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Ïðåä ñòàâ ëå íû ðå çóëü òà òû èç ìå ðå íèé òåì ïå ðà òó ðû ïî âåð õíîñ òè â Ìî-
ñêîâ ñêîì ðå ãè î íå ñî ñïóò íè êîâ “Aqua” è “Terra” çà 2008—2015 ãã. Âû ÿâ ëå íû 
òåñ íûå ñâÿ çè ðà äè î ìåò ðè ÷åñ êèõ äàí íûõ ñ òåì ïå ðà òó ðîé âîç äó õà è ïî âåðõ-
íîñ òè çåì ëè ïî äàí íûì Ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êîé îá ñåð âà òî ðèè ÌÃÓ, îäíà êî ëå -
òîì ñòàí öè îí íûå îöåí êè òåì ïå ðà òó ðû ïî âåð õíîñ òè çà âû øå íû íà 15°Ñ
èç-çà ñèëü íî ãî íà ãðå âà ïëî ùàä êè ñ íà ïî÷ âåí íû ìè òåð ìî ìåò ðà ìè. Ñðåä íÿÿ
èí òåí ñèâ íîñòü ïî âåð õíîñ òíî ãî îñòðî âà òåï ëà Ìîñ êâû DÒ ñî ñòà âè ëà 2,6°Ñ,
îíà ìàëî çà âè ñèò îò âû áî ðà ãðà íèö îá ëàñ òè ñðàâ íå íèÿ ñ ãî ðî äîì (íà ðàñ -
ñòî ÿ íèè >60 êì ðàç ëè ÷èÿ íå ïðå âû øà þò ±0,1°Ñ). ×èñ ëåí íûå ýêñ ïå ðè ìåí òû
ïî êà çà ëè, ÷òî ïðè ïî êðû òèè îá ëà êà ìè íå áî ëåå 20% ïëî ùà äè Ìîñ êâû è 50%
ïëî ùà äè ðå ãè î íà ñìå ùå íèå â îöåí êàõ DÒ ìàëî (±0,2 åå çíà ÷å íèÿ). Èíòåí ñèâ -
íîñòü îñòðî âà òåï ëà Ìîñ êâû â ïîëå òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà ïî äàí íûì íà -
çåì íîé ñåòè â ÷àñû ïðî ëå òà ñïóò íè êîâ ìåíü øå, ÷åì â ïîëå òåì ïå ðà òó ðû ïî -
âåð õíîñ òè ïî äàí íûì ñïóò íè êîâ, âñëå äñòâèå íå âû ñî êîé ïëîò íîñ òè ñåòè è
íå ïîë íîé ðåï ðå çåí òà òèâ íîñ òè ñòàí öè îí íûõ äàí íûõ: ÷å òû ðå èç ïÿòè ñòî -
ëè÷ íûõ ñòàí öèé íà õî äÿò ñÿ â ïàð êî âûõ çî íàõ. Ïî äàí íûì íà çåìíîé ñåòè èí -
òåí ñèâ íîñòü ïðè çåì íî ãî îñòðî âà òåï ëà â ÷àñû ïðî ëå òà ñïóò íè êîâ äíåì
ïðè áëè çè òåëü íî âòðîå ìåíü øå ñðåä íå ñó òî÷ íî ãî çíà ÷å íèÿ. Â òî æå âðå ìÿ
îöåí êà DÒ ïî äàí íûì ñïóò íè êîâ çà âû øå íà íà ~40% èç-çà âëè ÿ íèÿ óñè ëè âà þ -
ùèõ îñòðîâ òåï ëà àí òè öèê ëî íàëü íûõ óñëî âèé, ïðè êî òî ðûõ âîç ìî æåí àíà -
ëèç ñíèì êîâ. Â ãî äî âîì õîäå èí òåí ñèâ íîñòü îñòðî âà òåï ëà DÒ íà è áîëü øàÿ â 
èþíå è èþëå (~4,0°Ñ) è íà è ìåíü øàÿ â íî ÿá ðå (0,7°Ñ). Â ïîëå òåì ïå ðà òó ðû
ïî âåð õíîñ òè Ìîñ êîâ ñêî ãî ðå ãè î íà ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ òàê æå ãå îã ðà ôè ÷åñ êàÿ çî -
íàëü íîñòü: îá ùåå óâå ëè ÷å íèå çíà ÷å íèé ê þãî-âîñ òî êó.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ðà äè î ìåò ðè ÷åñ êèå ñïóò íè êî âûå äàí íûå, òåì ïå ðà òó ðà âîç äó õà,

òåì ïå ðà òó ðà ïî âåð õíîñ òè, îñòðîâ òåï ëà, Ìîñ êîâ ñêèé ðå ãè îí, ãå îã ðà ôè ÷åñ êàÿ çî íàëü -

íîñòü ðàñ ïðå äå ëå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû.

1. Ââå äå íèå

Ãî ðîä ñêîé îñòðîâ òåï ëà — ÿâ ëå íèå, âïåð âûå îò êðû òîå â íà ÷à ëå XIX â.
Ë. Ãî âàð äîì â Ëîí äî íå [19]. Îíî ïðè ñó ùå ïîä àâ ëÿ þ ùå ìó áîëü øè íñòâó ãî -
ðî äîâ è äàæå ìà ëûì íà ñå ëåí íûì ïóí êòàì [2, 5, 8, 10, 14] âî âñåõ êëè ìà òè -
÷åñ êèõ ïî ÿ ñàõ è çî íàõ, êðî ìå ãî ðî äîâ-îà çè ñîâ â ñó õèõ òðî ïè êàõ, êî òî ðûå,
íà ïðî òèâ, ìî ãóò áûòü îñòðî âà ìè õî ëî äà â îêðó æà þ ùåé ïóñ òû íå [23]. Êàê
èç âåñ òíî, ê ïî âû øå íèþ òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà â ãî ðî äàõ ïðè âî äÿò áî ëåå
âû ñî êàÿ òåï ëî åì êîñòü èñ êó ññòâåí íûõ ïî êðû òèé (àñ ôàëü òà, áå òî íà è ïð.),
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óìåíü øå íèå çà òðàò òåï ëà íà èñ ïà ðå íèå îñàä êîâ (âñëå äñòâèå èõ èñ êóñ-
ñòâåí íî ãî ñòî êà) è íà òðàíñ ïè ðà öèþ ðàñ òå íè ÿ ìè, îñî áåí íîñ òè ðà äè à öè îí -
íî ãî áà ëàí ñà (ãî ðîä ñêàÿ èí äóñ òðè àëü íàÿ äûì êà, ïðå ïÿ òñòâó þ ùàÿ íî÷ íî ìó 
âû õî ëà æè âà íèþ), à òàê æå ïðÿ ìûå âû áðî ñû òåï ëà, ñâÿ çàí íûå ñ äå ÿ òåëü íîñ -
òüþ ÷å ëî âå êà. Ïðè ìå íè òåëü íî ê Ìîñ êâå çà êî íî ìåð íîñ òè ïðè çåì íî ãî
îñòðî âà òåï ëà èñ ñëå äî âà íû, íà ïðè ìåð, â ðà áî òàõ [6, 9, 15, 17, 22—24].
Î÷å âèä íî, ÷òî ýòî ÿâ ëå íèå òðåõ ìåð íî; ñâÿ çàí íàÿ ñ îñòðî âîì òåï ëà òåì ïå -
ðà òóð íàÿ àíî ìà ëèÿ íà âû ñî òàõ íàä ñòî ëè öåé îïè ñà íà â ðà áî òå  [11], ÿâ ëå -
íèå ïîä çåì íî ãî îñòðî âà òåï ëà â ïîëå òåì ïå ðà òó ðû ïî ÷âû è ãðóí òà íà ðàç -
íûõ ãëó áè íàõ ïîä Ìîñ êâîé èñ ñëå äî âà íî â ðà áî òå [25].

Îáû÷ íî îñòðî âà òåï ëà â ïîëå òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà Òâ èç ó÷à þò ñÿ ïî
äàí íûì ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êîé ñåòè íà ñòàí äàð òíîé âû ñî òå óñòà íîâ êè òåð ìî -
ìåò ðîâ — 2 ì. Ñå òå âûå äàí íûå, êàê ïðà âè ëî, íàä åæ íû è ðå ãó ëÿð íû, íî
ïëîò íîñòü íà çåì íîé ñåòè ñðàâ íè òåëü íî ìàëà. Áî ëåå ïîä ðîá íûå ñâå äå íèÿ î 
ïðî ñòðà íñòâåí íîì ïîëå òåì ïå ðà òó ðû ìîæ íî ïî ëó ÷èòü ñ èñ ïîëü çî âà íè åì
ëèáî ñïå öè àëü íûõ ìàð øðóò íûõ ñúå ìîê íà ïå ðå äâèæ íûõ èç ìå ðè òåëü íûõ
ïëàò ôîð ìàõ — àâ òî ìî áè ëÿõ èëè âå ëî ñè ïå äàõ, îñíà ùåí íûõ äàò ÷è êà ìè
(îäíà êî ìàð øðóò íûå ñúåì êè äî ðî ãè è ïðî âî äÿò ñÿ ðåä êî), ëèáî ñ ïî ìîùüþ 
ñïóò íè êî âûõ ñíèì êîâ â èí ôðàê ðàñ íîì òåï ëî âîì äè à ïà çî íå (ýòè èç ìå ðå íèÿ 
ïî ñòî ÿí íû è ðå ãó ëÿð íû).

Èçó ÷å íèå ãî ðîä ñêèõ îñòðî âîâ òåï ëà â ïîëå òåì ïå ðà òó ðû ïî âåð õíîñ òè
Òñ íà ïðè ìå ðàõ îò äåëü íûõ ñïóò íè êî âûõ ñíèì êîâ áûëî íà ÷à òî â 1970-õ ãî -
äàõ ïðè ìå íè òåëü íî ê Âà øèí ãòî íó è Áàë òè ìî ðó (ÑØÀ) [10]. Èñïîëü çî âà -
íèå ðà äè î ìåò ðè ÷åñ êèõ äàí íûõ îò êðû ëî âîç ìîæ íîñòü èñ ñëå äî âà íèÿ òåï ëî -
âûõ àíî ìà ëèé ñ ïðî ñòðà íñòâåí íûì ðàç ðå øå íè åì ~1 êì, à ñ ïî ìîùüþ íå -
êî òî ðûõ êîñ ìè ÷åñ êèõ ñèñ òåì (íà ïðè ìåð, ñïóò íè êîâ ñå ðèè “Landsat”) —
äàæå äî äå ñÿò êîâ ìåò ðîâ. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ àíà ëèç ìíî ãî ëåò íèõ ðà äè î -
ìåò ðè ÷åñ êèõ ñïóò íè êî âûõ èç ìå ðå íèé ïðî âå äåí äëÿ Ðèìà (Èòà ëèÿ) [18],
Áàí ãêî êà (Òà è ëàíä) [21], Áó äà ïåø òà (Âåí ãðèÿ) [29], Ýðáè ëà (Èðàê) [30],
Àôèí (Ãðå öèÿ) [31], 28 ãî ðî äîâ ñå âå ðà Çà ïàä íîé Ñè áè ðè [27] è äëÿ ìíî ãèõ 
äðó ãèõ ìåñò. Â íå êî òî ðûõ ñëó ÷à ÿõ èç ó÷à þò ëèøü ïðè ìå ðû îò äåëü íûõ
ñíèì êîâ, íà ïðè ìåð äëÿ óñëî âèé Ñêîïüå (Ìà êå äî íèÿ) [20] è Êàëü êóò òû
(Èíäèÿ) [28]. Îáû÷ íî äëÿ àíà ëè çà îñòðî âîâ òåï ëà èñ ïîëü çó þò äàí íûå
ñïóò íè êîâ ëèáî ñå ðèè “Landsat” [4, 20, 21, 28, 31], ëèáî “Terra” è “Aqua”
[29, 31], èíîã äà — äàí íûå äðó ãèõ, íà ïðè ìåð “ENVISAT” [18]. Äîñ òî èí-
ñòâîì ðà äè î ìåò ðè ÷åñ êèõ äàí íûõ ñïóò íè êîâ ñå ðèè “Landsat” ÿâ ëÿ åò ñÿ èõ
âû ñî êîå ðàç ðå øå íèå, à ñïóò íè êîâ “Terra” è “Aqua” — áîëü øàÿ âû áîð êà
ñíèì êîâ, ïî ñêîëü êó çîí äè ðî âà íèå Ìîñ êîâ ñêî ãî ðå ãè î íà ïðî èç âî äèò ñÿ
êàæ äûì èç íèõ 2 ðàçà â ñóò êè.  Ïðè ìå íè òåëü íî ê Ìîñ êâå â ëè òå ðà òó ðå äî
ñèõ ïîð áûëè ïðè âå äå íû ëèøü îò äåëü íûå ïðè ìå ðû ñïóò íè êî âûõ ñíèì êîâ
[4]. Çà äà ÷åé àâ òî ðîâ ÿâè ëîñü èñ ñëå äî âà íèå îñòðî âà òåï ëà â Ìîñ êîâ ñêîì
ðå ãè î íå íà óðîâ íå ïî âåð õíîñ òè ñ âû ñî êèì ïðî ñòðà íñòâåí íûì ðàç ðå øå íè -
åì ïî ìíî ãî ëåò íèì äàí íûì äâóõ ñïóò íè êîâ — çà 2008—2015 ãã. Ïðåä âà -
ðè òåëü íûå ðå çóëü òà òû àíà ëè çà çà ïå ðè îä 2009—2013 ãã. îïóá ëè êî âà íû â
ðà áî òàõ [16, 26].

