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Âñå óñèëèâàþùèéñÿ ïàðíèêîâûé ýôôåêò ïîäíèìàåò òåìïåðàòóðó âî âñåì ìèðå, íî à ÷òî ïî ïîâîäó çàäíåãî äâîðèêà âàøåãî äîìà èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, âàøåé ðåãèîíà? Òðóäíî ñêàçàòü, ïðèçíàþò èññëåäîâàòåëè-êëèìàòîëîãè. Ðàçðàáîò÷èêè ìîäåëåé äîñòàòî÷íî óñîâåðøåíñòâîâàëè èíñòðóìåíòû, ÷òîáû ïðåäïîëàãàòü ñíèæåíèå óðîæàÿ â òåïëîì, ñóõîì ðàéîíå âèíîãðàäàðñòâà è çåìëåäåëèÿ Êàëèôîðíèè è ïðîãíîçèðîâàòü, ÷òî â Ñðåäèçåìíîìîðñêîì ðåãèîíå êëèìàò ñòàíåò ñóøå â ïîñëåäóþùèå äåñÿòèëåòèÿ. Íî íàñêîëüêî ìîãóò áûòü òî÷íû ýòè ïðîãíîçû îñòàåòñÿ íåÿñíûì. 
 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ðåãèîíàëüíàÿ, à ñêîðåå ãðóïïà ðàçðàáîò÷èêîâ ìîäåëåé ñî âñåãî ìèðà ïðîâåëà èñïûòàíèå øèðîêî èñïîëüçóåìîé ðåãèîíàëüíîé ìîäåëè, ñìîäåëèðîâàâ èçìåíåíèå êëèìàòà, à íå ïðîñòî ëèøü ïðåäîñòàâëåíèå ñòàòè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðîøëûõ ëåò. Ò.å. êàê ãîâîðÿò ýòè èññëåäîâàòåëè, äîëæíû áûòü ïðîòåñòèðîâàíû âñå ðåãèîíàëüíûå ìîäåëè, íî îíè äî ñèõ ïîð íå ïðîòåñòèðîâàíû. Ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ìîäåëü áûëà íåçíà÷èòåëüíî óñîâåðøåíñòâîâàíà, åñëè âîîáùå áûëà óñîâåðøåíñòâîâàíà, ñ ïîçèöèè íåÿñíîñòè áóäóùåé êëèìàòè÷åñêîé ñèòóàöèè, ïðåäñòàâëåííîé ãëîáàëüíîé ìîäåëüþ. Ïðîâåäåíèå òàêîãî òåñòèðîâàíèÿ «ÿâëÿåòñÿ ÷åì-òî, ÷òî ñîîáùåñòâî [ïî ðåãèîíàëüíîìó ìîäåëèðîâàíèþ] äîëæíî ñäåëàòü, ÷òîáû äåéñòâîâàòü âìåñòå», ãîâîðèò ðàçðàáîò÷èê ìîäåëåé ïî ãëîáàëüíîìó êëèìàòó Ãýâèí Øìèäò (Gavin Schmidt) èç Èíñòèòóòà Ãîääàðä ÍÀÑÀ ïî êîñìè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì (GISS) â Íüþ-Éîðêå, êîòîðûé íå ó÷àñòâîâàë â ýòîé ðàáîòå. 






