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Hi.  I am a mammoth.  My genus 
existed from around 3 million years ago 
to 10,000 years ago.  Do you know that 
remains of a frozen mammoth excavated 
in Siberia were displayed at the 2005 
World Exposition in Aichi, Japan?  To 
my delight, as many as about 7 million 
visitors came to see the display!

Although we resemble modern 
elephants, it is said that we were not 
their immediate ancestors.  Some of our 
species were covered with long hair and 
were able to survive throughout the Ice 
Age.

The mammoths‛ territory expanded to 
Europe, Asia, and North America, which 
were connected together at that time.  
Then we disappeared.

Thousands of years after the 
extinction, people found our remains in 
Siberia and came to understand us.

Do you ever wonder why we died out?  
There seem to be two possible reasons.  
One is that extinction is the result of 
global warming.  Grasslands and ponds 
were replaced by coniferous forests due 
to the temperature rise after the Ice 
Age.  The plants we lived on were gone.  

I have heard that you, humans, are 
responsible for the acceleration of global 

warming by emitting more carbon dioxide 
and methane.  I really hope that you 
will not suffer from food shortages like 
we did.  Luckily, though, global warming 
can be minimized by your efforts and 
ingenuity.

The other theory for our extinction is 
overhunting by humans.  They sometimes 
act, driven only by their own desires, 
jumping over a line which should not be 
crossed.  Please remember the value of 
all life on Earth and the preciousness of 
the Earth‛s environment.

The whole world needs to tackle the 
problem of global warming instead of 
pursuing their own interests in order to 
head off an irreversible crisis.

Also, if the globe keeps warming, my 
bed will be melted!  That is really a 
problem.  Now, I have talked enough.  I 
am going back to sleep.  Bye for now.  
Zzz ...

People and mammoths coexisted in ancient 
days.  Paintings of the mammoths on the cave 
walls in Europe are believed to date back to 
the Paleolithic era.

http://www.grottederouffignac.fr/

Climate Change (Adapted from “Webb, III, T. et al., in 
Global Change, Cambridge Univ. Press, 1985”)
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   Монолог мамонта
 Привет! Я мамонт. Мы обита-
ли на Земле в период от 3 миллионов 
до 10 тысяч лет тому назад. Ты знаешь, 
что в 2005 году на Всемирной выставке 
в Японии демонстрировались останки ма-
монта, которые были выкопаны из вечной 
мерзлоты в  Сибири? 7 миллионов  посе-
тителей пришли посмотреть на экспонаты.
 Хотя мы похожи на современных 
слонов, вообще-то мы не были их не-
посредственными предками. Некоторые 
представители нашего вида были покрыты 
длинной шерстью и смогли выжить на  про-
тяжении  всего ледникового  периода.
 Мамонты обитали на террито-
рии нынешних Европы, Азии и Север-
ной Америки, которые в те времена 
не  были разделены океанами. А потом  
мы исчезли. Через тысячи лет по-
сле вымирания люди нашли наши 
останки в Сибири и стали изучать нас.
 Можешь предположить, отчего мы 
вымерли? Есть две возможные причи-
ны. По одной из них, вымирание про-
изошло из-за глобального потепления. 
После ледникового периода температу-
ра повысилась, и пастбища и водоемы 
сменились хвойными лесами. Исчез-
ли растения, которыми мы питались.
 Я слышал, что сейчас люди про-
изводят все больше углекислого газа 
и метана, и это ускоряет глобальное

Долговременные изменения климата

В древние времена люди и мамонты 
существовали вместе. Наскальные рисунки, 
обнаруженные на стенах пещер в Европе, 
относятся к эре палеолита
(http://www.grottederouffignac.fr/)

Период (тысячи лет тому назад)

Период (годы н.э.) 

Средневековый
 теплый период

Ранний дриас

Малый 
ледниковый 

период

Те
м
пе

ра
ту

ра
 в

оз
ду

ха
 в

 с
ре

дн
их

 ш
ир

от
ах Х
ол

од
Те

пл
о

Х
ол

од
Х
ол

од
Те

пл
о

Те
пл

о

Период (10 тыс. лет тому назад)

потепление. Очень надеюсь, что вы не бу-
дете страдать от недостатка пищи, как мы 
когда-то. Ведь если приложить усилия 
и быть более изобретательными, гло-
бальное потепление можно замедлить. 

