
Последствия изменения климата

Большим коллективом ученых завершена подготовка Второго оценочного доклада Росгидромета об изменениях климата и их последствиях на территории Российской Федерации.
Резюме и основные выводы Доклада были представлены на Общественном совете при Росгидромете 25 ноября, а сам Доклад объемом около 1000 страниц выйдет к концу года. На вопросы нашего корреспондента об основных положениях и выводах доклада отвечает А.О. КОКОРИН, к.ф.-м.н., руководитель программы «Климат и энергетика» Всемирного фонда дикой природы (WWF России), член Общественного совета при Росгидромете.
– Алексей Олегович поясните, пожалуйста, нашим читателям, что это за труд столь необычным названием. 

– Это очень обстоятельный научный обзор наблюдаемых и ожидаемых изменений климата в XXI в., их причин, воздействий на наземные и морские природные системы, на хозяйственные объекты и здоровье населения, включая и меры адаптации к данным явлениям. По сути дела это наш аналог глобального Пятого оценочного доклада Межправительственной группы экспертов по изменению климата (МГЭИК), который вышел в 2013-2104 гг., этим и объясняется необычное название. И здесь и там, в работе принимали участие все наши ведущие научные  институты, работающие по климатическим проблемам: ГГО и ИГКЭ были головными, а участниками – ААНИИ, ГГИ, ИФА и др. Но круг авторов российского Доклада шире и сам он не является «вырезкой» для России из международного доклада, а самостоятельный и гораздо более детальный труд. 
– Только что в Москве прошли Дни Арктики, там большинство ученых говорили о потеплении, но некоторые говорили и о том, что у них наблюдается похолодание?
– Тут нет противоречия. Доклад однозначно говорит, что на всей территории России температура приземного слоя воздуха растет. Тот же тренд наблюдается и по всему Земному шару, и по температуре верхнего слоя океана, а это очень важно, так как именно теплосодержание океана – важнейшее свидетельство глобального потепления. Однако в России тренд потепления гораздо сильнее, что вызвано особенностями динамики атмосферы – в северной полярной области рост температуры гораздо больше, чем в тропиках. Глобальное потепление 0,075(С/10 лет за 1901-2012 гг. и намного сильнее за 1976-2012 гг. – 0,166(С/10 лет. В России 0,43(С/10 лет за 1976-2012 гг., представление в виде линейного тренда дает, что в нашей стране теплеет в 2,5 раза быстрее! (рис. 1).
Данный рост уже намного превысил потепление конца 30-х гг., когда, кстати, тоже был минимум льдов в Арктике, но сейчас и температура, и льды изменились гораздо сильнее. Также отмечается, что на Земном шаре в целом в последние 10-летие наблюдается замедление потепления, что совершенно не смущает климатологов, большинство из них относит данный эффект на взаимодействие океана с атмосферой, а в России замедление проявляется гораздо слабее. 
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Рис. 1. Изменения аномалий среднегодовой температуры приземного воздуха, осредненных по территории России, в течение 1886-2012 гг. Аномалии рассчитаны как отклонения от средних за 1961-1990 гг. Жирная кривая показывает сглаженный ход температуры (11-летние скользящие средние). Вертикальными отрезками показан 95%-ный доверительный интервал для 11-летних средних (без учета ошибок пространственного осреднения и нарушений однородности). Линия 1 – тренд за 1976-2012 гг.
Очень важный момент – потепление очень неравномерно по времени и пространству. Сильнее всего теплеют весна и осень – 0,56(С и 0,54(С/10 лет за 1976-2012 гг., чуть слабее лето – 0,44/10 лет и гораздо слабее зима – 0,18(С/10 лет. Географически неравномерности еще больше. Есть области, в частности, юг Западной Сибири, Чукотка, Корякия, где зимние температуры даже понизились. На локальном уровне, на той или иной метеостанции измерения за последние годы или даже десятилетия могут дать отрицательный тренд, но это не будет новостью, которая бы позволяла судить о крупномасштабных и глобальных процессах. Заметим, что в прессе иногда такие данные путают со сверхдолгосрочным трендом планеты – очень медленным движением к новому ледниковому периоду, который наступит примерно через 10-20 тысяч лет, это определятся орбитой Земли.
– Насколько опасно, что в России потепление в 2,5 раза быстрее, абсолютные изменения средних температур все равно не велики – около 2(С?