 
Ðåãèîíàëüíîå ìîäåëèðîâàíèå ÿâëÿëîñü åñòåñòâåííûì ñëåäóþùèì øàãîì äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ êëèìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîãîäû íà ñëåäóþùóþ íåäåëþ, ÷òî íàìíîãî ìåíüøå, ÷åì ïðîãíîçèðîâàíèå êëèìàòà íà ñëåäóþùåå ñòîëåòèå, â ìîäåëÿõ äîëæíà ó÷èòûâàòüñÿ âñÿ ïëàíåòà. Íî è ïîñëå íåñêîëüêèõ äåñÿòèëåòèé ðàçðàáîòîê, ýòè ïëàíåòàðíîãî ìàñøòàáà ìîäåëè âñå åùå íå ìîãóò ïðåäîñòàâèòü äåòàëüíîãî, íàäåæíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ, ñêàæåì, äëÿ Âîñòî÷íîãî Òåõàñà è Çàïàäíîãî Òåõàñà ïî îòäåëüíîñòè. Òàê, ðàçðàáîò÷èêè ìîäåëåé íà÷àëè âñòðàèâàòü â ãëîáàëüíóþ êëèìàòè÷åñêóþ ìîäåëü äåòàëüíóþ ìîäåëü âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ, îõâàòûâàþùóþ, íàïðèìåð, áîëüøóþ ÷àñòü Ñåâåðíîé Àìåðèêè. Â ðàìêàõ ãëîáàëüíîé ìîäåëè ïðîâîäÿòñÿ ðàñ÷åòû èçìåíåíèé êðóïíîãî ìàñøòàáà è âñòàâëÿþòñÿ âî âñòðîåííóþ ðåãèîíàëüíóþ ìîäåëü, êîòîðàÿ çàòåì ïðîâîäèò ðàñ÷åò äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî (è âîçìîæíî áîëåå òî÷íîãî) ìîäåëèðîâàíèÿ ñâîéñòâ àòìîñôåðû ìåíåå êðóïíîãî ìàñøòàáà, òàêèõ êàê øòîðìîâ è ôðîíòîâ, à òàêæå áîëåå òî÷íûé ðàñ÷åò àòìîñôåðíûõ ÿâëåíèé îñîáåííîñòåé ïîâåðõíîñòíîãî ðåëüåôà, òàêèõ êàê áåðåãîâûå ëèíèè è ãîðû. 
 
Íî ðàáîòàåò ëè ðåãèîíàëüíîå ìîäåëèðîâàíèå ëó÷øå, ÷åì ãëîáàëüíîå ìîäåëèðîâàíèå ïðè ïðîâåäåíèè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðåãèîíàëüíî õàðàêòåðà? Ïàâàí Ðà÷åðëà (Pavan Racherla), Äðþ Øèíäåëü (Drew Shindell) è Ãðåãîðè Ôàëóâåãè (Gregory Faluvegi), âñå èç GISS, ïûòàëèñü íàéòè ðåøåíèå ýòîãî âîïðîñà, â òî æå âðåìÿ ïðîâîäÿ ðåãèîíàëüíîå ìîäåëèðîâàíèå äëÿ èçó÷åíèå âîçäåéñòâèé êëèìàòà. «Ïåðâàÿ âåùü, êîòîðóþ ìû õîòåëè ñäåëàòü, ýòî îöåíèòü âûõîä [ìîäåëè]», - ãîâîðèò Øèíäåëë. «Èìåííî ýòî ìû è äåëàåì ñ [ãëîáàëüíûìè] ìîäåëÿìè». Íî îíè îáíàðóæèëè, ÷òî ðåãèîíàëüíûå ðàçðàáîò÷èêè ìîäåëåé ïðîâåðÿëè íà ñêîëüêî õîðîøî ðàáîòàåò ìîäåëü òîëüêî ïðè ìîäåëèðîâàíèè îñîáåííîñòåé êëèìàòîëîãèè, ñðåäíèõ êëèìàòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé çà äàííûé ïåðèîä âðåìåíè. «Ýòî ñòðàííî», - ãîâîðèò Øèíäåëü. «Îñíîâíàÿ âåùü, êîòîðàÿ íàñ èíòåðåñóåò, - ýòî èçìåíåíèå êëèìàòà. Ýòî íå áûëî îáùåïðèíÿòî ïðè ðåãèîíàëüíîì êëèìàòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè». 
 
