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Введение
В результате изучения материалов метеорологических наблюдений, выполняемых во всех районах земного шара, установлено, что климат не является постоянным, а подвержен определенным изменениям.

В исследованиях было установлено, что в течение последних нескольких сот миллионов лет климат резко отличался от современного. В то время разница температур между экватором и высокими широтами была сравнительно невелика. При этом температура в средних и высоких широтах была гораздо выше наблюдаемой в наше время.

Для объяснения изменений климата, происходивших в прошлом, было предложено много гипотез, которые, однако, ранее не были подвержены достаточно подробными исследованиями общепланетарного характера. 

Для изучения вопроса о причинах изменений климата были широко использованы методы физической климатологии. В этих исследованиях были выяснены многие закономерности изменения климата. 

К числу факторов, которые существенно влияют на климат Земли, принадлежит размещение континентов и океанов на земной поверхности. 
Большое влияние на климат оказывают колебания концентрации атмосферного углекислого газа (CO2), от которых зависит парниковый эффект атмосферы и, следовательно, температура нижнего слоя воздуха. Льды обладают большой отражающей способностью для солнечной радиации, из-за этого при возникновении льдов количество поглощаемой радиации уменьшается, и температура воздуха падает. Таким образом, льды являются не только следствием похолодания климата, но и в некоторой мере его причиной.

На климатические условия влияют также колебания прозрачности атмосферы. В атмосфере содержатся разнообразные жидкие и твердые частицы – аэрозоль, количество которого в некоторые периоды возрастает, а в другие – уменьшается. Основная причина увеличения количества аэрозоля – вулканические извержения. 

Наряду с естественными факторами на глобальные климатические условия оказывает всевозрастающее влияние хозяйственная деятельность. В исследованиях установлено, что влияние хозяйственной деятельности на глобальный климат связано с действием нескольких факторов, из которых наибольшее значение могут иметь:
1. Увеличение количества атмосферного углекислого газа, а также некоторых других газов, поступающих в атмосферу в ходе хозяйственной деятельности, что изменяет парниковый эффект в атмосфере.

2. Увеличение массы атмосферного аэрозоля, усиливающего рассеивание и поглощение радиации на его частицах.

3. Рост количества образуемого в ходе хозяйственной деятельности тепла, расходуется на нагревание атмосферы.

Если влияние естественных факторов на современный климат характеризуется сравнительно небольшими изменениями средней глобальной температуры – на десятые градуса, то антропогенные факторы в течение нескольких десятилетий могут оказать влияние на изменение этой температуры на несколько градусов, то есть на величину, соответствующую различиям между климатом ледниковых и межледниковых эпох. Такое изменение климата приведет к крупным изменениям всей среды, окружающей человека, и окажет глубокое влияние на его хозяйственную деятельность.

Данная проблема, актуальна и интересна, кроме того в мире этой проблеме уделяется особое внимание, поэтому она и была выбрана темой исследовательской работы.
Целью данной работы является изучение проблемы глобального изменения климата.

Задачи работы:

1. Изучить теоретически проблему глобального изменения климата.

2. Основные положения и выводы опубликовать в теоретической части работы.

3. На основе климатических показателей Кушвинского городского округа проанализировать изменение климата территории.

Объектом исследования является проблема изменения климата планеты.
Предметом исследования – процесс изменения климата.

Основная проблема работы состоит в ответе на вопрос: как и почему меняется климат планеты?

Гипотеза исследования: «климат территории за последние 30 лет изменился». 

Практическая значимость работы заключается в следующем:

1. Данная проблема рассмотрена и адаптирована для восприятия школьников.

2. На основе климатических показателей сделан анализ изменения климата территории нашего городского округа.
3. Выполнена электронная публикация на тему «Глобальное изменение климата», которую можно использовать в курсах географии мира и экологии.

1. Проблема изменения климата.
Климатическая система Земли охватывает атмосферу, океан, сушу, криосферу (лед и снег) и биосферу. Эта комплексная система описывается рядом параметров, часть из них очевидна: температура, атмосферные осадки, влажность воздуха и почв, состояние снежного и ледового покрова, уровень моря. Также климатическая система описывается и более сложными характеристиками: динамикой крупномасштабной циркуляции атмосферы и океана, частотой и силой экстремальных метеорологических явлений, границами среды обитания растений и животных. Часто при малой изменчивости “простых” параметров происходят значительные изменения “сложных”, что в основном и означает изменение климата. 

Глобальные климатические, биологические, геологические и химические процессы и природные экосистемы тесно связаны между собой. Изменения в одном из процессов могут сказаться на других, причем вторичные эффекты могут по силе превосходить первичные. Позитивные для жизни человека изменения в одной из сфер могут перекрываться вызванными ими вторичными изменениями, пагубными для жизни людей, животных и растений. Газы и аэрозольные частицы, которые человечество выбрасывает в атмосферу с начала промышленной революции, изменяют не только состав атмосферы, но и энергетический баланс. Это, в свою очередь, влияет на взаимодействие между атмосферой и океаном – главный генератор экстремальных погодных явлений. Океан занимает большую часть планеты и именно течения и циркуляция вод определяют климат многих густонаселенных регионов мира. Потенциально очень опасно изменение циркуляции океанских вод, например, Гольфстрима, под действием глобального изменения климата.

Между компонентами климатической системы часто имеется обратная связь, - усиление вторичного эффекта вызывает и усиление первичного и т.д. В этом случае изменения нарастают со все большей скоростью. Например, сокращение снежного покрова из-за повышения температуры уменьшает альбедо - отражение солнечной радиации обратно в атмосферу - и повышает количество энергии поглощенной Землей, а это, в свою очередь, повышает температуру и ведет к еще более активному таянию снега и льдов. Это пример положительной обратной связи. В климатической системе имеются и отрицательные обратные связи. Например, усиление облачности, вызванное более интенсивным испарением при больших температурах, уменьшает интенсивность солнечной радиации, и, в конечном счете, снижает температуру у поверхности земли.

Парниковый эффект – вопрос не новый. Еще в 1827 году французский ученый Фурье дал его теоретическое обоснование: атмосфера пропускает коротковолновое солнечное излучение, но задерживает отраженное Землей длинноволновое тепловое излучение. В конце XIX века шведский ученый Аррениус пришел к выводу, что из-за сжигания угля изменяется концентрация СО2 в атмосфере, и это должно привести к потеплению климата. В 1957 г. – Международный Геофизический Год - наблюдения уже показывали, что идет значительный рост концентрации СО2  в атмосфере. Российский ученый Михаил Будыко сделал первые численные расчеты и предсказал сильные изменения климата. 

Парниковый эффект вызывается водяным паром, углекислым газом, метаном, закисью азота и рядом других газов, концентрация, которых в атмосфере незначительна. Конечно парниковых эффект существовал с тех пор, как у Земли появилась атмосфера. Другое дело - усиление парникового эффекта из-за того, что человечество стало сжигать ископаемое углеводородное топливо и выбрасывать СО2, миллионы лет изымавшийся из атмосферы растениями и “хранившийся” в виде угля, нефти и газа. Но дело даже не столько собственно в потеплении, сколько в разбалансировке климатической системы. Резкий выброс СО2 – своего рода химический толчок климатической системе. Средняя температура по планете от этого изменяется не сильно, а вот ее колебания становятся гораздо сильнее. Что мы и видим на практике - резкое усиление частоты и силы экстремальных погодных явлений: наводнений, засух, сильной жары, резких перепадов погоды, тайфунов и т.п.
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Схема парникового эффекта

Климат Земле никогда не был неизменным. Он подвержен колебаниям во всех временных масштабах - от десятилетий до миллионов лет. К числу наиболее заметных колебаний относится цикл порядка ста тысяч лет – ледниковые периоды, когда климат Земли был в основном холоднее по сравнению с настоящим, и межледниковые периоды, когда климат был теплее. Эти циклы вызывались естественными причинами. По мнению ряда ученых и сейчас мы находимся в “движении” от одного ледникового периода к другому, но скорость изменений очень мала – порядка 0,020С за 100 лет. Другое дело, что с начала промышленной революции изменение климата происходит ускоренными темпами (по порядку величины в 100 раз быстрее, чем движение к ледниковому периоду) и во многом в результате деятельности человека, выбрасывающего в атмосферу парниковые газы при сжигании ископаемого топлива, а также уничтожившего большую часть лесов планеты. 

