèÿ, îáóñëîâëåííîãî àíòðîïîãåííûì
ñóëüôàòíûì àýðîçîëåì. Â ýòèõ óñëîâèÿõ áî-
ëåå âàæíóþ ðîëü äîëæíû èãðàòü àíòðîïîãåí-
íî îáóñëîâëåííûå âûáðîñû ìåòàíà (ãëàâíûì
îáðàçîì çà ñ÷åò ðèñîâûõ ÷åêîâ) è óãëåðîäíî-
ãî (ïîãëîùàþùåãî) àýðîçîëÿ.

Êëèìàòîîáðàçóþùèì ôàêòîðîì, òðåáóþ-
ùèì ó÷åòà, ÿâëÿþòñÿ èçìåíåíèÿ âíåàòìîñôåð-
íîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè. Âêëàä ýòèõ èçìåíå-
íèé â ÐÂÂ çà ïåðèîä ñ 1750 ã. ìîã äîñòèãàòü
ïðèìåðíî 20% ïî ñðàâíåíèþ ñ âêëàäîì ÑÎ

2
,

÷òî îáóñëîâëåíî ãëàâíûì îáðàçîì óñèëåíèåì
âíåàòìîñôåðíîé èíñîëÿöèè âî âòîðîé ïîëî-
âèíå XX â. (âàæíîå çíà÷åíèå èìååò ó÷åò 11-
ëåòíåãî öèêëà èíñîëÿöèè). Îäíàêî âñå åùå
äàëåêè îò ïîíèìàíèÿ âîçìîæíûå ìåõàíèçìû
óñèëåíèÿ âîçäåéñòâèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
íà êëèìàò [32, 39].

Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
êëèìàòà è èõ äîñòîâåðíîñòü

Ïðîáëåìà ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ áûëà
íåäàâíî äåòàëüíî ïðîàíàëèçèðîâàíà, â ÷àñò-
íîñòè, â ðàáîòàõ [8, 10, 12, 13, 16, 22, 26, 39, 47, 51,
59]. Îãðàíè÷èìñÿ ïîýòîìó ëèøü êðàòêèìè êîì-
ìåíòàðèÿìè. Íåñîìíåííû äîñòèãíóòûå çà ïîñ-
ëåäíèå ãîäû çíà÷èòåëüíûå óñïåõè â ðàçðàáîò-
êå áîëåå ïîëíûõ, ÷åì ðàíåå, ÷èñëåííûõ ìîäå-

ëåé êëèìàòà ñ ó÷åòîì (êàê ïðàâèëî, èíòåðàêòèâ-
íûì) âñåõ êîìïîíåíòîâ êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû
«àòìîñôåðà�ãèäðîñôåðà�êðèîñôåðà�áèîñôå-
ðà». Ïðèîáðåòàåò, íàïðèìåð, ÷åðòû ðåàëüíîñòè
èíòåðàêòèâíîå îïèñàíèå ãëîáàëüíîãî êðóãîâî-
ðîòà óãëåðîäà â ðàìêàõ òåîðèè êëèìàòà. ×ðåç-
âû÷àéíàÿ ñëîæíîñòü ìîäåëåé êëèìàòà è ìíîãî-
÷èñëåííîñòü èñïîëüçóåìûõ â íèõ ñõåì ýìïèðè-
÷åñêîé ïàðàìåòðèçàöèè ðàçëè÷íûõ (îñîáåííî
ïîäñåòî÷íûõ) ïðîöåññîâ çàòðóäíÿåò àíàëèç
àäåêâàòíîñòè ìîäåëåé, îñîáåííî ñ òî÷êè çðå-
íèÿ èõ ïðèìåíåíèÿ äëÿ ïðîãíîçà êëèìàòà áóäó-
ùåãî. Èìåííî ïîýòîìó ïðåäïðèíÿòûå äî ñèõ ïîð
ïîïûòêè ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ êëèìàòà ñ äàííûìè íàáëþäåíèé
áûëè âåñüìà ñõåìàòè÷íûìè, ïðîòèâîðå÷èâûìè
è íåóáåäèòåëüíûìè.

