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Íà ïðèìåðå Ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà, ãäå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ íà 20 ñòàíöèÿõ, ïî-
êàçàíî, êàê îñîáåííîñòè ìèêðîêëèìàòà â ìåñòàõ èõ ðàçìåùåíèÿ, ñîçäàâàåìûå ðåëüåôîì ìåñòíîñòè, âëèÿþò 
íà ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ãîðîäñêîãî îñòðîâà òåïëà â Ìîñêâå. Äëÿ îáíàðóæåíèÿ ëîêàëüíûõ ýôôåêòîâ èñïîëü-
çîâàëèñü äàííûå î ìèíèìàëüíîé è ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðàõ íà ñòàíöèÿõ è êðóïíîìàñøòàáíûå òîïîãðà-
ôè÷åñêèå êàðòû. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ â êà÷åñòâå ìàðêåðîâ îðîãðàôè÷åñêîé ìèêðîöèðêóëÿöèè ïðèâëåêà-
ëèñü èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè ÑÎ. Äåìîíñòðèðóåòñÿ íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ ãîðîäñêèõ  
è ñåëüñêèõ ñòàíöèé, ðàñïîëîæåííûõ â ñõîæèõ ïî ìèêðîêëèìàòó óñëîâèÿõ, äëÿ èçó÷åíèÿ àíòðîïîãåííîãî 
ãîðîäñêîãî îñòðîâà òåïëà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîðîäñêîé îñòðîâ òåïëà, àíòðîïîãåííîå òåïëî, ìèêðîêëèìàò, îðîãðàôè÷åñêèé ýô-
ôåêò, çàãðÿçíåíèå ãîðîäñêîãî âîçäóõà; urban heat island, anthropogenic heat, microclimate, effect of topogra-
phy, urban air pollution. 

 

Ââåäåíèå 

Õàðàêòåðíîé ÷åðòîé ãîðîäñêîãî ìèêðîêëèìàòà 
ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå âíóòðè ãîðîäà îáëàñòè ñ áî-
ëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðîé âîçäóõà ïî ñðàâíåíèþ  
ñ ìåñòíîñòüþ çà ãðàíèöàìè ãîðîäñêîé àãëîìåðàöèè – 
òàê íàçûâàåìûé ãîðîäñêîé îñòðîâ òåïëà (ÃÎÒ). 
Çàñòðîéêà è äîðîæíûå ïîêðûòèÿ ñèëüíî ìåíÿþò 
ðàäèàöèîííûå, òåðìè÷åñêèå, âëàæíîñòíûå è àýðî-
äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãîðîäñêîãî ëàíäøàô-
òà; ãîðîäñêàÿ àòìîñôåðà èçìåíÿåòñÿ èç-çà òåïëîâûõ 
âûáðîñîâ è ïîòåðü ýíåðãèè â ïðîöåññàõ æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè, à òàêæå âñëåäñòâèå ýìèññèé çàãðÿçíÿþ-
ùèõ âåùåñòâ [1–4]. Ïîýòîìó îñòðîâ òåïëà â òîé 
èëè èíîé ñòåïåíè äîëæåí îáíàðóæèâàòüñÿ âî âñåõ, 
äàæå íåáîëüøèõ ãîðîäàõ [5, 6].  

Òðàäèöèîííûé ìåòîä îáíàðóæåíèÿ ÃÎÒ îñíîâàí 
íà ñðàâíåíèè òåìïåðàòóðû âíóòðè ãîðîäà è çà åãî 
ïðåäåëàìè; ïîëîæèòåëüíàÿ ðàçíîñòü (ãîðîä – ôîí) 
èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê ïðîÿâëåíèå ÃÎÒ, à ðàçíîñòü 
òåìïåðàòóð â öåíòðå ãîðîäà è íà óäàëåííûõ ñòàí-
öèÿõ ñëóæèò åãî êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêîé. 
Îäíàêî äëÿ ãîðîäîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà òåððèòî- 
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ðèÿõ ñ íåîäíîðîäíîé ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòüþ 
è ñëîæíûì ðåëüåôîì, ðàçíîñòü òåìïåðàòóð (�Ò) 
ìåæäó ãîðîäñêîé è ôîíîâîé ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè 
ñòàíöèÿìè (ÌÑ) âûðàæàåò íå òîëüêî òåõíîãåííîå 
âîçäåéñòâèå ãîðîäà, íî è îñîáåííîñòè ìèêðîêëèìà-
òà â ìåñòàõ èõ ðàçìåùåíèÿ. Â óñëîâèÿõ ðåäêîé ñåòè 
ÌÑ ìèêðîêëèìàòè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ìîãóò ñóùåñò-
âåííî ñêàçàòüñÿ íà îöåíêàõ ÃÎÒ.  

Ãîðîäñêîé îñòðîâ òåïëà ñ÷èòàåòñÿ îäíèì èç ñà-
ìûõ íàãëÿäíûõ ïðèìåðîâ ìåçîìàñøòàáíîãî èçìåíå-
íèÿ êëèìàòà â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Ïî 
ýòîé ïðè÷èíå ïðè óñòàíîâëåíèè ñòåïåíè àíòðîïî-
ãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà òåïëîâîé ðåæèì ãîðîäñêîãî 
âîçäóõà âëèÿíèå äðóãèõ (ïðèðîäíûõ) ôàêòîðîâ, 
ñîçäàþùèõ íåîäíîðîäíîñòè â ïîëå òåìïåðàòóðû, 
äîëæíî áûòü èñêëþ÷åíî [7, 8].  

Öåëü íàøåé ðàáîòû – îáîñíîâàíèå âûáîðà 
ñòàíöèé íàáëþäåíèé äëÿ óñòàíîâëåíèÿ àíòðîïîãåí-
íîé ñîñòàâëÿþùåé ÃÎÒ íà îñíîâå àíàëèçà ìèêðî-
êëèìàòè÷åñêèõ îòêëîíåíèé îò ðåãèîíàëüíîãî ôîíà 
è ôîðìàëèçàöèÿ ïðîöåäóðû îòáîðà ñòàíöèé.  

Èñõîäíûå äàííûå 

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà îñíîâå äàííûõ 
ñòàíäàðòíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ èçìåðåíèé â ïåðèîä 
2012–2016 ãã.: ìèíèìàëüíîé (Òmin) è ìàêñèìàëüíîé 
(Tmax) çà ñóòêè ïðèçåìíûõ òåìïåðàòóð íà 20 ìåòåî-
ñòàíöèÿõ Ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà, âêëþ÷àÿ ãîðîäñêèå, 
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ïðèãîðîäíûå è ÌÑ, óäàëåííûå îò ãðàíèö ãîðîäà íà 
50–150 êì.  

Îñíîâíîé ìåòîä èññëåäîâàíèé – ñðàâíèòåëüíûé 
àíàëèç óñðåäíåííûõ çà ðàçíûå âðåìåííûå ïåðèîäû 
âåëè÷èí îòêëîíåíèé ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû íà 
ñòàíöèÿõ (i) îò òåìïåðàòóðû â öåíòðàëüíîé ÷àñòè 
Ìîñêâû íà ÌÑ Áàë÷óã, ðàñïîëîæåííîé â íàèáîëåå 
òåïëîé ÷àñòè ìåãàïîëèñà [1]. Ýòó ñòàíöèþ áóäåì 
íàçûâàòü «öåíòð ãîðîäà», à ñòàíöèè â ãîðîäñêèõ 
æèëûõ ðàéîíàõ (Òóøèíî, ÂÄÍÕ) – «ãîðîäñêàÿ 
ïåðèôåðèÿ». Ðàçíîñòü òåìïåðàòóð ìåæäó öåíòðîì 
Ìîñêâû è îòäåëüíûìè ïåðèôåðèéíûìè ñòàíöèÿìè 
îáîçíà÷èì �Ò(i). Ýòà âåëè÷èíà ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñò-
âåííîé îöåíêîé ÃÎÒ. 

