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Ведущий: Тема доклада: глобальные изменения климата и Россия. Перед вами выступит Инна Георгиевна Грицевич, ведущий исследователь и руководитель Климатического проектов Центра  по эффективному использованию энергии.
Грицевич: Я прошу извинение за опоздание. Москва так быстро меняется, что если в одном месте не появляешься года 2, потом с трудом ориентируешься, куда идти. Меня зовут Грицевич Инна Георгиевна. Я работаю в Центре по эффективному использованию энергии. Кроме того, я активно сотрудничаю с разными экологическими организациями, включая Всемирные фонд защиты природы, организацию ЮНЕП, организация по охране окружающей среды, и с целым рядом других организаций, которые занимаются проблемой глобального изменения климата. Вы знаете, что это одна из очень актуальных тем. Во всем мире в связи этой темой уже давно проводится активная политика, идет очень мощно информационное сопровождение, населению и политикам, и ученым предоставляется огромная масса информации по этой тематике. В нашей стране сейчас явно наблюдается дефицит информации по этой проблематике. Это позволяет наслаивать на эту тему массу всяких химер, массу всяких ложных идей, представлений. В результате, у нашего общества, в широком смысле этого слова, очень неоднозначные, смутные и противоречивые представления о проблеме глобального изменения климата. В частности о том, насколько это важно для России, для нашей страны, какую роль мы играем во всех этих процессах, чем это нам грозит или какие это нам сулит выгоды. И так далее. Я очень благодарна и считаю очень разумным то, что организаторы вашего семинара устроили такие заседания, касающиеся этой проблемы глобального изменения климата. Вы, как журналисты, являетесь посредниками между научным сообществом, политическим сообществом и обществом в нашей стране.
Я думаю, что мы построим наше собеседование такие образом: сначала я пунктирно обозначу какие-то важные вещи, а потом мы перейдем к какому-то диалогу. Я думаю, что это очень важно, чтобы вы сами задавали вопросы, проясняли те проблемы, которые вам кажутся актуальными, в связи с которыми вы испытываете затруднения. Я думаю, что это наиболее эффективный способ нашего общения.
Дело в том, что меня попросил выступить Алексей Олегович Кокорин, который является координатором программы Всемирного фонда дикой природы по глобальному изменению климата. Мы с ним писали и продолжаем писать массу материалов по этой проблематике. Часть из них, насколько я знаю, выдали вам в пакете ознакомительных документов по этой теме. В том числе, там есть какие-то наши с ним совместные или индивидуальные тексты. Итак, перехожу к самой теме. Я думаю, что имеет смысл дать небольшое вступление, касающееся физических аспектов самих процессов климатических, включая процессы, обуславливающие изменение климата. Надо хотя бы очень коротенько, хотя это будет совершенно неадекватно, потому что это сложнейшая научная проблема, многоаспектная. Этим занимаются ученых многих направлений: химики, геофизики, атмосферщики, океанологи и так далее. Плюс, этим занимаются экономисты, экологи. Это системная проблема и рассказать в течение 15 минут о ней просто невозможно. Потом я хочу вам прояснить некоторые акценты по поводу того, как глобальное сообщество отвечает на вызовы, связанные с глобальным изменением климата. И конечно, коротко скажу об этих проблемах применительно к России. 
Итак, начнем с климатической системы. Как вы понимаете, я не буду тут углубляться в какие-то рассуждения, что климатическая система - это одна из системообразующих частей нашей планетарной системы, которая во многом обуславливает сам факт и возможность существования человечества на земле и вообще всего живого. Почему этим занимаются ученые разных направлений? Потому что ее функционирование, это такой сложный системный процесс, в котором участвует целый ряд систем. Это и атмосфера, это и литосфера, то есть, поверхностные слои земли, океан. Плюс, так называемая криосфера. Это там, где все пермафросты, зона вечной мерзлоты. Это сложная система. Взаимодействие всех этих сфер приводит к формированию того, что называется климат. Это некая система атмосферных, гидрологических процессов и тех влияний, которые они оказывают потом на экосистемы, на экономическую деятельность человечества и так далее. На климат оказывает воздействие, кроме того, еще и солнечная система. Сами понимаете, что без солнца ничего бы не было на нашей земле. Плюс, так называемые орбитальные параметры нашей земли. Это огромный комплекс различных факторов, который влияет и обуславливает тот климат, в котором мы с вами живем.
Одним из процессов, который влияет на климатическую систему, является так называемый парниковый эффект. У меня есть картинка по поводу парникового эффекта. Это эффект, который присутствует на земле давным давно, ничего нового физически в нем нет. Он связан с тем, что к нам приходит в основном один спектр электромагнитного излучения, солнечная радиация. Он нагревает поверхность земли, и часть теплового излучения отражается от поверхности земли. Но потом она наталкивается на так называемые парниковые газы, которые концентрируются в нижних слоях атмосферы. И она не уходит от земли, а возвращается на землю. За счет этого происходит прогревание атмосферы и поверхности земли, и океана. Если бы не было этого парникового эффекта, то по оценкам ученых температура на поверхности земли, где вся жизнь происходит,  была бы существенно ниже, где-то на 19 градусов. Вообще говорят, тогда совершенно не очевидно, существовали бы мы с вами, и что собой представляла бы жизнь на Земле. Далеко не все организмы смогли бы существовать при такой температуре. Существование этого парникового эффекта, как я сказала, обусловлено так называемыми парниковыми газами. Один из основных парниковых газов, это водяной пар. Вторым по важности газом является углекислый газ или диоксид углерода. Кроме того, это оксиды азота, метан и еще целый ряд других газов, которые присутствуют в очень малых количествах, но, тем не менее, очень активны с точки зрения парникового эффекта. 
Вы знаете, что есть проблема кислотных дождей, которая связана с тем, что при сжигании топлива и целом ряде других процессов образуется двуокись серы. Она вызывает охлаждение атмосферы. Она как раз противодействует парниковым газам. Диоксид серы обладает региональным радиусом воздействия. То есть, он поступает в атмосферу, соединяется с водяными парами, выпадает в виде кислотных дождей в относительно небольшом радиусе вокруг источника испускания. Совершенно другая картина имеет место в случае парниковых газов. Эти газы долго живут в атмосфере, они смешиваются с атмосферными потоками, фактически, распределяются равномерно по всей атмосфере. Поэтому парниковый эффект носит глобальный характер, не зависит от того, в каком конкретно источнике какие объемы эмиссии этих парниковых газов. Этим как раз обусловлен глобальный характер эффекта. Здесь важен именно суммарный объем выбросов парниковых газов. Причем, он важен не только сиюминутно. Это накапливающийся эффект. Поэтому объем парниковых газов и интенсивность парникового эффекта сегодня зависит от выбросов, которые произошли десятки и даже сотни лет назад. То есть, это очень инерционный процесс. Нельзя взять и его преодолеть в течение 5-10 лет. Это очень длительный процесс. Им надо заниматься, как долгосрочной политикой. Это то, что касается парникового эффекта и парниковых газов.

