 Ñîäåðæàíèå.





1	×åëîâåê è êëèìàò.


2	Ââåäåíèå.


      Âçàèìîñâÿçü ìåæäó ýíåðãîïîòðåáëåíèåì, ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ è ïîñòóïëåíèåì �EMBED Equation.3��� â àòìîñôåðó.


      Ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè è âûáðîñû óãëåêèñëîãî ãàçà.


3	Óãëåðîä â ïðèðîäå.


      Îñíîâíûå õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ è ðåàêöèè.


      Èçîòîïû óãëåðîäà.


4	Óãëåðîä â àòìîñôåðå.


      Àòìîñôåðíûé óãëåêèñëûé ãàç.


      Óãëåðîä â ïî÷âå.


5	Ïðîãíîçû êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìîñôåðå íà áóäóùåå. Îñíîâíûå âûâîäû.


6	Ñïèñîê ëèòåðàòóðû.

















�
Ââåäåíèå.


      


      Äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà äîñòèãëà óæå òàêîãî óðîâíÿ ðàçâèòèÿ, ïðè êîòîðîì å¸ âëèÿíèå íà ïðèðîäó ïðèîáðåòàåò ãëîáàëüíûé õàðàêòåð. Ïðèðîäíûå ñèñòåìû - àòìîñôåðà, ñóøà, îêåàí, - à òàêæå æèçíü íà ïëàíåòå â öåëîì ïîäâåðãàþòñÿ ýòèì âîçäåéñòâèÿì. Èçâåñòíî, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíåãî ñòîëåòèÿ óâåëè÷èâàëîñü ñîäåðæàíèå â àòìîñôåðå íåêîòîðûõ ãàçîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ, òàêèõ, êàê äâóîêèñü óãëåðîäà (�EMBED Equation.3���), çàêèñü àçîòà (�EMBED Equation.3���), ìåòàí (�EMBED Equation.3���) è òðîïîñôåðíûé îçîí (�EMBED Equation.3���). Äîïîëíèòåëüíî â àòìîñôåðó ïîñòóïàëè è äðóãèå ãàçû, íå ÿâëÿþùèåñÿ åñòåñòâåííûìè êîìïîíåíòàìè ãëîáàëüíîé ýêîñèñòåìû. Ãëàâíûå èç íèõ - ôòîðõëîðóãëåâîäîðîäû. Ýòè ãàçîâûå ïðèìåñè ïîãëîùàþò è èçëó÷àþò ðàäèàöèþ è ïîýòîìó ñïîñîáíû âëèÿòü íà êëèìàò Çåìëè. Âñå ýòè ãàçû â ñîâîêóïíîñòè ìîæíî íàçâàòü ïàðíèêîâûìè.


      Ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî êëèìàò ìîã ìåíÿòüñÿ â ðåçóëüòàòå âûáðîñà â àòìîñôåðû äâóîêèñè óãëåðîäà, ïîÿâèëîñü íå ñåé÷àñ. Àððåíèóñ óêàçàë íà òî, ÷òî ñæèãàíèå èñêîïàåìîãî òîïëèâà ìîãëî ïðèâåñòè ê óâåëè÷åíèþ êîíöåíòðàöèè àòìîñôåðíîãî �EMBED Equation.3��� è òåì ñàìûì èçìåíèòü ðàäèàöèîííûé áàëàíñ Çåìëè. Â íàñòîÿùèå âðåìÿ ìû ïðèáëèçèòåëüíî èçâåñòíî, êàêîå êîëè÷åñòâî �EMBED Equation.3��� ïîñòóïèëî â àòìîñôåðó çà ñ÷¸ò ñæèãàíèÿ èñêîïàåìîãî òîïëèâà è èçìåíåíèé â èñïîëüçîâàíèè çåìåëü (ñâåäåíèÿ ëåñîâ è ðàñøèðåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïëîùàäåé), è ìîæíî ñâÿçàòü íàáëþäàåìîå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè àòìîñôåðíîãî �EMBED Equation.3��� ñ äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà.