Âïåðâûå äëÿ îáúåêòèâíîãî âûáîðà ñòàíöèé  
ñ öåëüþ ìèíèìèçàöèè ïîãðåøíîñòåé îïðåäåëåíèÿ 
àíòðîïîãåííîé ñîñòàâëÿþùåé ÃÎÒ â Ìîñêâå ïðè-
ìåíåí ìåòîä ñîïðÿæåííîãî àíàëèçà ýêñòðåìàëüíûõ 
ñóòî÷íûõ òåìïåðàòóð.  

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 

Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà òåðìè÷åñêîé 
íåîäíîðîäíîñòè â ðåãèîíå 

Ïî äàííûì 2012–2016 ãã. óñòàíîâëåíî, ÷òî 
öåíòð Ìîñêâû â ñðåäíåì çà ãîä ïðèìåðíî íà 2 °Ñ 
òåïëåå ïðèãîðîäà è óäàëåííûõ ñòàíöèé (òàáëèöà). 
 

Ñðåäíÿÿ çà ãîä ðàçíîñòü òåìïåðàòóð (�Òmean), ðàçíîñòü 
ìèíèìàëüíûõ (�Òmin) è ìàêñèìàëüíûõ (�Òmax) çà ñóòêè 
òåìïåðàòóð ìåæäó öåíòðîì Ìîñêâû è ìåòåîñòàíöèÿìè 

�Ò(i) çà ãîä 
Ñòàíöèÿ 

�Òmean �Òmin �Tmax 
ÂÄÍÕ 1,4 2,0 0,9 
Òóøèíî 1,5 2,1 1,0 
Íåì÷èíîâêà 1,6 2,3 1,0 
Âíóêîâî 1,9 2,5 1,4 
Øåðåìåòüåâî 2,0 2,8 1,2 
Äîìîäåäîâî 2,0 3,1 1,0 
Ïîäìîñêîâíàÿ 1,7 2,7 0,6 
Ìèõàéëîâñêîå  2,3 3,1 1,4 
Íàðî-Ôîìèíñê 2,1 3,1 1,2 
Íîâî-Èåðóñàëèì 2,4 3,7 1,2 
Ìîæàéñê 2,1 3,3 1,0 
Âîëîêîëàìñê 2,4 3,4 1,5 
Êëèí 2,4 3,4 1,3 
Äìèòðîâ 2,2 2,8 1,6 
Ïàâëîâñêèé Ïîñàä 1,9 2,9 1,0 
×åðóñòè 2,6 4,3 0,9 
Êàøèðà 1,9 2,5 1,3 
Êîëîìíà 1,7 3,0 0,4 
Ñåðïóõîâ 1,8 2,8 0,8 
 

Íî â òå÷åíèå ñóòîê âëèÿíèå ìåãàïîëèñà íà 
ïðèçåìíóþ òåìïåðàòóðó ïðîÿâëÿåòñÿ ïî-ðàçíîìó:  
â ñðåäíåì çà ìåñÿö â ïîñëåïîëóäåííîå âðåìÿ öåíòð 
ãîðîäà òåïëåå áîëüøåé ÷àñòè îêðåñòíîñòåé ïðèìåð-
íî íà 1,0–1,5 °Ñ, â íî÷íîå âðåìÿ íà 2,5–3,5 °Ñ. 
Êðîìå òîãî, â Ìîñêîâñêîì ðåãèîíå íàáëþäàþòñÿ 
çíà÷èòåëüíûå ñåçîííûå ôëóêòóàöèè �Ò(i): ãîäîâîé 
ìèíèìóì ïðèõîäèòñÿ íà îêòÿáðü–íîÿáðü – ïåðèîä 
àêòèâíîé àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè ñ áîëüøîé ÷àñ-
òîòîé è ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ îñàäêîâ, ìàêñèìóì 

íàáëþäàåòñÿ ëåòîì, â ò.÷. âñëåäñòâèå âîçðàñòàíèÿ 
÷àñòîòû çàñòîéíûõ ñèòóàöèé â àòìîñôåðíîì ïîãðà-
íè÷íîì ñëîå. Çèìîé ïî ñðàâíåíèþ ñ ëåòîì �Ò(i) 
óìåíüøàåòñÿ íà âñåõ ñòàíöèÿõ â ïåðâóþ î÷åðåäü èç-çà 
ñãëàæèâàíèÿ òåïëîôèçè÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé 
ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè ïðè íàëè÷èè ñíåæíîãî 
ïîêðîâà, à òàêæå ïîä âîçäåéñòâèåì ïðåîáëàäàþùèõ 
â ýòîò ñåçîí àêòèâíûõ êðóïíîìàñøòàáíûõ àòìî-
ñôåðíûõ ïðîöåññîâ [7].  

Â Ìîñêâå ÃÎÒ óñòîé÷èâî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè ñî-
ïîñòàâëåíèè òåìïåðàòóðû íà ÌÑ Áàë÷óã ñ òåìïåðà-
òóðàìè ïðàêòè÷åñêè âñåõ ðåãèîíàëüíûõ ìåòåîñòàí-
öèé. Íåñìîòðÿ íà ðàçíûå èñòî÷íèêè ïîëó÷åíèÿ 
äàííûõ î ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðå, â ò.÷. ñïóòíèêîâûå 
è ìèêðîâîëíîâûå, áîëüøèõ ðàñõîæäåíèé â îöåíêàõ 
ÃÎÒ ó ðàçíûõ àâòîðîâ íåò [1, 9–12]. Íî äèñïåðñèÿ 
ðàññ÷èòàííûõ çíà÷åíèé ÃÎÒ äîâîëüíî çíà÷èòåëü-
íàÿ. Ýòî äîêàçûâàåò, ÷òî â ðàçíîñòè òåìïåðàòóð 
ìåæäó ÌÑ Áàë÷óã è âûáðàííûìè äëÿ ñðàâíåíèÿ 
ôîíîâûìè ñòàíöèÿìè îòðàæàåòñÿ íå òîëüêî òåïëî-
âîå âîçäåéñòâèå ìåãàïîëèñà, íî è âëèÿíèå ïðèðîä-
íûõ ôàêòîðîâ. Ê èõ ÷èñëó îòíîñèòñÿ õîðîøî âû-
ðàæåííûé íà íåêîòîðûõ ÌÑ ìèêðîêëèìàò, ôîðìè-
ðóþùèéñÿ â óñëîâèÿõ õîëìèñòîãî ðåëüåôà äàæå 
ïðè íåáîëüøèõ ïåðåïàäàõ âûñîò è ïîä âëèÿíèåì 
íåîäíîðîäíîñòåé ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Ïðè-
âåäåì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ îòðàæåíèÿ â òåìïåðàòóð-
íîì  ðåæèìå  ÌÑ  îñîáåííîñòåé  èõ  ìåñòîïîëîæåíèÿ.  

