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В ст·2тье продемонстрировано приме

нение технологии моделирования терми

ческого режима Москвы и блИЖ~йшего 

Подмос.ковья на микрокли.матич.еском 

~асштабе. Дан климатический nроrноз 

темnера·rуры в пределах Москвы для сере

дины XXI века в зависимости от сценария 
застройки мегаполиса. Показано, что из

менение хараh'Тера застройки может быть 

успеЬl1Но использовано для коррекции 

средней 1емпературы мепполиса. 

The paper demoпstrates application of 
the technology of remperature conditions 
simularior1 for Moscow and for tl1e пeares r lo
caliries on rhe microscale. Тhе climatic fore
cast of temperarure iп Moscow iп the middle 
of 21th centшy depending on the building 
scenario was madc.lt was shown rhat changes 
jл rhe building chaтacrer сал Ье StJccessfully 
used for coпectlon of megapolis mean tem
peratшe. 
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Введение . Согласно мнению ведущих современ

ных специалистов [1, 2}, масштабы и интенсив
ность глобальных изменений природной среды, 

будь то потепление :климата, вызванное парни:ко

выми газами, опустынивание , уменьшение пло

щади, по:крытой лесами или уменьшение биораз

нообразия, в определенной степени вызваны быст

рым ростом населения Земли 

Принимая во внимание значительную и все

возрастающую долю населения, проживающего в 

городах, и непропорциональное расходование ре

сурсов, используемых этими гражданами, особен

но в северных районах Земли, города и их обита-
u 

тели являются однои из основных движущих сил 

г л о бальных изменений природной среды. Четко 

выраженные городские типы климата на этих 

пространствеиных масштабах известны с давних 

времен (еще с работ Говарда, датируемых 

1833 г.). В пределах определенного района изме

нения локального климата имеют большее значе

ние, нежели прогнозируемые глобальные измене

ния, и увеличивают уязвимость городских жите

лей перед будущими глобальными изменениями 
u 

природнон среды. 

Статья посвящена изменению климата летних 

месяцев Московского мегаполиса в первой поло

вине XXI века и насколько повлиять на этот про
цесс с помощью городского планирования. 

Методика моделирования современного кли

мата Московского мегаполиса. В настояп~ее вре

мя наиболее надежным инструментом прогнози

рования :климата является метод численного мо

делирования физических процессов, происходя

щих в пределах географической оболочки Земли. 

Современные модели общей циркуляции атмосфе

ры и региональные модели позволяют воспроизво

дить метеорологические поля с пространствеиным 

разрешением около 50-100 и 5- 20 :км, соответ
ственно . Ясно, что этого ведостаточно для описа

ния особенностей мозаичных особенностей город

ского климата. 

Методы экологических исследований 111 



112 

Поэтому был применен так называе

мый метод микроскопизации (или да

унскелинга- от англ . downscaling), то 
есть физически грамотного переноса 

данных о температуре глобальной мо

дели на сетку размером 500 х 500 м. 

Понятно, что такой перенос требует хо

рошего понимания процессов теплообме

на в различных видах городского ланд

шафта и обмена теплом между ними. 

Поскольку интенсивность процессов 

теплообмена на подобном масштабе 

сильно зависит от структуры поверхно

сти [3], был проведен анализ ее особен
ностей. Согласно данным департамента 

Мосархитектуры, было выделено 6 ти

пов подстилающей поверхности Моск

вы и области : 1) асфальтовые поверх

ности (крупные площади, летные поля 

аэропортов); 2) городские парки, луга, 
лесные массивы, cjx поля; 3) водные 
поверхности (Москва-река, водохрани

лища); 4) промзоны (гаражные посел

ки, пустыри, свалки); 5) участки со 
стандартной застройкой; 6) участки с 

v v u v 

ПЛОТНОИ И ВЫСОТНОИ ЗаетрОИКОИ. 

Моделирование современного климата 

Московского мегаполиса 

Верификация упомянутой методики 

была подробно рассмотрена в работе 

[ 4], и производилась она непосредст
венно путем сравнения данных моде

лирования с климатическими парамет

рами за период с 1960 по 1990 год. 

Было отмечено, что при сравнении 
u v u 

среднеи июльскои приземном темпера-

туры воздуха с данными измерений 
v 

столичных метеостанции, расхождение 
u 

не превышает десятых долеи градуса 

[5]. Это свидетельствуе•г, что методоло

гия моделирования и основной набор 

теплофизических характеристик под

стилающей поверхности выбраны пра

вильно. Так, водные объекты заметно 

охлаждают прилегающую территорию, 

а центральные районы нагреваютек 

сильнее других. Было показано, что 

модель реалистично восnроизводит 
u 

термическии контраст между полно-

стью заасфальтированным центром го

рода и ближайшим Подмосковьем. 

