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Çà ïîñëåäíèå íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé ó÷åíûå-çåìëåâåäû áîðîëèñü ñ êîíöåïöèåé ñîëíå÷íîé ãåîèíæåíåðèè: íàïðèìåð, îõëàæäåíèå áûñòðî íàãðåâàþùåéñÿ ïëàíåòû ïóòåì âïðûñêèâàíèÿ ÷àñòèö âûñîêî â àòìîñôåðó äëÿ îòðàæåíèÿ ñîëíå÷íîãî ñâåòà. Òåïåðü èññëåäîâàòåëè ïðåäëàãàþò íîâûé ñïîñîá áîðüáû ñ ïîñëåäñòâèÿìè èçìåíåíèÿ êëèìàòà, êîòîðûé ìîæåò îêàçàòüñÿ åùå áîëåå äîðîãîñòîÿùèì è ñïîðíûì: ëåäíèêîâàÿ ãåîèíæåíåðèÿ, ïðèçâàííàÿ çàìåäëèòü ïîâûøåíèå óðîâíÿ ìîðÿ.



Â îôèöèàëüíîì äîêóìåíòå, îïóáëèêîâàííîì ãëÿöèîëîãàìè, êîòîðûå â òå÷åíèå 10 ìåñÿöåâ ïðîâîäèëè ñåðèþ ñåìèíàðîâ è îáùåñòâåííûõ ñîáðàíèé, ñîäåðæèòñÿ ïðèçûâ ê àêòèâèçàöèè èññëåäîâàíèé ñìåëûõ ïëàíîâ çàùèòû óÿçâèìûõ ëåäÿíûõ ùèòîâ ïóòåì âîçâåäåíèÿ âîêðóã íèõ ãèáêèõ áàðüåðîâ èëè ãëóáîêîãî áóðåíèÿ äëÿ çàìåäëåíèÿ èõ ñîñêàëüçûâàíèÿ â ìîðå.



Íî ýòè íåïðîâåðåííûå èäåè âûçûâàþò íåãàòèâíóþ ðåàêöèþ ñðåäè ãëÿöèîëîãîâ, íåêîòîðûå èç êîòîðûõ ñ÷èòàþò èõ íå òîëüêî íåëåïî äîðîãèìè è ëîãèñòè÷åñêè íåñîâåðøåííûìè, íî è îòâëåêàþùèìè îò ïðîáëåìû ñîêðàùåíèÿ âûáðîñîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ. «ß ÷åñòíî ÷óâñòâóþ, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå ýòî ñòàíåò ãðàæäàíñêîé âîéíîé â ñîîáùåñòâå», — ãîâîðèò Äæåðåìè Áàññèñ, ãëÿöèîëîã èç Ìè÷èãàíñêîãî óíèâåðñèòåòà. «ß íå âèæó áîëüøîãî ïðîñòðàíñòâà äëÿ êîìïðîìèññà».



