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SUMMARY

(составлено И.А. Корневой, ИГКЭ)

Состоялся доклад академика Логинова Владимира Федоровича (Институт природопользования Национальной академии наук Беларуси) "ВЛИЯНИЕ СОЛНЕЧНОЙ АКТИВНОСТИ И ДРУГИХ ВНЕШНИХ ФАКТОРОВ НА ИЗМЕНЕНИЕ КЛИМАТА ЗЕМЛИ". Председательствовал С.М. Семенов. 

С развернутым комментарием был приглашен выступить д.ф.-м.н. Криволуцкий Алексей Александрович (Центральная аэрологическая обсерватория, Росгидромет).
Комментарий А.А. Криволуцкого
Комментарий подготовлен на основе расширенных тезисов, предоставленных автором для предварительного ознакомления. Материал достаточно четко структурирован и отражает (кратко) как историю вопроса, так и его современное состояние (здесь, правда, есть и пробелы). Структура имеет следующий вид:

1) Агенты солнечно-атмосферных связей 

        Здесь автор говорит о вариациях суммарного потока электромагнитной радиации Солнца («солнечной постоянной» - СП), начиная с наблюдений в атмосфере («метеорологическая» СП). Отмечается, что современные измерения со спутников дают на порядок меньшую величину изменений СП в 11-летнем цикле активности – 0.1% (здесь было бы полезно привести краткий анализ причин такого расхождения). 

            Далее автор вводит предложенный им «Индекс радиационного воздействия» - Sв. Вводится формула для расчета этого индекса (без деталей, объясняющих структуру), в основе которого лежат оценки изменений яркости и площади активных образований на Солнце. Приводится пример расчета Sв для периода 1881-2010 гг. в виде временной кривой, очень близкой по виду к кривой для чисел Вольфа. Максимальная величина воздействия при этом составляет по оценкам 0.6 Вт/м2. Последняя величина, отнесенная к средней величине СП (1367  Вт/м2) , дает изменения в 11-летнем цикле порядка 0.04%, т.е. меньше наблюдаемых со спутников изменений (0.1%). 
Поскольку, по существу, речь идет о реконструкции СП, здесь следует также дать комментарий. Возвращаясь к формуле для расчета Sв, в которую входит несколько параметров, каждый из которых имеет «люфт», остается неясным насколько устойчива нарисованная кривая для Sв. Следует также заметить, что современные реконструкции временного хода СП в прошлое используют данные о магнитных полях на Солнце.

2) Другие внешние факторы

       В этом пункте автор вводит индексы радиационного воздействия, обусловленные аэрозолем (А) и углекислым газом. Стыковка ряда наблюдений за изменением прямой солнечной радиации (1883(1988 гг.) с рядом изменений фактора мутности (Т2), полученным в ГГО (12(, а также косвенные данные об изменении солнечной радиации за 1881(1882 гг., позволили автору создать ряд наблюдений за изменением солнечной радиации, который характеризует аэрозольное загрязнение атмосферы за 130-летний период (1881(2010 гг.) (рис. 5). Основываясь на оценках радиационного эффекта крупных вулканических извержений (Агунг, Эль-Чичон, Пинатубо и др.), полученных Хансеном, Сато, Аммана, автором были получены значения индекса радиационного воздействия аэрозолей на климат в Вт/м2 (максимальный эффект: -2 Вт/м2). Детали методики, вероятно, будут освещены в докладе. 
Основываясь на данных по изменению среднегодовой концентрации СО2 в приповерхностном слое атмосферы на станции Мауна-Лоа (Гавайские острова) и реконструированных данных по результатам измерений концентрации в ледовых кернах на станции Лоу-Доум (Антарктида) с 1959 по 2002 гг., а также измеренных и экстраполированных за период с 2003 по 2010 гг., позволили получить оценочные значения радиационного воздействия углекислого газа на климат (в Вт/м2) за период с 1880 по 2010 гг. Методическая сторона и неопределенности, связанные с применением методики, также не освещены в тезисах автора.

