Реферат з фізичної географії

КОЛИВАННЯ КЛІМАТУ
Клімати земної кулі та їх класифікації. Непередбачений вплив людини на клімат. Зміна підстилаючої поверхні (знищення лісів, розорювання, зрошування, обводнення, осушення тощо) та її наслідки для клімату. Техногенне збільшення концентрації вуглекислого газу та аерозолів. Фреони (хлорфторметани) та їх роль у тепловому балансі та руйнуванні озонового екрану. Озонові пройми. Техногенне виробництво тепла. Характер вікових змін клімату: направлені зміни, коливання, циклічність - їх можливі причини. Клімат у геологічному минулому і його зміни за останні тисячоліття. Зміни клімату за останнє століття. Сучасні флуктуації клімату. Перспективи змін клімату з урахуванням антропогенного впливу. Можливості впливу на клімат. Загальні заходи по запобіганню та по боротьба з забрудненням атмосфери. 

1. Зміни клімату в геологічному минулому 
Немає сумніву, що протягом історії Землі разом із земною природою змінювався і клімат. Показниками цих змін є викопні флора і фауна, включаючи пилок доісторичних рослин, ознаки процесів вивітрювання і накопичення осадових відкладень у шарах, що відносяться до різних геологічних епох, і т.п. Зрозуміло тому, що питання, що відносяться до кліматів геологічного минулого, вирішуються на базі самої геології (і палеонтології). 

Геологічні дані показують, що зміни клімату в минулому Землі були дуже глибокими. Ці зміни охоплювали сотні мільйонів років, протягом яких докорінно змінювалося положення на Землі: розташування суші і моря, орографія, розподіл океанічних течій, вулканічна діяльність, склад атмосфери й ін. С іншої сторони, могли змінюватися і космічні впливи на Землю. 

Розглядаючи органічні і неорганічні копальневі як ознаки кліматів минулого, виходять із положення, що в минулому існували ті ж залежності флори, фауни, вивітрювання, ґрунтоутворення й ін. від клімату, які існують і у дійсному часі. Інтенсивне накопичення морських вапнякових осадів, наприклад, а також утворення коралових рифів у даний час відбувається в мілководних теплих морях. Виявлення великих і потужних товщ морських вапняків і коралових рифів у середніх широтах (наприклад, у Центральної Європі в шарах, починаючи з кембрію) говорить про більш теплий клімат, що існував у цих широтах у різні епохи життя Землі. У шарах бурого вугілля в Європі аж до верхнього міоцену виявляються залишки таких теплолюбних рослин, як віялові пальми. Утворення кам'яного вугілля відбувалося колись і в Антарктиді. Багатство викопних видів плазунів і їхні величезні розміри також є ознаками теплих кліматів. По розподілі викопних риб протягом третинного періоду можна зробити висновок про поступове похолодання протягом цього періоду. 

Одним з ознак холодних періодів є слабке хімічне вивітрювання і, навпаки, що переважає фізичне вивітрювання з достатком уламкового матеріалу у відкладах. Особливо важливими показниками є характерні відкладення і форми ландшафту, зв'язані зі зледеніннями (моренні відкладення, викопні льоди), а також відповідна флора і фауна. 

Найважливішою ознакою сухих (аридних) періодів є посилене відкладення солей (особливо якщо клімат також і жаркий). Пояси родовищ копальневих солей на Землі змінювали своє положення протягом геологічних епох. Пустелям минулого, як і сучасним пустелям, були властиві явища вивітрювання, переносу піску, дюноутворення і т.д. Ознаки таких явищ можна встановити й у геологічних шарах. Сухі періоди визначаються також по залишках сухолюбивої (ксероморфної) рослинності, по залишках степових тварин. 

В вологих кліматах сильно хімічне вивітрювання. Тому ознаками вологих (і досить теплих) періодів у минулому є продукти хімічного вивітрювання в складі осадових порід, такі, як каолін, залізні, марганцеві і бокситові руди й ін. Важливими показниками таких кліматів є поклади торфу і кам'яного вугілля, а також залишки багатої деревної рослинності. 