Другая теория, объясняющая, поче-
му мы вымерли, связана с появлением 
людей, которые охотились на нас. Они 
тогда думали только о себе и перешли 
черту, которую не следовало переходить. 
А ведь всегда надо помнить, что на  Зем-
ле важны и ценны все формы жизни. 
Люди во всем мире должны заняться про-
блемой глобального потепления и тем, 
как предотвратить неизбежный кризис, 
вместо того, чтобы преследовать только 
собственные интересы.
 А еще, если земной шар продолжит 
нагреваться, мое ложе растает. Не  хоте-
лось бы таких неудобств. Ладно, я ска-
зал достаточно.  Я  пошел обратно спать. 
Пока. Хр-р-р…
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It is a rainy
day today.

Now, we have
a report on
global warming ...

What?

Global
warming?!

Our familiar friends, science 
lover Mol and her robotic dog 
Mirubo, are stuck in the house, 
doing nothing but watching TV.

Mom said 
summer is 
coming soon 
...

I really miss the 
sunshine.  Go away 
rain, and hurry up 
summer!

... but why
is it so
cold?

Дождливо
сегодня. Наши старые друзья, 

любительница науки Мол 
и ее кот-робот Мирубо, сидят

дома и смотрят телевизор.

Что?

Глобальное
потепление?!

А сейчас мы
расскажем 

о глобальном
потеплении ...

Мама говорит, 
что скоро

придет лето...
...но почему 

же так 
холодно?

Я так скучаю 
по солнышку. 
Дождь, уходи. 
Лето, приходи

побыстрей!
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That is
heaven!!

I don‛t think
so, Mol.  Global
warming must be
something bad. Everyone is

happy in the
warm weather.

Yes, what is
it, Sensei?

Is the Earth warming?

We will never
     have winter?

Can I swim in
the sea throughout
the year?

Why?

PatPat

They say
it is a
“problem.”

We should
ask Sensei!

Hi kids!
Are you interested 
in global warming? Why is it

a problem?

That is not an
easy question
to answer.

Let‛s begin with
thinking what
will happen ...

... following
global
warming.

Splash!Splash!

Земля теплеет?

Зимы никогда 
не будет?

Я смогу купаться
в море круглый

год?

Это же
рай!!

Я так не думаю, 
Мол. Глобальное
потепление – это
не очень хорошо.

Всем нравится
теплая погода.

Спросим
Сэнсэя.

Привет, ребята!
Вам интересно узнать

про глобальное 
потепление?

Да. Что
это такое, 
Сэнсэй?

Почему это
проблема?

Не так-то 
просто

ответить на этот 
вопрос.

Давайте сперва
разберемся,
что может

случиться...
глобальном
потеплении.

Говорят, 
это

проблема.

...при

Почему?
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Это же 
рай!!

Я так не думаю, 

Мол. лобальное 

потепление – это 

не очень хорошо.

Да. Что 
это такое, 

Сэнсей?

Земля теплеет?

Зимы никогда не

будет?

Я смогу купаться 

в море круглый 

год?Почему?Всем нравится 

теплая погода.

Pat
Pat

Говорят,  
«это проблема

» Спросим 
Сэнсея!

Привет, ребята!

Вам интересно 

про глобальное 

потепление?

Почему это 

проблема?
Не так-то  

просто 
ответить на 

этот вопрос
. Давайте сперва 

разберемся, что 

может случиться ...
... при глобальном 

потеплении.

Splash!
Splash!
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It is currently in the
slow-paced warming
period that started
20,000 years ago.

During the past 4.6 billion years,
the Earth has gone through
climate changes over and over.
The Earth, a magma ocean at the
beginning of its history, has
alternately experienced ice
ages and warm periods.

This is a simulation 
result, calculated by a
supercomputer, on how
global temperature will
change over the next
century.

It shows an
increase of
about 1 to 5 °C.

Is it only
about 5 °C?

We can ignore
such a slight
change.

Actually, we could
find ways to adjust
ourselves to either
extremely warm or
cold weathers.

Move to ...

... a new
world, folks.

Global Temperature Change from 1990 to 2100,
according to the two scenarios

  Bars on the right show the range in the temperature in 2100 produced by two different models.
Scenario 1: A future world of rapid economic growth with technological emphasis on fossil fuel-intensive energies.
Scenario 2: A world with the introduction of clean and resouce-efficient technologies emphasizing environmental sustainability.