Ïðè íûíåøíèõ òåìïàõ ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå çàñòàâèò ïðèáðåæíûå ãîðîäà áîðîòüñÿ ñ ïîâûøåíèåì óðîâíÿ ìîðÿ ïðèìåðíî íà 1 ìåòð ê 2100 ãîäó, ñîãëàñíî îò÷åòó Ìåæïðàâèòåëüñòâåííîé ãðóïïû ýêñïåðòîâ ïî èçìåíåíèþ êëèìàòà çà 2021 ãîä. Íî íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè ïðåäñêàçûâàþò õóäøåå, ïðåäóïðåæäàÿ, ÷òî ëåäÿíûå ùèòû íà âåðøèíå Ãðåíëàíäèè è Àíòàðêòèäû, êîòîðûå â ñîâîêóïíîñòè õðàíÿò äîñòàòî÷íî âîäû, ÷òîáû âûçâàòü åùå áîëüøåå ïîâûøåíèå óðîâíÿ ìèðîâîãî îêåàíà íà ìíîãèå ìåòðû, óæå ïðîøëè êðèòè÷åñêèå òî÷êè. Îíè ãîâîðÿò, ÷òî äàæå åñëè ÷åëîâå÷åñòâî ñîêðàòèò âûáðîñû è ïîòåïëåíèå çàìåäëèòñÿ, ýòè ëåäÿíûå ùèòû âñå ðàâíî ìîãóò ðàçðóøèòüñÿ â áëèæàéøèå ñòîëåòèÿ. Ñòîðîííèêè ãåîèíæåíåðèè ãîâîðÿò, ÷òî áûëî áû ëó÷øå íà÷àòü èññëåäîâàíèÿ ñåé÷àñ î òîì, êàê îñòàíîâèòü ïîâûøåíèå óðîâíÿ ìîðÿ ó åãî èñòî÷íèêà, à íå òðàòèòü ìèëëèàðäû è ìèëëèàðäû äîëëàðîâ íà âîçâåäåíèå ñòåí â ïðèáðåæíûõ ãîðîäàõ. «Â êàêîé-òî ìîìåíò âû äîëæíû ïîäóìàòü: «Íó, åñòü ëè ÷òî-òî åùå, ÷òî ìû ìîæåì ñäåëàòü?» — ñïðàøèâàåò ãëÿöèîëîã Äæîí Ìóð èç Óíèâåðñèòåòà Ëàïëàíäèè, àâòîð áåëîé êíèãè, ñïîíñîðîì êîòîðîé âûñòóïèë ×èêàãñêèé óíèâåðñèòåò (UC).



Îäíà èç èäåé, èññëåäîâàííûõ Ìóðîì è îñâåùåííûõ â îò÷åòå, çàêëþ÷àåòñÿ â ñòðîèòåëüñòâå ïëàâó÷èõ «çàíàâåñîê», çàêðåïëåííûõ íà ìîðñêîì äíå çà êðàåì øåëüôîâûõ ëåäíèêîâ è ëåäíèêîâ, ÷òîáû áëîêèðîâàòü åñòåñòâåííûå ïîòîêè òåïëîé âîäû, êîòîðûå ðàçðóøàþò ëåäÿíûå ùèòû ñíèçó. (Îñîáåííî â Àíòàðêòèäå, ïîòåïëåíèå îêåàíñêîé âîäû ïðåäñòàâëÿåò áîëüøóþ óãðîçó äëÿ ëåäíèêîâ, ÷åì ïîòåïëåíèå âîçäóõà.) Ðàííèå ïðîåêòû ïðåäóñìàòðèâàëè èñïîëüçîâàíèå ïëàñòèêà, íî ñåé÷àñ ðàññìàòðèâàþòñÿ íàòóðàëüíûå âîëîêíà, òàêèå êàê õîëñò è ñèçàëü, ÷òîáû èçáåæàòü ïðîáëåì ñ çàãðÿçíåíèåì. Ñîãëàñíî áåëîé êíèãå, ïåðâîíà÷àëüíûå èññëåäîâàíèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî âûñîòà çàâåñ, ïðîñòèðàþùèõñÿ òîëüêî ÷àñòè÷íî îò ìîðñêîãî äíà ó ïîáåðåæüÿ çàïàäíîé Àíòàðêòèäû, ìîæåò ñîêðàòèòü òàÿíèå ëåäíèêîâ â 10 ðàç â íåêîòîðûõ ìåñòàõ. Äðóãîå âìåøàòåëüñòâî, êîòîðîå ðàññìàòðèâàþò íåêîòîðûå ó÷åíûå, — çàìåäëèòü ñêîëüæåíèå ëåäÿíûõ ùèòîâ ïóòåì ñâåðëåíèÿ îòâåðñòèé â èõ îñíîâàíèÿõ è îòêà÷êè âîäû èëè òåïëà.



