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ЭпохаЭпоха кардинальныхкардинальных климатическихклиматических измененийизменений

Последние два десятилетия
двадцатого века можно считать
началом эпохи кардинальных
климатических изменений. По
данным спутниковых
наблюдений, полученных с
помощью различных
космических систем, в том числе
и российских, были выявлены
статистически значимые тренды
изменения основных
компонентов радиационного
баланса: длинноволнового
уходящего и коротковолнового
отраженного излучений Земли. 

Продолжающиеся в настоящее время дискуссии в мировом научном сообществе по данной
проблеме ставят своей целью получение ответа на вопрос, служат ли выявленные изменения
характеристик уходящего излучения индикатором долговременного тренда климатической
системы или являются естественными флуктуациями климата, а также какова их достоверность. 
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ПримерПример мгновенногомгновенного балансабаланса потоковпотоков радиациирадиации
вв климатическойклиматической системесистеме ЗемлиЗемли

B = Q (1- A) - L ,
где Q – приходящая
солнечная радиация, 
определяемая
солнечной
постоянной S0,

A – альбедо Земли; 

L – уходящая
длинноволновая
радиация (УДР).

QA определяет
уходящую
коротковолновую
радиацию (УКР).
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СреднемесячныеСреднемесячные значениязначения уходящейуходящей радиациирадиации ((УДРУДР ии УКРУКР), ), усредненныеусредненные
длядля тропическойтропической зонызоны (20(20°° юю..шш..-- 2020°° сс..шш.), .), попо даннымданным экспериментовэкспериментов ERBEERBE, , 

СРРБСРРБ ии CERESCERES
УДР тропического региона по данным различных источников
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ДеградацияДеградация характеристикхарактеристик измерительнойизмерительной системысистемы ERBSERBS

Спутник ERBS был запущен 5 
октября 1984 г. и находится на
орбите уже более 20 лет.

Снижение орбиты спутника за
15 лет составило около 27 км.

Деградация чувствительности
коротковолнового канала за 15 
лет составила ~ 1%).
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ВременныеВременные трендытренды уходящейуходящей радиациирадиации длядля тропиковтропиков
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2тренд = - 3,2 1,5 Вт/м±

2тренд = 1,5 0,6 Вт/м±

По независимым
наблюдениям за "земным
освещением" -
затененной части
поверхности Луны было
установлено, что во
второй половине 90-х
годов ХХ века
уменьшение альбедо
Земли составило
приблизительно 2,5% 

Аномалия УДР:+1,5
Аномалия УКР: -3,2 
Баланс: +1,7 
(нагрев)
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ПрименениеПрименение современнойсовременной климатическойклиматической моделимодели
Hansen et al., 2005

ПоПо современнымсовременным оценкамоценкам, , учитывающимучитывающим
историюисторию ЗемлиЗемли ии базирующимсябазирующимся нана
результатахрезультатах лучшихлучших современныхсовременных
климатическихклиматических моделеймоделей, , чувствительностьчувствительность
климатаклимата составляетсоставляет 0.75 0.75 ±± 0.250.25ººСС нана ВтВт//мм2,  2,  
чточто определяетопределяет требуемыйтребуемый сроксрок отот 25 25 додо 50 50 
летлет длядля тоготого, , чтобычтобы температуратемпература земнойземной
поверхностиповерхности достигладостигла 60% 60% уровняуровня своегосвоего
равновесногоравновесного откликаотклика..
ИмитационноеИмитационное исследованиеисследование радиационногорадиационного
балансабаланса ЗемлиЗемли осуществлялосьосуществлялось сс помощьюпомощью
глобальнойглобальной климатическойклиматической моделимодели
ГоддарскогоГоддарского институтаинститута космическихкосмических
исследованийисследований ((GISSGISS).).
ПолноеПолное воздействиевоздействие нана климатическуюклиматическую
системусистему вв 2003 2003 гг. . попо отношениюотношению кк 1880 1880 гг. . 
составилосоставило 1.85 1.85 ВтВт//мм22
НаНа наблюдаемоенаблюдаемое глобальноеглобальное потеплениепотепление
величинойвеличиной 0.70.7СС ушлоушло околооколо 1 1 ВтВт//мм22..
ОставшиесяОставшиеся 0.85 0.85 ВтВт//мм22 ждутждут своейсвоей
реализацииреализации, , чточто должнодолжно привестипривести кк
глобальномуглобальному потеплениюпотеплению ещееще нана 0.50.5СС..
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ПланетарныйПланетарный энергетическийэнергетический дисбалансдисбаланс ии теплосодержаниетеплосодержание океанаокеана