Íåóáåäèòåëüíû, íàïðèìåð, âûâîäû, êàñàþ-
ùèåñÿ âåêîâîãî õîäà ñðåäíåãîäîâîé ñðåäíå-
ãëîáàëüíîé ÏÒÂ çà ïîñëåäíèå ïîëòîðà ñòîëå-
òèÿ. Åñëè, ñîãëàñíî Îò÷åòó ÌÃÝÈÊ-1996, èìå-
åò ìåñòî õîðîøåå ñîãëàñèå íàáëþäåííîãî è
ðàññ÷èòàííîãî (ñ ó÷åòîì ðîñòà êîíöåíòðàöèè
ÑÎ2 è ñóëüôàòíîãî àýðîçîëÿ) õîäà ÏÒÂ, òî,
ñëåäóÿ îïðåäåëåííîìó ñöåíàðèþ [33], íåîáõî-
äèìî ñ÷èòàòü áîëåå âàæíûì ó÷åò ìåòàíà è
óãëåðîäíîãî àýðîçîëÿ. Ê ñîæàëåíèþ, â îáîèõ
ýòèõ ñëó÷àÿõ âûâîäû ïîêîÿòñÿ íà ïðîèçâîëü-
íûõ ñóæäåíèÿõ, à ñîãëàñèå ñ íàáëþäåíèÿìè
ÿâëÿåòñÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè íå áîëåå ÷åì
ïîäãîíêîé. Ê òîìó æå ÿñíî, ÷òî ïðàêòè÷åñêè ñî-
äåðæàòåëüíîå ñðàâíåíèå òåîðèè ñ íàáëþäå-
íèÿìè äîëæíî çàêëþ÷àòü â ñåáå ðàññìîòðå-
íèå ðåãèîíàëüíûõ èçìåíåíèé êëèìàòà (íå îã-
ðàíè÷èâàÿñü ÏÒÂ), è íå òîëüêî ñðåäíèõ çíà÷å-
íèé ïàðàìåòðîâ êëèìàòà, íî è èõ èçìåí÷èâîñ-
òè, õàðàêòåðèçóåìîé ìîìåíòàìè áîëåå âûñî-
êîãî ïîðÿäêà.

Â Îò÷åòå ÌÃÝÈÊ-1996 ñîäåðæèòñÿ âûçâàâ-
øèé îñòðóþ äèñêóññèþ âûâîä: «áàëàíñ èìå-
þùèõñÿ äàííûõ ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå ðàçëè-
÷èìîãî âëèÿíèÿ ÷åëîâåêà íà ãëîáàëüíûé êëè-
ìàò» [39], à òàêæå óòâåðæäåíèå, ÷òî «àíòðîïî-
ãåííûé ñèãíàë» óæå ïðîÿâëÿåòñÿ íà ôîíå ïðè-
ðîäíî îáóñëîâëåííîé èçìåí÷èâîñòè êëèìàòà.
Ñîãëàñíî Îò÷åòó ÌÃÝÈÊ-2001 [37], «èññëåäî-
âàíèÿ ïî îáíàðóæåíèþ è àòðèáóöèè ðåãóëÿð-
íî âûÿâëÿþò ñâèäåòåëüñòâà íàëè÷èÿ àíòðîïî-
ãåííîãî ñèãíàëà â äàííûõ íàáëþäåíèé êëèìà-
òà çà ïîñëåäíèå 35-50 ëåò... Ïðèðîäíî îáóñ-
ëîâëåííûå âîçäåéñòâèÿ ìîãëè èãðàòü ðîëü â
íàáëþäàåìîì ïîòåïëåíèè â òå÷åíèå ïåðâîé
ïîëîâèíû XX ñòîëåòèÿ, íî íå ñïîñîáíû îáúÿñ-
íèòü ïîòåïëåíèå âî âòîðîé ïîëîâèíå ñòîëå-
òèÿ». Çäåñü æå ñîäåðæèòñÿ, îäíàêî, è òàêîå
ñóæäåíèå: «Ðåêîíñòðóêöèÿ êëèìàòà çà ïîñëå-
äíèå 1000 ëåò è ìîäåëüíûå îöåíêè åãî ïðè-
ðîäíî îáóñëîâëåííûõ èçìåíåíèé ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î ìàëîé âåðîÿòíîñòè òîãî, ÷òî íàáëþ-
äàâøååñÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå XX ñòîëåòèÿ
ïîòåïëåíèå êëèìàòà ìîãëî èìåòü ïîëíîñòüþ
ïðèðîäíîå ïðîèñõîæäåíèå». À âñëåä çà ýòèì
ïîä÷åðêíóòà âûñîêàÿ ñòåïåíü íåîïðåäåëåííî-
ñòè ïîëó÷åííûõ êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê àíòðî-
ïîãåííîãî ïîòåïëåíèÿ, îñîáåííî ñ òî÷êè çðå-
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íèÿ âêëàäîâ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ ïîòåïëåíèÿ
(â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî îòíîñèòñÿ ê àòìîñôåð-
íîìó àýðîçîëþ). Ïðîòèâîðå÷èâîñòü è íåóáå-
äèòåëüíîñòü ïðîöèòèðîâàííûõ ñóæäåíèé è
âûâîäîâ íàñòîëüêî î÷åâèäíû, ÷òî íå òðåáóþò
êîììåíòàðèåâ. Áåçóñëîâíî, âåäóùóþ ðîëü â
îáîñíîâàíèè ïðîãíîçîâ êëèìàòà áóäóùåãî
äîëæíû èãðàòü èíòåãðàëüíûå ìîäåëè, îïèñû-
âàþùèå äèíàìèêó âçàèìîäåéñòâèÿ ñîöèàëü-
íî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è ïðèðîäû [55,
56]. Îñòàåòñÿ íåÿñíûì, îäíàêî, êàêîé ñòåïåíè
ðåàëèñòè÷íîñòè ïðîãíîçîâ ìîæíî äîñòè÷ü íà
îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ïîäîáíûõ ìîäåëåé çàï-
ðåäåëüíîé ñëîæíîñòè ïðè íàëè÷èè íåàäåêâàò-
íîé âõîäíîé èíôîðìàöèè. Ñëåäóåò äóìàòü, ÷òî,
ïî êðàéíåé ìåðå, â îáîçðèìîì áóäóùåì èíòåã-
ðàëüíûå ìîäåëè ìîãóò ñëóæèòü ëèøü ñðåä-
ñòâîì ïîëó÷åíèÿ âåñüìà óñëîâíûõ ñöåíàðèåâ.