Многочисленные исследования показали, что во многих местах, например, в Сахаре был влажный климат и богатая растительность. Палеоклиматические данные, основанные на кернах льда, кольцах деревьев, озерных донных отложениях, коралловых рифах, позволяют реконструировать климат прошлого. Много миллионов лет назад, во времена динозавров климат был намного теплее, в среднем на 70С по планете в целом. Затем климат постепенно становился холоднее, причем в истории Земли было немало резких изменений (в основном похолоданий), когда наблюдалось массовое вымирание живых организмов. Есть и еще один важный вывод: изменение температуры Земли на 20С -- это много, это уже приводит к массовому вымиранию видов. При этом в палеоклиматической шкале “резко” означает десятки и сотни тысяч лет, когда же “резко” означает сотни лет, последствия могут быть катастрофическими.

С момента последнего отступления ледников из Центральной Европы наблюдались два этапа поразительно быстрого естественного потепления. Первое произошло примерно 15 тысяч лет тому назад в конце последнего ледникового периода, второе -- примерно 3000 лет назад. В целом за последние 10 тысяч лет средняя глобальная температура немного уменьшилась из-за активной вулканической деятельности и других естественных причин, после чего она резко повысилась в ХХ веке. 

Потепления или похолодания на 20С за последние несколько тысяч лет не было ни разу. Естественная изменчивость не превышала 1,50С. В средневековый теплый период (примерно 1000 лет назад, можно вспомнить, что именно тогда было открыта Гренландия, названная викингами Зеленой землей) было существенно теплее, чем сейчас, но тогда не было предпосылок дальнейшего усиления эффекта изменения климата. В течение нескольких тысяч лет до 1850-х гг. объем парниковых газов в атмосфере был относительно стабилен, после чего начался резкий рост концентрации СО2. Если эта тенденция сохранится, то прогнозируется дальнейшее изменение климата, причем неравномерное по земному шару.

Особенно сильные изменения сейчас идут в континентальных районах высоких и умеренных широт, в то время как есть районы где температура понизилась. В целом по Земному шару потепление достигло 0,60С, что уже немало, ведь это примерно 1/3 пути до очень серьезных экологических потерь.

1.1.Причины изменения климата

Естественные факторы изменения климата включают смещение орбиты и угла наклона Земли (относительно положения ее оси), изменение солнечной активности, вулканические извержения и изменение количества атмосферных аэрозолей (твердых взвешенных частиц) естественного происхождения. Оценка вклада различных факторов в радиационное воздействие (прогрев атмосферы) показывает, что по сравнению с 1750 г. к 2000 г. изменение солнечной радиации усилило прогрев на 0,1-0,5 Вт/м2, изменение количества тропосферного озона - на 0,2-0,5 Вт/м2. Но, с другой стороны, изменение концентрации сульфатных соединений снизило прогрев на 0,2-0,5 Вт/м2, а стратосферного озона -- на 0,05-0,2 Вт/м2. То есть имеется комбинация разнонаправленных факторов, каждый из которых значительно слабее, чем рост концентрации в атмосфере парниковых газов, результат которого оценивается как прогрев на 2,2-2,7 Вт/м2. 

В результате извержений в атмосферу выбрасываются значительные объемы взвешенных частиц -- аэрозолей, они разносятся тропосферными и стратосферными ветрами и не пропускают часть приходящей солнечной радиации. Однако эти изменения не являются долгосрочными, частицы относительно быстро оседают. Так крупное извержение вулкана Санторини в Средиземном море около 1600 г. до н. э. которое, вероятно, привело к падению Минойской империи, значительно охладило атмосферу, что видно по кольцам годового роста деревьев. 

Извержение вулкана Тамбора в Индонезии в 1815 г. снизило среднюю глобальную температуру на 30С. В последующий год и в Европе и в Северной Америке лета “не было”, но за несколько лет все исправилось. В результате извержения вулкана Пенатубо в 1991 г. на Филиппинах на высоту 35 км было заброшено столько пепла, что средний уровень солнечной радиации снизился на 2,5 Вт/м2, что соответствует глобальному охлаждению по меньшей мере на 0,5-0,70С. Однако несмотря на это, последнее десятилетие ХХ века стало самым теплым за весь период наблюдений. Заметим, что важна не сила извержения и не количество выброшенного пепла, а то, сколько его было заброшено на большую высоту, на 10 и более км, так как именно это определяет радиационный эффект от извержения. 

Интенсивность солнечной радиации меняется, хотя и в относительно небольших пределах. Прямые измерения интенсивности солнечного излучения имеются только за последние 25 лет, но есть косвенные параметры, в частности активность солнечных пятен, что давно используется для оценки интенсивности солнечной радиации. Кроме изменения потока от Солнца, Земля получает разное количество энергии в зависимости от положения ее эллиптической орбиты, которая испытывает колебания. В течение последнего миллиона лет ледниковые и межледниковые периоды менялись в зависимости от положения орбиты нашей планеты. Меньшие колебания орбиты наблюдались в последние 10 тысяч лет и климат стал относительно стабильным. Однако в любом случае колебания орбиты – явление достаточно инерционное, оно принципиально важно в тысячелетнем масштабе времени, в то время как антропогенное воздействие на климат имеет гораздо более короткий временной масштаб.

К антропогенным причинам относится, прежде всего, повышение концентрации в атмосфере парниковых газов, в основном СО2, образующегося при сжигании ископаемого топлива. Другие причины – выброс аэрозольных частиц, сведение лесов, урбанизация и т.п.  

В целом приходящая солнечная радиация (342 Вт/м2) равна отраженной радиации (107 Вт/м2) плюс исходящая от Земли длинноволновая радиация (235 Вт/м2). По порядку величины нарушение, вызванное антропогенной деятельностью составляет менее 3 Вт/м2  или менее 1% от общего баланса. На радиационные потоки большое влияние может оказывать антропогенное изменение подстилающей поверхности, изменение альбедо из-за сведения лесов, таяния снежного покрова и т.п.

Концентрация парниковых газов (углекислого газа, метана, закиси азота) возрастала в течение ХХ века и сейчас этот рост продолжается со все большей скоростью. Концентрация СО2 возросла с 280 ppm (частей на миллион) в 1750 г. до 370 ppm в 2000 году. Считается, что в 2100 г. концентрация СО2 будет в пределах от 540 до 970 ppm, в основном, в зависимости от того, как будет развиваться мировая энергетика. Парниковые газы отличаются большим сроком нахождения в атмосфере. Половина всех выбросов СО2 остается в атмосфере 50-200 лет, в то время как вторая половина поглощается океаном, сушей и растительностью. При этом основная роль принадлежит океану, по некоторым оценкам, примерно 80% поглощения СО2 и “производства” кислорода приходится на фитопланктон. 

Парниковый эффект от разных газов можно привести к “общему знаменателю”, выражающему то, во сколько раз больший эффект дает 1 тонна того или иного газа, чем 1 тонна СО2. Для метана переводной коэффициент равен 21, для закиси азота 310, а для некоторых фторсодержащих газов несколько тысяч. Однако, хотя концентрация метана выросла примерно в 2,5 раза, это намного меньше, чем изменение концентрации СО2. Оценки показывают, что именно с СО2 связано примерно 80% антропогенного парникового эффекта, в то время как метан дает 18-19%, а все остальные газы -- 1-2%. Поэтому во многих случаях, говоря об антропогенном парниковом эффекте, подразумевают именно СО2. 

Заметим, что водяной пар – главный парниковый газ планеты -- вносит в парниковый эффект вклад, в целом еще больший, чем СО2. Однако изменение его концентрации в атмосфере пока не зарегистрировано (ни антропогенных, ни естественных). 

Парниковые газы также хорошо перемешиваются в атмосфере. В результате парниковый эффект не зависит от места конкретного выброса СО2 или иного газа. Фактически любой локальный выброс оказывает только глобальное действие и уже глобальный эффект порождает вторичные эффекты, которые сказываются на климате того или иного конкретного места.

Аэрозоли – мелкие частицы, размером в несколько десятых долей микрона, которые находятся в атмосфере во взвешенном состоянии. Они образуются в результате химических реакций между газообразными загрязняющими веществами, от лесных пожаров, сельскохозяйственной деятельности, от выбросов предприятий и транспорта. Аэрозоли делают нижние слои тропосферы (до 10 км) более мутными и рассеивают свет, что понижает температуру приземного слоя атмосферы. Кроме того, аэрозоли усиливают облачный покров, что также приводит к охлаждению. Обычно аэрозоли находятся в атмосфере недолго, при наличии осадков, например, около недели. Поэтому действие аэрозолей достаточно локально.

