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Климатические изменения: предотвратить· или 

приспособиться? 

В. д.. Крвснnоt1 

Валентмн Абрамовмч Красмлое, док­

тс•р rеолоrо-мннералоrнческмх на­

ук, профессор, днрен гор Инстмтута 
охраны природы н З'111Оведноrо де­

ла. Научные t4Нтересы связаны со 

ст ратнграфнческнмн ," nалеонтоло­
rцческнмн нссле.цованн.ямн, nроб­
m!мамн энологн.и н бнолоrнческой 
эволюцнн. Автор р.ядв моноrрlJфнй, 

в том числе: Гlалес•экологня на­

земных растенмн (Владнвос1ок, 
1972), Pa/aeoeco/ogy of Terresfrial 
P/anfs (New-York, 1975); Эволюцня 
" бностратнграфня (М" 1977); Не­
решенные проблем1:.1 rеорнн эволю­
ЦН'1 (Владмвосток, 19/16). 

и НТЕРЕС к проблеме r:_лобальных кли­
матических изменении возрастает в 

nреддверии Конференции ООН по ок­
ружа1ощеii среде и развитию (Рио-де-Жа­
нейро, июнь 1992 г.}, на которой должна 
быть под11исана конвенция по климатиче­
ским изменениям. Конвенция в той форме, 
которую она r1ринимает в ходе работы Меж­
правительственного комитета, в свою оче­

редь опирающейся на доклады Междуна­

родного пленума по климат'ическим измене­

ниям и Всемирного метеорологического кон­

гресса, потребует существенной перестройки 
экономик1t как развитых, так и развиваю­

щихсА стран, изменения структуры энерге­

тикн и многомиллиардных затрат. В основе 
этих действий лежит представление о гло­

бальном потеплении в результате выброса в 
атмО1:феру техногенных парниковых газов, в 

первую очередь диоксида углерода (С02 }. 
Парниковый эффект - разогревание 

нижних слоев атмосферы - возниl(ает в ре­

зулыате 11оглощения части теплового излу­

чения поверхности Земли молекулами угле­
кислого г11за, водяного пара, метана, хлор­

фторуглеродов и некоторых других газов. 

Хотя метан, например, дает гораздо боль­
ший парниковый эффект, чем углекислый 

газ, r~оследний более устойчив в атмосфере 
и выбрасывается в огромных количествах -
около 25 • 1О 1 i кг ежегодно - при сжигании 
угля, нефти 11 (в меньшей степени) природ­
ного r·аза. СО2 поглощается гидросферой, 
расходуе1·ся на фотосинтез и выветриван11е 

силикатных пород, однако эти регуляторы, 

как г1олагl1ют, не смогут справиться с техно­

генными 11ыбросами. Накопление С02 в атмо­
сфере пр11ведет к потеплению, которому бу­
дут С<>путствовать таяние полярных льдов, 

подъем уровня Мирового океана, затопле­
ние гусн,населенных приморских низмен­

ностей и целых островных государств, опу­

стын11вание, иссушение основных сельскохо­

зяйственных районов Северного полушария. 
Такого рода опасения были существен­

но подкреплены обнародованным в 1990 г. 
док11адом первой рабочей группы Между­
нарадног·о пленума по климатическим изме­

нен1111м, составленным 170 авторитетными 

специалистами из 25 стран (и еще 200 уче­
ных были nривлечены к рецензированию 
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доклада). По их единодушному м1-1ению, 

парниковый эффек~ уже даn потепление на 

0,3--0,6 (0,5) 0 С с К•>нц<t XIX в. Удвоение со­
держания СО2 в аrмо.:фере произойдет к 
2035 г. Соответствующее r·лобальное потеп­
ление составит, по разным оценкам 1, от 1,5 
до 4,5 °С, скорее ВСt~ГО, ОКСIЛО 2,5 °С. к этому 
времени ожидается подъем уровня моря от 

8 см до 29 см (около 20 см) и до 65 см к 

2100 г. На обширных пространствах Евразии и 
Северной Америки, включая основные жит­

ницы, установится летне-сухой климат. 

