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Ïîëåì³êà ç ïèòàíü çì³íè êë³ìàòó: Ïîëåì³êà ç ïèòàíü çì³íè êë³ìàòó: 
ïóò³âíèê äëÿ äîïèòëèâèõïóò³âíèê äëÿ äîïèòëèâèõ

Íåìîæëèâî äàòè âè÷åðïí³ â³äïîâ³ä³ íà âñ³ ñó÷àñí³ ñóïåðå÷ëèâ³ çàïèòàííÿ, ðîçïî÷àò³ òèìè, õòî íàìàãàºòüñÿ
âèêðèâèòè ÷è õèáíî ïîòðàêòóâàòè íàóêó ïðî çì³íó êë³ìàòó ³ çàïåðå÷óº ñåðéîçí³ñòü ïîòåíö³éíèõ íàñë³äê³â
ãëîáàëüíîãî ïîòåïë³ííÿ. Êîðîë³âñüêå òîâàðèñòâî — Íàö³îíàëüíà àêàäåì³ÿ íàóê Îá'ºäíàíîãî Êîðîë³âñòâà —
ïðîïîíóº ïîÿñíåííÿ ùîäî âîñüìè êëþ÷îâèõ ñï³ðíèõ ïèòàíü, ÿê³ îáãîâîðþþòü ñüîãîäí³, âèêëàâøè ¿õ ó ïðîñòèõ
òåðì³íàõ ³ ñïèðàþ÷èñü íà ´ðóíòîâí³ íàóêîâ³ äîêàçè.

Ïðîïîíóºìî Âàì îãëÿä ïîòî÷íîãî ñòàíó íàóêîâîãî ðîçóì³ííÿ çì³í êë³ìàòó,
ï³äãîòîâëåíîãî  Êîðîë³âñüêèì òîâàðèñòâîì ç ìåòîþ ïîÿñíèòè äåÿê³
ñóïåðå÷êè â ö³é ñêëàäí³é ãàëóç³ íàóêè äëÿ íåïðîôåñ³îíàë³â.

Ïîìèëêîâå òâåðäæåííÿ 1:
Êë³ìàò Çåìë³ ïîñò³éíî çì³íþºòüñÿ, ³ ëþäñòâî íå ìàº

äî öüîãî æîäíîãî â³äíîøåííÿ.
Ïîìèëêîâå òâåðäæåííÿ 2:
Ä³îêñèä âóãëåöþ ñòàíîâèòü íåçíà÷íó ÷àñòèíó àòìî-

ñôåðè ³ òîìó íå ìîæå ñïðè÷èíèòè ãëîáàëüíîãî ïîòåï-
ë³ííÿ.

Ïîìèëêîâå òâåðäæåííÿ 3:
Çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ä³îêñèäó âóãëåöþ â àòìîñôåð³

º ðåçóëüòàòîì ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè, à íå íàâïàêè.
Ïîìèëêîâå òâåðäæåííÿ 4:
Ñïîñòåðåæåííÿ çà òåìïåðàòóðîþ, çðîáëåí³ íà ìåòåî-

çîíäàõ ³ ñóïóòíèêàõ, íå ï³äòâåðäæóþòü òåîð³þ ãëîáàëü-
íîãî ïîòåïë³ííÿ.

Ïîìèëêîâå òâåðäæåííÿ 5:
Êîìï'þòåðí³ ìîäåë³, ùî ïðîãíîçóþòü êë³ìàò, íå º

äîñòîâ³ðíèìè ³ ì³ñòÿòü ðÿä ïðèïóùåíü.
Ïîìèëêîâå òâåðäæåííÿ 6:
Âñÿ ñïðàâà ó Ñîíö³ — íàïðèêëàä, ³ñíóº ò³ñíèé

çâ'ÿçîê ì³æ ï³äâèùåííÿì òåìïåðàòóðè íà Çåìë³ òà ê³ëü-
ê³ñòþ ñîíÿ÷íèõ ïëÿì.

Ïîìèëêîâå òâåðäæåííÿ 7:
Íà êë³ìàò âïëèâàº êîñì³÷íå âèïðîì³íþâàííÿ.
Ïîìèëêîâå òâåðäæåííÿ 8: 
Ìàñøòàáè íåãàòèâíèõ íàñë³äê³â çì³íè êë³ìàòó ÷àñòî

ïåðåá³ëüøåí³ ³ íàðàç³ íåìàº ïîòðåáè ó òåðì³íîâèõ ä³ÿõ.
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Ùî ñòâåðäæóº íàóêà?

Ùî ñòâåðäæóº íàóêà?

Ïîìèëêîâå òâåðäæåííÿ 1

Ïîìèëêîâå òâåðäæåííÿ 2

Êë³ìàò Çåìë³ ïîñò³éíî çì³íþºòüñÿ, ³ ëþäñòâî íå ìàº äî öüîãî
æîäíîãî â³äíîøåííÿ. Íàâ³òü äî ïðîìèñëîâî¿ ðåâîëþö³¿, êîëè
ëþäñòâî ïî÷àëî âèêèäàòè ä³îêñèä âóãëåöþ â àòìîñôåðó ó
âåëèê³é ê³ëüêîñò³, íà Çåìë³ âæå áóëè ïåð³îäè ïîòåïë³ííÿ.

