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За последнее столетие глобальная приповерхностная температура выросла на 3/4 градуса. Существенно, что проявляется ускорение глобального потепления. Так за последние полтора века в целом теплело со скоростью менее 0.05 К за десятилетие, за последние полвека – со скоростью 0.13 К за десятилетие, за последние четверть века – со скоростью 0.18 К за десятилетие. Сейчас скорость глобального среднегодового потепления около 0.2 К за десятилетие или 2 К в пересчете на столетие – в 3 раза больше, чем для ХХ века в целом. В России, как северной стране, потепление идет существенно быстрее. В отдельных российских регионах, в частности в Сибири, скорость увеличения среднегодовой температуры превышает глобальную более, чем в 4 раза (до и более 0.8 К за десятилетие). Следует отметить, что последний 2007 г. был самым теплым в России по данным с 1891 г. Более того, он был самым теплым над сушей Северного полушария по данным с середины XIX века. Глобально 2007 г. стал седьмым по аномальности, а для Северного полушария - третьим. Среди характерных последствий глобального потепления, существенных для России: увеличение приповерхностной температуры (особенно в холодное время года); изменение режимов осадков, снежного покрова,  влагосодержания почвы и  речного стока;  уменьшение площади морских льдов в Арктике;  изменение режимов вечной мерзлоты, циклонов и антициклонов в средних и полярных широтах, засух и пожаров. Следует отметить, что общее потепление не только не исключает экстремальных отрицательных температурных аномалий на региональном уровне (как, например, зимой в начале 2006 г. в России), но может даже способствовать их усилению. Об этом свидетельствуют результаты анализа модельных расчетов в сопоставлении с данными наблюдений для атмосферных блокингов, с которыми связаны экстремальные морозы зимой и засухи летом. Современная скорость глобального потепления в целом соответствует ранее сделанным модельным оценкам при антропогенных сценариях с увеличением эмиссии в атмосферу углекислого газа, метана и  других парниковых газов и аэрозоля. При этом в последние годы проявилось, что изменения отдельных климатических характеристик происходят даже быстрее, чем согласно модельным оценкам при антропогенных сценариях, еще недавно казавшимся излишне катастрофическими. Это касается, например, распространения морских льдов в Арктическом бассейне. Уменьшение площади морского льда в Арктическом бассейне в сентябре (с минимумом площади арктического морского льда в годовом ходе) по спутниковым данным с 1979 г. по 2007 г. характеризуется скоростью около 10% за 10 лет (более 70 000 км2 в год). В сентябре 2007 г. общая площадь морских льдов в Арктике была немногим больше 4 млн км2, тогда как в конце 1970-х и начале 1980-х не была меньше 7 млн км2.  По спутниковым данным отмечено укорочение ледового сезона для отдельных акваторий до двух и более месяцев.  По результатам расчетов с ансамблем климатических моделей общей циркуляции (КМОЦ) к концу XXI века при умеренном антропогенном сценарии навигационный сезон в Арктике становится продолжительнее на срок до 4 месяцев на трассе Северного морского пути, а для Северо-западного прохода - до 3 месяцев. При этом Северо-западный проход открывается в ХХI веке существенно позднее, чем Северный морской путь. 
Следует отметить, что наряду с положительными тенденциями типа увеличения  навигационного периода в Арктическом бассейне проявляются негативные тенденции.   Так, в частности, в конце ХХ века увеличилось количество мощных циклонов в высоких широтах Северного полушария, особенно в холодное полугодие.

С изменениями температурного и циркуляционного режимов связаны изменения количества осадков. Результаты мульти-модельных (для двух десятков КМОЦ) свидетельствуют о существенном различии региональных тенденций зимних и летних осадков над северной Евразией  при антропогенном потеплении в XXI веке. В частности, общее увеличение количества осадков в бассейнах Волги, Оби, Енисея и Лены (за исключением осадков в бассейне  Волги летом) связано с ростом интенсивности осадков, особенно зимой. При этом тенденции изменения вероятности осадков принципиально различаются зимой и летом: вероятность осадков растет зимой и уменьшается летом. Последняя тенденция способствует формированию метеорологических засух летом. В связи с  изменением режима осадков изменяется речной сток.  Мульти-модельные оценки указывают на общий рост при глобальном потеплении стока сибирских рек, впадающих в Северный Ледовитый океан, в том числе для КМОЦ ИВМ РАН и климатической модели (КМ) ИФА РАН.  В среднем для ансамбля моделей сток Оби растет в ХХI веке при умеренном антропогенном сценарии более чем на 10%, а для Лены – более, чем на 20%.  Существенную экологическую опасность в России представляют лесные пожары. Лесные пожары существенны также с точки зрения углеродного баланса. Анализ модельных расчетов индексов летней пожароопасности лесов в сопоставлении со спутниковыми данными свидетельствует не только о росте риска пожаров в ХХI веке, но и о высоком уровне пожароопасности для отдельных российских регионов уже в настоящее время. Для европейской территории России южная граница лесов хорошо соответствует границе умеренного риска пожароопасности для современного климата. Для азиатской территории это справедливо только отчасти. Высокий уровень индексов пожароопасности проявляется в покрытых лесом регионах Забайкалья и Дальнего Востока уже для современных климатических условий. 


