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SUMMARY

(составлено И.А. Корневой, ИГКЭ)

Состоялся доклад д.ф.-м.н. Володина Евгения Михайловича (Институт вычислительной математики РАН) "Естественные колебания климата на временных масштабах порядка десятилетия". Председательствовал С.М. Семенов. С развернутым комментарием был приглашен выступить к.ф.-м.н. Бекряев Роман Викторович (Санкт-Петербургский государственный университет).

Вопросы/ответы
Р.В. Бекряев, СПбГУ.
Основной механизм формирования Тихоокеанской декадной осцилляции похож на механизм формирования Эль-Ниньо?
Ответ Е.М. Володина: Да, в целом механизмы сходны. Однако положительная обратная связь работает одинаково, а отрицательная нет.

В.А. Большаков, географический факультет МГУ.
1) Как решается вопрос о выборе между стохастическим и детерминистским способом прогноза этих колебаний? Возможно ли использовать детерминистский прогноз?

Ответ Е.М. Володина: Можно использовать в основном только стохастический прогноз, детерминистский – мало вероятно.

2) По каким данным была восстановлена температура в Балтийском море в прошлом – Вы показывали ее график?

Ответ Е.М. Володина: Температуры до XIX века были восстановлены по данным портовых станций о количестве льда. Для заданного количества льда значение температуры известно. Скорость ветра определялась косвенными очень примитивными способами.
3) Как объясняются периодичности в ходе температуры в Балтийском море? Связан ли минимум в распределении температуры с минимумом Маундера?

Ответ Е.М. Володина: Я не оценивал связь температуры с солнечной активностью. Ход температуры приведён здесь просто, чтобы показать существование естественных колебаний температуры.
Ф.Ф. Панкратов, НПО «Тайфун».
1) Учитывалось ли  в Вашей модели таяние льдов?

Ответ Е.М. Володина: В нашей модели тренды последних лет не учитывались. Но вообще в климатических моделях учитывается динамика льда.

 2) А учитывалось ли в модели влияния извержений вулканов в Исландии в 2010 и 2011 гг.?

Ответ Е. М. Володина: Количество выброшенного в результате этих извержений аэрозоля слишком незначительно, чтобы вызвать какие-либо заметные изменения климата. Так что оно не учитывалось.

Б.Г. Шерстюков, ВНИИГМИ-МЦД.
1) Вы сказали, что при прогнозе в климатической модели декадные колебания будут учитываться только на горизонте до 5 лет. А как же прогнозы на больший период – 10 лет, 100 лет?

Ответ Е.М. Володина: При прогнозах климата на период больше 10 лет естественные колебания учитываются, но мы не можем гарантировать, что фаза этих колебаний будет рассчитана правильно. Эффект начальных данных через большой промежуток времени будет скрыт под влиянием других факторов, поэтому фактически декадные колебания не могут быть учтены при долгосрочных прогнозах (на период > 10 лет).

2) С какой целью при запуске модели создаётся возмущение начальных данных?

Ответ Е.М. Володина: Это делается для того, чтобы получить ансамбль прогнозов. Если стартовать всё время от одинаковых начальных условий, то мы будем получать при каждом запуске модели один и тот же результат.

3) Какова природа этих декадных колебаний?

Ответ Е.М. Володина: Этот вопрос как раз и является задачей нашего исследования. Я думаю, что причина этих колебаний – взаимодействие между различными элементами системы. Это – собственные колебания климатической системы.

Э.Я. Ранькова, ИГКЭ.
1) Была статья о том, что моды ТДК и АО частично объясняют жару 2010  г. Как Вы думаете, существует ли связь между этими явлениями?

Ответ Е.М. Володина: Я не видел такую статью, однако в некоторых публикациях сказано, что предсказать аномалию 2010 г. по этим колебаниям не удаётся (ретроспективный анализ). То есть прямая связь с индексами АО и ТДК вряд ли существует.

2) Вы привели график изменения температуры в Аляске и Западной Канаде. Возможно, изменения в характере хода температуры за первый период и за второй период связаны с неоднородностью рядов данных? Менялся ли источник данных в течение этого периода?

Ответ Е.М. Володина: Это данные о температуре воздуха по одному и тому же реанализу за весь период, так что ряд – однороден.

А.Б. Шмакин, ИГ РАН.
Сезон извержения вулкана, скорее всего, специфически влияет на климатические индексы. Например, если извержение вулкана происходит в холодный период года, то оно должно повлиять на АО, а если весной, то, видимо, влияние меньше. Есть ли какая-либо статистика по временам года?
Ответ Е.М. Володина: Я думаю, что это зависит от количества выброшенного вулканом аэрозоля. Например, извержение вулкана Пинатубо произошло в июне, но количество выброшенного материала было настолько большим, что его влияние на климат было очень заметным в течение большого промежутка времени.

С.М. Семёнов, ИГКЭ.
1) Предположим, что Земля не вращается и Солнце светит везде одинаково. Будут ли существовать эти декадные колебания?