– Дело совсем не в этих 2(С, и даже не в прогнозируемых на середину века 4(С или даже 6(С, хотя это уже много. Это тренды средних температур за год или по сезонам, а размах колебаний температур, как и «размах» осадков намного больше. Гораздо важнее, что у нас уже сильно выросло число опасных гидрометеорологических явлений (рис. 2). Наблюдения последних лет показывают, что и их сила становится больше. Это аномальные температуры, сильные осадки, наводнения или наоборот засухи, штормовые ветра, ураганы, метели и другие явления. Часто говорят о «волнах жары», но, строго говоря, расти может и число «волн холода», все зависит от того насколько в вашей местности теплеет, а насколько климат становится более «резким» – экстремальным. По сути дела мы видим новое климатическое «измерение», раньше климат делился на морской и континентальный, теперь же и тот, и другой подвержен росту экстремальности.
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Рис. 2. Распределение гидрометеорологических опасных явлений (ОЯ) по годам: общее количество (1) и количество непредусмотренных ОЯ (2)
Заметим, что фактор бесхозяйственности, нашего халатного отношения к штормовым предупреждениям и другим сигналам об опасности, немаловажен. Однако рост ущерба вызван не только этим. Число и сила опасных гидрометеорологических явлений растет, причем процент их предсказуемости весьма низок и в последние годы составляет менее 10%.
Конечно, не все опасные явления ученые связывают с глобальным воздействием человека на климатическую систему. В то же время, для аномальных температур и осадков эта связь становится все более и более четкой. Усиление парникового эффекта ведет к большим абсолютным годовым максимумам температуры. Однако дать прогноз роста числа и силы явлений очень сложно, над этим с помощью моделей общей циркуляции океана и атмосферы работают в разных странах, в том числе и в России. Дать прогноз по локальным трендам нельзя, в Докладе специально используются только глобальные модели, так как процессы в принципе глобальные и крупномасштабные. Пока можно говорить, что тенденция будет сохраняться и усиливаться, особенно для экстремальных температур и осадков.
– Неужели все это вызвано деятельностью человека?

– Есть вещи, которые точно из-за человека, в частности, повышение концентрации СО2 в атмосфере. Изотопный анализ показывает, что главная причина – сжигание угля, газа и нефтепродуктов. Концентрация СО2 с доиндустриального уровня выросла на 40%, причем основной рост приходится на последние 50 лет: с 320 до 400 млн-1. В отличие от температуры, концентрация СО2 практически монотонно растет каждый год, как каждый год растут выбросы мировой энергетики и экономики в целом.
Изменение человеком газового и аэрозольного состава атмосферы, усиление парникового эффекта – факт. Но это лишь один – антропогенный тип воздействий на климат. Есть естественные внешние воздействия: колебания орбиты Земли, солнечная и вулканическая деятельность. Выделяется в Докладе и третья – собственная изменчивость климатической системы, прежде всего, взаимодействия океана с атмосферой разных временных масштабов – от года до многих десятилетий. На все это накладывается обилие обратных связей и нелинейных откликов. Картина действительно сложная и ей – причинам наблюдаемых изменений климата в Докладе посвящен специальный раздел. Наиболее сложна собственная изменчивость, ее мы знаем лишь ориентировочно, хотя исследования идут очень активно, в частности, по выделению роли 60-летнего атлантического «цикла» в изменении климата в России и на планете в целом. В этой ситуации разумно говорить о роли человека в изменениях, осредненных за достаточно большой период времени. Тогда собственная изменчивость как бы «гасится» осреднением и можно сопоставить роли внешних и антропогенных воздействий.

Вывод доклада: основной вклад в наблюдаемое повышение температуры на территории России во второй половине XX в. – начале XXI в. вносит влияние изменений концентрации парниковых газов. Однако и естественные внешние воздействия значимо проявляются в межгодовых колебаниях температуры. Далее подчеркивается, что тренды за короткие периоды (десятилетия) могут быть в большой степени обусловлены естественными колебаниями океана. Воздействие изменений солнечной радиации рассчитано, но оно невелико. В Докладе не исключается, что в середине XXI в. может быть минимум солнечной активности, сходный с минимумом Маундера – Малым ледниковым периодом второй половины XVII в. Тогда глобальное потепление замедлится, а повышение приземной температуры воздуха снизится примерно на 0,25(С, но потом потепление восстановится и будет таким же, как без предположения о краткосрочном солнечном минимуме. Роль извержений вулканов также краткосрочна.