      Ìåõàíèçì âîçäåéñòâèÿ �EMBED Equation.3��� íà êëèìàò çàêëþ÷àåòñÿ â òàê íàçûâàåìîì ïàðíèêîâîì ýôôåêòå. Â òî âðåìÿ êàê äëÿ ñîëíå÷íîé êîðîòêîâîëíîâîé ðàäèàöèè �EMBED Equation.3��� ïðîçðà÷åí, óõîäÿùóþ îò çåìíîé ïîâåðõíîñòè äëèííîâîëíîâóþ ðàäèàöèþ ýòîò ãàç ïîãëîùàåò è èçëó÷àåò ïîãëîù¸ííóþ ýíåðãèþ ïî âñåì íàïðàâëåíèÿì. Âñëåäñòâèå ýòîãî ýôôåêòà óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè àòìîñôåðíîãî �EMBED Equation.3��� ïðèâîäèò ê íàãðåâó ïîâåðõíîñòè Çåìëè è íèæíåé àòìîñôåðû. Ïðîäîëæàþùèéñÿ ðîñò êîíöåíòðàöèè �EMBED Equation.3��� â àòìîñôåðå ìîæåò ïðèâåñòè ê èçìåíåíèþ ãëîáàëüíîãî êëèìàòà, ïîýòîìó ïðîãíîç áóäóùèõ êîíöåíòðàöèé óãëåêèñëîãî ãàçà ÿâëÿåòñÿ âàæíîé çàäà÷åé.











Ïîñòóïëåíèå óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìîñôåðó


â ðåçóëüòàòå ïðîìûøëåííûõ


âûáðîñîâ.


      Îñíîâíûì àíòðîïîãåííûì èñòî÷íèêîì âûáðîñîâ �EMBED Equation.3��� ÿâëÿåòñÿ ñæèãàíèå âñåâîçìîæíûõ âèäîâ óãëåðîäîñîäåðæàùåãî òîïëèâà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýêîíîìè÷åñêîå ðàçâèòèå îáû÷íî ñâÿçûâàåòñÿ ñ ðîñòîì èíäóñòðèàëèçàöèè. Èñòîðè÷åñêè ñëîæèëîñü, ÷òî ïîäú¸ì ýêîíîìèêè çàâèñèò îò íàëè÷èÿ äîñòóïíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè è êîëè÷åñòâà ñæèãàåìîãî èñêîïàåìîãî òîïëèâà. Äàííûå î ðàçâèòèè ýêîíîìèêè è ýíåðãåòèêè äëÿ áîëüøèíñòâà ñòðàí çà ïåðèîä 1860-1973 ãã. Ñâèäåòåëüñòâóþò íå òîëüêî îá ýêîíîìè÷åñêîì ðîñòå, íî è î ðîñòå ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ. Òåì íå ìåíåå îäíî íå ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì äðóãîãî. Íà÷èíàÿ ñ 1973 ãîäà âî ìíîãèõ ñòðàíàõ îòìå÷àåòñÿ ñíèæåíèå óäåëüíûõ ýíåðãîçàòðàò ïðè ðîñòå ðåàëüíûõ öåí íà ýíåðãèþ. Íåäàâíåå èññëåäîâàíèå ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè â ÑØÀ ïîêàçàëî, ÷òî íà÷èíàÿ ñ 1920 ãîäà îòíîøåíèå çàòðàò ïåðâè÷íîé ýíåðãèè ê ýêîíîìè÷åñêîìó ýêâèâàëåíòó ïðîèçâîäèìûõ òîâàðîâ ïîñòîÿííî óìåíüøàëîñü. Áîëåå ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ýíåðãèè äîñòèãàåòñÿ â ðåçóëüòàòå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîìûøëåííîé òåõíîëîãèè, òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è ïðîåêòèðîâàíèÿ çäàíèé. Êðîìå òîãî, â ðÿäå ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàí ïðîèçîøëè ñäâèãè â ñòðóêòóðå ýêîíîìèêè, âûðàçèâøèåñÿ â ïåðåõîäå îò ðàçâèòèÿ ñûðüåâîé è ïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè ê ðàñøèðåíèþ îòðàñëåé, ïðîèçâîäÿùèõ êîíå÷íûé ïðîäóêò.


      Ìèíèìàëüíûé óðîâåíü ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè íà äóøó íàñåëåíèÿ, íåîáõîäèìûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ íóæä ìåäèöèíû, îáðàçîâàíèÿ è ðåêðåàöèè, çíà÷èòåëüíî ìåíÿåòñÿ îò ðåãèîíà ê ðåãèîíó è îò ñòðàíû ê ñòðàíå. Âî ìíîãèõ ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ çíà÷èòåëüíûé ðîñò ïîòðåáëåíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ  âèäîâ òîïëèâà íà äóøó íàñåëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì ôàêòîðîì äëÿ äîñòèæåíèÿ áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ æèçíè. Ñåé÷àñ ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåðîÿòíûì, ÷òî ïðîäîëæåíèå ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà è äîñòèæåíèå æåëàåìîãî óðîâíÿ æèçíè íå ñâÿçàíû ñ óðîâíåì ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ íà äóøó íàñåëåíèÿ, îäíàêî ýòîò ïðîöåññ åù¸ íåäîñòàòî÷íî èçó÷åí.


      Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äî äîñòèæåíèÿ ñåðåäèíû ñëåäóþùåãî ñòîëåòèÿ ýêîíîìèêà áîëüøèíñòâà ñòðàí ñóìååò ïðèñïîñîáèòüñÿ ê ïîâûøåííûì öåíàì íà ýíåðãèþ, óìåíüøàÿ ïîòðåáíîñòè â ðàáî÷åé ñèëå è â äðóãèõ âèäàõ ðåñóðñîâ, à òàêæå óâåëè÷èâàÿ ñêîðîñòü îáðàáîòêè è ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè èëè, âîçìîæíî, èçìåíÿÿ ñòðóêòóðó ýêîíîìè÷åñêîãî áàëàíñà ìåæäó ïðîèçâîäñòâîì òîâàðîâ è ïðåäîñòàâëåíèåì óñëóã. Òàêèì îáðàçîì, îò âûáîðà ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ ýíåðãåòèêè ñ òîé èëè èíîé äîëåé èñïîëüçîâàíèÿ óãëÿ èëè ÿäåðíîãî òîïëèâà â ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìå áóäåò íåïîñðåäñòâåííî çàâèñåòü ñêîðîñòü ïðîìûøëåííûõ âûáðîñîâ �EMBED Equation.3���.





Ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè è âûáðîñû


óãëåêèñëîãî ãàçà.





      Ýíåðãèÿ íå ïðîèçâîäèòñÿ ðàäè ñàìîãî ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè. Â ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàíàõ îñíîâíàÿ ÷àñòü âûðàáàòûâàåìîé ýíåðãèè ïðèõîäèòñÿ íà ïðîìûøëåííîñòü, òðàíñïîðò, îáîãðåâ è îõëàæäåíèå çäàíèé. Âî ìíîãèõ íåäàâíî âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèÿõ ïîêàçàíî, ÷òî ñîâðåìåííûé óðîâåíü ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè â ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòàíàõ ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî ñíèæåí çà ñ÷¸ò ïðèìåíåíèÿ ýíåðãîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé. Áûëî ðàññ÷èòàíî, ÷òî åñëè áû ÑØÀ ïåðåøëè, ïðè ïðîèçâîäñòâå òîâàðîâ øèðîêîãî ïîòðåáëåíèÿ è â ñôåðå óñëóã, íà íàèìåíåå ýíåðãî¸ìêèå òåõíîëîãèè ïðè òîì æå îáú¸ìå ïðîèçâîäñòâà, òî êîëè÷åñòâî ïîñòóïàþùåãî â àòìîñôåðó �EMBED Equation.3��� óìåíüøèëîñü áû íà 25%.  Ðåçóëüòèðóþùåå óìåíüøåíèå âûáðîñîâ �EMBED Equation.3��� â öåëîì ïî çåìíîìó øàðó ïðè ýòîì ñîñòàâèëî áû 7%.  Ïîäîáíûé ýôôåêò èìåë áû ìåñòî è â äðóãèõ ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàíàõ. Äàëüíåéøåãî ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè ïîñòóïëåíèÿ �EMBED Equation.3��� â àòìîñôåðó ìîæíî äîñòè÷ü ïóò¸ì èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ýêîíîìèêè â ðåçóëüòàòå âíåäðåíèÿ áîëåå ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ïðîèçâîäñòâà òîâàðîâ è óñîâåðøåíñòâîâàíèé â ñôåðå ïðåäîñòàâëåíèÿ óñëóã íàñåëåíèþ.  





Óãëåðîä â ïðèðîäå.


      


