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Введение
В настоящее время проблема изменения климата очень актуальна. Ученые, журналисты постоянно спорят о будущем планеты – ожидает ли нас глобальное потепление или глобальное похолодание. Однако глобальные явления происходят очень медленными темпами, но складываются из элементарных событий, определяющих условия жизни растений и животных. В условиях Западной Сибири для животных, живущих здесь круглогодично, наиболее критичным для их выживания периодом является зимний период. Одной из отличий природных условий на западносибирской равнине является большая высота снежного покрова - более 100 см.

Высокий уровень снежного покрова одним животным обеспечивает защиту от низких температур и хищников (большинство тетеревиных птиц, некоторые воробьиные птицы, землеройки, мыши, полевки). Другим осложняет добывание пищи и передвижение по лесу (серая куропатка, совы, крупные хищники, копытные). Третьи получают выгоду в одном и сложности в другом, например, мелкие куньи, для которых снег это и покрывало от морозов, и субстрат, под которым обитают их жертвы - мелкие млекопитающие. Среди разных характеристик снежного покрова для животных самой одной из важных является, его высота, поэтому целью данной работы было выяснить: какие температурные условия для жизни животных создаются при снежном покрове разной толщины в сочетании с изменчивостью температуры воздуха. Для достижения цели были поставлены следующие задачи:

· изучить литературу по данному вопросу;

· провести измерение температур воздуха над снегом, в 10 см под его поверхностью и у поверхности земли;
· проделать серии измерений температуры при разном уровне снежного покрова;

· рассчитать зависимость температуры у поверхности земли от высоты снежного покровы и температурой воздуха. 
В теоретической части рассмотрим особенности климата Томской области, материалы и методы исследования, применяемые в данном исследовании.
1. Теоретическая часть
1.1. Общая характеристика климата Томской области

Томская область располагается на юго-востоке одной из крупнейшей равнин мира – Западносибирской (рис.1). На юге она соседствует с северными отрогами Алтай-Саянской горной системой и отрогами хребта Кузнецкого Алатау. Здесь и располагается наибольшая большая высота – 252 м над уровнем моря. Равнинные и заболоченные пространства нашей области постепенно с движением к северу понижаются, что и подчеркивается течением рек. С юго-востока на северо-запад по территории области протекает река Обь.

Область располагается в умеренных и высоких широтах Евразии, в центре России.

Территория Томской области открыта со стороны Северного Ледовитого и Атлантического океанов. Положение территории в умеренных  и высоких широтах определяет яркую выраженность сезонов года. Открытость с севера – общую суровость ее природы, а удаленность от нулевого меридиана – положение в сетке часовых поясов. Суровость природы несколько смягчается влиянием Атлантического океана. Осадков в Томской области выпадает от 400 до 550 мм в год (максимум летом). [1]
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Рисунок-1 Физическая карта Томской области

Климат Томской области характеризуется переходом от резко-континентального к умеренно-континентальному климату.

В формировании климата нашей области главную роль играют кУВ и кАВ, летом отмечается также кТВ. Основной воздушной массой, формирующей климат Томской области, является континентальный умеренный воздух. Зимой и летом он формируется из морского умеренного воздуха, поступающего в пределы России с Атлантического океана.

Равнинный рельеф Томской области и Западной Сибири не препятствует проникновению сюда холодного и сухого кАВ. Он прогревается, обогащается влагой, трансформируется в кУВ. С ним связаны зимой самые низкие температуры области.
Таким образом, над нашей областью, как и всей Западно-Сибирской равниной, осуществляется свободный обмен воздухом между высокими и умеренными широтами. Теплый тропический воздух вместе с действием солнечной радиации обуславливает высокие значения абсолютного максимума температуры воздуха. Его величина достигает 40 на юге области.

Разница меду средними температурами самого холодного и самого теплого месяцев года равна 41. Следовательно, климат Томской области континентальный.

По всей области она отрицательна и изменяется от -0,6 в Томске до -3,5 в Важиль-Канаке (северо-восток области). Общий фон ее на западе области выше, чем на востоке.

Повсеместно самый холодный месяц- январь. Его средние температуры изменяются от -21,5 до -23,0 на севере и от -19,2 до -20,5 на юге.

Продолжительность периода с температурами выше нуля в нашей области равна  165-185 дням. Холодный период с температурой ниже нуля  длиться 180-200 дней.

Осадки. На территории области за год выпадает в среднем от 400 до 600 мм осадков. Самый влажный месяц – июль. Основную массу осадков приносят циклоны с Атлантики. Меньше всего осадков выпадает над долиной оби. Устойчивый снежный покров устанавливается в конце октября - начале ноября. Сохраняется до мая. В марте достигает самых высоких значений – более 100 см. 

