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ВВЕДЕНИЕ
Уже древние греки знали, что климатические условия зависят от угла наклона падающих лучей Солнца, т. е. от широты места, откуда произошло название «климат» (греческое – «наклон»). Однако все оказалось гораздо сложнее, и наука о закономерностях формирования климата – климатология – в конце ХХ в. вдруг осозналась учеными мира не только как одна из важнейших и одновременно исключительно сложных, но с возможными весьма «остросюжетными следствиями» своих выводов. 

Солнечное тепло, попадая в атмосферу Земли и на ее поверхность, представленную океанами (71 %) и сушей (29 %), сложным образом преобразуясь здесь,  создает то, что мы называем климатом. Климатом  в самом общем смысле можно назвать набор погод, который наблюдается в ее климатической системе за период около 30 лет. Этот набор погод статистически можно описать различными средними за 30 лет значениями: средней за год или за месяцы температурой, влажностью, ветром, осадками и т. д. Кроме средних значений можно найти максимальные и минимальные значения, характеризующие размах погод относительно средних. Наконец, можно вычислить вероятности различных типов погод и многие другие статистические параметры. Все они дадут количественное описание климата. Таким образом, если погода – это количественная конкретно наблюденная характеристика состояния климатической системы в фиксированный момент или промежуток времени, то климат – это набор погод за достаточно длительное время в несколько десятилетий, характеризующийся различными вычисленными статистическими показателями. Период в 30 лет берется потому, что за более короткое время рассчитанные показатели могут быть неустойчивы, т. е. недостаточно характерны. Если взять более длинный промежуток времени, то можно проигнорировать изменения климата. Если погода меняется очень быстро, то изменения климата, которые также всегда происходят, более медленные. 

По рекомендации Всемирной метеорологической организации (ВМО) принят период осреднения в 30 лет, причем климат тридцатилетия 1961–90 гг. считается базовым. С ним сравниваются климатические условия других периодов. Климатом называется статистический ансамбль состояний, который проходит климатическая система Земли за период в несколько десятилетий (здесь под состоянием понимается погода, ансамблем состояний – набор погод, статистический – значит, могущий быть охарактеризованными статистическими методами). 

Актуальность темы. Проблема предсказуемости климата является центральной как с точки зрения его теории, так и значимости практических оценок будущего климата. Главная трудность, однако, состоит в том, что полной научной теории климата пока нет, эта теория только разрабатывается, а полученные результаты не более чем первые оценки, опирающиеся на современные неполные знания. Все дело в исключительной сложности поведения климатической системы (атмосфера – гидросфера – литосфера – криосфера – биосфера), ее интерактивности и нелинейности. Последнее означает, что для изменения климата вовсе не обязательно иметь сильные внешние или внутренние воздействия. Существенные колебательные изменения в климатической системе могут наступить за счет накопительного эффекта малых воздействий. Например, в роли такого интегратора малых атмосферных колебаний может выступать Мировой океан. 

Одним из важных практических следствий разрабатываемой теории климата является создание глобальных климатических моделей (ГКМ), объединяющих собой модели общей циркуляции атмосферы и океана. ГКМ представляют собой систему дифференциальных уравнений, описывающих климатическую систему, и заданные начальные и граничные условия ее решения. Чтобы получить правдоподобную картину будущего климата, необходимо: 1) иметь адекватное математическое описание КС; 2) иметь надежный способ проверки правильности полученных результатов (верификации моделей). К сожалению, обе эти задачи пока не решены. При их настоящем решении присутствует много неопределенностей. Но, как только мы захотим учесть антропогенный фактор, для прогноза будущего климата потребуется: 1) сделать прогноз развития мировой экономики, технологий и населения; 2) сделать на его основе прогноз потребления различных видов топлива и других источников парниковых газов; 3) с учетом полученных сценариев выбросов парниковых газов рассчитать по ГКМ изменение температуры и других характеристик климата. Важно отметить при этом, что в настоящее время ни одна из известных ГКМ не может быть признана наилучшей». Ими не учитываются множество местных, но очень важных процессов. Все это – дело будущих более совершенных климатических моделей.

В соответствии с поставленной целью были определены следующие задачи:

· Выявление изменений глобального климата
· Обозначение влияния  природных факторов на климат Казахстана

· Раскрытие причин изменения климата РК

· Обозначение главных аспектов государственной стратегии по предотвращению изменений климата 

Методологическая основа исследования. Методологической базой изучения источников, литературы и написания самой дипломной работы являются принцип научности  и взаимообусловленности процессов, неразрывной связи явлений между собой. Использовались статистический, сравнительно-описательный, аналитический методы исследования. Научная новизна исследования определяется спецификой объекта изучения и недостаточной разработанностью в отечественной и зарубежной климатологии. Структура научной работы обусловлена логикой и спецификой рассматриваемых в ней проблем, а также поставленных в ней задач. Работа состоит из введения, двух глав, заключения и списка использованных источников и литературы.

1. ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА КЛИМАТ КАЗАХСТАНА
1.1 Влияние на климат наклона оси Земли
Заметное влияние на климат оказывает угол наклона оси вращения Земли относительно плоскости орбиты (этот угол является основным виновником существования сезонного изменения температуры в течение года).(рис.1) Сейчас он равен около 23°26' (меряется от перпендикуляра к плоскости орбиты Земли), но с периодом в 41000 (по некоторым данным – 40700) лет меняется от 21°55' до 24°18', т.е. на 2°23'. Последний раз максимальное значение было в 4493 г. до н.э., а сейчас этот угол уменьшается.(рис.2) Соответственно, уменьшается и разница между зимней и летней температурой в одной и той же местности. При этом ввиду эллиптичности земной орбиты также несколько меняется и интегральная температура северного и южного полушарий. [2]
Если изменение  эксцентриситета земной орбиты влияет на глобальную температуру планеты, то прецессия ее оси вносит дисбаланс в глобальное распределение тепла между северным и южным полушариям.
Из-за сплюснутости и неравномерного притяжения Земли Солнцем ее ось описывает конус с вышеуказанным углом и периодом 25920 лет, а северный полюс–незамкнуту окружность.(рис.3)
Поскольку планета движется не по окружности, а по эллипсу, что само по себе уже заметно влияет на ее тепловой режим, и при этом полюсами то поворачивается, то отворачивается от центра Галактики с его дополнительным теплом, то с этим же периодом в Северном или со сдвигом в полпериода в Южном полушарии наступают глобальные то потепления, то похолодания с образованием ледников.
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                                     Рисунок 1. Наклон оси Земли.
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Рисунок 2. Вращение земли вокруг Солнца.
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Рисунок 3. Наклон оси Земли к плоскости орбиты.
1.2 Географическое положение
Если погодой называется физическое состояние атмосферы в любой фиксированный момент времени или за любой фиксированный промежуток, то климатом конкретной местности (региональный климат, местный климат) можно назвать наблюдаемый в ней возможный набор погод за период в несколько десятилетий. Именно так и звучит наиболее распространенное определение местного климата – это характерный для нее многолетний режим погоды, обусловленный поступающей солнечной радиацией (которая определяется широтой места), подстилающей поверхностью (водная поверхность, равнина, холмистый рельеф, горы), влияющей на характер преобразования радиации, и особенностями циркуляции атмосферы, т. е. системы ветров, которые определяются, с одной стороны, общими атмосферными течениями, а c другой – орографическими особенностями местности, видоизменяющими эти потоки и, возможно, создающими даже свои местные циркуляции. Существует около двух десятков определений местного климата, принципиально не отличающихся друг от друга, при этом словосочетание «многолетний режим погоды» эквивалентно понятию «многолетний набор погод, наблюдающихся в определенной сезонной последовательности в отдельные годы». [3] 
Климат Казахстана очень разнообразен, так как он формируется под влиянием многих факторов: географического положения, солнечной радиации, циркуляции (движения) воздушных масс, подстилающей поверхности, рельефа, атмосферных фронтов, циклонов и ветров. Казахстан характеризуется многообразием местных климатических условий. Однако все местные климаты имеют общую главную региональную черту – высокую континентальность, характеризующуюся большой амплитудой колебаний температуры воздуха в году и малым количеством осадков с развитием степных ландшафтов на севере, полупустынных и пустынных в центральной и южной частях.
Геогpафическое положение - это положение геогpафического объекта относительно повеpхности Земли, а также по отношению к дpугим объектам, с котоpыми он находится во взаимодействии. Относительно повеpхности Земли геогpафическое положение опpеделяется с помощью геогpафических кооpдинат.

Климат Казахстана резко континентальный. На севере - умеренно холодный, на крайнем юге - умеренно жаркий. Континентальность климата проявляется в резких колебаниях температуры, сухости воздуха и незначительном количестве атмосферных осадков на большей части республики. Такой климат обусловлен тем, что Казахстан находится очень далеко от океанов и их морей и имеет обширную территорию, вытянутую с запада на восток и с севера на юг.

Казахстан расположен на стыке двух континентов - Европы и Азии, между 45 и 87 градусами восточной долготы, 40 и 55 градусами северной широты. (рис.4) Географический центр европейско-азиатского субконтинента находится именно в Казахстане (на пересечении 78 меридиана с 50 параллелью) - в эпицентре бывшего Семипалатинского атомного полигона. Казахстан занимает площадь, равную 2724,9 тыс. кв. км. (1048,3 тыс. кв. миль) и раскинулся к востоку от Каспийского моря и приволжских равнин до горного Алтая от предгорий Тянь-Шаня на юге и юго-востоке до Западно-Сибирской низменности на севере. Протяженность его территории с запада на восток превышает 3000 км (1150 миль), с юга на север - 1700 км (650 миль).Казахстан по занимаемой площади находится на девятом месте в мире, т.е. входит в первую десятку крупнейших по территории государств мира - после России, Канады, Китая, США, Бразилии, Австралии, Индии и Аргентины. На просторах Казахстана одновременно вместились бы такие семь крупнейших государств Европы, как Франция, Испания, Швеция, Германия, Финляндия, Италия и Великобритания, или такие государства Азии, как Пакистан, Турция, Ирак, Япония и Вьетнам вместе взятые. Только это может свидетельствовать об огромных потенциальных возможностях данного региона земного шара. [5]
         На востоке, севере и северо-западе Казахстан граничит с Россией (протяженность границы 6477 км), на юге - с государствами Центральной Азии - Узбекистаном (2300 км), Кыргызстаном (980 км) и Туркменистаном (380 км), а на юго-востоке - с Китаем (1460 км). Общая протяженность границ Казахстана составляет почти 12,2 тыс. км, в том числе 600 км по Каспийскому морю (на западе).Исходя из географического положения, Казахстан оди​наково удален как от Тихого и Атлантического, так и от Индийского и Северного Ледовитого океанов. Удаленность от океанов и обширность территории республики сильно влияют на ее климат. Крайняя западная тонка республики (46°27' в. д.) рас​положена вблизи озер Эльтон и Баскунчак, а крайняя вос​точная точка (87°20'в.д.) - вблизи реки Бухтарма. Крайняя северная точка страны (55° 26 'с.ш.) соответ​ствует южной широте центральной части Восточно-Евро​пейской равнины и югу Британских островов, а крайняя южная точка (40°б6'с.ш.) - широтам Закавказья и средиземноморских стран Южной Европы.
Казахстан расположен в южных широтах умеренного пояса. Однако, если страны Восточной Европы, расположен​ные в этих широтах, отличаются умеренным континенталь​ным климатом, а Западной Европы субтропическим, то территории Казахстана присущ сухой и резко континентальный климат. С продвижением в глубь материка в широтном направ​лении с запада на восток континентальность климата уси​ливается. Горные районы юго-востока и востока Казахста​на отличаются большим разнообразием природных высот​ных зон. В соответствии с географическим положением в Казахстане четко выражены четыре времени года. Казахстан поражает не только своими размерами, но и природными контрастами. Например, когда у подножия гор на юге зацветают вишни и абрикосы, то на севере респуб​лики еще трещат морозы и бушуют бураны. На террито​рии Казахстана как бы встречаются суровая Сибирь и зной​ная Центральная Азия. В зависимости от географической широты, рельефа и других факторов распределяются при​родные зоны республики. С севера на юг последовательно сменяются: лесостепная, степная, полупустынная и пус​тынная зоны. Казахстан через Каспийское море имеет выход на Азер​байджан и Иран, через Волгу и Волго-Донской канал - в Азовское и Черное моря. Значительную часть нашей стра​ны занимают равнины. Это дает больше возможности для развития хозяйственной деятельности человека. Общая протяженность границ Казахстана со​ставляет более 15000 км, из них 12000 км проходят по суше, а свыше 3000 км по Каспийскому и Аральскому морям. Казахстан на западе, севере и северо-востоке граничит с Россией (6467 км). Восточная граница республики от Алтая до Тянь-Шаня (массив Хан-Тенгри) протяженностью более 1460 км одновременно является и государ​ственной границей с КНР. 
В некоторых местах государствен​ные границы республики совпадают с естественными природными рубежа​ми - это Каспийское и Аральское моря, Тянь-Шань и Алтайские горы.  [6]
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                            Рисунок 4. Физическая карта Казахстана
1.3 Солнечная радиация. Температурный режим

Солнечная радиация – поступающая на Землю энергия солнечного излучения в виде потока электромагнитных волн. Солнце распространяет вокруг себя мощное электромагнитное излучение. Всего одна двухмиллиардная его доля попадает в верхние слои атмосферы Земли, но и она составляет огромное число калорий в минуту. Далеко не весь энергетический поток достигает поверхности Земли — большая его часть отбрасывается планетой в мировое пространство. Земля отражает атаку тех лучей, которые губительны для живого вещества планеты. На дальнейшем пути к Земле солнечные лучи встречают препятствия в виде наполняющих атмосферу водяного пара, молекул углекислого газа и частичек пыли, взвешенных в воздухе. Атмосферный «фильтр» поглощает значительную часть лучей, рассеивает их, отражает. Особенно велика отражательная способность облаков. В результате непосредственно земная поверхность получает лишь 2/3 той радиации, которая пропускается озоновым экраном. Но и из этой части многое отражается в соответствии с отражательной способностью различных поверхностей. На всю поверхность Земли поступает чуть более 100000 калорий на 1 см2 в минуту.Эта радиация поглощается растительностью, почвой, поверхностью морей и океанов. [8] Она превращается в тепло, которое расходуется на прогревание слоев атмосферы, движение воздушных и водных масс, на создание всего великого разнообразия форм жизни на Земле. Солнечная радиация поступает на земную поверхность различными путями:

1. прямая радиация: поступление радиации непосредственно от Солнца, если оно не закрыто облаками;

2. рассеянная радиация: поступление радиации от небесного свода или облаков, рассеивающих солнечные лучи;

3. тепловая радиация: поступление радиации происходит от атмосферы, нагревшейся в результате воздействия радиации.