2. Ñïóò íè êî âûå äàí íûå è ìå òî äè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè
èõ àíà ëè çà

Íà è áî ëåå íàä åæ íûì ìíî ãî ëåò íèì èñ òî÷ íè êîì äàí íûõ î òåì ïå ðà òó ðå
ïî âåð õíîñ òè Ìîñ êîâ ñêî ãî ðå ãè î íà ñëó æàò ñíèì êè ïî ëÿð íî-îðáè òàëü íûõ
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ñïóò íè êîâ “Aqua” è “Terra” ñå ðèè NASA EOS (Earth Observing System), íà
êî òî ðûõ óñòà íîâ ëå íû ñïåê òðàëü íûå ðà äè î ìåò ðû ñå ðèè MODIS. Îíè îñó -
ùå ñòâëÿ þò ñúåì êó íà 36 êà íà ëàõ â äè à ïà çî íå îò 0,45 äî 14,36 ìêì. Îáçîð -
íîñòü (øè ðè íà ïî ëî ñû ñúåì êè) ñî ñòàâ ëÿ åò 2330 êì, îäíà êî íà êðà ÿõ ýòîé
ïî ëî ñû êà ÷åñ òâî äàí íûõ óõóä øà åò ñÿ. Ïðîñ òðà íñòâåí íîå ðàç ðå øå íèå èç ìå -
ðå íèé òåì ïå ðà òó ðû ïî âåð õíîñ òè — 1 êì ïðè ðà äè î ìåò ðè ÷åñ êîì ðàç ðå øå -

íèè 12 áèò, à èõ òî÷ íîñòü äëÿ óñëî âèé ñóøè ±1°Ñ [32]. Äëÿ âû ÷èñ ëå íèÿ òåì -
ïå ðà òó ðû ïî âåð õíîñ òè ïî äàí íûì ðà äè î ìåò ðà MODIS èñ ïîëü çî âàë ñÿ ñòàí -
äàð òíûé ïðî äóêò Land Surface Temperature (LST). Òåì ïå ðà òó ðà ïî âåð õíîñ òè â 
íåì ðàñ ñ÷è òû âà åò ñÿ èñ õî äÿ èç ñïåê òðàëü íîé ÿð êîñ òè äâóõ êà íà ëîâ ñúåì êè —
31-ãî è 32-ãî ñ äëè íà ìè âîëí 10,78—11,28 è 11,77—12,27 ìêì ñî îò âåò-
ñòâåí íî. Êà ëèá ðîâ êà äàí íûõ îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ â çà âè ñè ìîñ òè îò øè ðî òû
ìåñ òíîñ òè, çå íèò íî ãî óãëà ðà äè î ìåò ðà è âëàæ íîñ òè âîç äó õà. Ïî ìè ìî íà -
ëè ÷èÿ îá ëà êîâ èëè äû ìî âûõ øëåé ôîâ, íà òî÷ íîñòü èç ìå ðå íèÿ òåì ïå ðà òó -
ðû ïî âåð õíîñ òè âëè ÿ þò òàê æå íå îäíî ðîä íûé ðåëü åô, ðà äè î ìåò ðè ÷åñ êèå
ïî ìå õè è ò. ï. Èñïîëü çó å ìàÿ àâ òî ðà ìè ïðî ãðàì ìà ScanEx Image Processor
Èíæå íåð íî-òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî öåí òðà “ÑêàíÝêñ” îñó ùå ñòâëÿ åò àâ òî ìà òè -
÷åñ êèé êîí òðîëü äàí íûõ î òåì ïå ðà òó ðå ïî âåð õíîñ òè è óäà ëÿ åò âñå ÿ÷åé êè
ñ çà âå äî ìî íå ðå àëü íû ìè íèç êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè, îçíà ÷à þ ùè ìè òåì ïå ðà òó ðó
âåð õíåé ãðà íè öû îá ëà êîâ. Ñëå äó åò ó÷è òû âàòü ìå òî äè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè
èç ìå ðå íèé ñ ýòèõ ñïóò íè êîâ: â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ çíà ÷å íèÿ Òñ õà ðàê òå -
ðè çó þò òåì ïå ðà òó ðó ïîä ñòè ëà þ ùåé ïî âåð õíîñ òè îò êðû òûõ ïðî ñòðàíñòâ,
îäíà êî ïðè çîí äè ðî âà íèè ëåñ íûõ ìàñ ñè âîâ ñ âû ñî êîé ñî ìêíó òîñ òüþ êðîí
äå ðåâü åâ èëè ïëîò íîé æè ëîé çà ñòðîé êè èç ìå ðÿ åò ñÿ  òåì ïå ðà òó ðà ïî âåðõ-
íîñ òè ýòèõ êðîí èëè êðûø îò äåëü íûõ çäà íèé.

Äëÿ àíà ëè çà èñ ïîëü çî âà íû äíåâ íûå ñíèì êè: ñî ñïóò íè êà “Terra” — â
11—12 ÷ ïî ìîñ êîâ ñêî ìó âðå ìå íè, ñî ñïóò íè êà “Aqua” — â 13—14 ÷ (äàí -
íûå íî÷ íî ãî çîí äè ðî âà íèÿ íå íà äåæ íû, ïî ñêîëü êó Ìîñ êâà íà õî äèò ñÿ íà
êðàþ ïî ëî ñû ñúåì êè èëè çà åå ïðåä å ëà ìè). Â ïðî öåñ ñå ðà áî òû ïî òðå áî -
âàë ñÿ òùà òåëü íûé êðè òè ÷åñ êèé êîí òðîëü è âè çó àëü íûé îò áîð ñíèì êîâ, ïî -
ñêîëü êó ïðè íà ëè ÷èè îá ëà êîâ ðà äè î ìåòð èç ìå ðÿ åò òåì ïå ðà òó ðó èõ âåð õíåé 
ãðà íè öû, à íå ïîä ñòè ëà þ ùåé ïî âåð õíîñ òè. Èñêëþ ÷à ëèñü òàê æå ñëó ÷àè,
êîã äà Ìîñ êâà íà õî äè ëàñü íà êðàþ ïî ëî ñû ñúåì êè (ýòî ïðè âî äèò ê ñèëü -
íûì èñ êà æå íè ÿì è ðà äè î ìåò ðè ÷åñ êèì ïî ìå õàì).

Ïðè ðà áî òå ñ äàí íû ìè ñïóò íè êîâ òðå áó åò ñÿ ðå øèòü ðÿä ìå òî äè ÷åñ êèõ
âîï ðî ñîâ:

— ñðàâ íèòü èõ ñ äàí íû ìè ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êîé ñåòè;
— îöå íèòü âëè ÿ íèå ðàç ìå ðà îá ëàñ òè îñðåä íå íèÿ äàí íûõ íà èí òåí ñèâ -

íîñòü ïî âåð õíîñ òíî ãî îñòðî âà òåï ëà;
— âû ÿ âèòü íà è áîëü øèé áàëë ïî êðû òèÿ ñíèì êà îá ëà êà ìè, ïðè êî òîðîì

àíà ëèç ýòî ãî îñòðî âà åùå âîç ìî æåí;
— îöå íèòü ñìå ùå íèå îöå íîê ñðåä íå ñó òî÷ íîé èí òåí ñèâ íîñ òè ïî âåðõ-

íîñ òíî ãî îñòðî âà òåï ëà èç-çà èñ ïîëü çî âà íèÿ äàí íûõ ñïóò íè êîâ ïðè èõ
ïðî ëå òå â äíåâ íîå âðå ìÿ;

— îöå íèòü ñìå ùå íèå îöå íîê ñðåä íå ìå ñÿ÷ íîé è ñðåä íåé çà ãîä èí òåí -
ñèâ íîñ òè îñòðî âà òåï ëà èç-çà âëè ÿ íèÿ âû áîð êè òîëü êî àí òè öèê ëî íàëü íûõ
óñëî âèé, ïðè êî òî ðûõ îá ëà êà áû âà þò ðåä êî è äàí íûå î òåì ïå ðà òó ðå ïî -
âåð õíîñ òè äîñ òóï íû.
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Âàæ íî ó÷è òû âàòü ïðè íöè ïè àëü íîå ðàç ëè ÷èå ìåæ äó òî ÷å÷ íû ìè ñòàí öè -
îí íû ìè îöåí êà ìè òåì ïå ðà òó ðû ïî âåð õíîñ òè Òï è äàí íû ìè ðà äè î ìåò ðè -
÷åñ êèõ èç ìå ðå íèé Òñ ñ áîð òà ñïóò íè êîâ, îñðåä íåí íû ìè ïî áîëü øîé ïëî -
ùà äè. Îíî ñî çäà åò íå èç áåæ íûé ðàç áðîñ ïðè ñðàâ íå íèè ñïóò íè êî âûõ è
ñòàí öè îí íûõ äàí íûõ.