На основе объединения и анализа всех
имеющихся данных (спутниковых и
буевых) установлено, что
теплосодержание верхнего (750м) слоя
океана в период 1993 - 2003 гг. в
среднем увеличивалось со скоростью
0.86 ± 0.12 Вт/м2 в год для 93.4% 
поверхности Мирового океана, на
которой проводились исследования.
Полученные экспериментальные
данные хорошо согласуются с
результатами моделирования, которые
дают оценку за десятилетие, 
усредненную для всей поверхности
Земли, 6.0 ± 0.6 Вт/м2 (доля
поверхности океана составляет 0.7).
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ПокрытиеПокрытие сетьюсетью 3000 3000 буевбуев 93% 93% МировогоМирового океанаокеана
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ВременноеВременное охлаждениеохлаждение верхнеговерхнего слояслоя океанаокеана

В 2004-2005 гг. наблюдалось некоторое
уменьшение теплосодержания, которое
ранее отмечалось в 1995 г.
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ГлобальноеГлобальное потеплениепотепление ии термохалиннаятермохалинная циркуляцияциркуляция
ОкеанОкеан полностьюполностью вентилируетвентилирует себясебя каждыекаждые 11--2 2 
тысячитысячи летлет черезчерез полярныеполярные областиобласти ((АтлантикуАтлантику ии
АнтарктикуАнтарктику) ) путемпутем опусканияопускания холоднохолодно--соленойсоленой
водыводы ии компенсирующегокомпенсирующего подъемаподъема ((апвеллингаапвеллинга) ) 
теплойтеплой ии менееменее соленойсоленой водыводы вв тропикахтропиках. . ЭтоЭто
глубоководнаяглубоководная циркуляцияциркуляция постояннопостоянно охлаждаетохлаждает
океанокеан..
ПалеоПалео ии метеорологическиеметеорологические наблюдениянаблюдения
показываютпоказывают, , чточто временныевременные масштабымасштабы измененийизменений
силысилы этойэтой термохалиннойтермохалинной циркуляциициркуляции ((ТХЦТХЦ) ) 
менялисьменялись отот декадныхдекадных додо многовековыхмноговековых..

КогдаКогда ТХЦТХЦ сильнеесильнее среднейсредней, , климатическаяклиматическая
системасистема имеетимеет тенденциютенденцию кк охлаждениюохлаждению ((сс
запаздываниемзапаздыванием 1010--1515летлет) ) ии наоборотнаоборот, , когдакогда ТХЦТХЦ
слабееслабее, , системасистема сс темтем жеже запаздываниемзапаздыванием
нагреваетсянагревается. . ВВ среднемсреднем ТХЦТХЦ охлаждаетохлаждает океаныокеаны нана
3 3 ВтВт//мм2. 2. КогдаКогда ТХЦТХЦ сильнеесильнее, , охлаждающийохлаждающий
эффектэффект оцениваетсяоценивается вв 4 4 ВтВт//мм2, 2, когдакогда слабееслабее ––
вдвоевдвое меньшеменьше –– околооколо 22ВтВт//мм2.2.
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ЗаключениеЗаключение

•Климат Земли обладает существенной тепловой инерцией. В настоящее время этот
важнейший факт не всегда адекватно учитывается не только политиками, но и
некоторыми учеными. Эффект инерции замедляет реакцию Земли на климатические
возмущения, т.е. препятствует изменениям планетарного энергетического баланса
выразиться в изменении глобальной температуры. Основополагающий симптом тепловой
инерции Земли (при наличии возрастающих климатических возмущений) заключается в
дисбалансе энергии, поглощаемой и излучаемой планетой.

•Получение уточненных увеличенных по абсолютной величине значений отрицательного
тренда коротковолнового отраженного солнечного излучения следует рассматривать как
важнейший климатический сигнал уменьшения альбедо Земли, что может привести к
существенной интенсификации глобального потепления.

•Данные ансамблевого моделирования GISS оценивают текущий положительный
планетарный энергетический дисбаланс величиной ~0.85 Вт/м2. Это дополнительно
подтверждает очень тревожный сигнал: Земля не находится в тепловом равновесии с
окружающим пространством. Когда будет исчерпана аккумулирующая способность
Мирового океана, может начаться действительно экстремальное глобальное потепление, 
что непременно скажется на проявлении аномальных природных явлений и, в первую
очередь, на быстром повышении уровня Мирового океана, а также усиливающейся
активности тропических ураганов. 
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