Є визначені геологічні ознаки розподілу вітру в минулі епохи, ознак гроз, сезонних змін клімату й ін. Для четвертинного періоду (плейстоцену), коли вже з'явилася людина, крім геологічних засобів дослідження кліматів минулого, застосовуються ще й археологічні. Геологічно встановлено, що в першій половині четвертинного періоду Сахара відрізнялася достатком осадів і численних повноводних річок. Археологічні ж дослідження показують, що декілька сотень тисяч років тому Сахара була родючим населеним плато. 

Існує ряд спроб реконструкції кліматів геологічного минулого. Найбільше розроблені уявлення про зміну кліматів у четвертинному періоді. Але в загальному уявлення про геологічні клімати носять дуже загальний характер. 

Не будемо зупинятися на послідовності передбачуваних змін клімату протягом ряду геологічних періодів. Зауважимо тільки, що протягом останнього півмільярда або мільярда років клімат Землі в помірних і високих широтах в основному був більш теплим, чим у даний час. Льоди в полярних і середніх широтах протягом переважної частини зазначеного періоду були відсутні. Кліматична зональність тому не була виражена так контрастно, як тепер. Тропічна флора поширювалася далеко у високі широти. 

Однак на основному тлі «нормального» теплого клімату неодноразово відбувалися порівняно короткочасні похолодання, що охоплюють сотні тисяч або мільйони років. У ряді випадків розвивалися зледеніння у високих і середніх широтах. Кліматична зональність у такі періоди підсилювалася, тобто поглиблювалися теплові й інші кліматичні розходження між високими і низькими широтами. 

Останні декілька сотень тисяч років - четвертинний період - являються саме таким холодним періодом, протягом якого декілька разів розвивалися сильні зледеніння. Кліматичні умови істотно змінювалися й у рамках четвертинного періоду: льодовикові епохи змінялися міжльодовиковими. Але в цілому четвертинний період - холодний період в історії Землі. 

Від початку першого зледеніння четвертинного періоду пройшло 600-700 тис. років. Останнє зледеніння закінчилося декілька десятків тисяч років тому. Тепер людство живе в післяльодовикову або міжльодовикову епоху. Однак великі площі Землі у високих широтах і зараз знаходяться під льодовиковим покривом ( що зберігається, мабуть, у якості релікта). Клімат сучасної епохи варто відносити не до геологічного «норми», а все ще до холодного періоду. 

2. Причини геологічних змін клімату 
Про причини холодних періодів в історії Землі, і навіть останнього - четвертинного періоду, дотепер немає погоджених думок Висувалось багато гіпотез. Указувалось, наприклад, на періодичні коливання елементів земної орбіти, завдяки чому повинна була змінюватися загальна кількість тепла, що приходить до Землі від Сонця. Це - зміна ексцентриситету земної орбіти з періодом біля 92 тис. років і зміна нахилу екліптики до екватора з періодом біля 40 тис. років. Сюди потрібно додати переміщення земної осі, що описує деяку конічну поверхню з періодом біля 21 тис. років. Зміни клімату в четвертинному періоді можуть бути поставлені в зв'язок із такими періодичними змінами в приході радіації, але не можуть пояснюватися тільки ними. 

Передбачалося також, що сонячна стала істотно і періодично змінювалася протягом геологічного часу, тобто що Сонце поводилося, як перемінна зірка. Перевірити таку гіпотезу, однак, неможливо. 

Передбачалося, що Земля в різні періоди свого життя проходила через області світового простору з різним вмістом міжзоряної речовини, що, по-різному поглинаючи сонячну радіацію, знову-таки змінювало опромінення Землі. 