Прямая и рассеянная радиация поступает только днем. Вместе они составляют суммарную радиацию. Та солнечная радиация, которая остается после потери на отражение от поверхности, называется поглощенной. Солнечную радиацию измеряют с помощью прибора, который называется актинометром. Солнце заливает Землю целым океаном энергии, который практически неисчерпаем, поэтому в последние годы все большее внимание уделяется проблеме использования солнечной энергии в хозяйстве. В разных странах уже работают солнечные опреснители, водонагреватели, сушители. Полностью на энергии солнечной радиации работают запускаемые с Земли искусственные спутники, космические корабли, лаборатории. 

Продолжительность солнечного сияния и интенсивность радиации в летнее время благоприятствуют использованию солнеч​ной энергии в технических целях. В пу​стынях намечается строительство гелиостанций. Полупроводники помогут широ​ко применять солнечную энергию в быту.

Географическое положение Казахстана почти в центре Евразии в значительной степени предопределяет характер происходящих на его территории циркуляционных процессов. Вхождение на территорию Казахстана различных воздушных масс осуществляется в процессе прохождения циклонов и тыловых затоков холодных масс воздуха. В связи с этим необходимо отметить большое климатологическое значение циклонов, которые являются основными переносчиками и распределителями влаги с океанов на континент. Термический режим значительной территории Казахстана крайне разнообразен, что находится в прямой связи с его физико-географической неоднородностью и особенностями процессов климатообразующих факторов. Однако общим для термического режима Казахстана является материковый тип годового хода температуры воздуха и повышенная континентальность его климатов. Большое значение в формировании климата, имеет солнечная радиация. Величина притока солнечной радиации зависит от широты места, прозрачности атмосферы и продолжительности солнечного сияния. Поскольку территория   Казахстана расположена в пределах между 41-55 градусов с.ш., то продолжительность солнечного сияния и величина суммарной солнечной радиации на севере республики меньше, чем на юге. Средняя продолжительность солнечного сияния на севере, в Кустанае равно 2098 часов в год, а на юге, в Чимкенте, она увеличивается до 2892 часов. Так же меняется и суммарная радиация. На севере она равна 100 килокалориям на кв. см в год, а на юге - свыше 150. Самый холодный месяц – январь, средняя температура на севере -19 ˚ С; на юге -4 ˚ С, в морозные дни доходит до -45˚С. Самый теплый месяц –июль. Средняя температура на юге +30˚С, на севере +20˚С, в песчаных пустынях доходит до +45˚С.[9] Температурный режим на территории Казахстана изменяется, в основном, в сторону потепления, повышение температуры наблюдается практически повсеместно по Казахстану и во все сезоны года. Исключение - горные районы в весенний сезон. Характер потепления различается в зависимости от ландшафтных зон. Так, например, равнины в большей степени подвержены росту минимальных суточных температур (характеризующих температуру ночного времени суток), в то время как в горных районах, в основном, повышаются максимальные суточные температуры (характеризующие температуру дневного времени суток). 

Положение территории Казахстана в умеренных широ​тах, количество поглощенной и отраженной радиации, осо​бенности атмосферной циркуляции и рельефа влияют на тем​пературу воздуха. Для республики характерно большое ко​лебание температур, как суточной, так и годовой. В рав​нинно-низкогорной части среднегодовые и среднемесячные температуры изменяются по направлению с севера на юг, а в высокогорных областях - с высотой местности над уров​нем моря. Среднегодовая температура воздуха на всей равнинно-низкогорной части республики положительная. На севере она равна +0,4°С, на крайнем юге достигает +13,7°С. В высокогорных областях с высотой средняя температура воздуха понижается. Самый холодный месяц в Казахстане - январь (посмот​рите на карте среднюю температуру января). Его средняя температура на севере (Петропавловск) - 19°С, на юге (Дарбаза) - 1,5°С. Наиболее низкими температурами отличает​ся северо-восточная часть республики, где морозы достигают -54°С, а на юге температура редко падает ниже -30°С. Са​мое холодное место Казахстана - район Атбасара, где была зарегистрирована температура на уровне -57°С. Зимой на территорию республики с юго-запада иногда про​никают теплые массы воздуха, которые в южных районах по​вышают температуру до +10°С, а на севере до +5°С. В результате этого на не​сколько дней наступает оттепель. Затем происходит резкое похолодание, что при​водит к образованию гололедицы. Это яв​ление причиняет большой вред сельско​му хозяйству, особенно животноводству, потому что скот, находящийся в это вре​мя в степи, лишен возможности добывать себе корм из-под ледяной корки. В высокогорных районах распреде​ление среднемесячной температуры января отличается по сравнению с рав​нинами. Зимой на территории Казах​стана холодно, господствуют сухой континентальный арктический, уме​ренный воздух и сибирский антицик​лон. Устанавливается сухая и ясная погода с отрицательными температура​ми. Охлажденные нижние слои возду​ха в предгорных равнинах, в горных ущельях, замкнутых межгорных кот​ловинах и долинах имеют более низ​кую температуру, чем в горах. А скло​ны окружающих их хребтов остаются вне влияния холодного воздуха, поэто​му температура там значительно выше. Такое явление называется инвер​сией температур, т.е. повышением тем​пературы воздуха с высотой. Оно свя​зано с выхолаживанием воздуха у земной поверхности. В январе в горных районах средняя темпе​ратура по мере подъема повышается, а выше 1500 м снова понижается. Например, в районе города Капчагая (430 м выше у. м.) средняя температура января -11,4°С, а в Алматы (848 м) она равна -8,0°С. На Медеу (1529 м) -4,9°С, на Большом Алматинском озере (2511 м) она понижается до -9,5°С. Самый теплый месяц в Казахстане – июль. Средняя температу​ра июля на севере республики (Петропавловск) +19°С, на юге (Дарбаза) + 28+30°С. Летом на распределение тепла влияют угол падения солнечных лучей и степень нагревания земной поверхности (рис.5) Поэтому с приближением к югу тем​пература заметно повышается. Наиболее высокая темпе​ратура на севере не превышает +41°С, а на юге +47°С. В высокогорных областях среднеиюльская температу​ра с высотой понижается. Например, в Алматы она равна +22,3°С, на Медеу + 18,5°С, в Усть-Горельнике + 14,6°С, в районе Большого Алматинского озера + 11,4°С. Несмотря на то, что летом в горах среднемесячная температура, как правило, выше 0°С, бывают дни, когда она понижается и отмечают​ся заморозки.
       Среднегодовая амплитуда тем​пературы на севере республики 38°-40°, а на юге 30°-35°.(рис.5) Суточ​ные колебания температуры на севере Казахстана довольно зна​чительны. Среднесуточная амп​литуда в январе около 9°, а в июле она увеличивается до 13°.[10] На юге среднесуточная амплитуда в ян​варе 9°, в июле 19°. Наибольшие суточные колебания температуры наблюдаются летом в пустынях, там они достигают 30°.В целом температурный режим Казахстана, несмотря на резкие колебания как по сезонам года, так и в течение суток, благоприятен для земледелия.

 Разнообразие геолого-геоморфологических, климатических и почвенно-растительных условий территории Казахстана обуславливает многообразие ландшафтов. По мере увеличения солнечного тепла с севера на юг и уменьшения осадков происходит последовательная смена природных зон: лесостепи, степи, полупустыни и пустыни. Широтная их протяженность на тысячи километров в сочетании с многообразием горных пород геологических структур и дифференциацией рельефа обусловило формирование в каждой из них различных ландшафтов. Так, в горных системах юга и востока Республики структура ландшафтов зависит от вертикальной зональности. Снизу вверх понижается температура воздуха и увеличивается количество осадков и соответственно в этом же направлении следуют горно-степной, лесово-луговой, субальпийский, альпийский и снежно-ледниковый пояса. Для Казахстана характерны значитель​ные амплитуды температур воздуха. На юге между самым холодным и самым теплым месяцами года они достигают 30—35°, а на севере 40—41°. Амплитуды же между абсолютным максимумом и абсолютным минимумом возрастают до 80—90°.Самый холодный месяц в Казахстане — январь. На крайнем севере республики его средняя температура —19°, а на юге —2°. В горных районах в это время наблю​дается температурная инверсия: зимой па подгорных равнинах теплее, чем в пред​горьях и среднегорьях. Это обусловливает​ся в основном тем, что более холодный воздух стекает вниз, а его место занимает сравнительно теплый. Так, средняя январ​ская температура на станции Или на пред​горной равнине достигает —11,5°, а в Медео, расположенном в Заилийском Алатау на высоте 1529 м, —5,5°. Выше 2000 м тем​пература снова начинает понижаться. Теплее всего в Казахстане в июле. В этом месяце средняя температура воз​духа на севере равна 20 , а на юге возрас​тает до 30°. В горах температура падает с высотой: в Медео в июле 16°, а в Мынжилки на высоте 3016 м всего 7,4 градуса. [12]
Нарушение в зональности хода температур связано с влиянием крупных водоемов Каспийского и Аральского морей. На востоке Каспия изотермы идут меридианально, параллельно береговой черте, с повышением температур на 3–5 °С вблизи от моря, и лишь на некотором расстоянии от него, где влияние моря прекращается, они приобретают нормальный ход (близкий к широтному). Вокруг Арала изотермы образуют замкнутую область также с повышением температур на 2–3 °С при удалении от водоема.

Мелководный Балхаш мало влияет на летние температуры, и они составляют около 24 °С. На январской карте изотермы идут более зонально, что говорит о решающем влиянии широты на формирование температуры зимой в равнинной части территории. Однако точно так же хорошо видно выделение горных районов на юге, где главным фактором становится высота места. На восточном побережье Каспия изотермы идут меридианально, но теперь уже воды моря повышают январские температуры прилегающих областей на 6–10 °С. На некотором удалении от побережья изотермы принимают нормальный широтный ход. Арал также отепляет побережье, но примерно в 2 раза меньше – на 3–5 °С, что объясняется его меньшими размерами. Замерзающий Балхаш, как и летом, почти не влияет на январские температуры. Минимальные температуры достигают очень низких значений: –45, –48 °С на северо-востоке, в предгорьях Алтая и в Казахском мелкосопочнике (центральная часть территории); в южных пустынях – до –25 °С; на побережье Каспия – до –15... –20 °С.
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Рисунок 5. Средняя температура воздуха. Январь
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Рисунок 6. Средняя температура воздуха. Июль

