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Люблю грозу в начале мая,
Когда весенний, первый гром,
Как бы резвяся и играя,
Грохочет в небе голубом. 
Гремят раскаты молодые!
Вот дождик брызнул, пыль летит...
Повисли перлы дождевые,
И солнце нити золотит... 

 Ф.И. Тютчев Весенняя гроза
 Введение

Часто ли гремит гром над нашей планетой? Тысячу раз в году, две тысячи? Нет. Ежегодно над землей молнии сверкают в среднем более 3 млрд. 100 млн. раз, 44 000 гроз в сутки, это 1800 гроз в час, а каждую минуту сверкает 100 молний. Попав в грозу,  я задумалась о том, что же такое гроза и почему первые грозы в году, как пишет Ф.И. Тютчев, бывают в мае, почему и чем опасны грозы, можно ли спрятаться под деревом. Открыв энциклопедию, я прочитала, что гроза́ - атмосферное явление, при котором внутри облаков или между облаком и земной поверхностью возникают электрические разряды — молнии, сопровождаемые громом.[13]
Целью данной работы является разобраться в механизме молнии и определить может ли жаркая и душная  погода  закончиться грозой.

Для решения этой цели я поставила следующие задачи:

1. изучить природу молнии и сделать искусственную молнию;
2. выяснить как бороться с молнией или изобретение громоотвода;
3. провести исследование зависимости молний от температуры воздуха.

Молнии могут представлять опасность для жизни и деятельности человека. Поэтому исследование молний, природы их происхождения и частоты возникновения имеет огромное значение для населения Земли.

С вопросами молниезащиты приходится сталкиваться специалистам многих отраслей, таких как энергетика, связь, строительство, авиация, космическая промышленность, сельское и лесное хозяйство. Возрастает количество высотных зданий и площадь застройки; в промышленности применяются горючие и взрывоопасные вещества; в электронике и связи чаще применяются чувствительные электронные приборы, которые чутко реагируют на возмущения, вызванные грозовыми разрядами. Результатом повреждений могут быть нарушения нормального функционирования производства, и в отдельных случаях поражения молнией приводят к трагическим последствиям. 
Природа молнии

На ранних этапах человеческой истории такие явления, как гроза, приписывались действию богов. У восточных славян богом грома и молнии был Перун. По воззрениям древних славян Перун приносил весной тепло и дождь и был олицетворением оплодотворяющего и карающего божества. После крещения Руси роль бога грома и молнии перешла к пророку Илье. Боги грома и молнии известны в религиозных представлениях и других народов. Например, у многих первобытных племен существовало представление о грозе как об огромной птице, создававшей гром хлопаньем крыльев и молнии сверканием глаз.

Развитие науки привело к первым представлениям о сущности грозы. Греческие ученые Анаксимен и Анаксагор рассматривали явление грозы как результат сгущения воздуха в облаках. Сократ видел основную причину возникновения гроз в столкновении облаков, Демокрит – в их соединении. Эти представления были обобщены и развиты далее Аристотелем, считавшим, что молния и гром образуются благодаря воспламенению в облаках разнообразных горючих испарений и завихриванию их между облаками. В эпоху средневековья представления о сущности грозового процесса не получили существенного развития.

На всех языках слово «молния» говорит о мгновенном, кратковременном явлении в природе. Глаз человека не может уловить ее всю сразу за столь короткий миг. Что же такое молния? Ученые говорят о ней, как о большой электрической искре. К мысли, что природа молнии — электрическая, впервые в XVIII веке пришел великий русский ученый М. В. Ломоносов (1711 — 1765). В 1743 г он создал первую научную теорию происхождения гроз. С тех пор накоплено огромное количество данных об особенностях грозовых явлений. Процесс возникновения молнии сегодня уже хорошо известен. [10]
Молния, природный разряд больших скоплений электрического заряда в нижних слоях атмосферы. Одним из первых это установил американский государственный деятель и ученый Бенджамин Франклин. В 1752 он провел опыт с бумажным змеем, к шнуру которого был прикреплен металлический ключ, и получил от ключа искры во время грозы. С тех пор молния интенсивно изучалась как интересное явление природы, а также из-за серьезных повреждений линий электропередачи, домов и других строений, вызываемых прямым ударом молнии или наведенным ею напряжением.

