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SUMMARY

(составлено С.А. Громовым, ИГКЭ)

Состоялся доклад д.ф-м.н. Большакова Вячеслава Александровича (Географический факультет МГУ им. М.В Ломоносова) "ОРБИТАЛЬНЫЕ ФАКТОРЫ ДОЛГОПЕРИОДНЫХ ИЗМЕНЕНИЙ КЛИМАТА". Председательствовал С.М. Семенов. С развернутым комментарием был приглашен выступить д.ф-м.н. Груза Георгий Вадимович.
Комментарий д.ф-м.н. Груза Г. В. (ИГКЭ)
Доклад В.Н. Большакова посвящен колебаниям климата временного масштаба десятков и сотен тысячелетий, попытке проследить историю изменений климата Земли за миллионы лет.

Прежде всего, я хотел бы отметить, что Вячеслав Александрович сделал превосходный доклад, обобщающий результаты, достигнутые в этой области мировой наукой. Сводка данных о палеоклиматах Земли, наверное, войдет в учебные пособия и послужит основой для дальнейших исследований в этой области. Весьма важно в этом смысле, что все это отражено в публикациях докладчика, в том числе монографических.

Интересно, что факт циклического изменения климата обнаружили не климатологи, а геологи в XIX веке. Они сделали неожиданное открытие: оказалось, что когда-то огромные арктические ледники наступили на сушу и накрыли почти всю Европу и Северную Америку.  Позже стало ясно, что ледниковый период на Земле наступал не один раз. По-видимому, ледниковые периоды повторялись в прошлом через определенные, возможно, не равные промежутки времени. Почему так происходило, никто не мог доказательно (математически!) объяснить вплоть до начала ХХ века, когда разрешить эту загадку взялся один выдающийся ученый - Милутин Миланкович. Он это сделал в своей работе, где изложена его математическая теория климата. Согласно этой теории, причиной долгопериодных колебаний земного климата является циклическое изменение параметров земной орбиты, что приводит к циклическим изменениям потока солнечного излучения, достигающего земной атмосферы. Внимание было уделено углу наклона земной оси к эклиптике и прецессии, как основным орбитальным факторам. Эти факторы вызывают перераспределение потока солнечного излучения в пространстве и во времени, что и является, согласно теории Миланковоча, причиной колебаний земного климата, в том числе циклических явлений оледенения.    

Как следует из сегодняшнего доклада, В.Н. Большаков не считает, что теория Миланковича дает исчерпывающее объяснение явлениям оледенения. Докладчик делает акцент на том, что не все выводы Миланковича соответствуют фактам - результатам наблюдений. Однако безусловной заслугой М. Миланковича является первое построение (с возможными оговорками) именно физико-математической теории колебаний земного климата.

Другой способ формирования представлений о сложном многофакторном процессе заключается в фактографическом анализе накопленных знаний и попытке правдоподобной  интерпретации эмпирических данных. Именно этот подход использовал докладчик, отважившись даже предложить «прогноз» климата на несколько тысяч лет. Конечно, нельзя требовать больше того, что возможно. Критерий истины в физике: «возможность повторения опыта» в этом случае, увы, использовать не удается. Возможно, использование термина «гипотеза» было бы полезно в работах такого масштаба. Была бы также полезна оценка неопределенности полученных выводов и прогнозов.

Подчеркну еще раз: эти замечания, скорее, пожелания на будущее, при высокой оценке заслушанного доклада. 

В заключение замечу, что общая идея, высказываемая в публикациях В.Н. Большакова и упомянутая в сегодняшнем его докладе заслуживает очень внимательного отношения. Она состоит в том, что надо отойти от попыток непосредственного, прямого соотнесения изменений свойств потока солнечного излучения, достигающего земной атмосферы, и колебания земного климата. Климатическая система Земли, получая  «на входе» колебания  потока солнечного излучения, их «перерабатывает» посредством сложной системы прямых и обратных связей и выдает «на выходе» наблюдаемый циклические колебания приземного климата. Таков, по-видимому, перспективный подход к построению современной орбитальной теории климата Земли, о чем говорил в своем докладе Вячеслав Алесандрович. 