1.4 Воздушные массы. Атмосферное давление

Атмосфера всегда находится в движе​нии. В ее нижней части - тропосфере - возникают обширные воздушные течения, переносящие воздух из одних широт в другие, с океа​нов на материки и с материков на океаны. Каждое воздуш​ное течение обладает особыми свойствами, которые оно при​обретает в районе, где формируется. Температура, влажность и прозрачность воздуха характеризуют его свойства. Состав​ляющая воздушные потоки масса, попадая в движение, еще долгое время сохраняет свои свойства. Поэтому она опреде​ляет погоду территории, над которой находится.
        Циркуляция атмосферы над территорией Казахстана происходит под влиянием планетарной циркуляции. На​пример, усиление зональной циркуляции воздуха в север​ном полушарии приводит к усилению потока океанических воздушных масс с запада на восток, и за 2-2,5 они суток они без существенных изменений достигают Казахстана. В это время, т.е. во время зональной циркуляции, несмот​ря на расположение республики в центре Евразии, континентальность климата ослабевает. Таким образом, атмос​ферная циркуляция над территорией Казахстана - часть общей циркуляции атмосферы. На климат территории республики в основном влияют воздушные массы арктических, уме​ренных и тропических широт. 
           Казахстан расположен на значительном расстоянии от океанов. Воздушные массы, образующиеся над Тихим и Ин​дийским океанами, в Казахстан не поступают. Это происхо​дит еще и потому, что в умеренных широтах постоянными ветрами являются западные. Кроме того, с юга воздушным массам с Индийского океана преграждают путь высокие гор​ные хребты Памира и Тянь-Шаня. Поэтому на климат Ка​захстана оказывают влияние только Атлантический и Се​верный Ледовитый океаны и их моря. Отсутствие горных преград дает возможность воздушным массам свободно пе​ремещаться как с севера на юг, так и с запада на восток.
       Арктические воздушные массы формируются над Север​ным Ледовитым океаном в Арктике и его побережьем. Арк​тический воздух характеризуется низкими температурами и зимой, и летом. Воздух очень прозрачный и сухой. С его вторжением с севера на территории Казахстана (в основ​ном зимой) устанавливается антициклональная погода, которая образуется под воздействием антициклонов, т. е. больших объемов воздуха высокого давления.          Они формируют сухую ясную погоду: зимой — морозную, а летом — жаркую.       Арктический континентальный воздух часто проникает на юг республики в межсезонье, с ним связаны весенние и осенние заморозки.
Воздушные массы умеренных широт формируются в сред​них широтах материка. Казахстан полностью расположен в южной части умеренного климатического пояса, поэтому здесь преобладает воздух умеренных широт.       Приходящие с запада, с Атлантического океана, воздушные массы называ​ются морскими умеренными. Пройдя огромные расстояния, они теряют много влаги и попадают в Казахстан уже значи​тельно иссушенными. Тем не менее, они приносят с запада основную часть осадков, выпадающих в республике.  Находящаяся в приземном слое атмосферы влага по доро​ге теряется, и на равнины выпадает мало дождей. Влага, со​держащаяся в верхних слоях, в большом количестве выпада​ет на западные, северо-западные горные районы.    Эти воздуш​ные массы зимой смягчают морозы, а летом умеряют жару. Если массы умеренного воздуха формируются над матери​ком Евразия, в частности над Казахстаном, то они называют​ся континентальными умеренными воздушными массами. Тропические воздушные массы приходят в Казахстан ле​том с территории Средней Азии и Ирана. Эти континенталь​ные тропические массы называют также иранскими. Они проникают в крайние южные районы  Казахстана и дости​гают широты, соединяющей северные побережья Аральс​кого моря и озера Балхаш, т. е. охватывают территории Кызылординской, Южно-Казахстанской, Жамбылской и Алматинской областей. [12]
В формировании климата Казахстана огромную роль играют воздушные массы, приходящие на его территорию с Атлан​тического океана, из Арктики, Сибири, Ирана и из южных частей Средней Азии. Они приносят с собой тепло или холод, влагу или сухость. Беспрепятственно рас​текаясь над обширными равнинами и встречая на своем длинном пути разный характер подстилающей поверхности и разные радиационные условия, они посте​пенно изменяют свои свойства. Атлантический влажный морской воздух обычно приносит осадки и вместе с ними повышение температуры зимой и пониже​ние ее летом. Из Арктики поступает менее влажный и очень холодный воздух. Пере​мещаясь с севера на юг, в более теплые зоны, он прогревается, становится суше и поэтому редко дает осадки. С его при​ходом устанавливается антициклональная погода. Зимой при этом наступают жесто​кие морозы, летом — сильная жара. Вес​ной дыхание Арктики вызывает снегопады и поздние заморозки, осенью же — ранние заморозки. Нередко весной от него гибнут цветущие сады и огороды, а осенью — не успевшие созреть культуры. Влияние континентальных воздушных масс из Сибири чаще всего ощущается зи​мой, с декабря по февраль.  Они направля​ются с востока на запад примерно по 50-й параллели, где зимой создается ось высокого давления. От нее воздух спокой​но растекается к северу и югу, очищая небо от облаков и принося с собой суро​вый холод. Из Ирана и южных частей Средней Азии поступают тропические воздушные массы, отличающиеся сухостью и высокой темпе​ратурой. Они оказывают большое влияние преимущественно на южные области Ка​захстана, где зимой вызывают снегопады и потепление, а летом — резкие повыше​ния температуры.   Существенную роль в климате Казахста​на играют циклоны, с которыми в основ​ном связано выпадение здесь осадков. На перенос воздушных масс оказывают влияние высокогорные массивы. На юге и юго-востоке Казахстана высокие хребты Тянь-Шаня и Жунгарского Алатау задер​живают приходящий с севера холодный воздух и способствуют усилению циклони​ческой деятельности. [17] С ней связаны здесь периоды влажной погоды с частыми осад​ками. Почти для всей территории Казахстана характерны сильные ветры. Зимой преоб​ладают ветры, расходящиеся от западно​го отрога Сибирского антициклона: на се​вере они юго-западные, а на юге — северо​-восточные. Летом трудно уловить господ​ствующее направление, однако чаще оно бывает северным. В горных районах в теп​лое время года обычны горно-долинные ветры. Зимой, весной и осенью ветры нередко достигают ураганной силы, скорость их увеличивается до 25—35 м/сек, а зимой ме​стами до 40—45 м/сек, т. е. почти в 10 раз больше средней. Поэтому зимой часты бу​раны, а в весенне-летнее время года силь​ные ветры способствуют эрозии легко раз​веваемых почв и губят посевы. Есть районы с местными ветрами не​обычайной силы. Это горные перевалы, по​бережье Каспийского моря и некоторые горные долины. Ураганными ветрами (до 60—70 м/сек) Сайкан и Эби известна меж​горная долина Жунгарские ворота между Жунгарским Алатау и Тарбагатаем. Но встречаются и почти безветренные райо​ны — в основном в предгорьях. Так, очень много штилевых дней в Алматы, где средняя скорость ветра почти в 2 раза меньше, чем в Москве. Общая энергия ветра в Казахстане на высоте 12 м над землей определяется в 1 млрд. кВт. Она приводит в движение вет​ряные двигатели, используемые для подъ​ема воды из колодцев, которых много со​оружено на пастбищах. В результате существенных различий в широтном положении северной, средней и южной частей Казахстана, а также в свя​зи с особенностями атмосферной циркуля​ции и разнообразием рельефа тепло и влага распределяются по территории Ка​захстана весьма неравномерно. Средняя годовая температура воздуха на севере республики 0— 1°С, а на юге, благодаря боль​шому притоку солнечной радиации, она повышается до 10Е. С запада на восток вследствие увеличения в этом направле​нии суровости зим и континентальности среднегодовая температура понижается на 2—3°С. В горных районах па абсолютных высотах более 2500—3000 м она уже отри​цательная. [20]
Ветры Казахстана. Распространение ветра связано с распределени​ем атмосферного давлений и рельефом местности. Влияние ветра на климат огромное. Он переносит различные воздуш​ные массы, а вместе с ними тепло, холод и влагу. На широтах, в которых распо​ложен Казахстан, господствуют постоянные западные вет​ры. Территорию Казахстана с востока на запад по паралле​ли 50° с.ш. пересекает полоса высокого давления - ось Воейкова. Она является юго-западным отрогом сибирско​го антициклона. Эта полоса высокого давления зимой ста​новится важным ветроразделом на равнинной части рес​публики: к северу от этой полосы преобладают южные и юго-западные ветры, а к югу - северные и северо-восточ​ные ветры. По мере удаления от этой полосы высокого дав​ления скорость ветра уменьшается. В Центральном Казах​стане в январе среднемесячная скорость ветра равна 4-6 м/с, а в Южном Казахстане снижается до 2-4 м/с Летом скорость ветра уменьшается: в июле на севере достигает 2-3 м/с, на юге - 1-2 м/с. В высокогорных областях Казах​стана зимой и летом перемещение ветра происходит доволь​но быстро. В горных районах и прибрежной зоне больших водоемов наблюдаются горно-долинные ветры.   Летом дваж​ды в течение суток (утром - с равнины, вечером и ночью с гор) они меняют свое направление. В межгорных долинах и котловинах, например, в таких местах, как Жунгарские ворота и Илийская долина, наблю​даются местные ветры. Через Жунгарские ворота дуют вет​ры сайкан и эби, а в Илийской долине - ветер чилик. Ветры со скоростью 20 м/с, или 72 км/ч, называют силь​ными или штормовыми, а со скоростью более 30 м/с - ура​ганными. Остановимся на их характеристике. Ветер эби дует, когда над котловиной озера Эби-Нур, расположенного в Китае, на юго-востоке Жунгарского Ала​тау, устанавливается высокое давление. При таком распо​ложении антициклона формируются восточные ветры, ко​торые дуют в сторону озера Алаколь, где в это время обра​зуется область низкого давления.  Жунгарские ворота - это тектоническая впадина. Ширина ее достигает 40 км, а самое узкое место — 10 км. Ле​том сила ветра усиливается, и его скорость достигает 60-80 м/с. Зимой сжатый воздух имеет температуру на 8-10° С выше, чем в окружающих районах. Поэтому ветер счита​ется теплым. Дует он в среднем 70-100 дней в году. Силь​ный ветер, который дует через Жунгарские ворота со сто​роны озера Эби-Нур, затрудняет рыболовство в озерах Ала-кольской группы, усложняет работу транспорта и т.д. Ветер эби впервые описал Ш. Уалиханов. Ветер сайкан дует с хребта Сайкан (поэтому его так называют) через Жунгарские ворота в Центральную Азию и в обратном направлении. Когда над озером Алаколь ус​танавливается высокое давление, ветер сайкан дует с севе​ро-запада на юго-восток в сторону озера Эби-Нур. Скорость ветра достигает 50-60 м/с. Во впадине Алаколя темпера​тура падает до -30-37°С. Особенно сильно ветры дуют в сентябре и апреле, а в другое время года затихают. При сильном ветре уровень воды в Алаколе поднимается до 1 метра и может причинить большой вред. Продолжитель​ность сайканского ветра примерно 2-3 суток. Он сопровож​дается сильными снежными буранами и метелями, иссу​шает почву, разрушает дороги, наносит урон животновод​ству, рыболовству, осложняет работу транспорта.
Чиликский горно-долинный ветер образуется от передви​жения холодного воздуха с района ледника у истока реки Чилик в Илийскую долину. Ветер дует вдоль долины реки днем с северо-запада на юго-восток, а ночью в обратном на​правлении. Скорость ветра в течение года - 8-10 м/с. Зи​мой ветер, усиливаясь, образует снежные заносы и затруд​няет транспортное движение. Арыстанды-карабасский горно-долинный ветер дует не​прерывно вдоль долины реки Арыстанды, расположенной на юго-западном склоне Каратауского хребта. При прохож​дении над песчанной пустыней Мойынкум, образует песча​ную бурю. В народе его называют «карабас», что в перево​де с казахского означает «черная голова». Иногда скорость воздушного потока увеличивается до 35 м/с. Курдайский ветер дует над Курдайским перевалом, рас​положенным на юго-востоке Жамбылской области, между горами Киндиктас и хребтом Жетыжол. Скорость его дос​тигает 40 м/с (144 км/ч), когда на территории Казахстана зимой устанавливается сибирский антициклон. В среднем сильный ветер дует 55 дней в году. Мугоджарский ветер дует в районе Мугоджарских гор. Воздушные массы, поступающие с запада или северо-запа​да, всем своим объемом не могут полностью перевалить че​рез Уральские горы и часть их огибает Мугоджары с юга. Возникновение этого ветра связано с рельефом и атмосфер​ной циркуляцией. Скорость мугоджарского ветра достига​ет 50 м/с, и тогда он превращается в сильную бурю. Этот ветер наблюдается в Актюбинской, Атырауской, Мангыстауской областях. При анализе географического распределения скорости ветра на территории Казахстана особое внимание уделяет​ся ветрам, скорость которых более 4 м/с. Ветры с такой ско​ростью наблюдаются севернее Арало-Балхашской широты. Энергетический запас этих ветров 1 млрд кВт. В республи​ке такие ветры используются в системах ветродвигателей и для выработки электроэнергии.  Давление воздуха. Климатообразующие факторы в про​цессе взаимодействия между собой влияют на распределение атмосферного давления, характер и направление воз​душных масс и господствующих ветров. На обширной тер​ритории Казахстана атмосферное давление распределено неравномерно; особенно резко отличается давление возду​ха в равнинной части горных областей республики. Основная причина разнообразия давления - в неравно​мерном распределении солнечного тепла на поверхности Земли. Поэтому на территории республики хорошо просле​живается изменение атмосферного давления по временам года. Летом, когда воздух сильно нагревается, его объем увеличивается, и он становится легче, поэтому чаще на по​верхности суши образуется область низкого давления, зи​мой, наоборот - область высокого давления.  Повышение атмосферного давления на территории Казахстана зимой обусловлено уменьшением солнечного тепла, понижением температуры воздуха, началом вторжения арктических воз​душных масс и формированием сибирского антициклона. Уменьшение же давления летом за счет прогревания воз​духа дает возможность сформироваться летней термичес​кой депрессии. Это поле не ярко выраженного низкого дав​ления. В переходные периоды года, например, весной, ког​да с прогреванием воздуха отступает сибирский антицик​лон, или осенью, когда разрушается депрессия, на терри​тории Казахстана господствуют циклоны. Это большие вих​ревые объемы воздуха с низким атмосферным давлением в центре. Итак, летом и в переходные сезоны года из-за теп​лого воздуха атмосферное давление ниже. Например, зимой в Астане давление воздуха - 983 мб (миллибар), в Атырау - 1026 мб. Над равнинной частью Казахстана в холодный период года по параллели 50° с. ш. проходит полоса высокого дав​ления, которая называется осью Воейкова. В горах атмосферное давление с высотой закономерно уменьшается. Среднегодовое давление воздуха в Астане - 977 мб, в Кызылорде - 1003 мб. В горах атмосферное давление меньше, в Алматы, который расположен на высоте 848 м над уровнем моря, - 920 мб, в Верхнем Горельнике (2263 м) - 776 мб. [21]
1.5 Режим осадков

Республика Казахстан располагается в глубине Евразийского континента, и отдалена от мирового океана на многие сотни километров. Собственно, на территории республики находится “мировой полюс” удаленности от океанов Эта точка расположена не так далеко от г.Алматы, в горах Заилийского Алатау, и удалена от любого от океанов не менее, чем на 2500 км. Такое внутриконтинентальное положение территории Казахстана приводит и к континентальности климата, признаком которого являются жаркое лето и холодная зима. Однако признаком континентальности климата является не только жаркое лето и холодная зима, но и малое количество атмосферных осадков. На территории республики находятся самые сухие районы СНГ: в некоторых пустынных районах юга их среднегодовое количество не превышает 100 мм. На склонах Алтая и Заилийского Алатау осадков выпадает почти столько же, как и на берегу Балтийского моря (700-800 мм), а в близи вечных снегов их количество превышает 1000 мм, а в иные годы и 1500 мм.Но таких влажных мест в республике мало. Для большей части территории Казахстана, особенно южных равнин, характерно выпадение небольшого количества атмосферных осадков.(рис.7)

По данным 13 метеостанций с периодом наблюдений около 100 лет, расположенных в различных районах, получено, что рост средней годовой температуры за 1884–1994 гг. в целом по территории составил 1,3 °С, а годовая сумма осадков уменьшилась на 17 мм. [22]
Как видно, потепление зимой и весной было более высоким (1,8 и 1,9 °С), чем летом и осенью (0,8 и 0,7 °С). Сравнение средних температур за 30летия 1931–1960 гг. и 1961–1990 гг. показало, что последний период был более теплым, особенно зимой–весной в северной части территории. Наиболее высокие температуры в последние годы наблюдались в 1995 и 1997 г., однако они не превысили экстремального значения, отмеченного в 1983 г. В целом по территории в 1961–1990 гг. осадки практически не изменились по сравнению с предшествующим 30летием. Однако сочетание повышения температуры на 1,3 °С и уменьшения осадков на 17мм в ХХ в. свидетельствует о повышении засушливости на основной части территории.

Отчетливо видна сильная междугодовая изменчивость температур и осадков, на фоне которой все же отчетливо проявляется рост температуры (за почти столетие) на 1,3 °С и уменьшение осадков примерно на 5% (с 305 до 288 мм).
Однако, следует отметить, что по отдельным станциям как в году, так и особенно в различные сезоны, знаки изменений и температур, и осадков не были одинаковыми, т. е. потепление не было однородным.
Наибольшее количество осадков выпадает на Западном Алтае до 1600 мм. Наименьшее количество осадков выпадает на северо-востоке Аральского моря и западной части озера Балхаш, выпадает всего лишь 100 мм.