Чтобы понять, как облако разделяет электрические заряды, вспомним, что такое электризация. Слово «электричество» происходит от слова «электрон», которым древние греки называли янтарь. Греки заметили, что если потереть янтарь об овечью шкуру, то он начинает притягивать легкие предметы: перья, стружку и т.п. С тех пор ученые пытались открыть тайны этой загадочной силы, пока не обнаружили их внутри атома.

Легче всего зарядить тело, потерев его об другое. Электризация трением - самый старый способ получения электрических зарядов. Величина заряда и его знак зависят от материалов трущихся тел. 

Искусственная молния

· Разминаем пластилин и прилипаем его в центре широкого противня с низкими бортиками в качестве ручки.

· ставим противень на полиэтиленовую пленку и взявшись за пластилин, энергично трем дном о пленку

· поднимаем противень за пластилин (не трогая его руками)

· в темной комнате касаемся угла противня монеткой

· в результате между монеткой и противнем проскочит искра, это потому, что при трении о полиэтилен противень получил отрицательный заряд. Когда мы приблизили монетку, лишние  заряды резко переместились через воздух к монете и моему телу (я почувствовала легкое покалывание) Переход через воздух имел форму искры. Этот опыт воспроизводит в миниатюре разряд молнии во время грозы [1].
Во время грозы облака трутся о воздух в своей нижней части и заряжаются отрицательно. Они притягивают к себе противоположный заряд, который скапливается на почве, на деревьях, на домах, на предметах или на соседних облаках. Когда заряд облака становится слишком большим, происходит электрический разряд молния, то есть резкое и очень сильное перемещение электрических зарядов от облака на землю или между двумя облаками. 

Грозовое облако - это огромное количество пара, часть которого конденсировалось в виде мельчайших капелек или льдинок. Верх грозового облака может находиться на высоте 6-7 км, а низ нависать над землей на высоте 0,5-1 км. Выше 3-4 км облака состоят из льдинок разного размера, так как температура там всегда ниже нуля. Эти льдинки находятся в постоянном движении, вызванном восходящими потоками теплого воздуха от нагретой поверхности земли. Мелкие льдинки легче, чем крупные, увлекаются восходящими потоками воздуха. Поэтому "шустрые" мелкие льдинки, двигаясь в верхнюю часть облака, все время сталкиваются с крупными. При каждом таком столкновении происходит электризация, при которой крупные льдинки заряжаются отрицательно, а мелкие - положительно. Со временем положительно заряженные мелкие льдинки оказываются в верхней части облака, а отрицательно заряженные крупные - внизу. Другими словами, верхушка грозы заряжена положительно, а низ - отрицательно. Все готово для разряда молнии, при котором происходит пробой воздуха и отрицательный заряд с нижней части грозовой тучи перетекает на Землю. См. Приложение 1, рис. 1. 

Молния - вечный источник подзарядки электрического поля Земли. В хорошую погоду Земля  разряжается, а при грозе заряжается. 

В зонах умеренного климата разряды молний направляются по преимуществу к Земле, в тропиках же большинство разрядов происходит между облаками или внутри облака. Средняя длина молнии 2...3 км, но изредка между облаками могут проскакивать молнии длиной более 20 км.
Считается, что в нормальных условиях атмосфера всегда заряжена положительно, а земля вместе с растениями — отрицательно. Установлено также, что в зависимости от структуры растения имеют и разную электропроводимость. Уязвимость дуба, тополя и хвойных пород связана с их структурой и глубоким залеганием корневой системы, что относительно уменьшает сопротивление и этим как бы притягивает молнии — мгновенный разряд атмосферного электричества. Поэтому мы чаще всего на этих деревьях и видим следы молний.

Наиболее часто молния бьет в высокие предметы, возвышающиеся над окружающей местностью.

Почему же молнии отдают предпочтение дубам? Ученые объясняют это тем, что корневая система дуба очень развита и проникает глубоко в землю, достигая водоносных слоев. Поэтому дуб служит отличным громоотводом.

В какие же породы деревьев молния ударяет чаще, а в какие реже и почему? Статистика показывает, что чаще всего молния ударяет в высокие дубы и тополя, растущие на открытой местности. Молния поражает также ель и сосну, реже акацию и почти не трогает клен, орешник, а на юге — лавровое дерево.