Åñëè ðåãèîíàëüíàÿ ìîäåëü ïîêàçûâàåò ëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïðè ìîäåëèðîâàíèè îñîáåííîñòåé êëèìàòîëîãèè, òî òðîå èç ãðóïïû GISS èíòåðåñóþòñÿ ïîêàæåò ëè îíà òàêæå ëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé? ×òîáû, ïî êðàéíåé ìåðå, íà÷àòü âûÿñíÿòü ýòî, îíè ðàññìîòðåëè øèðîêî èñïîëüçóåìóþ ðåãèîíàëüíóþ ìîäåëü – Ìîäåëü ïî èññëåäîâàíèþ è ïðîãíîçèðîâàíèþ ïîãîäû (WRF), âñòðîåííóþ â ãëîáàëüíóþ ìîäåëü GISS-ModelE2 ïî âñåé êîíòèíåíòàëüíîé ÷àñòè Ñîåäèíåííûõ Øòàòîâ. Îíè ñìîäåëèðîâàëè êëèìàò äâóõ ïåðèîäîâ – ñ 1968 ïî 1978 ãã. è ñ 1995 ïî 2005 ãã., ÷òîáû óâèäåòü êàê ðàáîòàåò ìîäåëü WRF ïðè ìîäåëèðîâàíèè îñîáåííîñòåé êëèìàòîëîãèè. Çàòåì îíè îòíÿëè ïåðâûé ïåðèîä îò ïîñëåäíåãî, ÷òîáû ïîñìîòðåòü êàê ìîäåëü WRF ñïðàâèëàñü ñ âîïðîñîì èçìåíåíèÿ êëèìàòà. 
 
Ðàáîòà ìîäåëè WRF íå áûëà áëåñòÿùåé. «Ñïîñîáíîñòü ìîäåëè îòðàæàòü îñîáåííîñòè êëèìàòîëîãèè íå îáóñëàâëèâàåò åå ñïîñîáíîñòü îòðàæàòü îñîáåííîñòè èçìåíåíèÿ êëèìàòà», - çàêëþ÷àåò Øèíäåëü, ïîâòîðÿÿ èçëîæåííîå â ñòàòüå ýòîé ãðóïïû â êîíöå ïðîøëîãî ãîäà â  «Æóðíàëå ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé: àòìîñôåðû» (Journal of Geophysical Research: Atmospheres). «Åñòü íåçíà÷èòåëüíîå óñîâåðøåíñòâîâàíèå âî âñåé [ãëîáàëüíîé] ìîäåëè, íî îíî íå òàêîå áîëüøîå». À íàèáîëüøèé âêëàä â ýòî óñîâåðøåíñòâîâàíèå èìåë ìåñòî òîëüêî òîãäà, êîãäà ïîñðåäñòâîì ãëîáàëüíîé ìîäåëè ðàçðåøàëîñü ïåðèîäè÷åñêè «ïîäòàëêèâàòü» áåñïîðÿäî÷íî ðàáîòàþùóþ ðåãèîíàëüíóþ ìîäåëü íàçàä ê áîëåå ðåàëèñòè÷íîé êðóïíîìàñøòàáíîé êîíôèãóðàöèè êëèìàòà. 
 
Ãðóïïà GISS íå îïðåäåëÿåò ïî÷åìó ðàáîòà ìîäåëè WRF íå ñìîãëà çíà÷èòåëüíî ïðåâçîéòè ïî êà÷åñòâó ðàáîòó èõ ãëîáàëüíîé ìîäåëè, íî Øèíäåëü ïîëàãàåò, ÷òî ó ãðóïïû åñòü íàä ÷åì ïîðàáîòàòü, â ÷åì ýòè äâà âèäà ìîäåëåé ïðîÿâëÿþò ñåáÿ ëó÷øå âñåãî. Êëèìàòîëîãèÿ â îñíîâíîì îïðåäåëÿåòñÿ âçàèìîäåéñòâèåì ñóøè, ìîðÿ è òîïîãðàôèè ñ àòìîñôåðîé, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ñèëüíîé ñòîðîíîé ðåãèîíàëüíîé ìîäåëè, ãîâîðèò îí, íî îíè íå ìåíÿþòñÿ. Êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðîÿâëÿþòñÿ â èçìåíåíèÿõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ, òàêèõ êàê ïåðåìåùåíèå ñòðóéíûõ òå÷åíèé, èçìåíåíèÿõ â îáëà÷íîì ïîêðîâå è ïåðåìåíàõ õàðàêòåðà àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, ïî êîòîðûì ðàáîòà ãëîáàëüíîé ìîäåëè èìååò äîñòàòî÷íî õîðîøèé óðîâåíü. 
 