На вопросы по докладу, заданные Ю.А. Израэлем, С.М. Семеновым, Ю.А. Анохиным, В.П. Седякиным, В.И. Егоровым и А.А. Криволуцким, В.А. Большаковым были даны соответствующие ответы и разъяснения. 
Выступления участников семинара по докладу В.А. Большакова
Груза Г.В. (ИГКЭ): В дополнение к моему комментарию, который я подготовил заблаговременно, используя заранее распространенные организаторами тезисы доклада В.Н. Большакова, хотел бы сказать следующее:
· Климатологи, работающие с реальными данными наблюдений за климатом масштабов от суток до столетия и результатами физико-математического моделирования климата, обычно не учитывают долгопериодные (с периодом десятки - сотни тысячелетий) изменения климата Земли; 

· В области внеземных причин изменения климата известно много работ, много гипотез, но существуют и много неопределенностей, различий во мнениях; 

· Подход Миланковича кажется мне предпочтительным: используя типично математическую теорию он пришел к выводу, что даже при постоянном солнечном излучении возможны колебания земного климата (от оледенения до потепления);

· Гидродинамические климатические модели имеют предел предсказуемости 
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 2 недели в силу особенностей их построения и способа решения. Их применение для больших интервалов времени проблематично, поэтому использование фактографического анализа накопленных знаний и попытки интерпретации правдоподобных эмпирических фактов для объяснения сложных многофакторных процессов правомерны;
· При оценке вклада солнечных циклов в изменчивость земного климата, вероятно, 11-летний цикл не столь существенен; может быть, 60-летний цикл играет какую-то более существенную роль, хотя у нас мало длинных рядов данных наблюдений, чтобы сказать что-то более определенно и доказательно о таких циклах; 

· Предложенный В.А. Большаковым возможный путь построения новой, современной орбитальной теории земного климата может быть охарактеризован как существенная «гипотеза первого порядка»; она еще будет развиваться и принесет сюрпризы. 

Израэль Ю.А. (ИГКЭ):  Надо отметить, что в докладе было представлено не начало работы в этом направлении, уже многое сделано. 

Криволуцкий А.А. (ЦАО): В поддержку мнения Г.В. Груза считаю, что работы М. Миланковича являются до сих пор базовыми для понимания роли орбитальных факторов, несмотря на представленные в докладе замечания, касающиеся опубликованных в настоящее время несоответствий теории Миланковича некоторым фактам.  

Семенов С.М. (ИГКЭ): Представленный автором доклад можно условно разделить на две части:.

1) обзор результатов мировой науки по исследованию орбитальных причин колебаний земного климата;

2) предложения докладчика – В.А. Большакова - и результаты его исследований в этой области.
Обзор мировых исследований показывает, что математические теории Миланковича, Дж. Кролла и др. не составляют вполне законченной теории явления долгопериодных колебаний земного климата, а скорее объясняют на качественном уровне некоторую часть фактов. При этом с другими фактами имеются противоречия.  
Докладчик четко показал недостатки прошлых исследований, а именно, что вычислять прямую реакцию приземного климата на изменение входного сигнала (т.е. инсоляции) непродуктивно. Ведь этот сигнал преобразуется земной «климатической машиной» - климатической системой Земли. Это очень правильная мысль.  

Практическое замечание, касающееся существующих подходов к оценке современных изменений земного климата: часто изучение антропогенных изменений климата проводится при принятии гипотезы, что естественные факторы уже вычислены и известны. А это не так, что, в частности, четко показано в заслушанном докладе. Таким образом, вместе с усиливающимся антропогенным влиянием – потеплением климата - вероятно проявление и других трендов, обусловленных естественными факторами. Каков результат их суперпозиции пока сказать со всей определенностью невозможно. 

Израэль Ю.А. (ИГКЭ): В поддержку выступления С.М. Семенова отмечу, что современные исследователи большей частью заворожены теорией воздействия антропогенных выбросов на климат – антропогенным потеплением. 
Тем не менее продолжаются споры ученых о том, что в последние 40-50 лет, вероятно, наблюдаются изменения климата под воздействием антропогенных выбросов парниковых газов, но существуют и долговременны естественные колебания, которые могут вносить существенный вклад в наблюдаемые изменения климата Земли. Особенно внимательно нужно изучать возможность наступления нового оледенения, которое потенциально более опасно для жизни (биоты и человечества), чем потепление. Поэтому надо обязательно изучать и естественные климатические изменения, в том числе, рассмотренные докладчиком. 
Семенов С.М., председательствующий (ИГКЭ). Поблагодарим Вячеслава Александровича Большакова за очень содержательный и своевременный доклад, а также за «дружественную к слушателю» манеру представления сложного научного материала. 
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