Казахстан — одна из областей Советско​го Союза, где атмосферных осадков выпа​дает недостаточно. Особенно их мало на южных равнинах. Несущие влагу запад​ные и северо-западные воздушные массы, проносясь над огромными пространствами республики, приходят на юг иссушенны​ми. В то время как на севере Казахстана в среднем выпадает осадков до 300 мм и более, в некоторых пустынных районах юга их среднегодовое количество едва до​стигает 100 мм. Доходя же до горных районов, эти воз​душные массы поднимаются, охлаждают​ся, водяные пары достигают насыщения, и воздух щедро отдает здесь ту влагу, ко​торую с такой скупостью нес над равни​нами.  Средняя годовая сумма осадков с 400 мм в предгорьях увеличивается в среднегорье в 1,5—2 раза, а в высокогорье еще больше. Вблизи вечных снегов она превы​шает 1000 мм, а в иные годы и 1500 мм. В Казахстане, за исключением его гор​ной части, выпадает за год в несколько раз меньше осадков, чем их могло бы испа​риться. Такая сухость климата обусловли​вает господство пустынных и полупустынных ландшафтов и невозможность во мно​гих областях республики, особенно на юге, земледелия без искусственного орошения. На умеренно влажном севере республики может испариться за год 700—750 мм, что в 2,5 раза превышает количество выпадаю​щих здесь осадков, а на засушливом юге — 1500—1700 мм, т. е. в 10—15 раз больше годовой суммы осадков. Вообще север и юг Казахстана в климатическом отноше​нии весьма отличаются. Различия касают​ся всех времен года, причем у одних сезо​нов они меньше, у других больше. Значи​тельнее всего они проявляются зимой.

На побережьях Каспия, Арала и Балхаша осадков выпадает до 100 мм, т. е. столько же, как и в окружающих их пустынях.

[image: image7.png]‘CPEJIHEE KOTMHECTBO.
OCAKOB 3A TOL





Рисунок 7. Среднее количество осадков за год
1.6 Рельеф Казахстана

Рельеф Казахстана чрезвычайно разнообразен. Здесь имеются высокие, покрытые ледниками горы, холмистое среднегорье и платообразные возвышенности, обширные равнины и низменности страны занимают сухие степи, на юго-востоке и востоке страны - предгорья Алтая, Тарбагатая, Джунгарского Алатау и Тянь-Шаня. Высочайшая точка - Пик Хан-Тенгри (6995 м.) на границе Казахстана и Кыргызстана. [24]
Главные особенности рельефа Казахстана: 

-Преобладают равнинно – низкогорные области. Они расположены на западе, севере и центральной части Казахстана. 

-Высокогорные области занимают небольшую территорию и расположены на востоке и юго-востоке республики. 

-Вся поверхность нашей страны имеет общий наклон с юга на север и с востока на запад. 

-Высокие и низкие горы чередуются между горными долинами и равнинами. 

По устройству поверхности территория Казахстана делится на две части: большую - равнинно-низкогорную и меньшую - высокогорную. В равнинной части обширную территорию занимают Западно-Сибирская равнина, Туранская и Прикаспийская низменность. Наиболее значительные возвышенности: Устюрт, Тургайское плато, Предуральское плато, Сырт и Бетпак - Дала. Многие горы Казахстана носят очень своеобразные названия, означающие различные цвета: «Каратау» - черные горы, «Кокшетау» - голубые горы, «Алатау» - пестрые горы, «Алатау» - золотые горы, «Сары - арка» - желтая возвышенность. Причем многие из них по высоте превышают высочайшую гору Европы Монблан. 

Поверхность территории Казахстана отличается слож​ностью и большим разнообразием. Главные особенности рельефа - все высотные уровни республики от равнин до высоких гор - можно увидеть на физической карте.
Одну треть территории республики занимают равнины - Западно-Сибирская, Прикаспийская, Туранская (до 200 м над у. м). Чуть больше половины территории Казахстана занято возвышенностями, плато и мелкосопочником (Тургайское плато, Устюрт, Сарыарка и др. - 400-500 м). Горы высотой 4000-5000 м и более, с вершинами, покры​тыми вечными снегами и ледниками, занимают всего 10% территории республики. Они расположены на востоке и юго-востоке нашей страны - Алтайские, Саур, Жунгарский Алатау и северные хребты Тянь-Шаньской горной си​стемы.
          На западе республики, на полуострове Мангыстау, рас​положена самая низкая точка - впадина Карагие (132 м ниже у.м.), а самая высокая точка находится на юго-восто​ке - пик Хан-Тенгри (6995 м). Разница высот между самой высокой и самой низкой отметками достигает 7127 м. [25]
          Эти особенности рельефа оказывают большое влияние на формирование климата и природных ландшафтов на от​дельных территориях.
На равнинах и в низкогорьях Казахстана природные зоны расположены в широтном направлении, а высокого​рье отличается тем, что для него характерны высотные по​яса.

Рельеф земной поверхности имеет большое значение в жиз​недеятельности человека. Равнины и межгорные долины удоб​ны для хозяйственной деятельности, для занятий растение​водством и животноводством. Склоны гор, покрытые луга​ми, могут использоваться в основном под пастбища.
На территории Казахстана насчитывается почти 7 тысяч природных озер, общая площадь водной поверхности которых превышает 45 тыс. кв. км. К наиболее крупным озерам Казахстана относится Аральское море, озеро Балхаш, Зайсан, Алаколь и Тенгиз.
      На северо-западе поверхность республики занимают южные окраины Общего Сырта и Предуральское плато (высота до 354 м). К югу от них лежит обширная плоская Прикаспийская низменность, абсолютные высоты которой колеблются от уровня Каспия (- 28 м) до 50 м над уровнем океана. На юго-западе республики расположен полуостров Мангышлак; его северная часть - солончаковая низменность, центр занят хребтом Каратау (высота до 556 м), на юге - глубокие бессточные впадины, днища которых лежат ниже уровня Мирового океана: Карагие - 132 м, Карынжарык - 70 м, Каунды - 54 м. К востоку от Мангышлака - пустынное плато Устюрт (высота до 340 м), окаймленное крутыми обрывами - чинками. В северной пониженной его части - солончаки и массивы песков (Сам, Асмантай-Матай, Каратулей). На северо-востоке. Прикаспийская низменность ограничена южными отрогами Урала и    Мугоджарами (высота до 657 м). К северо-востоку от Мугоджар расположено Тургайское плато (высота 200-400 м). На юге оно переходит в Туранскую низменность, занятую пустыней Кызылкум (высота от 53 до 332 м) и др. К северу от Аральского моря находятся песчаные массивы Большие и Малые Барсуки и Приаральские Каракумы.
       Западно-Сибирская равнина входит в пределы республики лишь своей южной окраиной. Центральную часть занимает Казахский мелкосопочник (Сарыарка), представляющий собой остатки древней разрушенной горной страны, в её пределах расположены отдельные горные массивы Кызылрай (1565 м), Каркаралы (1366 м), Улутау (1133 м) и др. На юге Казахский мелкосопочник переходит в одну из наиболее безводных пустынь - Бетпак-Дала (высота 250-550 м). К югу от неё большое пространство занято массивом песков Муюнкум (высота до 66 м). К востоку от Бетпак-Далы расположена обширная область Семиречья (высота до 800 м; по названию 7 рек, впадающих с юга в озеро Балхаш). Бoльшую его часть занимает Балхашская впадина с песчаным массивом Сары-Ишикотрау, которая на юго-западе соединяется с Илийской впадиной, а на востоке - с Сасыкколь-Алакольской впадиной. Большинство впадин занято озёрами. [27]
На востоке и юго-востоке расположены южные цепи Алтая (Южный и Рудный Алтай) с высотой до 4506 м (г. Белуха), а также хребты Саура (высота до 3805 м), Тарбагатая (2992 м), Джунгарского Алатау (4463 м), Северного и Западного Тянь-Шаня: Кетмень (до 3638 м), Чу-Илийские горы (1520 м), Заилийский Алатау (4973 м), часть Кунгей-Алатау (4213 м) и Киргизский хребет (3817 м), Таласский Алатау (4488 м), Угамский хребет (4229 м) и Каратау (2176 м). В пределах равнинной части Казахстана (включая массивы мелкосопочника и островных низкогорий), занимающей около 90% территории, отчётливо проявляется природная зональность - от лесостепной зоны на севере до пустынной на юге. Восточно-Европейская равнина - на территории         Казахстана включает заволжскую сыртовую возвышенность, восточную часть Прикаспийской низменности, Предуральское плато. Урал - Южно-Уральские горы, Мугоджары, Зауральское плато. Западно-Сибирская равнина - южная лесостепная и степная части. Туранская низменность - пустынные районы Мангышлака, Устюрта, Тургайского плато, Приаралья, Кызылкумы, Бетпакдала, Муюнкумы, Балхаш-Алакольская котловина. В центре Казахстана - Казахский мелкосопочник. Юго-восток и восток Казахстан - занят горами и межгорными котловинами Западного и Южного Алтая, Саура, Тарбагатая, Джунгарского Алатау, Северного и Западного Тянь-Шаня и их отрогами, в пределах которых господствуют различные типы вертикальной поясности ландшафтов от южно-сибирских на севере до степных и пустынных на юге.
   Основные  черты орографии:

а) Обширная территория Казахстана отличается чрезвычайным  разнообразием рельефа. 

б) Наблюдаются все ступени рельефа от низменных равнин до высокогорий.  На низменности (до 200-250 м) приходятся около 1/3 площади. Более половины её площади занимают возвышенности, равнины, плато и массивы мелкосопочника с отметками до 500-600 м. Горы занимают 10% территории Казахстана.

 в) Общее  повышение  поверхности происходит от западных и северных районов Казахстана к восточным и юго-восточным. Разница высот составляет 5000-6000 м. Между высшей и низшей точками – амплитуда равна7127м. (6995-(-132)).   

1.7 Влияние климата на жизнь человека, и его хозяйственную деятельность
Климат оказывает большое влияние на жизнь растений и животных, почвообразование, распределение внутренних вод, формирование рельефа, развитие сельского хозяйства. Одним культурам нужно больше тепла, другим — больше влаги, третьим - больше света. Климатические условия се​верных и центральных районов республики дают возмож​ность заниматься богарным (неполивным) земледелием, а в южных районах развито орошаемое земледелие.
Однако не всегда климатические условия благоприят​ны для хозяйственной деятельности человека. К неблаго​приятным климатическим явлениям относятся засуха, су​ховеи, пыльные бури, гололед, заморозки.
Засуха - длительный период с малым количеством осадков и высокими температурами. Климат Казахста​на в целом отличается засушливостью. Особенно жарко летом на юге. Поверхность песка порой нагревается до 60-70°С.

Образование суховея — жаркого иссушающего ветра -связано с преобладанием сильно прогретых сухих тропи​ческих воздушных масс. Его продолжительность в различ​ных природных зонах неодинакова: в степной - 5-10 дней в год, в полупустынной зоне — 40 дней, в пустынной -100 дней. В течение последних 20 лет в Казахстане силь​ная засуха наблюдалась 4 раза. В целях борьбы с засухой и суховеями проводятся такие специальные агротехничес​кие мероприятия, как снегозадержание, лесопосадка, оро​шение и др.

Возникновение пыльной бури - переноса большого ко​личества почвы или песка — находится в прямой зависимо​сти от скорости ветра и характера почвенного покрова. Пыльные бури, сдувая частицы почвы, обнажают корни ра​стений и этим причиняют большой вред сельскому хозяй​ству. Количество дней с пыльными бурями в степной зоне Казахстана составляет в среднем 20-38 в год. В пустынях юга республики и в районе озера Балхаш пыльные бури продолжаются 55-60 дней. На юго-востоке и востоке, в го​рах республики пыльных бурь почти не бывает, потому что поверхность этих зон каменистая и глинистая.

К неблагоприятным атмосферным явлениям относятся заморозки. Они обычно наблюдаются в конце весны, в на​чале осени, на севере иногда и в летнее время в результате вторжения арктических воздушных масс. Зимой темпера​тура воздуха резко понижается (ниже нуля), что приводит к промерзанию верхних слоев почвы. Заморозки причиня​ют большой вред посевам, садовым культурам. В резуль​тате возникает необходимость в повторных посевах и по​садках плодовых деревьев, что влечет за собой дополнитель​ные затраты денежных средств и трудовых ресурсов. За​морозки чаще случаются в северных и центральных регио​нах Казахстана. Здесь вероятность повторения заморозков (для кукурузы, пшеницы, огурцов, груши и др.) составля​ет 5 лет из 10, в пустынной зоне (для хлопка, винограда, цветов и фруктов) - 4 года из 10.

Гололед — отложение плотного слоя льда (5 мм) на вет​вях, проводах, земле. Гололед в основном образуется в мо​розные дни, после моросящих дождей. Обычно весной и летом на юге. Поверхность песка порой нагревается до 60-70°С.

Образование суховея — жаркого иссушающего ветра — связано с преобладанием сильно прогретых сухих тропи​ческих воздушных масс. Его продолжительность в различ​ных природных зонах неодинакова: в степной - 5-10 дней в год, в полупустынной зоне — 40 дней, в пустынной -100 дней. В течение последних 20 лет в Казахстане силь​ная засуха наблюдалась 4 раза. В целях борьбы с засухой и суховеями проводятся такие специальные агротехничес​кие мероприятия, как снегозадержание, лесопосадка, оро​шение и др.

Возникновение пыльной бури - переноса большого ко​личества почвы или песка — находится в прямой зависимо​сти от скорости ветра и характера почвенного покрова. Пыльные бури, сдувая частицы почвы, обнажают корни ра​стений и этим причиняют большой вред сельскому хозяй​ству. Количество дней с пыльными бурями в степной зоне Казахстана составляет в среднем 20-38 в год. В пустынях юга республики и в районе озера Балхаш пыльные бури продолжаются 55-60 дней. На юго-востоке и востоке, в го​рах республики пыльных бурь почти не бывает, потому что поверхность этих зон каменистая и глинистая. [28]
К неблагоприятным атмосферным явлениям относятся заморозки. Они обычно наблюдаются в конце весны, в на​чале осени, на севере иногда и в летнее время в результате вторжения арктических воздушных масс. Зимой темпера​тура воздуха резко понижается (ниже нуля), что приводит к промерзанию верхних слоев почвы. Заморозки причиня​ют большой вред посевам, садовым культурам. В резуль​тате возникает необходимость в повторных посевах и по​садках плодовых деревьев, что влечет за собой дополнитель​ные затраты денежных средств и трудовых ресурсов. За​морозки чаще случаются в северных и центральных регио​нах Казахстана. Здесь вероятность повторения заморозков (для кукурузы, пшеницы, огурцов, груши и др.) составля​ет 5 лет из 10, в пустынной зоне (для хлопка, винограда, цветов и фруктов) - 4 года из 10.

