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Раздел 1. ВВЕДЕНИЕ
Какая ранняя зима! Метет порошею.

Видать, она сошла с ума, пришла непрошено.

Сентябрь еще не отзвенел осенним золотом,

Внезапно ветер налетел и дунул холодом.

Как будто все не наяву, а только кажется.

Примяв зеленую траву, необлетевшую листву,

 зима куражится.

Она без времени пришла, все перепутала,

И снегом тундру замела, весь мир укутала.

Лишь удивленные дома стоят, любуются:

Походкой гордою зима идет по улицам.

                                                Акентьева О. Зима в Воркуте

Воркута – мой родной город и я с детских лет знаком с прелестями воркутинского климата. Иногда наш край называют краем «белого безмолвия», потому, что из 12 месяцев, 9 – это зима. Поэтому даже в стихах местных поэтов очень часто фигурируют зимние месяцы. И мне понятно, почему воркутяне так ждут тёплой половины года. Летом наш город преображается. Он превращается буквально в зелёный оазис среди бескрайних просторов тундры. А те растения, которые в естественной среде обитания не могут вырасти более 2-х метров, в условиях города достигают высоты до 10-ти метров. По словам одного из старожилов города, Н.Б. Какунова, который в силу своей профессиональной деятельности посещает многие города севера, он не видел более озеленённого города, чем наш. 

В этом году я приехал с летних каникул и заметил, что за лето как никогда, деревья слишком подросли (Рис.1). В чём же причина? Может быть, это последствия глобального потепления климата, о котором нам так часто говорят в СМИ, или климат заполярья так влияет на флору? Поэтому цель моей работы – выяснить, как процесс глобального потепления влияет на климат Воркуты и к каким последствиям это приведёт. Для решения поставленной цели я поставил перед собой следующие задачи: 

1. Проанализировать изменение температуры за 71 год метеонаблюдений в Воркуте;
2. Анализ температуры многолетнемёрзлых пород за 28 лет наблюдений в Воркуте.
3. Совмещение полученных результатов.
Раздел 2. Литературный обзор
Глава 1. КЛИМАТ ВОРКУТЫ
Климат является важнейшей составной частью окружающей среды. Различные сочетания света, тепла и влаги оказывают глубокое воздействие на формирование растительного и животного мира, почв и рельефа. Они прямо или косвенно влияют на производственную деятельность человека, на условия его жизни, определяют экологическое состояние территории. Данные о климате совершенно необходимы при проектировании, строительстве и эксплуатации промышленных и жилых объектов, городов и поселков, при разработке мероприятий по охране окружающей среды и при проведении  сельскохозяйственных  работ. Не всегда в условиях строительства Воркуты 
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это соблюдалось – достаточно привести пример с плоскими крышами домов. В районе где в год выпадает около 600 мм. осадков на 1 см2 поверхности, при этом подавляющее большинство в твердом виде, возведение плоских крыш экономически не целесообразно, так как через некоторое время их приходится переделывать. И это только один пример. При рассмотрении любых аспектов жизни города знания о климате необходимы, так как являются прямыми или косвенными причинами тех или иных явлений. В современных социально-экономических условиях неучтение особенностей климата Воркуты ведет не только к психологическим, но и к материальным потерям, которые с каждый годом увеличиваются. 

Точно так же как климат влияет на жизнь Воркуты, так и сам город оказывает влияние на климат. Достаточно подробно этими вопросами занимались и занимаются в Северном отделении НИИ оснований и сооружений. Из многочисленных работ посвященных влиянию застройки на климат, можно остановиться только на работе Валентины Михайловны Горбачевой. Именно она многие годы изучала этот вопрос, нашедший отражение в книге “Город в Заполярье и окружающая среда”. Исследования, охватившие время с 1957 по 1970 гг. установили,  что влияние застройки городского типа в условиях Заполярья гораздо интенсивнее воздействуют на климат, чем в более южных районах. Полученные натурные данные по радиационному и тепловому режиму заполярного города (на примере Воркуты), распределению скорости ветра, высоте снежных отложений, температуре воздуха, прозрачности атмосферы и т.д. дали возможность не только оценить диапазоны изменений климатических параметров, но и более обоснованно подходить к разработке природоохранительных мероприятий при строительном освоении северных территорий, а также мероприятий по улучшению комфортности застройки. Исследования, проведенные в Воркуте, в условиях Крайнего Севера, остаются и по сей день уникальными как по объему наблюдений, так и по их длительности [1].