Òà êîå ñðàâ íå íèå ïðî âå äå íî ñ èñ ïîëü çî âà íè åì âû áîð êè 163 ñíèì êîâ
Ìîñ êâû ñ îá îèõ ñïóò íè êîâ ïðè áå çîá ëà÷ íîé ïî ãî äå â 2011—2013 ãã., ïðè -
÷åì ðà äè î ìåò ðè ÷åñ êèå äàí íûå î Òñ â áëè æàé øåé ê ïî ëî æå íèþ ñòàí öèè 
åäè íè÷ íîé ÿ÷åé êå ïëî ùàäüþ 1 êì2 áûëè ñî ïîñ òàâ ëå íû ñ ðå çóëü òà òà ìè èç -
ìå ðå íèé â Ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êîé îá ñåð âà òî ðèè Ìîñ êîâ ñêî ãî ãî ñó äà ðñòâåí íî -
ãî óíè âåð ñè òå òà èì. Ì. Â. Ëî ìî íî ñî âà (ÌÎ ÌÃÓ) êàê òåì ïå ðà òó ðû ïî âåðõ- 
íîñ òè Òï, òàê è òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà Òâ íà âû ñî òå 2 ì. Òåì ïå ðà òó ðà âîç äó -
õà îïðå äå ëÿ ëàñü ïî äàí íûì ñòàí öè îí íî ãî òåð ìîã ðà ôà â ÷àñ, áëè æàé øèé ê
âðå ìå íè ïðî ëå òà ñïóò íè êà (ïðî ëåò íàä Ìîñ êîâ ñêèì ðå ãè î íîì äëèòñÿ
~5 ìèí). Òåì ïå ðà òó ðà ïî âåð õíîñ òè èç ìå ðÿ åò ñÿ íà ñòàí öè ÿõ ðàç â 3 ÷, äëÿ
ñðàâ íå íèÿ ñ äàí íû ìè ñïóò íè êîâ òàê æå èñ ïîëü çî âàë ñÿ áëè æàé øèé ïî âðå -
ìå íè îò ñ÷åò. Åñëè ïðî ëåò ñïóò íè êà ïðè õî äèë ñÿ òî÷ íî íà ñå ðå äè íó ïðî ìå -
æóò êà ìåæ äó îò ñ÷å òà ìè, òî äëÿ ñðàâ íå íèÿ ñ åãî äàí íû ìè ðàñ ñ÷è òû âà ëàñü
ñðåä íÿÿ âå ëè ÷è íà ìåæ äó ñî ñåä íè ìè ÷à ñî âû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè Òâ èëè ñî ñåä íè -
ìè òðåõ ÷à ñî âû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè Òï. Ðå çóëü òà òû ïðåä ñòàâ ëå íû íà ðèñ. 1.
Íèæå ïðè âå äå íû ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ è ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êèå îò êëî íå íèÿ
ðàç íîñ òåé òåì ïå ðà òó ðû ïî âåð õíîñ òè ïî äàí íûì ñïóò íè êîâ Òñ è òåì ïå ðà òó -
ðû âîç äó õà Òâ è ïî âåð õíîñ òè Òï ïî ñòàí öè îí íûì äàí íûì ÌÎ ÌÃÓ â
2011—2013 ãã.:

Ïå ðè îä Çèìà Âåñ íà Ëåòî Îñåíü Ãîä

Òñ – Òâ

Òñ – Òï

–0,8 ± 2,1
2,1 ± 3,4

0,8 ± 3,5
–6,2 ± 7,6

2,8 ± 2,1
–15,0 ± 5,4

–0,3 ± 2,2
–3,4 ± 3,8

0,9 ± 3,0
–6,5 ± 8,6

Êàê âèä íî íà ðèñ. 1, ñâÿçü â îá îèõ ñëó ÷à ÿõ áëèç êà ê ëè íåé íîé è âåñü ìà 
òåñ íàÿ: êî ýô ôè öè åíò êîð ðå ëÿ öèè R ñî ñòà âèë 0,98 ïðè ñðàâ íå íèè Òï è Òñ è
äàæå 0,99 ïðè ñðàâ íå íèè Òâ è Òc. Îäíà êî êî ýô ôè öè åíò ëè íåé íîé ðåã ðåñ -
ñèè k â óðàâ íå íè ÿõ ðàç ëè ÷åí: åñëè ïðè ñðàâ íå íèè Òâ è Òñ îí áëè çîê ê 1
(1,09), òî ïðè ñðàâ íå íèè Òï è Òñ âå ëè êî ñìå ùå íèå îöå íîê (k = 0,68).

Î÷å âèä íîé ïðè ÷è íîé ýòî ãî ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî âû øåí íûå çíà ÷å íèÿ ñòàí öè îí -
íûõ èç ìå ðå íèé òåì ïå ðà òó ðû ïî âåð õíîñ òè ïî ÷âû â òåï ëîå âðå ìÿ ãîäà âñëåä-
ñòâèå ñèëü íî ãî íà ãðå âà â îêî ëî ïî ëó äåí íûå ÷àñû ëè øåí íîé òðà âÿ íî ãî ïî -

êðî âà âñêî ïàí íîé ïëî ùàä êè ðàç ìå ðîì 4 ´ 6 ì, íà êî òî ðîé óñòà íàâ ëè âà þò -
ñÿ íà ïî÷ âåí íûå òåð ìî ìåò ðû [13]. Íà è áîëü øèé íà ãðåâ íà áëþ äà åò ñÿ ëå òîì

— ïëî ùàä êà â ýòî âðå ìÿ ãîäà â ñðåä íåì íà 15°Ñ òåï ëåå áëèç ëå æà ùåé åñ -
òåñ òâåí íîé ïî âåð õíîñ òè (òðà âû è êðîí äå ðåâü åâ). Âëè ÿ íèå èíûõ âîç ìîæ -
íûõ ïðè ÷èí ðàç ëè ÷èé â îöåí êàõ Òñ è Òï (íå áîëü øî ãî çà íè æå íèÿ Òñ íà
óðîâ íå êðîí äå ðåâü åâ è ïð.) ìàëî.

Ëèøü çè ìîé, êîã äà òåð ìî ìåò ðû ÒÌ-3 óñòà íîâ ëå íû íà ïî âåð õíîñ òè
ñíåæ íî ãî ïî êðî âà, èõ îò ñ÷å òû ïî êà çà òåëü íû äëÿ îêðó æà þ ùåé ìåñ òíîñ òè è 
ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó Òñ è Òï íà è ìåíü øèå. Çà ìå òèì, ÷òî ðà éîí ÌÃÓ õà ðàê òå ðè -
çó åò ñÿ ïàð êî âû ìè çî íà ìè (Áî òà íè ÷åñ êèé ñàä è ïð.). Ãî ðîä ñêàÿ çà ñòðîé êà â 
ðà äè ó ñå 1 êì çäåñü ðàç ðå æå íà, è îãî ëåí íî ãî ãðóí òà â îêðåñ òíîñ òÿõ ÌÎ
ÌÃÓ òàê æå ïî ÷òè íåò. Â ðå çóëü òà òå, âîï ðå êè îæè äà íè ÿì, ñ òåì ïå ðà òó ðîé
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ïî âåð õíîñ òè ïî äàí íûì ñïóò íè êîâ ãî ðàç äî ëó÷ øå ñî îò íî ñÿò ñÿ ñòàí öè îí -

íûå äàí íûå î òåì ïå ðà òó ðå âîç äó õà, ÷åì î òåì ïå ðà òó ðå ïî âåð õíîñ òè: ñðåä -

íÿÿ ïî âñåé âû áîð êå ðàç íîñòü Òñ è Òâ ñî ñòàâ ëÿ åò ìå íåå 1°Ñ, òîã äà êàê çíà -

÷å íèå Òï â ñðåä íåì çà ãîä áîëü øå Òñ íà 6,5°Ñ. Ïî ëó ÷åí íûé ðå çóëü òàò ïîä -

òâåð æäà åò, ÷òî òåì ïå ðà òó ðà ïî âåð õíîñ òè âñêî ïàí íûõ ïëî ùà äîê íå îò ðà æà -

åò ôî íî âûå óñëî âèÿ îêðó æà þ ùåé ñòàí öèþ ìåñ òíîñ òè, îñî áåí íî â òåï ëûé

ñå çîí. Çà ìå òèì, ÷òî ñðàâ íå íèå çíà ÷å íèé Òñ è Òâ â Áó äà ïåø òå ïî êà çà ëî èõ

ðàç íîñòü îò 1,1 äî 6,6°Ñ äíåì è îò –1,1 äî –1,8°Ñ íî÷üþ â çà âè ñè ìîñ òè îò

âðå ìå íè ãîäà [29].
Ïîä èí òåí ñèâ íîñ òüþ ïî âåð õíîñ òíî ãî îñòðî âà òåï ëà, ò. å. ñâÿ çàí íîé ñ

âëè ÿ íè åì ãî ðî äà òåï ëî âîé àíî ìà ëèè â ïîëå òåì ïå ðà òó ðû ïî âåð õíîñ òè, áó -

äåì ïî íè ìàòü ñðåä íþþ ðàç íîñòü çíà ÷å íèé Òñ ïî âû áîð êàì âñåõ ãî ðîä ñêèõ

è âñåõ çà ãî ðîä íûõ åäè íè÷ íûõ ÿ÷å åê ïëî ùàäüþ 1 êì2:
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1 1

ãäå n è m — ÷èñ ëî ÿ÷å åê â Ìîñ êâå è â Ïîä ìîñ êîâüå ñî îò âå òñòâåí íî; Òã è Òç — 
òåì ïå ðà òó ðà ïî âåð õíîñ òè â êàæ äîé èç ÿ÷å åê ñî îò âå òñòâåí íî â ãî ðî äå è çà
åãî ïðåä å ëà ìè.

Ïî äîá íûé ïîä õîä ñðàâ íå íèÿ ñ ñå ëüñêîé ìåñ òíîñ òüþ íå òîëü êî ãî ðîä -

ñêî ãî öåí òðà, íî è  âñåé ïëî ùà äè ãî ðî äà â öå ëîì èñ ïîëü çî âàí òàê æå â  ðà -

áî òàõ [22, 23]. Ðà çó ìå åò ñÿ, íà òåð ðè òî ðèè Ìîñ êâû èìå þò ñÿ îá øèð íûå

ëåñà è ïàð êè, ñî çäà þ ùèå ìåñ òíûå îñòðî âà õî ëî äà; èõ îò äåëü íûé àíà ëèç

ïðè âå äåí â ðà áî òàõ [16, 26]. Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, â îêðó æà þ ùåé ñòî ëè öó

ìåñ òíîñ òè ìíî ãî ãî ðî äîâ è äå ðå âåíü, ïî âåð õíîñòü êî òî ðûõ â áîëü øåé èëè 

ìåíü øåé ñòå ïå íè óðáà íè çè ðî âà íà. Íå ó ÷åò òîãî è äðó ãî ãî âëè ÿ åò íà îöåí êó  
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Ðèñ. 1. Ñðàâ íå íèå ñïóò íè êî âûõ äàí íûõ î  òåì ïå ðà òó ðå ïî âåð õíîñ òè ñî ñòàí öè îí íû ìè äàí -
íû ìè î òåì ïå ðà òó ðå âîç äó õà (à) è ïî âåð õíîñ òè (á) â Ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êîé îá ñåð âà òî ðèè
ÌÃÓ.

Æèð íûå ëè íèè — ëè íåé íûå òðåí äû; òîí êèå ëè íèè — ñî îò âå òñòâèå “îäèí ê îä íî ìó”; óðàâ íå íèÿ
ëè íåé íîé ðåã ðåñ ñèè è çíà ÷å íèÿ ñòàí äàð òíî ãî ïî êà çà òå ëÿ R2 äîñ òî âåð íîñ òè òðåí äà: à) y = 1,09x + 
+ 0,16; R2 = 0,98; á) y = 0,68x – 1,45; R2 = 0,96.



èí òåí ñèâ íîñ òè ïî âåð õíîñ òíî ãî îñòðî âà òåï ëà, îäíà êî ìîæ íî ñ÷è òàòü, ÷òî
ýòî âëè ÿ íèå íå âå ëè êî.