Ïî íîâûì äàííûì äëÿ ðàçíîîáðàçíûõ ñöå-
íàðèåâ ðîñòà êîíöåíòðàöèè ÏÃ è àýðîçîëÿ,
ñðåäíåãëîáàëüíàÿ ñðåäíåãîäîâàÿ ÏÒÂ äîëæ-
íà ïîâûñèòüñÿ çà ïåðèîä 1990�2100 ãã. â ïðå-
äåëàõ 1,5�6,0°Ñ [37], òîãäà êàê, ñîãëàñíî ÌÃÝ-
ÈÊ-1996, ïîäîáíûé èíòåðâàë ñîñòàâëÿë
1�3,5°Ñ. Ñèìïòîìàòè÷íî â ýòîé ñâÿçè, ÷òî ñî-
âåðøåíñòâîâàíèå è óâåëè÷åíèå ÷èñëà ìîäå-
ëåé ïîðîäèëî íå ñóæåíèå, à ðàñøèðåíèå ðàñ-
õîäèìîñòè ýòîãî ïðîöåññà. Âàæíî ïðè ýòîì,
÷òî ðàñõîæäåíèÿ ðàññ÷èòàííûõ çíà÷åíèé ÏÒÂ,
ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçëè÷íûì ìîäåëÿì ïðè çà-
äàíèè îäèíàêîâîãî ñöåíàðèÿ âûáðîñîâ ÌÃÊ
è îäíîé ìîäåëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ

ñöåíàðèåâ âûáðîñîâ, ïðèìåðíî îäèíàêîâû.
×òî êàñàåòñÿ ïðîãíîçîâ ðåãèîíàëüíîãî êëèìà-
òà, òî îíè âñå åùå íå îáëàäàþò ñòàòèñòè÷åñ-
êîé äîñòîâåðíîñòüþ, òî åñòü íå çàñëóæèâàþò
äîâåðèÿ. Âîçìîæíî, îäíàêî, ñ÷èòàòü äîñòîâåð-
íûì âûâîä î òîì, ÷òî ïîòåïëåíèå ïî÷òè âî ìíî-
ãèõ ðåãèîíàõ ñóøè îêàæåòñÿ áîëåå áûñòðûì,
÷åì ñðåäíåãëîáàëüíîå, îñîáåííî â âûñîêèõ
øèðîòàõ â õîëîäíóþ ïîëîâèíó ãîäà. Îñîáåí-
íî çàìåòíûì îêàçàëîñü ïðåäâû÷èñëåííîå ïî-
òåïëåíèå êëèìàòà â ñåâåðíûõ ðåãèîíàõ Ñåâåð-
íîé Àìåðèêè, à òàêæå â Ñåâåðíîé è Öåíòðàëü-
íîé Àçèè, ãäå îíî ïðèìåðíî íà 40% ïðåâîñ-
õîäèò ñðåäíåãëîáàëüíîå. Íàïðîòèâ, íà þãå è
þãî-âîñòîêå Àçèè ëåòîì è íà þãå Þæíîé Àìå-
ðèêè çèìîé ïîòåïëåíèå äîëæíî áûòü ñëàáåå
ñðåäíåãëîáàëüíîãî. ×èñëåííîå ìîäåëèðîâà-
íèå ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðåäñòîÿùåì ïîâûøå-
íèè âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû è óñèëåíèè
îñàäêîâ. Â ÷àñòíîñòè, âîçìîæíî óñèëåíèå
îñàäêîâ â ðåãèîíàõ óìåðåííûõ è âûñîêèõ øè-
ðîò Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ, à òàêæå â Àíòàðê-
òèêå çèìîé (ýòîò âûâîä ïðåäñòàâëÿåò îñîáûé
èíòåðåñ â êîíòåêñòå ïðîáëåìû äèíàìèêè ëåä-
íèêîâ). Â íèçêèõ øèðîòàõ âåðîÿòíî íàëè÷èå
ðåãèîíîâ êàê óñèëåíèÿ, òàê è îñëàáëåíèÿ îñàä-
êîâ (â çàâèñèìîñòè îò âûáîðà ñöåíàðèåâ âûá-
ðîñîâ ÌÃÊ). Â ñâÿçè ñ áîëüøèì èíòåðåñîì ê
âîçìîæíûì ýêñòðåìàëüíûì ñîáûòèÿì, â Îò÷å-
òå [37] ñîäåðæàòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîãíî-
ñòè÷åñêèå îöåíêè, ñîïîñòàâëåííûå ñ äàííûìè
ñîâðåìåííûõ íàáëþäåíèé  (ñì. òàáëèöó).

Íàáëþäàåìûå è ïðîãíîçèðóåìûå àíîìàëüíûå èçìåíåíèÿ ïîãîäû è êëèìàòà

ßâëåíèå Íàáëþäåíèå (âòîðàÿ ïîëîâèíà XIX â.) Ïðîãíîç (2050�2100 ãã.)