Изучением климата Воркуты начали заниматься с 1936 г., когда была создана Воркутинская научно-исследовательская мерзлотная станция (ВНИМС), создателями которой были знаменитые ученые нашего города: Владимир Константинович Яновский, Леонид Александрович Братцев и Владимир Алексеевич Кудрявцев. Параллельно с ВНИМСом климат изучала Мерзлотно-геотехническая контора Геологоразведочного  управления комбината “Воркутауголь”, которая впоследствии была передана в институт “Печорпроект”. В 1957 г. на базе ВНИМСа создано Северное отделение Института мерзлотоведения им. В.А. Обручева АН СССР (СОИМ), которое в 1964 г. было передано в ведение Госстроя и стало называться Северное отделение НИИ оснований и сооружение (СО НИИОПС). Еще одной организацией, где уделяется внимание изучению климата является ОАО “Полярноуралгеология”, точнее - Коми республиканский территориальный центр ГИГС (руководитель: Николай Борисович Какунов). Во всех работах исследующих те или иные стороны жизни природы встречаются описания климата нашего края. Но полное, комплексное описание климата Воркуты было встречено только в трех работах, при этом последняя из них была написана более 40 лет назад. Впервые климат Воркуты описан в работе сотрудника Мерзлотно-геотехнической конторы гидрометеоролога Лагранж Р.В., в ней были обобщены данные по Воркутинской метеостанции с 1936 г. по 1947 г. и впервые дано описание климата Воркуты. В 1949 г. – Ильин Л.М., и последнее – Нечаев С.С. в 1961 г. Все эти работы имеют вид рукописей, либо незащищенной диссертации С.С. Нечаева. Обобщённая работа по климату в виде отдельной статьи, опубликована в 2004 году в книге «Воркута – город на угле, город в Арктике». Эта книга явилась для меня основным источником знаний о климате Воркуте.
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Основой для получения климатических характеристик служат многолетние наблюдения за погодой, которые ведутся на сети метеорологических станций и постов. На территории Республики Коми первые наблюдения были начаты в г. Усть-Сысольск в 1817 г. В настоящее время на территории республики действует около 100 станций и постов, осуществляющих наблюдения за погодой. Метеорологические наблюдения на Воркуте впервые организо​ваны и начаты в конце 1936 г. на территории шахты №8. Эти наблюдения начаты ВНИМС, на метео​пункте с координатами 67(30(24(( с.ш. и 64(00(45(( в.д., высотная отметка над уровнем моря составляла 121 м. На этом месте метеона​блюдения проводились до 1 августа 1939 г., после чего метеостанция была перене​сена в открытую тундру в район железнодорожной станции Воркутской железной дороги (5 околоток). Координаты станции - 67(29(08(( с.ш. и 64(00(41(( в.д., высота оказалась равной 191,45 м над уровнем моря. 1 декабря 1942  г. метеостанция вновь была перенесена, на этот раз на территорию аэродрома, где и продолжает работать до настоящего времени. Координаты станции оказались 67(29(22,7(( с.ш. и 64(00(19,9(( в.д. Метеоплощадка расположена в 2 км от здания метеостанции. В 1946 г. Воркутинская метеостанция перешла в подчинение Гидрометслужбы, был увеличен штат наблюдателей, радиооператоров и выделена синоптическая группа по обслуживанию гражданской авиации, а впоследствии и народнохозяйственных организаций. Назначение метеостанции не менялось с 1947 года. В 1955 г. была организована  Елецкая метеорологическая станция, путем перевода ее с пос. Воркута-Вом (Усть-Воркута). Данная метеостанция отличается проведением актинометрических наблюдений (за солнечной радиацией). Станция работает  больше в научном, чем в информационном направлении. Ведутся также фенологические наблюдения. Данные передаются в Архангельск, Сыктывкар, ПСХ “Оленевод”. С 12 января 1997 г. метеостанция Воркуты называется – Зональная гидрометеорологическая обсерватория “Воркута”.