Для предотвращения пагубных послед­
ствий климатических нзменений необходи­

мо снизнть выбросы диоксида углерода, 
окислов азота и хлорфторуглеродов на 

60 % , метана на 20 % . Этн рекомендацни, 
по существу, означают крутой поворот в 

адаптивной стратеrин человека. Раньше чело­
век боролся с холодом, теперь вынужден 
будет бороться с тепл11м. Раньше он пере­
страивал свою дея rет.ность, прнспосаблн­

ваясь к нзмененням среды, теперь пере­

страивает для сохранения status quo. 
Еще до обнародования отчета М. Тэт­

чер выступнла с заявленнем о готовностн 

Велнкобрнтанин сократить выбросы парни­
ковых газов (правда, без указания кон­
кретных мер}. Ее"'прнмеру последовали дру­

. гне политические лидеры. На переговорах 
по климатической конвенцни наиболее решн-
тельную позицию занял~~ Скандннавскне 

страны, Нидерланды, Швейцария (заявившая 
о сокращении выбросов СО2 на 2,5 % к 
2000 г.), ФРГ, Франция, ряд других стран 
ЕЭС, а также органнзованный в срочном по­

рядке Союз малых островных стран. Меньше 
энтузиазма проявилн США, Канада, СССР, 
Япония, Саудовс:tая Аравн.я. Дипломаты не 

могут не учитывать экономнческую ситуа­

цию в своих странах. Не СJ\едует недооце­

нивать также давлен1о1е со стороны пропо­

нен·rов ядерной энерге11о1ки, ожндающих от 

климат1о1ческой конвенц~11о1 мощного импуль­

са к разв1о1тню (ядерное топлнво не дает вы­
бросов СО2). Нас же в даннс1м случае больше 
1о1нтересует научная порона дела. Будет лн в 

самом деле nарниково11 потепленне? Каза­

лось бы, коллект1о1вное мненне множества 
ученых исключает сомнення 1-1а этот счет. Но 
ученый, переставшин испытывать сомнения, 

одновременно и перестает быть ученым. 
Научное прогнозирование предполага­

ет ряд наблюденнй, нсторнческнй материал, 
на основе которого можно выявнть те или 

нные закономерности. В отличие от него оби-

--------------- ·--------
См., например: Б уды к о lv\. И. Антропогенt-1ое нз­

мененне климата / / Природ.1. 1986. № В. С. 14-21; 
Гол и ц ь.1 н Г. С. Парниковый .эффект 1о1 1о1эменен1о1я кл1о1-
мата / / Прнрода. 1990. NO 7. С. 17---24. 

ходный прогноз представляет собой про­

стую экстраполsщню, перенесен не современ­

но'1 снтуацин в будущее. Так, эпнзодическое 

паденне уровня Касnня до середины 70-х 
годов побуднло лнц, прннимающнх решен не, 
перенести предпрнятня б11~;.же к побережью 
в ожиданин еще большего падення в буду­
щем. 8 резут,тате современный подъем 
l{асnня прнвел к многомиллиардному ущер­

бу. 
Парниковая модель клнматнческнх нз­

мененнй, прннимающая в качестве точкн 

отсчета начало нынешнего века и экстра­

полнрующая современный уровень техноген­

ного воздействия на атмосферу без учета 

других факторов, относится к прогнозам 

r1оследнего типа. В отличие от нее моделн, 

опирающнеся на нсторнческий материал, 

прогнознруют прнродные процессы, кото­

рым протнвостоять невозможно. К ним мож­

но лншь приспособиться ценой больших илн 
меньших потер~" 

Урок Каспня показывает, что хозяй­

ственная система, не приспособленная к из­
менениям природной среды, терпит ущерб 
не только от н1~гатнвных, но н от потенцн­

ально познтнвных изменений, которые она не 

способна оператнвно нспользовать. Повыше-
1-1не уровня моря могло бы помочь восста­
новленню утраченных нерестилищ. Потепле­
нне позволнло бы сократить энергозатраты 
н повысить продуктнвне1сть зерновых. В ден­

ствительности же любое нзменение обора­
•1нвается катастрофой. Оптнмальная страте­
rия, по-виднмому, заключается не в стремле­

нии любой ценой сохранить statu~ quo, а в 
адаптации хозяйственной системы к циклн­

ческим прнродным процессам, которые 

можно прогноэировать на основе нстори­

ческих данных. 

Известно, что в прошлом клнмат су­

щественно отличался от современного 11 что 

природные климатнческие колебання проис­
коднли с определенной периоднчнос:тью, 

проявляющейся, в частности, как чередоБа­

ние ледннковых н межледниковых :эпох. 

Последний ледниковый максимум датнрован 
18 тыс. лет назад, а мы жнвем в условиях 

межледннковья, начавшегося около 11 тыс. 