За последние 150-250 лет из-за изменений в землепользовании значительно сократилось количество биомассы и почвенного углерода, а, значит, и запас углерода в наземных экосистемах в целом. В результате в атмосферу поступило большое количество СО2. Резко сократилась площадь лесов, прежде всего, в тропиках. Выпас все большего количества скота в развивающихся странах, особенно, в Африке, привел к деградации пастбищ. Все это повлияло не только на местный климат, но и внесло свой отрицательный вклад в глобальные процессы. Для многих территорий угроза опустынивания, связанная с локальными явлениями (вырубка лесов, истощение запасов подземных вод, чрезмерный выпас скота и т.п.) усиливается последствиями глобального изменения климата (например, большей частотой засух, ливневым характером выпадающих осадков). 

Способствовала изменению климата и урбанизация. Сейчас в городах живет примерно половина населения планеты. Город с населением в 1 миллион человек в день “производит” 25 тыс. тонн СО2 и 300 тыс. тонн сточных вод. Кроме этого, в больших городах температура воздуха выше на несколько градусов из-за большого количества “горячих” объектов: зданий, машин, и т.п. В развитых странах, находящихся в теплом климате, на кондиционирование воздуха расходуется больше энергии, чем на отопление. То есть борьба с потеплением с помощью кондиционеров приводит к еще большему потеплению. 

1.2. Понятие о техногенезе. 

В словаре-справочнике Н.Ф.Реймерса «Природопользование» техногенез трактуется как процесс изменения природных комплексов под воздействием производственной деятельности человека. Он заключается в преобразовании биосферы под влиянием совокупности геохимических процессах, связанных с технической и технологической деятельностью людей по извлечению из окружающей среды, когда концентрации и перегруппировки целого ряда химических элементов, их минеральных и органических соединений. 

Наряду с понятием техногенеза в литературе широко используется иное понятие – «антропогенез». Поэтому вопросу сложилось по крайне мере, три точки зрения. В соответствии с первой, эти понятия – синонимы, так как все процессы воздействия общества на природную среду имеют своей первопричиной жизнедеятельности человека. Согласно второй – критерием разграничения данных терминов может служить факт использования (или неиспользования) техники. Наконец, суть третьей сути точки состоит в том, что антропогенез – это лишь начальный этап воздействия общества на природную среду, который по мере развития производительных сил постепенно сменился техногенезом. Можно утверждать, что такая позиция наиболее правомерна (ведь, когда сегодня речь идет о прямой антропогенной нагрузке на природные комплексы, будь то охота, рыболовство, сбор ягод и грибов, уровень этой нагрузки на конкретную территорию непосредственно зависит от уровня развития систем транспорта и технологии охоты, рыболовства и т.д.). Отсюда вывод: вся совокупность современных процессов воздействие общества на природу может быть охарактеризована как техногенез.

Исходя из генетических особенностей, масштабов и форм проявления техногенных нарушений в природной среде, различают два вида техногенного воздействия на природную среду: прямое и косвенное. Первое из них осуществляется хозяйственными объектами при непосредственном их контакте с природной средой в процессе природопользования. Прямое воздействие обычно осуществляется параллельно функционированию таких объектов, а в территориальном плане его зона практически совпадает с зоной действия соответствующих хозяйственных систем. 

Что касается косвенного техногенного воздействия, то оно проявляется опосредованно, в результате цепной реакции, вызванной прямым воздействием на природную среду. Любые местные нарушения геосистемах по различным каналам (через гравитационный в перенос материала, сток, циркуляцию воздушных масс) распространяются на соседние территории. Кумулятивный эффект такой передачи приобретает в конечном счете региональную и даже планетарное значение. 

1.3. Глобальные последствия техногенеза. 

Неконтролируемый рост населения и хозяйства давно имеет уже не только региональные последствия, но привел и к глобальным изменениям. 

Бесспорно, сильнейшее воздействие на глобальную экосреду оказывает такая отрасль материального производства, как энергетика особенно, учитывая динамичность ее развития. Глобальные энергопотребления, по оценкам Всемирного совета по энергетике, может увеличиться к 2020 году на 50-75%  даже при повышении эффективности использование топлива и энергии. Кстати, возможности для этого есть: страны «большой семерки» после начала энергетического кризиса сумели реализовать ряд мер по экономии энергии и уже с середины 70-х годов рост ВНП в этих странах сильно опережал потребление первичных источников энергии, еще больше снизились выбросы СО2, NO2, SO2  и др. в развивающихся странах потребление первичных источников энергии стремительно росло. 

Значительно уменьшить выбросы углекислого и других парниковых газов можно, как известно, либо за счет энергосбережения, либо в результате использования альтернативных, экологически чистых источников энергии, либо за счет развития атомной энергетики. Если исходить из реальных возможностей, то сегодня первый путь может быть приемлем в основном для стран Восточной Европы и СНГ, поскольку в западных странах и Япония практически исчерпали свои потенции, а развивающиеся страны пока заботятся лишь о количественном росте национальной энергетики. 
1.4. Загрязнение атмосферы и его влияние на климат.

Среди проблем охраны окружающей природной среды проблема охраны атмосферного воздуха занимает особое место. Это обуславливается несколькими причинами. Во-первых, исключительной важностью атмосферного воздуха для всего живого на Земле. Во-вторых, высокой чувствительностью атмосферы к антропогенным воздействиям и огромной подвижностью воздушных масс, с которыми могут переноситься вредные примеси.

Следует различать прямое антропогенное воздействие на атмосферу и воздействие через атмосферу на другие среды и живые организмы (биоту).

Главными по интенсивности и эффектам антропогенными воздействиями на атмосферу являются:
· Выброс огромного количества различных антропогенных веществ в атмосферу (что ведет к изменению ее состояния, изменению физических и химических свойств).
· Прямой нагрев и изменение радиационных характеристик атмосферы за счет антропогенного изменения подстилающей поверхности.

По масштабам воздействия необходимо выделить в этой проблеме локальные загрязнения (нередко до значительного уровня), региональные и загрязнения атмосферы глобального масштаба, а также эффекты, вызываемые этим загрязнением.

Локальные загрязнения представляют собой важнейшую практическую проблему для городов, промышленных районов и некоторых сельскохозяйственных зон, где загрязнения от отдельных источников (промышленные предприятия, транспорт) могут достичь заметных величин.

При борьбе с загрязнением атмосферы в такой ситуации необходимо иметь в виду, что некоторые низко расположенные источники и даже мелкие (например, большое количество низких труб жилых домов) могут повлиять на локальный уровень загрязнения более существенно, чем высоко расположенные источники (выбросы из высоких труб).

В атмосферном воздухе городов многих стран существенные уровни загрязнения отмечаются по двуокиси серы, окислам азота, пыли, окислам углерода (доля этих загрязнений достигает 85 %). Остальное количество приходится на долю ряда веществ, которые связаны с работой отдельных специфических предприятий. К таким веществам относятся сероводород, хлор, сероуглерод, аммиак, соединения фтора.

Серьезную тревогу вызывает состояние воздушного бассейна Свердловской области. Ежегодные выбросы вредных веществ в атмосферу к началу 90-х гг. XX в. составили около 2,8 млн т. В 1995 году количество выбросов снизилось до 1,5 млн т, что связано во многом со спадом промышленного производства. В 2005 году выбросы загрязняющих веществ от стационарных источников составили 1,25 млн т.

Крупные предприятия – основные загрязнители воздуха в нашем районе: Нижнетуринская ГРЭС, Нижнетагильский металлургический комбинат (НТМК), Гороблагодатское рудоуправление, Красноуральский медеплавильный завод (КУМК).

Главные причины значительных объемов выбросов – особенности технологических процессов, недостаточная оснащенность предприятий воздухоочистными установками и невысокая эффективность их работы. 

Значительным источником загрязнения атмосферы является автотранспорт. Автомобили сжигают миллионы тонн бензина и дизельного топлива, расходуют миллионы тонн кислорода и выбрасывают колоссальное количество продуктов горения, содержащих угарный газ, оксиды азота, свинец, бензопирен и многие другие токсичные вещества. В атмосферу Екатеринбурга 60-70% вредных веществ поставляет именно автотранспорт.

В двадцати городах и рабочих поселках концентрация вредных веществ в атмосферном воздухе значительно превышает санитарно-гигиенические нормативы – предельно допустимые концентрации (ПДК). К таким городам относятся Нижний Тагил, Екатеринбург, Каменск-Уральский, Красноуральск, Кировград.