Тепер представляється більш ймовірним, що геологічної зміни клімату залежали не від змін у загальному потоці сонячної радіації, а від змін у сонячній активності, котрі якимось способом змінювали систему загальної циркуляції атмосфери. Перевірити, чи дійсно сонячна активність відчуває циклічні зміни, порівняні по тривалості з геологічними періодами, неможливо. 

Геологічні зміни клімату зв'язувалися також із змінами утримання вуглекислого газу і вулканічного попелу в атмосфері, із змінами хмарності, із процесами усередині земної кори, із змінами солоності океанів і ін. Жодна з гіпотез не є досить достатньою для пояснення холодних або теплих періодів в історії Землі, хоча, може бути, деякі з передбачуваних причин внесли свій внесок у загальну картину змін клімату. 

Більш реальними причинами змін клімату були, мабуть, зміни земної поверхні: зміна розмірів і взаємного розташування материків і океанів, гороутворення, підняття великих ділянок суші, зміна системи океанічних течій і ін. Зрозуміло, що в зв'язку з геоморфологічними змінами відбувалися зміни в складового теплового балансу земної поверхні, у загальній циркуляції атмосфери, умовах вологообігу, а отже, і в кліматі. Вірогідніше за все, сильні зміни клімату були результатом спільної дії як позаземних (зміни в припливі радіації до Землі та у сонячній активності), так і геоморфологічних чинників. 

Зміни клімату, що відбувалися й історичний період, продовжуються і в даний час. Протягом декількох тисячоріч вони не могли бути настільки значними, як на протязі геологічних періодів, і виявити їх складніше. Але в історичний період до природних свідчень змін клімату, таким, як наступ і відступ льодовиків, ріст торфовищ, зміна стану озер і річок, накопичення стрічкових глин в озерах, зміна товщини річних кілець дерев, приєднуються ще археологічні дані, що показують умови життя і результати діяльності людей, що деякою мірою залежали від клімату. 

Додаткові зведення про зміну клімату дають фольклорні і літературні пам'ятники, особливо літописи, що містять записи про видатні явища погоди і клімату, про стан річок, врожаї і т.п. 

У останні два-три сторіччя починається епоха інструментальних метеорологічних спостережень, на початку ще дуже рідких і недосконалих. Для ряду станцій існують вікові ряди спостережень за температурою й опадами, тривалістю 100-200 років і більше. 

Для Європи можна коротенько намітити таку послідовність змін клімату за останні декілька тисяч років. Протягом 5 тис. років до н.е. сухий і теплий клімат декілька разів змінювався більш вологим і прохолодним. Приблизно за 500 років до н.е. кількість осадів різко збільшилася і клімат став значно прохолодніше, ніж у попередні сторіччя. До початку нашої ери клімат став схожим на сучасний. 

У XI-XIII сторіччях клімат Європи був більш м'яким і сухим, ніж на початку ери. Європейські льодовики в цей час мали мінімальне поширення, у Гренландії успішно розвивалося скотарство. У XV-XVI сторіччях знову намітилося значне похолодання, збільшилася льодовитість морів. З XVII в. до середини XIX в. клімат був холодним і вологим, льодовики наступали. Саме в цей період почалися інструментальні метеорологічні спостереження в Європі. З другої половини XIX в. намітився новий, досить крутий поворот у кліматичних умовах - почалося сучасне потеплення. 

Отже, зміни клімату за історичний період мали характер коливань із ритмічністю порядку декількох сторіч. На тлі вікових коливань відбувалися коливання більш короткочасні. У загальному за історичну епоху клімат можна вважати стійким, він лише коливався біля середнього рівня. За цей період не було таких істотних змін у розподілі суші і моря, в орографії, у розміщенні полюсів, що могли б мати значення для змін клімату. Тому можна впевнено зв'язувати історичні зміни клімату з чинниками позаземного походження, особливо зі змінами в сонячній активності. Починаючи з XVIII сторіччя ведуться кількісні визначення останньої (відносне число сонячних плям, а останнім часом і іншими показниками). Це дає можливість зіставляти сонячну активність з одночасними і наступними змінами метеорологічних розмірів і отримані зв'язки екстраполювати на минуле, з огляду на відомі ритми в сонячній активності. 

