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íà÷àëå ýòîãî ãîäà ó÷åíûå
ïðåäóïðåæäàëè, ÷òî “âñå
áîëüøåå êîëè÷åñòâî äàííûõ

ñêëàäûâàåòñÿ â îáùóþ êàðòèíó
ïîòåïëåíèÿ, ñîïðîâîæäàåìîãî
äðóãèìè èçìåíåíèÿìè â êëèìà-
òè÷åñêîé ñèñòåìå íà ïëàíåòå”.
Òàêîé âûâîä áûë ñäåëàí â
òðåòüåì îöåíî÷íîì äîêëàäå
Ìåæïðàâèòåëüñòâåííîé ãðóïïû
ïî èçìåíåíèþ êëèìàòà (ÌÃÈÊ).

Ñåãîäíÿ, êàê ïðàâèëî, ïðèçíàåò-
ñÿ, ÷òî íàáëþäàþùååñÿ â ïîñëåä-
íåå âðåìÿ ïîòåïëåíèå âûçâàíî â
îñíîâíîì ïîâûøåíèåì êîíöåíò-
ðàöèè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â àòìî-
ñôåðå, êîòîðîå, â ñâîþ î÷åðåäü,
ñâÿçàíî ñ ïîñòèíäóñòðèàëüíûì
ñæèãàíèåì èñêîïàåìîãî òîïëèâà
è ïðîèçâîäèìîé áèîìàññîé ýíåð-
ãèåé. Òåì íå ìåíåå äî ñèõ ïîð
ñóùåñòâóåò çíà÷èòåëüíàÿ íåîïðå-
äåëåííîñòü ïðè÷èííî-ñëåäñòâåí-
íîé ñâÿçè ìåæäó îòäåëüíûìè
ïàðàìåòðàìè è êëèìàòè÷åñêèìè
ÿâëåíèÿìè, à òàêæå íå âûÿñíåíî
âëèÿíèå èçìåíåíèÿ êëèìàòà íà
êðóãîâîðîò âîäû íà ïëàíåòå.

Âîäà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðåä-
ïîñûëêîé ñóùåñòâîâàíèÿ ÷åëî-
âåêà, è äàæå ïðè ñóùåñòâóþùèõ
â íàñòîÿùåå âðåìÿ êëèìàòè÷å-
ñêèõ óñëîâèÿõ ïðåñíàÿ âîäà íà
Çåìëå – âåñüìà äåôèöèòíûé ðå-
ñóðñ. Ïðåñíàÿ âîäà, êîòîðóþ ÷å-
ëîâåê ìîæåò èñïîëüçîâàòü äëÿ
ïîòðåáëåíèÿ, ñîñòàâëÿåò ìåíåå
0,01% îò îáùåãî îáúåìà âîäû
íà Çåìëå. Âîçäåéñòâèå èçìåíå-
íèÿ êëèìàòà íà ðåñóðñû ïðåñíîé
âîäû íà ïëàíåòå áóäåò èìåòü
äàëåêîèäóùèå ïîñëåäñòâèÿ äëÿ
óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷å-
ñòâà.

Êàê îæèäàåòñÿ, øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåííûå ýêîëîãè÷åñêèå
ïðîáëåìû, òàêèå êàê òàÿíèå ìîð-
ñêèõ ëüäîâ è ëåäíèêîâ, ïîâûøå-
íèå òåìïåðàòóðû â ïðèçåìíîì
ñëîå àòìîñôåðû, èíòåíñèôèêà-
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öèÿ ñèíîïòè÷åñêèõ ñèòóàöèé,
ðàçðóøåíèå ýêîñèñòåì è ïîâû-
øåíèå óðîâíÿ ìîðÿ, â óñëîâèÿõ
áîëåå òåïëîãî êëèìàòà îêàæóò
âëèÿíèå íà ðåñóðñû ïðåñíîé
âîäû, õîòÿ ìàñøòàá ýòîãî âëèÿ-
íèÿ ïðîãíîçèðîâàòü òðóäíî.