Хотя южные ветры не являются преобладающими на территории нашего города и эти выбросы в атмосферу не достигают территории города, но они влияют на изменение климата области.
Антропогенные воздействия и результаты этих воздействий в глобальном масштабе оказывают влияние как на здоровье человека, так и на экологические системы, а также на климат и биосферу в целом.

Из крупномасштабных – глобальных или приближающихся к ним последствий антропогенного воздействия на атмосферу необходимо выделить:

· Возможное изменение климата;

· Дальнее, трансграничное распространение загрязняющих веществ, ведущее к повсеместному выпадению кислотных дождей;

· Изменение электрических свойств атмосферы;

· Возможное нарушение озонного слоя Земли.

1.5.Главные наблюдаемые изменения

Большое количество независимо проведенных наблюдений подтверждает, что за ХХ век общее повышение температуры приземного слоя воздуха составило 0,60С. На бытовом уровне измерения температуры воздуха это кажется ничтожной величиной. Но для огромного количества измерений за последние 150 лет и большого количества косвенных данных за предыдущие столетия такое изменение – значительно и статистически значимо, что наглядно видно на графике из последнего отчета Всемирной метеорологической организации. Статистическая точность выявленного изменения ±0,20С, что также неплохо для такого рода процессов. 

Постоянно и быстро растет концентрация в атмосфере СО2. За последние десятилетия ее рост во много раз превысил сезонные и межгодовые колебания.

По свидетельству ВМО: “все большее количество палеоклиматических данных свидетельствует, что темпы и продолжительность потепления в ХХ веке больше, чем в любой иной период за последнюю тысячу лет. Девяностые годы ХХ века являются, вероятно, самым теплым десятилетием тысячелетия в Северном полушарии. Самым жарким годом за весь период измерения температуры был 1998 г., а 2001 г. занял второе место”.

Возрастают как максимальные, так и минимальные среднесуточные температуры, однако минимальные температуры возрастают – “теплеют” более быстрыми темпами. По вертикальному профилю атмосферы потепление неравномерно, измерения радиозондов и спутников показывают, что тропосфера и поверхность Земли стали теплее, а стратосфера несколько холоднее. 

Продолжается увеличение осадков в средних и высоких широтах Северного полушария (кроме восточной части Азии). Паводки стали наблюдаться даже в тех местах, где дождь -- редкое событие. Уменьшается объем (площадь и толщина) льдов в Арктике, однако изменение льдов в Антарктиде пока не существенно. За последние 45-50 лет арктический морской лед стал тоньше почти на 40% (по состоянию на конец лета, начало осени).

Наблюдается явное увеличение сильных и экстремально сильных явлений, связанных с осадками. Типичным стало более позднее образование льда и более ранний ледоход на реках и озерах, сокращение размеров ледников и таяние вечной мерзлоты. 

Наводнения и засухи, нередко сопровождающиеся гибелью урожая и лесными пожарами, стали более частыми, причем это нельзя объяснить ростом численности населения планеты или “освоением” новых земель. 

Повышение среднего глобального уровня моря в среднем за ХХ век находится в пределах 1-2 мм в год, что на первый взгляд кажется незначительной величиной. Но это больше показателей ХIХ века и, вероятно, в 10 раз превышает среднюю величину повышения уровня моря за последние 3000 лет. С другой стороны, нет убедительных свидетельств изменения характеристик штормов.

Развитие явления Эль-Ниньо (двухгодичная циркуляция атмосферы и океана в южной части Тихого океана) еще с середины 1970х годов стало необычным по сравнению с предыдущей сотней лет. 

По некоторым оценкам, более четверти коралловых рифов во всем мире разрушены в результате потепления воды. Если такая тенденция продолжится, то большая часть коралловых рифов погибнет через 20 лет. За последние несколько лет в наиболее сильно пораженных районах, таких как Мальдивские и Сейшельские острова, яркие цвета потеряли до 90% коралловых рифов, что является очень негативным признаком. 

1.6. Будущий климат  и последствия изменения климата
Климатическая система Земли содержит в себе элементы, зависящие от многих случайных величин, поэтому подробный прогноз погоды в среднем возможен только на срок до двух недель. Однако сами процессы циркуляции атмосферы и океана уже удается довольно детально описывать с помощью математических моделей. Они основываются на физических законах и явлениях, все они, включая и парниковый эффект, имеют достаточно строгое описание с точки зрения физики атмосферы и океана. Уравнения, описывающие эти законы, совместно “решаются” на пространственной сетке земной атмосферы и океана. В последние 25 лет для развития таких моделей было предпринято множество усилий и достигнут большой прогресс, кардинально изменилась вычислительная техника. В результате модели “умеют” воспроизводить динамику атмосферы и океана, облака и осадки, образование и таяние снежного покрова и морских льдов. Таким образом, можно смоделировать “средний” климат или набор его наиболее вероятных состояний на тот или иной год при заданных входных параметрах. В число входных параметров, конечно, входит и концентрация в атмосфере парниковых газов и ряд естественных факторов, в частности, вулканическая деятельность. 

В результате, с помощью моделей ученые способны неплохо описать ход изменения климата с доиндустриальной эпохи и до наших дней, более того, модели позволяют “расщепить” естественные и антропогенные факторы. Расчеты с учетом только естественных причин и только антропогенных причин показали, что наилучшая точность достигается только при учете всех этих факторов, а также, что, начиная примерно с 1960 года, антропогенные факторы вносят главный вклад в изменение климата в целом. Если взять только естественные причины, то с 1970х годов ХХ века модельные кривые кардинально отличаются от данных наблюдений. Если же взять только антропогенные причины, то модельные кривые “лезут вверх” почти так же как и данные наблюдений.
Сравнение результатов моделирования глобальной приземной температуры Земли и данных наблюдений
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В 1988 году мировое сообщество ученых объединило усилия по исследованию проблемы изменения климата, создав Межправительственную группу экспертов по изменению климата (МГЭИК или IPCC) – орган, работающий под “зонтиком” двух организаций ООН: ЮНЕП и Всемирной Метеорологической Организации (ВМО). Это фактически постоянно действующий форум нескольких тысяч ученых, включая и десятки российских (О. Анисимов, И. Башмаков, Г. Голицын, Г. Груза, Ю. Израэль, И. Кароль, К. Кобак, В. Котляков, И. Мохов, Г. Менжулин, С. Пегов, С. Семенов, О. Сиротенко и многие другие), практически всех, кто с разных сторон занимается данной проблемой: климатологов, экологов, экономистов и энергетиков. Этот форум носит официальный характер, представители правительств всех стран-членов ООН одобряют официальные доклады МГЭИК до их выхода в свет. Поэтому тем более важно, что в первом же основополагающем докладе – “Первом оценочном докладе”, вышедшем в 1990 году, ученые пришли к единому выводу: идет рост концентрации СО2, он вызван человеческой деятельностью и может привести к существенному изменению климата.

Во “Втором оценочном докладе”, вышедшем в 1995 г., ученые подтвердили  этот вывод в намного более утвердительных формулировках, а в “Третьем оценочном докладе” (IPCC 2001 г.) содержится однозначный вывод о том, что происходящие изменения климата в основном обусловлены деятельностью человека. МГЭИК продолжает свою работу, призванную обобщить все научные результаты и заранее предупредить Мировое сообщество о наличии или отсутствии тех или иных эффектов изменения климата, их влиянии на экосистемы и человека, путях снижения антропогенного воздействия на климатическую систему. Сейчас готовится “Четвертый оценочный доклад” МГЭИК, который планируется завершить в 2007 г.

МГЭИК был разработан пакет сценариев развития событий в зависимости от выбросов парниковых газов, роста населения, применения более эффективных технологий и экономического роста в целом. На базе этих сценариев были сделаны модельные расчеты прогнозных сценариев роста средней температуры на период до 2100 г. 

Прежде всего, рост температуры будет идти как минимум так же быстро, как и в последние десятилетия ХХ века. Размах прогнозов роста – от 1,4 до 5,80С к концу текущего столетия. При этом 2-30С выглядит наиболее вероятно (предполагается, что человечество немало предпримет для сдерживания изменения климата). Такое потепление очень значительно, ведь это только средние цифры. Вероятно, это беспрецедентное изменение за последние 10000 лет.

Практически во всех районах суши вероятно большое количество жарких дней и периодов сильной жары. Ожидается рост числа и силы экстремального выпадения осадков. В различных районах мира на местном уровне ожидается значительное повышение и понижение количества осадков. В целом предполагается рост содержания водяного пара, испарения и осадков на глобальном уровне. Ожидается повышение уровня моря, но пока прогноз весьма неопределен – от 10 до 90 см. Однако заметим, что повышение уровня на 50-90 см далеко не мало, это вызовет разрушение многих береговых сооружений и прибрежную эрозию, засоление питьевой воды и т.п.