Вказувалося також, що припливоутворююча сила, що залежить від положення Сонця і Місяця щодо Землі, досягає максимуму через неправильні проміжки часу із середнім періодом біля 1700 років. Ці коливання припливоутворюючої сили, можуть впливати на стан крижаного покриву полярних морів, а через нього і на циклонічну діяльність. Максимумам діяльності цієї сили повинні відповідати найбільше вологі періоди. 

3. Сучасне потеплення 
Чергове коливання клімату убік потепління - так називане сучасне потеплення дуже інтенсивне і спостерігається зараз на більшій частині земної кулі. Воно почалося біля 50-х або 70-х років XIX в. і підсилилося на початку XX в., особливо в 20-х роках. Найбільше теплим десятиліттям виявилися роки 1930-1939. 

Льодовики в Норвегії й Альпах почали відступати ще в середині XIX сторіччя. У Східної Європі середні річні температури за період 1881-1915 рр. підвищилися на декілька десятих часток градуса в порівнянні з періодом 1854-1880 рр. У С-Петербурзі середня річна температура в 1801-1850 рр. складала 3,5 °С, а в 1921-1935 р. - вже 4,6 °С, причому це підвищення не залежало від росту міста, як показує порівняння з іншими станціями. Особливо потепліли зимові місяці (рис. 1). У зв'язку з цим у С-Петербурзі за сторіччя річна амплітуда температури зменшилася на 1,3 °С, клімат став менше континентальним. 

У Західній Європі десятилітня середня температура зими до 1920 року виросла на 2,5 °С у порівнянні з кінцем XIX сторіччя, а середня річна температура - на 0,5 °С. Тут також почалися дуже м'які зими. 

У Арктиці потеплення було ще значніше, ніж у помірних широтах. На Новій Землі середня річна температура за 1920-1935 рр. виявилася майже на 2 °С вище, ніж за 1876-1919 рр. 

З 1910 по 1940 рр. середня річна температура повітря виросла в Гренландії більш ніж на 3 °С, а на Шпіцбергені, на півночі Азії і Північної Америки - більш ніж на 2 °С. 

Ріст температур у XX в. спостерігався і на інших материках, і навіть в Антарктиді. Є підрахунки, відповідно до яких середня річна температура повітря для всієї Землі з 1880 р. підвищувалася щорічно на 0,01 °С. У загальному в зоні від 60 пн.ш. до 50 пд.ш. епоха 1921-1950 рр. виявилася на 0,4°С теплішою, ніж епоха 1891-1920 рр. 
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Рис.1. Віковий хід середніх січневих температур повітря в С-Петербурзі за період 1820-1920 рр. по 10-літнім середнім. 

Сучасне потеплення супроводжувалося істотними змінами в природі, із ним зв'язаними. У Ісландії звільнилися від льоду орні землі, що оброблялися 600 років тому, але з тих пір були сховані під льодовиковим покривом. На Шпіцбергені, у Гренландії, на Алясці виявлене різке відступання льодовиків. Різко зменшилася льодовитість полярних морів. Відбувалися міграції теплолюбних риб у більш північні води. 

Безсумнівно, що і сучасне потеплення є лише коливання клімату. З 50-х років (а в Арктиці ще раніш) воно, мабуть, уже змінилося похолоданням. 

4. Причини сучасних коливань клімату 
Коливання клімату за останні сторіччя можна простежувати, по крайній мірі в Європі, інструментальним спостереженням. За декілька останніх десятиліть удалося зіставити зміни по синоптичних картах із змінами в загальній циркуляції атмосфери: у її характері (велика або менша зональність) і інтенсивності. Виявлені досить тісні зв'язки між коливаннями загальної циркуляції протягом десятиліть і коливаннями клімату за той же час. Можливо, їх удасться поширити і на коливання клімату за більш значний час і з великими періодами. 