Â äîêëàäå ÌÃÈÊ óêàçûâàåòñÿ,
÷òî çà ïîñëåäíèå ãîäû ãëîáàëü-
íîå ïîòåïëåíèå ïðèâåëî ê èçìå-
íåíèþ ðåæèìîâ âûïàäåíèÿ îñàä-
êîâ íà Çåìëå. Ïî-âèäèìîìó, çà
êàæäîå äåñÿòèëåòèå ÕÕ â. êîëè-
÷åñòâî îñàäêîâ óâåëè÷èâàëîñü
íà 0,5–1% â ñðåäíèõ è âûñîêèõ
øèðîòàõ íà êîíòèíåíòàõ Ñåâåð-
íîãî ïîëóøàðèÿ è íà 0,2–0,3%
â òðîïè÷åñêèõ çîíàõ ñóøè
(10° ñ.ø. – 10° þ.ø.). Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, â íåêîòîðûõ ÷àñòÿõ Àçèè
è Àôðèêè â ïîñëåäíèå äåñÿòèëå-
òèÿ íàáëþäàëîñü óñèëåíèå çàñóõ,
ñâèäåòåëüñòâóþùåå î áîëåå ñëîæ-
íîì è íåóñòîé÷èâîì õàðàêòåðå
ðåãèîíàëüíûõ èçìåíåíèé.

Äëÿ ïîíèìàíèÿ èçìåíåíèé â
öåëîì ìû äîëæíû íà÷àòü ñ îñîç-
íàíèÿ òîãî, ÷òî êëèìàò Çåìëè è
ãèäðîëîãè÷åñêèå öèêëû íåðàç-
ðûâíî ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé.
Òåïëîâîé ìåõàíèçì àòìîñôåðû
ïðèâîäèòñÿ â äâèæåíèå â ïåð-
âóþ î÷åðåäü ýíåðãîîáìåíîì, ñâÿ-
çàííûì ñ êîíäåíñàöèåé âîäû.
Êðîìå òîãî, âîäÿíîé ïàð – îäèí
èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ
è âàæíûõ àòìîñôåðíûõ ãàçîâ,
ñîçäàþùèõ ïàðíèêîâûé ýôôåêò
íàðÿäó ñ äðóãèìè ïðèñóòñòâóþ-
ùèìè â ñëåäîâûõ êîëè÷åñòâàõ
ãàçàìè, òàêèìè êàê äâóîêèñü óã-
ëåðîäà, êîòîðûå áîëåå òåñíî ñâÿ-
çàíû ñ äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà.

Íåîáõîäèìî òàêæå ïîíÿòü, ÷òî
çàìåäëåíèå èëè îáðàùåíèå
âñïÿòü êîìïëåêñíûõ èçìåíåíèé
ìîæåò îêàçàòüñÿ òðóäíîé çàäà-
÷åé. Ýòî ñâÿçàíî ñ âçàèìîçàâèñè-
ìîñòüþ ïðîöåññîâ èçìåíåíèÿ
êëèìàòà, êîòîðûå íà÷àëè äåéñòâî-

âàòü çàäîëãî äî íà÷àëà õîçÿé-
ñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà.
Èçìåíåíèå êëèìàòà – íå íîâîå
ÿâëåíèå, õîòÿ ñîâðåìåííûé ìàñø-
òàá ýòèõ ïðîöåññîâ, î÷åâèäíî, áåñ-
ïðåöåäåíòåí. Çíà÷èòåëüíûå èçìå-
íåíèÿ êëèìàòà Çåìëè ïðîèñõîäè-
ëè â ïðîøëîì è, âèäèìî, áóäóò
ïðîèñõîäèòü â áóäóùåì.