Àíîìàëüíûå ìàêñèìóìû òåìïåðàòóðû è

÷èñëî íåîáû÷íî æàðêèõ äíåé

Ïî÷òè âñå ðåãèîíû ñóøè Ïîäîáíûå àíîìàëèè âûÿâëÿþòñÿ

áîëüøèíñòâîì ìîäåëåé

Ïîâûøåííûé èíäåêñ òåïëà Ìíîãèå ðåãèîíû ñóøè Ïîäîáíûå àíîìàëèè âûÿâëÿþòñÿ
áîëüøèíñòâîì ìîäåëåé

Àíîìàëüíî èíòåíñèâíûå îñàäêè Ìíîãèå ðåãèîíû â ñðåäíèõ è âûñîêèõ
øèðîòàõ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ

Ïîäîáíûå àíîìàëèè âûÿâëÿþòñÿ
áîëüøèíñòâîì ìîäåëåé

Àíîìàëüíî âûñîêèå ìèíèìóìû òåìïå-

ðàòóðû è ñîêðàùåíèå ÷èñëà õîëîäíûõ
äíåé

Ïî÷òè âñå ðåãèîíû ñóøè Ïîäîáíûå àíîìàëèè âûÿâëÿþòñÿ

áîëüøèíñòâîì ìîäåëåé

Óìåíüøåíèå ÷èñëà äíåé ñ çàìîðîçêàìè Ïî÷òè âñå ðåãèîíû ñóøè Âîçìîæíû ñ ó÷åòîì ïîâûøåíèÿ

ìèíèìàëüíûõ òåìïåðàòóð

Ñíèæåíèå àìïëèòóäû ñóòî÷íîãî õîäà
òåìïåðàòóðû

Ìíîãèå ðåãèîíû ñóøè Ïî÷òè âñå ìîäåëè

Ëåòíåå èññóøåíèå êîíòèíåíòîâ Íåêîòîðûå ðåãèîíû Ïî÷òè âñå ìîäåëè

Óñèëåíèå ìàêñèìàëüíîãî âåòðà â òðîïè-
÷åñêèõ öèêëîíàõ

Íå íàáëþäàëîñü, íî ÷èñëî èçó÷åííûõ
ñëó÷àåâ ìàëî

Íåêîòîðûå ìîäåëè

Óñèëåíèå ñðåäíèõ è ìàêñèìàëüíûõ
îñàäêîâ â òðîïè÷åñêèõ öèêëîíàõ

Íåäîñòàòî÷íî äàííûõ Íåêîòîðûå ìîäåëè
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Ðàñïëûâ÷àòîñòü ñîäåðæàùèõñÿ â òàáëèöå
âûâîäîâ îïðåäåëÿåòñÿ äåôèöèòîì äàííûõ íà-
áëþäåíèé è íåäîñòîâåðíîñòüþ ðåçóëüòàòîâ
÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ðàñ÷åòû àíòðîïîãåííî îáóñëîâëåííûõ (ïàðíè-
êîâûõ) èçìåíåíèé êëèìàòà ñâèäåòåëüñòâóþò î
âîçìîæíîñòè îñëàáëåíèÿ â áóäóùåì òåðìîõàëèí-
íîé öèðêóëÿöèè (ÒÍÑ) â îêåàíå Ñåâåðíîãî ïîëó-
øàðèÿ. Îäíàêî äàæå ìîäåëè, âûÿâëÿþùèå ïîäîá-
íîå îñëàáëåíèå, âñå åùå îòîáðàæàþò ñîõðàíåíèå
ïàðíèêîâîãî ïîòåïëåíèÿ â Åâðîïå. Ïîêà ÷òî îñòà-
åòñÿ íåÿñíûì, ìîæåò ëè ïðîèçîéòè íåîáðàòèìûé
êîëëàïñ ÒÍÑ è êàêèå ïîðîãîâûå óñëîâèÿ ñîîòâåò-
ñòâóþò òàêîãî ðîäà êîëëàïñó. Íè îäíà èç ñóùå-
ñòâóþùèõ ìîäåëåé íå ïðåäñêàçûâàåò ïîëíîãî
ïðåêðàùåíèÿ ÒÍÑ â òå÷åíèå áëèæàéøèõ 60 ëåò.

Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ÷èñëåííîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ïðîöåññà «ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ»,
äîëæíî ïðîèçîéòè äàëüíåéøåå ñîêðàùåíèå
ïðîòÿæåííîñòè ñíåæíîãî è ìîðñêîãî ëåäÿíîãî
ïîêðîâà â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè. Îæèäàåòñÿ
äàëüíåéøåå îòñòóïëåíèå ëåäíèêîâ â XXI â.
(çà èñêëþ÷åíèåì ëåäîâûõ ùèòîâ Ãðåíëàíäèè è
Àíòàðêòèêè, âêëþ÷àÿ Çàïàäíóþ Àíòàðêòèêó). Ïðè
çàäàííûõ ñöåíàðèÿõ ðîñòà êîíöåíòðàöèè ÏÃ â
ïåðèîä 1990�2100 ãã. ìîæåò ïðîèçîéòè ïîäúåì
óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà â ïðåäåëàõ 0,14�0,8 ì
(â ñðåäíåì îêîëî 0,47 ì ), ÷òî â 2�4 ðàçà ïðåâîñ-
õîäèò ñêîðîñòü ïîäúåìà óðîâíÿ îêåàíà â XX â.