Ñïðàâä³, ðàí³øå ó ñâ³ò³ âæå áóëè òåïë³ø³ é õîëîäí³ø³ ïåð³îäè áåç
æîäíîãî âòðó÷àííÿ ëþäèíè. Ëüîäîâèêîâ³ ïåð³îäè º äîáðå â³äîìèìè
ïðèêëàäàìè ãëîáàëüíèõ çì³í êë³ìàòó. Òðàïëÿëèñÿ òàêîæ ðåã³îíàëüí³
çì³íè, íàïðèêëàä, ïåð³îä, â³äîìèé ÿê “Ñåðåäíüîâ³÷íå ïîòåïë³ííÿ”, êî-
ëè â Àíãë³¿ ³íòåíñèâíî ðîäèâ âèíîãðàä, àáî “Ìàëèé ëüîäîâèêîâèé
ïåð³îä”, êîëè ð³÷êà Òåìçà ïîäåêóäè ïîâí³ñòþ çàìåðçàëà. Îäíàê, íà
ïðîòèâàãó öèì êë³ìàòè÷íèì çì³íàì, çá³ëüøåííÿ ñâ³òîâî¿ òåìïåðàòóðè â

ñåðåäíüîìó íà òðè ÷âåðò³ ãðàäóñà çà ñòîãðàäóñíîþ øêàëîþ (0,74îÑ), ÿêå
ìè ñïîñòåð³ãàëè ïðîòÿãîì îñòàííüîãî ñòîë³òòÿ, ïåðåâàæàº òå, ùî ìîæå
áóòè ñïðè÷èíåíå ëèøå ïðèðîäíèìè ôàêòîðàìè.

Êë³ìàò Çåìë³ — äîñèòü ñêëàäíå óòâîðåííÿ, ùî ôîðìóºòüñÿ ï³ä
âïëèâîì áàãàòüîõ ôàêòîð³â, îñîáëèâî ï³ä âïëèâîì çì³í îðá³òè Çåìë³
ñòîñîâíî Ñîíöÿ, ùî ñïðè÷èíÿëè âèíèêíåííÿ ëüîäîâèêîâèõ ïåð³îä³â íà
Çåìë³ â ìèíóëîìó. Âèâåðæåííÿ âóëêàí³â ³ çì³íè ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ òàêîæ
âïëèâàëè íà öå. Òà íàâ³òü âðàõóâàâøè âñ³ ö³ ôàêòîðè, ìè íå çìîæåìî
ïîÿñíèòè ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè ïðîòÿãîì îñòàíí³õ 100 ðîê³â, ÿê íà
ñóø³, òàê ³ â îêåàí³ — íàïðèêëàä, îäèíàäöÿòü ç îñòàíí³õ äâàíàäöÿòè
ðîê³â áóëè íàéñïåêîòí³øèìè, ïî÷èíàþ÷è ç 1850 ð.

Òî ùî æ º ïðè÷èíîþ òàêîãî ï³äâèùåííÿ ñåðåäíüî¿ ñâ³òîâî¿ òåì-
ïåðàòóðè? Ïðèðîäíèé ïàðíèêîâèé åôåêò ï³äòðèìóº òåìïåðàòóðó Çåìë³
íà òðèäöÿòü ãðàäóñ³â âèùå, çà éîãî â³äñóòíîñò³ íà Çåìë³ áóëî á íàäçâè-
÷àéíî õîëîäíî.

Öå â³äáóâàºòüñÿ çàâäÿêè òîìó, ùî òàê³ ïàðíèêîâ³ ãàçè ÿê ä³îêñèä
âóãëåöþ, ìåòàí, à çäåá³ëüøîãî âîäÿíà ïàðà ä³þòü ÿê êîâäðà íàä Çåìëåþ.

Ö³ ãàçè äîçâîëÿþòü ñîíÿ÷íèì ïðîìåíÿì äîñÿãàòè ïîâåðõí³ Çåìë³ ³ íå
âèïóñêàþòü ¿õ íàçàä ó êîñìîñ. Ñïðàâä³, çäàòí³ñòü ä³îêñèäó âóãëåöþ òà
³íøèõ ïàðíèêîâèõ ãàç³â óòðèìóâàòè òåïëî â òàêèé ñïîñ³á ñòàëà
çðîçóì³ëîþ 200 ðîê³â òîìó ³ çàðàç ñïðèéìàºòüñÿ ÿê äîñòåìåííî â³äîìèé
íàóêîâèé ôàêò.

Áóäü-ÿêå ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ êîíöåíòðàö³¿ ïàðíèêîâèõ ãàç³â ó
àòìîñôåð³ îçíà÷àº, ùî óòðèìóºòüñÿ á³ëüøå òåïëà ³ ï³äâèùóºòüñÿ ñâ³òîâà
òåìïåðàòóðà — öå  åôåêò, â³äîìèé ÿê "ãëîáàëüíå ïîòåïë³ííÿ". Ç³
ñïîñòåðåæåíü íàä ãàçàìè, çàõîâàíèìè ó òîâù³ ïîëÿðíèõ ëüîäîâèê³â,
â³äîìî, ùî ð³âåíü ä³îêñèäó âóãëåöþ â àòìîñôåð³ ñüîãîäí³ íà 35% âèùèé,
í³æ â³í áóâ ïðèíàéìí³ ïðîòÿãîì îñòàíí³õ 650 000 ðîê³â. Âèõîäÿ÷è ç
äàíèõ ïðî ðàä³îàêòèâí³ñòü ³ õ³ì³÷íó âçàºìîä³þ ãàç³â, ìîæíà ñòâåðä-
æóâàòè, ùî öå â³äáóâàºòüñÿ çäåá³ëüøîãî ÷åðåç çãîðàííÿ ïðèðîäíîãî
ïàëèâà, à òàêîæ ÷åðåç âèðîáíèöòâî öåìåíòó ³ øèðîêî ðîçïîâñþäæåíå
çãîðàííÿ ë³ñ³â. Ï³äâèùåííÿ ñâ³òîâî¿ òåìïåðàòóðè óçãîäæóºòüñÿ ç òèì,
÷îãî ìîæíà áóëî á î÷³êóâàòè, ÿêáè ð³âåíü ä³îêñèäó âóãëåöþ òà ³íøèõ
ïàðíèêîâèõ ãàç³â â àòìîñôåð³ ï³äâèùóâàâñÿ òàê, ÿê öå â³äáóâàºòüñÿ
ñüîãîäí³.