Вероятность попадания молнии в различные породы деревьев неодинакова. Так, из 100 ударов молнии на дуб приходится 54, тополь — 24, ель— 10, сосну — 6, бук — 3, липу — 2, акацию—1. Во многих литературных источниках указывается, что надежным укрытием во время грозы могут быть береза и клен. Но против такого утверждения придется и возразить. И вот почему. В двадцати километрах от Житомира есть поселок Денеши. Место это грозоопасное: почти каждое десятое дерево (дуб или сосна) имеет хорошо видимые следы молний. Но не обошла вниманием молния и березу, оставив глубокую борозду по всему стволу до самой земли.[11]
Поражающие факторы молнии. Изобретение громоотвода.

К устройству молниезащиты современного дома, насыщенного электроникой, нельзя подходить упрощенно, а для определенных районов система защиты требуется в обязательном порядке. «Обязательность» возникает лишь если для данной местности годовое число гроз – 20 и более. Зная число гроз, габариты здания, специалист в силах рассчитать вероятное количество попаданий в него молнии. На практике встречаются места с геологическими или иными аномалиями, куда молнии тянет как магнитом, и частоту возможного попадания молнии здесь рассчитать никак нельзя, она действительно способна неоднократно попадать в одно и то же место. Например, наибольшее число дней с грозами отмечается на северо-востоке Пермского края (в районе Полюдова Камня 27 дней в году). По г.Перми в 2009 году было 12 грозовых дней. В 2008 году их было 9.
Различают первичные поражающие факторы молнии (в результате ее прямого попадания) – это пожар, разрушения (только в нашей стране 7% пожаров в жилых домах происходит от попадания молний), а также вторичные – чрезмерное напряжение в сети, в итоге – искрение и возможный вывод из строя радиоэлектронной аппаратуры.

Чтобы молния не ударила  в дом, на его крыше устанавливается громоотвод, соединенный металлическим проводом с землей. Громоотвод правильнее было бы назвать молниеотводом. В самом деле, металлический стержень, устанавливаемый на доме, принимает на себя не громовой раскат, а электрический разряд молнии. По проводу, идущему от стержня, небесное электричество спкскается в землю и там разряжается. Молниеотвод играет еще одну важную роль. По нему устремляется вверх  электрические заряды, накапливаемые почвой. 
Молниеотвод – это устройство из трех основных элементов: молниеприемника, который принимает разряд молнии; токоотвода, который должен направить принятый разряд в землю, и заземлителя, который отдает заряд земле. См. Приложение 1, рис. 2. Для защиты от прямого удара молнии как можно большей площади следует устанавливать молниеприемник на такую высоту, чтобы в зону защиты попадали выбранные объекты. Для таких молниеотводов используют достаточно высокие, стоящие рядом деревья или сооружают мачты. 

Главным громоотводом Москвы без сомнения является Останкинская телебашня. Если в среднем по Москве и Московской области в один квадратный километр попадает одна молния за год, то в Останкинскую башню попадает 40-50 молний в год. 
Недавно был предложен принципиально новый способ борьбы с молниями. Громоотвод создадут из... струи жидкости, которой будут стрелять с земли непосредственно в грозовые облака. Громоотводная жидкость представляет собой солевой раствор, в который добавлены жидкие полимеры: соль предназначена для увеличения электропроводности, а полимер препятствует "распаду" струи на отдельные капельки. Диаметр струи составит около сантиметра, а максимальная высота - 300 метров. Когда жидкий громоотвод доработают, им оснастят спортивные и детские площадки, где фонтан включится автоматически, когда напряженность электрического поля станет достаточно высокой, а вероятность удара молнии - максимальной. По струе жидкости с грозового облака будет стекать заряд, делая молнию безопасной для окружающих. Аналогичную защиту от разряда молнии можно сделать и с помощью лазера, луч которого, ионизируя воздух, создаст канал для электрического разряда вдали от скопления людей.  См. Приложение 1, рис 3.
Исследование зависимости частоты молний от времени года.

Ф. И. Тютчев, написав "Люблю грозу в начале мая, когда весенний первый гром…", знал, что зимой гроз почти не бывает. Чтобы образовалось грозовое облако, необходимы восходящие потоки влажного воздуха. Концентрация насыщенных паров растет с повышением температуры и максимальна летом. Разница температур, от которой зависят восходящие потоки воздуха, тем больше, чем выше его температура у поверхности земли, так как на высоте нескольких километров его температура не зависит от времени года. Значит, интенсивность восходящих потоков максимальна тоже летом. Поэтому и грозы у нас чаще всего летом, а на севере, где и летом холодно, грозы довольно редки. Большая часть атмосферных осадков приходится на теплое полугодие (с мая по сентябрь их выпадает от 66 до 77%). Зимние грозы - редкое явление природы. Они зарегистрированы при резких вторжениях арктических воздушных масс на общем фоне западного переноса, при температуре около нуля. Обычно они сопровождаются шквалистым ветром, сильными снегопадами и грозовыми разрядами, а после них наступает резкое понижение температуры воздуха. 