Январь называется верхушкой зимы. Это самый холодный месяц зимы и всего года. Однако справедливости ради неплохо бы январю поделиться своим званием самого холодного месяца с декабрем. Дело в том, что именно декабрь «виновник» самых сильных январских морозов. В декабре самые короткие дни, самое низкое солнце, минимум солнечной радиации, более всего выхолаживается в это время земля, и результат этого наступает в январе.
Подводя итоги января, отметим, что он всегда демонстрирует обычную для наших краев закономерность: в нем волны тепла и холода ритмично сменяют одна другую. И это характерно не только для января, но и для любого другого месяца, это свойство всей нашей природы. Мы живем в мире ритмов. «Ритм так же естественен, как все прекрасное во вселенной», – писал Рабиндранат Тагор.
Как только закончится январь наступит февраль, такой же зимний месяц как и январь, его старший брат. Морозы для него обычны, ведь идет еще центральная часть зимы. Оттепели редки. Про февраль говорят, что он строит мосты: растет толщина ледового покрова в водоемах, накапливается снежная толща.

Метель – значительное явление в долгом зимнем однообразии. Метель и благо – увеличиваются запасы снега, и в то же время лишние хлопоты – необходимо расчищать заносы, сугробы.

Еще к тому же февраль – самый «сухой» месяц в году, это всего 4% от годового количества осадков.
Возможно, суждение о метелистости февраля связано с визуальными, а не количественными оценками. К февралю накапливается наибольшее количество снега. Еще не было оттепелей, тепло не оплавило снежинки и не  спаяло их между собой, не образовался плотный наст, скрепляющий снежинки, рыхлый снег равномерно покрывает поверхность. И последствие от такой февральской, даже самой непродолжительной, метели более впечатляющи: оголяются пашни, снег переполняет овраги, лога, долины рек, на крышах домов образуются снежные шапки внушительных размеров, сугробы вырастают вровень с заборами и небольшими домами, снежные заносы останавливают движение транспорта. Вот эти явления февраля и создали ему славу самого метельного месяца [2].
Особенности климата предопределяют своеобразие растительного и животного мира.
 1.2. Растительный и животный мир Томской области.

Основная часть территории Томской области располагается в зоне тайги. Только крайний юг ее заходит в зону лесостепей. В соответствии с требованиями к условиям среди растений образуются сообщества, зональные типы. Зональным типом растительности нашей территории является тайга. На севере в ней господствует кедр. Присутствует и ель. В южных районах доминирует пихта и сосна.
Наша область – один из наиболее лесистых районов страны. Около 62% ее площади покрыто лесами. Запасы леса в области составляют 3% запасов России. Леса состоят из хвойных и лиственных пород.

Болота занимают около 30% площади области. Особенно много их на междуречье Васюгана и Парабели.
Луга занимают около 4% всей площади области.

Что касается животного мира нашей области, он богат и разнообразен. Это связано с положением ее на границе двух природных зон, на стыке Западно-Сибирской равнины с горно-таежными лесами Кузнецкого Алатау. Кроме того, равнинный рельеф делает область доступной для проникновения животных из соседних территорий.
В настоящее время в Томской области отмечено около 30 видов рыб, 6 видов амфибий, 4 вида пресмыкающихся, 334 вида птиц и 65 видом млекопитающих. Однако среди наземных позвоночных все холоднокровные (амфибии, рептилии) и часть зверей (некоторые насекомоядные, летучие мыши, грызуны и куньи, бурый медведь) зимой неактивны и впадают в спячку. Часть мигрирует на зиму в другие климатические пояса (большинство птиц, некоторые звери). Среди остающихся в наших широтах это до 50 видов птиц и столько же активных в зимнее время зверей [1].
Каждый зимующий у нас вид приспособлен к определенным условиям существования и для многих птиц и подавляющего большинства зверей высота снежного покрова - важная характеристика, влияющая на успешность их жизни в зимний период.
Далее рассмотрим, какие материалы и методы исследований необходимы для достижения цели работы.
1.3. Материал и методы исследования

Для измерения температуры в толще снежного покрова использовались деревянная планка с прикрепленными к ней термометрами. Толщину снежного покрова измеряли с помощью той же деревянной планки с измерительной лентой (Рисунок –2 и Рисунок – 3). Данные инструменты были изготовлены самостоятельно в домашних условиях. 

[image: image2.jpg]



Рисунок – 2 Прибор (деревянная планка с прикрепленными к ней термометрами) для измерения температуры под снегом (фото Гашковой Л.П.)
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Рисунок – 3 Измерение высоты снежного покрова с помощью деревянной планки и измерительной ленты (фото Гашковой Л.П.)

Показания термометров снимаются один – два раза в сутки. Собранные материалы обрабатываются с помощью программы Microsoft Excel.

2. Практическая часть
Работа проводилась в течение двух зимних периодов, которые выдались очень разными.