Áåçï³äñòàâíî ñòâåðäæóâàòè, ùî ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ ä³îêñèäó
âóãëåöþ â àòìîñôåð³ º ðåçóëüòàòîì âóëêàí³÷íèõ âèêèä³â, îñê³ëüêè
ö³ âèêèäè ñòàíîâëÿòü ìåíøå îäíîãî â³äñîòêà â³ä òîãî, ùî
óòâîðþºòüñÿ â ðåçóëüòàò³ ëþäñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³.

Ä³îêñèä âóãëåöþ ñòàíîâèòü íåçíà÷íó ÷àñòèíó
àòìîñôåðè, àëå íàâ³òü ìàëà éîãî êîíöåíòðàö³ÿ çä³éñíþº
âåëèêèé âïëèâ íà êë³ìàò.

Îäí³ºþ ç âëàñòèâîñòåé ïàðíèêîâèõ ãàç³â, òàêèõ ÿê
ä³îêñèä âóãëåöþ, º òå, ùî âîíè ïîãëèíàþòü áàãàòî òåïëà.
Öå ÿâèùå ìîæíà ëåãêî ïðîäåìîíñòðóâàòè ó çâè÷àéí³é
åêñïåðèìåíòàëüí³é ëàáîðàòîð³¿. Êîëè â àòìîñôåð³
çá³ëüøåíà êîíöåíòðàö³ÿ ³íøèõ ãàç³â, òàêèõ ÿê,
íàïðèêëàä, àçîò, ïîòåïë³ííÿ êë³ìàòó íå â³äáóâàºòüñÿ,
îñê³ëüêè âîíè íå ìàþòü âëàñòèâîñò³ óòðèìóâàòè òåïëî.

Âîäÿíà ïàðà º íàéâàæëèâ³øèì ïàðíèêîâèì ãàçîì.
Âîíà âèíèêàº ïðèðîäíèì øëÿõîì, õî÷à ãëîáàëüíå
ïîòåïë³ííÿ, ñïðè÷èíåíå ëþäñüêîþ ä³ÿëüí³ñòþ, ìàº
íåïðÿìèé âïëèâ íà ¿¿ ê³ëüê³ñòü â àòìîñôåð³, íàïðèêëàä,

çá³ëüøåíå âèïàðîâóâàííÿ ç îêåàí³â ³ ð³÷îê. Öå, ó ñâîþ
÷åðãó, ïðèçâîäèòü àáî äî ïîõîëîäàííÿ, àáî äî
ïîòåïë³ííÿ çàëåæíî â³ä òîãî, çâ³äêè â³äáóâàºòüñÿ
âèïàðîâóâàííÿ âîäè, îñê³ëüêè º ð³çí³ òèïè õìàð.

Ëþäñòâî çá³ëüøèëî óòâîðåííÿ âîäÿíî¿ ïàðè òà ³íøèõ
ïðèðîäíèõ ïàðíèêîâèõ ãàç³â, âèêèäàþ÷è ïàðíèêîâ³
ãàçè, òàê³ ÿê ä³îêñèä âóãëåöþ, â àòìîñôåðó, íàïðèêëàä,
øëÿõîì ñïàëåííÿ ïðèðîäíîãî ïàëèâà òà ë³ñ³â. Äî
³íäóñòð³àë³çàö³¿ ä³îêñèä âóãëåöþ ñòàíîâèâ ïðèáëèçíî
0,03 â³äñîòêè àòìîñôåðè — àáî 280 ppm (÷àñòîê íà
ì³ëüéîí). Ñüîãîäí³ âíàñë³äîê ëþäñüêîãî âïëèâó â³í
ñòàíîâèòü áëèçüêî 380 ppm. Íàâ³òü òàêà ìàëà ê³ëüê³ñòü

âèêëèêàëà ï³äâèùåííÿ ñâ³òîâî¿ òåìïåðàòóðè íà 0,75î Ñ
(äèâ.  ïîìèëêîâå òâåðäæåííÿ 1).

Ä³îêñèä âóãëåöþ ñòàíîâèòü íåçíà÷íó ÷àñòèíó àòìîñôåðè,
òîìó íå ìîæå ñïðè÷èíèòè ãëîáàëüíîãî ïîòåïë³ííÿ.

Íàóêà ³ ñóñï³ëüñòâî
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Ùî ñòâåðäæóº íàóêà?

Ùî ñòâåðäæóº íàóêà?

Ïîìèëêîâå òâåðäæåííÿ 3

Ïîìèëêîâå òâåðäæåííÿ 4

Ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ ä³îêñèäó âóãëåöþ â àòìîñôåð³ º ðåçóëüòà-
òîì ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè, à íå íàâïàêè.

Ñïîñòåðåæåííÿ çà òåìïåðàòóðîþ, âèêîíàí³ íà ìåòåîçîíäàõ ³
ñóïóòíèêàõ, íå ï³äòâåðäæóþòü òåîð³þ ãëîáàëüíîãî ïîòåïë³ííÿ.

Ñïðàâä³, íà ïî÷àòêó 1990-õ ðîê³â ïî÷àòêîâ³ îö³íêè òåì-
ïåðàòóðè ó íàéíèæ÷èõ øàðàõ çåìíî¿ àòìîñôåðè, ùî áàçóâàëèñÿ
íà âèì³ðþâàííÿõ, çðîáëåíèõ íà ñóïóòíèêàõ ³ ìåòåîçîíäàõ, íå
â³äîáðàæàëè ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè íà ïîâåðõí³ Çåìë³.
Îäíàê ö³ ðîçá³æíîñò³ ïîâ'ÿçàí³ ç ïèòàííÿì ïðî òå, ÿê çáèðàëè òà
àíàë³çóâàëè ö³ äàí³, ³ íàñê³ëüêè âåëèêèìè º ðîçá³æíîñò³ ì³æ
íèìè.