Перед началом исследования я предположила, что частота молний напрямую зависит от температуры на поверхности земли: чем выше температура на поверхности земли, тем чаще бывают грозы.  Для исследования я использовала дневник наблюдений погоды в городе Перми за текущий год и за прошедший. Информация взята с сайта в сети Интернет [16]. См. Приложение № 2.
Обработка данных наблюдений производилась на ПК с помощью программы MS Office MS Excel, используя стандартные методы построения диаграмм. 

Проанализировав количество гроз за текущий год с мая по сентябрь, информация за прошлый год взята за май и летние месяца, я построила графики температур за каждый исследуемый. На графике температур я отметила метками дни, когда была гроза. См. Приложение № 3.

Сравнив температуру воздуха в день возникновения  грозы с температурой воздуха накануне и после грозы, я пришла к выводу, что грозы бывают в наиболее теплые дни, так называемые местные (тепловые) грозы - эти грозы возникают только в жаркое время при большой влажности атмосферного воздуха. Как правило, возникают летом в полуденное или послеполуденное время (12-16 часов). Водяной пар в восходящем потоке теплого воздуха на высоте конденсируется, при этом выделяется много тепла и восходящие потоки воздуха подогреваются. По сравнению с окружающим восходящий воздух теплее, он увеличивается в объеме, пока не превратится в грозовое облако. в больших по размеру грозовых облаках постоянно витают кристаллики льда и капельки воды. в результате их дробления и трения между собой и о воздух образуются положительные и отрицательные заряды, под действием которых возникает сильное электростатическое поле. При достижении критической напряженности электрического воздуха возникает лавинообразная ионизация воздуха - искровой разряд молнии. 

Такого типа грозы были 12 июня 2009, 23,24 июля 2009, 20 августа 2009, 17 июня 2008, 10, 12, 13 июля 2008, 19 августа 2008

И также грозы бывают при смене погоды – фронтальные грозы. Как правило, грозовые тучи приходят к нам со сменой погоды. Фронтальная гроза возникает, когда массы холодного воздуха проникают в район, где преобладает теплая погода. Холодный воздух вытесняет теплый, при этом последний поднимается на высоту 5-7 км. теплые слои воздуха вторгаются внутрь вихрей различной направленности, образуется шквал, сильное трение между слоями воздуха, что способствует накоплению электрических зарядов. длина фронтальной грозы может достигать 100 км. В отличие от местных гроз после фронтальных обычно холодает. 
Такого типа грозы были 28 Июня 2009, 7-8, 16, 18, 19 июля 2009, 23,24 августа 2009, 15 мая 2008, 31 июня 2008, 16 июля 2008, 20 августа 2008.
Мое предположение оказалось верным, частота молний напрямую зависит от температуры на поверхности земли: чем выше температура на поверхности земли, тем чаще бывают грозы. 
Выводы
Изучив вопрос возникновения молнии и проведя опыт по создании искусственной молнией, я подтвердила утверждение, высказанное М.В.Ломоносовым, природа молнии действительно электрическая. Молния – это электрический разряд сильно наэлектризованного облака, направленный к земле. Не соблюдение правил безопасности во время грозы может привести к беде. Для того чтобы этого не случилось необходимо устанавливать громоотводы на зданиях. При грозе не следует пользоваться обычным телефоном. Не следует во время грозы касаться труб центрального отопления и водопровода, которые соединяют дом с землей. Необходимо при грозе выключать все электрические приборы, в том числе компьютеры и телевизоры. Наиболее часто молния бьет в высокие предметы, возвышающиеся над окружающей местностью, лучше не прятаться во время грозы под одиноко стоящими деревьями, такими как дуб, тополь, ель, сосна.
Молнии на территории города Перми возникают достаточно редко, так как Пермь находится в северном полушарии и температура воздуха у нас даже летом редко понимается до 30 градусов по Цельсию, гроза бывает чаще всего в июле, когда у нас самая теплая погода. 

Проведенное исследование позволяет сделать вывод, что сделанное мною предположение верно: частота гроз напрямую зависит от температуры  воздуха на поверхности Земли, а значит, изменяется по временам года. 