Глава 2. ПРОЦЕСС ГЛОБАЛЬНОГО ПОТЕПЛЕНИЯ КЛИМАТА
 В конце 60-х и начале 70-х годов ХХ столетия климатологи обратили внимание на существующую тенденцию к росту средних глобальных температур приземного слоя воздуха. Это удалось выявить в результате многократного и разностороннего анализа прямых наблюдений за приземными температурами, которые велись метеостанциями Мира, начиная с конца ХIХ века. Анализ средних температур за более чем столетний интервал времени наблюдений показывал, что существует не плавный рост температур, а скачкообразный переход с алгоритмом к росту. На фоне общего роста зафиксированы годы значительного снижения температур, когда после некоторого замедления вновь наблюдался их более ускоренный рост. В эти же годы было показано, что увеличение температур было связано с парниковым эффектом атмосферы и это вызвано присутствием в ней углекислого газа. Причем многие исследователи стали считать наличие углекислого газа в атмосфере не просто ведущим, а главенствующим фактором роста температур. Известно, что кроме углекислого газа парниковый эффект атмосферы обеспечивают пары воды, метан, озон, аргон, фреоны и др. Правда, их доля, кроме паров воды, в парниковом эффекте, не столь велика. 

Источником углекислого газа, скорее всего, является океанский вулканизм, о котором в 1960-1970 гг. было мало, что известно и определенные наземные ландшафты. Однако в данном случае речь может идти не столько о прямых выбросах углекислоты с земной поверхности в атмосферу, что маловероятно из-за большой плотности, сколько о другом парниковом газе - метане, концентрация которого в атмосфере также как углекислого газа непрерывно растет. Хотя метан согласно данным исследователям из НАСА обладает 20-кратным по сравнению с углекислым газом эффектом удержания тепла, но его роль в современном глобальном потеплении состоит не столько в прямом участии в парниковом эффекте, сколько в том, что именно метан является прямым источником атмосферной углекислоты. 

После этого важно ответить на вопрос, откуда и каким образом может поступать в атмосферу столь огромный объем метана, способный менять приземные температуры. Хорошо известно, что главным производителем метана на земной поверхности являются озерно-болотные системы и тундровые ландшафты, в которых в условиях дефицита кислорода разлагается органическое вещество и создается «болотный» газ. Аналогичным производителем метана являются тропические мангровые ландшафты, распространенные на приморских низменностях по обе стороны от экватора, а также районы, в пределах которых располагаются месторождения твердых, жидких и газообразных горючих полезных ископаемых [2]. 
Таким образом, в Воркуте мы имеем схождение двух источников поступления метана в атмосферу: с одной стороны – озерно-болотная тундровая экосистема, с другой – добыча каменного угля. Следовательно, процесс глобального потепления климата в Воркуте должен идти наиболее активно. Но вначале выясним, каковы средние данные по температуре и сезонам года в нашем городе.

Глава 3. ТЕМПЕРАТУРА ВОЗДУХА И СЕЗОНЫ ГОДА 
Среднегодовая температура воздуха равна –6,3( (по утвержденным данным ГМО Коми 1988 г.); по расчетным данным получается – 5,7( (Рис. 2
); изменяется в пределах от –1,9( (2007 г.) до –8,8( (1998 г.). Абсолютный максимум температуры воздуха в 33,8( зарегистрирован 11 июля 1990 г., абсолютный минимум –52,4( - 31 декабря 1978 г. Амплитуда между абсолютным максимумом и абсолютным минимумом  составляет 86,2(, что указывает на континентальный характер климата нашего края. В среднем, самым холодным месяцем является январь и самым теплым – июль. Температура воздуха резко колеблется около своих среднемесячных значений, причем амплитуда суточных температур и амплитуда их крайних значений за месяц увеличиваются в зимний период года. 
Зима в Воркуте устанавливается в первых числах октября. Холодный период продолжается в среднем 239 дней – с 1 октября до 28 мая и варьирует в пределах от 271 дня до 222 дней. 
В холодный период (с температурой воздуха ниже 0() на морозы с температурой от 0( до -15( приходится 143,3 дня, от -15( до -30( – 72,6 и свыше – -30( – 16,6 дней. 

По своему температурному режиму зимний сезон подразделяется на три фазы:

Первая фаза – предзимье – продолжается весь октябрь и первую половину ноября – характеризуется довольно слабыми морозами, причем возможны длительные потепления, продолжающиеся 10-14 дней, во время которых температура воздуха повышается на 4-6(, иногда переходя в область положительных значений.

Вторая фаза начинается в ноябре и оканчивается обычно во второй половине марта, когда впервые начинаются частые оттепели. 

