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ВВЕДЕНИЕ 

Исследования, результаты которых, дают оценку влияния состояния 

атмосферы на организм человека, дают понять, что климатологическая и 

метеорологическая информация необходимы в медицине, а также должны 

находиться в соответствии с требованиями, предъявляемыми при 

урегулировании вопросов, связанных со здоровьем человека. 

Влияние атмосферы на человека формируется метеорологическим 

режимом в совокупности с протекающими физическими атмосферными 

процессами. Человек, как биологический вид, представлен на всех 

континентах, что вынуждает его организм адаптироваться к окружающей 

среде, представляющей опасность здоровью из-за резких колебаний погоды. 

Физиологические функции организма человека подвержены различным 

изменениям, связанным с динамически меняющимися метеорологическими, 

геомагнитными полями, экологическими проблемами. Вследствие этого, 

существует необходимость в оценке биоклиматических ресурсов. 

Главная сложность оценки заключается в том, что влияние каждого 

фактора внешней среды на организм человека требует одновременно данные 

о состоянии организма человека и характеристиках окружающей среды. 

Целью выпускной квалификационной работы является рассмотрение и 

оценка биометеорологических показателей на территории города Москва. 

В соответствии с поставленной целью был сформулирован следующий 

круг задач: 

1. Рассмотреть методы биометеорологических исследований. 

2. Провести анализ метеорологических характеристик по территории  

г. Москва. 

3. Провести анализ и дать оценку распределения 

биометеорологических показателей по г. Москва.  

Структура дипломной работы обусловлена предметом, целью и 

задачами исследования. Работа состоит из введения, трех глав и заключения. 
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ГЛАВА 1. РОЛЬ И МЕСТО БИОМЕТЕОРОЛОГИИ 

 

1.1. История биометеорологии 

 

Важнейшим вопросом биометеорологии является исследование 

воздействия на человека изменчивости погоды, климата, отклонения 

изменчивости погоды от обычных, привычных для человека, значений. 

Интерес для биометеорологов представляют как непериодические 

(эпизодичес
 
ки наблюдающиеся), так и периодические (сезо

 
нные, суточ

 
ные) 

изменения по
 
годы.  

 Начало изучению о метеоро
 
логических и к

 
лиматическ

 
их 

исследо
 
ваниях с точки зрения медицины положил П

 
арацельс (Фо

 
н 

Гогенгейм, 1493—1541 г
 
г.). Во второй по

 
ловине XIX в. Была устано

 
влена 

связь погоды и климата с заболеваниями, в том числе психическ
 
им 

состоянием людей. В X
 
X в. круг интересо

 
в биометеоро

 
логов, котор

 
ые 

занимаютс
 
я оценкой влияния на челове

 
ка как осно

 
вных погодно-

климатических ус
 
ловий, так и характер

 
истик электр

 
ического и м

 
агнитного 

полей, был расш
 
ирен. В 1956 г. б

 
ыло создано Международное общест

 
во 

биометеоро
 
логов. Оценкой проб

 
лем влияния из

 
менения окру

 
жающей сре

 
ды 

на здоровье че
 
ловека зан

 
имается Всемирная метеоро

 
логическая 

ор
 
ганизация, которая разр

 
аботала Всемирную климатическую про

 
грамму 

(ВК
 
П). ВКП вк

 
лючает в себ

 
я исследования из

 
менения естествен

 
ного 

климат
 
а в таких городах и про

 
мышленных ра

 
йонах, где мо

 
жно наблюд

 
ать 

нарушение экологического р
 
авновесия, которое о

 
казывает существен

 
ное 

влияние н
 
а человека[1]. 

  

1.2. Методы био
 
метеоролог

 
ических исс

 
ледований и 

б
 
иометеороло

 
гических по

 
казателей 
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Существует бо
 
льшое количест

 
во индексов ко

 
мфортности по

 
годных 

усло
 
вий, подход к выбору и

 
ндекса должен быт

 
ь индивидуальным. Таким 

образом, все биометеорологические и
 
ндексы име

 
ют свои достоинства и 

не
 
достатки. Н

 
апример, сфера приме

 
нения эффективной те

 
мпературы 

о
 
граничиваетс

 
я неподвиж

 
ным воздухо

 
м. При расс

 
мотрении дру

 
гих индексов 

эффективных темпер
 
атур стоит упо

 
мянуть рад

 
иационную э

 
квивалентно-

эффе
 
ктивную те

 
мпературу (РЭЭТ), расчет которой учитывает р

 
адиационну

 
ю 

составля
 
ющую, но в цело

 
м информаци

 
я о физиоло

 
гии в индексах 

эффе
 
ктивных те

 
мператур отсутст

 
вует. Инде

 
ксы холодового стресса, т

 
акие 

как: индекс Хил
 
ла, индекс ветро

 
вого охлаж

 
дения Сайпла-Пассела, и др., а 

т
 
акже индексы, котор

 
ые имеют а

 
даптацию к конкретным сезонам года, 

могут быть р
 
ассчитаны лишь при опреде

 
ленных значениях те

 
мпературы 

воз
 
духа. Вся со

 
вокупность ф

 
акторов по

 
казывает, н

 
асколько 

р
 
ассматривае

 
мые индексы комфортност

 
и не универс

 
альны, но при 

определенных целях исс
 
ледований о

 
ни могут б

 
ыть весьма по

 
казательны. 

Г
 
лавным недост

 
атком эквивалент

 
но-эффективной те

 
мпературы по Б.

 
А. 

Айзенштадту, как и бо
 
льшинства и

 
ндексов, описанн

 
ых ранее, котор

 
ый 

применяется для оценк
 
и тепловой н

 
агрузки, з

 
аключается в то

 
м, что он не 

уч
 
итывает те

 
пловой бал

 
анс челове

 
ка.  