Other animals
may migrate
to comfortable
places to live.
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Modified from “Climate Change 2001: Contribution WG I to IPCC 3, J. T. Houghton 
et al. (eds.), Cambridge Univ. Press, 2001”

За последние 4.6 миллиарда
лет климат на Земле

изменялся не раз. Земля
изначально представляла

собой океан магмы, а потом
на ней были и оледенения,

и теплые периоды. Сейчас у нас идет 
фаза медленного

потепления, которая 
началась 20 000 лет 

назад.

Всего лишь
5°C?

Ну, на это
можно

не обращать
внимания.

Показывает
рост от 1 до 5°.

А это результат расчетов
на суперкомпьютере. 

Он показывает,
как температура будет 

изменяться в следующем

А животные
могут

мигрировать
и найти

комфортные
для себя

Эй, 
полетели ...

... в новые
миры.

Мы же умеем
приспосабливаться

и к теплой,
и к холодной 

погоде.

* Отрезки справа показывают диапазон температур в 2100 году, полученный двумя разными моделями. 
Сценарий 1: Будущий мир быстрого экономического роста с энергоемкими технологиями, использующими ископаемое топливо. 
        Сценарий 2: Мир с внедрением чистых и ресурсосберегающих технологий, поддерживающих экологическую устойчивость.

условия

Глобальное изменение температуры с 1990 по 2100 год
в соответствии с двумя сценариями *

Сценарий 1
Сценарий 2

Годы
Переработано по материалам “Climate Change 2001: Contribution WG I 
to IPCC 3, J. T. Houghton et al. (eds.), Cambridge Univ. Press, 2001”
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When there are
not many plants,
creatures that eat
plants will also be
affected.

Insects, birds,
and plant-eating
animals will
disappear from
their habitats.

Even a few degree
increase in temperature
has impacts on animal
and plant distributions,
leading to global 
ecosystem changes.

The temperature rise
causes melting of ice
caps atop mountains and
glaciers in the north and
south polar regions.

It is anticipated
that we will face
a serious shortage
of agricultural
foods.

This will
impact livestock
as well as
crop harvests.

That is
terrible. Furthermore,

meat-eating animals
could no longer
survive as a result
of this ecological
disorder.

Then what about plants? They are sensitive to
temperature changes,
and they cannot move
to other places by 
themselves.

It‛s too hot.
I cannot stay
standing anymore.

First of all,
global warming
will have a great
impact on plants.

Blaaaazing     Burrrrning

Да и хищники 
не смогут 

выжить в этом 
экологическом

кошмаре.

Насекомые, 
птицы и звери
тоже исчезнут
из тех мест, 
где обитают.

Если будет мало
растений, то это

коснется
и животных,
которые ими 

питаются.

Слишком жарко.
Я больше 
не могу

держаться.

А как же растения? Они чувствительны
к изменению

температуры и не могут 
перенестись

в другое место.
Растительный мир

будет затронут
глобальным

потеплением
в первую очередь.

Из-за повышения
температуры растают

горные ледники, 
арктические

и антарктические льды.

Ужас.

Даже несколько
градусов приведут

к большим
изменениям всей
экологической

системы.

  Похоже, мы столкнемся 
с серьезным сокращением
           производства
       продовольствия.

Это скажется 
и на животноводстве, 

и на земледелии.
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If the sea level rises,
low-lying coastal areas
and small islands will
be submerged.

That would
severely affect
people living there.

Noooo!!

It is predicted that a 5 °C
increase in temperature would
melt the Greenland ice sheet,
resulting in 3-meter sea
level rise over the next
millennium.

Not only that, it would raise sea level by
about 7 meters if it melted completely.
What would happen if all the ice on
   the Earth melted?

My town would
be gone?

We must
move to
somewhere
else!

Well, it is not an
easy thing to escape
to another country.

I have
to learn a
foreign
language.

I would go
anywhere only
if they have
roasted meat.

Not many
countries could 
receive evacuees.

What if my
country
disappears?

A lot more
problems are
to be expected.

??

Нееет!!

А если уровень моря
поднимется, низкие

берега и острова будут
затоплены.

Люди, которые
живут там, очень 

пострадают.

И вся страна
исчезнет?

Нам 
придется

переселяться
куда-то!

В других
странах тоже 

будет
непросто.

Будут и еще
проблемы.

Может,
и некуда бежать

будет.

Наш город
тоже утонет?