Òàêèå ìàñøòàáíûå èíæåíåðíûå óñèëèÿ, íåñîìíåííî, ñòàíóò îäíèìè èç ñàìûõ äîðîãèõ, êîãäà-ëèáî ïðåäïðèíèìàâøèõñÿ ÷åëîâå÷åñòâîì. Íà ñåìèíàðå â Êàëèôîðíèéñêîì óíèâåðñèòåòå â îêòÿáðå 2023 ãîäà èññëåäîâàòåëè ïðåäïîëîæèëè, ÷òî ñòðîèòåëüñòâî 80 êèëîìåòðîâ çàâåñ âîêðóã àíòàðêòè÷åñêèõ ëåäíèêîâ ìîæåò îáîéòèñü â 88 ìèëëèàðäîâ äîëëàðîâ. Âìåøàòåëüñòâà òàêæå ïîòðåáóþò ìåæäóíàðîäíîé ïîëèòè÷åñêîé ïîääåðæêè, êîòîðóþ íåêîòîðûå ãëÿöèîëîãè ñ÷èòàþò åùå áîëüøèì ïðåïÿòñòâèåì, ÷åì öåíà.



Òâèëà Ìóí, ãëÿöèîëîã èç Íàöèîíàëüíîãî öåíòðà äàííûõ ïî ñíåãó è ëüäó ÑØÀ, ãîâîðèò, ÷òî òàêèå ïðîåêòû ïîòðåáóþò ôëîòà ëåäîêîëîâ, îáøèðíûõ ïîòðåáíîñòåé â ñóäîõîäñòâå è öåïî÷êå ïîñòàâîê, à òàêæå çíà÷èòåëüíîãî ïåðñîíàëà äëÿ ñòðîèòåëüñòâà, îáñëóæèâàíèÿ è îõðàíû ôèíàëüíûõ êîíñòðóêöèé — â óñëîâèÿõ îêåàíà, êîòîðûå îíà íàçûâàåò «íåâåðîÿòíî ñëîæíûìè». Ïðîåêòû òàêæå ìîãóò ïîâëå÷ü çà ñîáîé íåïðåäâèäåííûå ïîñëåäñòâèÿ, ïîòåíöèàëüíî íàðóøàÿ ñõåìû öèðêóëÿöèè îêåàíà èëè ïîäâåðãàÿ îïàñíîñòè äèêóþ ïðèðîäó. Áîëåå òîãî, ïîòðåáóþòñÿ äåñÿòèëåòèÿ, ÷òîáû âûÿñíèòü, ðàáîòàþò ëè âìåøàòåëüñòâà.



«Äàæå åñëè áû èíæåíåðíûå è ëîãèñòè÷åñêèå ðåøåíèÿ áûëè âîçìîæíû, ýòî «íå äàåò îòâåòà íà âîïðîñ, ñëåäóåò ëè èõ ðåàëèçîâûâàòü», — ãîâîðèò Ìóí, âûñòóïàþùèé äàæå ïðîòèâ ïðåäâàðèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé ýòèõ êîíöåïöèé.



Êîãäà èäåè áûëè ïðåäñòàâëåíû èññëåäîâàòåëÿì â òå÷åíèå ïðîøëîãî ãîäà, îáñóæäåíèÿ ïîðîé áûëè ñïîðíûìè. Íà ñåìèíàðå â Ñòýíôîðäñêîì óíèâåðñèòåòå â äåêàáðå 2023 ãîäà ó÷àñòíèêîâ ïîïðîñèëè íàäåòü øíóðêè, ïðåäñòàâëÿþùèå èõ òî÷êè çðåíèÿ íà èññëåäîâàíèÿ ëåäíèêîâîé ãåîèíæåíåðèè: êðàñíûé äëÿ ïðîòèâíèêîâ, ñèíèé äëÿ ñòîðîííèêîâ è ôèîëåòîâûé äëÿ íåðåøèòåëüíûõ. Ëè Ñòåðíñ, ãëÿöèîëîã èç Óíèâåðñèòåòà Êàíçàñà, ãîâîðèò, ÷òî èçíà÷àëüíî îíà áûëà îäíîé èç íåìíîãèõ ó÷àñòíèêîâ, íîñèâøèõ êðàñíûé öâåò. Ê êîíöó ñåìèíàðà âñå áîëüøå ëþäåé ñìåíèëè øíóðêè, ÷òîáû ïðèñîåäèíèòüñÿ ê íåé.