Îðîãðàôè÷åñêèå è ëàíäøàôòíûå 
ýôôåêòû â òåðìè÷åñêîì ðåæèìå 

Â äâóõ ðàñïîëîæåííûõ ïðèìåðíî â 100 êì îò 
Ìîñêâû íà þãî-âîñòîêå îáëàñòè ÌÑ Êîëîìíà  
è Êàøèðà ñðåäíèå ïîêàçàòåëè òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà 
äîâîëüíî áëèçêè: ñðåäíèå çà ãîä òåìïåðàòóðû  
â ïåðèîä 2012–2016 ãã. ñîñòàâëÿþò 6,3 è 6,4 °Ñ 
ñîîòâåòñòâåííî. Ñòàíöèè íàõîäÿòñÿ â îäíîé êëèìà-
òè÷åñêîé çîíå, íî ðàçíîñòè òåìïåðàòóð �Ò(i) ìåæäó 
ÌÑ Áàë÷óã è íèìè îòëè÷àþòñÿ íå òîëüêî ÷èñëåííî, 
íî è êà÷åñòâåííî (ðèñ. 1).  

 

 
Ðèñ. 1. Ãîäîâîé õîä ðàçíîñòè òåìïåðàòóð íà ÌÑ Áàë÷óã  
è Êàøèðà (1, 3); Áàë÷óã è Êîëîìíà (2, 4) (1, 2 – ñðåäíå-
ìåñÿ÷íûå ìèíèìàëüíûå, 3, 4 – ñðåäíåìåñÿ÷íûå ìàêñè- 
 ìàëüíûå çíà÷åíèÿ çà 2012–2016 ãã.) 
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Ïðè ñðàâíåíèè ñóòî÷íûõ ìèíèìóìîâ òåìïåðà-
òóðû íàèáîëüøàÿ ðàçíîñòü íàáëþäàåòñÿ ìåæäó ÌÑ 
Áàë÷óã è Êîëîìíà (�Ò(i)min � 3,0 °Ñ), à ïðè ñðàâíå-
íèè äíåâíûõ ìàêñèìóìîâ – ìåæäó ÌÑ Áàë÷óã  
è Êàøèðà (�Ò(i)max � 1,3 °Ñ). È åñëè �Ò(Áàë÷óã–
Êàøèðà)max âî âñå ñåçîíû îñòàåòñÿ ïîëîæèòåëüíîé, 
òî �Ò(Áàë÷óã – Êîëîìíà)max â òåïëîå ïîëóãîäèå îêà-
çûâàåòñÿ îòðèöàòåëüíîé. Ðàçíûå âåëè÷èíû è çíàêè 
ñåçîííûõ è âíóòðèñóòî÷íûõ òåìïåðàòóðíûõ ðàçëè-
÷èé �Ò(Áàë÷óã – Êàøèðà) è �Ò(Áàë÷óã – Êîëîìíà), 
íà íàø âçãëÿä, îáóñëîâëåíû îñîáåííîñòÿìè ìèêðî-
êëèìàòà â ìåñòàõ ðàçìåùåíèÿ ÌÑ.  

Ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ Êîëîìíà ðàñïîëî-
æåíà â ðå÷íîé äîëèíå þæíîé îðèåíòàöèè íà âûñîòå 
112 ì í. ó. ì., à ÌÑ Êàøèðà – íà ñåâåðíîì ñêëîíå 
ð. Îêè (219 ì í. ó. ì.). Èçâåñòíî, ÷òî äíåì ðå÷íûå 
äîëèíû (îñîáåííî þæíîé îðèåíòàöèè) õîðîøî ïðî-
ãðåâàþòñÿ è îêàçûâàþòñÿ òåïëåå, ÷åì âåðõíèå ÷àñòè 
õîëìîâ [13]. Ïî ýòîé ïðè÷èíå â äíåâíûå ÷àñû òåì-
ïåðàòóðà íà ÌÑ Êîëîìíà âûøå, ÷åì íà ÌÑ Êàøè-
ðà (ðèñ. 1); áîëåå òîãî, îíà ñðàâíèìà è ÷àñòî ïðå-
âûøàåò òåìïåðàòóðó âîçäóõà â Ìîñêâå [7]. Â íî÷-
íûå ÷àñû íàáëþäàåòñÿ îáðàòíàÿ ñèòóàöèÿ: ñàìûìè 
õîëîäíûìè îêàçûâàþòñÿ äíî äîëèíû è ïîäíîæèÿ 
ñêëîíîâ (Êîëîìíà), à âåðøèíû (Êàøèðà) – áîëåå 
òåïëûìè èç-çà ñòîêà õîëîäíîãî âîçäóõà â ïîíèæå-
íèÿ ðåëüåôà. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ýôôåêòû 
îðîãðàôè÷åñêîé ìèêðîöèðêóëÿöèè çàâèñÿò îò ïî-
ãîäíûõ óñëîâèé: ñïëîøíàÿ îáëà÷íîñòü, îñàäêè, 
òóìàí óìåíüøàþò ðàäèàöèîííîå îõëàæäåíèå âîçäó-
õà, à ñèëüíûé âåòåð ñïîñîáñòâóåò âûðàâíèâàíèþ 
ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû. 

Ðàññìîòðåííûé ïðèìåð ïîêàçûâàåò, ÷òî êîëè-
÷åñòâåííàÿ îöåíêà ÃÎÒ â Ìîñêâå ïóòåì ñðàâíåíèÿ 
òåìïåðàòóðû íà ÌÑ Áàë÷óã è íà ðåãèîíàëüíûõ 
ñòàíöèÿõ çàâèñèò îò òîãî, êàêàÿ ÌÑ (â íàøåì ñëó÷àå 
Êîëîìíà èëè Êàøèðà) áóäåò âûáðàíà â êà÷åñòâå 
ôîíîâîé äëÿ ñðàâíåíèÿ.  

Äðóãîé ïðèìåð âëèÿíèÿ íà ëîêàëüíûé òåðìè-
÷åñêèé ðåæèì ìåñòíîé öèðêóëÿöèè, îáóñëîâëåííîé 
îðîãðàôè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè è ìåíÿþùèìñÿ îò 
çèìû ê ëåòó ñîñòîÿíèåì âîäíîé ïîâåðõíîñòè, ïîêà-
çûâàåò ÌÑ Òóøèíî, ðàñïîëîæåííàÿ íà ñåâåðî-
çàïàäå Ìîñêâû, íà áåðåãîâîì ñêëîíå Áóòàêîâñêîãî 
çàëèâà Õèìêèíñêîãî âîäîõðàíèëèùà (âûñîòà 167 ì 
í. ó. ì.). Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ðàçíîñòè òåìïåðàòóð 
Áàë÷óã – Òóøèíî è Áàë÷óã – ÂÄÍÕ. Îòìåòèì, ÷òî 
ÌÑ ÂÄÍÕ íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè ∼ 10 êì ê ñåâå-
ðó îò ÌÑ Áàë÷óã, à ÌÑ Òóøèíî – ÷óòü ìåíüøå 
20 êì íà ñåâåðî-çàïàäå ãîðîäà. Â ñðåäíåì çà ãîä 
ìåæäó Òóøèíî è ÂÄÍÕ ðàçëè÷èé â òåìïåðàòóðå 
ïðàêòè÷åñêè íåò. Ïðè ýòîì íî÷üþ â õîëîäíûé ñåçîí 
â ðàéîíå Òóøèíî òåìïåðàòóðà íèæå, ÷åì â ðàéîíå 
ÂÄÍÕ (ðèñ. 2), è ýòî, ïî-âèäèìîìó, ëèøü ÷àñòè÷íî 
ñâÿçàíî ñ áîëåå âûñîêîé ñòåïåíüþ «óðáàíèçîâàííî-
ñòè» îêðåñòíîñòåé ÌÑ ÂÄÍÕ. Ñíåæíûé ïîêðîâ  
(â Ìîñêâå ÷àùå âñåãî â äåêàáðå – ìàðòå) âûðàâíèâà-
åò òåïëîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõ-
íîñòè, ïîýòîìó îñíîâíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïåðèôå-
ðèéíûìè ãîðîäñêèìè ñòàíöèÿìè ìîæíî îáúÿñíèòü 
ïðîÿâëåíèåì îðîãðàôè÷åñêîãî ýôôåêòà. Ïîñëåäíèé 
âûðàæàåòñÿ â áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðå âîçäóõà  