Предсказывают, что при росте 
температуры на 5° 

начнет таять гренландский ледяной
щит, и уровень моря поднимется 

в течение следующего
тысячелетия на 3 метра.

Но это еще все. Если он растает
полностью, то уровень моря

поднимется на 7 метров. А если весь
лед на Земле растает?

Я поеду
только туда, 

где будет
жареное

мясо.

Придется
учить 

иностранные
языки.
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This is a horrible
idea, but global
warming could
spark widespread
wars.

Climate change could
reduce the habitable
areas of the world.

Then, people will start
fighting over scarce
foods and lands.

The slightest
difference in the
Earth‛s temperature
would upset the
whole world...

Yes, it has
serious
effects.

It is not time
for tears. Let‛s begin with

understanding
its mechanism.
Please explain it
to us, Sensei.

Even wars could
take place
because of a few
degree rise?

Aargh! 

We have to do
something to stop
   global warming.

Hands off
my meat!!

weep...

weep...

kaka--
    boomboom

Из-за изменения 
климата 

уменьшится 
площадь мест 

обитания.

И тогда люди начнут 
воевать за оставшуюся 

пищу и землю.

Маленькое
изменение

температуры
Земли перевернет

весь мир...

Не время
плакать.
Мы должны сделать
что-нибудь, чтобы

остановить потепление.

Ужасно,
но глобальное

потепление может 
привести к всеобщей 

войне. И эти войны
будут всего

из-за нескольких
градусов?

А-а-а!

Не дам, 
моё мясо!

Да, 
последствия
серьезные.

Давай начнем
с того, чтобы понять 

его механизм. 
Сэнсэй, объясните,

пожалуйста.
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Do you know
how the Earth‛s
temperature
rises? The heated

ground emits
infrared radiation.

The ozone layer absorbs the
ultraviolet radiation from the
Sun and warms the atmosphere.

Meanwhile, the air
absorbs infrared
radiation, warming
up the atmosphere.

Carbon dioxide (CO2),
water vapor, methane,
nitrous oxide (N2O), and
chlorofluorocarbons
exist in the air.

Sunlight heats
up the ground.

These molecules
effectively absorb
infrared heat radiation
and are called
greenhouse gases.

Solar
Radiation

Ground

Infrared
Radiation

Infrared
Radiation

Greenhouse
Gases

Ozone

Ultraviolet
Radiation

Greenhouse
Gases

Infrared
Radiation

Знаете,
как устанавливается

температура
Земли?

Солнечное
излучение

нагревает Землю.
Нагретая

 Земля испускает 
инфракрасное

излучение.

Озоновый слой поглощает
солнечное ультрафиолетовое

излучение и нагревает
атмосферу.

А воздух поглощает
инфракрасное

излучение, нагревая 
атмосферу.

В воздухе есть
углекислый газ (СО2), 
водяной пар, метан, 
окись азота (N2O)

и хлорфторуглероды.
Молекулы этих газов
поглощают тепловое

инфракрасное
излучение,

и они называются
парниковыми газами.

Инфракрасное 
излучение

Земля

Солнечное 
излучение

УФ-радиация

Озон

Парниковые 
газыИК-радиация ИК-радиация

Парниковые 
газы
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They are
our enemies!!

Fight off 
greenhouse
gases!

Listen, kids.
Those gases play an
important role in
keeping our planet
at comfortable
temperature. 

Without them,
Earth would
be a frozen,
ice planet.

The problem is
an excessive
increase of those
gases.

Greenhouse gases
form a “blanket”
around the Earth
and keep it warm.

Can you imagine how
warm it is to be
covered by many
layers of blankets?

The Earth is acting
just like that.
It is becoming
warmer and warmer
inside the blankets. 

The Sun‛s heat keeps
coming, but the heat
is trapped by blankets
and cannot escape.

I feel like I am
in a greenhouse!

Oh, it is
so hot!

Представь, как жарко
будет, если накрыться

несколькими
одеялами?

Это наши
враги!!

Надо
бороться 

с парниковыми
газами!

Парниковые газы,
как «одеяло»,

укутывают Землю 
и делают ее теплее.

Проблема 
в излишнем
увеличении
количества
этих газов.

С Землей
то же самое.

Ей все жарче и жарче
под ее одеялами.

Солнечное тепло
приходит,

но держится 
под одеялом

и не может уйти.
О да, будет 
слишком

жарко.

