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Проблема глобальных и региональных изме-
нений окружающей среды и климата стала в на-
стоящее время как никогда актуальной в связи с
усиливающимся влиянием различных факторов
антропогенного и естественного происхождения,
среди которых солнечная активность, процессы
происходящие в земной коре и ядре [3]. По совре-
менным представлениям, климат отражает физи-
ческое, химическое и биологическое состояние
компонентов земной климатической системы (ат-
мосферы, океана, суши, криосферы, биоты), по-
этому для понимания его изменчивости необходи-
ма оценка динамики их параметров. Наиболее эф-
фективным средством изучения происходящих
сложных климатических процессов и их прогноза
является математическое моделирование, резуль-
таты которого отражены в многочисленных оте-
чественных и зарубежных публикациях. В после-
дние годы, согласно [4], наблюдается естествен-

ный переход от моделей климата к моделям Зем-
ной системы, что позволило ввести в рассмотре-
ние дополнительные геосферы-литосферу, гелио-
сферу и другие и дать описание более широкого
круга физических, химических, биологических и
антропогенных взаимодействий. Такого рода мо-
дели позволяют решать целый класс новых задач,
связанных с проблемой деградации придонного
слоя метаногидратов в Арктике, солнечно-земны-
ми связями, космической погодой и др. [4].

В Российской Федерации политика в области
климата изложена в Климатической доктрине, ут-
вержденной в 2009 году, которая определила ос-
новные направления развития нормативно-право-
вых, экономических и других инструментов, при-
званных обеспечить защиту государства от небла-
гоприятных последствий этих изменений и создать
предпосылки для эффективного использования
благоприятных возможностей, возникающих в свя-
зи с изменениями климата [7].
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В 2012 году Всемирная метеорологическая орга-
низация сформировала глобальную рамочную ос-
нову для климатического обслуживания (ГРОКО),
основной задачей которого является научное и ин-
формационно-аналитическое обеспечение адапта-
ции экономики и населения стран к текущему и
ожидаемому состоянию климатической системы,
снижения риска стихийных бедствий [5]. Совре-
менное состояние проблемы климатических изме-
нений отражено в последних оценочных докладах
Межправительственной группы экспертов по из-
менению климата (МГЭИК) и Росгидромета, со-
гласно которым в связи с возрастанием в атмосфе-
ре концентрации парниковых газов происходит
непрерывный рост глобальной приповерхностной
температуры, ожидающийся и в 21 веке [1, 11].

С целью сохранения климата планеты и в ин-
тересах обеспечения безопасности человека в де-
кабре 2015 года были подписаны Парижские со-
глашения, направленные на ограничение выбро-
сов парниковых газов в атмосферу, чтобы избежать
повышения средней глобальной температуры воз-
духа на 2°С по сравнению с доиндустриальными
уровнями (в настоящее время произошло повыше-
ние температуры почти на 1°С, а концентрация уг-
лекислого газа в атмосфере достигла 404 млн-1).
Кроме роста температуры воздуха все чаще стали
возникать экстремальные природные явления, на-
носящие значительный ущерб экономике и здоро-
вью населения. Не случайно Международный эко-
номический форум в Давосе (2017 г.) среди глав-
ных угроз на первое место поставил опасные гид-
рометеорологические явления. Обсуждение этих
проблем было продолжено на Климатическом фо-
руме в декабре 2018 года в Катовицах (Польша).
Здесь шла речь о возможности ограничить глобаль-
ное потепление уровнем 1,5°С.

Действительно, при ограничении глобального
потепления уровнем 1,5°С, по сравнению с потеп-
лением на 2°С, изменения в физических системах
будут заметно меньше [3]. Это особенно коснется
состояния Арктики, зон многолетней мерзлоты,
скорости таяния Гренландского и Антарктичес-
кого ледниковых покровов, повышения уровня
Мирового океана. Уменьшатся риски, связанные
с экстремальными осадками, засухами и нехват-
кой воды. Авторы Специального доклада МГЭ-
ИК «Глобальное потепление на 1,5°С», принято-
го 48-й сессией МГЭИК в октябре 2018 года в Ин-
чхоне (Корея), считают, что реакция биологичес-
ких систем будет более умеренная при потепле-
нии на 1,5°С по сравнению с потеплением на 2°С,

что приведет к меньшему смещению ареалов не-
которых биологических видов (насекомых, расте-
ний, позвоночных), вдвое меньшей территории
трансформации экосистем.