Среднемесячная температура воздуха в зимний период года показывает, что в 38% случаев годовая минимальная температура из среднемесячных значений приходится на январь, в 32% на февраль, 21% на декабрь и в 8% случаев на март, а в 1965 г. минимум приходился даже на ноябрь! Для района Воркуты, как и вообще для побережья Карского моря, особенно характерны возвраты тепла во второй половине января и в феврале, резкое повышение температуры воздуха в феврале связано с появлением в районе Воркуты депрессий, вытягивающих с запада и юго-запада теплые, с большой облачностью воздушные массы. По наблюдениям Воркутинской метеостанции февраль в 49% случаев теплее января и в 30% теплее марта. Но вместе с тем, именно февраль – самый суровый месяц в Воркуте, на него приходится одни из самых низких температур – второй (после декабрьского 1978 г.) абсолютный минимум –48,8( в 1979 г.,  абсолютный минимумы средних температур  - 31,1( в 1998 г., -30,7( в 1966 г. Амплитуда средних февральский температур составляет 21( (январь 16,5(; март 20,5(; ноябрь и декабрь 20,1(). В марте, обычно, наступает новое охлаждение, причем среднемесячная температура марта в 22% случаев бывает ниже средней январской.
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Температура в Воркуте подвержена резким колебаниям. Сравнительно высокие температуры порядка -5(, -15(, в продолжение одних-двух суток могут понизиться до -35(, -45(. Такие похолодания, имеющие длительный характер (10-15 дней), преимущественно связаны с ветрами северо-восточного направления, то есть с притоком воздуха из Арктического бассейна. С другой стороны в зимнее время возможны случаи быстрого потепления на 15-20( в течение нескольких часов. Такие потепления обычно связаны с прохождением через Воркуту очень активного теплого и влажного Атлантического циклона. Эти циклоны “ныряют” на Воркуту с северо-запада, с района острова Шпицберген. За их стремительность, с которой они обрушиваются на континент, их так и называют “ныряющие”. Они смещаются очень быстро, бывают кратковременными и сопровождаются штормовой погодой.

Суточный ход температуры в зимнее время выражен довольно слабо, но в предвесенние месяцы, вторая половина марта – начало апреля, суточный ход возрастает до максимума, что обуславливается прогревом подстилающей поверхности в дневные часы и значительным выхолаживанием в ясные безоблачные ночи. Как правило, наиболее низкие температуры воздуха наблюдаются в предутренние часы, в часы наибольшего выхолаживания.

Третья фаза зимы, характеризует предвесенний период, начинающийся с появлением частых оттепелей в середине марта. Первые кратковременные оттепели наблюдаются в дневные часы при южных и юго-западных ветрах, а иногда, очень редко, при штилях. Условия погоды в это время (март-апрель) резко меняются. Увеличивается число ясных и малооблачных дней, ветры меняют свое направление с юго-западного на северо-восточное, а сила ветров значительно ослабевает. Этот предвесенний период, характеризующийся ослаблением циклонической деятельности, оканчивается в конце мая, когда температура воздуха переходит в область положительных значений.

Весенний переход температуры воздуха через 0(, в среднем приходится на 28 мая. Диапазон отклонений от этого срока в отдельные годы равен 35 дням. Детальный анализ температурного режима весеннего периода по годам показал, что весна по своим термическим и погодным особенностям распадается на три типа, причем, два из них выражены очень четко, а третий является промежуточным звеном между ними.

Тип “активной весны” характеризуется резким повышением среднесуточной температуры воздуха в интервале устойчивых переходов температуры от -5( до +3(. Это интенсивное потепление, намного превосходящее норму, обычно следует после устойчивого и длительного холодного периода. Подъем температуры происходит очень быстро, не прерываясь длительными холодными ветрами. В это время обычно господствуют южный и юго-восточный ветры, обуславливающие хорошую безоблачную погоду. Сроки начала снеготаяния, начала и конца ледохода, в разные годы преимущественно наступают рано. Но очень часто, вслед за первым теплым периодом, сформировавшим ранний и быстрый ледоход, наступает длительная волна охлаждения, создающая устойчивый холодный фон в первой половине лета.

Тип “пассивной весны” имеет совершенно другой облик. Сроки наступления процесса снеготаяния в такие вёсны может быть и ранним и поздним. Но основным характерным признаком присущим таким вёснам является неустойчивый температурный фон в начале весны. Переходы температуры воздуха через -5(, 0( происходят двукратно, а иногда трехкратно, при чем, первые переходы происходят значительно раньше нормы, а последний – значительно позднее нормы. Мощные волны похолодания, наступающие после первого потепления, продолжаются до 20 дней. В то же время на общем холодном фоне, могут быть кратковременные оттепели, продолжительностью 20-30 часов.