Возникновение гроз зависит от температуры воздуха на поверхности Земли, так как на высоте нескольких километров его температура ниже нуля и не зависит от времени года.

Мне удалось установить зависимость возникновения молний от температуры воздуха. В дальнейшем мою работу можно продолжить, исследовать воздействие на природу молний других природных явлений (не только температуры, но  и повышение влажности воздуха, изменение атмосферного давления, силы и направления ветра). Исследовать происхождение шаровых молний и их опасность для человека. Использование молнии в мирных целях. 

При проведении исследования я узнала много интересных сведений о грозах и в частности о молниях, многие из них не вошли в данный доклад, их можно будет использовать для дальнейшего исследования. Я научилась строить графики и диаграммы, анализировать получившиеся результаты наблюдений и делать выводы по интересующему меня вопросу. 
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Рис. 1 Отрицательно заряженный низ облака поляризует поверхность Земли под собой так, что она заряжается положительно, и, когда появляются условия для электрического пробоя, [image: image19.jpg]


возникает разряд молнии.
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Рис. 2 Громоотвод

Рис 3. Выстрел жидкостью или лазером по грозовой туче, нависшей над стадионом, уводит разряд молнии в сторону.

Приложение 2 Дневник наблюдений
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Число

Температура

, гр С

Облачность

Осадки

1

5

пасмурно

2

3,7

облачно с прояснениями

 Ливневый 

дождь 

3

5,4

меняющаяся (переменная) 

облачность

4

8,8

облачно с прояснениями

5

13,2

пасмурно

6

15,9

облачно с прояснениями

7

14,6

облачно с прояснениями

8

8,5

облачно с прояснениями

9

9,3

меняющаяся (переменная) 

облачность

10

10,2

меняющаяся (переменная) 

облачность

11

12

меняющаяся (переменная) 

облачность

12

13,8

ясно

13

18

меняющаяся (переменная) 

облачность

14

16,6

облачно с прояснениями

15

11,1

пасмурно

 Гроза 

16

4,7

облачно с прояснениями

 Ливневый 

дождь 

17

9,6

облачно с прояснениями

18

12,3

облачно с прояснениями

 Небольшой 

ливневый 

дождь

19

16,4

меняющаяся (переменная) 

облачность

20

21,9

облачно с прояснениями

21

19,8

меняющаяся (переменная) 

облачность

22

12,6

меняющаяся (переменная) 

облачность

23

4,8

меняющаяся (переменная) 

облачность

24

4,7

меняющаяся (переменная) 

облачность

25

9,6

меняющаяся (переменная) 

облачность

26

10,7

меняющаяся (переменная) 

облачность

27

7

меняющаяся (переменная) 

облачность

 Дождь 

28

7,9

пасмурно

29

8,4

пасмурно

30

8,7

пасмурно

31

9,8

пасмурно

 [image: image2.wmf]Дневник наблюдений за июнь2008 г. Г.Пермь

Число

Температура

, гр С

Облачность

Осадки

1

10

меняющаяся (переменная) 

облачность

80) 

Небольшой 

ливневый 

дождь

2

10

меняющаяся (переменная) 

облачность

Небольшой 

ливневый 

дождь

3

14,4

облачно с прояснениями

4

12,5

облачно с прояснениями

5

10,7

пасмурно

 Небольшой 

ливневый 

дождь

6

8,3

пасмурно

7

4,9

облачно с прояснениями

 Град 

8

4,1

пасмурно

 Град 

9

6,6

пасмурно

10

9,6

облачно с прояснениями

 Дождь 

11

14,2

облачно с прояснениями

 Дождь 

12

16,1

облачно с прояснениями

 Ливневый 

дождь 

13

18,4

облачно с прояснениями

14

17,3

облачно с прояснениями

15

17,4

меняющаяся (переменная) 

облачность

16

18,6

меняющаяся (переменная) 

облачность

17

19,6

облачно с прояснениями

 Сильная 

гроза, дождь 

(снег)

18

22,5

облачно с прояснениями

19

23,6

облачно с прояснениями

20

20,9

облачно с прояснениями

21

18,8

меняющаяся (переменная) 

облачность

22

18

меняющаяся (переменная) 

облачность

23

20,8

меняющаяся (переменная) 

облачность

24

22,9

облачно с прояснениями

25

23,7

меняющаяся (переменная) 

облачность

26

20,6

облачно с прояснениями

27

17,6

меняющаяся (переменная) 