3) Использование радиационных индексов для описания современных изменений климата

      Название этого раздела звучит интригующе, но в тезисах он практически не раскрыт.

       Заключение
       Таким образом, представленный материал, позволяет сделать вывод о том, что автор создал важное направление в области реконструкции радиационного воздействия на климатическую систему, введя ряд индексов, отражающих вклад солнечной активности, аэрозоля и СО2 . Возникшие вопросы, касающиеся физической обоснованности и устойчивости индексов к вариациям образующих их параметров, хотелось бы услышать в докладе автора.

Некоторые замечания

     Автор неоднократно упоминает о важности воздействия энергичных частиц (СКЛ, ГКЛ) на атмосферу (в первую очередь на облака), ссылаясь на работы Tinsley и Svenmark H., Fris-Christensen E. 
К сожалению, выводы этих работ подверглись очень серьезной критике, а предполагаемые эффекты не получили подтверждения. Например, специальный проект CLOUD  в ЦЕРНЕ пока не обнаружил эффектов конденсации (в камере) под воздействием частиц высоких энергий.  
В тоже время автор ничего не сказал об интенсивно развивающемся направлении, связанном с воздействием космических частиц на озоносферу Земли. Организация международного проекта НЕРРА (High Energetic Particle Precipitations in the Atmosphere), позволила впервые сопоставить данные наблюдений химического состава с результатами численного моделирования (участвовало 10 моделей) для периода сильных геомагнитных возмущений октября-ноября 2003 года. Следует заметить, что автор не включает в круг своих интересов численные модели, а также данные спутников, что следует отнести к недостаткам работы.

Вопросы / Ответы
В.А. Большаков

Вопрос: Прослеживаются ли 11-летний и 5-летний циклы в изменениях содержания аэрозолей?
Ответ: Только 12 из 15 крупных вулканических извержений приходятся на максимумы и минимумы в 11-летнем цикле. Статистическая достоверность значимости связи между этими процессами не оценивалась, а физическую сторону обнаруженной связи следует изучать. Кроме того, раньше индексы вулканической пыли, приведенные Лэмом в монографии, были расчетными характеристиками. Их значения могли содержать ошибки.
Т.В. Тулайкова
Вопрос 1: Существуют ли сайты в интернете с данными о параметрах солнечной активности?
Ответ: Такие сайты существуют. Однако более подробную информацию об этом можно получить у Б. Г. Шерстюкова. Также существует опубликованный с Б.Г. Шерстюковым каталог «Индексы солнечной и геомагнитной активности».
Вопрос 2: 21 декабря 2012 г. предсказан «конец света», в этот день все планеты выстроятся в один ряд. А что произойдёт с Солнцем?
Ответ: Сейчас мы живём в одном из слабейших 11-летних циклов солнечной активности, причём уже находимся на нисходящей ветви векового цикла солнечной активности. Поэтому вряд ли стоит ожидать каких-то существенных изменений на Солнце. Но вот крупных вулканических извержений на Земле не было с 1991 года и, – возможно, в скором будущем они произойдут.

А.А. Криволуцкий
Вопрос: В силу построенной Вами регрессионной модели следовало бы ожидать, что 5-летние, 6-летние и 11-летние циклы колебаний являются наиболее значимыми по своим проявлениям в природных процессах на Земле? Так ли это, заметны ли они по своим последствиям?
Ответ: За последние 150 лет наиболее значимыми являются 60-70-летние колебания, 5-летние и 11-летние циклы слабее проявляются в природных процессах. Вообще в природе устойчивого (в течение продолжительного времени) проявления 11-летнего цикла практически не наблюдается.
В.И. Егоров
Вопрос: Существуют ли какие-либо данные наблюдений, по которым можно определить время жизни солнечного пятна?