Â êà÷åñòâå îäíîãî èç ïðèîðè-
òåòíûõ íàïðàâëåíèé äåÿòåëüíî-
ñòè â äîêëàäå ÌÃÈÊ âûäåëÿåòñÿ
íåîáõîäèìîñòü óòî÷íåíèÿ ðåêîí-
ñòðóêöèè êëèìàòè÷åñêèõ ïåðèî-
äîâ ïðîøëîãî. Èçó÷åíèå ïðè÷èí
ïðåäûäóùèõ èçìåíåíèé êëèìàòà
ÿâëÿåòñÿ, ñëåäîâàòåëüíî, âàæíîé
÷àñòüþ èññëåäîâàíèé ýâîëþöèè
êëèìàòà è åäèíñòâåííûì ñïîñî-
áîì íåïîñðåäñòâåííîãî îòäåëå-
íèÿ èíäóñòðèàëüíûõ êëèìàòè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ îò íåèíäóñòðè-
àëüíûõ. Òàêèì îáðàçîì, â èçó÷å-
íèè èçìåíåíèÿ êëèìàòà ïðî-
øëîå ñòàíîâèòñÿ êëþ÷îì ê
íàñòîÿùåìó.

Èçó÷åíèå ïðåäøåñòâóþùèõ
èçìåíåíèé êëèìàòà îñëîæíÿåòñÿ
áîëüøîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ
ðàññìàòðèâàåìûõ ïåðèîäîâ è
çíà÷èòåëüíûìè ïðîñòðàíñòâåííû-
ìè ìàñøòàáàìè. Îïðåäåëåííûå
äàííûå äëÿ èçó÷åíèÿ èçìåíåíèÿ
êëèìàòà áûëè ïîëó÷åíû èç èíñò-
ðóìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé òåìïå-
ðàòóðû, âëàæíîñòè, êîíöåíòðàöèé
ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, óðîâíåé âîäû,
ëåäíèêîâûõ è ìîðñêèõ ëüäîâ
è ò. ä. Ïðè âñåé âàæíîñòè òàêèõ
äàííûõ îíè îáåñïå÷èâàþò ëèøü
îãðàíè÷åííóþ ïåðñïåêòèâó. Îíè
ðåäêî îõâàòûâàþò ïåðèîä äàííûõ
îá èçìåíåíèè îêðóæàþùåé ñðå-
äû ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ áîëåå
ñòà ëåò è îòíîñÿòñÿ ê îãðàíè÷åí-
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íûì òåððèòîðèÿì, ãäå áûëî îáåñ-
ïå÷åíî íåîáõîäèìîå êà÷åñòâî
íàáëþäåíèé. Ïëàíåòàðíàÿ ñèñòå-
ìà èçíà÷àëüíî äèíàìè÷íà è èìå-
åò äîëãóþ èñòîðèþ, ïîýòîìó òðóä-
íî îòäåëèòü ôëóêòóàöèè îò äîë-
ãîñðî÷íûõ òåíäåíöèé. Îñîáåííî
òðóäíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ îïðå-
äåëåíèå ïîñëåäñòâèé äåÿòåëüíî-
ñòè ÷åëîâåêà.

Èçîòîïû ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç
âàæíåéøèõ èíñòðóìåíòîâ, ïîçâî-
ëÿþùèõ ðàñøèðèòü ïðîñòðàí-
ñòâåííûé è âðåìåííîé àíàëèç
ñîîòâåòñòâóþùèõ êëèìàòè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ. Êàê ðàäèîãåííûå, òàê
è ñòàáèëüíûå èçîòîïû äàþò âàæ-
íóþ èíôîðìàöèþ äëÿ èçó÷åíèÿ
ïàðàìåòðîâ, ñâÿçàííûõ ñ êëèìà-
òîì. Ê òàêèì ïàðàìåòðàì îòíî-
ñÿòñÿ òåìïåðàòóðà ïðèçåìíîãî
ñëîÿ àòìîñôåðû, îòíîñèòåëüíàÿ
âëàæíîñòü àòìîñôåðíîãî âîçäóõà
è êîëè÷åñòâî îñàäêîâ.