лет назад. На фоне этой пернодичностн 

пронсходят относительно кратковременные 

колебания, подобные малому клнматнче­
скому оптнмуму 1000 лет назад, малому 

ледннковому перноду 200-250 тыс. лет 
назад, и еще более мелкне вплоть до четы­
рех-пятн- и двухлетних цнклов. Это нстори­

ческнй материал, позволяющнй прогнознро-

1о1ать аналогичные (хотя ~1 не вполне нден­

тичные) колебання в будущем. Точность про­
гноза зависит от качества ннформацин о клн-
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матах прошлого, которое, как было признано 
на совещании «Климаты прошлого и клима­

тический прогноз» (Москва, Институт охран~.1 

природы и заповедного дела, 1992 г.), во 
многих случаях оставляет желать лучшего. 

В московском совещании приняли участие 

ученые из России, Украины, Эстонии, Мол­

довы и Великобритании. Одна из предло­
женных моделей постулирует общую тен­
денцию к похолоданию после голоцено­

воr·о оптимума 5,5 тыс. лет назад. Совре­
менная ситуация приближае1ся к малому 
оптимуму 1 ООО лет назад, после которого 

уже в будущем веке последует rюхолода­
ние. Обсуждались и другие сценарии. Лишь 
в одном участники совещания были едино­

душны: парниковая модель не выдерживает 

серьезной критики. 

Техногенные воздействия происходят 

не на статичном, а на динамичном фоне 

природных процессов. Около 1 ООО лет назад 
климат был теплее на 0,5 °С - есть ли осно­
вания приписывать современное потепление 

того же масштаба техногенным газам~ По­
видимому, нет, так как 40-60-е годы, первый 

этап массивных выбросов СО2, ознаменова­
лись заметным похолоданием. Резко воз­

росшие техногенные выбросы 80-х, по сверх­
точным спутниковым измерениям за деся­

тилетие (1979-1988 гг.), не дали парникового 
2 

эффекта. 

Модели парникового потепления, ре­

шая уравнение с множеством неизвестных, 

не принимают в расчет обратных связей 

между потеплением и реакцией планетарных 

систем атмосферы, биосферы и гидросфе­
ры изменения облачности, продуктив­
ности растительных сообществ, циркуляции 
океанических вод. 

Недавно обнаружена несомненная 
связь между содержанием СО, в атмосфере 

и Эль-Ниньо - распространением аномаль­
но тепл~;.1х поверхностных вод в Тихом океа­
не, происходящим с периодичностью в четы­

ре-пять лет и вызывающим аномальные 

В. А. Крас~лов 

НзменеНJ•е концентрацнн (ррrп} 
СО·1 в i!тмосфере во время Эn~.­
Нмньо. Заметна корреn11цн11 этих 

коnебаннй с о•nьнымн (С), среднн­
мн (Ср) н сnабwмн (Cn) тепnовwмн 
аномаnн11мн r1овер1.ностны1 вод Тн­

хоrо океана 1 по: S i е g е п t h а 1 е r 
U. // Natшe. 1990. У. 345. N 6273. Р. 
295--296 ). 

климатические явления - теплые зимы на 

Аляске, засухи в Африке - практ'1чески 

по всему земному шару. Оказалось, что в 
начале Эль-Ниньо концентрация СО,. умень­

шается, а затем увеличивается, превышая 

техногенную добавку. Спад СО, можно объ­
яснить подавлением апвеллинга - подъема 

холодных глубинных вод, выделяющих 
СО 2 в атмосферу, а пик - уменьшением 
растворимости CQ .. при повышении темпе­

ратуры (альтернативный биологическ'1Й ме­
ханизм, предлагаемый Дж. Кипингом и дру­

гими авторами, маловероятен, так как вре­

менной интервал колебаний С0 2 недоста­
точен для ощутимой реакции биосферы). 

Дальнейшим подтверждением роли 

океанической циркуляции как основного 

регулятора содержания СО2 в атмосфере 
явились ряды наблюдений, показывающих не 

только хорошую корреляцию со~ с темпе­
ратурой, но и запаздывание колебаний СО2 
на четыре месяца по отношению к темпера­

туре поверхностных вод и на один месяц по 

отношению к температуре воздуха'1 . Стано­
вится еще более очевидным, что в системе 
«СО2 - температура» ведущий фактор -
температура, а не CQ,, и что происходящее 
увеличение концентрации СО2 (включая тех­
ногенный источник) объясняется потеплени­
ем, а не наоборот. Эти данные не только 
вносят существенные коррективы в тради­