      Ñðåäè ìíîæåñòâà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, áåç êîòîðûõ íåâîçìîæíî ñóùåñòâîâàíèå æèçíè íà Çåìëå, óãëåðîä ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì. Õèìè÷åñêèå ïðåâðàùåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ñâÿçàíû ñî ñïîñîáíîñòüþ àòîìà óãëåðîäà îáðàçîâûâàòü äëèííûå êîâàëåíòíûå öåïè è êîëüöà. Áèîãåîõèìè÷åñêèé öèêë óãëåðîäà, åñòåñòâåííî, î÷åíü ñëîæíûé, òàê êàê îí âêëþ÷àåò íå òîëüêî ôóíêöèîíèðîâàíèå âñåõ ôîðì æèçíè íà Çåìëå, íî è ïåðåíîñ íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ êàê ìåæäó ðàçëè÷íûìè ðåçåðâóàðàìè óãëåðîäà, òàê è âíóòðè íèõ. Îñíîâíûìè ðåçåðâóàðàìè óãëåðîäà ÿâëÿþòñÿ àòìîñôåðà, êîíòèíåíòàëüíàÿ áèîìàññà, âêëþ÷àÿ ïî÷âû, ãèäðîñôåðó ñ ìîðñêîé áèîòîé è ëèòîñôåðîé. Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ äâóõ ñòîëåòèé â ñèñòåìå àòìîñôåðà - áèîñôåðà - ãèäðîñôåðà ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ ïîòîêîâ óãëåðîäà, èíòåíñèâíîñòü êîòîðûõ ïðèìåðíî íà ïîðÿäîê âåëè÷èíû ïðåâûøàåò èíòåíñèâíîñòü ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïåðåíîñà ýòîãî ýëåìåíòà. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ñëåäóåò îãðàíè÷èòüñÿ àíàëèçîì âçàèìîäåéñòâèé â ïðåäåëàõ ýòîé ñèñòåìû, âêëþ÷àÿ ïî÷âû.











Îñíîâíûå õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ è ðåàêöèè.


      


      Èçâåñòíî áîëåå ìèëëèîíà óãëåðîäíûõ ñîåäèíåíèé, òûñÿ÷è èç êîòîðûõ ó÷àñòâóþò â áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. Àòîìû óãëåðîäà ìîãóò íàõîäèòüñÿ â îäíîì èç äåâÿòè âîçìîæíûõ ñîñòîÿíèé îêèñëåíèÿ: îò +IV äî -IV. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííîå ÿâëåíèå - ýòî ïîëíîå îêèñëåíèå, ò.å. +IV, ïðèìåðàìè òàêèõ ñîåäèíåíèé ìîãóò ñëóæèòü �EMBED Equation.3��� è �EMBED Equation.3���. Áîëåå 99% óãëåðîäà â àòìîñôåðå ñîäåðæèòñÿ â âèäå óãëåêèñëîãî ãàçà. Îêîëî 97% óãëåðîäà â îêåàíàõ ñóùåñòâóåò â ðàñòâîð¸ííîé ôîðìå (�EMBED Equation.3���), à â ëèòîñôåðå - â âèäå ìèíåðàëîâ. Ïðèìåðîì ñîñòîÿíèÿ îêèñëåíèÿ +II ÿâëÿåòñÿ ìàëàÿ ãàçîâàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ àòìîñôåðû �EMBED Equation.3���, êîòîðàÿ äîâîëüíî áûñòðî îêèñëÿåòñÿ äî �EMBED Equation.3���. Ýëåìåíòàðíûé óãëåðîä ïðèñóòñòâóåò â àòìîñôåðå â ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ â âèäå ãðàôèòà è àëìàçà, à â ïî÷âå - â ôîðìå äðåâåñíîãî óãëÿ. Àññèìèëÿöèÿ óãëåðîäà â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ âîññòàíîâëåííîãî óãëåðîäà, êîòîðûé ïðèñóòñòâóåò â áèîòå, ì¸ðòâîì îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå ïî÷âû, â âåðõíèõ ñëîÿõ îñàäî÷íûõ ïîðîä â âèäå óãëÿ, íåôòè è ãàçà, çàõîðîí¸ííûõ íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ, è â ëèòîñôåðå - â âèäå ðàññåÿííîãî íåäîîêèñëåííîãî óãëåðîäà. Íåêîòîðûå ãàçîîáðàçíûå ñîåäèíåíèÿ, ñîäåðæàùèå íåäîîêèñëåííûé óãëåðîä �EMBED Equation.3���, â ÷àñòíîñòè ìåòàí, ïîñòóïàþò â àòìîñôåðó ïðè âîññòàíîâëåíèè âåùåñòâ, ïðîèñõîäÿùåì â àíàýðîáíûõ ïðîöåññàõ. Õîòÿ ïðè áàêòåðèàëüíîì ðàçëîæåíèè îáðàçóåòñÿ íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ãàçîîáðàçíûõ ñîåäèíåíèé, îíè áûñòðî îêèñëÿþòñÿ, è ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî â ñèñòåìó ïîñòóïàåò �EMBED Equation.3���. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ìåòàí, ïîñêîëüêó îí òàêæå âëèÿåò íà ïàðíèêîâûé ýôôåêò. Â îêåàíàõ ñîäåðæèòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ðàñòâîð¸ííûõ ñîåäèíåíèé îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà, ïðîöåññû îêèñëåíèÿ êîòîðûõ äî �EMBED Equation.3��� èçâåñòíû åù¸ íåäîñòàòî÷íî õîðîøî.