Гололед — отложение плотного слоя льда (5 мм) на вет​вях, проводах, земле. Гололед в основном образуется в мо​розные дни, после моросящих дождей. Обычно весной и осенью, когда становится прохладно, поверхность земли охлаждаемся до 0°С и покрывается тонким прозрач​ным слоем льда. Из-за гололеда рез​ко увеличивается число аварий на дорогах. Он причиняет большой вред сельскому хозяйству, особенно жи​вотноводству. Гололед часто наблю​дается в южных и центральных рай​онах, на севере республики гололед — редкое явление. На западе, в цент​ральных и юго-восточных районах республики толщина гололеда иног​да достигает 22 мм.
2. ТЕНДЕНЦИИ ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА КАЗАХСТАНА
        2.1 Глобальные климатические модели изменений климата в Казахстане
Изменение климата является одной из важнейших международных проблем 21 века, которая выходит за рамки научной проблемы и представляет собой комплексную междисциплинарную проблему, охватывающую экологические, экономические и социальные аспекты устойчивого развития любой страны. Поэтому изучение климата и проведение ежегодного мониторинга изменения климата Казахстана является одной из приоритетных задач.

Ниже описываются  климатические условия, наблюдавшиеся в Казахстане., включая оценку экстремальности метеорологических элементов, и предоставляет исторические перспективы относительно изменчивости и тенденций, которые имели место, начиная с 40-ых годов прошлого столетия. Принимая во внимание географическое положение Казахстана и его большую территорию, наблюдаемые изменения климатических условий в различных регионах Республики могут оказать как негативное, так и позитивное воздействие на биофизические системы, на экономическую деятельность и социальную сферу. В этой связи обеспечение устойчивого развития также требует лучшего понимания климатической системы, что дает возможность перспективной оценки будущих климатических изменений и их потенциальных последствий.

Как уже неоднократно подчеркивалось, современный уровень мировой науки пока не позволяет прогнозировать климат будущего. Для оценки возможных будущих климатических ситуаций используются климатические сценарии – правдоподобные будущие состояния климатической системы, рассчитанные на основе сценариев выбросов парниковых газов с использованием глобальных климатических моделей (ГКМ). По мнению МГЭИК, в целом качество расчетов климата по ГКМ «можно признать если не вполне удовлетворительным, то весьма обнадеживающим, по крайней мере, для субконтинентальных масштабов и более и от ее зонального до внутривекового разрешения». Ни одна из моделей и ни один из климатических сценариев не могут быть признаны лучшими в смысле их более высокой достоверности. Необходимо для любой территории иметь спектр климатических сценариев, описывающих весь диапазон возможных климатических условий будущего.
Наиболее перспективным научным подходом к описанию будущих климатов Земли является математическое моделирование процессов в климатической системе (атмосфера, океан, поверхность суши и биосфера), которая является очень сложной динамической системой. К настоящему времени разработано около двух десятков глобальных климатических моделей ГКМ, построенных на принципе интегрирования системы полных дифференциальных уравнений, описывающих физическое состояние климатической системы, что позволяет рассчитывать ее моделированные состояния как для прошлого, так и будущего. [29]
Это исключительные по сложности задачи, которые решаются в научных школах мирового уровня с использованием современных суперкомпьютеров. Все ГКМ дают не детерминированный прогноз климата, которому может быть сопоставлена определенная вероятность его осуществления (как, например, краткосрочному прогнозу погоды), а сценарии климатических условий будущего, т. е. возможные правдоподобные климатические ситуации, которые могут возникнуть при реализации определенных сценариев развития мировой экономики, технологий и народонаселения. Интегральным результатом такового развития являются сценарии антропогенных выбросов парниковых газов. Из этого следует, что основной задачей разработки ГКМ и описания с их помощью возможных будущих климатических условий является не прогноз климата, а определение набора

климатических сценариев, возможных в будущем. При этом ни один из сценариев, а следовательно, ни одна из ГКМ, не является предпочтительной. Главная цель – получить диапазон возможных климатических изменений при различных сценариях антропогенных выбросов. Другая проблема состоит в ограниченной разрешающей способности ГКМ воспроизводить климатические условия, т. е. в возможности региональной детализации климатов. Современные ГКМ, используемые в расчетах климата, включают в качестве интерактивных компонентов (взаимодействующих друг с другом) модели океана, верхних слоев почвы, криосферы и биосферы. Пространственное разрешение этих моделей по горизонтали до 250 км, а по вертикали – до 1 км. Процессы меньшего масштаба учитываются с помощью параметризации, т. е. усредненно через процессы больших масштабов. Таким образом, ГКМ «не замечают» таких деталей ландшафта, как оз. Балхаш, Уральские горы, а Тянь-Шань с Алтаем учитываются обобщенно без какого-либо детализированного отражения высот различных областей этих горных стран.
Национальное сообщение по изменению климата Республикой Казахстан было подготовлено в 1998 г. с использованием комплекса GRADS для сценария выбросов IS92a (средневысокие выбросы с удвоением концентрации СО2 в конце ХХI в.). Климатические сценарии определялись по пяти моделям первого поколения, которые имели несколько более высокую, чем в моделях последующего комплекса Magicc-ScenGen, чувствительность, и следовательно, давали более высокое повышение сценарных температур. [30]
По всем сценариям к концу ХХI в. ожидается значительный рост средней годовой приземной температуры воздуха. Согласно сценариям «максимального потепления» (модели UK89 и СССМ) потепление составит 6,9 °С, а осадки либо уменьшатся на 12%, либо практически не изменятся (рост –2%). Максимальный рост температуры и снижение осадков предполагается в весенний период.

По сценарию «минимального потепления» (модель GISS) ожидается повышение температуры на меньшую величину (4,5 °С). Однако при этом осадки существенно увеличатся (на 28%). Остальные два сценария дают повышение температуры на 4,9 °С и увеличение осадков на 7 и 24%.

Таким образом, сценарий модели GISS является наиболее «мягким» за счет роста осадков на 28%, а сценарий UK89 – наиболее «засушливым» за счет одновременного самого высокого потепления и заметного снижения осадков. Следуя логике возможного практического использования этих результатов, надо полагать возможным изменение климатических условий в Казахстане в диапазоне от названных «засушливого» до «мягкого» сценариев.

Однако с позиций 2006 г. следует считать, что полученные значения несколько завышены. Скорее всего, во Втором национальном сообщении по изменению климата Казахстана они будут откорректированы с учетом последних данных о влиянии облачности и аэрозолей. Таким образом, впервые на основе единого научно-методического подхода для стран Центральной Азии была рассмотрена динамика изменений климата за столетие инструментальных наблюдений 1901–2000 гг. и разработаны климатические сценарии на середину – конец ХХI в., когда, возможно, произойдет удвоение концентрации СО2 за счет антропогенных ветров. Полученные по сценариям результаты, несомненно, еще будут уточняться, но они уже могут рассматриваться как первая оценка спектра правдоподобных климатических ситуаций будущего, и именно в качестве спектра следует рассматривать их возможное практическое использование.

2.2 Влияние глобального потепления. Уменьшение площади ледников
По данным Межправительственной группы экспертов по изменению климата (МГЭИК), начиная с середины 20 века, в большинстве регионов Земного шара наблюдается повышение приземной температуры воздуха. Современные оценки показывают, что среднегодовая глобальная температура приземного слоя воздуха с начала 20 века увеличилась на 0,74 °С, хотя потепление за этот период не было постоянным. Потепление продолжалось с начала 20 в. до 40-х годов, затем до 70-х годов наблюдалось  небольшое похолодание, и с середины 70-х по настоящее время отмечается более интенсивное потепление. За последние 50 лет температура воздуха увеличивалась на 0,13 .С каждые 10 лет в среднем по земному шару 
По данным ВМО (Заявление ВМО о состоянии глобального климата в 2009 г.) в целом по земному шару 2009 год вошёл в десятку самых тёплых лет за период инструментальных наблюдений (1850-2009 гг.) и занял 5 место (после 1998, 2005, 2003, 2002 годов, приведенных в порядке уменьшения аномалии.(рис.8) По расчётным данным величина неопределённости в оценке глобальной приземной температуры в 2009 г. составляет 0,10 .С. Таким образом, наиболее вероятное значение аномалии глобальной приземной температуры за 2009 г. составляет от +0,34 .С до +0,56 .С относительно базового периода 1961-1990 гг., что несколько меньше, чем в другие года текущего столетия (рис.9).
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Рисунок 8. Ранжированный ряд аномалий глобальной комбинированной температуры приземного воздуха и температуры поверхности океана, представленный для 50 самых тёплых лет. Во вставке представлен ранжированный ряд аномалий глобальной температуры приземного воздуха, начиная с 1850 г. Длина полос указывает на 95 % доверительный интервал для каждого года (Источник: Заявление ВМО о состоянии глобального климата в 2009 г.)
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Рисунок 9. Средневзвешенные аномалии среднегодовых температур приземного воздуха и температур поверхности океана, осредненных по Земному шару. Аномалии рассчитаны относительно базового периода 1901-2000 гг. (Источник: Национальный центр климатических данных NOAA, США).

Для Земного шара самым тёплым был 1998 год (из ранжированного ряда за период (1850-2009). В десятку самых тёплых лет в Казахстане вошли следующие годы (в порядке убывания значения аномалии): 1983, 2004, 2002, 2007, 1995, 2008, 1997, 2006, 2005, 1999. Шесть самых тёплых лет в Казахстане вошли в список десяти самых тёплых лет в целом по Земному шару. 
Основной индикатор изменения климата – это состояние ледников и снежных покровов. Всего на территории Тянь-Шаня насчитывается более 8 000 ледников. Площадь оледенения составляет 8 169,4 км2. Запасы пресной воды, консервированные в горных ледниках, оцениваются в 650 млрд. м3. За период 1960–2005 гг. на Алтае исчезло более 1 000 ледников, на Заилийском Алатау – около 100.

Причин происходящей деструкции оледенения несколько и главная из них – глобальное потепление климата (многовековой естественный циклический процесс с периодом ~200 000 лет, отчет ГЭО,2000 г.), на которое оказывают влияние природные явления и антропогенная деятельность человека. [31]
По данным ЮНЕП, в последние десятилетия произошло повышение приземной температуры воздуха примерно на 0,6 °С, в горных районах – на 1,6 °С. К естественным причинам таяния ледников  относится загрязнение их пылью (за год на ледники оседает до 20 г/м2 пыли), которая переносится пыльными бурями из пустынных районов.
Для Казахстана ледники – это кладовые пресной воды. В наших горах ледники тают с наибольшей скоростью, наблюдаемой на всем земном шаре. По оценке экспертов, малые ледники могут растаять уже к середине этого столетия. Крупные ледники могут продержаться до конца столетия. Это значит, что исчезнут малые реки. Запас пресной воды на сегодняшний день составляет всего 35 млн кубокилометров, или 2,5 процента от общего количества. В ледниках, по существу, сосредоточено три четверти всей пресной воды, остальная часть приходится на реки, озера, подземные воды.

В Заилийском Алатау площадь оледенения, по данным на 1955 год, составляла 287 квадратных километров. Это те самые ледники, откуда берут начало реки: Каргалы, Каскелен, Аксай, Шамалган, Большая и Малая Алматинки, Талгар, Иссык и Тургень. На космоснимках 2008 года видно, что оледенение сократилось на 40 процентов и составляет сейчас 172 квадратных километра. Среднее годовое сокращение площади ледников равно 0,8 процента – это большая цифра. Аналогичная картина наблюдается и на ледниках Джунгарского Алатау. 

        Антропогенная причина деструкции оледенения связана с высыханием Аральского моря и усилением ветровой эрозии поверхности высохшего дна. В составе пылевого облака обнаружены взвешенные частицы с примесью сельскохозяйственных ядохимикатов, удобрений и других вредных компонентов промышленных и бытовых стоков. Песчаные частицы поднимаются ветрами в пустынях Азии, частично оседают на ледники Тянь-Шаня и Памира, ускоряя их таяние, другие пересекают Тихий океан и достигают Северной Америки, Атлантического океана и даже Гренландии. Анализ льда свидетельствует о том, что особенно активно частицы «азиатского происхождения» стали поступать в последнее десятилетие.

 Изменение климата связано с накоплением парниковых газов в атмосфере и влиянием аэрозоля. Наблюдается беспрецедентный антропогенный рост концентрации углекислого газа (главный индикатор изменения климата) даже в удаленной от промышленных источников загрязнения области. Это явление имеет прямое воздействие на радиационные потоки, поглощая и рассеивая излучение: в фоновые периоды в отдельные месяцы холодного полугодия в атмосфере наблюдается эффект нагревания, а в тропосфере – охлаждения; в теплое полугодие картина обратная – охлаждение стратосферы и нагревание тропосферы.

Оценки изменения температуры за счет влияния фонового аэрозоля  показывают изменение приземной температуры в среднем на 0,16–0,18 °С в год. Одним из негативных последствий переноса природного и антропогенного аэрозоля является осаждение его на снежные покровы и ледники горных районов. Это вызывает изменение отражательной способности (альбедо) снега и льда, увеличивает количество поглощенной солнечной энергии и усиливает процессы таяния. Последствия наблюдаемых климатических изменений выражаются ростом количества и мощности погодно-климатических аномалий. По существующим оценкам, их число возросло за последние 20 лет на 40%. Происходит разбалансировка климатической системы, и ее следствием становится дестабилизация климата Земли. Изменение климата нарушает устойчивое развитие страны и всей экосистемы в целом. Уменьшение площади ледников и снежных покровов горных территорий приведет к дефициту воды в равнинных районных, расширению площади пустынь, сокращению плодородных пашень и пастбищ. Это, в свою очередь, приводит к сокращению поголовья скота и продуктов питания, что ведет к переселению людей в другие, более благоприятные для жизни территории и т. д.

В настоящее время проблема парниковых газов, озонового слоя,  выходит за рамки Центральной Азии, так как затрагивает вопросы изменения климата всего континента Азии, а возможно, в будущем это окажет влияние на изменение климата и всей планеты.