облачность

28

14,4

пасмурно

29

16,8

пасмурно

 Небольшой 

ливневый 

дождь

30

17,3

пасмурно

 Гроза, без 

осадков
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Число

Температура

, гр С

Облачность

Осадки

1

14,7

облачно с прояснениями

2

15,3

облачно с прояснениями

3

17,1

пасмурно

4

16,2

облачно с прояснениями

5

16,6

меняющаяся (переменная) 

облачность

6

18,9

облачно с прояснениями

7

21,6

меняющаяся (переменная) 

облачность

8

18,5

меняющаяся (переменная) 

облачность

 Ливневый 

дождь 

9

20,8

облачно с прояснениями

 

Небольшой 

ливневый 

дождь

10

22

облачно с прояснениями

 Гроза , 

небольшо

й дождь

11

20,9

облачно с прояснениями

12

21,9

облачно с прояснениями

 Гроза, 

дождь 

(или снег)

13

21,2

облачно с прояснениями

 Гроза 

14

22,1

меняющаяся (переменная) 

облачность

15

22,7

меняющаяся (переменная) 

облачность

16

23,6

меняющаяся (переменная) 

облачность

 Гроза, без 

осадков

17

21,3

меняющаяся (переменная) 

облачность

18

20,1

меняющаяся (переменная) 

облачность

19

21,5

меняющаяся (переменная) 

облачность

20

23,2

меняющаяся (переменная) 

облачность

21

23,6

меняющаяся (переменная) 

облачность

22

24,9

облачно с прояснениями

23

24,9

облачно с прояснениями

24

24,2

меняющаяся (переменная) 

облачность

25

20,7

меняющаяся (переменная) 

облачность

26

17,6

облачно с прояснениями

27

15,9

облачно с прояснениями

28

15,6

облачно с прояснениями

 

Небольшой 

ливневый 

дождь

29

14,5

пасмурно

 

Небольшой 

дождь

30

15,2

пасмурно

 Ливневый 

дождь 

31

13,3

пасмурно

 

Небольшой 

ливневый 

дождь

 [image: image4.wmf]Дневник наблюдений за август2008 г. Г.Пермь

Чис

ло

Темпера

тура, гр 

С

Облачность

Осадки

1

16,8

облачно с 

прояснениями

2

17

меняющаяся 

(переменная) 

облачность

3

13,6

пасмурно

 Небольшой 

ливневый 

дождь

4

9,2

облачно с 

прояснениями

 Небольшой 

дождь

5

11

облачно с 

прояснениями

6

8,7

пасмурно

 Небольшой 

ливневый 

дождь

7

12,8

пасмурно

 Небольшой 

дождь

8

10,8

пасмурно

 Небольшой 

дождь

9

13,9

облачно с 

прояснениями

10

17,4

облачно с 

прояснениями

11

19,2

пасмурно

 Небольшой 

ливневый 

дождь

12

20,1

облачно с 

прояснениями

13

19,5

меняющаяся 

(переменная) 

облачность

14

18,3

облачно с 

прояснениями

15

21,7

меняющаяся 

(переменная) 

облачность

16

19,6

облачно с 

прояснениями

17

18,2

облачно с 

прояснениями

18

20,9

облачно с 

прояснениями

 Ливневый 

дождь 

19

18,7

пасмурно

 Гроза, 

дождь (или 

снег)

20

19,2

облачно с 

прояснениями

 Гроза, 

дождь (или 

снег)

21

17,4

пасмурно

 Небольшой 

ливневый 

дождь

22

16,7

облачно с 

прояснениями

23

16,8

пасмурно

24

15,2

облачно с 

прояснениями

25

15,5

пасмурно

 Ливневый 

дождь 

26

20,9

облачно с 

прояснениями

 Небольшой 

ливневый 

дождь

27

19,6

облачно с 

прояснениями

28

14,7

пасмурно

 Ливневый 

дождь 

29

13,3

пасмурно

30

16,6

пасмурно

 Ливневый 

дождь 
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Число

Температура

, гр С

Облачность

Осадки

1

8,3

облачно с прояснениями

2

4,8

пасмурно

3

5,1

пасмурно

 Ливневый 

снег 

4

5

пасмурно

5

10,7

облачно с прояснениями

6

23

меняющаяся (переменная) 

облачность

7

21,8

облачно с прояснениями

8

24,1

облачно с прояснениями

9

22,1

пасмурно

10

15,6

меняющаяся (переменная) 