â ðå÷íîé äîëèíå, ãäå ðàñïîëîæåíà ÌÑ Òóøèíî, èç-
çà íàêîïëåíèÿ âûõîëîæåííîãî âîçäóõà [14, 15]. 
Áëàãîäàðÿ äàííîìó ìåõàíèçìó ðàçíîñòü òåìïåðàòóð 
ìåæäó ýòîé îêðàèíîé ãîðîäà è öåíòðîì, ñëóæàùàÿ 
ìåðîé ÃÎÒ, îêàçûâàåòñÿ óñèëåííîé îðîãðàôè÷å-
ñêèì ýôôåêòîì. 

 

 
Ðèñ. 2. Ãîäîâîé õîä ðàçíîñòè òåìïåðàòóð íà ÌÑ Áàë÷óã  
è ÂÄÍÕ (1, 3); Áàë÷óã è Òóøèíî (2, 4) (1, 2 – ñðåäíåìå-
ñÿ÷íûå ìèíèìàëüíûå, 3, 4 – ñðåäíåìåñÿ÷íûå ìàêñè- 
 ìàëüíûå çíà÷åíèÿ çà 2012–2016 ãã.) 

 
Íà ýòîé æå ÌÑ Òóøèíî ñóùåñòâåííóþ ðîëü  

â òåðìè÷åñêîì ðåæèìå â ëåòíåå âðåìÿ èãðàåò âîäî-
õðàíèëèùå. Åãî îòåïëÿþùåå âëèÿíèå íà ïðèëåãàþùèå 
ãîðîäñêèå òåððèòîðèè â íî÷íîå âðåìÿ ïðîÿâëÿåòñÿ 
â ìåíüøåé ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ãîðîäñêèìè ñòàí-
öèÿìè �Ò(Áàë÷óã – Òóøèíî)min ñ ìàÿ ïî ñåíòÿáðü, 
êîãäà ðå÷íàÿ âîäà äíåì íàêàïëèâàåò òåïëî è îòäàåò 
åãî âîçäóõó íî÷üþ (ðèñ. 2). Íå âûçûâàåò ñîìíåíèé, 
÷òî òåðìè÷åñêèé ðåæèì ÌÑ Òóøèíî, êîòîðóþ ÷àñòî 
íàçûâàþò «îñòðîâîì õîëîäà Ìîñêâû», ÿâëÿåòñÿ 
ñïåöèôè÷åñêèì ïî îòíîøåíèþ ê îñíîâíîé òåððèòî-
ðèè ãîðîäà, íî, ïî-âèäèìîìó, òèïè÷íûì äëÿ ìèêðî-
êëèìàòà äðóãèõ ìîñêîâñêèõ ðàéîíîâ, òàêæå ðàñïî-
ëîæåííûõ â ðå÷íûõ äîëèíàõ èëè âáëèçè êàíàëîâ. 
 Íàäî ïðèçíàòü, ÷òî èç-çà ðåäêîé íàáëþäàòåëü-
íîé ñåòè ôèêñèðîâàòü îðîãðàôè÷åñêèå ýôôåêòû 
òðóäíî. Ïðåäïîëàãàÿ ñóùåñòâåííóþ ðîëü ìèêðî-
öèðêóëÿöèè â ôîðìèðîâàíèè òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà 
îòäåëüíûõ ðàéîíîâ Ìîñêîâñêîãî ìåãàïîëèñà, ïðî-
äåìîíñòðèðóåì åå ïðîÿâëåíèå â äàííûõ íàáëþäå-
íèé íà Âîðîáüåâûõ ãîðàõ, íà ñåâåðíîì ñêëîíå êî-
òîðûõ ðàñïîëîæåíà Ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ îáñåðâàòî-
ðèÿ ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà (ÌÎ ÌÃÓ). Òàì 
æå íàõîäèòñÿ àâòîìàòè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ êîíòðîëÿ 
çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ÌÃÓ (ÀÑÊÇÀ) «Ìîñýêî-
ìîíèòîðèíã». Òåððèòîðèÿ ÌÎ ÌÃÓ ïî÷òè íà 70 ì 
âûøå óðåçà Ìîñêâû-ðåêè. Ðåçêèé ïåðåïàä âûñîò, 
áåçóñëîâíî, ñîçäàåò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ 
ïîÿâëåíèÿ â íî÷íîå âðåìÿ ñòîêîâûõ ÿâëåíèé, êîòî-
ðûå â òèõóþ ÿñíóþ ïîãîäó ïðåïÿòñòâóþò ñèëüíîìó 
âûõîëàæèâàíèþ; çèìîé òåððèòîðèÿ ÌÃÓ îñòàåòñÿ 
òåïëåå ìíîãèõ ðàéîíîâ ãîðîäà, â ÷àñòíîñòè ÂÄÍÕ 
è Òóøèíî [1, 7]. 
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Íî åñòü è äðóãîãî ðîäà îðîãðàôè÷åñêèå ýô-
ôåêòû â ñëîæíîé ñòðóêòóðå ìèêðîöèðêóëÿöèè,  
à èìåííî íàòåêàíèå âîçäóõà èç ðå÷íîé äîëèíû íà 
íàâåòðåííûé ñêëîí. Êîñâåííûì ïîêàçàòåëåì è èí-
äèêàòîðîì òàêîãî ÿâëåíèÿ ìîãóò ñëóæèòü èçìåðÿå-
ìûå íà ÀÑÊÇÀ ÌÃÓ êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ 
âåùåñòâ, â ÷àñòíîñòè óãàðíîãî ãàçà (ÑÎ), íåõàðàê-
òåðíûå âñïëåñêè êîòîðûõ âðåìÿ îò âðåìåíè ôèêñè-
ðóþòñÿ íà Âîðîáüåâûõ ãîðàõ, ñâÿçàííûå ñ ïåðåíîñîì 
çàãðÿçíåííîãî âîçäóõà èç öåíòðà è âîñòî÷íîãî ñåêòî-
ðà Ìîñêâû [16]. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàí ðåçêèé ðîñò 
êîíöåíòðàöèè ÑÎ íà ÀÑÊÇÀ ÌÃÓ íî÷üþ 15 ìàðòà 
2015 ã. â îòñóòñòâèå ðÿäîì çíà÷èòåëüíûõ èñòî÷íè-
êîâ åãî ýìèññèé. Ó÷èòûâàÿ îáùåå íàïðàâëåíèå ïåðå-
íîñà (èç âîñòî÷íîãî ñåêòîðà) è áîëåå ðàííèå ïèêè 
ÑÎ â öåíòðå Ìîñêâû (ÀÑÊÇÀ Ñïèðèäîíîâêà) è íà 
áëèæàéøèõ ÀÑÊÇÀ Øàáîëîâêà è ×åðåìóøêè, 
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ó ïîäíîæèÿ Âîðîáüåâûõ 
ãîð â íèçèíå Ëóæíèêîâ (â óñëîâèÿõ ðàäèàöèîííîé 
èíâåðñèè âåëè÷èíîé 2–4 °C â íèæíåì 200-ìåòðîâîì 
ñëîå) íåêîòîðîå âðåìÿ ïðîèñõîäèëî ñêîïëåíèå çà-
ãðÿçíåííîãî âîçäóõà. Ðîñò êîíöåíòðàöèé ÑÎ íà 
ÀÑÊÇÀ ÌÃÓ íà÷àëñÿ ñ 18:00 14 ìàðòà ñèíõðîííî  
ñ ïîâûøåíèåì óðîâíÿ ÑÎ íà äðóãèõ ñòàíöèÿõ. 
Î÷åâèäíî, âûíóæäàþùèì ìåõàíèçìîì íàòåêàíèÿ 
çàãðÿçíåííîãî âîçäóõà íà Âîðîáüåâû ãîðû ñòàëà 
äèíàìè÷åñêàÿ òóðáóëåíòíîñòü. Ñ 23:00 äî 02:00 íà 
ÀÑÊÇÀ ÌÃÓ íàáëþäàëñÿ ïèê çàãðÿçíåíèÿ, ïðåâû-
ñèâøèé õàðàêòåðíûé äëÿ ñòàíöèè óðîâåíü ÑÎ ïî÷òè  
 