Температура измерялась с помощью бытовых спиртовых термометров фирмы «Lacoste» с интервалом измерения от -50 до +50 градусов Цельсия с ценой деления 1 градус. Показания термометров снимались один – два раза в сутки. В процессе работы проводились следующие измерения: температура воздуха, температура под слоем снега на глубине 10 см и непосредственно у земли. Также проводили сравнение собственных измерений температуры воздуха и температуры, транслировавшейся по телеканалу «СТС». Помимо измерений температуры проводилось измерение высоты снежного покрова. 

Столкнувшись с неправильными показаниями при низких температурах у одного из приобретенных термометров, пришлось проводить дополнительные калибровочные измерения, чтобы не потерять часть измерений уже проведенных испорченным термометром. По результатам 23 измерений была построена линейная зависимость между показаниями термометров, что позволило скорректировать собранные ранее данные. Всего было проведено 6 серий измерений температуры общим числом 96 показаний температуры. 

Собранные материалы обработаны с помощью программы Microsoft Excel.

 Зимой 2005-2006 г.г. снег лег в обычные сроки до сильных морозов, а зимний период в целом был малоснежным с продолжительным морозным периодом в январе. Зимой 2006-2007 г.г., наоборот снег лег позже обычного уже на промерзшую землю, однако, самый холодный месяц года, январь оказался заметно теплее, чем в предшествующий сезон. Выраженные различия зимних условий в исследуемый период способствовали достижению поставленной цели.

В результате проведенных исследований были получены данные о характере накопления снежного покрова и динамике температуры воздуха и в толще снегового покрова, в течение двух зим, которые представлены в виде диаграмм (Рисунок – 4 и Рисунок – 5 ).

Зима 2005-2006 г.г. оказалась весьма благоприятной для животных, зимующих под снегом. Высота снежного покрова быстро достигла 30 см, когда его температурно-буферные свойства уже хорошо выражены. При изменении температуры воздуха в пределах 26° (от -1° до -27°) ее колебания у земли составили всего 5° (от 0° до -5°). В период, когда температура воздуха целую неделю держалась в пределах от -25° до -38°, температура у земли опустилась до своего минимума -8°, при высоте снежного покрова в 55 см. Буферные свойства 10 см слоя снега заметно меньшие. Динамика температуры под 10 см слоем снега хорошо согласовывалась с температурой воздуха и, в среднем, была выше всего на 3,1-5,7°, а в периоды длительного понижения температуры воздуха они практически совпадали. 

Зима 2006-2007 г.г. была необычной. Снег выпал позже обычного на 3 недели и лег уже на промерзлую землю. Температура воздуха в бесснежный период опускалась до -20°, что не могло не сказаться на животных, зимующих под снегом. Температура у земли смогла нормализоваться только тогда, когда высота снежного покрова после обильного снегопада достигла 42 см и установилась на уровне от -2 до -4°. В дальнейшем зима оказалась более многоснежной (до 85 см на конец февраля) и мягкой (не ниже 21°), чем предыдущая (до 60 см и до -38° соответственно).

После анализа полученных измерений рассмотрим, как температура и высота снежного покрова могли влиять на жизнь некоторых теплокровных животных Томской области. Условия, при которых высокий снежный покров несет больше положительных моментов, показаны на примере глухаря и полевой мыши. На примере серой куропатки и сибирской косули, удобно продемонстрировать из-за чего животные могут страдать при многоснежье. 

2.1. Температурные условия под снежным покровом. 
В результате проведенных исследований получены следующие данные, которые представлены в виде диаграмм. Первый зимний период 2005-2006 годов (Рисунок – 4), второй  2006-2007 годов (Рисунок – 5).
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Рисунок – 4 Динамика температур относительно высоты снежного покрова зимой 2005-2006 гг.
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Рисунок – 5 Динамика температур относительно высоты снежного покрова зимой 2006-2007 гг.

2.2. Значение высоты снежного покрова в жизни теплокровных животных Томской области. 

Высота снежного покрова и зависящие от неё температурные условия у поверхности земли, глубина промерзания почвы оказывают непосредственное влияние на образ жизни и выживаемость многих видов птиц и большего числа зверей. Рассмотреть важность тех или иных факторов, связанных со снежным покровом, удобно на нескольких модельных видах, разным образом зависимых от его высоты.
Условия, при которых высокий снежный покров несет больше положительных моментов, показаны на примере глухаря и полевой мыши. На примере других - серая куропатка, сибирская косуля, удобно продемонстрировать причины, из-за которых животные страдают при высоком снежном покрове. Можно выделить и третью группу, в которую входят, например, большой пестрый дятел, белка-летяга, которая практически не зависит от высоты снежного покрова.
Глухарь (Рисунок – 6) – самый крупный представитель сем. тетеревиных отряда куриных нашей фауны, предпочитает хвойные (сосновые) и смешанные леса, где ведет практически оседлый образ жизни, питаясь в зимний период почти исключительно хвоей сосны Глухарь при температуре воздуха около 0 и выше под снегом не ночует, а спит либо в кронах елей и сосен, либо на поверхности снега под нависающими лапами елок, либо даже открыто. [3, 4]. Условия зимовки для вида в Томской области весьма благоприятными. Кормами вид обеспечен в области повсеместно, а высокий снежный покров помогает переживать морозные периоды, когда птицы устраивают ночевки под снегом. В период 2005-2006 г.г. условия зимовки сложились для глухаря особенно удачно. Снежный покров установился в обычные сроки 30.11.05 г., и сразу составила около 30 см. В период 2006-2007 г.г. отсутствие снега и понижение температуры до -20° в начале зимы также нельзя считать для него экстремальным, так как он продержался недолго. 
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Рисунок – 6 Глухарь (3).