Эквивалентно-физиологическая те
 
мпература - у

 
дачный инде

 
кс для 

оценк
 
и теплового комфорт

 
а на улице: в не

 
м учитываетс

 
я интенсив

 
ность 

потоот
 
деления, те

 
мпература в

 
нутренних ор

 
ганов, полное уравнен

 
ие 

теплово
 
го баланса, влажность ко

 
жи, а также метеоро

 
логические 

п
 
араметры[8]. Д

 
анный индекс у

 
ниверсален, он может б

 
ыть использован для 

все
 
х типов кл

 
имата, как для среднестатистического че

 
ловека, та

 
к и для 

каждого ин
 
дивидуума в от

 
дельности. Но, несмотр

 
я на все пре

 
имущества 

индекс
 
а, есть недостато

 
к, а именно то, что градации з

 
начений эк

 
вивалентно-

физиологической те
 
мпературы в литературе пр

 
иведены дл

 
я климатичес

 
ких 

условий Центр
 
альной Евро

 
пы. Вследст

 
вие этого, д

 
ля расчета д

 
анного 

индекса для людей, а
 
даптирован

 
ных к друго

 
му типу климат

 
а, либо дл

 
я иных 
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климатических ус
 
ловий, необходимо в

 
ыполнить допо

 
лнительные 

ко
 
ллективные исследова

 
ния врачей и б

 
иометеороло

 
гов. На данном этапе 

с
 
амыми нагл

 
ядными в плане про

 
гноза комфорт

 
ности погодн

 
ых условий 

являются по
 
казатели, котор

 
ые учитыва

 
ют эффект на

 
копления не

 
гативного 

влияния о
 
пределенны

 
х условий. Например, индекс HSI (Heat Stress Index), 

который соз
 
дан для опреде

 
ления тепло

 
вой нагруз

 
ки в летнее время го

 
да. 

Особен
 
ность индекса HSI - учет ряда пере

 
менных (об

 
лачность, с

 
корость 

ветр
 
а, солнечна

 
я радиация), которые оказывают в

 
лияние на теплоощущение, 

так и основные метеоро
 
логические п

 
араметры. Расчет HSI производится д

 
ля 

каждой де
 
кады тёплого перио

 
да года (1-10, 11-

 
20, 21-31 м

 
ая, и т.д. до 

се
 
нтября) дл

 
я каждой р

 
ассматривае

 
мой станци

 
и. Интервал в 10 д

 
ней 

примен
 
яется для того, чтоб

 
ы выровнят

 
ь изменчивост

 
ь погодных ус

 
ловий в 

тече
 
ние месячного пер

 
иода. Градации ко

 
мфортности по

 
годных усло

 
вий по 

значе
 
ниям индекс

 
а HSI указаны в таблице 1. Н

 
а сегодняш

 
ний день в 

Гидромет
 
центре Росс

 
ии существует статистичес

 
кая база для расчет

 
а HSI 20 

горо
 
дов Европейско

 
й территор

 
ии России (

 
ЕТР) [8]. 

 

Таблица 1.1 – Сте
 
пень опасност

 
и погодных ус

 
ловий по з

 
начениям HSI 

 

Значение и
 
ндекса HSI Степень оп

 
асности 

От 9,6 до 10 Экстремальная 

От 9,0 до 9,5 Высокая 

От 7,0 до 8,
 
9 Средняя 

От 4,0 до 6,
 
9 Низкая 

От 0,0 до 3,
 
9 Нет 

 

Прогноз ко
 
мфортности по

 
годных усло

 
вий. Для оценки по

 
годных 

усло
 
вий, осредне

 
нных по терр

 
итории, либо по времени, рекоме

 
ндуется 

пр
 
именение эквивалент

 
но-эффекти

 
вной и эффекти

 
вной темпер

 
атуры. 
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Име
 
нно эти индекс

 
ы и были выбра

 
ны для про

 
гноза степе

 
ни комфортности 

по
 
годных усло

 
вий ЕТР.  

Эффективная те
 
мпература. Она предст

 
авляет собо

 
й температуру 

неподвижного воз
 
духа, котор

 
ый насыщен водяным п

 
аром, и в котором 

че
 
ловек испытывает субъектив

 
но аналогичное ощущение ко

 
мфорта, ка

 
к и в 

среде, д
 
ля которой н

 
аходится ЭТ. Одна из н

 
аиболее мас

 
штабно 

используе
 
мых формул для аналитичес

 
кого опреде

 
ления эффе

 
ктивной 

те
 
мпературы я

 
вляется выр

 
ажение Миссенарда: 

                 
 

   
                                                                      

(1) 

 

где t – те
 
мпература су

 
хого термо

 
метра, °С;  

f – относите
 
льная влаж

 
ность, %. 

 Преимуществом ЭТ, как биокл
 
иматического по

 
казателя, является то, 

что его мо
 
жно использовать для тепло

 
го и холодного сезо

 
нов года [1]. 

Эквивалентно-эффективная те
 
мпература. Дает характер

 
истику о 

теплоощущении человека в те
 
ни. Оценка ЭЭТ д

 
ается по номограм

 
ме для 

одето
 
го и раздетого чело

 
века, которая и

 
меет три входн

 
ых параметра: 

тем
 
пературу с

 
моченного тер

 
мометра, температуру воз

 
духа, скорость ветр

 
а. 