Èçîòîïû óãëåðîäà.


      


      Â ïðèðîäå èçâåñòíî ñåìü èçîòîïîâ óãëåðîäà, èç êîòîðûõ ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàþò òðè. Äâà èç íèõ - �EMBED Equation.3��� è �EMBED Equation.3��� - ÿâëÿþòñÿ ñòàáèëüíûìè, à îäèí - �EMBED Equation.3��� - ðàäèîàêòèâíûì ñ ïåðèîäîì ïîëóðàñïàäà 5730 ëåò. Íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ èçîòîïîâ óãëåðîäà îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî ñêîðîñòè ïåðåíîñà ñîåäèíåíèé óãëåðîäà è óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ â õèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ çàâèñÿò îò òîãî, êàêèå èçîòîïû óãëåðîäà ñîäåðæàò ýòè ñîåäèíåíèÿ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå â ïðèðîäå íàáëþäàåòñÿ ðàçëè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå ñòàáèëüíûõ èçîòîïîâ óãëåðîäà. Ðàñïðåäåëåíèå æå èçîòîïà �EMBED Equation.3���, ñ îäíîé ñòîðîíû, çàâèñèò îò åãî îáðàçîâàíèÿ â ÿäåðíûõ ðåàêöèÿõ ñ ó÷àñòèåì íåéòðîíîâ è àòîìîâ àçîòà â àòìîñôåðå, à ñ äðóãîé - îò ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà.














Óãëåðîä â àòìîñôåðå.








      Òùàòåëüíûå èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðíîãî �EMBED Equation.3��� áûëè íà÷àòû â 1957 ãîäó Êèëëèíãîì â îáñåðâàòîðèè Ìàóíà-Ëîà. Ðåãóëÿðíûå èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðíîãî �EMBED Equation.3��� ïðîâîäÿòñÿ òàêæå íà ðÿäå äðóãèõ ñòàíöèé. Èç àíàëèçà íàáëþäåíèé ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ãîäîâîé õîä êîíöåíòðàöèè �EMBED Equation.3��� îáóñëîâëåí â îñíîâíîì ñåçîííûìè èçìåíåíèÿìè öèêëà ôîòîñèíòåçà è äåñòðóêöèè ðàñòåíèé íà ñóøå; íà íåãî òàêæå âëèÿåò, õîòÿ è ìåíüøåé ñòåïåíè, ãîäîâîé õîä òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè îêåàíà, îò êîòîðîãî çàâèñèò ðàñòâîðèìîñòü �EMBED Equation.3��� â ìîðñêîé âîäå. Òðåòüèì, è, âåðîÿòíî, íàèìåíåå âàæíûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ ãîäîâîé õîä èíòåíñèâíîñòè ôîòîñèíòåçà â îêåàíå. Ñðåäíåå çà êàæäûé äàííûé ãîä ñîäåðæàíèå �EMBED Equation.3��� â àòìîñôåðå íåñêîëüêî âûøå â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè, ïîñêîëüêó èñòî÷íèêè àíòðîïîãåííîãî ïîñòóïëåíèÿ �EMBED Equation.3��� ðàñïîëîæåíû ïðåèìóùåñòâåííî â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè. Êðîìå òîãî, íàáëþäàþòñÿ íåáîëüøèå ìåæãîäîâûå èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ �EMBED Equation.3���, êîòîðûå, âåðîÿòíî, îïðåäåëÿþòñÿ îñîáåííîñòÿìè îáùåé öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû. Èç èìåþùèõñÿ äàííûõ ïî èçìåíåíèþ êîíöåíòðàöèè �EMBED Equation.3��� â àòìîñôåðå îñíîâíîå çíà÷åíèå èìåþò äàííûå î íàáëþäàåìîì â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 25 ëåò ðåãóëÿðíîì ðîñòå ñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðíîãî �EMBED Equation.3���. Áîëåå ðàííèå èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðíîãî óãëåêèñëîãî ãàçà (íà÷èíàÿ ñ ñåðåäèíû ïðîøëîãî âåêà) áûëè, êàê ïðàâèëî, íåäîñòàòî÷íî ïîëíû. Îáðàçöû âîçäóõà îòáèðàëèñü áåç íåîáõîäèìîé òùàòåëüíîñòè è íå ïðîèçâîäèëàñü îöåíêà ïîãðåøíîñòè ðåçóëüòàòîâ. Ñ ïîìîùüþ àíàëèçà ñîñòàâà ïóçûðüêîâ âîçäóõà èç ëåäíèêîâûõ êåðíîâ ñòàëî âîçìîæíûì ïîëó÷èòü äàííûå äëÿ ïåðèîäà ñ 1750 ïî 1960 ãîä. Áûëî òàêæå âûÿâëåíî, ÷òî îïðåäåë¸ííûå ïóò¸ì àíàëèçà âîçäóøíûõ âêëþ÷åíèé ëåäíèêîâ çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé àòìîñôåðíîãî �EMBED Equation.3��� äëÿ 50-õ ãîäîâ õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè îáñåðâàòîðèè Ìàóíà-Ëîà. Êîíöåíòðàöèÿ �EMBED Equation.3��� â òå÷åíèå 1750-1800 ãîäîâ îêàçàëàñü áëèçêîé ê çíà÷åíèþ 280 ìëí.�EMBED Equation.3���, ïîñëå ÷åãî îíà ñòàëà ìåäëåííî ðàñòè è ê 1984 ãîäó ñîñòàâëÿëà 343�EMBED Equation.3���1 ìëí.�EMBED Equation.3���.