Однак встає питання про причини зазначених коливань загальної циркуляції. Ці причини зараз шукають переважно у впливі сонячної активності на атмосферу. Коливання сонячної активності в 11-и 80-літньому циклах можуть приводити до виникнення циклічності в циркуляції і кліматі. Можливо, що сюди приєднуються і .періодичні зміни швидкості обертання Землі, які дещо змінюють коріолісову силу. Є думка, що вони створюють 250-літній цикл клімату. Сучасне потеплення в цьому випадку могло б бути результатом накладення 80- і 250-літнього циклів сонячної активності, мінімуми яких збіглися в першій половині XX сторіччя. 

Зв'язки між кліматом, загальною циркуляцією і сонячною активністю встановлюються тільки статистично. Ще цілком неясним залишається питання про те, яким шляхом зміни сонячної активності впливають на загальну циркуляцію атмосфери, який фізичний механізм цих впливів. Можна тільки сказати, що сонячна активність безсумнівно діє на фізичний стан верхньої атмосфери (іоносфери), про що вже говорилося. Але як саме ці верхні зміни впливають на загальну циркуляцію в тропосфері й у земної поверхні - ще не відомо. 

Додамо, що сама атмосфера не є простим дзеркалом, що відбиває космічні впливи. Вона має можливості самостійного розвитку процесів, хоча б вони і почалися під впливом якогось зовнішнього імпульсу. 

5. Про можливості поліпшення клімату 
Вище говорилося, що існують можливості штучного впливу на мікроклімат, тобто на клімат приземного шару повітря. Змінюючи характер підстилаючої поверхні шляхом зрошення, насадження лісосмуг і тому подібних заходів, можна в певних межах змінювати метеорологічні характеристики приземного шару повітря навіть на великих просторах. Однак такі місцеві впливи не можуть внести корінних змін у клімат, що розуміється в широкому змісті цього слова. Клімат залежить не тільки від місцевого стану земної поверхні, але і від її стану на просторах планетарного масштабу, а також від загальної циркуляції атмосфери. Для його зміни у великих масштабах потрібно було б зробити великі зміни в таких географічних чинниках, як орографія, океанічні течії, крижаний покрив і т.д. Тільки таким шляхом можна було б змінити в значних масштабах характер теплообігу, вологообігу і загальної циркуляції, а відповідно і клімат. 

Не бракує у фантастичних проектах зміни клімату саме шляхом великомасштабних змін на земній поверхні. Це проекти різного роду гребель у Світовому океані, що повинні змінити циркуляцію океанічних вод, а з нею й атмосферні умови; проекти знищення гірських хребтів або створення штучних заслонів для повітряних мас і т.п. Як правило, автори таких проектів не мають підставі стверджувати, що в результаті здійснення їхньої пропозиції дійсно відбудеться той ефект, що вони очікують. Навіть якщо робляться якісь розрахунки щодо зміни тих або інших елементів клімату в даному районі під безпосереднім впливом запропонованих заходів, то не враховується, які зміни відбудуться в інших елементах клімату й інших районів Землі і як вони у свою чергу вплинуть на клімат у даному районі. 

Земна природа знаходиться в рухливій рівновазі, що установилася за довгу історію Землі, і порушення сформованих умов у якійсь одній природній ланці може привести до глибоких змін у всій системі. Безсумнівно, що великі зміни властивостей підстилаючої поверхні у великому районі змінять увесь механізм загальної циркуляції, причому дуже важко передбачити, як саме змінять. Може трапитися так, що при вигідній зміні клімату в однім районі або одній зоні в інших місцях Землі відбудуться шкідливі зміни. 