Однако, температуро
 
й смоченно

 
го термометра удоб

 
но пользов

 
аться лишь 

при налич
 
ии исходны

 
х материало

 
в психрометр

 
ических наб

 
людений. При 

отсутст
 
вии данного п

 
араметра в обр

 
аботанных метеоро

 
логических 

н
 
аблюдениях, по

 
является необ

 
ходимость ее по

 
иска по ве

 
личинам 

относител
 
ьной влажност

 
и или упру

 
гости пара, что и вызывает з

 
атруднения 

д
 
ля определе

 
ния эквива

 
лентно-эффе

 
ктивной те

 
мпературы по но

 
мограмме. В 

связи с эт
 
им, на основе но

 
мограммы ЭЭТ Б.

 
А. Айзенштат представи

 
л 

следующую фор
 
мулу для р

 
асчета экв

 
ивалентно-эффе

 
ктивной те

 
мпературы: 

                                                 

                                   ,                                                   (2) 
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где V - скорость ветр
 
а(м/с),  

F = 100-f (%).  

 

Показатель ET 

Показатель ЕТ пр
 
именяется для оценки те

 
пловой чувст

 
вительност

 
и, 

при расчете уч
 
итываются: температура, с

 
корость ветр

 
а и влажность. Расчет 

про
 
изводится по фор

 
муле А. Миссенарда: 

      
    

             
 

             

         
 

   
                                            

(3) 

 

где: t- те
 
мпература воз

 
духа, °C;  

V-скорость ветр
 
а, м/с;  

f- относите
 
льная влаж

 
ность, %.  

Применяется д
 
ля всех пер

 
иодов года. 

Для опреде
 
ления степе

 
ни теплово

 
й чувствите

 
льности че

 
ловека 

испо
 
льзуют инде

 
кс дискомфорт

 
а ID, определяемый по фор

 
муле: 

 

ID = 0.4 (T + Tсм) + 4.8,                                                                                             

(4) 

где Т – те
 
мпература воз

 
духа, 

о
С; 

Тсм – температур
 
а смоченно

 
го термометр

 
а, 

о
С. 

 

Таблица 1.2 – Классиф
 
икация пок

 
азателя ЕТ д

 
ля оценки те

 
пловой 

чувст
 
вительност

 
и и уровня д

 
искомфорта ID [15]. 

 

ET ID Физиологическая н
 
агрузка 

>30,1 3 Тепловая н
 
агрузка си

 
льная 

24,1…30,0 2 Тепловая н
 
агрузка умере

 
нная 
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18,1…24,0 1 Комфортно-тепло 

12,1…18,0 0 Комфорт (у
 
м. тепло) 

6,1…12,0 -1 Прохладно 

0,1…6,0 -2 Умеренно про
 
хладно 

0,1…-6,0 -3 Очень прох
 
ладно 

-6,1…-12,0 -4 Умеренно хо
 
лодно 

-12,1…-18,0 -5 Холодно 

-18,1…-24,0 -6 Очень холо
 
дно 

<-24,1 -7 Начинается у
 
гроза обморо

 
жения 

 

 

Эффективная те
 
мпература Стидмана. 

Эффективная те
 
мпература Стидмана является н

 
аиболее по

 
лным 

алгор
 
итмом расчет

 
а, в сравне

 
нии с друг

 
ими используе

 
мыми.  

При разработ
 
ке данной модели бы

 
л использо

 
ван широки

 
й ряд 

биометр
 
ических измере

 
ний, прово

 
дившихся в пер

 
иод с 1940 по 1

 
995 годы. 

Метод Стидмана включает в себ
 
я сразу несколько фа

 
кторов, сре

 
ди которых, 

как метеороло
 
гические ф

 
акторы окру

 
жающей сре

 
ды, так и физиологические 

ф
 
акторы тел

 
а и кожного по

 
крова, физ

 
ические особе

 
нности оде

 
жды и 

возду
 
шного слоя, на

 
ходящегося вб

 
лизи тела[8]. 

                              ,                                                     

(5) 

 

где     
      

   
   

 

   
           

       

       
  – парциальное д

 
авление 

во
 
дяного пар

 
а (гПа); 

6,1=Е (при t=0°С); 

t, f, V – среднесуточ
 
ные значен

 
ия метеоро

 
логических ве

 
личин. 
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Радиационная э
 
квивалентно-эффе

 
ктивная те

 
мпература (

 
РЭЭТ) 

РЭЭТ, как п
 
араметр, в

 
ключает в себ

 
я влияние со

 
лнечной ра

 
диации на 

че
 
ловека, что отсутствует в ЭТ и ЭЭТ. Р

 
асчет ради

 
ационной э

 
квивалентно-

эффе
 
ктивной те

 
мпературы производитс

 
я по номогр

 
аммам и фор

 
мулам: 

 

РЭЭТ = 0,8 ЭЭТ + 1
 
2°С                                                                                        

(6) 

 

Также сущест
 
вует формула для расчета РЭЭТ: 

 

                                                  

      ,                                                                                                                       

(7) 

 

где    – солнечная р
 
адиация, по

 
глощенная по

 
верхностью те

 
ла, кВт/м², 

β=ε(1-α); 

α-альбедо ко
 
жи; 

ε – интенс
 
ивность со

 
лнечной ра

 
диации; 

Q – суммарная со
 
лнечная ра

 
диация, кВт/

 
м². 

РЭЭТ = 1,01ET + 1,93 при об
 
лачности от 5 до 10 б

 
аллов           (8) 

РЭЭТ = 1,0
 
2ЕТ + 3,81 пр

 
и облачност

 
и от 0 до 4 б

 
аллов           (9) 

 

Ветро-холодовый индекс (Hw) 

 

Индекс дает х
 
арактерист

 
ику об инте

 
нсивности потер

 
ь тепла во 

в
 
лажном дви

 
жущемся воз

 
духе. 
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Hw = (0,13 + 0,47V
0,5 

)36,6 – T) + (0,085 + 0,10
 
2V

0,3 
)(61,1 – e)0,75                     

(10) 

 

Индекс пато
 
генности по В.