Âàæ íî ïî íè ìàòü, íà ñêîëü êî óñòîé ÷è âû â ïðî ñòðà íñòâå îöåí êè èí òåí -
ñèâ íîñ òè ïî âåð õíîñ òíî ãî îñòðî âà òåï ëà. Äëÿ èç ó÷å íèÿ áûëè âû áðà íû ðàç -
íûå âà ðè àí òû ãå î ìåò ðè ÷åñ êî ãî ïðåä ñòàâ ëå íèÿ è Ìîñ êâû, è  Ìîñ êîâ ñêîé
îá ëàñ òè. Çäåñü ðàñ ñìîò ðå íà Ìîñ êâà â åå òðà äè öè îí íûõ ãðà íè öàõ ñ 1992 äî 
2011 ã., èìå þ ùèõ ôîð ìó ÷å ðå ïà õè — îñíîâ íî ãî ýë ëèï ñà (ÌÊÀÄ, ïî ñòðî åí -
íîé â 1961 ã.) è âû õî äÿ ùèõ çà åãî ïðåä å ëû øåñ òè “ïðî òó áå ðàí öåâ” â ðàç -
íûõ íà ïðàâ ëå íè ÿõ. Òåð ðè òî ðèÿ ñòî ëè öû áûëà ïðåä ñòàâ ëå íà â ðàñ ÷å òàõ
äâî ÿ êî: â âèäå ïëî ùà äè, îãðà íè ÷åí íîé ðå àëü íû ìè ãðà íè öà ìè ãî ðî äà (íà
ðèñ. 2à ñ òî÷ íîñ òüþ äî 20 ì), ëèáî ðàâ íî âå ëè êî ãî ýòîé ïëî ùà äè (~1000 êì2) 
êâàä ðà òà. Âíåø íÿÿ îá ëàñòü ñðàâ íå íèé ñ ãî ðî äîì áûëà ïðåä ñòàâ ëå íà â âèäå 
ëèáî òî÷ íî ãî âåê òîð íî ãî ñëîÿ àä ìè íèñ òðà òèâ íûõ ãðà íèö Ìîñ êîâ ñêîé îá ëàñ -
òè, ëèáî âïè ñàí íî ãî â íèõ, ëèáî îïè ñàí íî ãî âîê ðóã íèõ ïðÿ ìî ó ãîëü íè êà.

Ïà ðàë ëåëü íûå ðàñ ÷å òû ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ãðó áî ãî (â âèäå êâàä ðà òà) è
òî÷ íî ãî ïðåä ñòàâ ëå íèÿ ãðà íèö Ìîñ êâû â ñðàâ íå íèè ñ îïè ñàí íûì âîê ðóã
Ìîñ êîâ ñêîé îá ëàñ òè ïðÿ ìî ó ãîëü íè êîì ïî îä íîé è òîé æå ÷àñ òíîé âû áîð êå 
äàí íûõ 63 ñíèì êîâ ïðè ÿñ íîì íåáå ñ 2010 ïî 2013 ã. ïî êà çà ëè ñðåä íèå

çíà ÷å íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òè îñòðî âà òåï ëà ñî îò âå òñòâåí íî 2,7 è 3,1°Ñ. Òà êèì
îá ðà çîì, äëÿ ãè ïî òå òè ÷åñ êîé êâàä ðàò íîé Ìîñ êâû èí òåí ñèâ íîñòü ïî âåðõ-

íîñ òíî ãî îñòðî âà òåï ëà â ñðåä íåì ìåíü øå íà 0,4°Ñ (ðàç íîñòü ñî ñòà âè ëà îò 

0,4 äî –4,2°Ñ ïî äàí íûì îò äåëü íûõ ñíèì êîâ); îíà îêà çà ëàñü ìåíü øå â 52
èç 63 ñëó ÷à åâ. Îñëàá ëå íèå ïî âåð õíîñ òíî ãî îñòðî âà òåï ëà â óñëîâ íîé
“êâàä ðàò íîé” Ìîñ êâå íå óäè âè òåëü íî ñ ó÷å òîì áîëü øåé äîëè â åå îá ùåé
ïëî ùà äè ñðàâ íè òåëü íî õî ëîä íûõ ïàð êîâ âáëè çè óãëîâ êâàä ðà òà, âû õî äÿ -
ùèõ çà ïðåä å ëû ÌÊÀÄ, — â ÷àñ òíîñ òè, â åãî ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì óãëó îêà -
çû âà åò ñÿ çà ãî ðîä íàÿ ÷àñòü ïðè ðîä íî ãî ëåñà “Ëî ñè íûé îñòðîâ”.

Íàï ðî òèâ, ýêñ ïå ðè ìåí òû ñ òðå ìÿ âà ðè àí òà ìè ãðà íèö îêðó æà þ ùåé ñòî -
ëè öó òåð ðè òî ðèè íå âû ÿ âè ëè çà ìåò íûõ ñìå ùå íèé îöå íîê. Ïëî ùàäü îïè -
ñàí íî ãî âîê ðóã Ìîñ êîâ ñêîé îá ëàñ òè â åå êðàé íèõ òî÷ êàõ ïðÿ ìî ó ãîëü íè êà
ñî ñòàâ ëÿ åò 94 851 êì2; îí âêëþ ÷à åò â ñåáÿ òàê æå ÷àñ òè ïî ãðà íè÷ íûõ îá ëàñ -
òåé. Âìåñ òå ñ Ìîñ êâîé Ìîñ êîâ ñêàÿ îá ëàñòü çà íè ìà åò ïëî ùàäü 46 570 êì2,
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Ðèñ. 2. Ãðà íè öû ðàñ ÷åò íûõ îá ëàñ òåé Ìîñ êâû (à) è Ïîä ìîñ êîâüÿ (á).



à âïè ñàí íûé â íåå ïðÿ ìî ó ãîëü íèê — 15 955 êì2. Îí îõâà òû âà åò ëèøü áëè -
æàé øèå ê ñòî ëè öå ðà éî íû îá ëàñ òè, ïðè ÷åì ñàìà Ìîñ êâà íà õî äèò ñÿ íå â
åãî öåí òðå, à ñìå ùå íà ê þãî-âîñ òî êó (ðèñ. 2á). Ïà ðàë ëåëü íûå ðàñ ÷å òû äëÿ
âñåõ òðåõ âà ðè àí òîâ ãðà íèö âíåø íåé îá ëàñ òè ñðàâ íå íèÿ ñ ãî ðî äîì áûëè
ïðî âå äå íû äëÿ âû áîð êè èç 99 ñíèì êîâ çà ïå ðè îä 2009—2013 ãã., âî âñåõ
òðåõ âà ðè àí òàõ Ìîñ êâà áûëà ïðåä ñòàâ ëå íà â ðå àëü íûõ ãðà íè öàõ. Îêà çà -
ëîñü, ÷òî ñðåä íÿÿ èí òåí ñèâ íîñòü ïî âåð õíîñ òíî ãî îñòðî âà òåï ëà ïî ÷òè íå
èç ìå íè ëàñü: îíà ñî ñòà âè ëà äëÿ îïè ñàí íî ãî âîê ðóã îá ëàñ òè ïðÿ ìî ó ãîëü íè -

êà 2,8°Ñ, äëÿ ðå àëü íûõ ãðà íèö îá ëàñ òè 2,7°Ñ, äëÿ âïè ñàí íî ãî â íåå ïðÿ ìî -

ó ãîëü íè êà 2,8°Ñ. Òà êèì îá ðà çîì, âå ëè ÷è íà èí òåí ñèâ íîñ òè îñòðî âà òåï ëà
îá ëà äà åò óñòîé ÷è âîñ òüþ â ïðî ñòðà íñòâå è ïðè óäà ëå íèè îò ñòî ëè öû íà 60 êì
è áî ëåå óæå â ìåíü øåé ñòåïåíè çà âè ñèò îò âû áî ðà ãðà íèö òåð ðè òî ðèè
ñðàâ íå íèÿ, â îò ëè ÷èå îò ãðà íèö ñà ìîé Ìîñ êâû, âáëè çè êî òî ðûõ òåð ìè ÷åñ -
êàÿ íå îäíî ðîä íîñòü âû ðà æå íà ñèëü íåå.

Ñåðü åç íîé ïðî áëå ìîé àíà ëè çà ñïóò íè êî âûõ äàí íûõ, êàê îò ìå ÷å íî
âûøå, ñëó æèò ÷àñ òàÿ ïëîò íàÿ îá ëà÷ íîñòü, íå ïðî íè öà å ìàÿ äëÿ ðà äè î ìåò ðè -
÷åñ êèõ èç ìå ðå íèé. Òàê, â Ìîñ êâå ñðåä íèé áàëë ïî êðû òèÿ îá ëà êà ìè ïî
äàí íûì åæå ÷àñ íûõ íà áëþ äå íèé â ÌÎ ÌÃÓ çà ïå ðè îä ñ 1954 äî 2007 ã. ñî -
ñòàâ ëÿ åò 7,7 (77%) [1]. Ïðàê òè ÷åñ êè ýòî âû ðà æà åò ñÿ â òîì, ÷òî îá û÷ íî îá -
ëà êà çà íè ìà þò ëèáî âåñü ñïóò íè êî âûé ñíè ìîê Ìîñ êîâ ñêî ãî ðå ãè î íà, ëèáî 
åãî çíà ÷è òåëü íóþ ÷àñòü. Ðà íåå [16, 26] àâòîðàìè áûëè  ðàñ ñìîò ðå íû ëèøü
áå çîá ëà÷ íûå óñëî âèÿ âî âñåì Ïîä ìîñ êîâüå, êîã äà îá ùàÿ äîëÿ ïî êðû òèÿ
îá ëà êà ìè, äûì êîé èëè øëåé ôà ìè ëåñ íûõ è òîð ôÿ íûõ ïî æà ðîâ (ëå òîì
2010 ã.) íå ïðå âû øà ëà 5% âñåé ïëî ùà äè ðå ãè î íà íà ñíèì êå è Ìîñ êâà ïðè
ýòîì íà õî äè ëàñü â öåí òðå ïî ëî ñû ñúåì êè. Îäíà êî âû áîð êà ñòîëü èäå àëü -
íûõ ñíèì êîâ î÷åíü ìàëà: îíà ñî ñòà âè ëà 108 èç 3652 ñíèì êîâ çà
2009—2013 ãã., ò. å. ëèøü 3% îá ùå ãî èõ ÷èñ ëà. Ïî ëó ÷èòü äîñ òî âåð íûå
îöåí êè ãî äî âî ãî õîäà èí òåí ñèâ íîñ òè ïî âåð õíîñ òíî ãî îñòðî âà òåï ëà íà åå
îñíî âå çà òðóä íè òåëü íî: ÿñíî, íà ïðè ìåð, ÷òî â íî ÿá ðå áå çîá ëà÷ íîå íåáî
íàä Ìîñ êâîé — ðåä êîñòü. Ïî ý òî ìó ïî òðå áî âà ëîñü îïðå äå ëèòü, ïðè êà êîé
äîëå ïî êðû òèÿ ñíèì êà îá ëà êà ìè åãî àíà ëèç åùå âîç ìî æåí, ò. å. ñìå ùå íèå
îöå íîê èí òåí ñèâ íîñ òè ïî âåð õíîñ òíî ãî îñòðî âà òåï ëà ñðàâ íè òåëü íî ìàëî.