Легкие неустойчивые ветры южного направления господствующие в начале весны, сменяются устойчивыми ветрами северо-западного и северного направлений, приносящие значительные осадки в виде снега или снега с дождем. Все процессы снеготаяния растягиваются на длительное время, паводковый период на р. Воркуте и ее притоках продолжаются более 50 дней.

Тип “нормальной весны” наблюдается в Воркуте очень редко, характеризуется ровным, спокойным ходом среднедекадных температур воздуха. Переходы температуры в область положительных значений совершаются в сроки близкие к норме, при этом не испытывают резких и продолжительных волн холода или тепла.

Весенние процессы снеготаяния, паводка и фенологических явлений, совершаются в такие вёсны в сроки близкие к своей многолетней норме.

Наблюдения показали, что в 40% случаев весна может быть или “активной” или “пассивной” и лишь 20% “нормального” типа.

Температура воздуха в летний период года очень часто испытывает резкие и длительные понижения, вызванные периодическим поступлением из Арктики холодных воздушных масс. Эти охлаждения обычно сопровождаются действием ветров северного, северо-восточного и северо-западного румбов, причем при северо-восточных ветрах и ясной безоблачной погоде в ночные предутренние часы могут наблюдаться даже заморозки.

Годовой максимум среднемесячной температуры воздуха в 84% случаев наблюдается в июле, в 16% - в августе, а в 1991 г. – даже в июне! 

Многими исследованиями установлено, что в восточной части Большеземельской тундры продолжительность теплого периода (периода с температурой воздуха выше 0() равняется 128 дням (125-130), а продолжительность вегетационного периода (периода с температурой воздуха 5() – 91 дню, из них 45-50 дней приходится на температуры выше 10(С. Среднемесячная температура воздуха за три летних месяца составляет 9,4(. Безморозный период в восточной части Большеземельской тундры продолжается в среднем 65 дней. В г. Воркуте заморозки могут наблюдаться в течение всего лета. Когда возникают случаи кратковременного охлаждения продолжительностью не более 2-3 дней, после которых новая волна тепла может быстро восстановить нарушенную термическую ситуацию. Первые осенние заморозки появляются в первой половине августа и обычно сопровождаются северо-восточными ветрами. Лето в Воркуте официально: с 1 июля по 11 августа. Усиленная трансформация воздушных масс над нагретой земной поверхностью в летнее время, почти исключает случаи суточного изменения температуры порядка 20(, как это часто наблюдается зимой. Колебания температуры воздуха в летнее время совершаются в более узких пределах.

Осенний период характеризуется постепенным понижением температуры с увеличением количества осадков. При этом типичны моросящие дожди с 12 августа по 30 сентября [3].
Глава 4. КЛИМАТ И «ВЕЧНАЯ МЕРЗЛОТА»

Климатическим условиям района Воркуты соответствует почти сплошной многолетнемерзлый массив пород максимальной мощности до 130 м, в отдельных случаях – до 200 м. Наиболее часто встречающаяся мощность многолетнемерзлой толщи достигает 40-80 м. Температура грунтов на глубине годовых нулевых амплитуд изменяется от –0,1( до –2,0(С. Глубины залегания верхней и нижней границ «вечной» мерзлоты отличаются неравномерностью распределения по площади. Мощность слоя сезонного промерзания – оттаивания колеблется в пределах от 0,3 до 2,5 м. Участки со сливающейся мерзлотой составляют 60-70% площади тундры. Как правило, они занимают положительные формы рельефа и размеры их в плане не превышают 300х500 м. Все участки с зарослями ивняка (полосы стока), а также площади, занятые озерами, реками и ручьями, относятся к участкам несливающейся мерзлоты. Главным условием, определяющим распространение и естественный температурный режим многолетнемерзлых пород, является снежный покров, распределение и высота которого, в свою очередь, зависят в значительной мере от характера рельефа и растительного покрова [4].
Учёт «вечной» мерзлоты необходим при проведении строительных, геологоразведочных и других работ на Севере. Многолетняя мерзлота создает множество проблем. При разработке северных месторождений мерзлота сильно мешает, так как промерзшие породы обладают исключительно высокой вязкостью. Но с другой стороны только благодаря мерзлоте удалось построить первые шахты Воркуты, т.к. грунт не оплывал.