Наведемо приклад. 
М.І. Будико показав, що якби постійний крижаний покрив арктичних морів був якось знищений, він уже не відновився б при сучасних кліматичних умовах. У Арктику влітку потрапляє багато сонячної радіації. Тут вона в більшій частині відбивається сніговим і крижаним покривом і йде на його часткове танення, що компенсується наступним зимовим наростанням. Але якби крижаний покрив арктичних морів був якось зведений, те поглинання радіації в Арктиці сильно збільшилося б і відбулося б сильне підвищення температур води і повітря не тільки влітку, але і взимку. У зв'язку з підвищенням температури мас арктичного повітря, що вторгаються в помірні широти, підвищилися б середні температури в помірних широтах. 

Дуже вірогідно, що знищення крижаного покриву арктичних морів виявиться здійсненою задачею для техніки близького майбутнього. Але потрібно взяти до уваги, що зміна температури і зменшення зональних контрастів на Землі привело б до істотних змін загальної циркуляції атмосфери. А вони у свою чергу змінили б клімат, причому не тільки в цікавлячому нас районі. Ці зміни могли б бути зовсім небажаними з господарської точки зору. 

Наприклад, при потепленні Арктики циклонічна діяльність могла б взагалі ослабнути в північній півкулі, а максимум її змістився б у більш високі широти. Це могло б привести до поширення зони субтропічних антициклонів на північ і до росту посушливості на півдні середніх широт. Потеплення Арктичного басейну могло б із часом привести і до знищення крижаного покриву Гренландії. При цьому рівень Світового океану підвищився б на 6 м, що створило б великі господарські затруднення і невигоди. У зв'язку з цим скажемо, що знищення крижаного покриву Антарктиди підвищило б рівень Світового океану на 60 м, а це було би катастрофою для людства. 

Отже, навіть тоді, коли подібного роду планетарні перетворення земної поверхні стануть можливими, залишиться важкою задачею передбачити усі їхнього наслідки і потрібна буде найбільша обережність при їхньому здійсненні. 

ОЗОНОСФЕРА І КЛІМАТ 

В останні роки безупинно наростає інтерес громадськості до проблеми зміни змісту в атмосфері двоокису вуглецю й озону. Ці гази знаходяться в атмосфері в дуже невеликих кількостях, отчого їх справедливо відносять до малих домішок повітря. Так, в атмосферному повітрі в мільйоні молекул знаходиться лише близько 350 молекул двоокису вуглецю, а товщина шару озону, що оперізує земну поверхню на рівні моря, складає не більш 4,5 мм. Однак роль цих газів у тепловому режимі атмосферної циркуляції й в еволюції клімату і біосфери безсумнівна і виняткова. 

У 1958 р. учені приступили до спостережень за двоокисом вуглецю. За минулий час удалося встановити, що кількість вуглекислого газу змінюється від сезону до сезону і має тенденцію до зростання. Щорічно максимальна концентрація буває навесні і мінімальна - восени, що пояснюється наявністю лісового покриву північної півкулі. У процесах фотосинтезу біосфера щорічно поглинає близько 60 гігатонн вуглецю. Ще більш великомасштабний обмін вуглекислотою відбувається між атмосферою й океаном: до 100 гігатонн у рік. Але несприятливі наслідки діяльності людства, очевидно, привели до дисбалансу зазначених процесів обміну і щорічному росту змісту вуглекислого газу в атмосфері. До такої діяльності варто відносити спалювання викопного палива, винищування лісів і забруднення океанів. 

За рахунок вуглекислого газу створюється до 50% парникового ефекту, без якого температура повітря на земній поверхні понизилася б на 30-35 градусів. 

Без значних концентрацій вуглекислого газу в атмосфері не відбувалися б глобальні потеплення, що неодноразово переміняли заледеніння ще в докембрії, тобто в перші мільярди років існування Землі. Слід нагадати, що, по оцінках астрофізиків, тоді теплове випромінювання Сонця було на 30% слабкіше, ніж у даний час. Круговорот води і вуглекислого газу забезпечував кліматичну систему важливим "зворотним зв'язком". 

