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Три основных причины  изменения климата  

  Изменения потока приходящей солнечной радиации
 орбита Земли, излучение Солнца 

 Изменения отраженного излучения   

 ледяной покров, облака, атмосферный аэрозоль 

 Изменения потока теплового излучения  

 парниковые газы    



Сюкуро Манабе 

Михаил Иванович  

Будыко 

Глобальное потепление: взгляд из прошлого 



Глобальное потепление не вызывает сомнений 

ВМО, 2018 

Аномалии глобальной средней температуры у поверхности Земли по 

сравнению с базовым периодом 1850-1990 гг. по данным пяти мировых центров 



В России теплеет особенно быстро 

Тренд приземной температуры  1976-2018 гг. 

°C/10 лет 

Росгидромет, 2019 



WMO, 2017; NSIDC, 2018 

 

Изменение климата не вызывает сомнений 
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Морской лед  в Арктике в сентябре 



Вклад различных факторов в наблюдаемую эволюцию  

глобальной температуры 

Canty et al., 2013; IPCC, 2007 



Самый значительный вклад в суммарное радиационное воздействие 

связан с повышением атмосферной концентрации CO2 (1951-2010 гг.)  

Вклад различных факторов в наблюдаемую эволюцию  

глобальной температуры 



Оценочные доклады МГЭИК с 1990 г.:  

вклад Первой рабочей группы 

 

1990 

1995 

2001 

2007 

2013 



Эволюция заявлений МГЭИК о роли антропогенного 

влияния на климат для периода инструментальных 

наблюдений  

МГЭИК-1990:  «По данным наблюдений обнаружено недвусмысленное  

значимое влияние роста парниковых газов в атмосфере»    

МГЭИК-1995:  «Совокупность свидетельств за и против указывает на 

заметное влияние человека на глобальный климат»    

МГЭИК-2000:  «Большая часть наблюдаемого потепления за последние 50 

лет вероятно вызвана ростом концентрации СО2  в атмосфере» 

МГЭИК-2007:  «Большая часть наблюдаемого роста глобальной 

температуры с середины XX столетия с большой вероятностью  вызвана 

наблюдаемым ростом концентраций антропогенных парниковых газов  в 

атмосфере» 

МГЭИК-2014:  «Влияние человека на климатическую систему очевидно, а 

современные антропогенные выбросы парниковых газов являются самыми 

большими в истории. Недавние изменения климата оказали широко 

распространенные воздействия на антропогенные и природные системы.» 



Что нам известно? 

 Изменяется ли химический состав атмосферы?  

 

 Изменяется ли вследствие этого климат?  

 

 Ответственна ли за это хозяйственная деятельность человека?  

ДА! 



Россия:  

Седьмое национальное сообщение РФ (2017) 



Перспектива 

IPCC, 2013 

Глобальная температура 

Уровень океана 

 С высокой степенью вероятности нас ожидает усугубление 

наблюдаемых антропогенных изменений климата (на фоне его 

естественных вариаций) и соответствующих климатических 

воздействий. 
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Эволюция площади морского льда  
в период 1979-2099 гг. в Северном полушарии в сентябре 

по данным ансамбля из 30 моделей CMIP5 для 

сценариев RCP4.5 и RCP8.5 

Pavlova , 2018 
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Эволюция площади приповерхностной 

многолетней мерзлоты на территории России  

в 1980-2099 гг по расчетам на основе 28 глобальных 

климатических моделей (сценарии RCP4.5 и RCP8.5) 

Anisimov, Romanovsky (photos) Kattsov et al. , 2017 



Энергетическая отрасль экономики 

характеризуется исключительным 

разнообразием типов 

инфраструктуры, включая установки 

по добыче и транспортировке 

топлива, электростанции различных 

типов, электросетевое хозяйство.  

 

Наблюдаемые и ожидаемые в 

будущем климатические изменения 

служат источником возникновения 

рисков практически для всех 

указанных объектов. 