МГЭИК были оценены риски и последствия при разных сценариях. Говоря о рисках в целом, они рассматривались для нижнего и верхнего диапазона изменений температуры к концу ХХI века, то есть для общего потепления примерно на 1,5-20С и на 4-50С. В лучшем случае риску вымирания подвергнутся только некоторые уникальные и находящиеся сейчас в опасности экосистемы. Риск от увеличения числа экстремальных явлений будет в любом случае, но при большем потеплении он многократно возрастает. При меньшем глобальном потеплении проблемы затронут лишь часть регионов планеты, а в худшем случае затронут подавляющее большинство регионов. В лучшем случае экономические последствия могут быть смесью негативных и позитивных (во всяком случае для ряда регионов), а в худшем случае последствия будут строго отрицательны.

Говоря о более конкретных негативных последствиях, МГЭИК, прежде всего, выделяет продовольственную безопасность. Изменения климата приведут к снижению потенциальной урожайности в большинстве тропических и субтропических регионов. При росте же средней глобальной температуры более, чем на несколько градусов, будет и снижение урожайности в средних широтах (что, увы, не сможет быть скомпенсировано изменениями в высоких широтах). В первую очередь пострадают засушливые земли. Увеличение концентрации СО2 потенциально может быть позитивным фактором, но скорее всего будет с лихвой “скомпенсировано” вторичными негативными эффектами, особенно там, где сельское хозяйство ведется экстенсивными методами.

Другим негативным эффектом является недостаток водных ресурсов. Изменения климата приводят к неблагоприятному перераспределению осадков. Там, где и их и так достаточно, например, в северных и средних широтах, осадков будет больше. А там, где их недостает, станет меньше. Центральные континентальные районы, вероятно, станут еще суше. Резко возрастет межгодовая изменчивость количества осадков. 
Наибольшее прямое влияние теплового стресса будет ощущаться в городах, где в наихудшей ситуации окажутся наиболее уязвимые (старики, дети, люди, страдающие кардиологическими заболеваниями и т.д.) и бедные группы населения. Однако, изменение климата окажет далеко идущие побочные воздействия – распространение переносчиков болезней, снижение качества воды, ухудшение качества продовольствия в развивающихся странах. Возможно появление климатических беженцев и значительное переселение. Последнее во многом связано с растущим риском катастрофических наводнений и подъемом уровня моря. Над десятками миллионов людей, проживающих в дельтах рек и низменных прибрежных районах, нависнет большая угроза. Население небольших коралловых островов будет группой особого риска. Уже рассматривается вопрос о расселении жителей ряда островов Южной части Тихого океана, на Сейшельских островах, на Маврикии и на Мальдивских островах уже начато сооружение прибрежной защитной инфраструктуры.
Некоторые природные системы (ледники, коралловые рифы и мангровые заросли, тропические леса, полярные и альпийские районы), вероятно, претерпят значительные изменения, что может вызвать в их экосистемах необратимые потери. Ожидается значительное нарушение экосистем в результате пожаров, засух, наводнений, заражений паразитами, появления новых для данной местности видов. Большее количество сильных осадков приведет к частым оползням, селям и лавинам, что ухудшит условия жизни горных экосистем. 
Общее воздействие на дикую природу двояко: ряд наиболее многочисленных видов будет усиленно развиваться, а более редкие и уязвимые виды будут на грани вымирания (в том числе и из-за влияния других видов). В целом изменение климата безусловно ведет к потерям биоразнообразия. Рассмотрение реальных возможностей миграции животных и растений, показывает, что “требуемая скорость миграции” выше, чем возможности тех или иных видов, что на их пути могут встретиться естественные и антропогенные барьеры. В результате среднее глобальное потепление на 30С может привести к большой потере биоразнообразия, так для млекопитающих таежных и горных экосистем потери составят от 10 до 60% видов.

2. Проблема изменения климата на примере территории Кушвинского городского округа.

2.1. Географическое положение Свердловской области и Кушвинского городского округа.

В широтном отношении Свердловская область находится между 56о и 62о с.ш. в средних широтах в пределах умеренного пояса. Избыточное увлажнение на большей части территории определяет зональные особенности природы Свердловской области. Основная часть территории области лежит в зоне тайги. Только на юго-востоке тайга сменяется зональными лесостепными ландшафтами. В горной полосе прослеживаются высотно-поясные изменения климата, почвенно-растительного покрова и животного мира от пояса горной тайги до горных тундр.

Свердловская область находится внутри материка Евразия. Внутриконтинентальное положение, удаленность от Атлантического океана оказали воздействие на формирование климата.

Наиболее важной особенностью физико-географического положения области является ее положение на стыке крупных природных регионов – природных комплексов разного типа: секторных, зональных и азональных (тектогенных).

Территория Кушвинского городского округа находится на водоразделе, через район проходит граница Европы и Азии отмеченная несколькими знаками. Протяженность территории с севера на юг 65 км, а с запада на восток 62 км. Кушва – город областного подчинения, находится в 198 км от областного центра и в 50 км севернее Нижнего Тагила, на пересечении двух железнодорожных магистралей – Свердловск-Серов, Свердловск-Пермь, на обоих берегах реки Кушвы образованного ею пруда, у подножия горы Благодать. Площадь территории города составляет 68,249 км2.

Городу административно подчиняется обширная территория, в состав которой входят поселки Баранчинский, Валуевский, Азиатская, Верхняя Баранча, Орулиха, Софьянка, Хребет-Уральский, Чекмень; деревни Боровая, Мостовая, Молочная, Кедровка. Здесь в 2004 году проживало 58,3 тыс. человек.

Город расположен в таежной природной зоне. По лесоустроительному районированию территория относится к среднетаежным лесам средне уральской низкогорной провинции. Для древесной растительности типичен таежный состав. В лесах произрастают кедр, сосна, лиственница, ель, пихта: из мягко лиственных пород – береза, липа, осина, ольха серая и ива древовидная.

Происхождение почвообразующих пород связано с выветриванием весьма многочисленных и разнообразных горных пород (гранитов, глинистых сланцев, известняков). К числу наиболее распространенных почв по механическому составу относится суглинистые и глинистые почвы. Район Уральского хребта представлен типично-подзолистыми щебенчатыми почвами. 

Гидрографическая сеть района представлена небольшими реками, ручьями, зачастую пересыхающими летом и полностью промерзающими зимой. Питание рек происходит за счет поверхностного стока летних осадков и снеготаяния. Водотоки района относятся к бассейну реки Туры. 
2.2. Климатообразующие факторы на территории Свердловской области 

Климат – это многолетний режим погоды в конкретной местности, то есть закономерная повторяемость определенных типов погоды, которая характеризуется рядом средних многолетних климатических показателей. Основные из них: количество поступающей солнечной радиации, радиационный баланс, температура воздуха (в январе, в июле, годовая и др.), количество осадков (годовое, за теплый сезон, за холодный сезон), испаряемость, коэффициент увлажнения. На формирование климата и погоды оказывают влияние климатообразующие факторы.
Климат Свердловской области  и г.Кушвы, находящегося на ее территории, формируется под действием трех основных климатообразующих факторов: солнечной радиации, циркуляции воздушных масс и влияния подстилающей поверхности.

Солнечная радиация.

Свердловская область расположена в умеренных широтах между 560 и 620 с.ш., а Кушвинский городской округ между 580 и 590 с.ш., вдали от морских побережий. Суммарная солнечная радиация  (прямая и рассеянная) распределяется по территории в целом широтно, то есть зонально. На севере области суммарная радиация составляет 80, а на юге 95 ккал на 1 кв. см в год. На севере области различия в количестве солнечной радиации по сезонам года более резки: летние длинные дни (период белых ночей) способствуют ее увеличению, а зимой она резко сокращается. Именно поэтому летние различия в количестве поступающей солнечной радиации и в температурном режиме севера и юга области меньше, чем зимние.
Часть суммарной радиации отражается от земной поверхности, а остальная радиация поглощается и расходуется на нагрев. Потери радиации в результате отражения зависят от характера подстилающей поверхности. Как известно, снежный покров отражает до 80 % суммарной радиации, лес – около 20 %, распаханный чернозем еще меньше – лишь 10-15 %.