Äëÿ ýòîé öåëè áûëè îòî áðà íû îò äåëü íûå ïðè ìå ðû ÿñ íî ãî íåáà â àí òè -
öèê ëî íàëü íûõ óñëî âè ÿõ â ðàç íûå ñå çî íû, êîã äà ïî ÷òè âî âñåõ åäè íè÷ íûõ
ÿ÷åé êàõ íà âñåé ïëî ùà äè ñíèì êà èìå ëèñü äîñ òî âåð íûå ðà äè î ìåò ðè ÷åñ êèå
äàí íûå î òåì ïå ðà òó ðå ïî âåð õíîñ òè. Áûë ïðî âå äåí ðÿä ÷èñ ëåí íûõ ýêñ ïå ðè -
ìåí òîâ ñ èìè òà öè åé îá ëà êîâ, â õîäå êî òî ðûõ èç ìàñ ñè âà çíà ÷å íèé â ïðåä å -
ëàõ âåê òîð íî ãî ñëîÿ ãðà íèö Ìîñ êîâ ñêîé îá ëàñ òè (45 955 ðàñ ÷åò íûõ ÿ÷å åê
ïëî ùàäüþ 1 êì2 áåç ó÷å òà ñà ìîé Ìîñ êâû) ïî ïå ðå ìåí íî óäà ëÿ ëèñü ÿ÷åé êè
ñ ÷å òû ðåõ íà ïðàâ ëå íèé (ñ çà ïà äà,  ñå âå ðà,  þãà è  âîñ òî êà) ÷èñ ëîì, êðàò -
íûì 5% èõ îá ùå ãî êî ëè ÷åñ òâà. Èñêëþ ÷åí íûå ÿ÷åé êè ïðåä ñòàâ ëÿ ëè  âî îá -
ðà æà å ìûå îá ëà êà, êî òî ðûå ìîã ëè â ýòî âðå ìÿ ñó ùåñ òâî âàòü íàä ðå ãè î íîì.
Íà êàæ äîì øàãå ïî ñëå î÷å ðåä íî ãî “îá ðå çà íèÿ” êàð òû Ïîä ìîñ êîâüÿ (ñ èñ -
êëþ ÷å íè åì 5, 10, 15% ÿ÷å åê è ò. ä.) èí òåí ñèâ íîñòü ïî âåð õíîñ òíî ãî îñòðî -

âà òåï ëà DÒ ðàñ ñ÷è òû âà ëàñü îò äåëü íî. Òðå áî âà ëîñü âû ÿñ íèòü, â êà êîé
ìåðå ÷àñ òè÷ íîå ïî êðû òèå ñíèì êà îá ëà êà ìè ïðè âî äèò ê ñìå ùå íèþ îöå íîê
èí òåí ñèâ íîñ òè îñòðî âà òåï ëà.

Ðå çóëü òà òû îä íî ãî èç ýêñ ïå ðè ìåí òîâ ïðè âå äå íû íà ðèñ. 3. 6 èþíÿ 2011 ã.
â  Ìîñ êâå ïðè ñëî æèâ øèõ ñÿ ñè íîï òè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ íà áëþ äà ëîñü ïî ëíîå 
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îò ñó òñòâèå îá ëà êîâ. Èíòåí ñèâ íîñòü
îñòðî âà òåï ëà â ïîëå Òï ñî ñòà âè ëà

5,6°Ñ. Ñ óâå ëè ÷å íè åì äîëè ïî êðû -
òèÿ ïëî ùà äè Ìîñ êîâ ñêîé îá ëàñ òè
óñëîâ íû ìè îá ëà êà ìè ñìå ùå íèå îöå -
íîê èí òåí ñèâ íîñ òè îñòðî âà òåï ëà
ïðî èñ õî äèò âïîë íå îæè äà å ìî ñ ó÷å -
òîì ãå îã ðà ôè ÷åñ êîé çî íàëü íîñ òè.
Òàê, ÷åì áîëü øå ïëî ùàäü Ïîä ìî-
ñêîâüÿ ñî êðà ùà åò ñÿ â ñå âåð íîé ÷àñ -
òè, òåì ìåíü øå èí òåí ñèâ íîñòü
îñòðî âà òåï ëà, ïî ñêîëü êó ñðåä íÿÿ Òï

âíóò ðè ãî ðî äà ñî îò íî ñèò ñÿ ñ áî ëåå
òåï ëûì þãîì îá ëàñ òè. Íàï ðî òèâ,
ïðè èñ êëþ ÷å íèè þæ íûõ ðà éî íîâ
Ïîä ìîñ êîâüÿ îñòðîâ òåï ëà óñè ëè âà -
åò ñÿ, òàê êàê  îñòà þ ùè å ñÿ ñå âåð íûå
ÿ÷åé êè â öå ëîì õî ëîä íåå. Ïðè ìå ÷à òåëü íî, ÷òî çà ïàä íûå ÿ÷åé êè îêà çû âà þò 
âëè ÿ íèå, êà ÷åñ òâåí íî ñõîä íîå ñ ñå âåð íû ìè, à âîñ òî÷ íûå — ñ þæ íû ìè.
Êàê èç âåñ òíî, ãå îã ðà ôè ÷åñ êàÿ çî íàëü íîñòü â Ïîä ìîñ êîâüå è ëå òîì [12], è
â ñðåä íåì çà ãîä [7] ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â îá ùåì ïî âû øå íèè Òâ ïî íà ïðàâ ëå íèþ ñ 
ñå âå ðî-çà ïà äà íà þãî-âîñ òîê. Äàæå ïðè èñ êëþ ÷å íèè íà ðèñ. 3 ñ ëþ áî ãî íà -
ïðàâ ëå íèÿ ïî ëî âè íû âñåé ïëî ùà äè Ìîñ êîâ ñêîé îá ëàñ òè èç ìå íå íèå èí òåí -

ñèâ íîñ òè îñòðî âà òåï ëà íå ïðå âû øà åò 1°Ñ, ò. å. 0,2 âå ëè ÷è íû ñà ìîé èí -
òåí ñèâ íîñ òè. Ñõîä íûå ðå çóëü òà òû ïî êà çàë è äðó ãîé ýêñ ïå ðè ìåíò, ïðî âå -
äåí íûé íà ïðè ìå ðå áå çîá ëà÷ íî ãî äíÿ çè ìîé.

Àíàëîãè÷íûå ýêñ ïå ðè ìåí òû ñ èñ êëþ ÷å íè åì ÷àñ òè ÿ÷å åê â ïðåä å ëàõ
òðà äè öè îí íûõ ãðà íèö Ìîñ êâû ïî êà çà ëè òî æå ñà ìîå ñìå ùå íèå îöå íîê èí -
òåí ñèâ íîñ òè (~0,2 åå âå ëè ÷è íû) ïðè ïî êðû òèè îá ëà êà ìè ëèøü 20% ïëî -
ùà äè ñòî ëè öû. Âè äè ìî, òåð ìè ÷åñ êàÿ íå îäíî ðîä íîñòü â ãî ðî äå âû ðà æå íà
ñèëü íåå, è, êàê ñëå äñòâèå, èí òåí ñèâ íîñòü îñòðî âà òåï ëà áî ëåå ÷ó âñòâè -
òåëü íà ê óäà ëå íèþ èç ðàñ ÷å òîâ ÷àñ òè ãî ðîä ñêîé ïî âåð õíîñ òè. Ïî ðå çóëü òà -
òàì ýêñ ïå ðè ìåí òîâ áûëî ðå øå íî ñ÷è òàòü ãîä íû ìè äëÿ àíà ëè çà âñå ñïóò íè -
êî âûå  ñíèì êè ñ îò ñó òñòâè åì ÿâ íûõ ðà äè î ìåò ðè ÷åñ êèõ ïî ìåõ, ñ íà õîæ äå -
íè åì Ìîñ êâû â öåí òðå ïî ëî ñû ñúåì êè è ñ ïî êðû òè åì îá ëà êà ìè íå áî ëåå
20% ïëî ùà äè Ìîñ êâû è íå áî ëåå 50% ïëî ùà äè Ïîä ìîñ êîâüÿ. Âñå ãî òà êèõ 
ñíèì êîâ çà 8 ëåò (ñ 2008 ïî 2015 ã.) îêà çà ëîñü 561 èç 5844. Áåç ó÷å òà ïî -
âòîð íûõ ñíèì êîâ â îäèí è òîò æå äåíü âû áîð êà ñî ñòà âè ëà 362 äíÿ, äëÿ
êàæ äî ãî èç êî òî ðûõ çíà ÷å íèÿ ïðè íè ìà ëèñü ëèáî ïî äàí íûì îä íî ãî ñíèì êà 
(åñëè âòî ðîé íå îò âå ÷àë ïðè íÿ òûì êðè òå ðè ÿì), ëèáî â âèäå ñðåä íèõ çíà ÷å -
íèé ïî äâóì ñíèì êàì, åñëè îáà áûëè õî ðî øå ãî êà ÷åñ òâà.

3. Èíòåí ñèâ íîñòü ïî âåð õíîñ òíî ãî îñòðî âà òåï ëà

Ðàñ ñìîò ðèì ðå çóëü òà òû àíà ëè çà îñòðî âà òåï ëà Ìîñ êâû â ïîëå òåì ïå ðà -
òó ðû ïî âåð õíîñ òè ïî äàí íûì ñïóò íè êîâ “Aqua” è “Terra” â ñðåä íåì çà 8
ëåò. Áó äåì ïî íè ìàòü ïîä èí òåí ñèâ íîñ òüþ ýòî ãî ÿâ ëå íèÿ ðàç íîñòü ñðåä íèõ
çíà ÷å íèé Òï â òðà äè öè îí íûõ ãðà íè öàõ ñòî ëè öû è â ïðåä å ëàõ ïðÿ ìî ó ãîëü -
íè êà, â êî òî ðûé âïè ñà íà Ìîñ êîâ ñêàÿ îá ëàñòü. Ïðè îñðåä íå íèè âñåõ ïðè íÿ -
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Ðèñ. 3. Ðå çóëü òà òû ÷èñ ëåí íûõ ýêñ ïå ðè ìåí -
òîâ ñ èìè òà öè åé îá ëà êîâ â ðàç íûõ ÷àñ òÿõ è

â ðàç íîé äîëå d ñíèì êà ñî ñïóò íè êà: 1 — íà
þãå; 2 — íà âîñ òî êå; 3 — íà çà ïà äå; 4 — íà
ñå âå ðå.