Ïîñëåäñòâèÿ àíòðîïîãåííûõ âîçäåéñòâèé íà
ãëîáàëüíûé êëèìàò äîëæíû ñîõðàíÿòüñÿ íà ïðî-
òÿæåíèè äëèòåëüíîãî âðåìåíè, ÷òî îïðåäåëÿåò
ñëåäóþùèå ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ïðîöåññîâ:

• ïðåäïîëàãàåìàÿ ñòàáèëèçàöèÿ óðîâíÿ êîí-
öåíòðàöèè CO

2
 â àòìîñôåðå òðåáóåò çíà-

÷èòåëüíîãî ñîêðàùåíèÿ âûáðîñîâ óãëå-
êèñëîãî ãàçà â àòìîñôåðó, à òàêæå åùå
áîëåå ñóùåñòâåííîãî óìåíüøåíèÿ âûáðî-
ñîâ äðóãèõ ÏÃ;

• âëèÿíèå âûáðîñîâ óãëåêèñëîãî ãàçà íà
êîíöåíòðàöèþ ÑÎ

2
 â àòìîñôåðå ÿâëÿåòñÿ

äîëãîâðåìåííûì. Äàæå ÷åðåç íåñêîëüêî
ñòîëåòèé ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ âûáðîñîâ,
äîëÿ óãëåêèñëîãî ãàçà, îñòàþùåãîñÿ â àò-
ìîñôåðå, ìîæåò äîñòèãàòü 20-30% ïî îò-
íîøåíèþ êî âñåìó îáúåìó âûáðîñîâ;

• ïîâûøåíèå ñðåäíåãëîáàëüíîé ÏÒÂ è óðîâ-
íÿ Ìèðîâîãî îêåàíà (çà ñ÷åò òåðìè÷åñêè
îáóñëîâëåííîãî ðàñøèðåíèÿ) ìîæåò òàêæå
ïðîäîëæàòüñÿ íà ïðîòÿæåíèè ñîòåí ëåò
ïîñëå ñòàáèëèçàöèè óðîâíÿ êîíöåíòðàöèè
ÑÎ

2
, ââèäó ãèãàíòñêîé èíåðöèè îêåàíà;

• ðåàêöèÿ ëåäîâûõ ùèòîâ íà ïðîèñõîäèâøèå
ðàíåå èçìåíåíèÿ êëèìàòà ñïîñîáíà ïðî-
äîëæàòüñÿ â òå÷åíèå òûñÿ÷åëåòèé ïîñëå
ñòàáèëèçàöèè êëèìàòà. Ñîãëàñíî ìîäåëü-
íûì ðàñ÷åòàì, ïîääåðæàíèå íà ïðîòÿæå-
íèè òûñÿ÷åëåòèé ëîêàëüíîãî ñðåäíåãîäî-
âîãî ïîòåïëåíèÿ áîëåå 3°Ñ ñïîñîáíî ïðè-
âåñòè ê ïîëíîìó òàÿíèþ ëåäíèêîâîãî
ùèòà Ãðåíëàíäèè. Ïðè ëîêàëüíîì ïîòåï-
ëåíèè, ñîñòàâëÿþùåì 5,5°Ñ, äîëæíî ïðî-
èçîéòè ïîâûøåíèå óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêå-
àíà (çà ñ÷åò òàÿíèÿ Ãðåíëàíäñêèõ ëüäîâ)

íà 3 ì çà 1000 ëåò. Èç ñîâðåìåííûõ ìîäå-
ëåé äèíàìèêè ëåäîâîãî ùèòà Çàïàäíîé
Àíòàðêòèêè ñëåäóåò, ÷òî ïðîöåññ åãî òàÿ-
íèÿ ìîæåò îáóñëîâèòü ïîâûøåíèå óðîâíÿ
îêåàíà íå áîëåå 3 ì çà 1000 ëåò, íî ïðè
ýòîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ñëàáóþ èçó÷åí-
íîñòü âîçìîæíîé äîëãîâðåìåííîé äèíà-
ìèêè êðèîñôåðû Çàïàäíîé Àíòàðêòèêè.