Важнейшим радиационным фактором является радиационный баланс (разность между суммарной радиацией и ее потерями на отражение и тепловое излучение). Радиационный баланс характеризует ту часть солнечной радиации, которая составляет источник энергии основных климатических и других природных процессов: от радиационного баланса зависят распределение температур в почвогрунтах и в приземном слое воздуха, испарение, таяние снега.
В нашей области годовой радиационный баланс положителен и составляет на севере области 27, а на юге 32 ккал на 1 кв. см (около 33% суммарной радиации). В период с ноября по март радиационный баланс отрицателен в связи с сокращением притока солнечной радиации и увеличением ее отражения снегом.

С изменением радиационного баланса связан термический режим. На температуру воздуха также оказывают влияние воздушные массы, приносящие тепло или холод, рельеф, особенности подстилающей поверхности.

В умеренных широтах господствует западный перенос воздушных масс, с которым связано развитие циклонической деятельности. Воздушные массы Атлантики приносят на территорию Свердловской области осадки. Зимой они вызывают потепление, а летом формируют прохладную погоду.

В процессе взаимодействия морского умеренного воздуха и арктического в зоне раздела двух воздушных масс (в зоне атмосферного фронта) возникают крупные атмосферные вихри – циклоны и антициклоны. При их прохождении над территорией области наблюдается смена погоды, иногда очень резкая.

Длительное воздействие циклона вызывает влажную пасмурную погоду с осадками, а длительное воздействие антициклонов определяет погоду без осадков, морозную зимой и жаркую летом. Второй составляющей циркуляции воздушных масс над территорией области является их меридиональный перенос, связанный с поступлением арктического воздуха с севера на равнины Западной Сибири и Урал или тропического воздуха из Средней Азии. Приход арктических воздушных масс вызывает похолодание, а тропические воздушные массы приносят жаркую погоду весной и летом.

Территория области открыта для притока воздушных масс из области Сибирского антициклона, который зимой охватывает южные районы Сибири и обуславливает формирование крайне морозной погоды с наиболее низкими температурами воздуха.

Влияние подстилающей поверхности.
Уральский хребет, несмотря на сравнительно небольшие высоты, служит преградой (барьером) на пути преобладающего западного переноса воздушных масс. Под влиянием гор меняется направление перемещения циклонов и антициклонов, замедляется их движение. Это процессы и особенности рельефа делают регион открытым для вторжения арктического воздуха и для проникновения с юга теплых воздушных  масс среднеазиатских пустынь. Этим же объясняется периодическое формирование характерных погодных аномалий: сурово-морозной или необычайно теплой  погоды зимой, жаркой или холодной ненастной погоды летом, весенних возвратов холодов и ранних заморозков в конце лета.
Барьерное влияние Уральских гор обуславливает определенные климатические различия западного и восточного макросклонов Урала. Горы делают эти различия более заметными и резкими. Меняется режим и количество осадков: на западном макросклоне в год их выпадает больше на 100-200 мм. В восточных предгорьях и в западносибирской части области выше летние и ниже зимние температуры. На случайно западную и восточную части области относят к разным климатическим секторам: переходному и континентальному. Границу между ними проводят по восточной подошве горной полосы Урала. Конечно, секторная граница достаточно условна, ведь смена климатических показателей происходит не резко, а более или менее постепенно. Но поскольку различие климатических условий реально существует, данная граница фиксирует их смену.

Кушвинский городской округ расположен на восточном склоне Уральского хребта. Территория делится на две меридиональные зоны: западную и восточную. Западная зона является переходной от высокогорной части Среднего Урала к более пониженной. Перепады высот от 450-490м до 180-200м. Восточная зона имеет увалистый характер. Высота увалов редко превышает 250м. Пониженные пространства, как правило, заболочены.
Основные закономерности распределения температур воздуха и осадков.

Распределение температур воздуха зависит от солнечной радиации, циркуляции атмосферы, рельефа и сильно меняется по сезонам года.

Анализ хода изотерм января показывает, что на формирование зимних температур основное влияние оказывает частое поступление воздушных масс с запада. Наблюдается понижение температуры к востоку, северо-востоку от -16 до -18…-190 С. Изотермы – 16и -17оС проходят меридионально. Лишь на севере области изотерма -19оС приближается к субширотному простиранию. 
Июльские изотермы на равнинах Западной Сибири направлены субширотно. На летний  температурный режим определяющее влияние оказывает солнчечная радиация. Самые высокие температуры на юго-востоке области 18оС, на севере 17оС. 
По восточным и западным предгорьям Урала изотерма 17оС опускается к южным границам области. Это означает, что на распределение летних температур оказывает влияние рельеф. В горах происходит понижение температуры с высотой. В среднегорьях на вершинах Северного Урала июльские температуры понижаются до 10… 12оС. Зимой в межгорных котловинах может застаиваться холодный воздух, что приводит к температурным инверсиям: на дне котловин температура воздуха ниже, чем на склонах гор. 

Распределение осадков определяют циркуляция воздушных масс, рельеф, температура воздуха. Основную часть осадков приносят циклоны с западным переносом воздушных масс. В горах Северного Урала годовая сумма осадков составляет 800-900 мм, а на Среднем Урале и в западных предгорьях 550-650 мм. Восточные предгорья получают осадков меньше – около 500 мм в год, равнины востока области около400 мм. Легко заметить, что Уральские горы, даже низкогорья Среднего Урала, выполняют барьерную роль, задерживая большую часть осадков на своих склонах. Кроме того, восточная часть области испытывает более частое воздействие относительно сухих воздушных масс: арктического воздуха, континентального воздуха Сибири, тропического воздуха Средней Азии. 
Максимум осадков на территории области приходится на теплый сезон, в течение которого выпадает около 60-70% их годовой суммы. В зимний период образуется снежный покров, мощность которого на юго-востоке наименьшая – 45-50см. В западных предгорьях, на Среднем Урале она увеличивается до 70 см. Примерно такая же мощность снежного покрова на равнинах севера области. А наибольшей величины она достигает в среднегорьях Северного Урала – 90 см и более. 
Продолжительность залегания снежного покрова составляет от 150-160 дней на юго-востоке области (здесь он стаивает в середине апреля) до 170-180 на севере и до 180-190 дней в горах Северного Урала. На вершинах и склонах горных хребтов пятна снега (снежники) в отдельные годы могут сохраняться в течение всего лета. 

Коэффициент увлажнения на большей части территории Свердловской области равен 1,2-1,6. В горной полосе Северного Урала он еще выше. Климат большей части области избыточного влажный.

2.3. Изменения  климата территории Кушвинского городского округа.
Кушвинский городской округ расположен в средних широтах между 58о и 59о с.ш., вдали от морских побережий. Это объясняет континентальность климата района. Годовые амплитуды температур достигают 32-33о по многолетним среднемесячным величинам и 80-81о по абсолютным. Зима морозная с обилием снега, особенно в западной горной части. Лето умеренно теплое. Весенний и осенний периоды погода неустойчива, с поздними весенними и ранними осенними заморозками. 

Комплексные наблюдения за погодными условиями на территории Кушвинского городского округа ведутся с 1877 года. Многолетние данные таких наблюдений имеются по метеостанции Благодать (располагавшейся на одноименной горе) и по сменившей ее в 1931г. Метеостанции Кушва (расположенной в равнинной части территории). При сравнительно однородной общей характеристике климата городского округа все же можно обнаружить некоторые различия его в горной части и выравненных восточных предгорьях, лежащих на более низких гипсометрических отметках. 
Среднегодовая температура воздуха на 0,5-1,0 градус ниже в горной западной части территории по сравнению с предгорьями: если в предгорьях она колеблется около 0о, то в горах опускается до -0,5о; -0,9о С. Среднемесячная температура самого холодного месяца января в предгорьях колеблется от -16о до -17оС, а в горных депрессиях, как правило, ниже -17о. В депрессиях создаются благоприятные условия для накопления и застаивания холодного воздуха (особенно в субмеридиональных, плохо проветриваемых господствующими западными ветрами), в то время как выше по склонам, с которых стекает холодный воздух, температура повышается. Это явление носит название «температурой инверсии». В слабо расчлененных предгорьях условия для развития подобных инверсий менее благоприятны. Абсолютно минимумы температур зимой могут достигать в горных предгорьях -50о, в предгорьях -46о, -48о. 

Летом в самом теплом месяце – июле среднемесячные температуры воздуха составляют от +19,5о в горах до +20о и чуть выше в восточных предгорьях. Лучше прогреваются пониженные участки рельефа –депрессии в горах и лежащие на относительно низких гипсометрических отметках предгорья. Абсолютный максимум температур по городскому округу может достигать +36о, +37о.