2.3 Анализ динамики повышения температур на территории РК

По данным 13 метеостанций с периодом наблюдений около 100 лет, расположенных в различных районах, получено, что рост средней годовой температуры за 1884–1994 гг. в целом по территории составил 1,3 °С, а годовая сумма осадков уменьшилась на 17 мм. По сезонам эти изменения выглядели так:

Таблица 1. 

Изменение кол-ва тепла и осадков на территории Казахстана  за 1884-1994 г.

	параметр
	зима


	Весна
	лето
	осень 
	Год

	Темпер.,t с
	1.8
	1.9
	0.8
	0.7
	1.3

	Осадки,мм
	-7
	3
	1
	1
	-17


Как видно, потепление зимой и весной было более высоким (1,8 и 1,9 °С), чем летом и осенью (0,8 и 0,7 °С).(табл.1) Сравнение средних температур за 30летия 1931–1960 гг. и 1961–1990 гг. показало, что последний период был более теплым, особенно зимой–весной в северной части территории. Наиболее высокие температуры в последние годы наблюдались в 1995 и 1997 г., однако они не превысили экстремального значения, отмеченного в 1983 г. В целом по территории в 1961–1990 гг. осадки практически не изменились по сравнению с предшествующим 30летием. Однако сочетание повышения температуры на 1,3 °С и уменьшения осадков на 17мм в ХХ в. свидетельствует о повышении засушливости на основной части территории. На схеме 1 и 2 показаны графики временного хода средних годовых температур и годовых сумм осадков за 1894–1997 гг., осредненных по территории. Прямые линии на графиках – рассчитанные линейные тренды, т. е. основные временные тенденции изменения этих характеристик. Отчетливо видна сильная междугодовая изменчивость температур и осадков, на фоне которой все же отчетливо проявляется рост температуры (за почти столетие) на 1,3°С и уменьшение осадков примерно на 5% (с 305 до 288 мм). [32]
Однако, следует отметить, что по отдельным станциям как в году, так и особенно в различные сезоны, знаки изменений и температур, и осадков не были одинаковыми, т. е. потепление не было однородным. 

График 1. 

График временного хода средних годовых температур за 1894-1994г.
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График 2.

График временного хода годовых сумм осадков за 1894-1994 г.
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Для анализа динамики изменений среднегодовой температуры воздуха по территории Казахстана была проанализирована среднемесячная температура на 6 станциях республики: Астана, Актобе, Алматы, Аральск, Караганда, Семипалатинск за период с 1991 по 2008 год. Станции расположены в различных ландшафтных зонах страны, что позволит намного подробнее рассмотреть данный вопрос. Произведены расчеты  среднегодовой и средней многолетней температуры воздуха за данный период. 

В целом по Казахстану наблюдается тенденция к повышению средней годовой и средней сезонной температуры воздуха, причем в большей степени "теплеют" зимы. При сравнении сезонных трендов по разным регионам выделяется восточное побережье Каспия, где  зима теплеет активнее, в то время как на юге положительная тенденция зимой и за год значительно слабее. 

В результате проведенных расчетов изменения среднегодовых температур воздуха по станциям Казахстана, была составлена карта распределения температурного тренда по станциям Казахстана (рис.10). Как видно  наибольшее изменение среднегодовой температуры воздуха в сторону ее повышения происходит в пустынной ландшафтной зоне республики, в районе Каспийского и Аральского морей, на юго-западе страны. В городе Аральск среднемноголетняя температура воздуха за период с 1959 по 2008 год увеличилась на 4,4ºС.  Минимальное изменение среднегодовой температуры воздуха – в горных районах, на востоке и юго-востоке страны. В городе Алматы среднемноголетняя температура воздуха увеличилась на 0,7ºС.  Также большая часть территории имеет тенденцию к возрастанию среднегодовой и среднемноголетней температуры воздуха. В городе Актобе среднегодовая температура воздуха увеличилась на 1,6ºС, в Астане на 2,0 ºС, в Караганде на 1,2ºС, в Семипалатинске на 1,3ºС.(табл.2) Отсюда можно сделать вывод, что степная зона также имеет тенденцию к повышению среднемноголетней температуры воздуха. В следующей таблице даны для сравнения среднемноголетние значения среднегодовой температуры воздуха и среднегодовая температура за рассматриваемый период  по различным станциям Казахстана. В четвертой колонке приведены разница между ними - Δ tºC, которая показывает тенденцию изменения  среднегодовой температуры воздуха.(рис.10)

Таблица 2.
Сравнительная таблица среднегодовой температуры воздуха

на территории Казахстана

	Город
	Среднемноголетние

данные

( по Утешеву А.С.)
	За 18 лет

(1991-2008 г.)
	Δ tºC

	Астана

Актобе

Алматы

Аральск

Караганда

Семипалатинск
	1,4

3,6

8,7

4,4

2,5

3,1
	3,4

5,2

9,4

8,8

3,7

4,4
	+2,0

+1,6

+0,7

+4,4

+1,2

+1,3


По результатам расчетов, потепление климата в Казахстане происходит вдвое быстрее, чем в среднем в мире. Такие данные приводятся в государственной программе "Экология Казахстана на 2010-2020 годы". На данный момент наблюдается повышение уровня средней температуры на территории страны - в среднем порядка 1,8°С за 100 лет, что более чем в 2 раза превышает мировые значения. [34]
Изменение особенно заметно прослеживается за последние 50 лет. Аральское море играло важную роль в смягчении холодных северных ветров осенью и зимой и уменьшении жары летом. При усыхании Аральского моря  лето стало более сухим и жарким, а зима – холодной и продолжительной. Усилились пылевые бури, которые особенно интенсивны на западном побережье.

За исследованные 70 лет самым холодным для Казахстана был 1969 год, когда среднеплощадная аномалия среднегодовой температуры воздуха составила минус 2,40˚С, а самым тёплым стал 1983 год, когда аномалия среднегодовой температуры воздуха составила 1,55˚С. 2009 год (январь-декабрь) в целом для Казахстана занял 19 место в ранжированном по убыванию ряду наблюдений с 1940 года. Среднегодовая аномалия температуры воздуха, осреднённая по Казахстану, в 2009 г. составила 0,45˚С. С 80-ых годов прошлого века преобладают положительные аномалии температуры приземного воздуха и потепление идет более высокими темпами. Например, если в период 1941-2009 гг. среднегодовая температура воздуха увеличивалась в среднем по Казахстану на 0,30˚С, то в период 1976-2009 гг. на 0,43˚С, при этом доля объяснённой трендом дисперсии более 25 %.
Повышение температуры в различных регионах Казахстана происходило различными темпами, но все тренды статистически значимы для 95 % доверительного интервала, а вклад тренда в суммарную дисперсию среднегодовых температур превышает 20 %. Рост среднегодовых температур воздуха в отдельных регионах Казахстана  за период 1941-2009 гг. составлял от 0,27˚С (Балкаш-Алакольский бассейн) до 0,32˚С(Тобол-Торгайский, Жаик-Каспийский бассейны). В последнее тридцатилетие рост среднегодовых температур воздуха наиболее значительный – от 0,35˚С (Балкаш-Алакольский бассейн) до 0,52˚С(Арало-Сырдарьинский бассейн).

 Рост температуры воздуха наблюдается во все сезоны, однако имеются некоторые сезонные и региональные особенности. В среднем по Казахстану наибольшая скорость потепления характерна для зимы и составляет 0,42˚С, осенью и весной температура повышалась на 0,31 и 0,27˚С каждые 10 лет, соответственно, летом темпы были несколько ниже – на 0,18˚С. За период 1976-2009 гг. наибольшими темпами повышалась температура в весенний период – на 0,66˚С, немного ниже темпы потепления осенью – на 0,54˚С, и зимой – на 0,42˚С. Летом рост температуры воздуха составлял 0,13˚С.
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Рисунок 10. Распределение температурного тренда по территории Казахстана
       Временные ряды аномалий годовых сумм осадков для периода 1941 по 2009 г., пространственно осреднённых по Казахстану и по 8 водохозяйственным бассейнам, рассчитанных относительно базового периода 1971-2000 гг. в целом незначительно уменьшались – на 0,4 мм/10 лет. В межбассейновом разрезе есть некоторые различия: в Есильском, Нура-Сарысуйском бассейнах наблюдалась слабая тенденция увеличения годового количества осадков – на 0,1…0,6 мм/10 лет, а на территории остальных бассейнов годовое количество осадков уменьшалось. Все полученные тренды статистически незначимы. Зимой в среднем по Казахстану наблюдается тенденция увеличения количества осадков на 1,8 мм/10 лет, во все остальные сезоны количество осадков незначительно уменьшается – примерно на 1 мм/10 лет.

Проделанная работа подтверждает многочисленные данные о повышении уровня средней температуры воздуха на территории страны на 1,8°С. Учитывая, что большую часть территории Казахстана занимают пустынные и полупустынные ландшафтные зоны, их экосистемы, в особенности, сельское и водное хозяйство, являются уязвимыми к наблюдаемым аномалиям изменения климатических условий. В результате изменения климата, границы зон увлажнения могут сдвинуться к северу и, следовательно, следует ожидать ухудшения условий увлажнения в регионе. 

Метеорологическая и климатическая информация с учетом природных ландшафтов, освоенности тех или иных районов, численности населения и пр., способствует более эффективному использованию природного и промышленного потенциала региона и устойчивому развитию приоритетных отраслей экономики.  Так же, результаты исследования и дальнейшие исследования по данной проблеме позволят вести качественный мониторинг температурного режима климата территории Казахстана.

Таким образом, можно отметить, что наряду с высокой уязвимостью наблюдается достаточно низкий адаптационный потенциал антропогенных систем Республики Казахстан. В этой связи разработка и проведение своевременных адаптационных мероприятий к предстоящему изменению климата является весьма актуальной задачей, определенной также подписанием Киотского протокола многими странами.

Однозначно то, что рост температуры и практически неизменное количество осадков для нашего засушливого климата – факт неблагоприятный. Особенно эта тенденция проявляется в летний период, что опять же плохо сказывается на урожаях и на экономике Казахстана. 

В общих чертах: изменение климата будет влиять на развитие сельского хозяйства, увеличится число экстремальных явлений погоды, в горных регионах ожидается увеличение селеопасности. Южный Казахстан уже сейчас испытывает это давление. Так, только в 2008 году этому региону пришлось испытать как экстремально холодную зиму, так и экстремально жаркое лето. Последние десять лет в среднем за год температура повышается на 0,26 градуса по Цельсию.

2.4 Последствия климатических изменений  на территории республики Казахстан
Изменение климата оказывает и другое влияние на Казахстан и жителей страны. В Казахстане на разных уровнях активно реализуются программы по устойчивому развитию – это современный, наиболее прогрессивный и универсальный подход к планированию и организации развития любого человеческого общества. Устойчивое развитие гарантирует постоянное повышение качества жизни людей.

Климатические изменения могут усугубить проблему бедности и недоедания бедных слоев населения, особенно детей. Согласно данным ПРООН, в Казахстане 86 процентов населения имеет устойчивый доступ к источникам воды, 6 процентов населения страдает от недостатка питания, 4 процента детей в возрасте до 5 лет – дети с недостаточной для их возраста массой тела, 14 процентов детей до 5 лет – дети с недостаточным для их возраста ростом, 8 процентов младенцев – с пониженной массой тела при рождении. Эксперты призывают правительство Казахстана на разных уровнях начать активное внедрение мер по смягчению ситуации: развитие энергосбережения и энергоэффективности, возобновляемых источников энергии, рациональное использование углеводородного сырья (нефть, газ, уголь), диверсификация источников сырья и энергии и улавливание и хранение углерода.

Иначе, по их прогнозам, нас ожидает следующее: опустынивание, повышение пожароопасности лесных и степных территорий, деградация ледников и крупных водных экосистем, ухудшение условий развития сельскохозяйственных территорий. 
Самыми проблемными с точки зрения изменения климата регионами Казахстана являются Западно-Казахстанская, Атырауская и Костанайская области. Этому способствует один из самых высоких уровней повышения приземной температуры воздуха – от 1,1 до 1,3 градусов Цельсия, сочетающийся с уменьшением количества осадков максимум на 20 процентов. По сведениям, в этих регионах на 3–8 % увеличилась продолжительность дней с высокой температурой воздуха и ухудшились условия увлажнения. При этом по такому показателю, как подверженность риску чрезвычайных ситуаций из-за изменения климата, считаются лидерами Алматинскую, Южно-Казахстанскую, Восточно-Казахстанскую и Жамбылскую области. Это связано с тем, что именно в этих областях существует риск селевой и оползневой опасности, а Восточно-Казахстанской области к тому же присвоен самый высокий балл пожарной опасности, так как здесь сосредоточен самый большой запас древесины в республике. При этом считается, что наиболее чувствительными регионами страны к изменению климата потенциально являются Северо-Казахстанская, Костанайская, Акмолинская и Алматинская области. На результат ранжирования повлияла высокая доля сельского хозяйства во внутренних региональных продуктах этих регионов и доля населения, занятого в сельском хозяйстве.

Глобальное изменение климата может иметь катастрофические в своем масштабе последствия. Засухи, наводнения и прочие погодные катаклизмы станут более частыми, что поставит под угрозу обеспечение людей продуктами питания. К примеру, те растения, которые так и не сумели приспособиться, в итоге не смогут выжить. По прогнозам экспертов, уровень мирового океана будет продолжать повышаться, вынуждая сотни тысяч жителей прибрежных зон мигрировать. Согласно результатам исследований казахстанских специалистов, при потеплении на 2-3 гр. С селевая активность возрастет в десятки раз. [36]
По информации Проекта ПРООН «Наращивание потенциала в области устойчивого развития через интеграцию вопросов изменения климата в стратегическое планирование в Республике Казахстан», за последнее столетие поверхность планеты значительно потеплела (0,74 С с начала ХХ века), увеличиваются колебания в уровне осадков, все чаще люди становятся свидетелями разрушительных погодных явлений. «В последние 100 лет процесс колебания климата происходит несравненно чаще.

Одна из причин – это результат человеческой деятельности. Использование человечеством таких видов топлива, как нефть, уголь и газ, а также вырубка лесов привели к значительному увеличению содержания в земной атмосфере как углекислого газа (CO2), так и других парниковых газов. Эти парниковые газы создают эффект удержания тепла, не позволяя ему уходить в атмосферу, что и является одной из причин глобального потепления. Таким образом, без своевременных мер по предотвращению изменения климата вся глобальная экосистема и человечество могут столкнуться с серьезными проблемами, связанными, в первую очередь, с выживанием видов, и Казахстан не станет исключением.

