
ПЛАНЕТА НА РАСПУТЬЕ:
КАКИМ БУДЕТ КЛИМАТ ЗЕМЛИ?

АЛЕКСЕЙ ЕКАЙКИН



О ЧЕМ ПОЙДЁТ РЕЧЬ

2

- Что вообще значит «современные изменения климата»?

- Как человек влияет на климат?

- А как было раньше? (и откуда мы про это знаем?)

- Каким будет климат Земли?
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Хендрик Аверкамп. Зимний пейзаж с конькобежцами, 1609

КЛИМАТ МЕНЯЕТСЯ ПОСТОЯННО...
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ЧТО ЖЕ ТАКОЕ «СОВРЕМЕННОЕ ГЛОБАЛЬНОЕ 
ПОТЕПЛЕНИЕ»?

средняя годовая

средняя за 10 лет
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IPCC AR5, 2014
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КАК УЗНАТЬ, КАКИМ БЫЛ КЛИМАТ В ДАЛЁКОМ 
ПРОШЛОМ?

Фото: С. Веркулич, 
Т. Попп, интернет
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КАК УЗНАТЬ, КАКИМ БЫЛ КЛИМАТ В ДАЛЁКОМ 
ПРОШЛОМ?

Фото: NSF
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МЫ ЖИВЁМ В САМУЮ ТЁПЛУЮ ЭПОХУ ЗА 1000 ЛЕТ

IPCC AR5, 
2014

СЕВЕРНОЕ ПОЛУШАРИЕ

синий: палеогеографические данные
красный: инструментальные наблюдения
серый: погрешность
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ЧЕМ УНИКАЛЬНО СОВРЕМЕННОЕ ПОТЕПЛЕНИЕ?

СЕВЕРНОЕ 
ПОЛУШАРИЕ

синий: палеогеографические данные
красный: инструментальные наблюдения
серый: погрешность
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• Оно очень быстрое
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ЧЕМ УНИКАЛЬНО СОВРЕМЕННОЕ ПОТЕПЛЕНИЕ?

• Оно очень быстрое
• Оно глобальное

температурная аномалия (°С) температурная аномалия (°С)

малая ледниковая эпоха
Наблюдаемое изменение приземной
температуры в период 1901-2012 гг
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ЧЕМ УНИКАЛЬНО СОВРЕМЕННОЕ ПОТЕПЛЕНИЕ?

• Оно очень быстрое
• Оно глобальное
• Оно связано с 
деятельностью человека 

температурная аномалия (°С) температурная аномалия (°С)

малая ледниковая эпоха
Наблюдаемое изменение приземной
температуры в период 1901-2012 гг
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ЧТО ТАКОЕ «ПАРНИКОВЫЙ ЭФФЕКТ»?

Сванте Аррениус (1859-1927)
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коротковолновое 
излучение

длинноволновое 
излучение

поверхность планеты

космическое пространство

Без парникового эффекта:
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коротковолновое 
излучение

длинноволновое 
излучение

поверхность планеты

космическое пространство

С парниковым эффектом:

тепловое 
излучение 
атмосферы 
в космос

тепловое 
излучение 
атмосферы 
к Землетепловое 

излучение 
Земли 
в атмосферу
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ПАРНИКОВЫЙ ЭФФЕКТ – ХОРОШО ИЛИ 
ПЛОХО?

Средняя температура поверхности Земли +14°С

Без парникового эффекта температура Земли 
была бы равна -25°С

Парниковый эффект нагревает Землю 
на 39 градусов!!!
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ОСНОВНЫЕ ПАРНИКОВЫЕ ГАЗЫ

Водяной пар (объёмная доля в атмосфере – до 2-3%)

Углекислый газ (СО2) – 0,03%

Метан – 0,00007%

Озон – 0,001%
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ВЛИЯНИЕ ПАРНИКОВОГО ЭФФЕКТА НА 
КЛИМАТ

350 млн. л.н.
бурное развитие 
растительности

снижение 
количества СО2

глобальное 
похолодание

оледенение
массовое вымирание видов

300 млн. л.н.
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ВЛИЯНИЕ ПАРНИКОВОГО ЭФФЕКТА НА 
КЛИМАТ

Михаил Иванович Будыко 
(1920-2001)

«за счёт хозяйственной деятельности человека концентрация СО2 к 
концу века может составить 0,038%»

«расчёты показывают, что к концу нашего века 
повышение температуры за счёт роста углекислого газа 
составит примерно 0,5°С»



средняя годовая

средняя за 10 лет
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ВЛИЯНИЕ ПАРНИКОВОГО ЭФФЕКТА НА 
КЛИМАТ

Михаил Иванович Будыко 
(1920-2001)

«за счёт хозяйственной деятельности человека концентрация СО2 к 
концу века может составить 0,038%»

«расчёты показывают, что к концу нашего века 
повышение температуры за счёт роста углекислого газа 
составит примерно 0,5°С»

0,037

0,5
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ЛЕДЯНЫЕ КЕРНЫ – НОВАЯ ЭРА 
ПАЛЕОКЛИМАТИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Фото: В.Я. Липенков
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ОСНОВНЫЕ ПРОЕКТЫ БУРЕНИЯ ЛЬДА

Восток

Конкордия

Купол А

Купол F

Конен

WAIS

Карта: National Geographic
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АНТАРКТИЧЕСКИЙ ЛЁД – КЛАДЕЗЬ 
ИНФОРМАЦИИ О КЛИМАТЕ