Как климат влияет на мерзлоту, так и мерзлота влияет на климат. Сезонно- и многолетнемерзлые породы в процессе сезонного протаивания 1,5-2 метровой поверхностной толщи пород поглощают в летний период времени определенное количество тепла и тем самым умеряют летом температуру атмосферы; осенью и зимой, напротив, выделяют тепло в атмосферу и тем самым смягчают наступающие морозы.

Исследования, проведенные Северным отделением НИИОПС, а ныне – Н.Б. Какуновым, доказывают, что за время существования Воркуты на ее территории произошло понижение верхней границы многолетнемерзлых грунтов и повышение их температуры. Грунты протаяли не только в основании многих инженерных сооружений, но и в значительном удалении от них. Так, по данным на 80-е гг. 20 века 80-90% территории города, где до застройки сезонное промерзание сливалось с многолетнемерзлой толщей, приходится на участки с глубоким залеганием многолетнемерзлых пород. На отдельных участках, напротив, произошло понижение температуры грунтов и образование перелетков мерзлоты. Участки, где наблюдается понижение температуры грунтов, приурочены к транспортным магистралям города, т.е.  тем местам, где термическое сопротивление снежного покрова невелико вследствие его уплотнения или удаления. Общая площадь таких участков не превышает 15% территории города [5].
Причину деградации мерзлоты в условиях городской застройки можно объяснить увеличением суммарного теплопотока в грунт за счет отопления построек. 
Раздел 3. Материал и методика

Основным материалом для решения поставленных задач являются статистические данные о среднемесячной температуре воздуха за 2003-2007 гг. предоставленной Воркутинской зональной гидрометеорологической обсерваторией. Более ранние сведения взяты из книги «Воркута - город на угле, город в Арктике (с.315-316). Для выяснения изменении температуры многолетнемерзлых пород данные были предоставлены Н.Б. Какуновым, который занимается изучением многолетней мерзлоты. На полигоне, который расположен в 15 км.  к С-В от пос. Мульда пробурено 40 скважин, глубиной до 10 м, на которых проводятся наблюдения за температурой грунтов с 1979 г. по настоящее время. Полигон, где ведутся наблюдения за мерзлотой, находится в открытой тундре, где искусственных источников поступления тепла в грунт не наблюдается. 

Методика работы включала ознакомление с опубликованными работами по теме исследования и анализ цифровых данных. Для проведения анализа были построены таблицы и графики.
Раздел 4. Результаты исследований и их обсуждение
Анализ графика среднегодовых температур за 71 год наблюдений:

Изменения среднегодовых температур 
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Условно график можно разделить на две части, граница которых – 1968 г. Мы видим, что после этого года кривая графика делится ещё на три очень похожих отрезка. Можно заметить, что в пределах этих отрезков наблюдаются периоды резких подъёмов и резких опусканий среднегодовой температуры. Эти отрезки показывают нам, что в один год температура резко поднимается, причём на более высокую ступень, чем в прошлой части, а на следующий год температура резко опускается. Эти отрезки контрастны.  Расстояние между отрезками постепенно уменьшается. Мы можем предположить, что в 2008 г. среднегодовая температура понизится, к 2010-2011 гг. приблизится к 0(, а к 2014 г. перейдет в область положительных значений.
Кроме этого, я выявил закономерность, подтверждённую учёными. Она заключается в том, что периоды колебания среднегодовых температур можно разделить на участки по 2-3 года, в которых температура чередуется – в первом году среднегодовая температура ниже, чем в следующем. На основании чего, можно предположить, что в 2008 г. среднегодовая температура будет ниже, чем в 2007 г.

Анализ графика среднемесячных температур по десятилетиям:
Изменения среднегодовых температур в разрезе десятилетий
Данные графика показы-вают, что за 71-летний период метеорологических наблюдений, температура во второй половине зимы (январь-март) существенно повысилась, примерно на 3-4(. Хотя в течение всего года температура повысилась не на много. Анализируя данные, мы можем предположить что, температурные условия зимы станут более контрастными (см. левую часть графика) с тенденцией к  повышению.
На следующей странице приводятся необходимые цифровые данные к анализу.
Изменения среднегодовых температур в разрезе десятилетий
	Десятилетия
	Январь
	Февраль
	Март
	Апрель
	Май
	Июнь
	Июль
	Август
	Сентябрь
	Октябрь
	Ноябрь
	Декабрь
	Год

	1937\46
	-19,7
	-17,9
	-18,7
	-8,8
	-2,4
	6,7
	11,4
	10,1
	4,6
	-4,6
	-11,2
	-18,5
	-5,8