ционные представлен•1я о роли океана в ре­

гуляции газового состсша 11 поддержании теп­

лового баланса атмосферы, но и приближа­
ют нас к общему объяснению !<лиматиче­
ских колебаний. Эль-Ниньо связаны с кратко­

периодными изменениями скорости враще­

ния Земли в результате гравитационных воз­

действий других небесных тел, которые слу­
жат пусковым механизмом волновых про­

цессов в земных оболоч1сах, включая Миро­
вой океан и биосферу. Климатические про­
гнозы, учитывающие гравитационные воз­

действия, были представлены на вышеупо­
мянутом совещании Е. П. Борисенковым и 

S реп се r R. W., С h r i s 1 у G. R. Science. 1990. " М d r s 1 оп J. В. el al // Nature. 1991. У. 349. 
У. 247 P.1558-1S62. N 6310. Р. 573-574. 
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1965 1970 1975 1980 1985 

Кt>пебання длнтеnьностн суток [в в ер 1 у; в мс) н тем­
пературные осцнnnяцнн ['С) повер1ностны1 вод )КВа­
tорнаnьной частн Тн1оrо океана во врем~1 Эnь-Ниньо. 

Просматриваете" SIBHatil кoppenS1ЦHS1 этих nоказатеnей 

!по: Z /1 е r. g D. W., S оп g G. Х" L u о S. F. 
Na1ure. 1990. V. 348. N 6297 Р. 119). 

его коллегам>~ '13 Главной геоф'1З'1ческой 

обсерватории '1м. А. И. Воейкова. Их выводы 
в ряде случаев подтверждаются палеоклима­

тологией. 

Известно, что в смене кл'1матических 

ситуаций ледникового периода выражены 

циклы прецессий, наклона эклиптики и экс­

центрис..,тета земной орбиты. Содержание 

СО:' в атмосфере геологического прошлого 

по пузырькам воздуха в льдах Антарктиды, 

пробуренных на станции Восток, коррелиру­
ет с температурой ледниковых и межледни­

ковых эпох·'. Эти данные были использова­
ны для подтверждения парниковой модели. 
Однако и здесь возникает вопрос о причинах 

и следствиях. Поскольку техногенного источ­

ника не было, то остается биосфера, про­
дукт'1вность которой в межледниковья воз­

растала (сток, а не приток СО,), и океан, 
повышен'1е температуры которого, по-види-

· L о r i u s С. е1 дl. ·/ Ndtшe. 1990. V. 347. N 6789. 
Р. 135-145. 

маму, и было основным '1СТОЧНИКОМ со 

как при Эпь-Ниt-'о,о. 

Среди более отдаленных геологиче­
ских периодов определенный интерес пред­

ставляет меловой - 130-65 млн. лет назад. 
Постоянных полярных льдов в меловом пе­

риоде не было (хотя могли быть сезон­
ные). Составленные автором фитоклимат'1-
ческие схемы дают представлен..,е о кл'1ма­

тической зональности безледн'1ковой плане­

ты и позволяют сделать неко-rорые выво­

ды прогнозного характера. Экваториальная 

зона примерно в современных гран..,цах 

отличалась сухостью .., температурой ниже 
современной (крайний ксероморфизм расте­
ний, хвойные в низинных растительных фор­

мациях). 

Область преимущественного распро­
странения жестколистных кустарниковых 

формаций, интерпретируемая как зона лет­

не-сухого субтроп..,ческого климата, прости­
ралась до 50 · с. ш. в Ази.., и на западе 

Северной Америк'1. На атлантическом побе­
режье ее северная граница подн'1малась 

до 60 ''. Данные по год..,чным кольцам пр'1-
роста древесины и склер..,там на чешуе рыб 
указывают на непродолжительный сухой се­

зон. Вместе с тем к этой зоне приуро­

чены самые крупные захоронен'1я меловых 

динозавров, свидетельствующие о высокой 

продуктивност.., жестколистной раст..,тель­

ности. 

Зона Л'1Стопадных лесов прост..,ралась 

далеко за полярный круг, по крайней ме­

ре до 80 ° с. ш. В ее пределах намеча­
лась незначительная дифференциация по со­

держанию теплолюбивых компонентов, при­
чем на полярных широтах снова возраста­

ла роль вечнозеленых растен '1Й и, судя по 

количеству местонахождений, численность 

динозавров, остатки которых '1Звест ны на 

Шпицбергене, северной Камчатке, северном 
склоне Аляски. 