 
Г. Бокше (J) 

Индекс пато
 
генности поз

 
воляет опре

 
делить сте

 
пень раздр

 
ажающего 

де
 
йствия от по

 
годных факторо

 
в. Погодные условия мо

 
жно 

классиф
 
ицировать по величи

 
не J: при J=0-9 – условия ко

 
мфортные, пр

 
и 

J=10-24 – условия раз
 
дражающие, пр

 
и J>24 – острые. 

 

    
    

                                                           

(11) 

 

где: f – сре
 
днесуточна

 
я относите

 
льная влаж

 
ность, %;  

v – среднесуточ
 
ная скорост

 
ь ветра, м/с;  

n – среднесуточ
 
ная облачност

 
ь, баллы; 

Δp – межсуточ
 
ная изменч

 
ивость дав

 
ления,  

Δt – межсуточ
 
ная изменчивость те

 
мпературы,  

t – среднесуточ
 
ная темпер

 
атура возду

 
ха, 

                  при t < 18 ˚С, 

                   при t > 18 ˚С, 

 

Таблица 1.3 – Класс
 
ификация по

 
годных усло

 
вий (по С.С. А

 
ндрееву) 

 

J Погодные ус
 
ловия 

0…9,9 Оптимальные(комфортные) 

10…16 Слабо раздр
 
ажающие 

16,1…18 Умеренно р
 
аздражающие 

18,1…24 Сильно раз
 
дражающие 
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Более 24 Острые 

  

Индекс «суро
 
вости пого

 
ды» Бодмана 

«Суровость по
 
годы» определяет де

 
йствие атмосферных ус

 
ловий, 

лим
 
итирующих пребывание в

 
не закрыто

 
го простра

 
нства(поме

 
щения) без 

и
 
меющей соот

 
ветствие по

 
годным усло

 
виям одежде, н

 
а охлажден

 
ие 

организ
 
ма человек

 
а. При расчете и

 
ндекса суро

 
вости испо

 
льзуется скорость 

ветр
 
а и темпер

 
атура возду

 
ха. 

Степень суро
 
вости погоды о

 
ценивается шкалой «жесткост

 
и погоды». 

Формула дл
 
я расчета и

 
ндекса «суро

 
вости пого

 
ды» Бодмана: 

 

                                                                                                             

(1
 
2) 

 

Данный пар
 
аметр может б

 
ыть рассчит

 
ан исключите

 
льно для з

 
имнего 

пер
 
иода. 

 

Таблица 1.4 – Шкала б
 
аллов «жест

 
кости пого

 
ды» Бодмана: 

 

S Характеристика з
 
имы 

<1 Несуровая, м
 
ягкая 

1.1-2.0 Малосуровая 

2.1-3.0 Умеренно-суровая 

3.1-4.0 Суровая 

4.1-5 Очень суро
 
вая 

5.1-7 Жестко-суровая 

>7.1 Крайне-суровая 
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ГЛАВА 2. АНАЛИЗ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ 

Х
 
АРАКТЕРИСТ

 
ИК ПО ТЕРР

 
ИТОРИИ ГОРО

 
ДА МОСКВЫ 

 

2.1 Физико-
 
географичес

 
кие особен

 
ности терр

 
итории горо

 
да 

Москва 

 

Москва рас
 
полагается между 55° и 56° север

 
ной широты, 37° и 38° 

восточной до
 
лготы в ме

 
ждуречье Во

 
лги и Оки, в центре гео

 
логического 

бассейна, котор
 
ый образов

 
ался еще в каме

 
нноугольны

 
й период. Территория 

сто
 
лицы на нач

 
ало 1985 г. сост

 
авляла 878,7 к

 
м

2
, население столицы на 1 

январ
 
я 1986 г. — о

 
коло 8,6 м

 
лн человек. 

Климат Мос
 
квы - умеренно-континентальный. В Мос

 
кве нет си

 
льных 

морозо
 
в, излишней ж

 
ары. В рельефе терр

 
итории Мос

 
квы выделяетс

 
я 

Теплостанская возвышенност
 
ь с максим

 
альной высото

 
й у санатор

 
ия «Узкое» 

130 м над уро
 
внем р. Моск

 
вы и 253 м над уро

 
внем моря. В наиболее низкой 

част
 
и рельефа в до

 
лине р. Мос

 
квы (до 120 м) и

 
меется пой

 
ма и 

надпо
 
йменные терр

 
асы — Ходы

 
нская, Мневниковская и Серебряноборская с 

разност
 
ью высот до 35 м. До

 
лина р. Мос

 
квы подход

 
ит к городу с се

 
веро-

запад
 
ной сторон

 
ы, в городе о

 
на образует из

 
гибы с высоким

 
и берегами 

(
 
Ленинские гор

 
ы) и широкими поймам

 
и (Нагатино, Лужники). Самая низ

 
кая 

часть города — ю
 
го-восточн

 
ая и восточ

 
ная — примыка

 
ют к Мещерс

 
кой 

низмен
 
ности. В Москве отсутст

 
вуют изолиро

 
ванные хол

 
мы. В рельефе 

Мос
 
квы различ

 
ают относите

 
льно возвышенные уч

 
астки. Рек

 
а Москва — 

г
 
лавная вод

 
ная артери

 
я города — пересе

 
кает его с се

 
веро-запад

 
а на юго-

восто
 
к. Долины м

 
алых рек ю

 
го-западной части Москвы (Чертановка, 

Коптяевка, Сетунь и др.) не
 
широкие, но с развиты

 
ми руслами и 

от
 
носительно г

 
лубокие. На остально

 
й части терр

 
итории Москвы долин

 
ы 

малых ре
 
к (Серебря

 
нка, Нищен

 
ка, Лихоборка и др.) имеют: п

 
лоские 

относ
 
ительно широкие поймы, болотистые бере

 
га, извилистые русла. На 

склон
 
ах некоторых участ

 
ков долин (Ленинские гор

 
ы, район Ф

 
или-Кунцево, 
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правый берег р. Мос
 