Óãëåðîä â ïî÷âå.





      Ïî ðàçíûì îöåíêàì, ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå óãëåðîäà ñîñòàâëÿåò îêîëî


�EMBED Equation.3��� ã Ñ. Ãëàâíàÿ íåîïðåäåë¸ííîñòü ñóùåñòâóþùèõ îöåíîê îáóñëîâëåíà íåäîñòàòî÷íîé ïîëíîòîé ñâåäåíèé î ïëîùàäÿõ è ñîäåðæàíèè óãëåðîäà â òîðôÿíèêàõ ïëàíåòû.


      Áîëåå ìåäëåííûé ïðîöåññ ðàçëîæåíèÿ óãëåðîäà â ïî÷âàõ õîëîäíûõ êëèìàòè÷åñêèõ çîí ïðèâîäèò ê áîëüøåé êîíöåíòðàöèè óãëåðîäà ïî÷â (íà åäèíèöó ïîâåðõíîñòè) â áîðåàëüíûõ ëåñàõ è òðàâÿíèñòûõ ñîîáùåñòâàõ ñðåäíèõ øèðîò ïî ñðàâíåíèþ ñ òðîïè÷åñêèìè ýêîñèñòåìàìè. Îäíàêî òîëüêî íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî (íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ èëè äàæå ìåíüøå) äåòðèòà, ïîñòóïàþùåãî åæåãîäíî â ðåçåðâóàð ïî÷â, îñòà¸òñÿ â íèõ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè. Áîëüøàÿ ÷àñòü ì¸ðòâîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà îêèñëÿåòñÿ äî �EMBED Equation.3��� çà íåñêîëüêî ëåò. Â ÷åðíîç¸ìàõ îêîëî 98% óãëåðîäà ïîäñòèëêè õàðàêòåðèçóåòñÿ âðåìåíåì îáîðîòà îêîëî 5 ìåñÿöåâ, à 2% óãëåðîäà ïîäñòèëêè îñòàþòñÿ â ïî÷âå â ñðåäíåì â òå÷åíèå 500-1000 ëåò. Ýòà õàðàêòåðíàÿ ÷åðòà ïî÷âîîáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà ïðîÿâëÿåòñÿ òàêæå â òîì, ÷òî âîçðàñò ïî÷â â ñðåäíèõ øèðîòàõ, îïðåäåëÿåìûé ðàäèîèçîòîïíûì ìåòîäîì, ñîñòàâëÿåò îò íåñêîëüêèõ ñîòåí äî òûñÿ÷è ëåò è áîëåå. Îäíàêî ñêîðîñòü ðàçëîæåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïðè òðàíñôîðìàöèè çåìåëü, çàíÿòûõ åñòåñòâåííîé ðàñòèòåëüíîñòüþ, â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå óãîäüÿ ñîâåðøåííî äðóãàÿ. Íàïðèìåð, âûñêàçûâàåòñÿ ìíåíèå, ÷òî 50% îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà â ïî÷âàõ, èñïîëüçóåìûõ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå Ñåâåðíîé Àìåðèêè, ìîãëî áûòü ïîòåðÿíî âñëåäñòâèå îêèñëåíèÿ, òàê êàê ýòè ïî÷âû íà÷àëè ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ äî íà÷àëà ïðîøëîãî âåêà èëè â ñàìîì åãî íà÷àëå.











Èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ óãëåðîäà â 


êîíòèíåíòàëüíûõ ýêîñèñòåìàõ.





      Çà ïîñëåäíèå 200 ëåò ïðîèçîøëè çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ â êîíòèíåíòàëüíûõ ýêîñèñòåìàõ â ðåçóëüòàòå âîçðàñòàþùåãî àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ. Êîãäà çåìëè, çàíÿòûå ëåñàìè è òðàâÿíèñòûìè ñîîáùåñòâàìè, ïðåâðàùàþòñÿ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå óãîäüÿ, îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, ò.å. æèâîå âåùåñòâî ðàñòåíèé è ì¸ðòâîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ïî÷â, îêèñëÿåòñÿ è ïîñòóïàåò â àòìîñôåðó â ôîðìå �EMBED Equation.3���. Êàêîå-òî êîëè÷åñòâî ýëåìåíòàðíîãî óãëåðîäà ìîæåò òàêæå çàõîðàíèâàòüñÿ â ïî÷âå â âèäå äðåâåñíîãî óãëÿ (êàê ïðîäóêò, îñòàâøèéñÿ îò ñæèãàíèÿ ëåñà) è, òàêèì îáðàçîì, èçûìàòüñÿ èç áûñòðîãî îáîðîòà â óãëåðîäíîì öèêëå. Ñîäåðæàíèå óãëåðîäà â ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòàõ ýêîñèñòåì èçìåíÿåòñÿ, ïîñêîëüêó âîññòàíîâëåíèå è äåñòðóêöèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà çàâèñÿò îò ãåîãðàôè÷åñêîé øèðîòû è òèïà ðàñòèòåëüíîñòè.


      Áûëè ïðîâåäåíû ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ, èìåâøèå ñâîåé öåëüþ ðàçðåøèòü ñóùåñòâóþùóþ íåîïðåäåë¸ííîñòü â îöåíêå èçìåíåíèé çàïàñîâ óãëåðîäà â êîíòèíåíòàëüíûõ ýêîñèñòåìàõ. Îñíîâûâàÿñü íà äàííûõ ýòèõ èññëåäîâàíèé, ìîæíî ïðèéòè ê âûâîäó î òîì, ÷òî ïîñòóïëåíèå �EMBED Equation.3��� â àòìîñôåðó ñ 1860 ïî 1980 ãîä ñîñòàâèëî �EMBED Equation.3��� ã. Ñ è ÷òî â 1980 ãîäó áèîòè÷åñêèé âûáðîñ óãëåðîäà áûë ðàâåí �EMBED Equation.3��� ã. Ñ/ãîä. Êðîìå òîãî, âîçìîæíî âëèÿíèå âîçðàñòàþùèõ àòìîñôåðíûõ êîíöåíòðàöèé �EMBED Equation.3��� è âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, òàêèõ, êàê �EMBED Equation.3��� è �EMBED Equation.3���, íà èíòåíñèâíîñòü ôîòîñèíòåçà è äåñòðóêöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà êîíòèíåíòàëüíûõ ýêîñèñòåì. Ïî-âèäèìîìó, èíòåíñèâíîñòü ôîòîñèíòåçà ðàñò¸ò ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè �EMBED Equation.3��� â àòìîñôåðå. Íàèáîëåå âåðîÿòíî, ÷òî ýòîò ðîñò õàðàêòåðåí äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, à â åñòåñòâåííûõ êîíòèíåíòàëüíûõ ýêîñèñòåìàõ ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ âîäû ìîãëî áû ïðèâåñòè ê óñêîðåíèþ îáðàçîâàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.














Ïðîãíîçû êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî


ãàçà â àòìîñôåðå íà áóäóùåå.


Îñíîâíûå âûâîäû.





      Çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ áûëî ñîçäàíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìîäåëåé ãëîáàëüíîãî óãëåðîäíîãî öèêëà, ðàññìàòðèâàòü êîòîðûå â äàííîé ðàáîòå íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì èç-çà òîãî, ÷òî îíè â äîñòàòî÷íîé ìåðå ñëîæíû è îáú¸ìíû. Ðàññìîòðèì ëèøü êðàòêî îñíîâíûå èõ âûâîäû. Ðàçëè÷íûå ñöåíàðèè, èñïîëüçîâàííûå äëÿ ïðîãíîçà ñîäåðæàíèÿ �EMBED Equation.3��� â àòìîñôåðå â áóäóùåì, äàëè ñõîäíûå ðåçóëüòàòû. Íèæå ïðèâåä¸íà ïîïûòêà ïîäâåñòè îáùèé èòîã íàøèõ ñåãîäíÿøíèõ çíàíèé è ïðåäïîëîæåíèé, êàñàþùèõñÿ ïðîáëåìû àíòðîïîãåííîãî èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè �EMBED Equation.3��� â àòìîñôåðå.