Ответ: Существуют разные виды отдельных пятен и групп пятен на Солнце с разным временем жизни. Например, рекуррентные пятна (повторяющиеся) могут существовать от нескольких месяцев до года. Факельные поля также могут существовать в течение нескольких месяцев даже в отсутствие пятен на Солнце.
Ю.А. Анохин
Вопрос: Как Вы оцениваете эффективность международных соглашений, в силу которых выбросы серы и фреонов в атмосферу должны были сократиться (например, Монреальский протокол)?

Ответ: Однозначно я ответить не могу, так как не являюсь специалистом в этой области. Существуют различные точки зрения. Некоторые авторы являются противниками Монреальского протокола, однако официальная точка зрения – озоновый слой можно восстановить путём сокращения выбросов фреонов в атмосферу.
В.А. Большаков
Вопрос 1: Разве аэрозоли и СО2 являются внешними факторами, как Вы их характеризовали в докладе?
Ответ: Да.
Вопрос 2: Странно, я с этим не согласен. Связан ли аэрозольный цикл с солнечной активностью? Можно ли выделить аэрозольный фактор из общего спектра? И исключить влияние СО2?

Ответ: Попытки проводились многими исследователями, однако они оказались безуспешными, поскольку трудно выделить вклад различных факторов в силу связанности между ними. Например, между солнечной активностью и аэрозолями вулканического происхождения имеется определенная связь. Кроме того, сложно выделить слабый «сигнал», связанный с солнечной активностью на фоне более сильного «сигнала», связанного с СО2.
Г.В. Груза
Вопрос: Существуют ли прогнозы солнечной активности на ближайшее время? Связано ли современное глобальное потепление с солнечной активностью?

Ответ: Прогнозы солнечной активности делались всегда, однако они были весьма различны. Синусоидой 11-летний цикл солнечной активности описать невозможно. В настоящее время по прогнозу Х. Абдусаматова мы живём в цикле низкой солнечной активности (60-80 чисел Вольфа), максимум которого наступит в 2012-2013 гг., после чего солнечная активность начнёт снижаться, из-за чего на Земле наступит похолодание. Если бы существовал хороший, качественный прогноз, этой проблемой бы не занималось столько исследователей. По последним оценкам IPCC вклад солнечной активности в повышение глобальной температуры воздуха уменьшен почти в 2 раза. Таким образом, можно сказать, что этот фактор безусловно влияет на изменение климата, но вклад его небольшой.
В.А. Большаков
Вопрос: Повлиял ли Маундеровский минимум на изменение климата Земли?

Ответ: Да, во время Маундеровского минимума было зарегистрировано понижение температуры воздуха.
С.М. Семёнов
Вопрос: Известно, что большинство выбросов аэрозолей происходит в тропосферу, где они имеют небольшое время жизни (порядка месяца). Как тогда можно объяснить длительное (десятилетие и более) понижение температуры после Второй мировой войны?

Ответ: Потепление 30-х годов 20 в. связано с очищением атмосферы от продуктов вулканической деятельности. В 50-е гг. уже было несколько крупных и средних вулканических извержений. В 1963 г. произошло извержение вулкана Агунг, и в послевоенное время также увеличилось антропогенное загрязнение атмосферы аэрозолями. Таким образом, я считаю, что одним из основных факторов похолодания 40-х гг. является все же аэрозольный фактор.

Выступления
А.А. Криволуцкий: 
Очень интересный и уникальный результат получен про связь стратосферных облаков и солнечной активности.

Прогнозы 11-летней активности действительно делаются в большом количестве, но их оправдываемость низкая. Прогнозы на следующий цикл уже, как правило, не сбываются.

При принятии Монреальского протокола было принято решение о сокращении выбросов фреонов. Для доказательства необходимости этих действий и их эффективности для сохранения озонового слоя были задействованы все доступные на тот момент математические модели. Было доказано, что если выбросы будут продолжаться (в основном хлорсодержащих веществ), то начнётся нелинейное быстрое истончение озонового слоя, которое остановить будет уже невозможно, и озоновый слой может полностью исчезнуть. Поэтому, правомерность принятия Монреальского протокола была теоретически обоснована.