Один из эффектов, который стал наблюдаться учеными, которые ведут наблюдение за температурой,  на протяжении второй половины XX века - это изменение поверхностной температуры на земле. Вы видите это на графике. Наблюдается тенденция явно аномального роста при поверхностной среднегодовой температуры на земле. Это среднегодовая, среднеглобальная температура. Это очень интегрированный показатель. Он сглаживает всякие региональные различия. Он имеет такую тенденцию. Одна из особенностей, которая очень встревожила ученых - это то, что темпы повышения этой температуры, они абсолютно аномальные, они не могут быть объяснены только природными процессами. Как я вам уже говорила, природа состоит из очень сложной системы сдержек и противодействий, поэтому она очень инерционная. Поэтому есть очень важные глобальные процессы, которые определяют ледниковые периоды, но развитие, ледниковые циклы составляют сотни тысяч или десятки тысяч лет. А здесь мы видим изменения, которые наблюдаются на протяжении всего нескольких десятков лет, и их темпы аномальные. Чем это опасно? Тем, что природные экосистемы тоже очень инерционные. Их способности адаптироваться и безболезненно переживать различные изменения очень сильно сокращаются, если процессы происходят слишком быстро. 
Дальше у меня есть картинки, которые показывают, как менялась планетарная система на очень длительных периодах наблюдений, которые получаются на основании  кернов, на основании разных геологических, океанических отложений и так далее. В частности, если вы посмотрите на нижнюю картинку, то практически все скачки в изменении планетарной температуры, они приводили к мощным вымираниям, обобщенно скажем, биоты. Например, это было связано со знаменитым исчезновением динозавров. Очень важное наблюдение, которое говорит о связях этих изменений температуры с концентрациями парниковых газов, это существенная корреляция, которая видна на этих графиках, как менялась концентрация парниковых газов, и как менялся график отклонения температуры от современного значения. 
Здесь обобщены причины глобального изменения климата, о которых я вам уже говорила. Важно то, что эти факторы играют различную роль. По оценкам, в настоящее время критическое значение и наиболее сильное значение играют CO2 и CH4. Это парниковые газы, роль которых в формировании текущей атмосферы явно преобладает над другими, действующими в настоящее время факторами. Как я уже говорила, это очень инерционные процессы. Поэтому важно не только, что мы имеем сегодня, но и какие перспективы у нас на ближайшее столетие хотя бы. Большая часть моделей, в которых рассматривается сценарий развития климата в XXI веке, по мере того, как мы увеличиваем горизонт, на который строится прогноз, разброс данных по этим моделям увеличивается. Так или иначе, они все говорят о том, что будет происходить повышение температуры, будет повышаться концентрация, даже если мы будем принимать какие-то меры по снижению выбросов парниковых газов на земле. 
Вот еще очень интересные графики, которые показывают разные модели. Есть модели, которые сравнивают данные наблюдений, строят прогнозы. В общем, есть целая техника, как работать с этими моделями. Если вы посмотрите верхний график, то серый график показывает, что будет, если будут действовать только естественные факторы. Оказывается, что на протяжении второй половины XX века эти данные начали существенно расходиться с данными наблюдений. Красный график показывает расхождения этих двух графиков. Если же учитывать еще и так называемые антропогенные воздействия, то есть воздействия, связанные с деятельностью человека, там 2 главных фактора: сжигание углеродосодержащего ископаемого топлива, а так же обезлесивание – сокращение площади лесов, изменение их структуры. В этом случае, согласование данных моделей и наблюдений достаточно хорошее. Тут еще прогнозы. Дальше всякие картинки, но это уже очень сложно. Это очень сложные процессы, многофакторные, системные и так далее, которые имеют как множество причин, так и множество последствий. Плюс, они очень неоднородные: в одном месте так, в другом - сяк. Через 10 лет так, а через 50 совсем другие механизмы запускаются. Это позволяет людям заниматься такими спекуляциями, акцентируя внимание на одном факторе, на одних процессах, пытаться упростить. Это позволяет дать искаженную картину того, что может произойти, и того, что происходит. 
Это то, что касается глобального изменения климата. Я уже сказала, что важно то, что, начиная с XX века, все большую роль начинают играть антропогенные факторы, то есть наша с вами хозяйственная деятельность. Вообще говоря, человеческая деятельность уже давно стала важным геологическим фактором. Мы меняем направление рек, мы уничтожаем горы. Вместо магнитной горы уже скоро будет большая яма. И так далее. Мы делаем искусственные моря, а другие моря из-за нашей деятельности наоборот исчезают, вроде Аральского моря. Поэтому человечество стало геологическим фактором, а не только климатическим фактором. Поэтому ничего удивительного, что с климатической точки зрения человек стал играть существенную роль. Именно в связи с этим, с тем, что человечество осознало свою роль и ответственность, как климатообразующего фактора, были предприняты глобальные действия на уровне Организации Объединенных Наций. Действия по тому, чтобы предпринять усилия по лучшему пониманию и прогнозированию этих процессов. А затем было принято решение, что надо начинать активные действия с тем, чтобы преодолевать и смягчать воздействие человека на эти климатические процессы. 
Здесь я уже перехожу к политическим процессам.  Соответственно, еще в 1980 годах были предприняты первые исследования, был написан первый доклад о глобальном изменении климата. На основании результатов этого доклада была созвана конвенция в Рио-де-Жанейро. Это был такой первый глобальный саммит по охране окружающей среды и устойчивому развитию. И там была подписана рамочная конвенция по глобальному изменению климата. Я хотела бы обратить внимание именно на эту конвенцию. У нас все время говорят: «Киотский протокол», но это один из документов, одно из соглашений, которые действуют внутри рамочной конвенции по климату. Россия была одной из первых стран, которая и подписала, и ратифицировала рамочную конвенцию по климату. Именно в этой конвенции формулируется роль антропогенного фактора в формировании нашего климата. Именно там поставлена глобальная цель по снижению выбросов парниковых газов до безопасного, с точки зрения глобального изменения климата уровня. Такая конечная цель глобальных действий человечества в климатической области. В рамках этой конвенции было принято много разных соглашений. 
Здесь есть важный фактор, который надо упомянуть в связи с конвенцией. Одна из важных вещей, которая констатирована в конвенции, которая вытекает из природы самого парникового эффекта и глобального изменения климата. Признана различная роль промышленно-развитых стран и развивающихся стран. Роль в том, как развивается и какого уровня достиг сегодня, и какой уровень будет наблюдаться в смысле парникового эффекта и глобального изменения климата на ближайшие десятилетия. Там подчеркнута решающая роль промышленно-развитых стран, которые уже последние 200 лет были основными вкладчиками, основными эмиттерами парниковых газов. Эти страны отвечают за современный уровень выбросов парниковых газов и концентрации углекислого газа и других парниковых газов в атмосфере. В этом смысле развивающиеся страны, если говорить о сегодняшнем уровне, их роль пока еще в нынешнем состоянии не столь велика. Но надо учитывать их темпы экономического роста сегодня и на ближайшие десятилетия. Они существенно опережают те темпы изменения выбросов парниковых газов, которые наблюдаются в промышленно-развитых странах, где они установились на некотором уровне и даже в некоторых странах периодически снижаются. Но пока еще эти темпы снижения выбросов парниковых газов явно недостаточны. В новых индустриальных странах сегодняшний уровень не очень значителен, но в течение ближайших 10-20 лет они станут главным источником парниковых газов в глобальной экономике. Сегодня они не взяли на себя никаких обязательств. А взяли на себя обязательства по снижения выбросов парниковых газов только промышленно-развитые страны, включая Россию. И по нашей истории, и по нашей роли в мировой экономике, конечно, мы относимся к промышленно-развитым странам, и наш вклад в выбросы парниковых газов на глобальном уровне остается одним из самых больших. Важно иметь соотношения сегодняшних выбросов и будущих между промышленно-развитыми странами и развивающимися странами. Следует иметь это в виду, когда вы слышите о дискуссии об обязательствах в рамках Киотского протокола и посткиотских обязательствах. 
Один из аргументов развивающихся стран состоит в том, что, как видно из этого графика, на душу населения пока выбросы развивающихся стран намного ниже, чем выбросы парниковых газов на душу населения в промышленно-развитых странах. Тут не уточнены, какие страны. Здесь график по уровню ВВП на душу населения по горизонтальной шкале и выбросы по вертикальной шкале. Но этот график означает то, что с повышением благосостояния в развивающихся странах у них будут расти выбросы, и они будут приближаться к уровням выбросов на душу населения в промышленно-развитых странах. Две больших страны – Китай и Индия. У Индии темпы роста выбросов парниковых газов намного ниже. В Китае гораздо более энергоемкая экономика. Конечно, на душу населения там выбросы еще маленькие, и это их аргумент в дискуссии с промышленно-развитыми странами. Но их все-таки больше 1 млрд. человек, это большой процент от всего населения. Поэтому суммарно выбросы этой страны в ближайшее время будут сопоставимы с США. 
Здесь сценарии, какой вклад в выбросы парниковых газов будет в течение ближайшего столетия при некоторых сценариях развития. После 2030 года Китай станет главным эмиттером парниковых газов, его роль будет ключевой в процессах по снижению выбросов парниковых газов.
Здесь мы можем плавно перейти к России. Россия, во-первых, в настоящее время играет важную роль в формировании климатической системы, в антропогенных выбросах парниковых газов. В связи с процессами, которые происходили у нас в последние 20 лет, у нас выбросы парниковых газов упали практически на 30%.  В настоящее время, после того, как восстановился рост нашей экономики, началось увеличение потребления топливно-энергетических ресурсов, наблюдается рост и выбросов парниковых газов. Но при этом важно отметить, что пока динамика роста нашего валового внутреннего продукта и динамика роста парниковых газов сильно отличаются. Это связано с особенностями динамики роста нашего ВВП, которая не сильно связана с ростом потребления топлива. Рост ВВП во многом связан с ростом цен на энергоносители. ВВП выражается в стоимостных показателях. Вы понимаете, что стоимость той нефти и газа, которая составляет большую часть стоимости нашего внутреннего продукта, она просто резко увеличилась при никаком росте добычи и потребления природного газа. А само производство - это энергоемкое производство, но не настолько. Основное энергоемкое производство - это сжигание топлива на энергетические цели. То есть, это электроэнергетика, это производство теплоты, электроэнергии, а так же транспорт, в особенности, в нашей стране. Во многом рост ВВП обусловлен ростом сферы услуг, которые являются трудоемкими отраслями. Наверно, этого достаточно. 