Ñ 1860 ïî 1984 ãîä â àòìîñôåðó ïîñòóïèëî �EMBED Equation.3��� ã. Çà ñ÷¸ò ñæèãàíèÿ èñêîïàåìîãî òîïëèâà, ñêîðîñòü âûáðîñà �EMBED Equation.3��� â íàñòîÿùåå âðåìÿ (ïî äàííûì íà 1984 ãîä) ðàâíà �EMBED Equation.3��� ã. Ñ/ãîä.


Â òå÷åíèå ýòîãî æå ïåðèîäà âðåìåíè ïîñòóïëåíèå �EMBED Equation.3��� â àòìîñôåðó çà âûðóáêè ëåñîâ è èçìåíåíèÿ õàðàêòåðà çåìëåïîëüçîâàíèÿ ñîñòàâèëî �EMBED Equation.3��� ã. Ñ, èíòåíñèâíîñòü ýòîãî ïîñòóïëåíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàâíà �EMBED Equation.3��� ã. Ñ/ãîä.


Ñ ñåðåäèíû ïðîøëîãî âåêà êîíöåíòðàöèÿ �EMBED Equation.3��� â àòìîñôåðå óâåëè÷èëàñü îò �EMBED Equation.3��� äî �EMBED Equation.3��� ìëí.�EMBED Equation.3��� â 1984 ãîäó.


Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ãëîáàëüíîãî óãëåðîäíîãî öèêëà õîðîøî èçó÷åíû. Ñòàëî âîçìîæíûì ñîçäàíèå êîëè÷åñòâåííûõ ìîäåëåé, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîëîæåíû â îñíîâó ïðîãíîçîâ ðîñòà êîíöåíòðàöèè �EMBED Equation.3��� â àòìîñôåðå ïðè èñïîëüçîâàíèè îïðåäåë¸ííûõ ñöåíàðèåâ âûáðîñà.


Íåîïðåäåë¸ííîñòè ïðîãíîçîâ âåðîÿòíûõ èçìåíåíèé êîíöåíòðàöèè �EMBED Equation.3��� â áóäóùåì, ïîëó÷àåìûõ íà îñíîâå ñöåíàðèåâ âûáðîñîâ, çíà÷èòåëüíî ìåíüøå çíà÷èòåëüíî ìåíüøå íåîïðåäåë¸ííîñòåé ñàìèõ ñöåíàðèåâ âûáðîñîâ.


Åñëè èíòåíñèâíîñòü âûáðîñîâ �EMBED Equation.3��� â àòìîñôåðó â òå÷åíèå áëèæàéøèõ ÷åòûð¸õ äåñÿòèëåòèé îñòàíåòñÿ ïîñòîÿííîé èëè áóäåò âîçðàñòàòü î÷åíü ìåäëåííî (íå áîëåå 0,5% â ãîä) è â áîëåå îòäàë¸ííîì áóäóùåì òàêæå áóäåò ðàñòè î÷åíü ìåäëåííî, òî ê êîíöó XXI âåêà êîíöåíòðàöèÿ àòìîñôåðíîãî �EMBED Equation.3��� ñîñòàâèò îêîëî 440 ìëí.�EMBED Equation.3���, ò.å. íå áîëåå, ÷åì íà 60% ïðåâûñèò äîèíäóñòðèàëüíûé óðîâåíü.


Åñëè èíòåíñèâíîñòü âûáðîñîâ �EMBED Equation.3��� â òå÷åíèå áëèæàéøèõ ÷åòûð¸õ äåñÿòèëåòèé áóäåò âîçðàñòàòü â ñðåäíåì íà 1-2 % â ãîä, ò.å. òàêæå, êàê îíà âîçðàñòàëà ñ 1973 ãîäà äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè, à â áîëåå îòäàë¸ííîì áóäóùåì òåìïû å¸ ðîñòà çàìåäëÿòñÿ, òî óäâîåíèå ñîäåðæàíèÿ �EMBED Equation.3��� â àòìîñôåðå ïî ñðàâíåíèþ ñ äîèíäóñòðèàëüíûì óðîâíåì ïðîèçîéä¸ò ê êîíöó XXI âåêà.
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