Как будто 
я в парниковых

газах.

Послушайте, ребята, 
у этих газов важная
роль в поддержании

комфортной
температуры 
на планете.

Без них 
Земля замерзнет 

и обледенеет.
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The Earth is
getting warmer
and warmer.

Remove
the blanket,
pleeease!

What can I
possibly do?!

Do you
know any
solution?

Many of
greenhouse gases
are emitted by
human activities. 

A large amount
of CO2 is generated
in the combustion
process.

Burning rubbish in
an incinerator, using 
fossil fuels to
drive cars, ... 

There are many causes
of CO2 emissions
around us.

By reducing
emissions, global
warming can
be prevented.

We have to try to
reduce the human-
originated gas
emissions with our
efforts and ingenuity.

What exactly
can be done?

Can we help
stop such a
big problem?

puffpuff
puffpuff

Земля
становится
все теплее
и теплее.

Уберите
одеяло, 

пожалуйста!

Что же можно
сделать?! Можешь

найти
решение?

     Много 
парниковых

газов производит
человеческая
деятельность.

Нам надо постараться
уменьшить

антропогенные
эмиссии парниковых

газов.

Много СО2 
образуется 

при горении.

При сжигании
мусора, 

использовании
ископаемого

топлива.

При движении
автомобилей...

Много где...

Если уменьшить
выбросы, можно
предотвратить

глобальное
потепление.

Что именно
делать?

Можем ли мы
помочь

решить эту 
проблему?
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One of the
immediate
actions is waste
reduction.

We have to cut
the amount
of rubbish to
be burned.

Give away
old clothes to
someone or
remake them.

Grow trees
and protect
forests!

Turn off 
unnecessary
lights.

Do not waste
resources.
Go on recycling!

Plastic bottles,
cans, and used
paper are recycled 
through a resource
recycling center.

Do not throw
away products only
to buy brand new
ones, one after
another.

Bring your own bags for
shopping to reduce waste
from plastic bags. 

Mom does
the same thing!

Do not set your
air conditioner‛s
thermostat ...

... at a colder or
warmer setting
than normal.
Save energy!

click!

Use public
transportation.  
Ride a bicycle or
walk to avoid
using your car.

When you stop
the car for a
certain time, turn 
off the engine to 
save the fuel. 

Trees absorb
carbon dioxide and
produce oxygen.

Прежде всего
надо уменьшать

количество
мусора.

Чтобы меньше
сжигать.

Сохраним
ресурсы. 

В переработку!
Пластик, банки, 

бумага – все
это - в центр
переработки.

Ненужную
одежду – тому, 

кому она
пригодится.

Не выбрасывайте
вещи только

потому, что хотите
купить другие, 

помодней. Моя мама так
и делает!

Не включайте
кондиционер...

...на слишком
большую мощность.

Выключайте 
лишний свет.

Берегите 
энергию!

Деревья поглощают
углекислый газ

и выделяют
кислород.

Выращивайте
деревья

и сохраняйте
леса!

Остановившись, 
выключайте

автомобильный
мотор, чтобы

не тратить бензин.

Когда идете в магазин, 
берите с собой многоразовую 
сумку, чтобы не пользоваться 

пластиковыми пакетами.

Пользуйтесь
общественным
транспортом, 

а не личной машиной, 
ездите на велосипеде, 

ходите пешком.



11

That is
something
I can do.

Good ! 

So did I, but
the truth is,
it should be 
stopped!

Now, 
to save energy
and to protect
the Earth, turn
off the lights and 
go to sleep early 
today.  Good night, 
Mirubo.

But Mol,
you have not
finished your
homework yet.

Slight efforts
by each of us
will make a big
difference.

Protecting nature
and resources leads
to the prevention of 
global warming.

Reduce rubbish,
save resources!

I just thought
global warming 
would bring us
everlasting
summer.

Сохранение природы
и ресурсов предотвратит

глобальное
потепление.

Небольшие
усилия каждого
из нас приведут

к большим
изменениям.

Уменьши отходы, 
сохрани ресурсы.

Я тоже. 
А оказалось,

его надо
остановить!

Но, Мол,
ты же не сделала 
свое домашнее

задание.

Хорошо!
Это то, что я могу

сделать.

А я вот думал, 
что глобальное

потепление
приведет только
к длинному лету.

А сейчас,

свет и лягу спать
пораньше.