Фото: В.Я. Липенков
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АНТАРКТИЧЕСКИЙ ЛЁД – КЛАДЕЗЬ 
ИНФОРМАЦИИ О КЛИМАТЕ

Petit et al., 1999



23

АНТАРКТИЧЕСКИЙ ЛЁД – КЛАДЕЗЬ 
ИНФОРМАЦИИ О КЛИМАТЕ

Petit et al., 1999
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АНТАРКТИЧЕСКИЙ ЛЁД – КЛАДЕЗЬ 
ИНФОРМАЦИИ О КЛИМАТЕ

IPCC AR5, 2014

концентрация парниковых газов в атмосфере

ледяные керны
инструментальные измерения
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КОГДА НА ЗЕМЛЕ ПОСЛЕДНИЙ РАЗ БЫЛА 
ТАКАЯ КОНЦЕНТРАЦИЯ СО2?

IPCC AR5, 2014

Точно не известно, ~ 5-15 млн. лет назад

Это была совсем другая планета: 
температура Земли была выше 
на 2-3°С, ледников не существовало
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ОТКУДА ВООБЩЕ БЕРЕТСЯ СО2?
УГЛЕРОДНЫЙ ЦИКЛ

IPCC AR5, 2014
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А ОН ТОЧНО ИЗ ИСКОПАЕМОГО ТОПЛИВА?

IPCC AR5, 2014

С + О2 = СО2

если углекислого газа 
прибывает – кислорода 
должно убывать?! 

1960 1970 1980 1990 2000 2010

углекислый газ

кислород
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А ОН ТОЧНО ИЗ ИСКОПАЕМОГО ТОПЛИВА?

IPCC AR5, 2014

1960 1970 1980 1990 2000 2010

Изотопный состав (концентрация 
изотопа 13С) ископаемой органики 
ниже, чем у СО2 в атмосфере –
значит, при её сжигании изотопный 
состав углекислого газа должен 
понижаться!

количество 13С уменьшается
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КАК ЕЩЕ ЧЕЛОВЕК ВЛИЯЕТ НА КЛИМАТ?

IPCC AR5, 2014

парниковые 
газы

короткоживущие газы и 
аэрозоли

природные факторы
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СРАВНЕНИЕ 
АНТРОПОГЕННОГО И 

ПРИРОДНЫХ ФАКТОРОВ

IPCC AR5, 2014

аномалия температуры

солнечная активность

вулканическая активность

внутренняя изменчивость

антропогенный фактор

> 90 % изменчивости климата в XX
веке связано с антропогенным 
фактором
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ВОЗМОЖНО ЛИ, ЧТО ПОТЕПЛЕНИЕ СКОРО 
СМЕНИТСЯ ПОХОЛОДАНИЕМ?

Фильм «Послезавтра», 
2004
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ВОЗМОЖНО ЛИ, ЧТО ПОТЕПЛЕНИЕ СКОРО 
СМЕНИТСЯ ПОХОЛОДАНИЕМ?

IPCC AR5, 2014

Наблюдаемое изменение приземной температуры в период 1901-2012 
гг.
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КОГДА НАСТУПИТ СЛЕДУЮЩИЙ ЛЕДНИКОВЫЙ 
ПЕРИОД?

Через 10 тысяч лет

Raynaud et al., 2005

… или никогда
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ЧТО КРОМЕ ПОТЕПЛЕНИЯ?

Увеличение частоты экстремальных явлений
Таяние ледников и морского льда
Разрушение вечной мерзлоты
Массовое вымирание видов
Смещение природных зон
Распространение эпидемий
Закисление и гипоксия океана
…



35

ЧТО БУДЕТ ДАЛЬШЕ? ПОТЕПЛЕНИЕ? – ДА

Дальнейшее потепление –
надолго…
Но на сколько градусов?

IPCC AR5, 2014

Прогноз средней глобальной температуры 
(по сравнению с 1986-2005) Среднее за

2081-2100

Год
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НЕЛИНЕЙНАЯ СИСТЕМА

устойчивое 
состояние
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НЕЛИНЕЙНАЯ СИСТЕМА

устойчивое 
состояние
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УРОВЕНЬ МОРЯ – ДВА СЦЕНАРИЯ

De Conto and Pollard, 
2016



39

ПОВЫШЕНИЕ НА 2ºС НЕДОПУСТИМО!

Доклад МГЭИК о повышении 
температуры на 1,5 °С:

«повышение температуры на 2 
°С недопустимо»

Чтобы удержать температуру в пределах 1,5 °С, 
нужны масштабные и срочные меры:
• снизить выбросы СО2 на 45 % к 2030 году;
• 85 % энергии из возобновляемых источников к 2050 
году
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КОГДА БУДЕТ 1,5 ºС?

IPCC SR1.5, 2018

Повышение на 1,5 ºС м.б. 
достигнуто уже в 2030 году
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КАК МОЖНО СНИЗИТЬ ВЫБРОСЫ?

IPCC AR5, 2014

Что я (ты, он, она) может сделать:
• чаще пользоваться общественным транспортом;
• экономить энергию;
• сократить потребление мяса
• утилизировать отходы, использовать вторсырьё, 
экономить воду;
• информировать и обучать

Одного лишь снижения 
выбросов недостаточно! Нужно 
изымать СО2 из атмосферы!
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… И НЕ ГОВОРИТЕ, ЧТО ВАС НЕ 
ПРЕДУПРЕЖДАЛИ!