Большое беспокойство вызывает увеличение
кислотности верхнего слоя океана, деградации ко-
ралловых рифов, состояние морских организмов.

Этот доклад направлен на поиск путей смяг-
чения изменения климата в контексте устойчиво-
го развития. В нем, в частности, утверждается, что
при потеплении на 1,5°С риски для природных и
социально-экономических систем в целом больше,
чем современные, но меньше чем при потеплении
на 2°С и более. Ограничение потепления в
XXI веке уровнем 1,5°С потребует срочного (до
2030 г.) сокращения почти вполовину глобальной
антропогенной нетто-эмиссии СО2 и доведение
ее к середине века до нуля, что потребует еже-
годных инвестиций сравнимых с 1 % мирового
ВВП [http://www.ipcc.ch/report/sr15/]. Объем док-
лада – более 300 станиц, краткое содержание ко-
торого представлено в [2].

В настоящее время ведется подготовка Шес-
того оценочного доклада МГЭИК об изменении
климата 3-мя его рабочими группами. Первая груп-
па работает над физическими основами науки об
изменении климата, вторая – занимается послед-
ствиями изменения климата, адаптацией и уязви-
мостью, третья группа – вопросами смягчения воз-
действий изменения климата.

Рабочие группы экспертов регулярно собира-
ются на совещания, цель которых состоит в под-
готовке как оценочных докладов (5 из них опуб-
ликовано в период 1990-2014 гг., 6-ой планирует-
ся завершить к 2022 г.), так и специальных (в час-
тности, для лиц принимающих решения, – резю-
ме для политиков).

Так, с 4 по 9 марта 2019 года по инициативе
Росгидромета в Казанском федеральном универ-
ситете состоялось Четвертое совещание ведущих
авторов Специального доклада МГЭИК об океане
и криосфере в условиях изменяющегося климата
(СРОКК). Цель доклада – оценка последствий со-
временных изменений климата на состояние оке-
ана, включая происходящие в нем биологические
процессы, состояние многолетнемерзлотных ма-
териковых грунтов, полярных льдов и высокогор-
ных ледников, сообществ людей, зависящих от
них. В работе совещания приняли участие около
130 экспертов из 37 стран мира.

Выбор места проведения совещания не был
случайным. В Казанском университете метеоро-

Современные изменения климата и их последствия
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логические наблюдения и климатические иссле-
дования ведутся с момента  его образования
(1804 г.). Здесь в 1812 году по инициативе профес-
сора Ф.К. Броннера была образована одна из ста-
рейших в России Метеорологическая обсервато-
рия. В Казанском университете в 1824-1829 годах
активные метеорологические и магнитные иссле-
дования, при поддержке выдающихся естествоис-
пытателей того времени А. Гумбольдта, К. Гаусса
и Д. Араго, проводил профессор А.Я. Купфер. По
его инициативе в 1834 году была создана Метео-
рологическая служба России и основана в Петер-
бурге Главная физическая обсерватория (ныне ГГО
им. А.И. Воейкова). Еще одно знаменательное со-
бытие связано с историей Казанского университе-
та: астроном и магнитолог И.М. Симонов (в буду-
щем профессор, ректор) в 1819-1821 годах принял
участие в кругосветной экспедиции Беллинсгау-
зена-Лазарева, открывшей 28 января 1820 года
Антарктиду. В результате многолетних измерений
им была опубликована в 1825 году статья «О раз-
ности температуры в Южном и Северном полу-
шариях». Все это оказалось весьма символичес-
ким для нынешнего совещания – океаны и ледя-
ные покровы были в поле зрения казанских уче-
ных уже более 200 лет назад.

Результаты исследований Казанских климато-
логов за последние годы в области изучения изме-
нений современного климата от поверхности Зем-
ли до уровня 0,1 гПа (~64 км) представлены в ра-
ботах [3, 6, 8-10, 12] в которых, в частности пока-
зано, что изменения температуры воздуха Север-
ного полушария в период 1850-2016 годов испы-
тывают неравномерный ход, определяемый 60-
70 – летним колебанием. Вклад глобальных про-
цессов в изменчивость температуры для Приказан-
ского региона зимой составил 37, а летом 23 %,
при этом, согласно расчетам по 7 моделям CMIP 5,
в конце XXI века по наиболее жесткому сцена-
рию 8.5 температура воздуха в Казани может по-
выситься в январе примерно на 8°С, а в июле на
4°С. В то же время вклад естественных факторов
в будущие изменения температуры в Казани (до
2045 г.) оценивается значительно скромнее [10].