â 5 ðàç (ðèñ. 3, à). Ïîíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ÑÎ 
çäåñü íà÷àëîñü ïðè ñìåíå âåòðà íà ñåâåðíûé 
(ðèñ. 3, á); äî 09:00 êîíöåíòðàöèÿ áûëà ïðèìåðíî 
òàêàÿ æå, êàê â öåíòðå ãîðîäà (ÀÑÊÇÀ Ñïèðèäî-
íîâêà), îòðàæàÿ ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà, ïðè-
õîäèâøåãî â ýòî âðåìÿ óæå èç ñåâåðî-çàïàäíîãî 
ñåêòîðà Ìîñêâû. Îáðàùàþò íà ñåáÿ âíèìàíèå ðàí-
íèå è íå ñâÿçàííûå ñ óòðåííèì òðàôèêîì ïèêè ÑÎ 
íà ÀÑÊÇÀ Øàáîëîâêà è ×åðåìóøêè, íà ðàññòîÿ-
íèè îêîëî 4 êì îò Ëóæíåöêîé ïîéìû (ðèñ. 3, à). 
Ïî-âèäèìîìó, íà ýòèõ ñòàíöèÿõ, êàê è íî÷üþ íà 
ÀÑÊÇÀ ÌÃÓ, ôèêñèðîâàëñÿ øëåéô çàãðÿçíåíèé èç 
óäàëåííûõ îò ñòàíöèé ãîðîäñêèõ ðàéîíîâ.  

Îïèñàííûé âûøå ñëó÷àé – èç ÷èñëà ðåäêî  
íàáëþäàåìûõ â ñèëó íåîáõîäèìîñòè îñîáîãî ñî÷å-
òàíèÿ ìíîãèõ àòìîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ. Ïîñëåäíèé 
ýïèçîä àíîìàëüíîãî ïî âðåìåíè è óðîâíþ çàãðÿçíå-
íèÿ íà ÀÑÊÇÀ ÌÃÓ çàôèêñèðîâàí íî÷üþ 9 ÿíâàðÿ 
2017 ã.: â èíâåðñèîííûõ óñëîâèÿõ ïðè îñëàáëåíèè 
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî âåòðà êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ (ìàðêåð 
îáùåãî çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà) óâåëè÷èëàñü äî 
2,8 ìã ⋅ ì–3 (15 ìàðòà 2015 ã. – äî 2,3 ìã ⋅ ì–3). Íå 
âûçûâàåò ñîìíåíèÿ, ÷òî èçó÷åíèå òàêèõ ýïèçîäîâ 
âàæíî è äëÿ ïîíèìàíèÿ ôèçèêè ÿâëåíèé, è äëÿ 
èíòåðïðåòàöèè ÷èñëåííîãî ïðîãíîçà çàãðÿçíåíèÿ, 
èìåÿ â âèäó, ÷òî ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå ñî-
âðåìåííûõ õèìè÷åñêèõ òðàíñïîðòíûõ ìîäåëåé åùå 
íå ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü îðîãðàôè÷åñêèå ýôôåêòû  
â ìàñøòàáå ãîðîäà. 

 
 

 
 à  á 

Ðèñ. 3. Âàðèàöèè ÑÎ (à) íà ÀÑÊÇÀ Øàáîëîâêà (1), ÌÃÓ (2), ×åðåìóøêè (3), Ñïèðèäîíîâêà (4) è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ íà òåëåáàøíå Îñòàíêèíî (á) 14–15 ìàðòà 2015 ã. (5–7 – òåìïåðàòóðà âîçäóõà íà âûñîòå 2, 128 è 253 ì  
 ñîîòâåòñòâåííî,  8–9 – ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå âåòðà íà âûñîòå 85 ì) 
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Îáúåêòèâíûé âûáîð ÌÑ  
äëÿ ðàñ÷åòîâ ÃÎÒ  

Äîâîëüíî ðàñïðîñòðàíåíî ìíåíèå, ÷òî íåáîëü-
øèå âàðèàöèè âûñîòû ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ïëîùàäêè 
(â ïðåäåëàõ íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ) íå îêàçû-
âàþò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ðàñïðåäåëåíèå òåì-
ïåðàòóðû âîçäóõà. Îäíàêî ýòî óòâåðæäåíèå íåâåð-
íî. Â ðàáîòå [17] ñîîáùàåòñÿ, ÷òî â óñëîâèÿõ ñèëü-
íî âûðîâíåííîãî ó÷àñòêà ïðîòÿæåííîñòüþ ∼ 500 ì  
ñ ïåðåïàäîì âûñîò 20 ì ðàçíîñòü ìèíèìàëüíûõ òåì-
ïåðàòóð ïðè ÿñíîé øòèëåâîé ïîãîäå âî âñå ñåçîíû 
ïðåâûøàëà 5–6 °Ñ, äîñòèãàÿ 9 °Ñ. Ñîãëàñíî èññëå-
äîâàíèÿì Ò.Â. Ïîêðîâñêîé, â Ëåíèíãðàäñêîé îá-
ëàñòè íàèáîëüøèå ðàçíîñòè ìåæäó õîëìîì è íèçè-
íàìè ñîñòàâëÿëè 5,6 °Ñ ïðè îòíîñèòåëüíîé ðàçíî-
ñòè âûñîò 40 ì [14]. Ïî äàííûì Í.Ñ. Òåìíèêîâîé, 
íà Âèäçåìñêîé âîçâûøåííîñòè â Ëàòâèè ïîíèæåíèÿ 
òåìïåðàòóðû â äîëèíå ïî ñðàâíåíèþ ñ âåðøèíîé 
õîëìà èíîãäà äîñòèãàëè 6 °Ñ ïðè ðàçíîñòè âûñîò 
16–25 ì [18]. 