 Спокойной ночи, 
Мирубо.

чтобы сохранить
энергию и защитить

Землю, выключу
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On TV and newspapers everyone 
talks about global warming.  They say 
gasoline cars cause the problem and 
that the gasoline tax needs to be 
increased to stop it.

Gee, you are so smart, Mol!  
Greenhouse gases such as CO2 and 
methane emitted from burning fossil 
fuels contribute a lot to global warming.  
Various measures are studied to cut 
those gases.  The introduction of 
“environmental tax” on oil and coal is 
one of them.   

When did the Earth start warming?

The Earth has gone through warm 
and cold climates in cycles that last 
thousands of years or tens of thousands 
of years since its birth about 4.6 billion 
years ago.  The Earth is currently 
thought to be in a warm period, from 
the viewpoint of long-term climate 
changes. 

However, greenhouse gas emissions 
including CO2 have increased especially 
since the Industrial Revolution began 
around 1750.  The recent warming trend 
reflects its impacts.

I know that the invention of the 
steam engine led to the rapid industrial 
development.  Coal provided the power 
to drive the steam engines!

Thanks to inventions during this 
period, our life has become full of 
conveniences.  Is that a cause of 
global warming?!  We did not need the 
Industrial Revolution at all?!

Wait!  I, and even TV, would not 
exist without those inventions.

Our present life has been 
established based on people‛s 
achievements of that time.  They, 
however, never imagined we would face 
the crucial problem resulting from 
their inventions.  

Chlorofluorocarbons (CFCs) are 
another example of what had provided 
us with convenience but later turned 
out to be harmful.  CFCs, used in air 

conditioners, are found to destroy the 
ozone layer.

In 1898, a Swedish chemist S. 
Arrhenius suggested that CO2 could 
cause global warming.  The issue then 
began to be discussed at the U.S. 
Congress in the 1980s, and soon became 
of worldwide concern.

What will happen if the Earth keeps 
warming?

Scientists make predictions based 
on various scenarios.  They say that the 
temperature will rise about 1 to 5 °C in 
the next 100 years.

Is that all??  We can ignore that.

No.  Even though the rise would 
not be severe enough to directly 
kill animals, it could cause ecological 
disorder.  Global warming could reduce 
crop yields as well as plants which 
animals depend on.

It would also cause sea levels to 
rise by melting glaciers.  Most parts of 
low-lying islands like Maldives will be 
submerged.  The occurrence of extreme 
weather events such as heat waves and 
typhoons is estimated to increase.

That is a big problem!  What can we 
do to avoid that?

The whole world needs to 
tackle global warming together.  An 
international conference is annually 
held to try to reduce greenhouse gas 
emissions.

Every one of us is also able to 
contribute to stopping the problem 
through energy saving.  Setting your air 
conditioner‛s thermostat to a moderate 
temperature, or turning off the engine 
while parking, for example.  Many small 
things make a great difference.

I have an idea!  I will use a 
smokeless BBQ grill from now on.  That 
could reduce CO2 emissions.

Well, I do not know whether that 
works, maybe so ...

Когда Земля начала теплеть?

И все? Мы можем этим пренебречь.

Наша современная жизнь построена 
на достижениях того времени. Тогда,
конечно, никто не представлял,
что мы столкнемся с проблемами,
которые родились в те времена. 
Хотя в 1898 году шведский химик 
Аррениус предположил, что СО2 
может стать причиной глобального 
потепления.

Я знаю, что изобретение парового 
двигателя привело к развитию
промышленности. Тогда и уголь 
стали использовать. Жизнь стала 
намного удобнее тогда. И это 
- причина глобального потепления? 
Не нужна была вообще эта 
промышленная революция?!

Погоди! Ни я, ни телевизор
тогда не были бы придуманы.

Хлорфторуглероды – другой 
пример того, как что-то полезное 
для нас потом становится вредным. 
Оказалось, что эти вещества, 
используемые в кондиционерах 
и холодильниках, разрушают озон. 
Это обнаружилось в 1980-х.

Что такое глобальное потепление?

Это большая проблема. Как же нам 
ее решить? 

 Молодец. Хотя, не знаю, 
эффективно ли это, но, может, и так...