Êðîìå òîãî, íà îñíîâå èçìåðå-
íèé ðàäèîèçîòîïîâ ìîæíî èçó-
÷àòü äèíàìèêó, à òàêæå ïðîöåññû
ïåðåíîñà è ñìåøåíèÿ â àòìîñôå-
ðå, îïðåäåëÿþùèå êëèìàòè÷å-
ñêèå óñëîâèÿ è âçàèìîäåéñòâèå
ìåæäó àòìîñôåðîé è ìîðåì.
Èçîòîïû ìîæíî ñðàâíèòü ñ åñòå-
ñòâåííûìè ðåãèñòðàòîðàìè äàí-
íûõ èëè îòïå÷àòêàìè ïàëüöåâ,
âñòðå÷àþùèìèñÿ â ìîëåêóëàõ
âîäû, â õèìè÷åñêèõ âåùåñòâàõ è
ìåòàëëàõ – ìèêðîêîìïîíåíòàõ,
ðàñòâîðåííûõ â âîäå.

Ê íàèáîëåå âàæíûì èíäèêàòî-
ðàì îòíîñÿòñÿ èçîòîïû êèñëîðî-

äà è âîäîðîäà, âõîäÿùèå â ìîëå-
êóëó âîäû. Ðàçëè÷èÿ â ñîîòíîøå-
íèè âèäîâ ýòèõ èçîòîïîâ â âîäå
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ èíôîðìàöèè îá èñòîðèè äàí-
íîãî îáúåìà âîäû, íàïðèìåð âû-
ÿñíèòü, ïðîõîäèëà ëè îíà ÷åðåç
èñïàðåíèå, ñìåøåíèå èëè êîíäåí-
ñàöèþ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîâðå-
ìåííûå ñõåìû ðàñïðåäåëåíèÿ
èçîòîïîâ ñîîòâåòñòâóþò ñîâðå-
ìåííûì ãèäðîëîãè÷åñêèì ïðîöåñ-
ñàì. Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì äàí-
íûõ äëÿ òàêîãî àíàëèçà ïîñëóæè-
ëà Ãëîáàëüíàÿ ñåòü èçîòîïîâ â
àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ (ÃÍÈÏ) –
ñîâìåñòíàÿ ïðîãðàììà ÌÀÃÀÒÝ
è Âñåìèðíîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé
îðãàíèçàöèè (ÂÌÎ).

Â îïðåäåëåííûõ óçëàõ ãèäðî-
ëîãè÷åñêîãî öèêëà ñëåäû ïðè-
ñóòñòâèÿ èçîòîïîâ è ñâèäåòåëü-
ñòâà èçìåíåíèé èõ ñâîéñòâ âî
âðåìåíè ñîõðàíÿþòñÿ â ðàçëè÷-
íûõ îñàäî÷íûõ àðõèâàõ (ñì.
ðèñóíîê). Èçìåíåíèÿ â ñîñòàâå
èçîòîïîâ â òàêèõ àðõèâàõ ïîçâî-
ëÿþò èçó÷àòü ãèäðîëîãè÷åñêèå è
êëèìàòè÷åñêèå ñèñòåìû ïðîøëî-
ãî. Èçîòîïû â îêåàíñêèõ è îçåð-
íûõ îòëîæåíèÿõ, ãîäè÷íûõ êîëü-
öàõ äåðåâüåâ, ëåäíèêàõ è ïîëÿð-
íûõ ëüäàõ, â ïåùåðíûõ îòëîæå-
íèÿõ è ïîäçåìíûõ âîäàõ ìîãóò
ñëóæèòü èñòî÷íèêîì èíôîðìà-
öèè î òîì, êàê ñî âðåìåíåì èçìå-
íÿëèñü ãèäðîëîãè÷åñêèå è êëè-
ìàòè÷åñêèå ñèñòåìû.