Среднесуточные температурные гради

енты между различными городскими 
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Рис. 1. Средн,яя сутоttн,ая температура 

июля для Московских округов 

по дан,н,ым моделирования 

v 
раиона.i'd:И не превышают полутора-

двух грацусов , что соответствует дан

ным: по. другим городам [2, 6] . 
Как видно на рисунке 1, самым 

жарки:\1 является Центральный адми-
v 

нистративныи округ, в котором доля 
v 

зеленых насаждении сведена к мини-
~ u u 

мужу, а оощии процент застроики мак-

симален. 

Наиболее прохладным является Се

веро-Западный округ, который извес

тен большим процентом лесных и озер

ных массивов (Строгино). Не лишним 

будет вспомнить, что и экологическая 

ситуацил здесь одна из самых благо

приятных на территории столицы. 

Методика nроведения численных 

эксnериментов с климатом будущего 

(2050 год) . Поскольку проведеиные 

эксперименты с воспроизведением ·СО

временного климата показали хорошее 

:качество воспроизведения пространс·г

венного распределения температуры 

внутри Московского региона, стало 

возможным провести подобные экспе

рименты с климатом будущего. Однако 

для того чтобы получить данные гло

бальной модели атмосферной циркуля-
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Ei!~! 4J"IЯ летних месяцев 2050 г., необ

хо :а~ю было учесть изменения содер

;=:а~ия парвиковых газов в атмосфере 

~ расnределения среднемесячной тем

::ературы океана . Для определенности 

5~-: выбран климатический сценарий 

~, как один из наиболее <<жестких>> 

~енариев, обеспечивающий этим пре

~~LЦество в интерпретации результа

~ов моделирования с точки зрения 
,. ... ... 
оолъmеи с·rатистическои значимости 

аномалий. Информация о расnределе

нии температуры воды в океане была 

nолучена из результатов международ

ного проекта CMIP3, путем осреднения 
отклонений среднесуточной температу

ры летних месяцев середины XXI века 
... 

от современных значении, воспроизво-

;щмых 13-ю климатическими моделя

~и, участвовавшими в эксперименте . 

:У.I:одельный климат ХХ века (1961-
1989 гг. ) оценивалея по результатам 

эксперимента 20С3М (20th Century Cli
mate in Coupled Models). Значения бу

дущего состояния климата взяты для 

интервала 2046-2065 гг ., которые ус

ловно отнесены к 2050 г. 

Результаты моделирования климата 

Москвы в середине XXI века 
(2050 год) 

1. Неизменность текущего типа за-
... 

строики . 

В рамках этого эксперимента при 

nроведении расчетов проектные изме

нения в городской планировке Москвы 

не принимались во внимание. Поэтому 

пространствеиное распределение оча

гов тепла, как мы видим на рисунке 2, 
з основном осталось прежним. 

По-прежнему наблюдаются очаги 

-:еnла в центре и на севере Москвы, а 

самым прохладным округом столицы 

хтается севера-западный . Однако 

средний фон температуры заметно вы

;:ос - на 2,5-3 градуса как в <<холод
=-:-.rх » , так и более теплых районах. Это 

-_;>.и:водит, в частности, к тому, что ве

;х:нr:-ность возникновения экстремаль

~-хх значений еще более повысилась. 

::-=ако средние значения пока еще ос

::с.:-:>тся в пределах изменчивости - из

~I годы, когда в столице среднесу

:-~G - -ая температура июля месяца пре-

ЗАО 
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СВАО 
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+22.5 

Рис. 2. Средпя.я темлература июля для 

Московс](;их округов по дан,пым 

моделирован,ия для середипы XXI века 

вышала +23°, и составляла +23,4° в 
2002 г . и 23,3° в 1938 г. соответствен

но . Сопоставляя модельные аномалии 

с данными о состоянии московского 

климата за последние 100 лет можно 
отметить, что прогнозируемые на сере

дину xxr века температуры июля 

соответствуют тем, которые случа

лись один раз в 15 лет. Поэтому следу
ет констатировать, что до середины 

xxr века даже при наиболее жестком 
сценарии глобального изменения кли

мата, локальный климат Москвы не 

станет <<сверхэкстремально >> жарким, 

однако вероятность возникновения ка

тастрофической жары заметно повы

сится . 

2. Моделирование изменений кли
мата при уменьшении площади зелено

го пояса столицы на 50% . 
В рамках этого эксперимента была 

принят а гипотеза, что к 2050 г . nоло-
... ... 

вина площади, занимаемои сеичас зе-

леными насаждениями, будет равно-
... 

мерно отдана под застроику . 