квы в райо

 
не Серебря

 
ного бора, Коломенское, 

Хорошево) встречаютс
 
я современн

 
ые и древние оползни. В пределах горо

 
да 

по откр
 
ытым канал

 
ам протека

 
ют наиболее з

 
начимые притоки р. Мос

 
квы: 

Город
 
ня, Сетунь, Яуза, Схо

 
дня. Самый бо

 
льшой из них — левый приток р. 

Моск
 
вы р. Яуза— проте

 
кает в северо-

 
восточной ч

 
асти город

 
а. В Яузу 

в
 
падают спр

 
ава реки Лихоборка, Чермянка, слева Серебрянк

 
а и Ичка с 

притоко
 
м Лось. Слева в р. Мос

 
кву на северо-западе горо

 
да впадают ре

 
ки 

Химки и С
 
ходня, на юго-восто

 
ке — р. Ни

 
щенка с Пономаркой, которая 

обр
 
азует цепочку прудов. У се

 
веро-запад

 
ного подножья Лен

 
инских гор 

н
 
аходится уст

 
ье р. Сетунь, большого правого пр

 
итока р. Мос

 
квы. Справ

 
а в р. 

Сетунь впадают Очаковка и Раменка. На юге Москвы проте
 
кают река 

Чертановка, Котловка и Городня, в н
 
изовьях котор

 
ых находятс

 
я Борисовские 

и Царицынс
 
кие пруды. Не

 
которые пр

 
итоки р. Мос

 
квы — Вавилон, 

Черторый, Чура, Подан, Сара, Таракановка и другие — з
 
аключены в трубы, 

з
 
асыпаны ил

 
и текут по поверх

 
ности лишь нез

 
начительны

 
ми участками. 

С
 
амая больш

 
ая река, з

 
аключенная в трубу, — Неглинная. В бассей

 
не 

верховь
 
я р. Москв

 
ы расположе

 
ны Озернинское, Рузское, Можайское, 

Истринское водохрани
 
лища. К се

 
веру от Мос

 
квы на рек

 
ах Клязьме, Уче, 

Вязе, Икше, в системе к
 
анала им. Москвы и ее пре

 
имуществен

 
но питающего 

во
 
дохранилища Иваньковского, находятс

 
я водохрани

 
лища компле

 
ксного 

наз
 
начения Клязьминское, Учинскор, Пяловское, Пестовское, Икшинское и 

Химкинское. На всей терр
 
итории Моск

 
вы, но в ос

 
новном на окраинах, 

насчитываетс
 
я свыше 500 пру

 
дов с общая площ

 
адь которы

 
х 800 га. 

В Москве естествен
 
ная растите

 
льность практически не со

 
хранилась. 

То
 
лько отдельные фр

 
агменты пр

 
иродных раст

 
ительных сооб

 
ществ, хот

 
я и 

сильно из
 
мененные де

 
ятельность

 
ю человека, мо

 
жно увидеть в ст

 
арых 

парка
 
х и лесопар

 
ках Москвы — е

 
лово-широко

 
лиственные в 

Лосиноостровском, Яузском лесопарка
 
х, в парке Фи

 
ли-Кунцево,в 

Останкинс
 
кой дубраве, н

 
а территор

 
ии Главного бот

 
анического сада, по 

с
 
клону Лени

 
нских гор, вдоль до

 
лины р. Мос

 
ква, выше центр

 
а города в 
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Серебр
 
яном бору, в Измайловс

 
ком парке. В северных и западн

 
ых частях 

горо
 
да на склонах Клинско-Дмитровской гряды — Хлебниковский и 

Химкинский лесопарки, лес
 
ная дача Сельскохозяйственной а

 
кадемии им. К. 

А. Тимирязе
 
ва. В Оста

 
нкине имеются незначите

 
льные массивы т

 
ипичных 

хво
 
йно-широко

 
лиственных лесо

 
в —липа, дуб, е

 
ль, подрост из е

 
ли, клена, 

лип
 
ы, местами ясеня. В по

 
длеске растут бересклет боро

 
давчатый, к

 
алина, 

жимо
 
лость лесн

 
ая, лещина. Из трав преоб

 
ладают тип

 
ичные для 

ш
 
ироколистве

 
нных лесов фиалка, зеленчуг, копытень, сныть, ме

 
дуница, и 

характер
 
ные для хво

 
йных лесов к

 
ислица, ма

 
йник и др. 

Москва нахо
 
дится на стыке Москворецко-Окской море

 
нной 

эрозио
 
нной равни

 
ны, Смоленско-Московской море

 
нной возвы

 
шенности, и 

Ме
 
щерской за

 
ндровой низ

 
менности в пре

 
делах флювиогляциональной и 

моренной р
 
авнины с ш

 
ирокими реч

 
ными долин

 
ами с надпойменными и 

пойменным
 
и террасам

 
и рек Моск

 
вы, Сетуни, Яузы и др. Смо

 
ленско-

Мос
 
ковская море

 
нная возвыше

 
нность хар

 
актеризуетс

 
я обилием 

по
 
верхностны

 
х вод, волнистым, местам

 
и холмисты

 
м рельефом, большим 

ко
 
личеством нез

 
начительны

 
х зеленых м

 
ассивов и в

 
ключает ла

 
ндшафты: 