Ïîñëåäíåå ïî âðåìåíè èçìåíå-
íèå êëèìàòà ñâÿçàíî ñ ïîñëåä-

Íà ðèñóíêå ïîêàçàíû ãèäðîëîãè÷åñêèé
öèêë è ñîâðåìåííîå ðàñïðåäåëåíèå èçî-
òîïîâ. Öèôðàìè îáîçíà÷åíû óçëû ãèä-
ðîëîãè÷åñêîãî öèêëà, ãäå àðõèâû ïîçâî-
ëÿþùèõ äàòèðîâàíèå èçîòîïîâ íàêàï-
ëèâàþòñÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ðåêîí-
ñòðóêöèè èçîòîïíîãî ñîñòàâà, ñóùåñòâî-
âàâøåãî â ïðîøëîì, è ñîîòâåòñòâóþùèõ
èçìåíåíèé êëèìàòà. Ñóùåñòâóåò ìíî-
æåñòâî òàêèõ àðõèâîâ, â òîì ÷èñëå:
1) îêåàíè÷åñêèå îòëîæåíèÿ, 2) îçåðíûå
îòëîæåíèÿ, 3) êëåò÷àòêà â ãîäè÷íûõ
êîëüöàõ äåðåâüåâ, 4) ñíåã è ëåäíèêîâûé
ëåä, 5) ïîäçåìíûå âîäû ãëóáîêîãî çàëå-
ãàíèÿ è 6) ïåùåðíûå îòëîæåíèÿ.

íèì ëåäíèêîâûì ìàêñèìóìîì
(ÏËÌ), èìåâøèì ìåñòî îêîëî
21 òûñ. ëåò íàçàä. Íà ôîíå îá-
ùåãî ãëîáàëüíîãî ñíèæåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû çåìíîé ïîâåðõíîñòè â
ïåðèîä ÏËÌ íàáëþäàëèñü çíà-
÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ êëèìàòà ñ
÷åðåäîâàíèåì ïåðèîäîâ ïîòåïëå-
íèÿ è îõëàæäåíèÿ. Êîëåáàíèÿ
êëèìàòà, ïî-âèäèìîìó, ïðîèñõîäè-
ëè áûñòðî è èìåëè ìàñøòàá îò
íåñêîëüêèõ äåñÿòèëåòèé äî íå-
ñêîëüêèõ ëåò.

Ïðîèñõîæäåíèå è ïðè÷èíû
ýòîãî èçìåíåíèÿ êëèìàòà åùå äî
êîíöà íå âûÿñíåíû. Èçîòîïíàÿ
èíôîðìàöèÿ, ïîëó÷åííàÿ èç êåð-
íîâ ëüäà è äîííûõ îòëîæåíèé â
îêåàíàõ è îçåðàõ, áûëà îäíèì èç
îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ êîñâåííûõ
äàííûõ äëÿ ïîíèìàíèÿ èçìåíå-
íèé è êîëåáàíèé êëèìàòà â ïå-
ðèîä ÏËÌ.

Ñâèäåòåëüñòâà òîãî, ÷òî êðóãî-
âîðîò âîäû íà Çåìëå òåñíî ñâÿ-
çàí ñ êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìîé,
ìîæíî íàáëþäàòü â èçîòîïíûõ
õàðàêòåðèñòèêàõ êåðíîâ, îòî-
áðàííûõ èçî ëüäà è îçåðíûõ îò-
ëîæåíèé. Èçîòîïíûé àíàëèç
êåðíîâ ëüäà èç Ãðåíëàíäèè è
îçåðíûõ îòëîæåíèé èç Ãåðìàíèè
ïîêàçûâàþò, ÷òî çà ïîñëåäíèå
16 òûñ. ëåò ãèäðîëîãè÷åñêèé öèêë
ïðîøåë äîëãóþ èñòîðèþ èçìåíå-
íèé (ñì. ãðàôèê íà ñòð. 4).

Îáíàðóæåííûå êîëåáàíèÿ
ñâèäåòåëüñòâóþò î âçàèìîñâÿçè
ïðîöåññîâ íà ïëàíåòå è ðàñøè-
ðÿþò íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ îá