Âèõîäÿ÷è ç íàøîãî ðîçóì³ííÿ ãëîáàëüíîãî ïîòåïë³ííÿ,
îáèäâà íèæí³ øàðè àòìîñôåðè — òðîïîñôåðà, äå ñêîíöåíòðî-
âàíà íàéá³ëüøà ê³ëüê³ñòü ïàðíèêîâèõ ãàç³â, — ³ ïîâåðõíÿ Çåìë³
ìóñÿòü ïîòåïë³òè â ðåçóëüòàò³ ï³äíÿòòÿ ð³âíÿ êîíöåíòðàö³¿
ïàðíèêîâèõ ãàç³â â àòìîñôåð³. Â òîé æå ÷àñ íèæíÿ ñòðàòîñôåðà
—  ÷àñòèíà àòìîñôåðè íàä “êîâäðîþ” ïàðíèêîâèõ ãàç³â — ìó-
ñèòü îõîëîäèòèñÿ.

Äåõòî ñòâåðäæóº, ùî çì³íà êë³ìàòó ÿê ðåçóëüòàò ëþäñüêî¿
ä³ÿëüíîñò³ íå â³äáóâàºòüñÿ, ñïèðàþ÷èñü íà ïåðø³ âèì³ðþâàííÿ,
çðîáëåí³ íà ñóïóòíèêàõ òà ìåòåîçîíäàõ, ÿê³ íà÷åáòî ïîêàçóþòü,
ùî â òðîïîñôåð³ ïîòåïë³ííÿ ôàêòè÷íî íå â³äáóâàºòüñÿ. Àëå öå
áóëî âñòàíîâëåíî ÷åðåç ïîìèëêè â äàíèõ. Íàïðèêëàä, áóëî
âèÿâëåíî, ùî ñóïóòíèêè çëåãêà óïîâ³ëüíþâàëèñü ³ îïóñêàëèñü
íà îðá³ò³, öå ïðèçâåëî äî ðîçá³æíîñòåé ó âèì³ðþâàííÿõ. Â³ä-
ì³ííîñò³ ì³æ ³íñòðóìåíòàìè íà áîðòó ð³çíèõ ñóïóòíèê³â òàêîæ

âèêëèêàëè ðîçá³æíîñò³ — àíàëîã³÷íà ïðîáëåìà ñòîñóºòüñÿ ³
ìåòåîçîíä³â. Äî òîãî æ, ìàòåìàòè÷í³ ïîìèëêè â îäíîìó ç àâòåí-
òè÷íèõ àíàë³ç³â äàíèõ ñóïóòíèêà ïîêàçàëè, ùî ó òðîïîñôåð³
âèÿâëåíî ìåíøå òåïëà. Îäíàê, êîëè ö³ óòî÷íåííÿ áóëî çðîá-
ëåíî ç óðàõóâàííÿì öèõ òà ³íøèõ ïðîáëåì, ïîòåïë³ííÿ òðîïî-
ñôåðè áóëî ïîêàçàíå ó ò³ñíîìó çâ'ÿçêó ç òåìïåðàòóðíèìè
òðåíäàìè íà ïîâåðõí³ Çåìë³. 

Ïëþñ äî öüîãî áóëî çàñâ³ä÷åíî, ùî íèæíÿ òðîïîñôåðà îõî-
ëîäæóºòüñÿ, ùî â³äïîâ³äàº íàøîìó ðîçóì³ííþ âïëèâó ãëî-
áàëüíîãî ïîòåïë³ííÿ íà öþ ÷àñòèíó àòìîñôåðè. Àëå äåÿê³ ç öèõ
îõîëîäæåíü ïîâ'ÿçàí³ íå ç ï³äâèùåííÿì ð³âíÿ êîíöåíòðàö³¿
ïàðíèêîâèõ ãàç³â, à ç âèñíàæåííÿì àòìîñôåðè, ñïðè÷èíåíèì
ëþäñüêîþ ä³ÿëüí³ñòþ — ðóéíóâàííÿì îçîíîâîãî øàðó. Îçîí
ç³ãð³âàº ñòðàòîñôåðó, çàòðèìóþ÷è ñîíÿ÷íó åíåðã³þ. Çìåíøåííÿ
îçîíó òàêîæ ìàº åôåêò “â³äãóêó” íà ³íø³ øàðè àòìîñôåðè, ùî
äîâîäèòü âàæëèâ³ñòü âðàõóâàííÿ óñ³õ ôàêòîð³â ïðè àíàë³ç³ êë³-
ìàòè÷íèõ ÿâèù.

Ñïðàâåäëèâî çàçíà÷èòè, ùî ó òðîï³÷íèõ ðåã³îíàõ ñâ³òó äîñ³
³ñíóþòü ðîçá³æíîñò³ ì³æ òåìïåðàòóðîþ íà ïîâåðõí³ Çåìë³ ³ â
òðîïîñôåð³, ñïðîãíîçîâàíîþ êîìï'þòåðíèìè ïðîãðàìàìè, ³
ò³ºþ, ÿêà º íàñïðàâä³. Îäíàê ö³ ðîçá³æíîñò³ ëèøàþòüñÿ â ìåæàõ
ïîìèëîê ó ñïîñòåðåæåííÿõ ³ íåòî÷íîñòåé ó ìîäåëÿõ.