Теплый период года лишь чуть продолжительнее холодного: число дней со средней температурой выше 0о составляет не более 185-190, а в горной части теплее и холодное время года практически одинаковы по времени. 

Весенние фенологические явления в горах запаздывает по сравнению с предгорьями на 5-10 дней, а осенние начинаются раньше на такой же срок. 

Для территории Кушвинского городского округа характерно возвращение в теплый период холодов и заморозков. В первую очередь заморозкам подвержены открытые к северу депрессии как в горах, так и в предгорьях. Здесь последние заморозки возможны вплоть до конца июня, а первые – уже в августе. Средняя продолжительность безморозного периода, длящегося обычно сначала июня до сентября, составляет в горах – 80-90 дней, в предгорьях – около 90 дней. 

Средние характеристики климата по городскому округу рассчитывались в 1974 году. Для сравнения мы взяли данные по климату 2004 года. Конечно, хотелось бы проанализировать динамику изменения климата за 30 лет, но владея даже столь скудными данными, мы можем проиллюстрировать изменение климата территории.
Среднегодовые показатели  температуры

Таблица1
	год
	Значение температуры

	1974
	0,0

	2004
	1,92


Среднемесячная температура за 1974 год.
Таблица2
	январь
	февраль
	март
	апрель
	май
	июнь
	июль
	август
	сентябрь
	октябрь
	ноябрь
	декабрь

	-16,4
	-14,4
	-8,5
	1,4
	8,3
	14,2
	16
	13,8
	8
	0,2
	-7,9
	-14,4


Среднемесячная температура за 2004 год.
Таблица 3
	январь
	февраль
	март
	апрель
	май 
	июнь
	июль
	август
	сентябрь
	октябрь
	ноябрь
	декабрь

	-10,6
	-10,7
	-5,0
	-2,0
	13,0
	15,0
	19,8
	14,3
	9,2
	0,6
	-5,0
	-15,3


По данным значениям температуры можно сделать вывод о потеплении климата, поскольку произошло повышение среднегодовой температуры почти на 20С. Анализ графиков хода температур тоже позволяет сделать вывод о повышении среднемесячных температур от 0,80С до 5,80С. Причем, максимальное изменение показателей температуры наблюдается в январе.
Разница показателей среднемесячной температуры

Таблица4

	январь
	февраль
	март
	апрель
	май
	июнь
	июль
	август
	сентябрь
	октябрь
	ноябрь
	декабрь

	5,8
	3,7
	3,5
	3,4
	4,7
	0,8
	3,8
	0,5
	1,2
	0,4
	2,9
	0,9
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Сезонное промерзание почвы наблюдается ежегодно, продолжается значительный период, достигая максимума в феврале, марте. Глубина промерзания почвы особенно велика в местах с незначительным снежным покровом. Мерзлые грунты могут сохранятся до начала лета на теневых горных склонах, под слоем торфа в заболоченных участках. Один раз в 50 лет температура 0о проникает в почву на глубину в 205 см, каждые 20 лет – на глубину 185 см, а каждые 10 лет- на глубину 165 см. 

Наибольшая относительная влажность воздуха наблюдается в зимний период и поздней осенью (83-76%), наименьшая в мае – июне (55-73%). Как правило, влажность выше в западной горной части территории и уменьшается к востоку из-за барьерной роли гор. По расчетам Уральского управления гидро-метеослужбы (в 1974 году.) среднегодовая относительная влажность воздуха в горной части превышала 77%, а в предгорьях составляла лишь 74%.  По данным 2004г среднегодовая относительная влажность в предгорьях составила 75%. Повышенная влажность наблюдается в речных долинах и у водохранилищ.
Относительная влажность воздуха, % (2004г)
Таблица 5

	я
	ф
	м
	а
	м
	и
	и
	а
	с
	о
	н
	д
	среднегодовая

	83
	76
	70
	63
	55
	73
	71
	79
	83
	83
	83
	83
	75


Распределение атмосферных осадков на территории Кушвинского городского округа определяется господствующим западным переносом влажных воздушных масс и барьерной ролью на их пути возвышенных горных структур. Наибольшее количество осадков получают западные гористые участки (650-700 мм), а внутри них наветренные склоны и вершины гор (700-780 мм). Чуть меньше увлажнение испытывают днище депрессии (550-610 мм). 
Среднемесячные осадки за 1974 год.
Таблица 6

	январь
	февраль
	март
	апрель
	май
	июнь
	июль
	август
	сентябрь
	октябрь
	ноябрь
	декабрь

	21
	17
	22
	24
	52
	71
	79
	75
	56
	40
	33
	29


Среднемесячные осадки за 2004 год.

Таблица 7
	январь
	февраль
	март
	апрель
	май
	июнь
	июль
	август
	сентябрь
	октябрь
	ноябрь
	декабрь

	14,6
	13,6
	33,9
	51,7
	53,1
	101,3
	134,7
	105,9
	51,4
	55,5
	33,7
	25,3
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Годовое количество осадков

Таблица 8

	Год 
	Количество осадков, мм

	1974
	519

	2004
	675


Среднегодовое количество осадков в предгорьях обычно бывает 675 мм. 

Основная масса осадков приходится на лето, достигая максимума в июле – августе. Абсолютные суточные максимумы в период ливней могут достигать 75-90 мм. Наименьшие количества осадков повсеместно выпадает на февраль. На долю жидких осадков приходится 50-75%, твердых 25-30% и смешанных 10-15% от всего их количества. 

Сравнивая данные 1974 и 2004 г.г. мы пришли к выводу, что среднемесячное количество осадков возросло, таким образом, изменились условия увлажнения территории. Разница между значениями годового количества осадков 1974 и 2004 г.г. составила 154 мм. Разница среднемесячных значений приведена в таблице 9.
Разница среднемесячных значений количества осадков.
Таблица 9

	янв
	фев
	март
	апр
	май
	июнь
	июль
	авг
	сент
	окт
	ноя
	дек

	-6,4
	-8,5
	29,1
	27,7
	1,1
	30,3
	55,7
	30,9
	-8,4
	15,5
	0,7
	-3,7


Уменьшилось на 18,6 мм, количество осадков в зимний период и увеличилось на 116,9 мм количество осадков летом.

Первый снег обычно выпадает в середине октября, хотя не редкость он и в сентябре. Как правило, первый снег стаивает. Устойчивый снежный покров образуется в горной части в последней декаде октября (28-30X), а в предгорьях – в первой декаде ноября (к 4-7 XI). Наибольшая высота снежного покрова (по средним из наибольших декадных высот) составляет в защищенных от ветра местах горных районов 70-80 см, а в предгорьях 65 см; на открытых участках соответственно 60 и 40 см. В логах, на подветренных склонах высота снежного покрова может достигать двух и более метров. Продолжительность периода со снежным покровом составляет на западе 180-190 дней, а на востоке 170-180 дней. 
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Ветер. Для Кушвинского городского округа наиболее характерны ветры западных и юго-западных румбов, вообще типичные для наших средних широт. 
На долю ветров этих направлений приходится около половины всех случаев за год. Особенно она характерна для холодного периода года. Летом довольно часто дуют северо-западные и северные ветры, принося похолодания и осадки. Средняя многолетняя скорость ветра изменяется от 3,8 м/с в депрессиях, на пониженных участках (станция Кушва) до 5,8 м/с на вершинах холмов, гор. Соответственно с высотой уменьшается и количество штилей (Кушва – 20%, Благодать – 12%). Около 80% всех ветров на большей части территории не превышает скорости 5 м/с. На возвышенных, открытых частях местности возможно ежегодное повышение скорости ветра до 20 м/с, а с вероятностью 5% до 25 м/с. Порывы ветра при грозовых шквалах, на вершинах гор и холмов могут достигать 40-50 м/с. В результате сравнения розы ветров 1974 и 2004 г.г. можно отметить, что уменьшилось количество ветров северного и увеличилось количество ветров восточного направления. 
Число часов солнечного сияния за год составляет в горной части в среднем 1600; в восточных низких предгорьях 1700. самым солнечным являются июль, когда солнце светит 260-270 часов, а в январе солнце показывается только на 40-50 часов. Число пасмурных дней в году было в горной части – около 180, а к востоку оно уменьшается до 170 дней.
Таким образом, на территории Кушвинского городского округа наметились тенденции к потеплению и увлажнению климата. Не смотря на то, что климатические показатели ещё можно отнести к континентальному климату умеренного пояса, они все больше приближаются к показателям умеренно-континентального климата умеренного пояса, т.е. можно сказать, что климат изменяется.
Заключение
В заключении мы сделаем некоторые выводы.
Во-первых, есть ли изменения климата? 