Процессы изменения климата в стране заметны уже сегодня: среднегодовая температура воздуха возрастала в среднем на 0,31 С за каждые 10 лет в период с 1936 по 2005 год. Практически повсеместно сократилось число морозных дней, увеличилось количество жарких дней и проявлений засухи. Помимо этого, экологи отмечают резкое увеличение таяния ледников. Каждый год теряется около 1%. К примеру, площадь ледников на северном склоне Илийского Алатау за последние 50 лет сократилась на 40,8%.

Подобные климатические изменения будут способствовать усилению давления на природные экосистемы, и это, в свою очередь, отразится на жизнедеятельности всей страны. Из-за климатических изменений прогнозируется снижение урожайности пшеницы в ключевых «зерновых» областях, уменьшение пастбищных площадей. Также возможно сокращение водных запасов, нарушение устойчивости лесных экосистем. Эти условия могут повлиять и на здоровье населения: возможно увеличение заболеваемости и даже гибели людей в результате опасных явлений погоды, таких как экстремально высокие температуры, наводнения, сели, оползни. К непрямым воздействиям относятся рост числа переносчиков инфекций (комаров, клещей и др.), увеличение периода их потенциальной инфекционной опасности, нарушения водопроводно-канализационных сооружений, качество и дефицит питьевой воды, в результате чего возрастет риск распространения инфекционных и паразитарных заболеваний, в первую очередь, острых кишечных инфекций.

Таким образом, изменчивость климата и воздействия, вызывающие изменения (включая стихийные бедствия, связанные с изменением климата), а также присущая им сложность, вероятно, приведут к существенным рискам для важных секторов экономики, человеческого благосостояния и окружающей среды в Казахстане. Например, согласно прогнозам, эти воздействия окажут негативное влияние на водные ресурсы, производство зерна, степные пастбищные угодья и пастбища на засушливых землях, овцеводство и лесное хозяйство. В результате этого изменчивость климата, вероятно, отразится на продовольственной безопасности и водоснабжении, энергетической безопасности, человеческом здоровье и приведет к ухудшению проблем бедности в стране. Многие из этих систем уже находятся в состоянии стресса благодаря плохой практике управления землями и существующему централизованному управлению, как остатку советской эпохи.

По мнению экспертов предотвратить надвигающуюся экологическую катастрофу можно. Последствий можно избежать, уменьшить или затормозить их путем своевременной адаптации. Для этого необходимы определенные меры для приспособления к последствиям изменения климата. Это стало новой проблематикой для стран Центральноазиатского региона, а для того, чтобы внедрить такой механизм, необходимы крепкая институциональная платформа и понимание важности проблемы среди всех слоев населения.
Хотя в Казахстане уже работает ряд проектов, занимающихся данной проблематикой, однако большинство из них не направлено на решение вопросов, связанных с адаптацией к изменению климата.

Кроме того, эти проекты чаще проводятся на эпизодической основе, в отрыве от подобной деятельности, без особого усилия на расширение их масштаба. Немногие проекты по развитию принимают во внимание сложность и воздействие изменения климата на важные секторы. Кроме того, только в некоторых из них отражено воздействие изменения климата на экономику с учетом или без учета адаптации, в результате чего нет большого политического стремления к реализации мер по адаптации.

В связи с этим эксперты совместного проекта Министерства охраны окружающей среды Республики Казахстан и Программы развития ООН «Наращивание потенциала в области устойчивого развития через интеграцию вопросов изменения климата в стратегическое планирование в РК» взялись за разработку Концепции полномасштабной национальной программы адаптации к изменению климата, которая бы интегрировала все проблемные вопросы в данном секторе в один программный документ. Цель такой программы – снизить уязвимость населения, экономики и природных систем к существующим и надвигающимся изменениям климата. Для этого, в первую очередь, экспертами была проведена работа по оценке и мобилизации потенциала страны к адаптации, сообразно с общей стратегией развития Казахстана на перспективу. Климатические и не связанные с климатом риски были рассмотрены в одном контексте. Например, если в Казахстане запланирована реализация долгосрочных инфраструктурных проектов, учитывались риски от климатических изменений. В противном случае могут возникнуть дополнительные потери. Комплекс адаптационных мер, предложенный экспертами, включил как введение новых ирригационных систем или переход на выращивание новых сельскохозяйственных культур, так и выработку эффективных и рациональных планов по использованию природных ресурсов.

Разработкой национальной программы занимались эксперты различных сфер – от экологов до социологов.

Такой разносторонний подход позволил проанализировать и оценить риски, связанные с изменением климата, во всех ключевых секторах – экономике, природных объектах, а также в социуме. В ноябре текущего года на «круглом столе», посвященным вопросам адаптации к изменению климата, будет представлена Концепция национальной программы по адаптации к изменению климата. Она позволит Казахстану сделать правильный шаг в этом направлении, тем самым обезопасить страну от грядущих последствий изменения климата.

При сохранении тенденции к повышению температуры воздуха (более чем на четыре градуса Цельсия к 2085 году) продолжится деградация горного оледенения в горах востока и юго-востока Казахстана, к концу 21 века может исчезнуть большинство горных ледниковых систем.

Это, в свою очередь, приведет к пересыханию малых горных рек в летний период. «В соответствии с климатическими сценариями, к 2050 году речной сток равнинных рек уменьшится на 4 – 8 процентов, а в большинстве бассейнов горных рек увеличится на 1 – 13 процентов, однако исчезновение малых ледников приведет к пересыханию малых горных рек», – отмечается в результатах исследования.

Так, по экспертной оценке, к концу века в результате деградации оледенения сток рек северного склона Илейского Алатау сократится более чем на 15 процентов.

При этом изменится внутригодовое распределение речного стока: он будет увеличиваться в мае–июне и значительно уменьшаться в июле–августе. «Этому будет способствовать прогнозируемое изменение режима сезонных осадков – в горных районах за счет увеличения зимних осадков увеличатся снегозапасы, что приведет к увеличению стока в весенний период», – считают эксперты.

Кроме того, эксперты прогнозируют неизбежное возрастание селевой активности в Казахстане. «К 2050 году верхняя граница выпадения селеобразующих дождей возрастет до высоты 4-4,2 тысячи метров, вследствие чего селевая активность в регионах с крупными реками многократно возрастет»,– делают вывод эксперты.
К концу текущего столетия среднегодовая температура в Казахстане может возрасти более чем на четыре градуса Цельсия, прогнозируют эксперты совместного проекта ПРООН и Министерства охраны окружающей среды по адаптации к изменениям климата.

Климатические сценарии для территории Казахстана разработаны на основе результатов различных моделей глобального климата и с учетом сценариев выбросов парниковых газов в атмосферу, разработанных межправительственной группой экспертов по изменению климата. Согласно им, к 2030 году среднегодовая температура в республике повысится на 1,4 градуса Цельсия, к 2050 году – на 2,7 градуса, к 2085 году – на 4,6 градуса. При этом годовое количество осадков увеличится к 2030 году на два процента, к 2050 году – на четыре процента и на пять процентов – к 2085 году.

«Сценарии изменения количества осадков неоднозначны: если в зимний период до конца текущего столетия ожидается увеличение осадков, то в летний период в некоторых районах страны можно ожидать их уменьшения», – отмечается в результатах исследования.

При этом, по мнению экспертов, так как большинство районов Казахстана являются изначально засушливыми из-за сравнительно небольшого количества осадков, то их увеличение может не сыграть положительной роли для экосистем, сельского хозяйства и водных ресурсов вследствие увеличения испаряемости при повышении температуры воздуха.

«Основным следствием изменения режимов температуры и осадков станет смещение к северу границ зон увлажнения», – делают вывод эксперты.
Самыми проблемными с точки зрения изменения климата регионами Казахстана являются Западно-Казахстанская, Атырауская и Костанайская области. По ее сведениям, в этих регионах на 3–8 % увеличилась продолжительность дней с высокой температурой воздуха и ухудшились условия увлажнения.

75% территории Казахстана подвержено повышенному риску климатических изменений. Прогнозируемый годовой ущерб от изменения климата может составить более 25 млрд тенге. Об этом сообщает пресс-служба Программы развития ООН в Казахстане (ПРООН).
“Согласно экспертному анализу климатической ситуации Казахстана, 75% территории Казахстана подвержены повышенному риску климатических изменений. По выводам экспертов последствия изменения климата в Казахстане будут существенны. Прогнозируемый годовой ущерб от изменения климата может составить более 25 млрд. тенге”, – указывается в пресс-релизе.

В число областей уязвимых к изменению климата в наибольшей степени вошли Алматинская, Южно-Казахстанская и Северо-Казахстанская область. В первую очередь пострадают такие климатозависимые отрасли экономики, как сельское хозяйство, гидроэнергетика, водные и земельные ресурсы.

2.5 Приоритеты и стратегия РК по предотвращению изменения климата 

Подготовленный Министерством охраны окружающей среды совместно с ПРООН проект Национальной Концепции по адаптации к изменению климата направлена на снижение уязвимости этих и других ключевых областей экономики и природных систем к последствиям изменения климата.

“В проекте Концепции определены основные мероприятия по адаптации, среди которых строительство водохранилищ сезонного регулирования, внедрение системы капельного орошения, проведение почвозащитных мероприятий, разработка закона о пастбищах, усиление селезащитных сооружений и др. Это позволит Казахстану перейти от преимущественно реагирующего типа адаптации к превентивному типу, тем самым обезопасить себя от ущерба, связанного с последствиями изменения климата”, – отмечаются в пресс-релизе.

Над территорией Казахстана за последние полвека (1960-2010 гг.) в 50% случаев встречались теплые декабри, 25% – холодные, 25% – отведены сочетаниям теплых и холодных.

В Казахстане будет разработана национальная программа по адаптации к изменению климата на 2011 – 2013 годы. Об этом сообщила  менеджер проекта ПРООН по разработке национальной концепции по адаптации к изменению климата. Национальная концепция (по адаптации к изменению климата) должна стать основой для национальной программы по адаптации к изменению климата. Проект концепции разработан ПРООН совместно с министерством охраны окружающей среды Казахстана.

В документе определены основные мероприятия по адаптации к изменениям климата в Казахстане, 75 % территории которого, по оценкам экспертов, уже подвержены «повышенному риску экологической дестабилизации», а прогнозируемый годовой ущерб республики от изменения климата может составить 25 миллиардов тенге.
В число мер, предлагаемых концепцией, входит строительство водохранилищ сезонного регулирования, внедрение системы капельного орошения, произведение почвозащитных мероприятий, разработка закона о пастбищах, усиление селезащитных сооружений.

Реализация этих мероприятий позволит Казахстану предотвратить ожидаемые ущербы, связанные с риском изменения климата, при этом ставится  задача создать такую программу, которая позволила бы перейти от реагирующего типа адаптации к превентивному.

           В настоящее время в РК планируется продолжить работы в этом направлении, опираясь на помощь мирового сообщества, тем более что Казахстан рассчитывает не только на нее, но и проводит серьезные исследовательские работы. В стране проводились и продолжают проводиться исследования уязвимости экономики и природных ресурсов к изменению климата, а также оценка возможных мероприятий по адаптации к ожидаемым изменениям климата. 

Приоритетные действия на ближайший период:
1. Разработать Национальную Программу по энергосбережению с созданием условий для развития возобновляемых источников энергии и повышения энергоэффективности секторов экономики;
Запустить приоритетные пилотные проекты по сокращению ПГ по энергосбережению, внедрению новых технологий, вовлечению в энергобаланс возобновляемых ресурсов, которые позволят оценить практические возможности механизмов Киотского протокола в реальных условиях. 

2. Разработать и утвердить на уровне Правительства Национальную стратегию по изменению климата. В настоящее время в Казахстане идет процесс формирования национальных стратегий в различных секторах экономики, поэтому очень актуальна проблема разработки и утверждения на уровне Правительства Национальной стратегии по изменению климата.

3. Начать создание государственной системы мониторинга и контроля выбросов ПГ и продолжить работы по инвентаризации выбросов ПГ при условии ежегодной отчетности об их результатах.

Стремление РК взять на себя добровольные обязательства способствовать  достижению конечной цели Конвенции и, прежде всего, глобальной экологической выгоде. Казахстан стремится внести свой конкретный и весомый вклад в усилия мирового сообщества по реализации политики, направленной на стабилизацию концентрации парниковых газов в атмосфере. Однако, вступление РК в Приложение 1 продиктовано не популизмом и не только одним желанием решать проблему Изменения климата вместе с мировым сообществом. Существуют вполне очевидные определенные выгоды для страны, при условии удачной работы механизмов Киотского Протокола и учете в них интересов всех стран. Поэтому выработка приемлемых механизмов управления процессами эмиссии парниковых газов (ПГ) является приоритетной для международного сообщества. 

Внедрение энергоэффективных технологий приведет к снижению энергетической составляющей в себестоимости и будет способствовать конкурентоспособности продукции на внутренних и внешних рынках. Увеличится инвестиционная привлекательность для компаний, которые в силу своей деятельности являются источниками выбросов ПГ, особенно для крупных транснациональных энергетических компаний, призванных вести сокращение выбросов. Реализация проектов в Казахстане, как в стране с переходной экономикой, будет позволять принимать в зачет квоты выбросов ПГ по ценам ниже, чем в развитых странах, и в рамках совместной реализации проектов даст возможность привлекать дополнительные финансовые ресурсы международных фондов, льготные "зеленые" кредиты. Казахстан обретет новый статус: станет участником торговли выбросами парниковых газов, так как в дальнейшем уровень требований для вхождения в приложения может стать более жестким. Можно будет начинать переговорный процесс по выбору партнеров по совместной реализации проектов и продаже квот выбросов.   