òûõ ê àíà ëè çó ñíèì êîâ (561) ñðåä íåå çíà ÷å íèå èí òåí ñèâ íîñ òè ïî âåð õíîñò- 

íîãî îñòðî âà òåï ëà ñòî ëè öû ñî ñòà âè ëî 2,8°Ñ, à ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êîå îò -

êëî íå íèå s = 1,4°Ñ. Â ñðåä íåì ïî âû áîð êå èç 362 çíà ÷å íèé â îò äåëü íûå
äíè ñ îñðåä íå íè åì çíà ÷å íèé ïî äàí íûì âñåõ ïàð íûõ ñíèì êîâ â îäèí è òîò 

æå äåíü âå ëè ÷è íà èí òåí ñèâ íîñ òè íå èç ìå íè ëàñü: 2,8°Ñ, s = 1,3°Ñ. Îäíà êî
ñëå äó åò ó÷åñòü âîç ìîæ íîå ñìå ùå íèå ñðåä íåé îöåí êè èç-çà ðàç íîé îá åñ ïå -
÷åí íîñ òè äàí íû ìè îò äåëü íûõ ìå ñÿ öåâ ãîäà: îò 11 ñíèì êîâ â íî ÿá ðå äî 48
â ìàð òå è ìàå. Ïðè íîð ìè ðî âà íèè èí òåí ñèâ íîñ òè íà ãî äî âîé õîä, ò. å. ïðè
åå ðàñ ÷å òå êàê ñðåä íå ãî èç 12 ñðåä íå ìå ñÿ÷ íûõ çíà ÷å íèé (ñ îäè íà êî âûì âå -
ñîì êàæ äî ãî ìå ñÿ öà â îá ùåé ñðåä íå ãî äî âîé îöåí êå) áî ëåå òî÷ íîå çíà ÷å -

íèå îêà çà ëîñü ðàâ íûì 2,6°Ñ. Çà ìå òèì, ÷òî îíî óñòîé ÷è âî âî âðå ìå íè: ðà -
íåå â ñðåä íåì çà ìåíü øèé ïå ðè îä 2009—2013 ãã. è ïî ìåíü øåé âû áîð êå
ñíèì êîâ òîëü êî â áå çîá ëà÷ íûå äíè ñðåä íå ãî äî âàÿ èí òåí ñèâ íîñòü òàê æå ñî -

ñòà âè ëà 2,8°Ñ êàê ïðî ñòîå ñðåä íåå ïî âñåé âû áîð êå [26] è 2,6°Ñ ïðè åå

íîð ìè ðî âà íèè íà ãî äî âîé õîä [16]. Çíà ÷å íèÿ s â îò äåëü íûå ìå ñÿ öû èç ìå -

íÿ þò ñÿ îò 0,7 äî 1,6°Ñ, ÿâ íûõ ñå çîí íûõ çà êî íî ìåð íîñ òåé â èõ èç ìå íå íèè
íå âèä íî.

Â ðàç íûå äíè èí òåí ñèâ íîñòü îñòðî âà òåï ëà èç ìå íÿ åò ñÿ â øè ðî êèõ

ïðåä å ëàõ — îò –0,2 äî 7,7°Ñ, ïî äàí íûì  îò äåëü íûõ ñíèì êîâ (áåç îñðåä -
íå íèÿ ïî âòîð íûõ â îäèí è òîò æå äåíü) åå íà è ìåíü øåå çíà ÷å íèå äîñ òèã ëî

–0,4°Ñ. Çà ìå òèì, ÷òî ëèøü 8 ñíèì êîâ èç 561 ïî êà çà ëè îò ðè öà òåëü íîå çíà -

÷å íèå èí òåí ñèâ íîñ òè, ïðè ÷åì áëèç êîå ê 0°Ñ. Â ñðåä íåì çà îò äåëü íûå äíè
èí òåí ñèâ íîñòü ëèøü â 3 ñëó ÷à ÿõ èç 362 áûëà ñëà áî îò ðè öà òåëü íîé. Ïðè ìå -

÷à òåëü íî, ÷òî îò ðè öà òåëü íûå èëè áëèç êèå ê 0°Ñ çíà ÷å íèÿ ïî ÷òè âñåã äà íà -
áëþ äà þò ñÿ îñåíüþ, ÷àùå â íî ÿá ðå. Òàê, íà íî ÿáðü ïðè øëèñü âñå òðè ñëó -

÷àÿ DÒñ < 0°Ñ  (18 íî ÿá ðÿ 2013 ã., 12 è 8 íî ÿá ðÿ 2008 ã.). Âî îá ùå îñåí íèå
äíè ñî ñòà âè ëè âñå ïåð âûå 16 è 27 èç ïåð âûõ 30 ñà ìûõ ìà ëûõ çíà ÷å íèé
èí òåí ñèâ íîñ òè ïî âû áîð êå èç 362 äíåé. Íàï ðî òèâ, íà è áîëü øèå çíà ÷å íèÿ
ýòî ãî ïî êà çà òå ëÿ íà áëþ äà ëèñü âî âñå îñòàëü íûå ñå çî íû — òàê, ðå êîð äíî

áîëü øèì çíà ÷å íè åì (7,7°Ñ) áûëî îò ìå ÷å íî 16 àï ðå ëÿ 2013 ã., âòî ðûì

(6,2°Ñ) — 12 èþíÿ 2011 ã., à òðåòü èì (6,1°Ñ) — 19 ÿí âà ðÿ 2010 ã. è 8 àâ -
ãóñ òà 2012 ã. Âñå ýòè ñëó ÷àè àíî ìàëü íî ñèëü íî ãî ïî âåð õíîñ òíî ãî îñòðî âà
òåï ëà áûëè ñâÿ çà íû ñ íà õîæ äå íè åì Ìîñ êâû â öåí òðå àí òè öèê ëî íà èëè â
ìà ëîã ðà äè åí òíîì áà ðè ÷åñ êîì ïîëå ñ âû ñî êèì ôî íîì àò ìîñ ôåð íî ãî äàâ ëå -
íèÿ. Íà è ìåíü øàÿ èí òåí ñèâ íîñòü ýòî ãî ÿâ ëå íèÿ ïðè ñó ùà î÷åíü âåò ðå íûì
îñåí íèì äíÿì ïðè íà õîæ äå íèè ñòî ëè öû â çî íàõ èí òåí ñèâ íûõ ãðà äè åíò-
íûõ ïî òî êîâ íà ïå ðè ôå ðèè àí òè öèê ëî íîâ èëè ãðåá íåé.

Ñðàâ íè âàòü ïî âåð õíîñ òíûé îñòðîâ òåï ëà â ïîëå òåì ïå ðà òó ðû ïî âåðõ-
íîñ òè ñ îñòðî âîì òåï ëà â ïðè çåì íîì ñëîå âîç äó õà ñëå äó åò ñ îñòî ðîæ íîñ -
òüþ è îãëÿä êîé, ïî ñêîëü êó ýòî ðàç íûå ôè çè êî-ãå îã ðà ôè ÷åñ êèå ÿâ ëå íèÿ.
Òåì íå ìå íåå, êàê èç âåñ òíî, èí òåí ñèâ íîñòü ãî ðîä ñêèõ îñòðî âîâ òåï ëà íà
óðîâ íå 2 ì, ÷àñ òî ñëà áî îò ðè öà òåëü íàÿ óòðîì, â îêî ëî ïî ëó äåí íûå ÷àñû òàê 

æå, êàê è ïî äàí íûì ñïóò íè êîâ, îá û÷ íî áëèç êà ê 0°Ñ (ïðè ìå ðû ïðè âå äå -
íû, íà ïðè ìåð, â  ðà áî òàõ [5, 10]). Ñðåä íÿÿ èí òåí ñèâ íîñòü îñòðî âà òåï ëà â

ïîëå Òâ â Ìîñ êâå â íà ÷à ëå 2010-õ ãî äîâ ñî ñòàâ ëÿ ëà 1,0°Ñ ïðè ñðàâ íå íèè

äàí íûõ âñåõ ìîñ êîâ ñêèõ è âñåõ ïîä ìîñ êîâ íûõ ñòàí öèé è 2,0°Ñ ïðè ñðàâ -
íå íèè äàí íûõ òîëü êî öåí òðà ñòî ëè öû (ñòàí öèÿ Áàë ÷óã) ñ äàí íû ìè âñåõ

ÌÅÒÅÎÐÎËÎÃÈß È ÃÈÄÐÎËÎÃÈß 2020 ¹ 7                                                                                                                  

58



ïîä ìîñ êîâ íûõ ñòàí öèé [23]. Òà êèì îá ðà çîì, ïî âåð õíîñ òíûé îñòðîâ òåï ëà
âû ðà æåí ñèëü íåå, ÷åì îñòðîâ òåï ëà â ïðè çåì íîì ñëîå.

Îïðå äå ëèòü èí òåí ñèâ íîñòü ïî âåð õíîñ òíî ãî îñòðî âà òåï ëà ïî äàí íûì
ñïóò íè êîâ âîç ìîæ íî ëèøü âî âðå ìÿ èõ ïðî ëå òà äíåì. Ïî ëó ÷èòü ïðè áëè çè -
òåëü íóþ îöåí êó ñðåä íå ñó òî÷ íîé èí òåí ñèâ íîñ òè ìîæ íî ñ ïðè âëå ÷å íè åì
äàí íûõ íà çåì íîé ñåòè. Äëÿ ýòî ãî áûëè èñ ïîëü çî âà íû ðå çóëü òà òû åæå ÷àñ -
íûõ èç ìå ðå íèé Òâ íà ÷å òû ðåõ ìîñ êîâ ñêèõ (ÌÎ ÌÃÓ, ÂÄÍÕ, Áàë ÷óã è Òó -
øè íî) è 13 ïîä ìîñ êîâ íûõ ñòàí öè ÿõ çà 2014 è 2015 ãã. Èíòåí ñèâ íîñòü ïðè -
çåì íî ãî îñòðî âà òåï ëà â ïîëå Òâ íà óðîâ íå 2 ì, òà êèì îá ðà çîì, ðàñ ñ÷è òà íà 

äëÿ n = 4 è m = 13 ïî óðàâ íå íèþ äëÿ ðàñ ÷å òà DÒñ. Ðàñ ÷åò ñäå ëàí êàê äëÿ
2 ëåò (730 äíåé), òàê è îò äåëü íî çà äíåâ íîé ñðîê 12 ÷ âî âñå äíè.

Â ñðåä íåì çà ýòè 2 ãîäà ñðåä íå ñó òî÷ íàÿ òåì ïå ðà òó ðà âîç äó õà â ñòî ëè öå

ñî ñòà âè ëà 7,49°Ñ,  â Ïîä ìîñ êîâüå 6,46°Ñ; òîëü êî â ïî ëäåíü — ñî îò âåò-

ñòâåí íî 9,17 è 8,84°Ñ. Òà êèì îá ðà çîì, ñðåä íå ñó òî÷ íàÿ èí òåí ñèâ íîñòü ïðè -

çåì íî ãî îñòðî âà òåï ëà ñî ñòà âè ëà ïî ýòèì äàí íûì 1,03°Ñ — êàê è â ñðåä -

íåì çà ïå ðè îä 2010—2014 ãã. [23] ñ òî÷ íîñ òüþ äî ±0,1°Ñ, à èí òåí ñèâ íîñòü 

â 12 ÷ (ñðåä íåå âðå ìÿ ïðî ëå òà ñïóò íè êîâ ñ òî÷ íîñ òüþ äî ÷àñà) — 0,33°Ñ.
Ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ñðåä íå ñó òî÷ íàÿ èí òåí ñèâ íîñòü ïî âåð õíîñ òíî ãî 
îñòðî âà òåï ëà, êàê è ïðè çåì íî ãî, âòðîå áîëü øå åå ïî ëó äåí íî ãî çíà ÷å íèÿ è 

ñî ñòàâ ëÿ åò, âå ðî ÿò íî, îêî ëî 7,5—8,0°Ñ.
Ñëå äó åò òàê æå ó÷åñòü íå èç áåæ íîå ñìå ùå íèå îöå íîê èí òåí ñèâ íîñ òè ïî

äàí íûì ñïóò íè êîâ, ïî ñêîëü êó ÿñ íûå è ìà ëî îá ëà÷ íûå äíè ñâÿ çà íû ñ àí òè -
öèê ëî íàëü íîé ïî ãî äîé, ïðè êî òî ðîé îñòðîâ òåï ëà íà ëþ áîé âû ñî òå âû ðà -
æåí ñèëü íåå. Äëÿ îöåí êè ýòî ãî ñìå ùå íèÿ èí òåí ñèâ íîñòü ïðè çåì íî ãî
îñòðî âà òåï ëà ïî ñòàí öè îí íûì äàí íûì áûëà ðàñ ñ÷è òà íà îò äåëü íî òîëü êî
äëÿ ÷à ñîâ ïðî ëå òà ñïóò íè êîâ â áå çîá ëà÷ íûå èëè ìà ëî îá ëà÷ íûå äíè, êîã äà
ñíèì êè (âñå ãî 173 çà äâà ãîäà ñ ó÷å òîì ïî âòîð íûõ â îäèí è òîò æå äåíü)
îêà çà ëèñü õî ðî øå ãî êà ÷åñ òâà è áûëè ïðè íÿ òû ê àíà ëè çó. Ðàç íîñòü âî âðå -
ìå íè ïðî ëå òà íàä ðå ãè î íîì ñïóò íè êà è áëè æàé øå ãî îò ñ÷å òà ïî ñòàí öè îí -
íûì òåð ìîã ðà ôàì íå ïðå âû øà ëà 30 ìèí. Åñëè âðå ìÿ ïðî ëå òà ïðè õî äè ëîñü
òî÷ íî íà ñå ðå äè íó ÷àñà, òî äëÿ ñðàâ íå íèÿ ñ äàí íû ìè ñïóò íè êà èñ ïîëü çî âà -
ëîñü ñðåä íåå çíà ÷å íèå ìåæ äó ñî ñåä íè ìè ÷à ñî âû ìè îò ñ÷å òà ìè Òâ íà âñåõ
ñòàí öè ÿõ (êàê è ïðè àíà ëè çå äàí íûõ ÌÎ ÌÃÓ).