Âûâîäû îòíîñèòåëüíî íàáëþäàåìûõ è òåì
áîëåå âîçìîæíûõ â áóäóùåì èçìåíåíèé êëèìà-
òà îòÿãîùåíû ñåðüåçíûìè íåîïðåäåëåííîñòÿ-
ìè. Ýòî îòíîñèòñÿ êàê ê äàííûì äèàãíîñòèêè
ñîâðåìåííîé äèíàìèêè êëèìàòà, òàê è ê ðåçóëü-
òàòàì ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ýòè âîïðîñû
äåòàëüíî îáñóæäåíû, íàïðèìåð, â ðàáîòàõ [7, 8, 13,
16, 22, 39, 45, 47, 51, 54, 59]. Ñîãëàñíî ÌÃÝÈÊ-2001,
ðàçðàáîòêè â ñëåäóþùèõ ñåìè íàïðàâëåíèÿõ
ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ïðèîðèòåòíûå:

• ïðåêðàùåíèå äàëüíåéøåé äåãðàäàöèè ñåòè
îáû÷íûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé;

• ïðîäîëæåíèå èññëåäîâàíèé â îáëàñòè äè-
àãíîñòèêè ãëîáàëüíîãî êëèìàòà ñ öåëüþ
ïîëó÷åíèÿ äëèííûõ ðÿäîâ äàííûõ íàáëþ-
äåíèé ïðè áîëåå âûñîêîì ïðîñòðàíñòâåí-
íî-âðåìåííîì ðàçðåøåíèè;

• äîñòèæåíèå áîëåå àäåêâàòíîãî ïîíèìàíèÿ
âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó êîìïîíåíòàìè êëè-
ìàòè÷åñêîé ñèñòåìû îêåàíà (â òîì ÷èñëå
åãî ãëóáèííûõ ñëîåâ) â èõ âçàèìîäåéñòâèè
ñ àòìîñôåðîé;

• áîëåå ðåàëèñòè÷åñêîå ïîíèìàíèå çàêîíî-
ìåðíîñòåé äîëãîâðåìåííîé èçìåí÷èâîñ-
òè êëèìàòà;

• áîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå «àíñàìáëåâî-
ãî» ïîäõîäà ïðè ÷èñëåííîì ìîäåëèðîâà-
íèè ãëîáàëüíîãî êëèìàòà â êîíòåêñòå âå-
ðîÿòíîñòíûõ îöåíîê;

• ðàçðàáîòêà èíòåãðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè
(«èåðàðõèè») ãëîáàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ
ìîäåëåé ïðè îñîáîì âíèìàíèè ê ÷èñëåí-
íîìó ìîäåëèðîâàíèþ ðåãèîíàëüíûõ âîç-
äåéñòâèé è ýêñòðåìàëüíûõ èçìåíåíèé;

• îáåñïå÷åíèå èíòåðàêòèâíûõ ôèçèêî-áèî-
ëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé êëèìàòà è ìîäåëåé
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñ
öåëüþ àíàëèçà âçàèìîñâÿçåé äèíàìèêè
îêðóæàþùåé ñðåäû è îáùåñòâà.

Çàêëþ÷åíèå

Èëëþñòðàöèåé èñêëþ÷èòåëüíîé ñëîæíîñòè
ïîíèìàíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ñîâðåìåííîé äèíà-
ìèêè êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû è îöåíêè âîçìîæ-
íûõ èçìåíåíèé êëèìàòà â áóäóùåì ÿâëÿåòñÿ ñî-
õðàíÿþùååñÿ äî ñèõ ïîð îòñóòñòâèå äîñòîâåðíûõ
êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê âêëàäà àíòðîïîãåííûõ
ôàêòîðîâ â ôîðìèðîâàíèå êëèìàòà. Ïðè ýòîì
áåññïîðíî ïîíèìàíèå òîãî, ÷òî, íàïðèìåð, àíòðî-
ïîãåííî îáóñëîâëåííîå óñèëåíèå ïàðíèêîâîãî
ýôôåêòà àòìîñôåðû (çà ñ÷åò ðîñòà êîíöåíòðà-
öèè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â àòìîñôåðå) äîëæíî ïî-
ðîæäàòü îïðåäåëåííûå èçìåíåíèÿ ãëîáàëüíîãî
êëèìàòà. Âåñüìà îïàñíî óêîðåíèâøååñÿ â ñâÿçè
ñ ýòèì ïðèìèòèâíîå ïîíèìàíèå «ãëîáàëüíîãî ïî-
òåïëåíèÿ» êàê ïîâñåìåñòíîãî ïîâûøåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû, óñèëèâàþùåãîñÿ ñ øèðîòîé. Êàê ïîêàçàë

*
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îñóùåñòâëåííûé â ðàáîòå [1] àíàëèç äàííûõ íà-
áëþäåíèé â âûñîêèõ øèðîòàõ Ñåâåðíîãî ïîëóøà-
ðèÿ, ïîäîáíûå ñóæäåíèÿ ñîâåðøåííî íå ñîîòâåò-
ñòâóþò äåéñòâèòåëüíîñòè.