КРУГКРУГКРУГКРУГКРУГОВОРОТ ВОДЫОВОРОТ ВОДЫОВОРОТ ВОДЫОВОРОТ ВОДЫОВОРОТ ВОДЫ
НА ЗЕМЛЕНА ЗЕМЛЕНА ЗЕМЛЕНА ЗЕМЛЕНА ЗЕМЛЕ
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èçìåíåíèè êëèìàòà. Â ÷àñòíîñòè,
ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î òîì, ÷òî îêîëî 11 òûñ.
ëåò íàçàä êëèìàò áûë áîëåå õî-
ëîäíûì è èçìåí÷èâûì, ÷åì ñåé-
÷àñ (çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû äåëüòà
óõîäèëè äàëüøå â îòðèöàòåëü-
íóþ îáëàñòü), ñ âåñüìà óñòîé÷è-
âûìè îáùèìè òåíäåíöèÿìè êàê
â Ãðåíëàíäèè, òàê è â Ãåðìàíèè.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî áîëåå óñòîé-
÷èâûå è òåïëûå óñëîâèÿ ñóùå-
ñòâîâàëè ñâûøå 8 òûñ. ëåò íàçàä,
ïîñëå ïî÷òè ïîëíîãî îòñòóïëå-
íèÿ Ñêàíäèíàâñêîãî è Ëàâðåí-
òèéñêîãî ëåäíèêîâûõ ùèòîâ.

Íàóêà îá èçìåíåíèè êëèìàòà
ïðîäîëæàåò ðàçâèâàòüñÿ.
ÌÀÃÀÒÝ âíîñèò ñâîé âêëàä â
èññëåäîâàíèÿ, êîîðäèíèðóÿ èçó÷å-
íèå êëèìàòà, ó÷àñòâóÿ â ìåæäóíà-
ðîäíûõ íàó÷íûõ ïðîãðàììàõ èëè
ïîääåðæèâàÿ òàêèå ïðîãðàììû, à
òàêæå ñîäåéñòâóÿ ðàñïðîñòðàíå-
íèþ èçîòîïíûõ òåõíîëîãèé è ìå-
òîäîâ. Ñ 23 ïî 27 àïðåëÿ 2001 ã.
ÌÀÃÀÒÝ ñîçâàëî â Âåíå òðåòüþ
èç íàó÷íûõ âñòðå÷, êîòîðûå ïðîâî-
äÿòñÿ ðàç â ÷åòûðå ãîäà. Êîíôå-
ðåíöèÿ, â êîòîðîé ïðèíÿëè ó÷àñ-
òèå 150 ñïåöèàëèñòîâ èç 38 ñòðàí

è ñåìè ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíèçà-
öèé, ÿâèëàñü âàæíûì ôîðóìîì
äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ,
îáñóæäåíèÿ èäåé è êîíöåïöèé,
îðãàíèçàöèè ìåæäóíàðîäíîãî ñî-
òðóäíè÷åñòâà è îïðåäåëåíèÿ çà-
äà÷ áóäóùèõ èññëåäîâàíèé.

Ê íàèáîëåå âàæíûì ìîìåíòàì,
ðàññìàòðèâàâøèìñÿ íà êîíôå-
ðåíöèè, îòíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå:
! Èçîòîïû èñïîëüçóþòñÿ â êà-
÷åñòâå èíñòðóìåíòà äëÿ ïðîâåð-
êè ïðîãíîçîâ, â êîòîðûõ îöåíèâà-
þòñÿ ïîñëåäñòâèÿ îáåçëåñåíèÿ
áàññåéíà Àìàçîíêè, è äëÿ èçó÷å-
íèÿ èçîòîïíûõ ñèãíàëîâ ÿâëå-
íèÿ Ýëü-Íèíüî â ïðîøëîì.
! Èçîòîïíûå äàííûå, ñîáðàííûå
â êåðíàõ ëüäà â íèçêèõ øèðîòàõ,
äàþò îöåíêè âàðèàöèé òåìïåðà-
òóðû, áëèçêèå ê àíàëîãè÷íûì
îöåíêàì äëÿ ïîëÿðíûõ çîí, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î øèðîêîìàñø-
òàáíûõ ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèÿõ,
ïðîèñõîäèâøèõ â ïðîøëîì.
! Èçîòîïû èñïîëüçóþòñÿ â ýêñ-
ïåðèìåíòàõ ïî èçó÷åíèþ öèðêó-
ëÿöèè â Ìèðîâîì îêåàíå äëÿ
ïðîñëåæèâàíèÿ ïåðåìåùåíèé è
ñìåøåíèÿ, à òàêæå äëÿ îöåíêè
âðåìåíè âîäîîáìåíà â îêåàí-