Â áåëîé êíèãå ïðèçíàþòñÿ íåêîòîðûå èç ðàñïðîñòðàíåííûõ àðãóìåíòîâ ïðîòèâ ëåäíèêîâîé ãåîèíæåíåðèè, âêëþ÷àÿ òî, ÷òî îíà ìîæåò ïîìåøàòü ñîêðàùåíèþ âûáðîñîâ óãëåðîäà. Îò÷åò, â êîòîðîì òàêæå ïîä÷åðêèâàåòñÿ âàæíîñòü ñîêðàùåíèÿ âûáðîñîâ, ïðèëàãàåò óñèëèÿ, ÷òîáû çàÿâèòü, ÷òî îí «íå âûñòóïàåò çà âìåøàòåëüñòâî; ñêîðåå, îí âûñòóïàåò çà èññëåäîâàíèå òîãî, ìîãóò ëè êàêèå-ëèáî âìåøàòåëüñòâà áûòü æèçíåñïîñîáíûìè».



Íî íåêîòîðûå ãëÿöèîëîãè íå óáåæäåíû â ðàçëè÷èè ìåæäó ïîääåðæêîé ãåîèíæåíåðèè è ïîääåðæêîé åå èññëåäîâàíèé. «ß äóìàþ, ðåàëüíîñòü òàêîâà, ÷òî áîëüøèíñòâî ëþäåé, êîòîðûå â êîíå÷íîì èòîãå çàéìóòñÿ ãåîèíæåíåðíûìè èññëåäîâàíèÿìè, ñäåëàþò ýòî, ïîòîìó ÷òî ýòî óâåëè÷èò âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ãåîèíæåíåðèÿ äåéñòâèòåëüíî ïðîèçîéäåò», — ãîâîðèò Àëåêñ Ðîáåëü, ãëÿöèîëîã èç Òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà Äæîðäæèè.



Íî Äýâèä Êèò, äèðåêòîð èíèöèàòèâû ïî êëèìàòè÷åñêèì ñèñòåìàì â Êàëèôîðíèéñêîì óíèâåðñèòåòå è âåäóùèé ýêñïåðò â îáëàñòè ñîëíå÷íîé ãåîèíæåíåðèè, íàçûâàåò ýòî ðàçëè÷èå «ñîâåðøåííî êðèòè÷åñêè âàæíûì». Ïî ìåðå òîãî, êàê âñå áîëüøå èññëåäîâàòåëåé îñòîðîæíî âñòóïàþò â èññëåäîâàíèÿ ñîëíå÷íîé ãåîèíæåíåðèè , åñëè íå â åå ðåàëèçàöèþ, Êèò ñ÷èòàåò, ÷òî âñå ìåíüøå è ìåíüøå ó÷åíûõ áóäóò âûñòóïàòü ïðîòèâ èññëåäîâàíèé ÷èñòîé ëåäíèêîâîé ãåîèíæåíåðèè.



Ðîáåëü ãîâîðèò, ÷òî áûëî áû «ãëóïî» íå ïðèíèìàòü èññëåäîâàòåëüñêîå ôèíàíñèðîâàíèå îò èíèöèàòèâ ïî ãåîèíæåíåðèè äëÿ ðàáîòû íàä ÷èñòî òåîðåòè÷åñêèìè âîïðîñàìè, òàêèìè êàê ìîäåëèðîâàíèå ñìåùåíèÿ ëåäÿíîãî ïîêðîâà. Íî äðóãèå, òàêèå êàê Ìóí è Ñòåðíñ, ãîâîðÿò, ÷òî îíè íå áóäóò çàíèìàòüñÿ ëåäíèêîâîé ãåîèíæåíåðèåé íè íà êàêîì óðîâíå, âêëþ÷àÿ ïðèíÿòèå èññëåäîâàòåëüñêîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ èëè ïîñåùåíèå áóäóùèõ ñåìèíàðîâ.
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Ñåòü âîäîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèé ñòðàí Âîñòî÷íîé Åâðîïû, Êàâêàçà è Öåíòðàëüíîé Àçèè
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