Äëÿ îöåíêè ðåàëèñòè÷íîñòè ïðîãíîçîâ êëèìà-
òà êðèòè÷åñêè âàæíîå çíà÷åíèå èìååò ïðîâåðêà
àäåêâàòíîñòè ìîäåëåé ñ òî÷êè çðåíèÿ âîñïðîèç-
âåäåíèÿ ñîâðåìåííûõ íàáëþäàåìûõ èçìåíåíèé
êëèìàòà è ïàëåîäèíàìèêè êëèìàòà (ïî êîñâåííûì
äàííûì). ×òî êàñàåòñÿ èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ
ñîâðåìåííûõ íàáëþäåíèé, òî ñèòóàöèÿ ÿâëÿåòñÿ
äîâîëüíî ïàðàäîêñàëüíîé: îïûò ïðîâåðêè àäåê-
âàòíîñòè ïî÷òè îãðàíè÷èâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì
îñðåäíåííûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû ïðè î÷åâèä-
íîé íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðàçíîîáðàç-
íîé èíôîðìàöèè è ìîìåíòîâ áîëåå âûñîêîãî ïî-
ðÿäêà. Ð. Ãóäè [30] ñïðàâåäëèâî ïðèâëåê, íàïðè-
ìåð, âíèìàíèå ê ïåðñïåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ
äàííûõ ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé ñïåêòðàëüíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ óõîäÿùåé äëèííîâîëíîâîé ðàäè-
àöèè. Ïîäîáíûé ïîäõîä áûë ðåàëèçîâàí â ðàáî-
òå [27]. Ê ñîæàëåíèþ, äî ñèõ ïîð íå ïîëó÷èëà äîë-
æíîãî ïðèçíàíèÿ ïðîáëåìà àäåêâàòíîãî ïëàíèðî-
âàíèÿ ñèñòåì íàáëþäåíèé êëèìàòà [39]. Ñîâðå-
ìåííàÿ ïàðàäîêñàëüíàÿ ñèòóàöèÿ õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ òåì, ÷òî ãèãàíòñêàÿ èçáûòî÷íîñòü íåñèñòåìà-
òèçèðîâàííûõ äàííûõ ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé
ñî÷åòàåòñÿ ñ óæå óïîìèíàâøåéñÿ äåãðàäàöèåé
îáû÷íûõ (ïðÿìûõ) íàáëþäåíèé.

Ïàëåîäàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î íàáëþäàâ-
øèõñÿ â ãåîëîãè÷åñêîì ïðîøëîì ñèëüíåéøèõ è
èíîãäà î÷åíü áûñòðûõ èçìåíåíèÿõ êëèìàòà.
Ê. Àëâåðñîí è äð. [17, 18] îòìåòèëè, íàïðèìåð, ÷òî
èçìåíåíèÿ óðîâíÿ îêåàíà ïðåâîñõîäèëè
100 ì ïðè óñòîé÷èâîé ñêîðîñòè èçìåíåíèé
áîëåå 1ì çà 1000 ëåò. Ïîäîáíûå èçìåíåíèÿ íàìíî-
ãî áîëüøå ïðåäïîëàãàåìûõ àíòðîïîãåííî îáóñ-
ëîâëåííûõ èçìåíåíèé ïðè óäâîåíèè êîíöåíòðà-
öèè ÑÎ

2
 â àòìîñôåðå, ÷òî îòîáðàæàåò íåîáîñíî-

âàííîñòü îïàñåíèé ïî ïîâîäó àíòðîïîãåííûõ âîç-
äåéñòâèé íà êëèìàò. Êàê ñïðàâåäëèâî ïîä÷åðê-
íóëè Ê. Àëâåðñîí è Ô. Îëäôèëä [17], ïðîáëåìà
ñîñòîèò íå ñòîëüêî â òîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü äå-
òàëüíûé ïðîãíîç êëèìàòà â áóäóùåì, ñêîëüêî â
íåîáõîäèìîñòè ïðîàíàëèçèðîâàòü ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü ñîâðåìåííîãî îáùåñòâà è åãî èíôðàñòðóê-
òóð ê âîçìîæíûì èçìåíåíèÿì êëèìàòà (ñòîèò
íàïîìíèòü, ÷òî äëÿ ìíîãèõ ñòðàí, âêëþ÷àÿ Ðîññèþ,
ïðîãíîçèðóåìîå ïîòåïëåíèå � ñêîðåå áëàãî, ÷åì
îïàñíîñòü). Â ýòîé ñâÿçè öåííîñòü ïàëåîäàííûõ,
êàê «ïðåäèêòîðà» êëèìàòà, ìîæåò áûòü áîëåå âû-
ñîêîé, ÷åì óñëîâíûõ ñöåíàðèåâ, ïîëó÷åííûõ íà îñ-
íîâå ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ [17].

×òî êàñàåòñÿ ïðîãíîçîâ êëèìàòà è ñîäåðæà-
ùèõñÿ â Êèîòñêîì Ïðîòîêîëå ðåêîìåíäàöèé î
ñîêðàùåíèè âûáðîñîâ ÏÃ â àòìîñôåðó, òî ÿñíî,
÷òî ïåðâûå ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê óñëîâ-
íûå ñöåíàðèè è, ñîîòâåòñòâåííî, âòîðûå ñëåäó-
åò ðàññìàòðèâàòü êàê ðåêîìåíäàöèè, ëèøåííûå
ðåàëüíûõ îñíîâàíèé. Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóåò
îñòðàÿ íåîáõîäèìîñòü â òå÷åíèå áëèæàéøèõ
îäíîãî-ïîëóòîðà ëåò (äî «Ðèî+10» � Òðåòüåé
êîíôåðåíöèè ÎÎÍ ïî îêðóæàþùåé ñðåäå è
ðàçâèòèþ, íàìå÷åííîé íà 2002 ã.) ïðîâåñòè ðå-
âèçèþ Ðàìî÷íîé Êîíâåíöèè îá èçìåíåíèè