Ответ Е.М. Володина: Видимо, не будут, так как в формировании этих колебаний играет роль сила Кориолиса.

2) А если вращение существует, но нет суши?

Ответ Е.М. Володина: Я думаю, АО существовала бы, а остальные колебания – затрудняюсь ответить.

3) То есть эти колебания – это свойство масс воды на вращающемся шаре даже при везде одинаковом приходящем потоке солнечной радиации?

Ответ Е.М. Володина: Нет, наверное, при одинаковом потоке солнечной радиации декадные колебания возникать не будут.

С РАЗВЕРНУТЫМ КОММЕНТАРИЕМ ВЫСТУПИЛ к.ф.-м.н. БЕКРЯЕВ Роман Викторович (текст прилагается)
Общая дискуссия
Б.Г. Шерстюков, ВНИИГМИ-МЦД.
Климатическая система – очень сложная система, и то, что удаётся воспроизвести в моделях хотя бы часть её колебаний – это уже большое достижение. Если эти колебания – собственные, не вызванные внешним воздействием колебания системы, то со временем они должны затухнуть. Если они не затухают, а продолжают существовать (а это – факт!), значит что-то должно их поддерживать, т.е. существует определённое внешнее воздействие. Мне кажется, что следующей задачей моделирования является воспроизведение этих внешних воздействий.

А.Б. Шмакин, ИГ РАН.

Очень интересный доклад, спасибо! Мы тоже исследовали влияние NAO на температуру воздуха в Евразии. Получился очень интересный результат: в какие-то десятилетия индекс NAO влиял на изменения температуры, а в какие-то десятилетия – влияние оказалось незначимым. Таким образом, взаимосвязь является неоднородной во времени, существует определённая смена механизмов. Поэтому характер этой зависимости ещё не до конца ясен.

А.А. Криволуцкий, ЦАО.
Климатические исследования начались давно. В данный момент существуют статистические методы анализа и численные методы. Современные модели, что и было подтверждено в докладе Е.М. Володина, показывают всю сложность климатической системы, что требует сложных современных моделей для ее адекватного описания. Р.В. Бекряев показал, что можно объединить статистические исследования и модельные расчёты, с чем я согласен и считаю, что это поможет лучше понять сущность всех естественных процессов в климатической системе. А вопрос по поводу выявления циклов в климатической системе по-прежнему остаётся открытым.

В.А. Большаков, географический  факультет МГУ.

Для меня было очень интересно узнать, что стохастические модели все же могут делать прогноз климата на определенные временные горизонты. Это – большой научный прогресс. Р.В. Бекряев в комментарии к докладу Е.М. Володина сделал вывод о том, что в климатической системе невозможно найти периодические процессы временных масштабов от года до циклов Миланковича. Мне кажется целесообразным более подробное обсуждение этой темы на одном из следующих семинаров. 
С.М. Семёнов, ИГКЭ.

Почему важно изучать естественные колебания? Существуют гладкие кривые увеличения температуры воздуха при увеличении содержания парниковых газов. Это – результаты расчетов, выполненных с помощью глобальных климатических моделей (МОЦАО и их «младших братьев»). Но эти кривые указывают лишь математическое ожидание состояния системы, его изменение во времени. Но мы будем жить ведь не при математическом ожидании, а при конкретной реализации! На гладкую кривую будут наложены естественные колебания. Если амплитуда этих естественных колебаний велика (а она заметна, особенно в высоких широтах в нашем полушарии), то ценность прогноза среднего состояния уменьшается. 
Если механизмы естественных колебаний плохо изучены, то удовлетворительно рассчитать это естественную добавку невозможно. 

Фундаментальный (пока до конца нерешенный) вопрос – причины естественных колебаний климата Земли. Это – либо солнечная радиация (наша планета – открытая система, существующая в протоке лучистой энергии), либо другие «внешние»  воздействия, например, вращение Земли. В ответ на замечание Б.Г. Шерстюкова замечу, что Земля, в отличие от изолированного маятника в гравитационном поле, - открытая система. В ней колебания не обязаны затухать, а могут поддерживаться за счет постоянного притока солнечной энергии. Могут ли возникать колебания при постоянном (одинаковом в любой географической точке) притоке солнечной радиации – очень интересная задача, и было бы интересно запустить такой эксперимент в климатической модели.

Е.М. Володин, ИВМ РАН.

Мне кажется, что даже если зафиксировать солнечное излучение и «выключить» вращение Земли в климатической модели, то колебания в состоянии атмосферы будут наблюдаться, так как при формировании поля температуры будут накапливаться условия, благоприятные для возникновения конвекции. Когда конвекция «отработает», эти условия опять будут накапливаться и т.д.
Председательствующий С.М. Семенов: Давайте поблагодарим Евгения Михайловича Володина за очень интересный и глубокий доклад, а Романа Викторовича Бекряева – за основательный и всесторонний комментарий.

Всем спасибо за участие в семинаре, хорошую дискуссию и интересные вопросы.