Поэтому Доклад говорит об изменениях за XXI в., как вызванных преимущественно человеком. Что касается аномальных условий, то они в основном генерируются собственной изменчивостью, общее потепление, вызванное антропогенным воздействием, увеличивает вероятность их возникновения. В Докладе используются четыре сценария на XXI в. – RCP 2.6, 4.5, 6.0 и 8.5 – репрезентативные траектории концентраций, где индекс характеризует величину антропогенного радиационного воздействия на атмосферу в 2100 году. Наименьший сценарий может реализоваться в гипотетическом случае резкого снижения глобальных выбросов парниковых газов: к 2030 г. до уровня 1990 г. Наибольший при продолжении темпов роста данных выбросов, какие наблюдались за последние 15 лет, до 2070 года. Поэтому сценарии 4.5 и 8.5 используются в Докладе наиболее широко – это относительно благополучная картина (глобальные выбросы меняют знак тренда в 2030-2040-х гг.) и худший вариант, к которому надо быть готовыми. Их сопоставление показывает, что разница очень велика, особенно для сельского хозяйства России, с точки зрения здоровья населения, распространения опасных вредителей, роста пожарной опасности лесов.
– Самое большое потепление в Арктике, и это позитивный факт?
– Да, Доклад говорит, что самое сильное потепление и наблюдается и прогнозируется в Арктике, причем зимой больше, чем летом, однако, его позитивность очень спорна (рис. 3). Конечно, возможность сэкономить на отоплении будет, и не только в Арктике. В Докладе есть такие расчеты, как и подсчет больших расходов на охлаждение зданий в южных районах. 
Количество льдов в Арктике быстро уменьшается, это подтверждают приведенные в Докладе наши и американские данные. Однако, как правило, речь идет о минимальных значениях, наблюдаемых в сентябре-октябре, именно они показаны на рис. 4. 
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Рис. 3. Изменение средней температуры воздуха зимой в морской Арктике за 1951-2013 гг.
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Рис. .4 Средняя площадь морского льда в сибирских арктических морях в 1980-2012 гг. 

(по данным ААНИИ)
В остальные месяцы Арктика покрыта льдом почти полностью, сокращение зимней площади льдов очень невелико. Конечно, льды стали тоньше, движение судов в целом проще, но есть и иные аргументы. Малая площадь льда в Арктике в целом не гарантирует, что в данный год открыты проливы Северного морского пути, прежде всего пролив Велькицкого. Имеются внутренняя изменчивость динамики вод Северного ледовитого океана, которая выражается в колебательном характере площади льдов и путей перемещения ледовых полей. Все это порождает сильную межгодовую изменчивость и малую предсказуемость ледовой обстановки на следующий год, хотя бы для страховки нужны ледоколы. Для бизнеса такая неопределенность очень плоха. Поэтому широко обсуждаемое свободное судоходство из Европы в Китай пока гипотетическая идея, возможная лишь через несколько десятилетий. Скорее можно говорить о более легком судоходстве в западном секторе российской Арктики, в Карском море, но не более. 

Гораздо важнее обратить внимание на широкий спектр негативных эффектов. Более слабый лед на реках это проблема движения автомобильных караванов для доставки северного завоза в отдаленные поселки. В Докладе говорится о снижении несущей способности многолетней мерзлоты, о разрушении зданий, дана карта геокриологической опасности объектов. Не благополучно потепление Арктики и для животных. Ухудшаются условия жизни белого медведя, что ведет к более частым встречам и конфликтам с человеком. Приведенная в докладе карта изменений местообитаний медведя к середине века говорит, что на российском арктическом побережье, в отличие от севера Канадского архипелага, станет хуже. Проблемы возникнут с миграцией северных оленей, возрастет эмиссия метана в зоне многолетней мерзлоты и на шельфе морей Восточной Арктики. 
– Как только наступает жара, сразу встает вопрос о лесных и торфяных пожарах, однако статистика говорит, что возникают они по вине человека?