Значне потеплення супроводжується ростом випару, збільшенням хмарного покриву, кількості опадів і "вимиванням" вуглекислого газу з атмосфери. У результаті формується тенденція ослаблення парникового ефекту і похолодання. Похолодання ж зменшує випар і кількість опадів, що блокує тенденцію похолодання й у кінцевому рахунку приводить до потеплення. Порівняння результатів досліджень атмосфери Марса, Венери і Землі привело до несподіваних висновків. На Марсі парниковий ефект не перевищує 6 градусів Цельсія, тому що вуглекислого газу там мало і на поверхні планети дуже холодно (температура біля -60 градусів). Атмосфера Венери містить багато вуглекислого газу, і її середня температура досягає 460 градусів. У ході еволюції ця планета втратила водяну оболонку і разом з нею можливість існування біосфери. У нижній і середній стратосфері Землі починаючи з 10-15 км температура повітря з висотою росте, у результаті чого більш 90% водяної пари виявляється зосередженою у нижньому шарі - тропосфері. Завдяки цьому механізму планета зберегла свої океани і стабілізувала зміни клімату в необхідних для еволюції життя фізико-географічних умовах. 

Могутній розвиток рослинності на континентах супроводжувався збільшенням змісту кисню в атмосфері. В окремі періоди в повітряній оболонці Землі кисню було вдвічі більше, ніж у даний час. Виявлене метеорологічними супутниками істотне зменшення озонового шару над Антарктидою стривожило спочатку вчених, а потім всі уряди і народи. У Південній півкулі навесні (жовтень-листопад) падіння змісту озону в стратосфері настільки значно, що було названо "Озонною дірою". "Винуватцем" цього явища вважають забруднення атмосфери фреонами, що використовуються в холодильній промисловості, і окислами азоту, що попадають в атмосферу в результаті нераціонального застосування добрив у сільському господарстві. 

Якби такі темпи убування озону над Антарктидою і тим більше в глобальному масштабі зберігалися й в інші сезони, людству довелося б відкласти рішення більшості політичних і економічних проблем і зайнятися порятунком озоносфери. На щастя, шар озону над Антарктидою як би відновлюється і загрозливої тенденції його зменшення в інших регіонах не виявлено. 

Спостереження в тій і іншій півкулях свідчать про існування регіонів, у яких в усі місяці року загальний зміст озону більше. У Північній півкулі таких вогнищ підвищеної концентрації озону два: у Канаді, де локалізований магнітний полюс, і в Східному Сибіру, де знаходиться світова магнітна аномалія. У Південній півкулі максимальна концентрація озону зареєстрована в районі Індійського океану, куди в останні роки з Антарктиди змістився магнітний полюс. Є припущення, що надалі він буде досить швидко рухатися і через 100 років виявиться на півдні Африки. Магнітний полюс Північної півкулі і Східносибірська аномалія беруть участь у так званому західному дрейфі, тобто рухаються на захід зі швидкістю 20-30 градусів у сторіччя. 

Озон зарахований у "парникові" гази, оскільки його молекула має смуги поглинання в довгохвильовій ділянці спектра і, виходить, повертає до земної поверхні частину теплового випромінювання. Його внесок у загальний парниковий ефект, по оцінках фахівців, складає 9%. Озон поглинає до 3% короткохвильового випромінювання Сонця і його вплив на температурний режим стратосфери є визначальним. 