Большинство модельных оценок глобального потепления, как и основные оценки климатических изменений в докладах Межправительственной группы экспертов по изменению климата (IPCC), сделаны при задании сценариев изменения концентрации парниковых газов и аэрозоля в атмосфере без учета взаимодействия климата с естественным углеродным циклом. Однако изменение  концентрации парниковых газов в атмосфере из-за их антропогенных эмиссий зависит от соответствующих потоков между атмосферой и океаном, сушей, биосферой и необходимо учитывать связь этих потоков с климатом. Так по расчетам с КМ ИФА РАН с углеродным циклом при различных современных антропогенных сценариях (SRES A2, A1B, B2 и B1) к концу ХХI века концентрация СО2 повышается до 615-875 млн-1 в интерактивных расчетах с дополнительным приростом концентрации СО2 на 67-90  млн-1 по сравнению с неинтерактивными расчетами. (В неинтерактивных расчетах в блоке углеродного цикла учитывалась только фертилизация фотосинтеза углекислым газом и  влияние СО2 на обмен между атмосферой и океаном без учета влияния климатических изменений на продуктивность наземных экосистем и растворимость СО2 в океане.)  При этом  концу ХХI века глобальная температура увеличивается в КМ ИФА РАН с углеродным циклом на 2.4-3.4 К относительно доиндустриального режима с дополнительным потеплением на 0.3-0.4К по сравнению с неинтерактивными расчетами. Согласно оценкам изменения потока СО2 из атмосферы в наземные экосистемы в КМ ИФА РАН при разных антропогенных сценариях с учетом и без учета взаимодействия углеродного цикла с климатом в ХХ веке доминирует прямой (фертилизационный) эффект, увеличивающий поглощение СО2 наземными экосистемами. В ХХI веке доминирует косвенный (климатический) эффект, уменьшающий поглощение СО2 наземными экосистемами из-за роста дыхания почвы. Соответствующий анализ изменений потока СО2 из атмосферы в океан указывает, что  доминирующий рост этого потока связан с увеличением скорости прироста концентрации СО2 в атмосфере со временем. Начиная с конца ХХ века, на рост  влияет потепление климата (уменьшение растворимости). Рост запаса углерода в почве в неинтерактивном режиме связан с эффектом фертилизации растений за счет СО2. В интерактивном режиме, начиная с середины ХХ века, в изменениях  запаса углерода в почве превалирует эффект роста почвенного дыхания из-за роста температуры. Согласно модельному анализу на временных масштабах до нескольких столетий около половины антропогенных эмиссий остается в атмосфере. Доля этих эмиссий, остающаяся в атмосфере, больше в интерактивном режиме, чем в неинтерактивном, из-за положительной обратной связи между климатом и углеродным циклом. При этом в целом эта доля растет со временем.  Важную роль в углеродном цикле наряду с углекислым газом играет парниковый газ метан, который радиационно примерно в 20 раз активнее СО2. Особое значение учет метанового цикла имеет для России, значительная часть которой покрыта болотами (основным естественным источником эмиссий метана в атмосферу) и вечной мерзлотой (при деградации которой формируются болота и освобождается метан).  Учет взаимодействия процессов в болотных экосистемах и метанового цикла в климатической модели ИФА РАН увеличивает рост содержания метана в атмосфере на 10-20% в зависимости от сценария антропогенного воздействия и момента времени. При этом интерактивный отклик на изменения климата эмиссий метана болотами не приводит к существенному дополнительному потеплению. В настоящее время планируются численные эксперименты с КМ ИФА РАН с целью оценки влияния на потепление эффектов деградации вечной мерзлоты с изменением распространения болот и дополнительной эмиссией метана в атмосферу. Есть предпосылки на основе палеоданных считать, что в изменениях климата в далеком прошлом значительные выбросы метана в атмосферу могли играть ведущую роль. Предполагается оценить с КМ ИФА РАН климатические эффекты, связанные с метангидратами. 

При формировании условий пост-киотских соглашений наряду с инвентаризацией источников и стоков парниковых газов необходимы оценки  климатических изменений с учетом взаимодействия с углеродным циклом, включая цикл метана. Существенное значение имеют соответствующие оценки для России с ее лесами и степью, болотами и вечной мерзлотой.