êëèìàòà è îòêàçàòüñÿ îò íåîáîñíîâàííûõ, íåðå-
àëüíûõ è îïàñíûõ äëÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêî-
ãî ðàçâèòèÿ ðåêîìåíäàöèé, ñîäåðæàùèõñÿ â Êè-
îòñêîì  Ïðîòîêîëå. Ïîëíûé ïðîâàë ñîñòîÿâøåé-
ñÿ â íîÿáðå 2000 ã. Øåñòîé êîíôåðåíöèè ïðåä-
ñòàâèòåëåé ñòðàí, ïîäïèñàâøèõ ÐÊÈÊ, ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î áåñïëîäíîñòè ýòèõ äîðîãîñòîÿùèõ êîí-
ôåðåíöèé è íåîáõîäèìîñòè ñåðüåçíîãî íàó÷íî-
ãî îáñóæäåíèÿ ïðîáëåìû ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèé
êëèìàòà, ñâîáîäíîãî îò äîìèíèðîâàíèÿ àäåïòîâ
êîíöåïöèè «ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ». Ðåàëüíîñòü
ñîñòîèò â òîì, ÷òî âûáðîñû ÏÃ â àòìîñôåðó ïî-ïðå-
æíåìó âîçðàñòàþò (è ýòîò ïðîöåññ áóäåò ïðîäîë-
æàòüñÿ, â ÷àñòíîñòè, â ÑØÀ), à âñå ðàññóæäåíèÿ îò-
íîñèòåëüíî âàæíîñòè «ãèáêèõ ðûíî÷íûõ ìåõàíèç-
ìîâ» («òîðãîâëÿ âûáðîñàìè» è ò.ï.) öåëèêîì ïðè-
íàäëåæàò ê ñôåðå ðèòîðèêè.

Ì. Ñîðîñ [49] óìåñòíî íàïîìíèë, ÷òî â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ âûáðîñû CO

2
 â ÑØÀ ñîñòàâëÿþò îêî-

ëî 16% ïî îòíîøåíèþ ê óðîâíþ 1990 ã., â ñòðà-
íàõ Åâðîïåéñêîãî ñîþçà (â ñðåäíåì) � 6%, â
ßïîíèè � îêîëî 5%, à â Àâñòðàëèè � ïðèìåðíî
24%. Òàêèì îáðàçîì, 1990-å ãã. áûëè ïåðèîäîì
íå ñòàáèëèçàöèè, à ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ âûáðîñîâ
óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìîñôåðó. Ê òîìó æå íåò íè-
êàêèõ ïðèçíàêîâ òîãî, ÷òî ïðåäïðèíèìàþòñÿ êàêèå-
ëèáî ñåðüåçíûå óñèëèÿ ïî ñîêðàùåíèþ âûáðî-
ñîâ (ñïàä âûáðîñîâ ÑÎ

2
, íàáëþäàâøèéñÿ â Ãåð-

ìàíèè è Âåëèêîáðèòàíèè, íå èìååò íèêàêîãî îò-
íîøåíèÿ ê ðåêîìåíäàöèÿì Ïðîòîêîëà Êèîòî). Ì.
Ñîðîñ ñïðàâåäëèâî âûðàçèë îïàñåíèÿ ïî ïîâî-
äó ïîòåðè äîâåðèÿ ê Ïðîòîêîëó è î÷åâèäíîãî îò-
ñóòñòâèÿ ïåðñïåêòèâû åãî ðàòèôèêàöèè âåäóùè-
ìè èíäóñòðèàëüíûìè ñòðàíàìè.

Êàê îáîñíîâàííî çàìåòèë Ð. Òîë [55], «ìû íå
äîëæíû çàáëóæäàòüñÿ îòíîñèòåëüíî òîãî, ÷òî ìèð
áåç èñêîïàåìûõ òîïëèâ áóäåò ðàåì. Õîòÿ âîçîá-
íîâèìûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè âûãëÿäÿò ïðèâëåêà-
òåëüíî â ìàëûõ ìàñøòàáàõ, èõ êðóïíîìàñøòàáíûå
ïåðñïåêòèâû íå ÿñíû. Ñòàëè î÷åâèäíûìè, íàïðè-
ìåð, ïðåäåëû ãèäðîýíåðãåòèêè è îãðàíè÷åííûå
âîçìîæíîñòè âåòðîýíåðãåòèêè». Âñå ýòî îòîáðà-
æàåò òó íåñîìíåííóþ èñòèíó, ÷òî íåîáõîäèìû ïî-
èñêè ïóòåé ðàçâèòèÿ öèâèëèçàöèè è îáîñíîâà-
íèå àäåêâàòíîé ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè â êîíòåê-
ñòå äèíàìèêè èíòåðàêòèâíîé ñèñòåìû «îáùå-
ñòâî�ïðèðîäà». Ðåøåíèå ïîäîáíîé çàäà÷è ïîòðå-
áóåò áåñïðåöåäåíòíûõ êîîïåðàòèâíûõ óñèëèé ñïå-
öèàëèñòîâ â îáëàñòÿõ åñòåñòâîçíàíèÿ è íàóê îá
îáùåñòâå.
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