облачность

11

20,7

меняющаяся (переменная) 

облачность

12

24,3

облачно с прояснениями

13

26,1

меняющаяся (переменная) 

облачность

14

25,1

меняющаяся (переменная) 

облачность

15

15,9

меняющаяся (переменная) 

облачность

 Облачность 

без изменений

16

15,6

пасмурно

 Ливневый 

дождь 

17

4,1

пасмурно

 Небольшой 

дождь

18

13,3

пасмурно

19

17,8

облачно с прояснениями

20

6,3

облачно с прояснениями

21

5,5

пасмурно

22

10,4

облачно с прояснениями

23

13,6

меняющаяся (переменная) 

облачность

24

8,5

облачно с прояснениями

 Небольшой 

ливневый 

дождь

25

20,3

меняющаяся (переменная) 

облачность

26

17,9

пасмурно

27

15,1

облачно с прояснениями

28

19,7

меняющаяся (переменная) 

облачность

29

25,9

облачно с прояснениями

30

19,9

ясно

31

12,7

облачно с прояснениями

 Небольшой 

ливневый 

дождь
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Число

Температура

, гр С

Облачность

Осадки

1

8,9

пасмурно

2

17,8

пасмурно

3

16,3

пасмурно

4

25,8

ясно

5

27,8

меняющаяся 

(переменная) 

облачность

6

24,3

меняющаяся 

(переменная) 

облачность

7

29,8

меняющаяся 

(переменная) 

облачность

8

19,3

облачно с 

прояснениями

9

18

облачно с 

прояснениями

10

17,2

облачно с 

прояснениями

11

15,9

меняющаяся 

(переменная) 

облачность

12

19,6

облачно с 

прояснениями

 Гроза 

13

21

меняющаяся 

(переменная) 

облачность

 Ливневый 

дождь 

14

19,7

пасмурно

 Ливневый 

15

23

ясно

16

26,8

меняющаяся 

(переменная) 

облачность

17

30,4

меняющаяся 

(переменная) 

облачность

18

24,9

пасмурно

19

28,5

ясно

20

17,5

облачно с 

прояснениями

21

21,9

пасмурно

22

16

пасмурно

 Ливневый 

дождь 

23

14,7

пасмурно

 Ливневый 

дождь 

24

16,9

облачно с 

прояснениями

25

20,2

пасмурно

26

17,8

пасмурно

27

13,8

облачно с 

прояснениями

 Ливневый 

дождь 

28

15,4

облачно с 

прояснениями

 Гроза, 

дождь 

29

14

пасмурно

30

10,4

облачно с 

прояснениями

  [image: image7.wmf]Дневник наблюдений за июль 2009 г. Г.Пермь

Число

Температура

, гр С

Облачность

Осадки

1

12,1

облачно с 

прояснениями

 Небольшой ливневый дождь

2

14,9

пасмурно

 Небольшой ливневый дождь

3

13,6

пасмурно

 Ливневый дождь 

4

12,1

облачно с 

прояснениями

 Ливневый дождь 

5

3,8

облачно с 

прояснениями

 Небольшой дождь

6

14,4

облачно с 

прояснениями

7

11,9

облачно с 

прояснениями

Гроза, без осадков

8

13,6

пасмурно

 Гроза 

9

12,1

пасмурно

 Небольшой ливневый дождь

10

13,7

пасмурно

 Небольшой ливневый дождь

11

17,1

пасмурно

 Небольшой дождь

12

19,5

меняющаяся 

(переменная) 

облачность

Туман усилился, видно небо

13

20

меняющаяся 

(переменная) 

облачность

14

19,9

облачно с 

прояснениями

15

23,2

меняющаяся 

(переменная) 

облачность

16

20,4

облачно с 

прояснениями

 Гроза 

17

19,4

меняющаяся 

(переменная) 

облачность

18

19,7

облачно с 

прояснениями

 Гроза, дождь (или снег)

19

16,6

облачно с 

прояснениями

 Гроза, без осадков

20

11,7

облачно с 

прояснениями

 Ливневый дождь 

21

12,7

меняющаяся 

(переменная) 

облачность

22

18

меняющаяся 

(переменная) 

облачность

23

19,3

облачно с 

прояснениями

 Гроза, без осадков

24

19,1

облачно с 

прояснениями

 Гроза 

25

16,8

пасмурно

 Ливневый дождь 

26

18,9

облачно с 

прояснениями

 Ливневый дождь 

27

19

меняющаяся 

(переменная) 