Ñïðàâä³, êîëèâàííÿ òåìïåðàòóðè, ÿêå ïðèçâåëî äî
âèíèêíåííÿ ëüîäîâèêîâèõ ïåð³îä³â, áóëî ñïðè÷èíåíå
çì³íîþ îðá³òè Çåìë³ íàâêîëî Ñîíöÿ, ùî, ó ñâîþ ÷åðãó,
âèêëèêàëî çì³íó ð³âíÿ ä³îêñèäó âóãëåöþ â àòìîñôåð³.
Öå ï³äòâåðäæåíî ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåííÿ òîâù³
ëüîäîâèê³â. Ö³ äàí³ äîâîäÿòü, ùî ñïî÷àòêó â³äáóëîñÿ
ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè, à ïîò³ì ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ
ä³îêñèäó âóãëåöþ ïðèíàéìí³ ÷åðåç ê³ëüêà ñîòåíü ðîê³â.
Ïðè÷èíè öüîãî ùå íå ö³ëêîì çðîçóì³ë³. ×àñòêîâî
âïëèíóëî òå, ùî îêåàíè âèïàðîâóþòü ä³îêñèä, êîëè
íàãð³âàþòüñÿ ³ ïîãëèíàþòü éîãî ïðè îñòèãàíí³. ¥ðóíòè
òàêîæ âèä³ëÿþòü ïàðíèêîâ³ ãàçè ïðè íàãð³âàíí³.
Ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ êîíöåíòðàö³¿ ïàðíèêîâèõ ãàç³â â
àòìîñôåð³ ïîò³ì çá³ëüøèëî íàãð³âàííÿ, ñòâîðþþ÷è
“ïîçèòèâíèé çâîðîòíèé åôåêò”. 

Íà ïðîòèâàãó öüîìó ïðèðîäíîìó ïðîöåñó ð³çêå

ï³äâèùåííÿ îñòàíí³ì ÷àñîì ð³âíÿ ä³îêñèäó âóãëåöþ —
áëèçüêî 30 â³äñîòê³â çà îñòàíí³ 100 ðîê³â — íå º
íàñë³äêîì ä³¿ ïðèðîäíèõ ôàêòîð³â. Ïðîâ³âøè õ³ì³÷í³
àíàë³çè, ìè ìîæåìî ñòâåðäæóâàòè, ùî á³ëüøà ÷àñòèíà
öüîãî ä³îêñèäó âóãëåöþ óòâîðèëàñÿ â ðåçóëüòàò³
çãîðàííÿ ïðèðîäíîãî ïàëèâà. ², ÿê áóëî âñòàíîâëåíî ó
“ïîìèëêîâîìó òâåðäæåíí³ 1”, îñíîâíîþ ïðè÷èíîþ
ïîòåïë³ííÿ îñòàíí³õ 50 ðîê³â º ä³îêñèä âóãëåöþ, ùî
óòâîðèâñÿ â ðåçóëüòàò³ ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè. ²ñíóº áàãàòî
òî÷íèõ äàíèõ, ùî ï³äòâåðäæóþòü öþ ã³ïîòåçó, ³ æîäíèõ,
ùî ñïðîñòóâàëè áè ¿¿.

ßê óæå çàçíà÷àëîñÿ, ïîòåïë³ííÿ, ñïðè÷èíåíå
ïàðíèêîâèìè ãàçàìè àíòðîïîãåííîãî ïîõîäæåííÿ, ìîæå
ïðèçâåñòè äî âèïàðîâóâàííÿ á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ ïàðíèêîâèõ
ãàç³â â àòìîñôåðó, ñòèìóëþþ÷è ïðèðîäí³ ïðîöåñè ³
ñòâîðþþ÷è “ïîçèòèâíèé çâîðîòíèé åôåêò”.
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Êîìï'þòåðí³ ìîäåë³, ÿê³ ïðîãíîçóþòü êë³ìàò, íå º äîñòîâ³ðíè-
ìè ³ ì³ñòÿòü ðÿä ïðèïóùåíü.

Âñÿ ñïðàâà ó Ñîíö³ — íàïðèêëàä, ³ñíóº ò³ñíèé çâ'ÿçîê ì³æ
ï³äâèùåííÿì òåìïåðàòóðè íà Çåìë³ ³ ê³ëüê³ñòþ ñîíÿ÷íèõ ïëÿì.

Ùî ñòâåðäæóº íàóêà?

Ùî ñòâåðäæóº íàóêà?

Ñó÷àñí³ ìîäåë³ êë³ìàòó ñòàþòü âñå òî÷í³øèìè ³
â³äòâîðþþòü "ä³þ" ñïðàâæíüîãî êë³ìàòó. Âîíè
áàçóþòüñÿ íà íàøîìó ðîçóì³íí³ îñíîâíèõ íàóêîâèõ
ïðèíöèï³â, ñïîñòåðåæåííÿõ çà êë³ìàòîì ³ íàøîìó
óÿâëåíí³ ïðî òå, ÿê â³í ôóíêö³îíóº. 

Ñòâîðþþ÷è êîìï'þòåðí³ ìîäåë³, ùî äåìîíñòðóþòü,
ÿê ð³çí³ êîìïîíåíòè êë³ìàòè÷íî¿ ñèñòåìè — õìàðè,
Ñîíöå, îêåàí, æèâèé ñâ³ò, çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè òà
³íø³ — ä³þòü ³ âçàºìîä³þòü, íàóêîâö³ îòðèìàëè çìîãó
â³äòâîðèòè âåñü êë³ìàò îñòàííüîãî ñòîë³òòÿ. Ñïè-
ðàþ÷èñü íà ðîçóì³ííÿ êë³ìàòè÷íî¿ ñèñòåìè, íàóêîâö³
ìàþòü çìîãó ñïðîåêòóâàòè, ùî â³äáóâàòèìåòüñÿ ó
ìàéáóòíüîìó, ðîáëÿ÷è ïðèïóùåííÿ ùîäî ä³ÿëüíîñò³
ëþäèíè. 