	1947\56
	-17,7
	-21,4
	-16,3
	-6,4
	-1,9
	6,5
	12,0
	9,8
	3,8
	-3,0
	-13,2
	-16,0
	-5,3

	1957\66
	-19,7
	-19,9
	-18,5
	-10,7
	-2,6
	6,3
	13,5
	9,6
	3,6
	-4,7
	-14,7
	-18,0
	-6,4

	1967\76
	-22,9
	-19,6
	-14,2
	-9,6
	-4,1
	4,9
	12,0
	8,9
	3,5
	-5,9
	-13,7
	-15,2
	-6,3

	1977\86
	-19,8
	-21,1
	-15,6
	-11,0
	-3,3
	6,3
	12,2
	9,0
	4,5
	-5,0
	-11,3
	-18,2
	-6,1

	1987\96
	-19,6
	-18,4
	-11,9
	-9,6
	-0,9
	8,1
	13,8
	9,6
	4,1
	-4,0
	-14,6
	-17,6
	-5,1

	1997\07
	-16,6
	-15,6
	-15,5
	-9,9
	-1,2
	8,0
	13,1
	10,1
	4,3
	-3,2
	-13,2
	-17,2
	-5,4

	Разность между мин. и макс. значениями
	6,3
	5,8
	6,8
	4,6
	3,2
	3,2
	2,4
	1,2
	1,1
	2,9
	3,5
	3,3
	1,3


Анализируя данные таблицы, мы видим, что температура особенно резко изменяется во второй половине зимы (март – 6,8(, январь – 6,3(, февраль – 5,8(). Температура умеренно изменяется в мае, июне, ноябре и декабре, и почти не изменяется с июля по октябрь. Но это почти не отражается на среднегодовой температуре.
Изменения средних многолетних температур по состоянию на 2002 и 2007 годы
	
	Январь
	Февраль
	Март
	Апрель
	Май
	Июнь
	Июль
	Август
	Сентябрь
	Октябрь
	Ноябрь
	Декабрь
	Ср. год

	Средняя многолетняя на 2002 год
	-20,2
	-19,9
	-15,7
	-9,3
	-2,4
	6,5
	12,5
	9,5
	4,0
	-4,5
	-13,3
	-17,5
	- 5,8

	Средняя многолетняя на 2007 год
	-20,0
	-19,9
	-15,2
	-9,4
	-2,3
	6,7
	12,6
	9,7
	4,1
	-4,5
	-13,1
	-17,2
	- 5,7

	Разность
	0,2
	0,0
	0,5
	-0,1
	0,1
	0,2
	0,1
	0,2
	0,1
	0,0
	0,2
	0,3
	0,1


Анализируя данные таблицы, мы видим, что по прошествии всего пяти  лет средние многолетние месячные температуры уже изменились в пределах от 0,1 до 0,5. В целом температура в течение всего года повысилась. Максимальное повышение, на полградуса отмечено в марте. В декабре на 0,3, в январе, мая, июне, августе и ноябре температура повысилась на 0,2(, в мае, июле и сентябре – на 0,1, в феврале и октябре температура не изменилась, а в апреле – понизилась на 0,1(. Исходя из этого, можно сделать вывод что, температура медленно, но повышается, особенно это заметно в зимние месяцы.
Для того чтобы выяснить как изменение температуры воздуха в Воркуте, в сторону потепления, повлияло на температуру грунтов нами были проанализированы данные температуры грунтов на глубине 10 м из трех скважин: ЗС-124с («холодная»), ЗС-166 («теплая»), ЗС-59 («средняя»). Период наблюдения 1979-2007 гг.
Анализ графика температур многолетнемёрзлых пород за 1979/2007 гг.
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За 28 лет температура  горных пород на глубине 10 м повысилась больше чем на 1 градус. Условно график можно разделить на 5 частей (см. обозначения на графике). В пределах каждой части наблюдаются периоды подъёмов и опусканий температуры. В левой части графика эти периоды более резки, чем последующие. Эти отрезки показывают нам, что за периодами подъёмов следуют периоды опусканий, причём максимальное значение температуры в каждом последующем участке увеличивается. На основании этого можно предположить, что в 2008 г. температура продолжит рост, а в 2009 г. понизится. В целом, судя по графику, температура многолетнемерзлых пород имеет устойчивую тенденцию к повышению.
Сравнение графика изменения температур многолетнемёрзлых пород и графика изменения температуры воздуха 
за 1979/2007 гг.
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Судя по предложенному графику, периоды подъема и опускания температур в разных средах не совпадают. Наблюдается равное количество периодов роста и падения, но разница по времени составляет от 1 до 3 лет. Периоды роста и падения температур воздуха более резки, нежели у многолетнемёрзлых пород. В обоих графиках наблюдается существенный рост: у воздуха – более 4°, а у мерзлоты – более 1°. Анализируя данные графики, мы можем сказать, что изменение температур многолетнемёрзлых пород напрямую зависит от изменения температур воздуха. 
Раздел 5. Выводы 
За 71 год метеонаблюдений в Воркуте среднегодовая температура воздуха изменялась в пределах от –1,9° до – 8,8°С (при этом минимум – в 1998 г., а максимум в 2007 г.), при среднегодовой – 5,7°С. Изменение температуры в Воркуте за всю историю метеонаблюдений можно разделить на два периода, границей которых является 1968 г. Именно после этого года начинается процесс устойчивого роста температуры. При этом в выделенном периоде можно различить три подпериода, для каждого из них характерен вначале рост температуры, затем ее снижение. Время подпериодов сокращается, и температурные условия становятся более контрастными. Особенно ярко видны эти изменения в зимние месяцы. Температура во второй половине зимы (январь-апрель) повысилась на 3-4°. Повышение же среднегодовой температуры менее значительно – всего 1,3°. Но все же, за столь короткий период времени – всего 20-30 лет, температура повысилась, значит, процесс глобального потепления подтверждается для нашего города.