И по телевизору, и в газетах - все
говорят о глобальном потеплении. 
Говорят, проблему создают 
бензиновые двигатели и надо ввести
специальный налог на них, 
чтобы их стало меньше.
Парниковые газы, углекислый газ
и метан, выделяются при сгорании 
ископаемого топлива. Обсуждаются 
разные идеи для их уменьшения. 
В том числе введение «налога
на окружающую среду» на использование 
нефти и угля.

За 4.6 миллиарда лет существования 
Земли были периоды и теплого,
и холодного климата. Каждый длился 
тысячи лет. Сейчас, с точки зрения
долговременных климатических
изменений, на Земле – теплый период. 
Но эмиссия парниковых газов,
включая СО2, особенно увеличилась
после промышленной революции
в 1750-х. И сейчас этот тренд
продолжается.

Ученые сделали прогнозы исходя 
из разных сценариев. Они показали, 
что за сто лет температура вырастет 
на величину от 1 до 5°.

Нет. Хотя этот рост и не так велик, 
чтобы впрямую погубить животных, 
будут большие экологические 
проблемы. Уменьшатся урожаи,
растительность, от которой зависят
животные. Из-за таяния льдов
поднимется уровень моря. Будут
затоплены острова, например,
Мальдивы. Увеличится число
экстремальных погодных условий,
таких как тепловые волны 
или тайфуны.

Весь мир должен решать ее вместе. 
Ежегодно собирается международная 
конференция по сокращению
парниковых газов. Каждый из нас 
тоже может внести свой вклад, 
экономя энергию. Например, 
использовать средний режим
в электроприборах, выключать мотор 
при остановке. Много малых дел
приведут к большим изменениям.

У меня есть идея! Я теперь буду
использовать бездымный гриль, 
чтобы уменьшить выбросы СО2.

Что произойдет, если Земля
продолжит нагреваться?



CO2 Concentration Observed at Mauna Loa, Hawaii (Source: C. D. Keeling et al., Scripps 
Institution of Oceanography, University of California at San Diego)

some specific infrared wavelengths 
determined by the molecular structure of 
CO2.  Such a discrete absorption feature 
is called an absorption line.  In the FTIR 
measurements from the ground, the 
spectrometer directly looks at the Sun, 
and the CO2 concentration is derived from 
the intensity of the absorption lines.   

There is an ongoing project to make 
observations of greenhouse gases in 
the Earth‛s atmosphere from space!  
Satellite-borne FTIR is to obtain two types 
of infrared spectra.  One is reflected by 
the Earth‛s surface after being radiated 
from the Sun, and the other is radiated 
from Earth itself.

With the aim of studying changes in 
the Earth‛s CO2 concentration in a broader 
perspective, the GOSAT satellite of Japan 
and the U.S. OCO satellite carrying a 
diffraction-grating infrared spectrometer 
are scheduled for launch in 2007.

Do you know that the content of 
greenhouse gases such as CO2 and methane 
in the air is only a tiny bit?  CO2 accounts 
for 0.03% of the air, and the level of 
methane is only 1.7 ppm (parts per million).  
Because they have enormous impacts on 
climate changes despite their low content, 
an accurate measurement of those gases is 
essential.

In 1958, a U.S. scientist C. D. Keeling 
and his colleagues started measurement 
of CO2 as the major greenhouse gas at an 
observatory on the top of an about 4,000 
meter-high mountain called Mauna Loa in 
Hawaii. 

A nondispersive infrared analyzer is 
used for the observation.  This analyzer 
measures CO2 concentration by making use 
of the gas's nature of absorbing infrared 
radiation.  In more detail, infrared 
absorption intensities are measured 
alternately for two gas samples; one is the 
air sampled from the outside and the other 
is a reference gas whose CO2 abundance is 
known.  The CO2 concentration is derived 
from the difference of the absorption 
intensities.

While the above method provides 
“in-situ” analysis of CO2 concentration, 
“remote” data can be obtained using an 
instrument named Fourier Transform 
Infra-Red Spectrophotometer (FTIR).  
CO2 in the atmosphere absorbs sunlight at 

A compact FTIR measures atmospheric CO2 concentration.
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Как измеряют парниковые газы?

Концентрация CO2, наблюдаемая в Мауна-Лоа, Гавайи (Источник: C. D. Keeling et al., 
Scripps, Институт океанографии Калифорнийского университета в Сан-Диего)

Знаешь ли ты, что доля парни-
ковых газов в воздухе очень мала? 
Углекислого газа всего лишь  0.03%, 
а  метана 1.7 ppm (миллионных долей 
единицы). Несмотря на это эти газы 
сильно влияют на  изменение климата. 
Поэтому важно измерять их с большой 
точностью. 