И еще здесь важный фактор связан с тем, что пока рост производства в основном связан с тем, что увеличиваются коэффициенты загрузки тех мощностей, которые во многом мы унаследовали еще от советской системы. А когда увеличивается коэффициент загрузки мощностей, то просто энергетическая эффективность использования этих мощностей увеличивается. Когда оборудование работает на половину своей мощности, то энергоемкость будет существенно выше. Просто мощность используется крайней неэффективно.  А вообще нормальный коэффициент загрузки производственных мощностей - это 80-90% их загрузки. Они строились и планировались с таким расчетом. Особенно это относится к советским технологиям, которые не были построены так, чтобы реагировать на колебания рынка. У нас была плановая экономика, поэтому, как построили, так они работали с плановой загрузкой. Когда загрузка падала 50%, то энергоемкость вырастала очень сильно, потому что невозможно было аккуратно выводить неиспользуемые мощности. Иначе происходит в капиталистических экономиках, которые настроены изначально на то, что экономика носит циклический характер. Там все производство устроено таким образом, что сокращается спрос, значит, выводится часть мощностей. Поэтому там картинка несколько другая, нежели у нас.
В настоящее время фактически, как говорят многие эксперты, этот ресурс использования старых мощностей уже использован, уже начинает возникать дефицит производственных мощностей во многих производствах. Второй момент. Все старые производственные мощности безнадежно устарели. Из этого следует вывод, что они должны заменяться на современные, конечно, более энергоэффективные мощности. Но капитальное строительство - это довольно энергоемкая деятельность. Это сказывается на возрастании энергоемкости у развивающихся стран – они строят, в отличие от промышленно-развитых стран, где уже все построено, где только обновляется часть оборудования. У промышленно-развитых стран большая доля ВВП связана с наукоемкими, высокотехнологичными видами деятельности, плюс с экспортом капитала. Это очень доходные виды деятельности, но они вообще не связаны с потреблением энергии. То есть, это тоже надо понимать. В рамках Киотского протокола у России есть обязательства, но в настоящее время их выполнение от нас практически не требует никаких дополнительных усилий. Но это не будет продолжаться вечно. Такая ситуация связана с тем, что нам нужно менять нашу технологическую базу. При этом нам надо строить, но мы будем устанавливать более энергоэффективные  технологии. Вся структура экономики должна становиться гораздо более энергоэффективной. Помимо угрозы дефицита электроэнергии, у нас возникает угроза дефицита первичных энергоносителей, в первую очередь, природного газа. Тут тоже сложная ситуация, потому что у нас огромные внешние обязательства, а уже на внутренние  потребности нашей энергетики газа начинает не хватать. С другой стороны, рост добычи природного газа, в которой основную роль играет «Газпром», она минимальная за последние годы. Совершенно не определенная ситуация с вводом новых газодобывающих мощностей. А процесс введения новых мощностей по газодобыче и по нефтедобыче - это очень длительный процесс, это периоды в 10-20 лет. Поэтому всегда все нефтегазовые компании планируют свою ресурсную базу с горизонтом от 10 до 20 лет. С этим связаны оценки так называемых доказанных запасов. Это те запасы, которые они предполагают вводить в эксплуатацию на протяжении 10-15 лет. 
Теперь поговорим о последствиях самого глобального изменения климата на Россию, на российскую экономику, на нашу с вами жизнь. Здесь тоже много всяких непониманий, разных заявлений и так далее. Есть объективные данные, что в России темпы повышения температуры опережают средние темпы глобального изменения климата. В России за последнее столетие среднегодовая  температура по всей стране повысилась на 1 градус, а по всей планете – на 0,6 градуса. Это существенная разница. При этом в России наблюдается очень существенное ускорение темпов роста температуры. Это связано с нашей географией. Мы – северная страна, а темпы изменения температуры в северных и южных широтах по сравнению с экваториальными широтами выше. Это первое. И второе – темпы эти ускоряются. Это значит, что воздействие климатических изменений на экосистемы, на экономическую деятельность, на жизнь человека в нашей стране будут усиливаться в ближайшее время. Поэтому их нельзя игнорировать. 
А какие это будут последствия? Я уже говорила, что это очень сложный комплекс последствий. Рассматривать их в одномерном плане, это неправильно. В первую очередь, неправильно рассматривать то, что повышение глобальной температуры, повышение температуры в России - это главный фактор, и что поэтому изменения климата будут играть чисто положительную роль для России. Во-первых, распределение температурных изменений по территории России, оно крайне неравномерно. В частности, они минимально для европейской территории России, где сосредоточена основная часть населения, и для Дальневосточного региона. Это связано с ролью океана, который во всех климатических процессах играет огромную роль и с точки зрения его биоты, и как огромный термостат. А самые большие изменения будут наблюдаться в Сибири, где мало, кто живет, и мало хозяйственной деятельности. Тем не менее, в европейской части сосредоточена основная часть населения. В Сибири все живут только по южному ободочку, а изменения будут тем сильнее, чем севернее. Чем сильнее будут изменения, тем более катастрофический характер они будут иметь. Например, таяние вечной мерзлоты может привести к совершенно катастрофическим изменениям. На самом деле, уже сейчас в этих районах уже сейчас наблюдаются очень серьезные изменения. Например, разрушается инфраструктура, разрушаются дома во многих поселках в Сибири. Поддерживающая способность почвы и поверхностного слоя земли резко падает. Он превращается в болото. Вместо дорог там огромные колеи, по которым только на каких-то вездеходах можно проехать. Разрушаются дома. В разы сокращается устойчивость зданий, сокращаются сроки, в течение которых  надо проводить капитальный ремонт. То есть, это очень сложные процессы.
Да, благодаря повышению среднегодовой температуры, будет сокращаться отопительный сезон, и мы сможем сокращать потребление топлива на обогрев наших зданий в течение отопительного сезона. Максимально эти эффекты будут наблюдаться именно в Сибири. А на европейской части возможности экономии топлива будут гораздо меньше – 5-7%. А в Сибири, особенно там, где никто не живет, там 20%. Суммарный эффект будет не такой большой. 
Тем более, неправильно понимать глобальные изменения климата, как гладенький процесс повышения температуры. Сейчас его никто так не рассматривает. Глобальное изменение климата, это процессы дестабилизации климатической системы, разбалансировки ее, изменение направления атмосферных потоков, изменение направлений океанических течений, изменение их интенсивности, их взаимодействия. Все это очень сложно. Вы знаете, что усилилась частота эффектов Эльнинье, связанных тоже с маятниковым изменением направлений океанических течений. Есть страшные, катастрофические прогнозы, в частности, по поводу Гольфстрима, которые связаны с изменением стока наших серверных рек в Северный ледовитый океан, что приведет к ускорению таяния льдов. Это приведет к изменению солености воды. Это все повлияет на изменение расположения слоев в океане. Такая, сложная картинка, бог знает, как это все будет на самом деле. Кстати говоря, если это произойдет, то наши северо-западные регионы, наряду со Скандинавией, будут наблюдать не потепление климата, а существенное похолодание. Особенно Кольский полуостров и Карелия – там будет очень холодно. Но если это и произойдет, то не раньше, чем через 100 лет. Так что нам это не грозит, но для наших правнуков это уже серьезная проблема.  
Если посмотреть на более сложную картинку, одна из вещей, которая наблюдается из-за этой дестабилизации, это увеличение частоты и интенсивности аномальных природно-климатических явлений. Это засухи, наводнения, аномальные холода в те времена, когда вообще холодно не должно быть, смещение сезонов. Надо иметь в виду, что зимой эта температура сильно повышается, а летом она почти не повышается. Повышение зимней температуры, оно уже привело в Канаде к катастрофической гибели северных канадских лесов. Зимы потеплели. В результате не происходит вымерзание вредителей, всяких жучков, которые разрушают древесину. Поэтому их популяции выросли в разы. Летом они благополучно разрушают древесину, все это короеды. К нам эти процессы, к нашим сибирским лесам, они абсолютно могут иметь приложение. А там играет роль любой градус температуры и именно продолжительность этого холодного периода. Плюс, уже у нас сейчас наблюдаются перемещения клещей, малярийных комаров и других паразитов и вредных насекомых на север. У людей и животных, которые там живут, нет иммунитета. Во-вторых, у них нет естественных врагов. То есть, завязывается очень сложный комплекс процессов, оценить последствия которых крайне трудно. 
Еще по поводу температуры есть прогноз, что мы можем увеличить посевные площади. Плюс, увеличивается период вегетации. Соответственно, на больших территориях лучше будут созревать различные культуры. Но тут есть тоже тонкости. В принципе, это, конечно, хорошо. Естественно, есть оценки, которые говорят о некотором положительном эффекте. С другой стороны, если вы посмотрите на карту, то самые плодородные земли в европейской части - это наши черноземы, это Ставропольский край и так далее. В этих регионах будет происходить увеличение частоты и продолжительности засушливых периодов времени. Это значит, чтобы сохранить там урожайность, нужны или регационные методы. А там, вообще говоря, воды совершенно недостаточно, и брать ее просто неоткуда. Тут очень сложно предсказать, что будет на самом деле. В южных районах Сибири есть вероятность того, что можно будет собирать лучший урожай. Там с влажностью все более-менее нормально. Повышение температуры в летние сезоны там будет, значит, там можно будет больше выращивать.