Современные информационно-вычислитель-
ные технологии и использование термодинамичес-
ких параметров до уровня 64 км, позволили оце-
нить скорость потепления в различных регионах
Северного полушария в тропосфере и похолода-
ния в стратосфере, характер взаимодействия меж-
ду слоями атмосферы [12]. Важное внимание уде-
лялось роли циркуляционных процессов в форми-

ровании крупных аномалий в поле температуры и
давления как на территории Северного полушария,
так и в Приволжском федеральном округе [3].

Работа участников Четвертого совещания ве-
дущих авторов СРОКК была весьма напряженной.
4 марта в Императорском актовом зале универси-
тета состоялось торжественное открытие совеща-
ния, участников которого приветствовали прорек-
тор по научной деятельности КФУ профессор
Д.К. Нургалиев, первый заместитель премьер-ми-
нистра Республики Татарстан Р.К. Нигматуллин,
руководитель Росгидромета М.Е. Яковенко, ми-
нистр экологии и природных ресурсов Республи-
ки Татарстан А.В. Шадриков. Перед открытием со-
вещания в пресс-центре университета состоялась
пресс-конференция. В ней участвовали со-предсе-
датель МГЭИК Ко БАРРЕТТ, со-председатель Ра-
бочей группы I МГЭИК Валери Массон-Дельмотт,
со-председатель Рабочей группы II МГЭИК Деб-
ра Робертс и вице-председатель Рабочей группы
II МГЭИК С.М. Семенов. Они представили ана-
лиз широкого круга проблем, связанных с програм-
мой работы совещания, по оценке последних на-
учных знаний об основах физической науки об
океанах и криосфере, о воздействии изменения
климата на океан, прибрежные, полярные и гор-
ные экосистемы и сообщества людей, об оценке
уязвимости и способности к адаптации.

Вечером первого дня совещания в «Корстоне»
состоялся правительственный прием его участни-
ков. 5 марта состоялась встреча руководителей
совещания со студентами и сотрудниками Казанс-
кого университета, где была дана подробная ин-
формация о деятельности МГЭИК по созданию
Шестого оценочного доклада и по подготовке ряда
специальных и методологических докладов, а так-
же по широкому кругу актуальных проблем, свя-
занных с активной фазой потепления современно-
го климата и его влиянием на природные и соци-
ально-экономические системы.  Лейтмотивом
встречи была идея об ограничении роста глобаль-
ной температуры уровнем 1,5°С по отношению к
доиндустриальным уровням. Встреча вызвала
большой интерес не только у студентов-естествен-
ников, но и студентов института Международных
отношений, которые расширили свой кругозор и
имели возможность задавать вопросы на английс-
ком языке. Студентам было предложено участво-
вать в работе МГЭИК в качестве научных контри-
бьютеров различных уровней.

8 марта перед участниками совещания с крат-
кими научными докладами выступили представи-
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тели от Российской Федерации: С.Ю. Селиванов-
ская, Ю.П. Переведенцев (КФУ), А.А. Екайкин
(ААНИИ), С.С. Кутузов (ИГ РАН).

Совещание было проведено на высоком орга-
низационном и научном уровне. Его результаты
послужат основой итогового варианта доклада,
который будет рассмотрен на уровне правительств
в период с 14 июня по 9 августа 2019 года. Затем
правительства стран-членов МГЭИК рассмотрят
Резюме для политиков СРОКК на 51-й сессии
МГЭИК 20-23 сентября в Монако, и – в случае его
одобрения – оно будет опубликовано на официаль-
ном сайте МГЭИК 25 сентября 2019 года.

Участники Совещания имели возможность оз-
накомиться с достопримечательностями столицы
Татарстана – города Казани, с историей Казанско-
го университета.

Они выразили глубокую благодарность Казан-
скому федеральному университету за гостеприим-
ство и помощь в работе.

Статья подготовлена при частичной финансовой под-
держке Российского фонда фундаментальных исследова-
ний, проекты 18-05-00721 и 18-45-160006.
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