Ýòè åñòåñòâåííûå àíîìàëèè òåìïåðàòóðû, îáó-
ñëîâëåííûå ðåëüåôîì, ïî âåëè÷èíå âïîëíå ñîïîñòà-
âèìû ñ õàðàêòåðíûìè çíà÷åíèÿìè ÃÎÒ êðóïíåéøèõ 
ìåãàïîëèñîâ ìèðà [19, 20], à ñëåäîâàòåëüíî, íå äîëæ-
íû èãíîðèðîâàòüñÿ ïðè óñòàíîâëåíèè ôèçè÷åñêèõ 
ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ íåîäíîðîä-
íîñòåé òåìïåðàòóðû â ãîðîäå è åãî îêðåñòíîñòÿõ.  
 Âàæíîñòü ó÷åòà ìèêðîêëèìàòè÷åñêèõ îñîáåí-
íîñòåé ïðè îïðåäåëåíèè àíòðîïîãåííîãî ÃÎÒ îòìå-
÷àåòñÿ â öåëîì ðÿäå ïóáëèêàöèé [3, 8]. Â ðàáîòàõ 
[15, 21] ýòî áûëî íàãëÿäíî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî íà 
ïðèìåðå ã. Àïàòèòû. Íåáîëüøîé ïî ðàçìåðàì, ýòîò 
ãîðîä ïî÷òè öåëèêîì ðàçìåñòèëñÿ íà âåðõíåé ÷àñòè  
 

îáøèðíîãî õîëìà, êîòîðûé íà 50–70 ì âîçâûøàåò-
ñÿ íàä îêðóæàþùåé ìåñòíîñòüþ. Áëàãîäàðÿ ñòîêó 
âûõîëîæåííîãî âîçäóõà çèìîé è íî÷üþ ëåòîì öåí-
òðàëüíàÿ ÷àñòü ãîðîäà îêàçûâàåòñÿ òåïëåå ñâîèõ 
ïåðèôåðèéíûõ ðàéîíîâ è ïðèãîðîäîâ, íàõîäÿùèõñÿ 
íà íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ìåòðîâ íèæå. Çàôèêñèðîâà-
íû ñëó÷àè, êîãäà ðàçíîñòü òåìïåðàòóð ìåæäó öåí-
òðîì ãîðîäà è ïðèãîðîäàìè äîñòèãàåò 10–15 °Ñ 
çèìîé è 5–8 °Ñ ëåòîì [15]. Òåì íå ìåíåå âî âñå 
ñåçîíû îíà íå âûõîäèò èç äèàïàçîíà åñòåñòâåííîé 
ìèêðîêëèìàòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè òåìïåðàòóðû 
âîçäóõà â õîëìèñòîé ìåñòíîñòè, ÷òî äàåò îñíîâàíèå 
óòâåðæäàòü, ÷òî îöåíêà ÃÎÒ ïî ðàçíîñòè òåìïåðà-
òóð íà ãîðîäñêîé è ôîíîâûõ ÌÑ íå îòðàæàåò âåëè-
÷èíó ðåàëüíîãî òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ.  

×òîáû îöåíèòü àíòðîïîãåííûé âêëàä â óâåëè-
÷åíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ãîðîäå, íåîáõîäèìî 
ñðàâíèòü òåìïåðàòóðû íà ÌÑ ñî ñõîæèì ìèêðî-
êëèìàòîì. È õîòÿ ýòî ìîæåò îêàçàòüñÿ ñëîæíûì 
èç-çà ðåäêîé ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñåòè ñòàíöèé, 
òàêàÿ ïðîöåäóðà ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü èç àíàëèçà 
ñòàíöèè ñ âûðàæåííûìè èíäèâèäóàëüíûìè ìèêðî-
êëèìàòè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè è íå ïðèíÿòü çà 
ÃÎÒ äðóãèå ÿâëåíèÿ. 

Âîñïîëüçóåìñÿ ìåòîäîì ñîïðÿæåííîãî àíàëèçà, 
êîòîðûé çàêëþ÷àåòñÿ â ñðàâíåíèè õàðàêòåðèñòèê 
òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà ñ ðàçíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ  
ê óñëîâèÿì ìèêðîêëèìàòà [1]. Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíà 
ñâÿçü ñðåäíèõ çà ìåñÿö ìàêñèìàëüíîé è ìèíèìàëü-
íîé òåìïåðàòóð â èþëå (ïî ðàñ÷åòàì 2012–2016 ãã.) 
íà ñòàíöèÿõ Ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà, âêëþ÷àÿ ãîðîä-
ñêèå è ôîíîâûå ÌÑ; ìåòåîñòàíöèè ñ ïîõîæèìè 
ëàíäøàôòîì è ôîðìàìè ðåëüåôà ãðóïïèðóþòñÿ 
âäîëü îäíîé ïðÿìîé.  

 

Ðèñ. 4. Ñâÿçü ñðåäíåé ìàêñèìàëüíîé è ñðåäíåé ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóð âîçäóõà çà èþëü 
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Ñðåäè ÌÑ ìîæíî âûäåëèòü äâå ãðóïïû: 
1) Ïàâëîâñêèé Ïîñàä, Äîìîäåäîâî, Íàðî-Ôîìèíñê, 
Ìîæàéñê, Âîëîêîëàìñê, Êëèí, Ñåðïóõîâ, Íîâî- 
Èåðóñàëèì, Ìèõàéëîâñêîå, Ïîäìîñêîâíàÿ; 2) Íåì- 
÷èíîâêà, Âíóêîâî, Òóøèíî, Øåðåìåòüåâî, Êàøèðà, 
Äìèòðîâ. Êàê ïîêàçàë àíàëèç òîïîãðàôè÷åñêèõ 
êàðò, ÌÑ ãðóïïû 1 ðàñïîëîæåíû íà äîâîëüíî âû-
ðîâíåííûõ ó÷àñòêàõ, âñå îíè íàõîäÿòñÿ íà ðàññòîÿ-
íèè áîëåå 40 êì îò Ìîñêâû, ò.å. íå ïîäâåðæåíû 
òåïëîâîìó âëèÿíèþ ìåãàïîëèñà. Ñëåäîâàòåëüíî, îíè 
â ëó÷øåé ñòåïåíè ïîäõîäÿò äëÿ êëèìàòîëîãè÷åñêîãî 
ñðàâíåíèÿ è âûÿâëåíèÿ àíòðîïîãåííîãî ñèãíàëà.  
Â ãðóïïó 2 ïîïàëè ãîðîäñêèå è ïðèãîðîäíûå ÌÑ, 
ò.å. ñòàíöèè âíóòðè ãîðîäñêîé àãëîìåðàöèè, ñ ðàç-
íîé ñòåïåíüþ àíòðîïîãåííîãî âëèÿíèÿ ìåãàïîëèñà. 
Äâå ôîíîâûå ñòàíöèè ãðóïïû 2 (Êàøèðà è Äìèò-
ðîâ) èìåþò ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè – îíè ðàñ-
ïîëîæåíû â âåðõíèõ ÷àñòÿõ õîëìîâ è íà èõ òåðìè-
÷åñêèé ðåæèì âëèÿþò ñòîêîâûå òå÷åíèÿ õîëîäíîãî 
âîçäóõà. ÌÑ Âíóêîâî è Øåðåìåòüåâî íàõîäÿòñÿ íà 
âîçâûøåííûõ ó÷àñòêàõ ñ óñèëåííûì òóðáóëåíòíûì 
îáìåíîì. ÃÎÒ, îöåíåííûé ñ èñïîëüçîâàíèåì äàí-
íûõ ÌÑ Êàøèðà, Äìèòðîâ, Âíóêîâî è Øåðåìåòüå-
âî, èìååò ìåíüøóþ âåëè÷èíó â íî÷íîå âðåìÿ.  