Âàæëèâî çàçíà÷èòè, ùî êîìï'þòåðí³ ìîäåë³ íå
ìîæóòü òî÷íî ñïðîãíîçóâàòè ìàéáóòíº, àäæå áàãàòî ç
òîãî, ùî ìàº ñòàòèñÿ,  íàì íå â³äîìî. Íàóêîâö³
ìîäåëþþòü êîëî ìîæëèâèõ ìàéáóòí³õ êë³ìàò³â,

âèêîðèñòîâóþ÷è ð³çí³ ñöåíàð³¿ ðîçâèòêó ñâ³òó. Êîæåí
ñöåíàð³é ì³ñòèòü ð³çí³ ïðèïóùåííÿ ùîäî âàæëèâèõ
ôàêòîð³â, íàïðèêëàä, íàñê³ëüêè çá³ëüøèòüñÿ íàñåëåííÿ
ñâ³òó, ÿêà ïîë³òèêà ùîäî êë³ìàòè÷íèõ çì³í áóäå
ïðîâîäèòèñü, ÿê áàãàòî ä³îêñèäó âóãëåöþ òà ³íøèõ
ïàðíèêîâèõ ãàç³â ëþäñòâî âèêèäàòèìå â àòìîñôåðó.
Îñòàòî÷íå ïðîåêòóâàííÿ ìàéáóòíüîãî êë³ìàòó äëÿ
êîæíîãî ñöåíàð³þ äàº ð³çí³ ìîæëèâ³ òåìïåðàòóðè, àëå â
÷³òêî îêðåñëåíèõ ìåæàõ.

Õî÷à ñó÷àñí³ ìîäåë³ êë³ìàòó ìîæóòü äîñèòü òî÷íî
â³äòâîðèòè ìèíóë³  ³ ìàéáóòí³ çì³íè ó ãëîáàëüíîìó
êë³ìàò³, âîíè ùå íåäîñòàòíüî ðîçâèíåí³, ùîá òî÷íî
ñïðîåêòóâàòè âñ³ äåòàë³ âçàºìîä³¿, ÿê³ ìè ìàºìî áà÷èòè
íà ðåã³îíàëüíîìó ÷è ëîêàëüíîìó ð³âíÿõ. Îäíàê âîíè
íàäàþòü íàì äîñòîâ³ðíèé ïîêàçíèê íàïðÿìó ìàéáóòí³õ
êë³ìàòè÷íèõ çì³í. Äîñòîâ³ðí³ñòü òàêîæ çàáåçïå÷óºòüñÿ
òèì, ùî ìè âèêîðèñòîâóºìî íîâ³ òåõí³êè ³ òåõíîëîã³¿.

Çì³íè ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³ — öå îäèí ç îñíîâíèõ ôàêòîð³â,
ùî âïëèâàº íà êë³ìàò, àëå â³í íå ìîæå ñàìîòóæêè âèçíà÷àòè âñ³
çì³íè ñâ³òîâî¿ ñåðåäíüî¿ òåìïåðàòóðè, ÿê³ ìè ìàëè çìîãó
ñïîñòåð³ãàòè ïðîòÿãîì ÕÕ ñòîë³òòÿ.

Çì³íè ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³ âïëèâàþòü íà êë³ìàò Çåìë³ ÷åðåç
ìàëå, àëå âèçíà÷àëüíå êîëèâàííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ö³º¿
àêòèâíîñò³. Êîëè Ñîíöå â àêòèâí³ø³é ôàç³ — öå âèçíà÷àþòü çà
á³ëüøîþ ê³ëüê³ñòþ ïëÿì íà éîãî ïîâåðõí³ — âîíî âèïðîì³íþº
á³ëüøå ñâ³òëà ³ òåïëà. Õî÷à çâ'ÿçîê ì³æ ñîíÿ÷íîþ àêòèâí³ñòþ ³
äåÿêèì ïîòåïë³ííÿì íà ïî÷àòêó ÕÕ ñòîë³òòÿ îá´ðóíòîâàíî,
äàí³ ñóïóòíèê³â äîâîäÿòü, ùî â³äáóëîñü äóæå ìàëî çì³í â îñíîâ³
ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³ çà îñòàíí³ 30 ðîê³â — ³ñíóþòü íàâ³òü
ñâ³ä÷åííÿ ïðî ìîæëèâå ¿¿ çíèæåííÿ — òîìó öå íå ìîãëî
âïëèíóòè íà ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè, ÿêå ìè ñïîñòåð³ãàëè
îñòàíí³ì ÷àñîì.

Ðîçì³ðè ³ õàðàêòåð çì³íè òåìïåðàòóðè ìîæíà çðîçóì³òè,
ëèøå âðàõóâàâøè óñ³ â³äïîâ³äí³ ôàêòîðè - ÿê ïðèðîäí³, òàê ³
ëþäñüê³. Íàïðèêëàä, îñíîâí³ âèâåðæåííÿ âóëêàí³â
ñïðè÷èíèëè åôåêò îõîëîäæåííÿ, òîìó ùî âîíè âèêèäàëè ïîï³ë
òà ³íø³ ÷àñòèíêè â àòìîñôåðó, äå îñòàíí³ ³ñíóâàëè ïðîòÿãîì

ê³ëüêîõ ðîê³â ³ çìåíøóâàëè ê³ëüê³ñòü ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿, ÿêà
äîñÿãàëà ïîâåðõí³ Çåìë³. Ñïàëåííÿ ïðèðîäíîãî ïàëèâà òàêîæ
óòâîðþº ÷àñòèíêè, ùî íàçèâàþòüñÿ ñóëüôàòíèìè àåðîçîëÿìè ³
ìàþòü òåíäåíö³þ îõîëîäæóâàòè êë³ìàò â òàêèé ñàìèé ñïîñ³á.