Вопрос о влиянии солнечной активности на погоду и климат остаётся открытым. В настоящее время существуют специальные программы по изучению этой проблемы – например, CAWSES.

Во время Маундеровского минимума уменьшение количества солнечных пятен действительно соответствовало понижениям температуры.

Г.В. Груза:
Доклад – очень интересный, но я являюсь одним из противников объяснений изменения климата изменениями солнечной активности. Недавно мной и Э.Я. Раньковой по данным архива ВНИИГМИ-МЦД был рассчитан вклад различных факторов в повышение глобальной температуры воздуха. Согласно этим расчётам основной вклад в тренд вносят изменения СО2 (77%), 5 % составляет вклад 60-летнего солнечного цикла, а оставшаяся часть приходится на разброс температуры, связанный с синоптической изменчивостью. Таким образом, вклад чисел Вольфа в глобальный тренд практически равен 0.
Н.К. Кононова:
Ещё в 1984 г. А.Х. Хргиан обнаружил связь содержания озона с циркуляцией атмосферы. При арктических вторжениях озон уносится в средние широты, в весенние периоды это случается чаще.
В.А. Большаков:
Д.Д. Соколов говорит о том, что гравитационное взаимодействие – это не основное, что определяет солнечную активность. Поэтому расположение планет не является определяющим фактором. Это – к вопросу о грядущем 21 декабря 2012 г.
Маундеровский минимум длился 70 лет (1645-1715 гг.), но по некоторым данным похолодание началось раньше – с 1600 г.

С.М. Семёнов:
Некоторое напряжение в климатологии в последние десятилетия вызвали попытки разных школ объяснить изменение земного климата каким-то единственным фактором, т.е. в рамках монофакторных представлений. 

Основное значение доклада В.Ф. Логинова заключается в том, что он не считает солнечную активность (то, чем он очень много занимался в своей научной деятельности) главным фактором изменения земного климата, а рассматривает ее в совокупности с другими факторами, включая антропогенные (антропогенное усиление парникового эффекта). Таким образом, на самом деле имеет место полифакторность.

Очень сложным является изучение связи солнечной активности с радиацией на ВГА, в частности восстановление значений радиационных потоков по запятнённости солнечного диска. Использование регрессионных зависимостей между потоком солнечной радиации и числами Вольфа за последние десятилетия (спутниковые измерения солнечной постоянной начались недавно!) для реконструкции потока на отрезках времени в сотни лет методологически не совсем корректно. 
Вопрос влияния аэрозолей на климат также неоднозначен. После Второй мировой войны действительно активизировалась вулканическая активность, но насколько велико это воздействие на климат? Ведь похолодание – явление длительное, возможно более длительное, чем время жизни вулканических аэрозолей. Этот вопрос требует дальнейших исследований.
В.Ф. Логинов: Благодарю за возможность выступить на этом семинаре, за интересную и полезную дискуссию. Передаю наши публикации С.М. Семенову с просьбой сделать их доступными для ознакомления всем коллегам. Относительно замечания А.А. Криволуцкого о влиянии космических лучей на облачность. Я знаю о критической тональности ряда работ, но не упомянув этот агент я мог получить замечание о неполноте представлений об агентах солнечно-атмосферных связей.
Председательствующий С.М. Семенов: Поблагодарим Владимира Федоровича за весьма всестороннее освещение темы доклада, за то, что нашел возможность приехать к нам и рассказать о своих взглядах на причины изменчивости земного климата. Наша отдельная благодарность – за преподнесенные издания! Большое спасибо Алексею Александровичу Криволуцкому за развернутый комментарий, всем коллегам за интересную дискуссию.