По общей продукт..,вности меловая ра­

ст..,тельность едва л'1 существенно отл..,ча­

лась от современной, так как слабая об-

Кnиматическне зоны безnедниково­
rо меnовоrо периода: 1 - умерен­

но-холодная, 1 - умеренна11 Се­
верноrо полуwарня, З - сухн1 суб­

тропиков, 4 - экваториальная, S­
умеренная Южноrо поnуwарня lno 
Красилову В. д., 1985 ). 
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Кnмм.атмческа11 крнвая меnовоrо 

пернод• (выражена через фнтоnо­
rмчесине х•рвнтернстнкн - цмка­

дофнтовwй нндекс " коnнчество 
цеnьнокрайннх nнстьев двудоnь­

ных, отраж11ющне темпервтурные 

параметры). Хоnодные промежутки 

окоnо 110, 100 " 65 мnн. nет назад 
соответствуют основным фазам 

двнженнй земной коры " вуnкв­
ннэма: Тихоокеанскому тентоrене­
зу ( 1 ), двстроаnьпийскому (1) и 

Лврвмийсному (3). soL 
" -~-~-~_____J.____J___ _ _J._--------1..__ _ __J_______J_~-~-~-~ о 

115 105 95 85 75 65 ~ 135 125 
MПH.Jll'T ~ 

лесенность экваториально'1 Jоны могла ком­

пенсироваться полярными лесами. Вместе с 

тем мощный вулканизм мелового периода, 

в десятки раз превышавший современную 

вулканическую активность, служил источ-iи­

ком парниковых газов, не уступавшим тех­

ногенному. По парниковой модели можно 
предположить, что существовала прямая 

корреляция между температурными опти­

мумами и пиками вулканической активности. 

В действительности же корреляция оказы­

вается обратной: основным тектоно-магма­

тическим эпизодам соответствуют отчетли­

вые похолодания. 

Объяснение этого феномена следует, 

по-видимому, искать в закономерной смене 

термогалинного (с теплыми солеными глу­

бинными водами) и психросфе_рного (с хо­
лодными глубинными водами) режимов цир­
куляции меловых океанов в течение текто­

но-магматических циклов. Фазам активиза­
ции земной коры соответствует углубление 
океанических впадин и развитие психросфер­

ного режима, компенсирующего парниковый 

эффект вулканогенных газов. В промежут­

ках между ними мелководные моря покры-

50 100% 

5 
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-5 

Гиnсометрмческ111 11рив1• реn1>еф11: со1ременнон 38М• 
нон поверхности (1), в меnовом периоде (11) "nоверх­
ностн Луны (111). 

вали до 65 % площади континентов. Общая 
площадь эпиконтинентальных морей и низ­

кой периодически затопляемой суши состав­

ляла около 80 · 106 км 2, а глубина их не 
превышала 500 м. Исходя из этого, можко 
рассчитать гипсометрическую кривую (ра­

спределение площадей по высотам и глу­

бинам), которая в меловом периоде значи­
тельно отличалась от современной, прибли­
жаясь к лунной. 

Поскольку форма гипсометрической 
кривой зависит от скорости вращения пла­

неты (сферы и в их пределах блоки раз­
ной плотности получают различное центро­

бежное и угловое ускорение - отсюда вер­
тикальные и горизонтальные смещения кон­

тинентальных и океанических плит,-'"т."про­
скальзывание» на границах земного ядра, 

мантии и литосферы, магматизм и инвер­

сии магнитного поля), мы снова приходим 
к ротационным параметрам как пусковому 

механизм у сопряженной эволюции земной 

коры, биосферы, климата, в которой изме­
нение газового состава атмосферы - одно 

из второстепенных сопутствующих явлений 5 • 
Монреальский протокол 1987 г" тре­

бующий половинного сокращения производ­
ства хлорфторуглеродов, предположительно 

разрушающих озоновый слой, положил нача­

ло крупномасштабным акциям по управле­
нию планетарными системами. Динамика 
озонового слоя зависит от теплового ба­

ланса стратосферы и тропосферы. Мон­

реальский и последующие протоколы в этом 

плане не имели ощутимых последствий 

(выиграли лишь фирмы, раньше других ос­
воившие новые технологии). Тем не менее 

мировое сообщество уже готово, опустив 
забрало, ринуться на следующий строй вет­
ряных мельниц. Сокращение выбросов СО2 
на 60 % обойдется примерно в 2 · 1012 долл. 
США - не слишком ли дорогая цена за то­
талитарную мечту о всецело управляемой 

природе? 

5 Подробнее см.: К р а с н л о в В. А. Меловом пери­
од. Эволюцня земной коры н бносферы. М., 1985. 
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