Безусловно «ДА», факт изменений и химического состава атмосферы и температуры и многих других связанных с этим явлений документально подтвержден, например, в недавно вышедшем трехтомном докладе Межправительственной группы экспертов по изменению климата, куда входят несколько тысяч ученых. По свидетельству ученых, изменения климата сильно неравномерны, в России они относительно невелики, но уже явно выражены. Увы, смертность населения повышается при росте температуры. Немаловажны и вторичные эффекты - в России растет заболеваемость «южными» болезнями.

Во-вторых, откуда это взялось? 

В целом это уже ясно. Самое явное объяснение - мы сейчас за день сжигаем столько угля, нефти и газа, сколько накапливалось сотни лет. То есть при их накоплении из атмосферы Земли медленно изымался углекислый газ, а сейчас мы его резко возвращаем назад. Неудивительно, что от столь резкого «толчка» все вышло из равновесия.

Третье, почему опасные «изменения климата», а не плавное и приятное потепление? 

Увы, наряду с относительно небольшим ростом средней температуры, наблюдается резкий рост экстремальных явлений: наводнений, засух, ураганов, пиковых температур – особо жарких дней и т.п. И именно это наносит основной ущерб, который быстро растет. Ясно, что это результат разбаланса климатической системы, но ученые еще не пришли к единому мнению о деталях и поэтому им очень сложно предсказать дальнейшее развитие событий. 

Четвертое: может быть это все природа и мы не виноваты? 

Известно, что в геологической истории Земли случались гораздо более серьезные изменения, и вообще вся история состоит из смены ледниковых и межледниковых периодов. Однако, проблема сегодня состоит в скорости изменений: геологические процессы имеют масштаб в тысячи лет, а сейчас изменения происходят в 100 раз быстрые. 

Отражается ли изменение климата на микроуровне?

Безусловно, да. Это доказано на примере анализа климатических показателей отдельной небольшой территории Кушвинского городского  округа.
Что же делать? 

То, что проблема изменения климата действительно важна для выживания человечества, уже поняли не только ученые. В 1992 году на известной встрече в Рио-де-Жанейро представители мирового сообщества решили начать практические действия. Итогом встречи стала Рамочная Конвенция ООН об изменении климата. Конвенция вступила в силу в 1994 г., и ее подписали 186 стран. 

В 1997 году в Киото (Япония) был подписан Киотский Протокол к Конвенции, где прописаны численные обязательства по снижению выбросов. Однако ратифицировать его многие страны не торопятся. Однако в целом страны все больше понимают, что Глобальное изменение климата - проблема планетарного масштаба и решать ее придется всем миром. Принятие согласованного решения столь же необходимо и неизбежно, как и общая борьба с терроризмом. И чем раньше политики начнут реальные действия, тем меньше будет ущерб.
Анализируя перечень основных изменений глобальной экологической среды в конце XX века, можно сделать вывод, что на сегодня основная научная проблема оптимизации природопользования – это изменение самой стратегии природопользования, непрерывное ее совершенствование с целью преодоления негативных последствий в глобальном масштабе. Для решения данной проблемы необходимы исследования по экологическим, технологическим и экономико-правовым направлениям.

1. Поскольку биосфера – гарант сохранения жизни, то главная цель экологических исследований заключается в поиске путей и средств обеспечения нормальных условий жизни нынешнего человечества и будущих поколений. 

2. Технологическое направление ассоциируется с разработкой оптимальной стратегии природопользования в энергетике, промышленности, сельском хозяйстве, лесном хозяйстве, градостроительстве и других сферах человеческой деятельности. Важно поощрять внедрение «экологической технологии», связанной с уменьшением энерго-, материало- и водоемкости производства, комплексным использованием естественных сырьевых ресурсов, утилизацией производственных отходов.

3. Экономико-правовое направление связывается с исследованием методов экономической оценки природных ресурсов, разработкой экономического механизма, стимулирующего выполнение требований охраны природной среды и рационального природопользования, совершенствованием научных основ экологического законодательства.

Разумеется, это генерализованные направления исследований, конкретных же приоритетных областей экологических разработок можно назвать десятки. Остановимся на некоторых из них.

1. Изучение глобальной динамики растительного покрова планеты, прежде всего лесов. Необходимы надежные сведения о влиянии продолжающегося обезлесения на глобальный климат, биогеохимические круговороты, динамику экосистем и биоразнообразие.

2. Научные изыскания по проблеме парникового эффекта. Дискуссии по этому поводу не утихают, поскольку анализ данных наблюдений за приземной температурой воздуха последнего столетия не дал однозначного доказательства проявления парникового эффекта в повышении среднеглобальной температуры. Однако доказан факт роста концентрации таких парниковых газов, как СО2, метан и хлорфторуглеродные соединения, а для науки важно знать сценарий их «будущего поведения».

Борьба за восстановление климата должна вестись на нескольких фронтах и таким образом, чтобы обеспечить устойчивость всей климатической системы. Промышленность должна быть более эффективной и использовать более чистые методы производства. Ископаемое топливо придется дополнять все в большем объеме энергией, получаемой от возобновляемых источников. Необходимо лучше организовать землепользование. Для уменьшения концентрации углекислого газа в атмосфере должны применяться политика восстановления лесов и т.д. 

Необходимо устранять промышленные стоки и содержать океаны в чистоте. Необходимо перепроектировать огромный парк наших автомобилей, с тем, чтобы они использовали другие виды горючего. 

И, что наиболее важно, мы должны изменить наши жизненные установки и быть готовыми жить так, чтобы обеспечить благополучие всех государств с одновременным обеспечением охраны климата, на благо нашего будущего климата. 

Словарь терминов.
Антропогенез – это начальный этап воздействия общества на природную среду, который по мере развития производительных сил постепенно сменился техногенезом.

Атмосфера – воздушная оболочка Земли.

Атмосферное давление – это давление, оказываемое атмосферой на нижележащие слои воздуха и на всю земную поверхность.

Испарение – это переход вещества из жидкого и твердого состояния в газообразное – пар, при любой температуре.

Климат – это многолетний режим погоды в конкретной местности, то есть закономерная повторяемость определенных типов погоды, которая характеризуется рядом средних многолетних климатических показателей.

Количество суммарной радиации зависит от угла падения солнечных лучей на поверхность, продолжительности дня, облачности и прозрачности атмосферы. 

Наибольшая суммарная радиация – в тропических пустынях. У полюсов в день солнцестояния летом при незаходящем Солнце она даже больше, чем в этот день на экваторе. Но белая поверхность снега и льда не нагревается, так как отражает до 90% солнечных лучей.

Общая циркуляция атмосферы – система горизонтальных и вертикальных воздушных течений в тропосфере воздушной оболочки Земли.

Парниковый эффект –  это нагрев внутренних слоев атмосферы земли, связанный с повышением концентрации углекислого газа в воздухе.

Солнечная радиация – вся совокупность солнечного излучения. Попадая в атмосферу, она частично (до 20%) ею поглощается и переходит в другие виды энергии. Около 30% радиации атмосфера рассеивается во все стороны, в том числе и к земной поверхности. Это рассеянная радиация. Та радиация, которая доходит до поверхности, не рассеиваясь и не поглощаясь в атмосфере, называется прямой радиацией. Вместе прямая и рассеянная радиации, подошедшие к поверхности, составляют суммарную радиацию. 

Техногенез - процесс изменения природных комплексов под воздействием производственной деятельности человека.

Континентальный климат – климат, формирующийся под воздействием на атмосферу больших массивов суши.

Влажность воздуха – содержание водяного пара в воздухе. 

Относительная влажность – отношение количества влаги, находящейся в воздухе, к тому количеству, которое он может содержать.

Инфракрасная радиация –совокупность излучения солнечного спектра, занимающего частотный диапазон 3*1011 – 3, 85*1014Гц.
Урбанизация - рост городов, повышение удельного веса городского населения в стране, регионе, мире, возникновение и развитие все более сложных систем и сетей городов.

Топливно - энергетический баланс – соотношение добычи разных видов топлива и выработанной энергии и их использования в хозяйстве. 

Озоновый слой – это слой атмосферы на высоте 10 – 50 км, состоящий из озона О3. 
Электрические свойства атмосферы - отражение и преломление, поглощение.
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