Ñðåä íÿÿ Òâ âî âðå ìÿ ïðî ëå òà ñïóò íè êîâ çà 2 ãîäà áûëà 11,45°Ñ â Ìîñ -

êâå è 10,98°Ñ â Ïîä ìîñ êîâüå. Òà êèì îá ðà çîì, ñðåä íÿÿ èí òåí ñèâ íîñòü ïðè -
çåì íî ãî îñòðî âà òåï ëà ïî äàí íûì íà çåì íîé ñåòè â ÷àñû ñúåì êè ïðè íÿ òûõ

ê àíà ëè çó ñíèì êîâ ñî ñòà âè ëà 0,47°Ñ, ò. å. îêà çà ëàñü íà 40% áîëü øå ñðåä -
íåé èí òåí ñèâ íîñ òè â 12 ÷ çà âñå äíè 2014 è 2015 ãã. Ïî ëó ÷åí íûé ðå çóëü òàò 
ìîæ íî ñ÷è òàòü îá ùåé îöåí êîé óñè ëå íèÿ îñòðî âà òåï ëà ïîä âëè ÿ íè åì àí -
òè öèê ëî íàëü íûõ óñëî âèé. Ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ýòà îöåí êà áëèç êà è
äëÿ ïðè çåì íî ãî, è äëÿ ïî âåð õíîñ òíî ãî îñòðî âîâ òåï ëà. Âå ðî ÿò íî, ñðåä íÿÿ
èí òåí ñèâ íîñòü ïî âåð õíîñ òíî ãî îñòðî âà òåï ëà â ñå ðå äè íå äíÿ ñ ó÷å òîì îá -
ëà÷ íûõ äíåé, äëÿ êî òî ðûõ ðà äè î ìåò ðè ÷åñ êèõ äàí íûõ íåò, òàê æå ïðè áëè çè -
òåëüíî â 1,5 ðàçà ìåíü øå ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî ëó ÷åí íûì âûøå çíà ÷å íè åì, ò. å.

ñî ñòàâ ëÿ åò íå ìíî ãèì ìå íåå 2°Ñ.
Çà ìå òèì òàê æå, ÷òî èí òåí ñèâ íîñòü ïðè çåì íî ãî îñòðî âà òåï ëà Ìîñ êâû â 

ïîëå òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà ïî äàí íûì íà çåì íîé ñåòè â ÷àñû ïðî ëå òà ñïóò -
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íè êîâ çíà ÷è òåëü íî ìåíü øå, ÷åì â ïîëå
òåì ïå ðà òó ðû ïî âåð õíîñ òè. Îò÷àñ òè ýòî  
ñëå äñòâèå íå äîñ òà òî÷ íî âû ñî êîé ïëîò -
íîñ òè ñåòè è íå ïîë íîé ðåï ðå çåí òà òèâ -
íîñ òè  ñòàí öè îí íûõ äàí íûõ: ÷å òû ðå èç 
ïÿòè ñòî ëè÷ íûõ ìå òå îñ òàí öèé (ÌÎ
ÌÃÓ, ÂÄÍÕ, Òó øè íî è Îáñåð âà òî ðèÿ
èì. Ìè õåëü ñî íà) íà õî äÿò ñÿ â ïàð êî âûõ 
çî íàõ, è ëèøü ñòàí öèÿ Áàë ÷óã îò ðà æà åò 
óñëî âèÿ ïëîò íîé ãî ðîä ñêîé çà ñòðîé êè.

Àíàëèç ãî äî âî ãî õîäà èí òåí ñèâ íîñ -
òè ïî âåð õíîñ òíî ãî îñòðî âà òåï ëà ñòî -
ëè öû (ðèñ. 4) ïî êà çû âà åò, ÷òî åå íà è -
áîëü øèå çíà ÷å íèÿ (îêî ëî 4°Ñ) íà áëþ -
äà þò ñÿ â íà ÷à ëå è ñå ðå äè íå ëåòà — â

èþíå è èþëå, à íà è ìåíü øèå (0,7°Ñ) — ïî çäíåé îñåíüþ, â íî ÿá ðå; çè ìîé è 
âåñ íîé çíà ÷å íèÿ ïðî ìå æó òî÷ íûå. Ñ ó÷å òîì äî âå ðè òåëü íûõ èí òåð âà ëîâ
î÷å âèä íî, ÷òî ðàç ëè ÷èÿ ñ óðîâ íåì çíà ÷è ìîñ òè 5% ñòà òèñ òè ÷åñ êè äîñ òî -
âåð íû êàê ìåæ äó óñëî âè ÿ ìè èþíÿ è èþëÿ è çèì íè ìè è âå ñåí íè ìè ìå ñÿ öà -
ìè, òàê è ìåæ äó çèì íè ìè è âå ñåí íè ìè (êðî ìå äå êàá ðÿ) è îñåí íè ìè ìå ñÿ -
öà ìè. Çà ìå òèì, ÷òî ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó íà è áîëü øè ìè ëåò íè ìè è íà è ìåíü øè -
ìè îñåí íè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè èí òåí ñèâ íîñ òè îñòðî âà òåï ëà îñòà þò ñÿ çíà ÷è -
ìû ìè ïðè ñêîëü óãîä íî áîëü øîé äî âå ðè òåëü íîé âå ðî ÿò íîñ òè (äàæå ïðè
0,9999). Ðàç ëè ÷èÿ â èí òåí ñèâ íîñ òè ïî âåð õíîñ òíî ãî îñòðî âà òåï ëà ñî çäà -
þò ñÿ êîí òðàñ òîì òåð ìè ÷åñ êèõ è ðà äè à öè îí íûõ ñâîéñòâ ïî âåð õíîñ òè â ãî -
ðî äå è çà åãî ïðåä å ëà ìè. Íà è áîëü øàÿ èí òåí ñèâ íîñòü â ñå ðå äè íå ëåòà, âå -
ðî ÿò íî, îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ íà è áî ëåå àê òèâ íîé â ýòî âðå ìÿ ôà çîé âå ãå òà öèè è,
ñëå äî âà òåëü íî, íà è áîëü øè ìè çà òðà òà ìè òåï ëà íà òðàíñ ïè ðà öèþ ðàñ òå íè ÿ -
ìè â ñå ëüñêîé ìåñ òíîñ òè (â ãî ðî äå ðàñ òå íèé ìåíü øå). Íåñ ëó ÷àé íî íà è -
áîëü øàÿ (ïî àá ñî ëþò íîé âå ëè ÷è íå) èí òåí ñèâ íîñòü ëî êàëü íûõ îñòðî âîâ
õî ëî äà â ìîñ êîâ ñêèõ ëå ñî ïàð êàõ òàê æå îò ìå ÷à åò ñÿ ëå òîì [16, 26] — âñëåä- 
ñòâèå äå éñòâèÿ òåõ æå ôàê òî ðîâ. Ëåò íèé ìàê ñè ìóì èí òåí ñèâ íîñ òè îñòðî âà 
òåï ëà â ãî äî âîì õîäå ïî äàí íûì òåõ æå ñïóò íè êîâ “Terra” è “Aqua” (òîæå

îêî ëî 3—4°Ñ è áî ëåå) îò ìå ÷åí è â Áó äà ïåø òå [29]. Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, ïîçä-
íåé îñåíüþ ðàç ëè ÷èÿ â òåð ìè ÷åñ êèõ ñâî éñòâàõ ïî âåð õíîñ òè ñõî äÿò íà íåò
ïî ìåðå îò ìè ðà íèÿ ðàñ òè òåëü íî ãî ïî êðî âà: èìåí íî â ýòî âðå ìÿ èí òåí ñèâ -
íîñòü îñòðî âà òåï ëà íà è ìåíü øàÿ. Çè ìîé è â íà ÷à ëå âåñ íû óñëî âèÿ ïðî ìå -
æó òî÷ íûå: ñíåæ íûé ïî êðîâ â ñå ëüñêîé ìåñ òíîñ òè îá û÷ íî ñïëîø íîé è
÷èñ òûé, òîã äà êàê íà çíà ÷è òåëü íîé ïëî ùà äè ãî ðî äà îí ìåñ òà ìè îò ñó òñòâó -
åò (äî ðî ãè î÷è ùà þò îò ñíå ãà, âåñ íîé â ãî ðî äå ðàíü øå îá ðà çó þò ñÿ ïðî òà -
ëè íû) è, êðî ìå òîãî, çà ãðÿç íåí. Ðàç ëè ÷èÿ â àëü áå äî ïîä ñòè ëà þ ùåé ïî âåðõ- 
íîñ òè, à òàê æå âëè ÿ íèå ñðàâ íè òåëü íî òåï ëûõ ãî ðîä ñêèõ êðûø è àí òðî ïî -
ãåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ òåï ëà, âè äè ìî, îïðå äå ëÿ þò áî ëåå ñèëü íûé ïî âåð õíîñò- 
íûé îñòðîâ òåï ëà çè ìîé ïî ñðàâ íå íèþ ñ óñëî âè ÿ ìè îñå íè.

Çà ìå òèì, ÷òî ãî äî âîé õîä èí òåí ñèâ íîñ òè ïðè çåì íî ãî îñòðî âà òåï ëà â
Ìîñ êâå íå îäíîç íà ÷åí è èç ìå íÿ åò ñÿ ñî âðå ìå íåì, ïî ñêîëü êó ðàç íûå ôàê òî -
ðû, åãî îá óñëîâ ëè âà þ ùèå, äå éñòâó þò ðàç íî íàï ðàâ ëåí íî. Òàê, âëè ÿ íèå ãî -
ðîä ñêî ãî îòî ïëå íèÿ è ñâÿ çàí íûõ ñ íèì âû áðî ñîâ òåï ëà ìî æåò áûòü ïðè ÷è -
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Ðèñ. 4. Ãî äî âîé õîä èí òåí ñèâ íîñ òè ïî -
âåð õíîñ òíî ãî îñòðî âà òåï ëà â Ìîñ êâå.

Äî âå ðè òåëü íûå èí òåð âà ëû ðàñ ñ÷è òà íû ñ âå -
ðî ÿò íîñ òüþ 0,95.