ТЭК 



ТЭК 

Потенциальные выгоды Угрозы и вызовы 

 Сокращение расходов энергии в 

отопительный период 

 Облегчение доступа к арктическим 

шельфам и их освоения   

 В ряде регионов –улучшение условий 

развития гидроэнергетики  

 … 

 Увеличение риска повреждений 

трубопроводов в зонах многолетней 

мерзлоты и подводных переходах  

 В ряде регионов – увеличение 

ветровых нагрузок и ледовых 

отложений на ЛЭП  

 Увеличение расходов электроэнергии 

на кондиционирование воздуха в 

летний сезон для значительной части 

населенных пунктов  

 … 



Всемирный экономический форум (2019): 
Глобальные риски 



Количество природных явлений,  

нанесших крупный ущерб (1980–2017 гг.)  



Суммарное за год число г/м опасных явлений на 

территории России (1996-2017 гг.), нанесших 

значительный ущерб экономике и населению 

Росгидромет, 2019 
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Париж-2015: растущая роль адаптации 



Формирование и реализация политики РФ  

в области климата  предполагает разработку и реализацию  

соответствующей государственной стратегии и –  

на ее основе – федеральных, региональных и отраслевых  

программ и планов действий 

У нас… 
Климатическая доктрина РФ предвосхитила мировые 

тенденции в отношении роли адаптации. 

НАЦИОНАЛЬНЫЙ ПЛАН 

АДАПТАЦИИ  

К НЕБЛАГОПРИЯТНЫМ 

ИЗМЕНЕНИЯМ КЛИМАТА 



Большие ансамбли сценарных прогнозов для описания 

собственной изменчивости и распознания региональных  

изменений в близкой и отдаленной перспективе 

Глобальные климатические модели   

региональная модель высокого разрешения (25 км) 



Изменение продолжительности волн тепла (дни) 

2050-2059 2090-2099 

Большие ансамбли условных прогнозов для описания 

собственной изменчивости и распознания региональных  

изменений в близкой и отдаленной перспективе 

РКМ ГГО (25 км): 50-членный ансамбль 21-й век против конца 20-го века 

(RCP8.5)  

Катцов и др., 2017 



Ожидаемое изменение к 2050-59 гг. 
Рассчитанная максимальная за год 

затапливаемая площадь, 1990-99 гг. (% от 

0.25º×0.25º – площади ячейки) 

          отношение сигнала к шуму < 1 

Наводнения 

Shkolnik et al., 2017 

Большие ансамбли условных прогнозов для описания 

собственной изменчивости и распознания региональных  

изменений в близкой и отдаленной перспективе 

РКМ ГГО (25 км): 30-членный ансамбль 21-й век против конца 20-го века 

(RCP8.5)  



          отношение сигнала к шуму < 1 

Средние по ансамблю изменения годового максимума стока 

(%) и даты его наступления (дни) к 2050-2059 гг. 
Shkolnik et al., 2017 

РКМ ГГО (25 км): 30-членный ансамбль 21-й век против конца 20-го века 

(RCP8.5)  

Большие ансамбли условных прогнозов для описания 

собственной изменчивости и распознания региональных  

изменений в близкой и отдаленной перспективе 

Годовой максимум стока 



Фундаментальная климатология ответила на все вопросы? 



Климат и народное хозяйство России (Сборник в пользу 

голодающих крестьян, п/р Д.Н. Анучина, 1892 г.) 

 
«Не стану спорить, что отдельным хозяевам часто не в пору бороться с 

климатом и погодой, но борьба примет совсем иной оборот, когда 

частным лицам помогут местные учреждения и особенно правительство. 

При разумных дружных усилиях борьба возможна и успех несомненен. 

Для этого нужно прежде всего знание. Однако, защищая знание, я 

не думаю, чтобы нужно было отложить всякие практические меры до 

того желательного момента, когда наука подвинется значительно далее. 

Нет, вспоминая французскую пословицу: le meilleur est l’ennemie du bien 

(лучшее – враг хорошего), много можно сделать и при нынешних наших 

сведениях.» 



Климатический центр Росгидромета 

http://cc.voeikovmgo.ru 
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