Õîðîøî âèäíî (ðèñ. 4), ÷òî ÌÑ Êîëîìíà  
è ×åðóñòè îêàçàëèñü äàëåêî îò îáåèõ ãðóïï, ÷òî 
óêàçûâàåò íà çíà÷èòåëüíóþ ðîëü ëîêàëüíûõ ôàêòî-
ðîâ â ôîðìèðîâàíèè òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà íà 
ýòèõ ÌÑ. ÌÑ Êîëîìíà, êàê óæå áûëî ñêàçàíî, 
ðàñïîëîæåíà â øèðîêîé ðå÷íîé äîëèíå þæíîé îðè-
åíòàöèè, à ÌÑ ×åðóñòè íàõîäèòñÿ â íåáîëüøîé 
äåïðåññèè, â êîòîðîé íàêàïëèâàåòñÿ õîëîäíûé âîç-
äóõ. Ýòè ðåãèîíàëüíûå ÌÑ íå äîëæíû èñïîëüçî-
âàòüñÿ äëÿ îöåíîê ÃÎÒ. 

Ìåòåîñòàíöèÿ Áàë÷óã â öåíòðå Ìîñêâû ïðåä-
ñòàâëÿåò ÿâíûé «âûáðîñ» íà ðèñ. 4, ïîäòâåðæäàÿ, 
÷òî òåðìè÷åñêèé ðåæèì íà ýòîé ÌÑ ôîðìèðóåòñÿ 
ïîä âîçäåéñòâèåì ôàêòîðîâ, âûçâàííûõ ïîñòóïëå-
íèåì â àòìîñôåðó àíòðîïîãåííîãî òåïëà ìåãàïîëèñà 
[2, 7, 19]. 

Çàìåòèì, ÷òî ðàçáðîñ òåìïåðàòóðû âíóòðè ãðóïï 
âîçíèêàåò çà ñ÷åò òàê íàçûâàåìûõ âòîðè÷íûõ íåîä-
íîðîäíîñòåé ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè [22], à òàê-
æå ðàçëè÷èé îêðóæàþùåãî ëàíäøàôòà (òèï ðàñòè-
òåëüíîñòè, áëèçîñòü ê âîäîåìó è ò.ä.). Ïî-âèäèìîìó, 
ìèíèìèçèðîâàòü âëèÿíèå òàêèõ ïðèðîäíûõ ýôôåê-
òîâ ïðè èçó÷åíèè ÃÎÒ ìîæíî, ïðèâëåêàÿ ê ñðàâíå-
íèþ íàèáîëüøåå èç âîçìîæíûõ ÷èñëî îäíîòèïíûõ 
ôîíîâûõ ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé.  

Ðàñ÷åò âåëè÷èíû ÃÎÒ (�ÒÃÎÒ) 

Õàðàêòåðèñòèêè ÃÎÒ ïðèíÿòî îïðåäåëÿòü ïî 
íàáëþäåíèÿì ìèíèìàëüíûõ (êàê ïðàâèëî, íî÷íûõ) 
è ìàêñèìàëüíûõ (äíåâíûõ) çà ñóòêè òåìïåðàòóð  
[4, 6]. Â îòëè÷èå îò ñðåäíåñóòî÷íûõ òåìïåðàòóð, 
ýòè ïàðàìåòðû ÷óâñòâèòåëüíû ê óñëîâèÿì ìèêðî-
êëèìàòà; â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ýòî êàñàåòñÿ ìèíè-
ìàëüíîé òåìïåðàòóðû.  

Èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû ñîïðÿæåííîãî àíàëèçà 
òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà, ðàññ÷èòàíà ñðåäíÿÿ çà ìåñÿö 
âåëè÷èíà ÃÎÒ (�ÒÃÎÒ), ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ïî 

äàííûì âñåõ ñòàíöèé è ïî ðåêîìåíäîâàííûì äëÿ 
ðàñ÷åòîâ ÃÎÒ ñòàíöèÿì ãðóïïû 1 (ðèñ. 5). Â ïîëíîì 
ñîîòâåòñòâèè ñ êëàññè÷åñêèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè  
î «ðàçìûâàíèè» ÃÎÒ â äíåâíîå âðåìÿ èç-çà èíòåíñèâ-
íîãî òóðáóëåíòíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ ðàçëè÷èÿ ìåæäó 
çíà÷åíèÿìè �ÒÃÎÒ, îäíî èç êîòîðûõ ðàññ÷èòàííî ïî 
âñåì ÌÑ îáëàñòè, à äðóãîå – ïî ÌÑ ñî ñõîæèì 
ìèêðîêëèìàòîì, îêàçàëèñü íåáîëüøèìè (ðèñ. 5, à). 
Äíåì çèìîé è ëåòîì â Ìîñêâå �ÒÃÎÒ � 1,0–1,3 °Ñ,  
â ïåðåõîäíûå ñåçîíû �ÒÃÎÒ ��0,5–0,8 °Ñ. Íî âñå-òàêè 
ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ñ ìàÿ ïî àâãóñò �ÒÃÎÒ (1) óâåëè-
÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ èç ðàñ÷åòîâ ÃÎÒ ÌÑ, 
íàõîäÿùèõñÿ ïîä âëèÿíèåì ìåãàïîëèñà, è ÌÑ ñ âû-
ðàæåííûìè ìèêðîêëèìàòè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè.  
 

 
Ðèñ. 5. Äíåâíûå (à) è íî÷íûå (á) ÃÎÒ, ðàññ÷èòàííûå ïî 
âñåì ÌÑ (1) (âåðòèêàëüíûå ñåðûå îòðåçêè – ñòàíäàðòíîå 
îòêëîíåíèå) è ïî ÌÑ ñî ñõîæèì òèïîì ðàñïîëîæåíèÿ (2) 
(âåðòèêàëüíûå ÷åðíûå îòðåçêè – ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå)  
 çà 2012–2016 ãã. 

 

Ñèëüíåå âûðàæåí îðîãðàôè÷åñêèé ýôôåêò  
â íî÷íûõ íàáëþäåíèÿõ òåìïåðàòóðû. Êàê âèäíî  
íà ðèñ. 5, á, áëàãîäàðÿ èñêëþ÷åíèþ ÌÑ ñ áîëåå  
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èíòåíñèâíûì òóðáóëåíòíûì îáìåíîì, îáåñïå÷èâàþ-
ùèì áîëåå âûñîêóþ òåìïåðàòóðó (âåðõíèå ÷àñòè 
õîëìîâ), íî÷íîé ÃÎÒ óâåëè÷èëñÿ (ñ àïðåëÿ ïî àâ-
ãóñò ïðèìåðíî íà 0,5 °Ñ). Íî íàì âàæíåå òîò ôàêò, 
÷òî çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ÌÑ ñ äîñòàòî÷íî îäíî-
ðîäíûì ìèêðîêëèìàòîì ñóùåñòâåííî óìåíüøèëàñü 
äèñïåðñèÿ â îöåíêàõ ÃÎÒ (â 1,5–4,0 ðàçà). Ýòî 
ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëüøåé íàäåæíîñòè ïîëó÷åííûõ 
êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê â Ìîñêâå. Â ãîðîäàõ ñ ìåíåå 
âûðàæåííûìè ÃÎÒ òàêàÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ òèïèçàöèÿ 
ÌÑ ïî ìåñòîïîëîæåíèþ ïîçâîëèò ïîíèçèòü ìèêðî-
êëèìàòè÷åñêèé «øóì», ÷òî áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü 
êîððåêòíîìó îáíàðóæåíèþ àíòðîïîãåííîãî ñèãíàëà.  