Высокий снежный покров благоприятен для жизни и одного из наших грызунов – полевой мыши (Рисунок – 7). Зимой зверек живет под снегом, прокладывая в нем ходы у поверхности земли. Питается в основном семенами [5]. В Томской области вид обычен на юге и распространен по пойме Оби до устья Васюгана. Препятствует продвижению полевой мыши на север, увеличение длительности холодного периода и возвраты весенних холодов, когда снег уже сходит, а зверьки приступили к размножению [5]. Также неблагоприятными для многих грызунов являются осенние морозы при отсутствии снега. В период исследований условия зимовки могли сказаться на успешности зимовки мышей, как положительно (30 см снежный покров уже в начале зимы 2005-2006 г.г.; отсутствие низких температур и высокий снежный покров во вторую половину зимы 2006-2007 г.г.), так и отрицательно (низкие температуры при отсутствии снега в ноябре 2006 г.). В целом для полевой мыши и глухаря наличие высокого снежного покрова является положительным фактором.
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Рисунок – 7 Полевая мышь (фото Гашкова С. И.).

Иное влияние снежный покров оказывает на родственный глухарю вид – серую куропатку (сем. фазановые, отряд куриные, Рисунок – 8). Данный вид – редкий для Томской области и живет только в южной лесостепной ее части. Куропатка предпочитает поля и луга с зарослями кустарников или полезащитные лесные полосы, совершая зимние кочевки в поисках корма. В зимний период питается в основном семенами сорняков и культурных злаков, зелеными частями трав (часто всходами озимых), которых достают из-под снега [3, 6]. Данный способ питания ограничивает распространение вида по области в условиях, когда снегопады обильны и часты, что может приводить к массовой гибели куропатки от бескормицы. Зимой 2006-2007 г.г. именно такие условия могли особенно негативно сказаться на выживании куропатки в Томской области. 
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Рисунок – 8 Серая куропатка (3).

Другой малочисленный для Томской области вид, предпочитающий лесостепь, относиться к сем. оленьих отряда парнокопытных – косуля (Рисунок – 9). Обычно она заходит к нам с Кемеровской и Новосибирской областей. В зимний период питается, веточками кустарников и деревьев, сухой травой, иногда лишайниками и мхами [3, 5]. Многоснежье ограничивает косуле доступ к кормам и увеличивает затраты животного на их поиск и продвижение по глубокому снегу. В этих условиях она также становиться уязвимой для хищников (волк, рысь). В отличие от предыдущих видов она не может прятаться под снегом, а значить для нее немаловажными факторами является температура и наличие ветра в зимний период. Можно предполагать, что обе зимы были по разным причинам неблагоприятны для косули. Более суровой по температурным условиям была для нее зима 2005-2006 г.г., но в следующую зиму (2006-2007 г.г.) отсутствие экстремально низких температур было восполнено возросшей глубиной снежного покрова. 
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Рисунок – 9 Сибирская косуля (3).
Заключение.

На основе полученных данных можно говорить, что эффект снежного покрывала оказывает существенное сглаживающее влияние на динамику температур у поверхности земли. В годы с мягким началом зимнего периода под снегом земля замерзает медленней и для растений и животных, обитающих на земле, в подстилке и под землей складываются оптимальные условия для плавного вхождения в зиму. В годы с резким понижением температуры и малого снежного покрова, почва промерзает быстрее и глубже уже в начале зимнего периода, что создает более экстремальные условия зимовки для растений и животных. Снежные зимы, свойственные климату Западно-Сибирской равнины, способствуют быстрому накоплению снега и его эффект покрывала сглаживает условия второй половины зимовки для растений и животных, находящихся под толщей снежного покрывала. С другой стороны высокий снежный покров для целого ряда животных, активных в зимний период осложняет жизнь, что в комплексе создает специфичные условия для жизни и является важным фактором, оказывающим влияние на видовой состав растений и животных в зоне южной тайги Западной Сибири. 
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