В этом случае средняя температура 

июля для разных столичных округов 

изменится следующим образом (рис . 3) 
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ЗАО 
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Рис. 3. Средия.я температура июля 
для Московских округов по данным 

.моделирования для середш·tы XXI века 
при у.мен.ъшен.ии площади зелеиых 

насажден.ий вдвое 

В этом случае, как мы видим, тем

пература воздуха nрактически во всех 

округах будет гораздо меньше отли

чаться друг от друга. Амплитуда сред

ней температуры по округам не будет 

превышать 0,6°. Самым жарким станет 
северо-западный округ столицы, а са

мым <<свежим>> - северный . Причем 
... v 

в отдельных раионах нормои станет не-

бывало жаркий июль - температура 

приблизится к рекордной для современ

ного климата отметке +23,4°. То есть та 
v 

температура, которая сеичас считается 
... 

экстремально высокои для июля, ста-
... ... 

нет нормои при данном типе застроики 

уже через 40 лет. 

3. Моделирование изменений кли
мата при увеличении площади зелено

го пояса столицы на 50%. 

В рамках последнего эксперимента, 

ради контраста, была принят а гипоте

за, что к 2050 г. половина площади, 
u v 

занимаемои сеичас антропогенно изме-

ЗдО 
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СВАО 

ЦДО 

+22.0 

ЮдО 

+21.7 

Рис. 4. Средн.я.я температура июля 
для М осковс1еих округов по дан.ны.м. 

моделирован.ия для середины XXI века 
при у:мен.ьшен.ии площади застроен.ных 

территорий вдвое 

ненными ландшафтами, будет отдана 

под лесопарковую зону . 

В этом случае распределение темпе

ратуры воздуха по округам столицы 

будет следующим (рис. 4): 
Подобное увеличение озеленения 

территории г. Москвы приведет к 

серьезному улучшению столичного 

климата. В отдельных округах темпе

ратура ожидается ниже на 0,5-1°, что 
серьезно уменьшит вероятность воз

никновения экстремально жарких ус

ловий на фоне потепления климата. 

Этот факт наглядно демонс·l'рирует 
v 

роль зеленых насаждении в климати-
... 

ческои карте города только на приме-

ре теплового эффекта, не говоря о та-

ких nараметрах, как 

елорода в воздухе, 

содержание ки-
v 

Относительнои 

влажности и пр. 

Таким образом, при сохранении те

кущей застройки в ближайшем буду-
u ... 

щем климат россиискои столицы в лет-

ний период будет еще более жарким. 

Методы эколоrических исследований N~2, 2010 



Это nовлечет за собой соответствующие 

эRологические nроблемы и скажется 

:аа энергоnотреблении из-за увеличе-

ния nотребляемой электроэнергии сис

темами кондиционирования жилых и 

промытленных объектов. 
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Рассмотрены результаты натурных на

б.1Юдений процессоn смеше!iия морских 

~ с подземными водами (субмаринная 

;азrрузка) на Южно~ берегу Крыма (У~"ыс 

-iйя) . .::tано сравнение оценок дебита ис
точников субмаринной разгрузки для 

-онuа гидрологического лета 2007 и 
2~'08 rодов, nолученное по данным натур

~ наблюдений гидрологических и гид

оохи.чических лараметров. 

:..1. s!ru dara of sea-warer with grotшdwarer 

с: (!lS suЬmarine discharge) on Lhe Soшh 
cs ~ <he C..rimea (Саре Ауа) is considered. 
~~ .7-G.'"Ological and chemical in siru dara 

..:::.: • ТСО?2-iюn of estimarions of subrmrine 

.:-s:i :;~ so-.ш:es output for the lare 11ydrolog

.c:Ls с Ь 2007 and 2008 is givcn. 

-~ j МI'Чевые слова: водные ресурсы, 

о- ... ..,. :ю-ы. субмари11ная разгрузка, 

i,"":i -- ;;:;:.х. }!ЫС Айя. 

:J .! · о .... ~ w:нer resources, groundv.ra
-- s: ' ·;7-: :::scmrge. t,;kraine, rhe Crimea. 

Введение. Дефицит nресной воды в Крыму су

щественно тормозит nостуnательное экономиче

ское развитие региона, снижает качество жизни 

местного населения, nодрывает nрестиж крым

ских курортов . В монографии [ 1] сnраведливо от
мечается, что << ••• существует много nроблем, свя-

... 
занных с решением задач устоичиного круглосу-

точного обеспечения населения nитьевой водой 

высокого качества и в соо'rветствии с международ

ными нормами. В большей степени они объясня

ются просчетами в управлении водными ресурса

ми, чем фактической нехваткой водЫ>>. Напри

мер, Северо-Крымский канал вместе с доnолни-
... ... 

тельнои водои сомнительного качества nринес на 

Крымский nолуостров и доnолнительную nробле

му: большие утечки из канала nовысили уровень 

грунтовых вод, превратив большие площади nло

дородных земель в солончаки. 

Качество днеnровской воды, собирающей по 

пути в Крым промышленные, бытовые и ливне-

Методы экологических исследований 11 5 
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