– Действительно причиной возникновения пожара в более чем 90% случаев является человек, но предпосылки для пожаров создаются при изменении климата. Имеется в виду рост пожароопасности – количества дней, когда пожар может возникнуть от мельчайшей ошибки. С 2003 по 2012 гг. от пожаров погибло 2,5 млн га насаждений, это около 60% площади всех погибших за этот период древостоев. Кстати, как мы видим, вспышки численности вредителей леса и ветровалы тоже очень важны, а они тоже испытывают негативное для леса влияние изменений климата. Экстремальные погодные условия дают 15% гибели лесов, примерно столько же насекомые и болезни. Причем эти факторы взаимосвязаны. Когда лес ослаблен экстремальными условиями, он более подвержен вредителям и болезням, что дает большее усыхание древостоев, чреватое более сильными пожарами и еще большим развитием вредителей и болезней. 

Прогнозируемый рост экстремальности климата к концу XXI в. приведет к существенному увеличению числа пожароопасных дней – по сценарию максимальной оценки (RCP 8.5) в Европейской части страны, в Западной Сибири и в южной части Восточной Сибири среднем на 20-30 суток в мае-сентябре каждого года. Заметим, что ситуация будет очень неравномерна и по пространству, и по времени. В ряде районов Южной Сибири (Алтай, Прибайкалье и Забайкалье), Кавказа средний рост может составить более 50 суток, это означает, что в отдельные годы практически весь период с мая по сентябрь будет пожароопасным. Слабее, но все же негативными, изменения будут в Хабаровском крае и Амурской области, там скажется увеличение количества осадков. Позитивные изменения на территории России не прогнозируются нигде. По минимальной оценке (RCP 4.5) увеличение числа пожароопасных дней будет в 1,5-2 раза меньше, однако, и это очень значительный рост, который в сочетании с потенциальным увеличением активности вредителей и болезней, более частыми и сильными ветровалами может привести огромным поражениям наших лесов. 
С другой стороны, как отмечается в Докладе, потепление не проявляется в оценках продуктивности лесов. Некоторое улучшение продуктивности на севере компенсируется его снижением на юге. В Докладе подчеркивается, что необходимы широкомасштабные меры по мониторингу и эффективной ликвидации очагов пожаров, болезней и вредных насекомых, в связи с последними особое внимание предлагается уделить разработке и внедрению биологических методов борьбы. 
– Может быть наше сельское хозяйство окажется в лучшем положении, чем лесное. В прессе не раз обсуждалась возможность выращивания на севере теплолюбивых культур. 

– Потепление далеко не единственный фактор, влияющий на биоклиматический потенциал. Нынешние благоприятные эффекты: увеличение теплообеспеченности культур (в среднем по России – рост почти на 100(С*сут./10 лет), повышение зимней температуры, увеличение продолжительности вегетационного периода примерно на 15 дней, увеличение увлажненности (кроме ряда районов Сибири и Черноземья). Однако немало негативных эффектов: смещение зон массового размножения вредителей и возбудителей болезней в северные и восточные районы России. Даже увеличение вредоносности отдельных их представителей, связанное с их экологическими особенностями.

Более того, Доклад показывает, что в середине XXI в. знак тренда может смениться со слабо позитивного, на существенно негативный. Расчеты показывают, что в период до 2030 г. грядущее на большей части страны потепление и увлажнение позитивны. Снижения биоклиматического потенциала можно ожидать лишь на Алтае (до 20-30%) и на большей части Южного федерального округа (5-10%). Совсем иная картина прогнозируется на последние десятилетия XXI в., особенно по максимальному сценарию (RCP 8.5), сильное – на 20-50% снижение по сравнению с существующим уровнем на большей части сельскохозяйственных районов России. Исключение составят лишь Северо-Западный округ и Приморье. Ожидается в XXI в. и расширение в северном и восточном направлении зон массового размножения и вредоносности различных вредителей: колорадского жука, саранчовых, патогенов и др.
В Докладе сформулированы основы адаптации сельского хозяйства: оптимизация посевов озимых и яровых культур, расширение орошаемого земледелия, усиление деятельности служб карантина и защиты растений. С другой стороны, нужно будет уделить внимание развитию сельского хозяйства в Нечерноземной зоне, где биоклиматические условия будут улучшаться. Как мы видим, задачи серьезные, причем острота проблемы во второй половине века зависит от сценария глобальных выбросов парниковых газов. 
– Получается, что Доклад показывает важность и снижения выбросов, и адаптации к изменениям климата. Как найти баланс, ведь на все средств не хватит? 