Äðóãèå èññëåäîâàòåëè ãîâîðÿò, ÷òî ãðóïïà èç GISS ïûòàëàñü ðåøèòü ïðîáëåìó, íà êîòîðóþ äîëãîå âðåìÿ íå îáðàùàëè âíèìàíèÿ. «Ýòî èíòðèãóþùàÿ, çàñòàâëÿþùàÿ çàäóìàòüñÿ ðàáîòà», - ãîâîðèò êëèìàòîëîã Ðîáåðò Óèëáè (Robert Wilby) èç Óíèâåðñèòåòà Ëàôáîðî, Ñîåäèíåííîå Êîðîëåâñòâî. «Ýòî ïåðâûé øàã, êîòîðîìó íóæíî àïëîäèðîâàòü». Íî ýòî äàëåêî íå íîêàóòèðóþùèé óäàð ïî ðåãèîíàëüíîìó ìîäåëèðîâàíèþ. Âìåñòî ýòîãî «îíà ðåàëüíî ïîä÷åðêèâàåò íàñêîëüêî ñëîæíî ïîêàçàòü ïîçèòèâíûå äîïîëíåíèÿ, âíåñåííûå» ðåãèîíàëüíûì ìîäåëèðîâàíèåì, ãîâîðèò Óèëáè. 
 
Ñ ýòèì ñîãëàñåí ðåãèîíàëüíûé ðàçðàáîò÷èê ìîäåëåé Ëàé-Þíã Ðóáè Ëþíã (Lai-Yung Ruby Leung) èç Òèõîîêåàíñêîé ñåâåðî-çàïàäíîé íàöèîíàëüíîé ëàáîðàòîðèè â Ðè÷ëàíäå, Âàøèíãòîí. «Âîïðîñû, êîòîðûå îíè çàäàþò, ÿâëÿþòñÿ ïðàâèëüíûìè âîïðîñàìè, íî áûëî áû íàìíîãî ëó÷øå, åñëè ïðîâåñòè ñìåøàííûé ýêñïåðèìåíò ñ ðàçíûìè ìîäåëÿìè», - ãîâîðèò îí: Ðàçíûå ìîäåëè ïðè ðàçíîì ñî÷åòàíèè ìîãëè âûÿâèòü ñèëüíûå ñòîðîíû ìîäåëè, êîòîðûå íàäî èñïîëüçîâàòü, è ñëàáûå, êîòîðûå íàäî èçáåãàòü ïðè èñïîëüçîâàíèè. 
 
Ëþíã ÿâëÿåòñÿ âåäóùèì èññëåäîâàòåëåì Ñåâåðîàìåðèêàíñêîé ðåãèîíàëüíîé ïðîãðàììû ïî îöåíêå âîçäåéñòâèÿ èçìåíåíèé êëèìàòà (NARCCAP), êîòîðàÿ ðàáîòàåò ñ øåñòüþ ðåãèîíàëüíûìè ìîäåëÿìè â 12 âîçìîæíûõ êîìáèíàöèÿõ ñ ÷åòûðüìÿ ãëîáàëüíûìè ìîäåëÿìè. Íî êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé áûëè òàê ìàëû, à åñòåñòâåííûå èçìåíåíèÿ êëèìàòà òàê âåëèêè, ÷òî ìîäåëè NARCCAP íå áûëè èñïûòàíû â ðàçðåçå ïîñëåäíèõ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé, êàê ýòî áûëî ñäåëàíî ãðóïïîé èç GISS. Ýòî, ãîâîðèò Ëåóíã, íà ñàìîì äåëå ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé áîëåå ìàñøòàáíîé ìåæäóíàðîäíîé ïðîãðàììû. 
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