Из промышленных отраслей климат воздействует в первую очередь на энергетику. Отчасти, это положительное воздействие. Отчасти, это отрицательное воздействие. Про положительное я вам сказала – про энергетику. А отрицательное связано с тем, что, как вы знаете, наши нефтегазодобывающие месторождения находятся в северных регионах Сибири в основном. Соответственно, магистральные трубопроводы проходят как раз по территориям, где находится зона вечной мерзлоты. В связи с подтаиванием этих замороженных слоев, несущая способность этих почв резко сокращается. Необходимо укреплять все эти несущие конструкции. Это проблема. 
Вопрос, Чита:
Спасибо за интересную лекцию. Как вы относитесь к сценарию фильма «Ледниковый период»? Возможно ли резкое потепление, которое там показано? Насколько это реально? 

Второй вопрос. Что нужно делать экологической общественности, приграничным регионам, чтобы обуздать то, что творится в Китае? У них протекает Сунгари, у нас это Аргунь, то, что делает Амур. Они собираются 80% воды в своем озере оставить. В Москве никто не слышит. Что-нибудь можно сделать с помощью фонда Дикой природы?
Грицевич: Дело в том, что все эти научно-фантастические фильмы к реальным процессам не имеют. Ни глобальное потепление, ни глобальное похолодание, они в 2 дня не случаются. Из того, что я вам говорила, я думаю, вы понимаете, что это так быстро не может быть. Бывают катастрофические похолодания, которые связаны с огромными извержениями вулканов, когда выбрасываются огромные массы твердых частиц в атмосферу, понижается ее прозрачность. В XIX веке был такой эффект. Но это 3-4 года максимум. Дальше все это осаждается, и жизнь возвращается. Это опять же не может оказать долгоиграющего воздействия на природно-климатическую ситуацию. Слава богу, там работают другие, гораздо более емкие процессы, начиная с солнышка, которое нас греет. Оно еще нас несколько миллиардов лет будет греть. И кончая океаном, который является огромным термостатом. 
Что касается вашей проблемы, то она к глобальному изменению климата никакого отношения не имеет. Китай - это очень сложная страна, очень большая, очень самодостаточная. Конечно, с ним бороться очень трудно. Здесь, я думаю, все зависит от воли нашего государства, правительства. Конечно, вы должны на государство давить, начиная с ваших местных властей, кончая самым верхом. Вы помните, как там? Путин карандашиком показал на карте, и там на сколько-то километров нефтепровод передвинули. 
Если посмотреть на роль Китая в проблеме глобального изменения климата, то это одна из самых влиятельных сторон. Тем не менее, китайцы очень пригодны для дискуссии. Они жесткие дискутанты, но с ними можно разговаривать, они умеют вести переговоры, что очень важно. В рамках Киотского протокола есть всякие рыночные механизмы, которые позволяют странам, у которых очень дорого сокращать выбросы парниковых газов, делать проекты в других странах. Больше всего проектов в Китае. Причем, китайское правительство ведет очень экономически рациональную, очень продуктивную деятельность. Поэтому с Китаем надо очень грамотно договариваться.
Журналист:  То есть, судьба Амура в руках Москвы?
Грицевич: Я думаю, что да. Это межгосударственные отношения. Вы можете с городом, который на другом берегу Амура, договариваться о чем-то, но ведь и там, и здесь решения принимаются не на уровне этих городов, а на государственном уровне. Тем более, что Китай - это развивающаяся страна, им надо строить экономическую базу, они ее строят. Это большие проекты, вроде проекта «Три долины». Они троят огромный узел где-то на Янцзы. Это будет самая крупная в мире гидроэлектростанция. 
Вопрос, Ростов-на-Дону:

Вы говорили о том, что достаточно долгое время проходит ввод в эксплуатацию нефтедобывающих предприятий. Что вы можете, как специалист, сказать о том, что сейчас в Азовском море начата разведка на предмет добычи нефти?
Грицевич: Это тоже вопрос, не имеющий отношения к глобальному изменению климата. Честно говоря, конкретных деталей этого проекта я не знаю. Я не знаю, насколько это большие проекты. Я не знаю, какие там технологии предполагается использовать и так далее. Я могу сказать на примере того, что я видела в мире. Правда, это касается не газодобычи, а гораздо более грязного производства, как открытая угледобыча. Я помню совершенно жуткие картинки по телевизору: у нас открытые карьеры, дым столбом стоит, тысячи грузовиков дымят, пылят, вокруг огромная мертвая зона. И  я видела, как ведется открытая разработка угля в Соединенных Штатах Америки. Это очень локальная зона. Там 1 грузовик стоит под погрузкой, другой подъезжает к нему.  Ничего больше там не стоит, не газует 20 грузовиков, ожидая. А вокруг зеленые луга, поля. Дорога, по которой отвозят, по ней каждые 2 часа проезжает специальная машина, которая поливает ее, так что она категорически не пылит. Кроме того, нас возили специально на уже отработанные карьеры. Там очень жесткие экологические требования. Все эти земли рекультивируются, засеваются. Там рельеф несколько изменился, но это нормальная зеленая лужайка. Что будет у нас? К сожалению, есть у нас примеры Шпицбергена. Есть снимки из космоса, как выглядит наш участок на Шпицбергене. Это такая большая свалка. И рядом норвежский участок – там все чистенько, там живая природа и ничего нет. Но здесь, в этом случае, в отличие от Амура, я считаю, что огромную роль должны играть именно местные экологи, местная пресса, местная общественность, которая должна ставить под жесткий контроль промышленность, органы управления, депутатов и так далее. Все-таки это явно локальная вещь. 
Вопрос, Пермь:

Вы ничего не сказали про повышение уровня мирового океана. В результате потепления будет таяние льдов и повышение уровня мирового океана. Если представить это, будет совершенно катастрофическая ситуация для Европы, если повысится хотя бы на метр.

Грицевич: Нет.

Журналист: Представим себе, что затопило Европу. Получается, что к нам переместится весь центр более-менее высокотехнологичного производства, еще чего-то. В конечном итоге, мне кажется, Россия все равно выиграет. Самое холодное место на земле будет теплее. Может быть, это обывательский вопрос. 
Грицевич: Объясняю. В настоящее время наблюдается некоторое повышение уровня океана, но оно связано пока не с таянием льдов, а с так называемым расширением поверхностного слоя воды. Все жидкости при нагревании расширяются. Прогретый поверхностный слой океана стал толще. Из-за этого происходит небольшое повышение уровня океана. Это первое.

Во-вторых, в основном пока тают ледники, это приводит к изменению гидрологического цикла, приводит к ухудшению положения с водоснабжением во многих регионах. Например, Африка, Индия, Средняя Азия. Отчасти Европа, в Альпах нижняя граница ледников сильно поднялась. Повышение на 1 метр грозит мелким островкам, вроде Тувалу и так далее. Я встречалась с людьми из Тувалу, на конференции сторон по глобальному изменению климата. Им приходится время от времени просто эвакуироваться всей страной на Фиджи, потому что периодически их заливает. Они возвышаются на метр над уровнем океана. В Голландии польдеры есть. Бельгия - это не низкая страна, в Бельгии гор полно.  А в Голландии и так до трети территории находится ниже уровня океана. Основная страна, которая пострадает - это Бангладеш. Вообще, страны, которые находятся в устьях мощных рек, типа Амазонки. Эти страны пострадают. Между прочим, там много населения. Если им негде будет жить, я не знаю, куда они двинутся и что с ними делать. Остановить их будет очень трудно. Там многие миллионы людей живут. Они бедные, им терять вообще нечего. Я не знаю. Кстати, Соединенные Штаты - это гористая страна, так что с ними ничего не случится. Немножко в районе Нью-Йорка, то есть, прибрежные регионы. А там внутри полно территории, поэтому есть, куда переместиться. 
Если растает Антарктида и все остальные льды, то уровень океана повысится на 120 метров, и тогда нас с вами здесь тоже не останется, потому что мы ниже. Поэтому нам придется куда-то на Уральские горы всем забраться. 
Опять же, месторождения нефти и газа в нашей стране, где находятся? Кто скажет? В низменностях, в Западносибирской низменности. Все будет под шельфом. 
Вопрос, Тамбов:

Может быть, мне в свое время повезло или не повезло, но я окончил гидрометеорологический техникум. Я слушаю все эти страшилки, которыми нас пугают, и меня удивляет одна вещь. Заглядывали ли люди хотя бы в учебник климатологии самый элементарный, где черным по белому написано, что влияние человека на процессы формирования климата на земле фактически никакое? Эти выбросы настолько мизерную долю имеют в формировании климата мирового, что их брать в расчет практически нельзя. Существуют 2 разные точки зрения. Одна – те страшилки, которыми нас пугают на всяких конгрессах. Другое дело – чисто научная точка зрения, метеорологическая и климатологическая, которая являет собой смесь физики с математикой. Там доказывается, что это все не так. Как совместить эти две разные точки зрения? Они противоречат друг другу очень часто.

Грицевич:  Во-первых, я не считаю научным источником учебник для гидрометеорологических техникумов, который написан лет 30 назад минимум. Вы когда окончили техникум? Я как раз очень тесно работаю и с учеными из гидрометеорологического центра, и с Институтом глобального климата академика Израэля. Они пишут официальные доклады, которые Россия предоставляет в секретариат конвенции по климату. На самом деле, прежде чем заключили рамочную конвенцию по климату, и я об этом говорила, был накоплен достаточно большой объем научных знаний, которые получены не авторами учебников для гидрометеорологических техникумов, а учеными в научных лабораториях по всему миру. Эти данные были собраны первый раз где-то в 1980 годы. 
Последний доклад межправительственной группы ученых-экспертов по глобальному изменению климата был о научных основах проблемы глобального изменения климата в марте этого года. Доклад состоит из четырех томов. Первый том - это научные основы. Это примерно 800 страниц с огромным количеством графиков. В создании этого тома принимают участие несколько тысяч ученых с самыми высокими учеными степенями, в том числе, большое количество российских ученых из лаборатории Воейкова, из института Израэля, из института географии и так далее. Это межправительственная группа экспертов. Они не ведут сами, в рамках этой работы, дополнительные исследования, но они ведут обобщение тех научных знаний, которые имеются на текущий момент. Существует большое количество таких научных публикаций, официальных, научно обоснованных исследований, где есть экспериментальные данные. Моделей, которые анализируют и прогнозируют развитие глобального климата, существует несколько десятков, если не сотен, которые учитывают отдельные факторы, системные факторы. Это огромная научная работа. Я должна сказать о последнем, четвертом, так называемом оценочном докладе, и в его первом томе. В работе над ним участвовало около 8 тыс. ученых, как правило, с мировым именем. Было проанализировано порядка 40 тыс. различных научных публикаций и исследований. 
Кстати говоря, там, в отличие от публикаций в СМИ, нигде не делается жесткое утверждение, там даются научные оценки. А научные оценки носят вероятностный характер. Они дают оценки вероятности тех или иных процессов, связанных с глобальным изменением климата, а так же с оценкой роли тех или иных факторов в происходящих изменениях. По сравнению с предыдущим, третьим оценочным докладом, в котором тоже участвовало примерно столько же ученых, оценка вероятности роли антропогенного фактора в глобальном изменении климата существенно повысилась. Анализом этих факторов занимаются целенаправленно. За это время накоплен гораздо больший объем экспериментальных, модельных данных. Я не знаю, на какие вы научные публикации ориентируетесь, и какие вы читали, помимо учебника для техникумов, источники. Я ориентируюсь на результаты научных исследований, в том числе, российских ученых. Учебник просто устарел. 
Вопрос, Архангельск:

У меня три вопроса. Назовите опасные климатические зоны в России. Расскажите, пожалуйста, разрабатывается и существует ли программа по переселению климатических беженцев? Какие паразиты в ближайшее время будут мигрировать на север?
Грицевич: Я начну с конца. Про паразитов я уже сказала, ничего нового я вам не смогу добавить. Это малярийные комары. Это глобальная проблема, потому что с ними на определенных территориях успешно поборолись, а сейчас они могут туда возвращаться в новых условиях. Это различные клещи, их активность очень повысилась. Я все-таки энергетик, а не врач, не медик и даже не биолог. Есть еще разные лихорадки, возбудители которых перемещаются в регионы, где к ним нет иммунитета. Это тоже определенная проблема. Плюс, такая известная в нашей стране проблема, как холера. Из-за изменения температурного и влажностного режима, она может перемещаться из южных районов в более северные районы. 

Про климатических беженцев. В рамках проблемы глобального изменения климата есть несколько аспектов. Один аспект касается мер по снижению выбросов парниковых газов, смягчению последствий глобального изменения климата. Это всякие обязательства, повышение энергоэффективности, развитие возобновляемых источников топлива и так далее. А вторая проблема - это адаптация. И это тоже целое большое направление деятельности на международном уровне. Оно получило меньшую известность, но оно, тем не менее, существует. К сожалению, в нашей стране этим фактически никто не занимается. Политическая обстановка в отношении проблемы глобального изменения климата была очень неоднозначной. Вообще, финансирование всяких научных исследований в области глобального изменения климата в нашей стране всегда было абсолютно недостаточным, поэтому, эти процессы просто плохо изучались. Я вам говорила о процессах разрушения инфраструктуры в связи с разрушением вечной мерзлоты. Об этих процессах почти нет данных. Практически нет каких-то систематических исследований. Поэтому очень трудно строить планы, сколько людей у нас в стране будет страдать, скольких людей понадобится переселять и так далее. Но вообще проблема экологических беженцев - это глобальная проблема. Она не только в связи с климатом изучается и рассматривается на уровне ООН. Прежде всего, в связи с проблемой дефицита пресной воды, это очень существенная проблема. 
По поводу зон климатического бедствия в России. Опять же, из того, что я вам уже сказала, у нас, как следует, никаких исследований в этом направлении не проводилось. Если они будут, то это будут какие-то локальные процессы, локальные проблемы. Во всяком случае, никакой политики в этом смысле, никаких планов на государственном уровне в этом отношении нет, это я знаю точно. 
Вопрос, Липецк:

Я хотел бы узнать у вас, существуют ли в мировой науке какие-то теории, как можно остановить изменение климата? Почему, если это так опасно, человечество не прекращает эти опасные игры с природой?

Грицевич: Человечество как раз осознало опасность этих игр, поэтому приняла конвенцию по климату, поэтому был принят Киотский протокол. По протоколу у стран есть абсолютно конкретные обязательства. В результате реализации Киотского протокола, промышленно-развитые страны должны суммарно снизить примерно на 5% выбросы парниковых газов от своих экономик. Есть вообще экстравагантные идеи, которые тот академик Израэль иногда высказывает, касающиеся вброса в атмосферу каких-то частиц, которые будут нейтрализовать действие парниковых газов. Таким образом, можно будет резко затормозить глобальное изменение климата. Как я уже вам говорила, это медленный, инерционный процесс с очень сложным комплексом последствий, воздействий и так далее. Нельзя пытаться революционными методами действовать в таких процессах глобального уровня – никто не сможет спрогнозировать их последствия. Чтобы это было какое-то реально мощное воздействие, разовая мощность должна быть какая-то очень большая. А это приведет к абсолютно необратимым и непрогнозируемым последствиям. Я думаю, что это абсолютно легкомысленно. 
А политика проводится во многих странах. Даже в тех же Соединенных Штатах, которые не участвуют в  Киотском протоколе, тем не менее, значимость этой проблемы признана на федеральном уровне, на государственном уровне. Кроме того, Соединенные Штаты, в отличие от нашей страны, это федеративное государство. Отдельные штаты ведут различную политику в экологии, в том числе, в области глобального изменения климата. Поэтому на уровне штатов там очень мощные инструменты задействованы и так далее. В Европе уже действует внутренняя система квотирования выбросов парниковых газов от большей части промышленных предприятий, которые являются источниками выбросов парниковых газов. В этой системе на сегодняшний день участвуют где-то порядка 12 тыс. предприятий в энергетическом секторе, в промышленном секторе и так далее. У них есть квоты, задание по снижению выбросов, штрафы за несоблюдение квоты. Сейчас это 40 евро за тонну, а с 2008 года это будет 100 евро за тонну превышения. То есть, это существенно выше, чем та цена на мировом углеродном рынке, за которую они могут купить эти квоты у других стран, например, в том же Китае. Поэтому сейчас в Европе большие программы по развитию возобновляемых источников энергии. По энергосбережению в Европе и в Соединенных Штатах были приняты огромные программы еще в середине 1970 - начале 1980 годов, которые были ответом на тот энергетический кризис. Эти механизмы никуда не делись, они все работают, в отличие от нашей страны, у которой никогда не было реально эффективной политики в области энергосбережения. У нас полностью отсутствует государственная политика в области развития возобновляемых источников энергии. Наша доля возобновляемых источников энергии в нашей энергетике, она существенно меньше не только этой доли в Европе и Америке, но ниже средней в мире. Поэтому, у нас есть над, чем работать. 
Вопрос, Барнаул:

Скажите, пожалуйста, правда ли, что в случае глобального потепления и увеличения уровня океана, Алтайский край будет одним из самых благоприятных мест в России? Наши гидрометеорологии так считают во всяком случае.
Грицевич: Как я говорила, эффекты и факторы многочисленны, они крайне неоднородны. Конечно, есть какие-то места на земле, которые с точки зрения природно-климатических местных условий могут оказаться в выигрыше. Но наша жизнь - это не только природно-климатические условия, это еще и возможности нашей хозяйственной экономической деятельности. Мировая экономика будет нести существенные ущербы, нести существенные потери от глобальных изменений климата. Любая адаптация требует дополнительных усилий. Даже если, в конце концов, где-то кто-то и выиграет, то в целом для глобального сообщества все равно это некая нагрузка. В любом случае, это будут тормозиться темпы экономического роста во многих странах.  Вы же знаете, что мы живем в глобальном мире, мы все переживаем процессы глобализации. Поэтому хорошо, красиво выжить на каком-то островке, с точки зрения климата - это возможно. Но с точки зрения душевого дохода, с точки зрения возможности пользования современными техническими достижениями, вот тут уже возникает масса проблем. 
Вопрос, Саров:
Сейчас мы обсудили то, что в Алтайском крае будет хорошо, поговорили о том, из пойм каких рек будем принимать беженцев. Но, Инна Георгиевна, если я правильно помню, всего-навсего порядка полутора сотен лет ведутся регулярные наблюдения за погодой. Корректно ли вообще делать какие-то прогнозы? Или, если мы их делаем, насколько они корректны и оправдываемы будут на таком малом материале, на таком коротком периоде наблюдений?
Грицевич: На самом деле то, что вы имеете в виду, это всего лишь измерение температуры по достаточно большому количеству точек на поверхности земли. Но, помимо этого, существует еще целый ряд методов оценки температуры, концентрации парниковых газов, в первую очередь CO2, на земле. Эти наблюдения делаются, например, по срезам деревьев. Толщина колец зависит от того, какие были годы, какая была влажность и температура и так далее. И есть деревья, которые жили гораздо дольше, не 150 лет. Такие измерения есть. Гораздо более важную вещь играет, например, донные отложения мирового океана. Их тоже берут достаточно глубоко, и по ним тоже можно делать косвенные оценки. 

Существует палеогеография, палеоклиматология.  Это очень активно развивающаяся в последнее десятилетие наука. Одни из последних методов определения концентрации углерода в атмосфере такие: берут керны из антарктического щита. Внутри этого льда есть капельки воздуха, когда их извлекают, то меряют концентрации углерода, азота и прочих газов. Сейчас дошли до уровня по временной школа в 250 тыс. лет. Это достаточно надежные измерения. Никто не смотрит по одному фактору. Это, как я и говорила, очень сложный, системный анализ, в котором учитывается множество разных факторов. Вообще говоря, количество, как методов, так и экспериментальных данных, касающихся и прошлого, и моделирования будущего, оно растет просто лавинообразно. Это актуальная проблема, туда брошены огромные научные силы. Как вы понимаете, за последние 150 лет наука продвинулась очень основательно. По первому образованию я физик. Что было 150 лет назад, и что такое современная физика? Это совершенно несопоставимые вещи, соответственно, и методы анализа, и возможности получать научные выводы, они тоже несопоставимы. 
Вопрос, Красноярск:

Мне интересно, за  чей счет финансируются подобные исследования в России и в других странах? Может быть, есть разница в источниках финансирования? И второй вопрос. Вы сказали, что уже сейчас разрушаются дома, дороги. Где они разрушаются, в каких объемах они разрушаются? Как выяснялось, что они разрушаются именно из-за климатических изменений? Может быть, есть такие дома и дороги на территории Красноярского края?
Грицевич: По поводу того, за чей счет ведутся научные исследования. Во всех странах, в том числе и в России, есть научно-исследовательские организации, есть их бюджетное финансирование. Есть международные организации, которые осуществляют финансирование научно-исследовательских работ в области гидрометеорологии. Это комплекс. Есть исследования в самых  разных областях научного знания. Это как очень сложная мозаика, причем четырехмерная: три пространственных измерения и еще временное. Из нее складывается та картина и те прогнозы, на основании которых делаются некие научные выводы. 
К сожалению, и в Советском Союзе, и в России в этом направлении финансирование абсолютно недостаточное. Мне трудно ответить на некие конкретные вопросы по России, труднее, чем рассказать про Тувалу. Про них известно, а про нас не очень.

Второй вопрос про дороги. Это зоны вечной мерзлоты. Это тоже сложная история. Во-первых, есть наблюдения, что имеется тенденция отступления южной границы вечной мерзлоты на север. Это наблюдаемый факт. Гидрометеорологии, геологи его фиксируют. Второе.  Граница и глубина промерзания пульсируют в течение года. Летом граница уходит на север, зимой она возвращается. Летом глубина размораживания увеличивается, зимой это все возвращается на круги своя. Вообще говоря, это регионы, где нет городов-миллионников. Это небольшие города и поселки. Я могу рассказать о наблюдениях моих коллег. Наш центр делал работы в Ханты-Мансийском округе, на Дальнем востоке, в Магаданской области. Просто наблюдали в поселках разрушения, когда вместо дороги какая-то совершенно не проезжая колея, покосившиеся дома, которые просто плывут, и так далее. Это известный факт. Может быть, кто-то из вас, кто живет в этих регионах, это знает. 
Этой зимой мы проводили семинар. Всемирный фонд дикой природы работает с региональной общественностью. И у них есть так называемые друзья ВВФ. Для них был семинар. Приезжали люди от Чукотки, Анадыря, Камчатки, Красноярского края, Якутии. Они говорили, что это есть, они это видят у себя. В километраже я не знаю. Есть доклад Росгидромета, стратегический прогноз последствий глобальных изменений в России до 2015 года. Там есть оценка по поводу устойчивости зданий. В частности, там выборочные оценки по Воркуте, Норильску. Сказано, что сроки, когда им нужно будет делать капитальный ремонт, сократятся, чуть ли не в два раза. У нас сейчас 30 лет, а это будет 15 лет. Количество зданий, требующих капитального ремонта, оно будет ускоренно нарастать. Я не помню цифры, они в докладе есть. Если сейчас это количество такое-то, то в ближайшие 10 лет количество вырастет чуть не до 80% всего фонда. Это уже катастрофическая цифра. 