– Снижение выбросов и адаптация имеют принципиальные отличия, которые во-многом, определяют очередность действий и приоритеты финансирования. Климатическая система Земли, вернее, океан – ее самое энергоемкое и «тяжелое» звено, обладает большой инерцией. Разница между сценариями выбросов, от RCP 2.6 до RCP 8.5 очень существенна для изменений климата во второй половине XXI в., в XXII в. и далее. Однако на ближайшие десятилетия они практически не влияют. Получается, что снижение выбросов – наш долг перед будущими поколениями, но не решение сегодняшних проблем. Поняв эту ситуацию, в мире в целом политики и бизнес мало делают для снижения выбросов как такового. С другой стороны, они хотят внедрения новых технологий, модернизации экономики своих стран, новых рабочих мест, энергетической независимости, сохранения лесов и т.п., а все это ведет к снижению выбросов. Особых затрат не нужно, но требуется нормативно-правовое регулирование, что и делается в ведущих странах, и что нужно и России.
Адаптация, прежде всего, к негативным эффектам, которых гораздо больше, чем позитивных, требуется для решения сегодняшних проблем. Конечно, меры адаптации будут нужны и в более отдаленном будущем, но уже сейчас без них никак не обойтись. Мы говорили о серьезных проблемах лесного и сельского хозяйства, которые нужно будет решать государству в партнерстве с бизнесом.
Говорится в Докладе и о проблемах для строительства, транспорта, других секторах экономики. Вероятно нарастание проблем охраны природы, что вызывается как влиянием изменений климата на охраняемые виды и экосистемы, так и приходом с «юга» инвазивных (чужеродных) видов животных и растений, микроорганизмов и болезней. На их решения нужны будут средства, которые необходимо будет предусмотреть в новой версии Госпрограммы по охране природы, когда она будет пересматриваться.
Доклад особенно выделяет серьезные проблемы здоровья населения, где без серьезных затрат обойтись нельзя. Волны жары, резкие колебания погоды ведут к дополнительной смертности, причем эта тенденция будет усиливаться, особенно в группах риска (дети, пожилые люди, лица с хроническими заболеваниями органов кровообращения и дыхания). В Докладе говорится о распространении «южных» заболеваний, такими как геморрагическая лихорадка, малярии, боррелиозом, клещевым энцефалитом и др. Прогнозируется расширение ареалов переносчиков этих болезней и увеличение их численности. Для изменения ареалов иксодового клеща даже уже построены карты. 

В Докладе сформулированы основные меры адаптации, нужные уже сейчас. Во-первых, действия в городах во время волн жары, кстати, в Москве и Санкт-Петербурге этому уж уделяется немало внимания. Во-вторых, эпидемиологический надзор и меры профилактики, в том числе, просвещение. Например, появление клещей там, где их раньше не было, требует должных знаний от детей и взрослых. Это очень актуально, в частности, для Москвы. В-третьих, усиление взаимодействия служб здравоохранения и социальной защиты с метеорологической службой на региональном и федеральном уровнях. Характерно, что для второй половины XXI в. прогнозы – объемы мер адаптации сильно зависят от сценариев глобальных выбросов, тут видна прямая взаимосвязь адаптации и снижения выбросов.
– Да, ситуация не простая. А что бы Вы могли сказать нашим читателям про Доклад в одной фразе, что главное на Ваш взгляд они должны оттуда почерпнуть? 

– Знаний по проблеме изменения климата уже достаточно, чтобы отнестись к ней очень серьезно. Человек сильно влияет на климат XXI в., это требует снижения выбросов парниковых газов, чтобы избежать худших последствий в середине века и далее, а также неотложных мер адаптации, чтобы снизить ущерб в ближайшие десятилетия. Также нужно понять, что диспуты о «потеплении или похолодании» – это предмет телевидения и интернета, среди профессиональных климатологов споров нет, есть, вероятно, «скучное» для прессы, но общее мнение о текущих и вероятных изменениях климата и их последствиях для природы, человека и экономики страны. Конечно, исследований нужно еще очень много, неопределенностей тоже много, но базовую основу действий Доклад нам дает.
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