Ó ïåðø³é ÷àñòèí³ ÕÕ ñòîë³òòÿ ï³äâèùåíèé ð³âåíü ñîíÿ÷íî¿
àêòèâíîñò³ ó ïîºäíàíí³ ç³ çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ ä³îêñèäó
âóãëåöþ, ùî óòâîðþâàâñÿ âíàñë³äîê ëþäñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³,
ïðèçâ³â äî ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè. Ó ïåð³îä ì³æ 1940 ³ 1970
ðîêàìè âïëèâ ä³îêñèäó âóãëåöþ áóâ ÷àñòêîâî êîìïåíñîâàíèé
çðîñòàþ÷îþ ê³ëüê³ñòþ ñóëüôàòíèõ àåðîçîë³â ó àòìîñôåð³, à
òàêîæ ëåãêèì çãàñàííÿì ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³ ³ çá³ëüøåííÿì
âóëêàí³÷íî¿ àêòèâíîñò³.

Ïðîòÿãîì öüîãî ïåð³îäó ãëîáàëüí³ òåìïåðàòóðè âïàëè.
Îäíàê, íàïðèê³íö³ ÕÕ ñòîë³òòÿ òåìïåðàòóðà ï³äíÿëàñü âèùå
ð³âíÿ 1940 ðîêó. Áóëî âæèòî ñåðéîçíèõ çàõîä³â äëÿ çìåíøåííÿ
ñóëüôàòíîãî çàáðóäíåííÿ ó ïåâíèõ ðåã³îíàõ ñâ³òó, öå îçíà÷àëî,
ùî ³íäóñòð³àëüí³ àåðîçîë³ ñòàëè çíà÷íî ìåíøå êîìïåíñóâàòè
ïîòåïë³ííÿ, ñïðè÷èíåíå ä³îêñèäîì âóãëåöþ. Ï³äâèùåííÿ
òåìïåðàòóðè öüîãî ïåð³îäó áóëî ÷àñòêîâî çìåíøåíå äåÿêèìè
âèâåðæåííÿìè âóëêàí³â.

Ïðîáëåìè ãëîáàë³çàö³¿
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Íà êë³ìàò âïëèâàº ñîíÿ÷íå âèïðîì³íþâàííÿ.

Ìàñøòàáè íåãàòèâíèõ íàñë³äê³â çì³íè êë³ìàòó ÷àñòî 
ïåðåá³ëüøåí³, — ³ íåìàº ïîòðåáè ó òåðì³íîâèõ ä³ÿõ.

Ùî ñòâåðäæóº íàóêà?

Ùî ñòâåðäæóº íàóêà?

Âïëèâ êîñì³÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ íà êë³ìàò ùå íå
äîñèòü äîáðå âèâ÷åíèé, àëå, ÿêùî â³í ³ º, òî, î÷åâèäíî,
íåâåëèêèé. Êîñì³÷í³ ïðîìåí³ — öå øâèäê³ ðóõëèâ³
÷àñòèíêè, ùî ïîòðàïëÿþòü ç êîñìîñó â àòìîñôåðó Çåìë³
³ çä³éñíþþòü îáì³í åíåðã³¿. 

Åêñïåðèìåíòè, ïðîâåäåí³ â ëàáîðàòîð³¿, ëèøå
íàòÿêàþòü íà òå, ùî ñîíÿ÷íå âèïðîì³íþâàííÿ ìîæå
â³ä³ãðàâàòè ïåâíó ðîëü ó ðîçâèòêó äð³áíèõ ÷àñòèíîê, ÿê³,
ó ñâîþ ÷åðãó, ìîæóòü áðàòè ó÷àñòü ó ôîðìóâàíí³ õìàð.
ßêùî â àòìîñôåð³ âñå â³äáóâàºòüñÿ ñàìå òàê, — ùî âæå
äîâåäåíî — öå ìîæå ïðèçâåñòè äî óòâîðåííÿ á³ëüøî¿
ê³ëüêîñò³ õìàð, ùî â ö³ëîìó ìàº åôåêò îõîëîäæåííÿ
÷åðåç â³äáèâàííÿ ñîíÿ÷íèõ ïðîìåí³â ó êîñìîñ. Ìîæ-
ëèâî, âñÿ öÿ ïîñë³äîâí³ñòü ïðîöåñ³â, ùî â³äáóâàþòüñÿ â
àòìîñôåð³, º ëèøå óìîãëÿäíîþ, àëå äåÿê³ îêðåì³ ¿¿
÷àñòèíè âñå æ òàêè â³ðîã³äí³.

Áóëî âèñóíóòî ã³ïîòåçó ïðî òå, ùî öåé ïðîöåñ ñïðèÿº
çá³ëüøåííþ âïëèâó Ñîíöÿ íà êë³ìàò. Ìè çíàºìî, ùî,
êîëè Ñîíöå àêòèâí³øå, éîãî ìàãí³òíå ïîëå ñèëüí³øå ³
âîíî â³äõèëÿº êîñì³÷í³ ïðîìåí³ â³ä Çåìë³. Â³äòàê
âèÿâëÿºòüñÿ, ùî àêòèâí³øå Ñîíöå ñïðÿìîâóº íà Çåìëþ
ìåíøå ïðîìåí³â, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî óòâîðþºòüñÿ ìåíøå
õìàð, ³ íà Çåìë³ ñòàº òåïë³øå.

Îäíàê, ñïîñòåðåæåííÿ çà õìàðàìè ³ ãàëàêòè÷íèìè
êîñì³÷íèìè ïðîìåíÿìè äîâîäÿòü, ùî ìîæëèâèé çâ'ÿçîê
ì³æ êîñì³÷íèìè ïðîìåíÿìè ³ õìàðàìè ó á³ëüøîñò³
âèïàäê³â ìàº íåçíà÷íèé åôåêò. Íàâ³òü ÿêáè áóëî
äîâåäåíî, ùî êîñì³÷í³ ïðîìåí³ ìàþòü ³ñòîòí³øèé
âïëèâ, ð³âåíü ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³ òàê ìàëî çì³íèâñÿ çà
îñòàíí³ ê³ëüêà äåñÿòê³â ðîê³â, ùî ï³äâèùåííÿ
òåìïåðàòóðè, çàô³êñîâàíå îñòàíí³ì ÷àñîì, íå ìîæå áóòè
ïîÿñíåíå â òàêèé ñïîñ³á. 