В 1958 г. американский ученый 
Килинг и его коллеги начали наблю-
дения за СО2 в обсерватории, распо-
ложенной на 4000 м на  вершине горы 
Мауна Лоа на  Гавайях. 

Идея измерения концентрации 
СО2 основывалась на способности это-
го газа поглощать инфракрасное излу-
чение. 

Интенсивность поглощения из-
мерялась попеременно в двух об-
разцах газа: один содержал наруж-
ный воздух, а второй – газ, в котором 
концентрация СО2 была известна. 
Из сравнения образцов получалась те-
кущая концентрация СО2 в наружном 
воздухе. Такой метод дает значения 
СО2 в месте измерения. Для  удален-
ных измерений используется при-
бор, который называется инфракрас-
ный Фурье-спектрофотометр (FTIR). 
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В атмосфере СО2 поглощает сол-
нечное излучение определенных длин 
волн в инфракрасной части спектра. 
Это определяется молекулярной струк-
турой газа. Прибор FTIR, расположен-
ный на поверхности Земли, направлен 
на Солнце, и концентрация СО2 опреде-
ляется по  интенсивности линий погло-
щения.

Сейчас развиваются проекты по из-
мерению СО2 из космоса с помощью 
FTIR, расположенных на спутниках. 
Здесь измеряются спектр солнечного 
излучения, отражающегося от земной 
поверхности, и спектр, излучаемый 
самой Землей.

Компактный FTIR для измерения
концентрации СО2
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Климат и погода в системе
Солнце-Земля (CAWSES)

CAWSES - международная программа, спонсируемая Научным комитетом 
по солнечно-земной физике (SCOSTEP). 
Целью программы является углубленное изучение космической
окружающей среды и ее влияния на жизнь и общество. 
Среди основных задач CAWSES - содействие координации
международных исследований, организации наблюдений,
разработки моделей и теоретических подходов, расширение
международного сотрудничества ученых, включая развивающиеся страны, 
создание образовательных программ для студентов 
всех уровней. Офис CAWSES расположен в Бостонском 
университете, США.
http://www.bu.edu/cawses/
http://www.scostep.ucar.edu

Лаборатория солнечно-земных связей
(STEL), университет Нагоя, Япония

STEL входит в японскую межуниверситетскую систему и работает
в тесном взаимодействии с университетами всего мира. 
В лаборатории изучаются структура и динамика системы
Солнце-Земля. Лаборатория состоит из четырех подразделений:
Атмосфера, Ионосфера/Магнитосфера, Гелиосфера 
и Междисциплинарные исследования. В Лабораторию также входит
геокосмический исследовательский центр, который осуществляет 
координацию комплексных проектов. Экспериментальную базу
составляют семь обсерваторий, которые специализируются 
на измерении широкого спектра физических и химических
параметров. 
http://www.stelab.nagoya-u.ac.jp

          Hayanon
Хэянэн - японская писательница 
и мультипликатор. Закончила физический 
факультет университета Рюкю. Создала 
несколько серий научно-популярных комиксов, 
в которых она сумела соединить физически 
корректное изложение темы с приемами 
компьютерных игр. Благодаря особому 
авторскому стилю, образованию и любви 
к науке ее работы имели большой успех.
http://www.hayanon.jp

                            Kodomo no Kagaku (Наука для детей)
                          
Kodomo no Kagaku - японский ежемесячный
журнал для детей, выпускаемый агентством 
Seibundo Shinkosha Publishing Co.,Ltd. С момента
своего создания в 1924 г. журнал последовательно 
развивает научное образование, рассказывая 
о различных аспектах науки, начиная с их роли 
в повседневной жизни и кончая последними 
научными достижениями.
http://www.seibundo.net/

“Что такое глобальное потепление?” опубликовано в кооперации с Kodomo no Kagaku.
Mол, Мирубо и Сэнсэй выражают благодарность Лизе Кин, Джо Аллену и Т. Нагацума 
за помощь в подготовке английской версии их истории.

Оригинал создан Лабораторией солнечно-земных связей университета Нагоя 
и Научным комитетом по солнечно-земной физике в рамках программы CAWSES.
Перевод на русский язык: Р.Ю. Лукьянова, ИКИ РАН, 2021 г.
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Космическая погода: 
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