Воркута располагается в районе сплошного залегания многолетнемерзлых горных пород. Следовательно, если идет процесс глобального потепления, то он обязательно должен сказаться на температуре мерзлых пород. Для выяснения этого были проанализированы данные температур пород на глубине 10 м по трем скважинам: «холодной», «средней» и «теплой». За 28 лет температура  горных пород на глубине 10 м повысилась больше чем на 1°. В этом временном периоде можно выделить  5 «всплесков» повышения температуры. В пределах каждого из них наблюдаются периоды подъёмов и опусканий, причем максимальные значения температуры с течением времени увеличиваются.

В результате совмещения графиков температур воздуха и температур многолетнемерзлых пород было выявлено, что периоды подъема и опускания температур в разных средах не совпадают. Хотя и наблюдается равное количество периодов роста и падения, но разница по времени составляет от 1 до 3 лет. Периоды роста и падения температур воздуха более резки, нежели у многолетнемёрзлых пород. В обоих графиках наблюдается существенный рост: у воздуха – более 4°, а у мерзлоты – более 1°. Таким образом, была установлена связь процесса глобального потепления и начавшегося процесса деградации многолетней мерзлоты.

Главным выводом учебно-исследовательской работы является то, что на основе цифровых данных было установлено, что процесс глобального потепления влияет не только на климат Воркуты, но и на повышение температур многолетнемерзлых пород. В результате таяния мерзлоты будет высвобождаться большое количество газов, в основном метана, что еще более усилит процесс потепление климата Воркуты.

В ходе данной работы я выяснил, что в Воркуте действительно происходит процесс глобального потепления. С каждым годом температура повышается, особенно это заметно зимой. И этот процесс действует не только на климат Воркуты, но и на повышение температур многолетнемёрзлых пород. 
Какие последствия несёт за собой изменение климата? Положительное или отрицательное влияние оказывает на Воркуту процесс глобального потепления?

С одной стороны глобальное потепление оказывает положительное влияние на Воркуту. Зима с каждым годом становится всё мягче и мягче, а в июле доходит до того, что люди загорают. Но эти положительные последствия не могут противостоять отрицательным. Этот процесс будет сопровождаться просадками земной поверхности. В городе начнется массовое разрушение зданий и инженерных сооружений, которые были возведены с учетом прочного ледяного "фундамента" (Рис. 3). Таким образом, из-за данных последствий перед Воркутой встанет серьезная экономическая проблема. 

Кроме того, в связи с таяньем многолетнемерзлых пород активизируется процесс заболачивания, и тучи мошек и комаров значительно омрачат жизнь воркутян летом. 
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Рис. 3. Примеры воздействия протаивания многолетнемерзлых пород на здания
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Рис. 1. Площадь Юбилейная и ул. Ленина 


1980 г. и 2008 г.





Рис. 1. (продолжение) Бульвар Пищевиков  2008 г.








� Данные рассчитана по состоянию на 2007 г.
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