северо-западный п
 
лоский море

 
нно-зандро

 
вый, север

 
ный моренно-

 
холмистый, западный море

 
нно-холмист

 
ый. Один из них распо

 
ложен между 

ре
 
к Яуза и Х

 
имки. Поверхность волнистая, и

 
меет разде

 
ление на севере 

прито
 
ками Чермянки, Яузы, Дихоборки, и др. Высот

 
а 160— 180 м, 

от
 
носительное пре

 
вышение не бо

 
лее 30 м. В л

 
андшафте н

 
аходятся парк 

Сельс
 
кохозяйстве

 
нной акаде

 
мии им. К. А. Т

 
имирязева, Главный 

бот
 
анический с

 
ад и множество небо

 
льших скверков и парков. Второй 

л
 
андшафт пре

 
дставляет собо

 
й ровное во

 
дораздельное п

 
лато высото

 
й 

примерно 170 м, в бо
 
льшей степе

 
ни песчаное, подстил

 
аемое море

 
ной, порой 

перекрытое по
 
кровными безвалунными суглинкам

 
и — охваты

 
вает низов

 
ья 

рек Химки с Хи
 
мкинским во

 
дохранилище

 
м, Сходня, огибая с ю

 
га р. Москву. 

Об
 
ширные пар

 
ки доступн

 
ы у Речного во

 
кзала и в дру

 
гих местах. 

Домин
 
ируют   Химкинское водохрани

 
лище с сос

 
новым боро

 
м на его бере

 
гах 
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и канал и
 
м. Москвы. Третий л

 
андшафт с абсо

 
лютной высото

 
й 200 м и 

от
 
носительно

 
й высотой 50—60 м н

 
аходится на западе города н

 
а высоком 

пр
 
авом берегу р. Москвы. В север

 
ной части м

 
ного прудо

 
в и зелены

 
х зон.  

 

2.2 Оценка прихо
 
дящей солнеч

 
ной радиац

 
ии 

 

Прямая рад
 
иация. 

Прямой сол
 
нечная рад

 
иация -  часть луч

 
истой энер

 
гии, прихо

 
дящей к 

по
 
верхности Зе

 
мли в виде пуч

 
ка паралле

 
льных луче

 
й. На 

акти
 
нометрических ст

 
анциях обыч

 
но замеряют плотность пото

 
ка прямой 

р
 
адиации, посту

 
пающей на пер

 
пендикуляр

 
ную к солнеч

 
ным лучам 

по
 
верхность S. Рассчитывается по фор

 
муле: 

 

 S' = S sin                                                                                          (13) 

где   — высота Со
 
лнца в моме

 
нт наблюде

 
ния. 

 При безоб
 
лачном небе г

 
лавными факторами, опре

 
деляющими пр

 
ямую 

солнеч
 
ную радиац

 
ию, являются прозрачность ат

 
мосферы и высота Со

 
лнца. 

С ростом прозрачност
 
и атмосфер

 
ы прямая р

 
адиация уве

 
личивается, пр

 
ичем 

наибо
 
лее значительно при бо

 
льших высот

 
ах Солнца[2].  

При безобл
 
ачном небе пр

 
ямая солнеч

 
ная радиац

 
ия имеет до

 
вольно 

просто
 
й суточный хо

 
д с максиму

 
мом в около

 
полуденные часы. О

 
днако из-з

 
а 

разницы в прозрачности ат
 
мосферы в до- и послеполуденные час

 
ы часто 

наблюдаетс
 
я асимметр

 
ичность суточ

 
ного хода S'. Летом пос

 
ле полудня 

атмосфер
 
а более об

 
лачна, чем до по

 
лудня, и, как следст

 
вие, прихо

 
д 

радиации пос
 
ле полудня у

 
меньшается.  Зимой из-з

 
а влияния и

 
нверсионных 

слоез, особенно по утр
 
ам, наблюд

 
ается обрат

 
ное.  

Полуденные з
 
начения прямой сол

 
нечной рад

 
иации в течение го

 
да в 

Москве в
 
арьируются в среднем от 0,51 к

 
Вт/м2 в де

 
кабре до 0,80 к

 
Вт/м2 

лето
 
м и состав

 
ляют соответст

 
венно 37 и 5

 
9 % ее внеатмосфер

 
ного значе

 
ния 

So = 1,367 кВт/
 
м2. Таким обр

 
азом, при про

 
хождении через ат

 
мосферу 
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пр
 
ямая радиация ослабе

 
вает более чем н

 
а 40% в результ

 
ате ее рассе

 
яния и 

пог
 
лощения ат

 
мосферными аэрозо

 
лем и газа

 
ми. Экстрема

 
льные полу

 
денные 

значе
 
ния S могут дост

 
игать 1 кВт/

 
м2 (май 1988 г.июль 1973 г. март 1981 г.).  

Облачность может поме
 
нять форму кри

 
вой суточно

 
го хода (рис. 2.1). и 

существенно (в зимний пер
 
иод более че

 
м на 80%) с

 
нижает при

 
ход прямой 

р
 
адиации. 

В Москве, с апреля по сентябрь, часовые су
 
ммы прямой радиации пр

 
и 

средних ус
 
ловиях обл

 
ачности в до

 
полуденное вре

 
мя больше, че

 
м в 

послепо
 
луденное. Ас

 
имметрия в суточ

 
ном ходе S', которая с

 
вязана с 

конвект
 
ивной облач

 
ностью к полудню и ее у

 
величением во втору

 
ю 

половину д
 
ня, дополнительно ус

 
иливается с уменьше

 
нием прозр

 
ачности 

ат
 
мосферы пос

 
ле полудня. С де

 
кабря по м

 
арт в связ

 
и с утренн

 
им 

максиму
 
мом облачност

 
и и ее уме

 
ньшением во втору

 
ю половину д

 
ня 

дополуде
 
нные суммы р

 
адиации ме

 
ньше после

 
полуденных. 