íîé óñè ëå íèÿ îñòðî âà òåï ëà çè ìîé. Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, ëå òîì ÷àùå îò ìå ÷à -
þò ñÿ ÿñ íûå íî÷è è çà ñòîè âîç äó õà, òàê æå ïðè âî äÿ ùèå ê óñè ëå íèþ ýòî ãî
ÿâ ëå íèÿ. Â ðå çóëü òà òå â ðàç íûõ ðà áî òàõ ïðè àíà ëè çå äàí íûõ çà ðàç íîå âðå -
ìÿ ñäå ëà íû ïðÿ ìî ïðî òè âî ïî ëîæ íûå âû âî äû î ãî äî âîì õîäå èí òåí ñèâ íîñ -
òè îñòðî âà òåï ëà â Ìîñ êâå: ìàê ñè ìóì çè ìîé â 1977—1988 ãã. [6] è â
1991—2002 ãã. [24]; ìàê ñè ìóì ëå òîì â 1959—1987 ãã. [15] è ñ êîí öà
1990-õ ãî äîâ äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè [6, 9]; ðàâ íîç íà÷ íîñòü çèì íèõ è ëåò -
íèõ çíà ÷å íèé â îò äåëü íûå ïå ðè î äû [6].

4. Òåì ïå ðà òó ðà ïî âåð õíîñ òè â Ìîñ êîâ ñêîì ðå ãè î íå

Ðàñ ñìîò ðèì îá ùèå çà êî íî ìåð íîñ òè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû ïî âåðõ-
íîñ òè âî âñåì Ìîñ êîâ ñêîì ðå ãè î íå. Íà ðèñ. 5 ïðè âå äå íà êàð òà ñðåä íèõ
çíà ÷å íèé Òñ, ðàñ ñ÷è òàí íûõ ñ ïî ìîùüþ ñòàí äàð òíîé ïðî ãðàì ìû èí òåð ïî -
ëÿ öèè Surfer10.1 ïî äàí íûì òîé æå âû áîð êè ñíèì êîâ çà ïå ðè îä 2008—
2015 ãã. ñ øà ãîì ðàñ ÷åò íîé ñåò êè 15 êì. Êàê âè äèì, ïî ìè ìî ÿðêî âû ðà -
æåí íîé òåï ëî âîé àíî ìà ëèè íàä Ìîñ êâîé ïðî ñëå æè âà åò ñÿ çà ìåò íîå óâå ëè -
÷å íèå Òñ ê âîñ òî êó è þãî-âîñ òî êó îò ñòî ëè öû. Íà è áîëü øàÿ òåì ïå ðà òó ðà

ïî âåð õíîñ òè â ñðåä íåì çà ãîä äî 8°Ñ è âûøå îò ìå ÷à åò ñÿ â ñòî ëè öå è â
ïðè ãðà íè÷ íûõ ðà éî íàõ Ðÿ çàí ñêîé îá ëàñ òè. Ñà ìûå íèç êèå çíà ÷å íèÿ — îò 3 

äî 4°Ñ — íà áëþ äà þò ñÿ çà ïàä íåå Ïîä ìîñ êîâüÿ, â âîñ òî÷ íûõ ðà éî íàõ Ñìî -
ëåí ñêîé è Òâåð ñêîé îá ëàñ òåé.

Ïî äîá íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå ïîëÿ òåì ïå ðà òó ðû ïî âåð õíîñ òè ñâÿ çà íî ñ ôè -
çè êî-ãå îã ðà ôè ÷åñ êè ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè Ìîñ êîâ ñêî ãî ðå ãè î íà. Òàê, äîëÿ
ïëî ùà äè çå ìåëü ëåñ íî ãî ôîí äà â îá ùåé ïëî ùà äè ðà éî íîâ íà è ìåíü øàÿ êàê 
ðàç íà þãî-âîñ òî êå Ìîñ êîâ ñêîé îá ëàñ òè (â ñðåä íåì îò 10 äî 30%), à â äâóõ 
ñà ìûõ þæ íûõ ðà éî íàõ, Çà ðàé ñêîì è Ñå ðåá ðÿ íîï ðóä ñêîì, — äàæå ìå íåå
10% (ñðåä íÿÿ ïî îá ëàñ òè ëå ñèñ òîñòü — îêî ëî 40%). Î÷å âèä íî, ÷òî áåç ëåñ -
íûå îò êðû òûå ó÷àñ òêè â öå ëîì áî ëåå ñó õèå è áî ëåå òåï ëûå ïî ñðàâ íå íèþ
ñ ïî âåð õíîñ òüþ êðîí äå ðåâü åâ. Êðî ìå òîãî, Ìå ùåð ñêàÿ íèç ìåí íîñòü ê
âîñ òî êó îò ñòî ëè öû õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïðå îá ëà äà íè åì ïåñ ÷à íûõ è ñó ïåñ ÷à -
íûõ ïî÷â [3] — â ñðåä íåì òàê æå
áî ëåå ñó õèõ è áî ëåå òåï ëûõ ïî
ñðàâ íå íèþ ñ ñóã ëèí êà ìè. Ïðè ìå ÷à -
òåëü íî, ÷òî ñõîä íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå
ñ íà è áîëü øè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ê þãî-
âîñ òî êó îò Ìîñ êâû èìå åò ñðåä íÿÿ
òåì ïå ðà òó ðà âîç äó õà Òâ â èþëå, à

òàê æå ñóì ìà Òâ > 10°Ñ [12], ÷òî àâ -
òî ðû ýòîé ðà áî òû îá ú ÿñ íÿ ëè óâå ëè -
÷å íè åì ëå òîì ïî íà ïðàâ ëå íèþ ê
þãî-âîñ òî êó îò Ìîñ êâû ïî âòî ðÿ å -
ìîñ òè âõîæ äå íèé òåï ëûõ òðî ïè ÷åñ -
êèõ âîç äóø íûõ ìàññ èç Êà çàõ ñòà íà
è Ñðåä íåé Àçèè. Òà êèì îá ðà çîì,
ïîëå ñðåä íèõ çíà ÷å íèé Òñ â Ìî-
ñêîâ ñêîì ðå ãè î íå íå ñâî äèò ñÿ òîëü êî 
ê ãå îã ðà ôè ÷åñ êîé çî íàëü íîñ òè è îò -
ðà æà åò äå éñòâèå ðàç íûõ ôàêòîðîâ.
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Ðèñ. 5. Êàð òà ñðåä íåé òåì ïå ðà òó ðû ïî âåð õ-
íîñ òè Ìîñ êîâ ñêî ãî ðå ãè î íà ïî äàí íûì ñïóò -
íè êîâ “Aqua” è “Terra” çà 2008—2015 ãã.

Ñâåò ëû ìè òî÷ êà ìè ïî êà çà íû ãðà íè öû Ìîñ êâû è
Ìîñ êîâ ñêîé îá ëàñ òè.



×òî êà ñà åò ñÿ ïî âåð õíîñ òíî ãî îñòðî âà òåï ëà íàä ñòî ëè öåé, îí ïðî ÿâ ëÿ -
åò ñÿ íà ðèñ. 5 â âèäå äâóõ çà ìêíó òûõ èçî òåðì è îä íîé ïî ëóê ðóã ëîé. Â
ñðåä íåì ïî ÷å òû ðåì ÿ÷åé êàì ðàñ ÷åò íîé ñåò êè ïëî ùàäüþ 225 êì2 êàæ äàÿ,

îõâà òû âà þ ùèì áoëüøóþ ÷àñòü Ìîñ êâû, Òñ ñî ñòàâ ëÿ åò 7,3°Ñ. Â îñòàëü íûõ
437 ÿ÷åé êàõ âîê ðóã Ìîñ êâû, â êî òî ðûå ñòî ëè öà íå ïî ïà äà åò èëè çà íè ìà åò

ìå íåå ïî ëî âè íû èõ ïëî ùà äè, Òñ = 5,4°Ñ, è òîëü êî â áëèæ íåì Ïîä ìîñ êîâüå 
â ðà äè ó ñå 30 êì îò ãðà íèö ãî ðî äà (â ñðåä íåì äëÿ 32 ÿ÷å åê âîê ðóã ñòî ëè öû) 

Òñ = 5,9°Ñ. Ðà çó ìå åò ñÿ, ïðè âå äåí íàÿ âûøå îöåí êà èí òåí ñèâ íîñ òè ïî âåðõ-

íîñ òíî ãî îñòðî âà òåï ëà (2,6°Ñ) áî ëåå òî÷ íà, ïî ñêîëü êó ïî ëó ÷å íà ïî äàí -
íûì ñ áoëüøèì ðàç ðå øå íè åì — 1 êì. Î÷å âèä íî òàê æå, ÷òî áî ëåå âû ñî êàÿ
ñðåä íÿÿ òåì ïå ðà òó ðà ïî âåð õíîñ òè â áëèæ íåì Ïîä ìîñ êîâüå îò ðà æà åò âëè ÿ -
íèå êðóï íûõ áëè æàé øèõ ïðè ãî ðî äîâ ñòî ëè öû, â êàæ äîì èç êî òî ðûõ åñòü
ñî áñòâåí íûé îñòðîâ òåï ëà. Âïðî ÷åì, ñ óâå ëè ÷å íè åì ðà äè ó ñà îá ëàñ òè
ñðàâ íå íèÿ ýòî âëè ÿ íèå áûñ òðî óìåíü øà åò ñÿ: íà óäà ëå íèè 60 êì îò ñòî ëè öû,
ò. å. â ïðåä å ëàõ ïëî ùà äè, ïðè áëè çè òåëü íî ðàâ íîé âïè ñàí íî ìó ïðÿ ìî ó ãîëü -

íè êó íà ðèñ. 2á, ñðåä íåå çíà ÷å íèå Òñ = 5,4°Ñ, êàê è âî âñåì ðå ãè î íå, òàê
÷òî äàëü íåé øåå ðàñ øè ðå íèå îá ëàñ òè ñðàâ íå íèÿ ñ ãî ðî äîì óæå íå ïðè âî -
äèò ê èç ìå íå íè ÿì çíà ÷å íèé. Âîï ðîñ î íà è áî ëåå òî÷ íîé îöåí êå èí òåí ñèâ -
íîñ òè îñòðî âà òåï ëà â çà âè ñè ìîñ òè îò ðà äè ó ñà ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ îêðåñò-
íîñ òåé ãî ðî äà ìå òî äè ÷åñ êè íå ïðîñò: ñëèø êîì áîëü øàÿ îá ëàñòü ñðàâ íå íèÿ  
îñëîæ íèò çà äà ÷ó, ïî ñêîëü êó ïî òðå áó åò îò äåëü íî ãî ó÷å òà êëè ìà òè ÷åñ êîé
çî íàëü íîñ òè.

Àâòîðû áëà ãî äà ðÿò Ì. Â. Çè ìè íà è åãî êîë ëåã èç Èíæå íåð íî-òåõ íî ëî -
ãè ÷åñ êî ãî öåí òðà “ÑêàíÝêñ” çà ïî ìîùü è êîí ñóëü òà öèè; Í. À. Òå ðå øîí êà
è Í. Ñ. Íè êî ëà å âà èç Öåí òðàëü íî ãî ÓÃÌÑ çà äàí íûå ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êîé
ñåòè, à òàê æå Þ. È. Þñó ïî âà çà ïðåä îñòàâ ëåí íûå  ñè íîï òè ÷åñ êèå êàð òû.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ÷àñ òè÷ íîé ïîä äåð æêå Ðîñ ñèé ñêî ãî íà ó÷íî ãî
ôîí äà (ïðî åêò ¹ 16-17-10275) è Ðîñ ñèé ñêî ãî ôîí äà ôóí äà ìåí òàëü íûõ
èñ ñëå äî âà íèé (ïðî åêò ¹ 18-55-45012).
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