Çàêëþ÷åíèå 

Ïî äàííûì íàáëþäåíèé ïðèçåìíîé òåìïåðàòó-
ðû íà 20 ñòàíöèÿõ â Ìîñêîâñêîì ðåãèîíå ïðîâåäåí 
ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà è óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî ÷àñòü ãîðîäñêèõ è ôîíîâûõ ñòàíöèé 
èìååò âûðàæåííûå ìèêðîêëèìàòè÷åñêèå îñîáåííî-
ñòè, ñïîñîáíûå ñóùåñòâåííî ïîâëèÿòü íà ðàñ÷åòû 
âåëè÷èíû ÃÎÒ. Íàèáîëüøèå îòêëîíåíèÿ îò ôîíîâûõ 
óñëîâèé íàáëþäàþòñÿ íà ìåòåîñòàíöèÿõ, ðàñïîëî-
æåííûõ â õîëìèñòîé ìåñòíîñòè ñî çíà÷èòåëüíûì 
ïåðåïàäîì âûñîò, â äîëèíàõ ðåê è âáëèçè âîäîõðà-
íèëèù, â çàêðûòûõ ñêëîíàìè ïîíèæåíèÿõ ðåëüåôà. 
 Îðîãðàôè÷åñêèé ýôôåêò ïðîÿâëÿåòñÿ â áîëåå 
âûñîêîé íî÷íîé òåìïåðàòóðå íà ðàñïîëîæåííûõ íà 
âåðøèíàõ õîëìîâ ñòàíöèÿõ (ÌÑ Êàøèðà, ÀÑÊÇÀ 
ÌÃÓ) è áîëåå íèçêîé ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðå íà 
ñòàíöèÿõ â ðå÷íûõ ïîéìàõ è îêðóæåííûõ ñêëîíàìè 
íèçèíàõ (ÌÑ Òóøèíî, Íîâî-Èåðóñàëèì, Êëèí, 
×åðóñòè).  

Äëÿ îáíàðóæåíèÿ ëîêàëüíûõ ýôôåêòîâ èñ-
ïîëüçîâàëîñü ñðàâíåíèå ìèíèìàëüíûõ òåìïåðàòóð 
íà ñòàíöèÿõ ñ âûðàæåííûìè îðîãðàôè÷åñêèìè íå-
îäíîðîäíîñòÿìè. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ â êà÷åñòâå 
ìàðêåðîâ îðîãðàôè÷åñêîé ìèêðîöèðêóëÿöèè áûëè 
âçÿòû êîíöåíòðàöèè óãàðíîãî ãàçà. Îñîáàÿ ñòðóê-
òóðà ìèêðîöèðêóëÿöèè íà òåððèòîðèè ñ áîëüøèìè 
ïåðåïàäàìè âûñîò (Âîðîáüåâû ãîðû â Ìîñêâå) çà-
ôèêñèðîâàíà è îïèñàíà ïî äàííûì èçìåðåíèé êîí-
öåíòðàöèè ÑÎ íà ãîðîäñêèõ ñòàíöèÿõ ìîíèòîðèíãà. 
Ïîêàçàíî, ÷òî ïèêîâûå êîíöåíòðàöèè ÑÎ â ðàéîíå 
ÌÃÓ íàáëþäàþòñÿ ïðè íàòåêàíèè íà ñêëîí çàãðÿç-
íåííîãî â óäàëåííûõ ãîðîäñêèõ ðàéîíàõ âîçäóõà 
ïðè ñëàáûõ ñåâåðî-âîñòî÷íûõ âåòðàõ â óñëîâèÿõ 
òåìïåðàòóðíîé èíâåðñèè.  

Ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ðàñïîëîæåííàÿ 
íà þãî-âîñòîêå ðåãèîíà ÌÑ Êîëîìíà, ãäå â òåïëûé 
ñåçîí äíåâíàÿ òåìïåðàòóðà áîëüøå, ÷åì íà ìíîãèõ 
ñòàíöèÿõ Ìîñêîâñêîé ãîðîäñêîé àãëîìåðàöèè, îòíî-
ñèòñÿ ê äðóãîé êëèìàòè÷åñêîé çîíå, íî òàêæå ïðè-
çíàåòñÿ, ÷òî åå ðàñïîëîæåíèå â ðå÷íîé äîëèíå þæ-
íîé îðèåíòàöèè îáåñïå÷èâàåò áîëåå ñèëüíûé, ÷åì 
íà ñîñåäíèõ ñòàíöèÿõ, ïðîãðåâ ïðèçåìíîãî âîçäóõà. 
 Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûìè ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè 
óñëîâèÿìè äëÿ îáíàðóæåíèÿ îðîãðàôè÷åñêèõ ýôôåê-
òîâ ÿâëÿþòñÿ ñèòóàöèè ñ îñëàáëåííûì òóðáóëåíò-
íûì ïåðåíîñîì â íèæíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû â ñî÷å-
òàíèè ñ óñòîé÷èâîé  òåðìè÷åñêîé  ñòðàòèôèêàöèåé   
â  íî÷íîå  âðåìÿ.  

Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ èç ðàñ÷åòîâ àíòðîïîãåííîé ñî-
ñòàâëÿþùåé ÃÎÒ â Ìîñêâå äàííûõ íàáëþäåíèé  
ñ âûðàæåííûì ëîêàëüíûì ñèãíàëîì âïåðâûå àïðî-
áèðîâàíà ïðîöåäóðà ôîðìàëüíîãî îòáîðà ñòàíöèé 
íà îñíîâå ñîïðÿæåííîãî àíàëèçà õàðàêòåðèñòèê 
òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà. Óñòàíîâëåíà è ïðîäåìîíñò-
ðèðîâàíà ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðåäëîæåííî-
ãî ñïîñîáà îáúåêòèâíîãî âûáîðà ñòàíöèé äëÿ êîð-
ðåêòíîãî ðàñ÷åòà àíòðîïîãåííîé ñîñòàâëÿþùåé ÃÎÒ. 
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V.I. Demin, I.N. Kuznetsova, N.E. Brusova, M.I. Nakhaev, I.Yu. Shalygina, P.V. Zakharova. Oro-
graphic effects on calculation of the urban heat island intensity. 

Using 20 meteorological stations in Moscow region as an example, it is show that relief-induced microcli-
mate differences affect the calculations of the intensity of urban heat island in Moscow. Microclimate parame-
ters were investigated on the basis of comparison between the daily maximum and minimum air temperatures 
and the analysis of large-scale topographic maps. In some instances, variations in the carbon monoxide concen-
tration were used as evidences of microclimate relevant air circulations. The outcomes of the study prove that 
the urban heat island need to be investigated using data from rural and urban meteorological stations located in 
similar microclimate. 