облачность

28

20,6

облачно с 

прояснениями

29

18,7

облачно с 

прояснениями

30

15,9

меняющаяся 

(переменная) 

облачность

31

15,8

облачно с 

прояснениями


[image: image8.wmf]Дневник наблюдений за август 2009 г. Г.Пермь

Числ

о

Температур

а, гр С

Облачность

Осадки

1

17,9

облачно с прояснениями

2

18,3

облачно с прояснениями

3

18,1

облачно с прояснениями

4

18,6

меняющаяся (переменная) 

облачность

Ливневый 

дождь

5

16,5

пасмурно

 Небольшой 

ливневый 

дождь

6

14,4

пасмурно

 Небольшой 

дождь

7

12

облачно с прояснениями

 Небольшой 

ливневый 

дождь

8

10

пасмурно

 Небольшой 

дождь

9

11,3

пасмурно

 Небольшой 

дождь

10

12,3

пасмурно

 Небольшой 

дождь

11

10,8

облачно с прояснениями

12

12,3

меняющаяся (переменная) 

облачность

13

16,6

облачно с прояснениями

 Небольшой 

ливневый 

дождь

14

20

облачно с прояснениями

15

16,1

облачно с прояснениями

 Ливневый 

дождь 

16

16,6

облачно с прояснениями

17

14,9

меняющаяся (переменная) 

облачность

18

16,6

меняющаяся (переменная) 

облачность

19

18,6

меняющаяся (переменная) 

облачность

20

22,5

меняющаяся (переменная) 

облачность

 Гроза, без 

осадков

21

22,7

меняющаяся (переменная) 

облачность

22

21,5

меняющаяся (переменная) 

облачность

 Гроза, без 

осадков

23

13,3

пасмурно

 Гроза, без 

осадков

24

10,9

пасмурно

25

10,3

меняющаяся (переменная) 

облачность

26

16,6

облачно с прояснениями

 Дождь 

27

19,2

меняющаяся (переменная) 

облачность

28

16,7

меняющаяся (переменная) 

облачность

 Ливневый 

дождь 

29

15,7

облачно с прояснениями

 Ливневый 

дождь 

30

13,3

облачно с прояснениями

31

7,7

меняющаяся (переменная) 

облачность

 [image: image9.wmf]Дневник наблюдений за сентябрь 2009 г. Г.Пермь

Число

Температура

, гр С

Облачность

Осадки

1

9,9

меняющаяся (переменная) 

облачность

2

14,7

пасмурно

3

15,4

пасмурно

4

17,8

облачно с прояснениями

5

17,5

меняющаяся (переменная) 

облачность

6

17,4

меняющаяся (переменная) 

облачность

7

18,6

меняющаяся (переменная) 

облачность

8

20,5

меняющаяся (переменная) 

облачность

9

16,8

облачно с прояснениями

10

14,6

облачно с прояснениями

11

15,7

облачно с прояснениями

12

12,3

облачно с прояснениями

13

12

облачно с прояснениями

14

11,6

меняющаяся (переменная) 

облачность

15

11,6

облачно с прояснениями

16

10

облачно с прояснениями

17

11

облачно с прояснениями

18

13

меняющаяся (переменная) 

облачность

19

10

облачно с прояснениями

 Ливневый 

дождь 

20

3,5

облачно с прояснениями

21

5,6

пасмурно

22

7,7

пасмурно

 Небольшой 

дождь

23

10,5

пасмурно

 Небольшой 

дождь

24

10,3

пасмурно

 Небольшой 

дождь

25

9,8

пасмурно

 Небольшой 

ливневый 

дождь

26

9

пасмурно

27

8,9

пасмурно

28

10,7

пасмурно

 Ливневый 

дождь 

29

11,3

пасмурно

 Дождь 

30

12,7

облачно с прояснениями


Приложение 3 Графики температур

[image: image10.emf]График температур за Май 2008
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 [image: image11.emf]График температур за Июнь 2008г
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 [image: image12.emf]График температур за Июль 2008г
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 [image: image13.emf]График температур за Август 2008
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[image: image14.emf]График температур за май 2009 г. Г.Пермь

0

5

10

15

20

25

30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

День

°C

 [image: image15.emf]График температур за июнь 2009г
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 [image: image16.emf]График температур за Июль 2009
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 [image: image17.emf]График температур за август 2009г.
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