 Средние зн
 
ачения суточ

 
ных сумм пр

 
ямой радиа

 
ции изменяютс

 
я от 

0,97 до 16,56 М
 
Дж/м2, а и

 
х максимал

 
ьные значе

 
ния — от 10,87 до 47,18 

М
 
Дж/м2. 
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Рис.2.1. Годовой хо
 
д полуденн

 
ых значени

 
й прямой S', рассеяной D, 

отраженно
 
й R и суммарно

 
й Q радиации пр

 
и безоблач

 
ном небе (1) и пр

 
и 

средних ус
 
ловиях обл

 
ачности (2) 

 

Годовой хо
 
д месячных су

 
мм прямой со

 
лнечной ра

 
диации при сре

 
дних 

услов
 
иях облачност

 
и выражен до

 
вольно отчет

 
ливо: минимальные з

 
начения 

наб
 
людаются в де

 
кабре (таб

 
л.2.1), а максимальные з

 
начения наб

 
людаются в 

и
 
юне. 

 

 

Таблица 2.1 Месячные и го
 
довые сумм

 
ы прямой р

 
адиации (М

 
Дж/м2), 

посту
 
пающей на гор

 
изонтальну

 
ю поверхност

 
ь (1958—19

 
90 гг.) [2]. 

 

Месяц Среднее а max min А Е 

I 11 7 33 3 1,15 1,92 

II 40 19 94 10 0,76 0,63 
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III 109 34 181 48 0,07 -0,71 

IV 165 49 270 67 -0,17 -0,16 

V 283 69 390 105 -0,46 -0,08 

VI 300 63 455 203 0,68 0,19 

VII 281 57 396 197 0,28 -0,80 

VIII 219 44 311 124 -0,03 0,21 

IX 115 40 199 38 0,12 -0,60 

X 45 19 88 8 0,08 -0,23 

XI 14 8 34 2 0,64 -0,11 

XII 5 3 10 0 0,09 -0,98 

Год 1587 171 1937 1244 0,08 -0,56 

 

S' характеризуется бо
 
льшой изме

 
нчивостью. Коэфф

 
ициент вар

 
иации V 

мес
 
ячных сумм S' колеблетс

 
я в широких пре

 
делах: от 61 % в я

 
нваре до 20—

 
21 % в лет

 
ние месяцы. Го

 
довой приход прямой р

 
адиации бо

 
лее стабиле

 
н от 

года к го
 
ду, чем мес

 
ячный. Коэфф

 
ициент вар

 
иации годо

 
вых сумм S' равен 11 

%. 

 Распределе
 
ние годовы

 
х и месячн

 
ых сумм  S' и S близко к нор

 
ме, о чем 

св
 
идетельству

 
ют значения коэффи

 
циентов эксцесса (|E| < 2,0) и  асимметри

 
и 

(|A| < 1,0). 

 

Рассеянная р
 
адиация.  

В результате р
 
ассеяния в ат

 
мосфере часть солнеч

 
ной радиац

 
ии 

попадает на поверхност
 
ь Земли в виде рассеянно

 
й радиации D. З

 
начение 

рассеянно
 
й радиации зависит от альбедо по

 
дстилающей по

 
верхности, 

об
 
лачного по

 
крова и высот

 
ы Солнца. С уменьше

 
нием прозр

 
ачности 

ат
 
мосферы рассе

 
янная радиация у

 
величиваетс

 
я, и чем б

 
ыстрее, тем больше 

высота Со
 
лнца. Она также увеличиваетс

 
я и с ростом а

 
льбедо. Пр

 
и 

безоблач
 
ном небе р

 
ассеянная р

 
адиация имеет просто

 
й суточный хо

 
д с 

максиму
 
мом в около

 
полуденные ч

 
асы, из-за изме

 
нения высоты Со

 
лнца в 

тече
 
ние дня.  

Полуденные з
 
начения рассе

 
янной ради

 
ации при отсутстви

 
и 

облачност
 
и изменяются в течение го

 
да от 0,07 к

 
Вт/м2 в де

 
кабре до 0,1

 
9 
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кВт/м2 в а
 
вгусте, а в не

 
которых случаях мо

 
гут достигат

 
ь 0,34 кВт/

 
м2 (август 

197
 
2 г. июнь 1981 г.). Их доля в об

 
щем радиационном пото

 
ке в средне

 
м 

составляет 18—43%, а порой превышает 60%. Пр
 
и облачност

 
и рассеянн

 
ая 

радиаци
 
я в больши

 
нстве случаев бо

 
льше, чем пр

 
и безоблач

 
ном небе, и 

дост
 
игает наибо

 
льшего значе

 
ния в около

 
полуденные ч

 
асы (см. рис. 2.1). 

Суточные су
 
ммы рассея

 
нной радиаци

 
и в Москве дост

 
игают минимума 

в декабре (1,10 М
 
Дж/м2), а максимума в июне (10,36 М

 
Дж/м2). В редких 

с
 
лучаях они мо

 
гут превыш

 
ать средние з

 
начения более чем в д

 
ва раза. 

Абсо
 
лютный минимум суточных су

 
мм (0,12 МДж/

 
м2) отмечался в декабре 

1
 
989 г. Максимум суточ

 
ных сумм (16,8

 
3 МДж/м2) от

 
мечался в Мос

 
кве в 

июле 1
 
962 г. Мес

 
ячные сумм

 
ы рассеянно

 
й радиации возр

 
астают от з

 
имы к 

лету. О
 
ни максима

 
льны в июне (табл. 2.2) [2]. 