Великі області тепла в полярних районах і відповідне перетворення циклонічного вихру в антициклонічний відбувається кожної весни завдяки істотному поглинанню сонячної радіації озоном. На думку вчених кількість сонячного тепла, що поглинається озоном, більше, ніж внесок озону в парниковий ефект. Чим більше загальний зміст озону, тим менша кількість тепла одержує поверхня Землі і тропосфера. Значить озон можна розглядати і як "антипарниковий" газ. Учені вивчають, чи істотно його антипарниковий, охолоджуючий вплив. Варто звернути увагу на те, що райони, у яких у Північній півкулі загальний зміст озону максимальний, практично збігаються в холодний час року з основними тропосферними осередками холоду. Сама могутня тропосферна улоговина холоду в Східному Сибіру, наприклад, є самою стійкою структурною особливістю зимової атмосферної циркуляції. Збіг областей найбільшої напруженості магнітного полюса, осередків максимальної концентрації озону і тропосферних улоговин холоду сумнівів не викликає. Не викликає також сумнівів факт, що в тих секторах Північної півкулі, де вище напруженість магнітного поля, вище загальний зміст озону і нижче середня температура повітря в січні. Зниження температури в секторах високої напруженості магнітного поля реєструється з жовтня по березень. Осередки підвищеного змісту озону локалізовані в цих секторах у всіх місяцях року. 

Учені змогли раціонально пояснити цей добре виражений зв'язок, спираючись на відомі фізичні закони: прямої залежності між температурою повітря і напруженістю магнітного поля не існує. Підвищена концентрація озону і його "антипарниковий" вплив створюють фізичний механізм, який підсилює охолодження повітря, що відбувається в холодний час року на континентах. 

Але не на всі питання знайдені однозначні відповіді: чому осередки максимальних значень загального змісту озону локалізовані в Північній півкулі в районі магнітного полюса в Канадському секторі й у районі світової Східносибірської магнітної аномалії? Можливе існування двох фізичних механізмів. З часів досліджень Кюрі і Ланжвена відомо, що молекулярний кисень є сильним парамагнетиком. Молекули парамагнетичного газу в магнітному полі повинні зміщатися убік більш високої напруженості поля. Так лише вони дрейфують убік більшої напруженості магнітного поля, хоча разом з іншими газами атмосфери і беруть участь у хаотичному тепловому русі. За законом Кюрі збагачення киснем областей найбільшої напруженості магнітного поля повинне підсилюватися і помітно виявлятися узимку. До весни концентрація кисню повинна бути максимальною, що і пояснює якісно весняний максимум і осінній мінімум загального змісту озону в полярній і субполярній областях. 

Другий механізм припускає участь в утворенні атомарного кисню і, отже, озону молекул сонячного походження. Під час полярної ночі коли розпад молекул озону під впливом сонячної радіації не відбувається, протони, що направляються магнітним полем у зони найбільшої напруженості, розколюють частину молекул кисню. Починає рости зміст озону, що припиняється навесні з появою прямої сонячної радіації, що підсилює дисоціацію молекул озону. Загальним для обох механізмів є те, що осередки максимальної концентрації озону виникають у місцях із сильним магнітним полем. 

Розглянута гіпотеза, основним положенням якої є твердження, що спряженість областей, що спостерігається, найбільшої напруженості магнітного поля, концентрації озону і зимових осередків холоду геофізично обумовлена, перспективна для прогнозу зміни клімату. Західний дрейф магнітного поля і відповідні зміни в локалізації зимової тропосферної улоговини холоду дозволяють раціонально пояснити характер декількох регіональних кліматичних трендів. Такі події, приміром, як мала льодовикова епоха в Х1У-ХУШ ст., зміна тенденцій падіння і росту рівня Каспію, можуть бути зв'язані зі змінами загальної циркуляції атмосфери, у структурі якої райони основних тропосферних улоговин холоду мають важливе значення. 

Багато цікавих зіставлень дозволяють зробити і матеріали історичних досліджень, оскільки процеси етногенезу описані істориками містять у собі й істотні зміни клімату. Проблема історичних і сучасних змін клімату виявилася дуже складної і не знаходить рішення в схемах однофакторного детермінізму. Поряд з ростом концентрації вуглекислого газу важливу роль грають зміни озоносфери, зв'язані з еволюцією геомагнітного поля. Розробка і перевірка нових гіпотез є необхідною умовою пізнання закономірностей загальної циркуляції атмосфери й інших геофізичних процесів, що впливають на біосферу. 
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