Çã³äíî ç ñåðåäí³ìè îö³íêàìè ÌÃÅÇÊ, ïåðåäáà÷óâàíå
ï³äâèùåííÿ ñåðåäíüî¿ ñâ³òîâî¿ òåìïåðàòóðè öüîãî ñòîë³òòÿ
ñêëàäàº 2-3îÑ. Öå îçíà÷àº, ùî íà Çåìëþ î÷³êóº íàéá³ëüøà
çì³íà êë³ìàòó çà îñòàíí³ 10 000 ðîê³â. Áàãàòüîì ëþäÿì ³ åêî-
ñèñòåìàì áóäå âàæêî ïðèñòîñóâàòèñÿ äî âïëèâó ³ òåìï³â çì³í. Çà
êîðîòêèé ïåð³îä ÷àñó äåÿê³ ÷àñòèíè ïëàíåòè íà ïî÷àòêîâèõ
åòàïàõ ìàòèìóòü çèñê ç³ çì³íè êë³ìàòó. Íàïðèêëàä, ó ï³âí³÷íèõ
ðåã³îíàõ ñâ³òó áóäóòü òðèâàë³øèìè ñåçîíè, ñïðèÿòëèâ³ äëÿ
âèðîùóâàííÿ çåðíîâèõ, ³ âðîæà¿ áóäóòü á³ëüøèìè ÷åðåç ï³ä-
âèùåííÿ â àòìîñôåð³ ð³âíÿ êîíöåíòðàö³¿ ä³îêñèäó âóãëåöþ,
ÿêèé ìàº åôåêò äîáðèâà äëÿ ðîñëèí. ÌÐÊÇ çàçíà÷èëà, ùî ó
çâ'ÿçêó ç ïðîãðåñóâàííÿì çì³íè êë³ìàòó ìàéæå ñêð³çü äîì³-
íóâàòèìóòü íåãàòèâí³ ïðîöåñè. Ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè,
î÷åâèäíî, ïðèçâåäå äî çá³ëüøåííÿ ÷àñòîòè é ³íòåíñèâíîñò³
òàêèõ ÿâèù ÿê çàñóõè, øòîðìè, ïàâîäêè. Äî òîãî æ, íåáåç-
ï³äñòàâíèìè º õâèëþâàííÿ ç ïðèâîäó òîãî, ùî ÷åðåç òðèâàëèé
ïðîì³æîê ÷àñó ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ êîíöåíòðàö³¿ ïàðíèêîâèõ ãà-
ç³â â àòìîñôåð³ ìîæå ñïðè÷èíèòè âåëèêîìàñøòàáí³ ³ ðàïòîâ³
çì³íè ó ïðèðîäíèõ ñèñòåìàõ, ³ äåÿê³ ç íèõ ìîæóòü áóòè íåïî-
ïðàâíèìè. Ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè ìîæå, íàïðèêëàä, ñïðè-
÷èíèòè òàíåííÿ ëüîäîâèê³â ç æàõëèâèìè íàñë³äêàìè äëÿ
íèçîâèííèõ òåðèòîð³é ïëàíåòè.

Êë³ìàòè÷í³ çì³íè áóäóòü íåïðîïîðö³éíî âïëèâàòè
íà ðîçâèíóò³ êðà¿íè ³ á³äí³, òîáòî òàê³, ùî ìàþòü
ìåíøå ìîæëèâîñòåé àäàïòóâàòèñÿ. Òàêèì ÷èíîì,
çì³íà êë³ìàòó ïðèçâåäå äî çàãîñòðåííÿ íåð³âíîñò³ ó
òàêèõ ñôåðàõ ÿê, íàïðèêëàä, çäîðîâ'ÿ àáî äîñòóï äî
õîðîøèõ ïðîäóêò³â ³ ÷èñòî¿ âîäè. Íàøå íàóêîâå ðî-
çóì³ííÿ êë³ìàòè÷íèõ çì³í äîñòàòíüî ïðîçîðå, ùîá
îñòàòî÷íî ïåðåêîíàòèñÿ â òîìó, ùî âèêèäè ïàð-
íèêîâèõ ãàç³â ïðèçâîäÿòü äî ãëîáàëüíîãî ïîòåïë³ííÿ. 

Íàóêà ïðîñóâàºòüñÿ âïåðåä øëÿõîì âèêëèê³â ³ ñó-
ïåðå÷îê, îäíàê æîäåí ³ç ñó÷àñíèõ êðèòèê³â íàóêè ïðî
êë³ìàò, æîäíå àëüòåðíàòèâíå ïîÿñíåííÿ ãëîáàëü-
íîãî ïîòåïë³ííÿ íå ìîæå âèïðàâäàòè áåçä³ÿëüíîñò³ â
öüîìó ïèòàíí³. Íàö³¿ ìóñÿòü òåðì³íîâî âæèâàòè
çàõîä³â äëÿ çìåíøåííÿ âèêèä³â ïàðíèêîâèõ ãàç³â â àò-
ìîñôåðó ³ ðîáèòè öå ÿêîìîãà øâèäøå, ùîá çìåíøèòè
íàéñóâîð³ø³ ðåçóëüòàòè êë³ìàòè÷íèõ çì³í, äî âïëèâó
êë³ìàòè÷íèõ çì³í ìóñèìî ï³äãîòóâàòèñÿ, îñê³ëüêè
äåÿêèõ ³ç íèõ óæå íåìîæëèâî óíèêíóòè.