Полноценное вхождение Республики Казахстан в активный процесс сокращения выбросов ПГ требует завершения целого комплекса процедурных вопросов. После осуществления всех этих процедур, которые предполагают принятие на себя количественных обязательств по уровням выбросов ПГ на период действия механизма с 2008 по 2012 гг., Казахстан рассчитывает стать полноценным участником всех трех механизмов Киотского Протокола. РК рассчитывает на конкретную помощь и поддержку его инициатив мировым сообществом и надеется на успешную реализацию задуманного в ближайшее время. В то же время, Казахстан разделяет опасения развивающихся государств по возможному отрицательному влиянию участия в механизмах Киотского Протокола на экономику развивающихся стран. Чтобы этого не случилось, все страны мира могут и должны вместе сделать механизмы КП и пост Киото приемлемыми как для развивающихся, так и для стран с экономикой переходного типа и развитых стран. Тогда это будет беспрецедентный случай объединения всех стран мира перед лицом одной, общей проблемы.
Одним их приоритетных направлений развития электроэнергетики и решения экологических проблем Казахстана является использование возобновляемых энергетических ресурсов. Потенциал возобновляемых энергетических ресурсов (гидроэнергия, ветровая и солнечная энергия) в Казахстане весьма значителен. Гидропотенциал Казахстана составляет по оценкам около 170 млрд кВт ч в год, при этом технически возможный к использованию равен 62 млрд кВт ч, экономический -27 млрд кВт ч, из которых на сегодня используется не более 8 млрд кВт ч в год. 

Казахстан располагает значительным потенциалом ветровой энергии, особенно в районе "Джунгарских ворот" и "Шелекского коридора" Алматинской области. Близость существующих линий передач электроэнергии, хорошая корреляция сезона ветров с потребностью в электроэнергии, а также местный рынок спроса на электроэнергию делают вопрос о разработке этих нетрадиционных энергоресурсов в Джунгарских воротах и Шелекском коридоре реальными. Следует отметить, что практически вся территория Казахстана пригодна для строительства ветроэлектростанций. 

Несмотря на северную широту географического расположения Казахстана, ресурсы солнечной энергии в стране являются стабильными и приемлемыми благодаря благоприятным климатическим условиям. Количество солнечных часов составляет 2200-3000 часов в год, а энергия солнечного излучения - 1300-1800 кВт на квадратный метр в год, что делает в принципе возможным использование панелей солнечных батарей в сельской местности, в частности, портативные системы фотоэлектроисточников для населения. При таком уровне энергии солнечного излучения солнечные нагреватели воды, особенно в отдаленных районах, не имеющих доступа к природному газу, также должны быть отлажены. [37]
        Анализ имеющихся в Республике геотермальных и биологических ресурсов показывает, что их качество и потенциал для производства электроэнергии недостаточно высоки. Наиболее целесообразно использовать геотермальную энергию для теплоснабжения, а биологические ресурсы для получения биогаза с последующим его использованием для обогрева и приготовления пищи, а также производства удобрений. 

         Приоритетными направлениями по снижению выбросов парниковых газов в Казахстане в сфере производства электроэнергии являются: 

· реконструкция и модернизация электростанций с применением современных энерготехнологий; 

· увеличение доли газа в энергобалансе; 

· вовлечение в энергобаланс возобновляемых бестопливных источников энергии. 

           Одним из основных стратегических направлений развития в электроэнеретическом секторе до 2015 года будет максимальное использование существующих энергоисточников с их реконструкцией и модернизацией и ввод новых мощностей только как импортозамещающих. 

           Таким образом, в рассматриваемый период основной задачей в электроэнергетическом секторе будет задача замены оборудования ТЭС, исчерпывающего ресурсы работоспособности, на оборудование нового поколения. При этом внедрение новейших технологий, нового, высокоэффективного основного и вспомогательного оборудования даст значительный экономический и экологический эффект. 

         Важнейшим стратегическим направлением развития сектора должно быть и реконструкция и модернизация существующих систем теплоснабжения с комбинированной выработкой электроэнергии и теплоты, как эффективной энергосберегающей технологии, позволяющей существенно сократить расход органического топлива и уменьшить выбросы парниковых газов. 

          В этой связи решающее значение приобретает выбор курса экономической политики, проведения эффективной политики поддержки реального сектора экономики, особенно в среднесрочной перспективе, которая становится определяющей для создания предпосылок реализации целей стратегии "Казахстан - 2030". 

2.6 Реализация Киотского протокола в Республике Казахстан

Антропогенное изменение климата Земли стало не только глобальной экологической угрозой, оно влияет на экономические, социальные и политические аспекты жизни каждого государства. Не исключение и Республика Казахстан, которая по объему эмиссий парниковых газов является крупнейшим источником в Центральной Азии, занимая третье место в СНГ после России и Украины. Весьма актуальное значение для республики имеет Киотский Протокол к Рамочной конвенции ООН по изменению климата. Как известно, Киотский Протокол вобрал в себя лучшие качества управления охраной окружающей среды, возможности ускоренного индустриально-инновационного развития. Историческое значение Киотского протокола заключается в том, что он содержит гибкие экономические механизмы сокращения выбросов парниковых газов в глобальном масштабе. Киотский Протокол к Рамочной Конвенции ООН об изменении климата был подписан Казахстаном в 1999 году и в марте 2009 года ратифицирован. В настоящее время инструмент ратификации направлен Министерством иностранных дел Республики Казахстан в депозитарий Рамочной Конвенции ООН об изменении климата и вступит в силу в сентябре текущего года. Ратификация Киотского протокола, будет не только иметь положительный отклик в мире, среди инвесторов и партнеров Казахстана, но и позволит Казахстану создать плацдарм для экономического роста, решения вопросов энергоемкости, внедрения энергоэффективной политики и прозрачности во всех экономических отраслях, что, несомненно, будет плюсом в отношениях в ВТО и инвесторами. Казахстан заявил о своем желании быть включенным в   Приложение 1 и провел ряд переговоров, которые завершились определением Казахстану статуса стороны Приложения 1 после ратификации Киотского протокола, решение было принято в Маракеше, Марокко на 7-й Конференции сторон. Вместе с тем, Казахстан провел успешные переговоры по определению 1992 года как базового года для Казахстана – года, относительно которого, будут рассматриваться сокращения выбросов парниковых газов. В рамках работы Вспомогательных органов и специальных рабочих групп Рамочной конвенции ООН об изменении климата и Киотского Протокола, прошедшей в г. Бонне (Германия), 5 июня текущего года была организована презентация «Второго национального сообщения Республики Казахстан по Рамочной конвенции ООН об изменении климата». В презентации были отражены процессы, происходящие с текущим изменением климата, прогнозы влияния изменения климата на ключевые сектора экономики, результаты инвентаризации, реально проводимые мероприятия по смягчению изменения климата и сценарии сокращения выбросов парниковых газов по модели МАРКАЛ. Там же в Боне проведена встреча с Федеральным министерством окружающей среды, охраны природы и ядерной безопасности Германии, на которой обсуждались вопросы о возможных путях реализации Киотского Протокола Казахстаном. Проведены переговоры с международными организациями: Европейским банком реконструкции и развития (ЕБРР), Всемирным банком, Фондом чистых технологий, Программой развития ООН и некоторыми компаниями в получении технической помощи по отношению статуса Киотского Протокола в Казахстане. 
На 21-м пленарном заседании Совета иностранных инвесторов Президент РК Н.А. Назарбаев отметил, что ратификация Киотского Протокола открывает перед нами новые возможности в сфере развития энегоэффективных технологий, и дал поручение Министерству охраны окружающей среды проработать механизмы торговли квотами в Казахстане. [38]
Сформирована и ведется подготовка специальной группы по международным переговорным процессам со странами Киотского Протокола. Определена стратегия переговорного процесса со странами Киотского Протокола в вопросе включения Республики Казахстан в Приложение Б и в подготовке информационного бюллетеня об экологической политике и позиции Республики Казахстан в режиме Киото и пост-Киото. Данная группа будет представлять позиции Казахстана по обязательствам на пост-Киото в рабочих совещаниях МГЭИК (обсуждение 5-го Оценочного отчета) в Венеции, на Всемирной климатической конференции на тему «Better climate information for a better future” в г. Женева, на встрече высокого уровня по изменению климата за день раньше проведения 64-й сессий Генеральной Ассамблеи 22 сентября и в заседаниях Вспомогательных органов и Специальных рабочих группах в Бонне; Бангкоке и в Барселоне.

Проведя необходимую подготовительную работу Республика Казахстан заявила о стремлении войти в приложение Б Киотского Протокола и быть на передовых позициях в борьбе с изменением климата для ускорения процессов внедрения малоуглеродной экономики и снижения выбросов парниковых газов.

В этой связи, Казахстан предлагает включить в Повестку дня Пятнадцатой Конференции Сторон Рамочной конвенции по изменению климата и Киотского Протокола в г.Копенгаген, которая пройдет в декабре текущего года два вопроса:

Первый - об изменении процедуры принятия Казахстана в приложение Б (когда вхождение в приложение будет произведено путем простого голосования на конференции сторон без последующего утверждения решения ратификацией в парламентах принимающих в голосовании стран);

Второй – принять Казахстан в Приложение Б Киотского Протокола по измененной процедуре.

Исходя из анализа возможных преимуществ и последствий ратификации Киотского протокола для Казахстана, следует отметить:

Положительные стороны:

1. Будут расти инвестиции в экономику страны. Казахстан получит дополнительные средства на природоохранные проекты, благодаря которым снизятся выбросы не только парниковых газов, но и других загрязняющих вредных веществ.

2. Казахстан получит новые технологии в обмен на углеродные кредиты, которые будут генерировать в результате реализации проектов по «механизму чистого развития». Это предусмотренный Киотским протоколом экономический механизм передачи технологий развивающимся странам.

3. В случае реализации проектов «совместного осуществления» в Углеродном фонде будут накапливаться квоты на выбросы парниковых газов, что будет способствовать устойчивости позиции Казахстана на рынке энергоносителей среди других стран-экспортеров нефти.
В республике имеется значительный потенциал по энергосбережению. Сокращение эмиссии СО2 - эквивалента в энергетическом секторе предполагается получить как за счет модернизации традиционных отраслей энергетики, так и за счет использования возобновляемых источников энергии, а также внедрения ресурсосберегающих и чистых технологий. [39]
Сейчас изношенность промышленного и энергетического оборудования РК, по разным оценкам, превышает критический рубеж в 60%, и ее модернизация потребует миллиардных инвестиций, Киотский протокол – это инструмент привлечения инвестиций в эти сектора экономики. Примером реализации механизмов Киотского протокола в Республике может служить модельный проект по энергоэффективности на Уральской ТЭЦ. В рамках проекта японской правительственной организацией NEDO было организована установка новейшего японского оборудования, которое позволило вырабатывать дополнительное электричество, улучшило КПД производства. Инвестиции по проекту составили порядка 15 миллионов долларов США, сокращение выбросов, порядка 400 тысяч тонн, достигнутое в результате проекта должно быть передано Казахстаном Японии. В силу того, что Казахстан не ратифицировал Киотский протокол, такая передача невозможна, что, несомненно, имеет негативный оттенок в Японско-Казахстанском сотрудничестве. 
В целом осуществление механизмов Киотского протокола позволит достигнуть целей по вхождению Казахстана в число 50-ти наиболее конкурентоспособных стран мира, а также обеспечит реализацию Стратегии индустриально-инновационного развития, которой предусмотрено повышение ВВП в 3,5 раза при одновременном снижении энергоемкости в 2 раза.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Климат является основой для формирования, развития и существования природной среды и человека. Поэтому изучение климата и проведение систематического мониторинга изменения климата Казахстана является одной из приоритетных задач. 

Наиболее перспективным научным подходом к описанию будущих климатов Земли является математическое моделирование процессов в климатической системе (атмосфера, океан, поверхность суши и биосфера), которая является очень сложной динамической системой.

Исходя из материалов проделанной работы, можно сделать вывод, что изменение климата связано с накоплением парниковых газов в атмосфере и влиянием аэрозоля. Наблюдается беспрецедентный антропогенный рост концентрации углекислого газа (главный индикатор изменения климата) даже в удаленной от промышленных источников загрязнения области. Это явление имеет прямое воздействие на радиационные потоки, поглощая и рассеивая излучение: в фоновые периоды в отдельные месяцы холодного полугодия в атмосфере наблюдается эффект нагревания, а в тропосфере – охлаждения; в теплое полугодие картина обратная – охлаждение стратосферы и нагревание тропосферы.

Оценки изменения температуры за счет влияния фонового аэрозоля  показывают изменение приземной температуры в среднем на 0,16–0,18 °С в год. Одним из негативных последствий переноса природного и антропогенного аэрозоля является осаждение его на снежные покровы и ледники горных районов. Это вызывает изменение отражательной способности (альбедо) снега и льда, увеличивает количество поглощенной солнечной энергии и усиливает процессы таяния. Последствия наблюдаемых климатических изменений выражаются ростом количества и мощности погодно-климатических аномалий.

В настоящее время проблема парниковых газов, озонового слоя,  выходит за рамки Центральной Азии, так как затрагивает вопросы изменения климата всего континента Азии, а возможно, в будущем это окажет влияние на изменение климата и всей планеты.  

В целом по Казахстану наблюдается тенденция к повышению средней годовой и средней сезонной температуры воздуха, причем в большей степени "теплеют" зимы. При сравнении сезонных трендов по разным регионам выделяется восточное побережье Каспия, где  зима теплеет активнее, в то время как на юге положительная тенденция зимой и за год значительно слабее. 

По результатам расчетов, потепление климата в Казахстане происходит вдвое быстрее, чем в среднем в мире. Такие данные приводятся в государственной программе "Экология Казахстана на 2010-2020 годы". 

Проделанная работа подтверждает многочисленные данные о повышении уровня средней температуры воздуха на территории страны на 1,8°С. Учитывая, что большую часть территории Казахстана занимают пустынные и полупустынные ландшафтные зоны, их экосистемы, в особенности, сельское и водное хозяйство, являются уязвимыми к наблюдаемым аномалиям изменения климатических условий. В результате изменения климата, границы зон увлажнения могут сдвинуться к северу и, следовательно, следует ожидать ухудшения условий увлажнения в регионе. 
Зимой в среднем по Казахстану наблюдается тенденция увеличения количества осадков на 1,8 мм/10 лет, во все остальные сезоны количество осадков незначительно уменьшается – примерно на 1 мм/10 лет.

Однозначно то, что рост температуры и практически неизменное количество осадков для нашего засушливого климата – факт неблагоприятный. Особенно эта тенденция проявляется в летний период, что опять же плохо сказывается на урожаях и на экономике Казахстана. 

В общих чертах: изменение климата будет влиять на развитие сельского хозяйства, увеличится число экстремальных явлений погоды, в горных регионах ожидается увеличение селеопасности.

В этой связи разработка и проведение своевременных адаптационных мероприятий к предстоящему изменению климата является весьма актуальной задачей, определенной также подписанием Киотского протокола многими странами.
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