ñêèõ òå÷åíèÿõ. Èçìåíåíèÿ â
öèðêóëÿöèè âîäû â îêåàíàõ âõî-
äÿò â ÷èñëî íàèáîëåå âàæíûõ
ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ èçìåí-
÷èâîñòü ñîâðåìåííîãî êëèìàòà.
! Èçîòîïû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
èçó÷åíèÿ õàðàêòåðà êëèìàòà â
ïðîøëîì ñ èñïîëüçîâàíèåì äàí-
íûõ ïî âîäîíîñíûì ãîðèçîíòàì
â Åâðîïå, Àçèè, Àâñòðàëèè, Àôðè-
êå, à òàêæå Ñåâåðíîé è Þæíîé
Àìåðèêå.

Èññëåäîâàíèÿ íà îñíîâå èçî-
òîïíûõ äàííûõ èãðàþò âàæíóþ
ðîëü â ïîíèìàíèè èçìåíåíèÿ êëè-
ìàòà â ïðîøëîì. Èìåííî ïîíèìà-
íèå ïðåäøåñòâóþùèõ èçìåíåíèé
äàåò êëþ÷ ê ïðîãíîçèðîâàíèþ
èçìåíåíèé â áóäóùåì. Ýòè èçìå-
íåíèÿ ìîãóò ïîâëèÿòü íå òîëüêî
íà ãëîáàëüíóþ òåìïåðàòóðó, íî è
íà ïîòðåáíîñòè â ýíåðãèè, îáåñïå-
÷åííîñòü ïèòüåâîé âîäîé è ïðîäî-
âîëüñòâèåì. Â ýòîì êîíòåêñòå
èçîòîïû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íå-
îöåíèìûé èíñòðóìåíò, ïîçâîëÿþ-
ùèé ó÷åíûì çàãëÿíóòü “íàçàä â
áóäóùåå”, ÷òîáû ðàçðàáîòàòü ìåðû
äëÿ ìèíèìèçàöèè íåæåëàòåëüíîãî
âîçäåéñòâèÿ äèíàìè÷íîãî è ìåíÿ-
þùåãîñÿ êëèìàòà ïëàíåòû. �

ИЗМЕНЕНИЯ ИЗОТОПНОГИЗМЕНЕНИЯ ИЗОТОПНОГИЗМЕНЕНИЯ ИЗОТОПНОГИЗМЕНЕНИЯ ИЗОТОПНОГИЗМЕНЕНИЯ ИЗОТОПНОГО СОСТО СОСТО СОСТО СОСТО СОСТАВА В КЕРНАХ ЛЬДА И ОЗЕРНЫХ ОТЛОЖЕНИЯХАВА В КЕРНАХ ЛЬДА И ОЗЕРНЫХ ОТЛОЖЕНИЯХАВА В КЕРНАХ ЛЬДА И ОЗЕРНЫХ ОТЛОЖЕНИЯХАВА В КЕРНАХ ЛЬДА И ОЗЕРНЫХ ОТЛОЖЕНИЯХАВА В КЕРНАХ ЛЬДА И ОЗЕРНЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ

Íà ãðàôèêå ïîêàçàíû ïðèìåðû èçìåíåíèÿ èçîòîïíîãî ñîñòàâà â êåðíàõ ãðåíëàíäñêîãî ëüäà (ÃÐÈÏ) è îçåðíûõ îòëîæåíèÿõ (Àì-

ìåðçåå, Ãåðìàíèÿ) çà ïîñëåäíèå 16 òûñ. ëåò, èíòåðïðåòèðîâàííûå â îñíîâíîì êàê òåìïåðàòóðíûå ñèãíàëû. Áîëåå âûñîêèå çíà÷å-

íèÿ äåëüòà äëÿ êèñëîðîäà-18 ñîîòâåòñòâóþò áîëåå òåïëûì êëèìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì.

Èñòî÷íèê: Íà îñíîâàíèè ðàáîòû U. v. Grafenstein, H. Erlenkeuser, A. Brauer, J. Jouzel, S. Johnsen (1999): A mid-European decadal isotope-climate record from 15,5000 to 5,000 years

B.P. - Science 284, 1654-1657.
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