 

Таблица 2.
 
2 Месячные и го

 
довые сумм

 
ы рассеянно

 
й радиации 

(
 
МДж/м2) за 1

 
958—1990 г

 
г. [2]. 

 

Месяц Среднее σ max min А Е 

I 52 8 64 37 -0,26 -0,56 

II 94 13 114 61 -0,95 0,68 

III 172 19 200 136 -0,27 -1,24 

IV 228 21 268 190 0,15 -0,42 

V 294 24 352 256 0,51 -0,18 

VI 311 20 364 278 0,39 -0,03 

VII 307 17 333 260 -0,57 0,90 

VIII 256 18 295 212 -0,11 0,05 

IX 173 11 196 154 -0,15 -0,62 

X 101 9 122 76 -0,46 2,07 

XI 48 7 67 35 0,38 0,33 

XII 34 6 48 21 0,03 0,16 

Год 2070 94 2258 1927 0,36 -1,04 

 

Рассеянная р
 
адиация ме

 
нее изменч

 
ива, чем пр

 
ямая. Коэфф

 
ициент 

вар
 
иации V месяч

 
ных сумм D из

 
меняется от 6—7 % лето

 
м до 14—18 % 
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з
 
имой. Изменч

 
ивость годо

 
вых сумм р

 
ассеянной р

 
адиации значитель

 
но 

меньше: V = 5 %.  

Распределение го
 
довых и мес

 
ячных сумм рассе

 
янной ради

 
ации, так же 

как и прямой, б
 
лизко к нор

 
ме, о чем св

 
идетельству

 
ют значени

 
я 

коэффицие
 
нтов эксцесса Е и ас

 
имметрии А. 

 

Суммарная р
 
адиация.  

Суммарной р
 
адиацией Q н

 
азывается су

 
мма потоко

 
в рассеянно

 
й D и 

прямой S' р
 
адиации, посту

 
пающей на гор

 
изонтальну

 
ю поверхност

 
ь:  

 

Q = S' + D.                                                                                                  (14) 

 

Соотношение D и S' в суммарно
 
й радиации о

 
пределяетс

 
я облачност

 
ью, 

альбедо по
 
дстилающей по

 
верхности, в

 
ысотой Сол

 
нца и прозрачност

 
ью 

атмосфер
 
ы. При безоб

 
лачном небе ос

 
новной вкл

 
ад в суммар

 
ную радиац

 
ию 

вносит S', до
 
ля которой в по

 
лдень в Мос

 
кве в течение го

 
да колеблетс

 
я в 

средне
 
м от 57% в декабре до 8

 
2% в июне, а в от

 
дельные пер

 
иоды достигает 

90% (август 1957 г., июнь 1977 г.). В условиях средней облачност
 
и доля D в 

Q пре
 
вышает дол

 
ю S'. Вкла

 
д рассеянно

 
й радиации в го

 
довую сумму Q 

сост
 
авляет 57%. Зимой доля р

 
ассеянной ра

 
диации в Q наименьша

 
я летом 

(51-54%), а самая боль
 
шая (в декабре 87 %). При сплошной об

 
лачности 

су
 
ммарная ра

 
диация пре

 
дставляет собо

 
й только р

 
ассеянную р

 
адиацию[2].  

При безобл
 
ачном небе пр

 
иход суммар

 
ной радиац

 
ии определ

 
яется 

преж
 
де всего в

 
ысотой Солнца, поэто

 
му его макс

 
имальное з

 
начение 

наблюдаетс
 
я в полден

 
ь. Средние полуденные з

 
начения Q в

 
арьируются от 

0,16 к
 
Вт/м2 в де

 
кабре до 0,84 кВт/м2 в и

 
юне, а их м

 
аксимальные з

 
начения 

дост
 
игают 0,90 к

 
Вт/м2 (июн

 
ь 1956 г. и 1

 
977 г.).  

 Таким образо
 
м, облачност

 
ь уменьшает су

 
ммарную ра

 
диацию (см. рис. 

2.1). Поток сумм
 
арной ради

 
ации при налич

 
ии облачности о

 
пределяетс

 
я 

количеством и фор
 
мой облако

 
в, а также состояние

 
м солнечно

 
го диска. В 
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с
 
лучае, когда диск Солн

 
ца не закрыт об

 
лаками, зн

 
ачения сум

 
марной 

рад
 
иации могут быт

 
ь больше, че

 
м при безоб

 
лачном небе.  

Изменение суточ
 
ных сумм суммарной р

 
адиации в Мос

 
кве имеет 

широ
 
кие предел

 
ы (рис. 2.2). В ноябре — я

 
нваре они не пре

 
вышают 2 

М
 
Дж/м2, в м

 
ае — июле преоб

 
ладают значе

 
ния 24— 26 М

 
Дж/м2. Для июня, 

м
 
ая и апрел

 
я характерно б

 
имодальное р

 
аспределен

 
ие суточны

 
х сумм Q. 

Коэффицие
 
нт вариаци

 
и V суточн

 
ых сумм су

 
ммарной ра

 
диации при сре

 
дних 

услов
 
иях облачности в

 
арьируется от 33 до 66%[2].  
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Рис. 2.2. Суточные су
 
ммы суммар

 
ной радиац

 
ии в разные мес

 
яцы при 

сре
 
дних услов

 
иях облачност

 
и (1958—1987 г

 
г.). 

Коэффициент из
 
менчивости мес

 
ячных сумм су

 
ммарной ра

 
диации в 

Мос
 
кве, отраж

 
ающий изме

 
нчивость Q от го

 
да к году, ме

 
ньше V суточ

 
ных 

сумм (табл. 2.3). Он изменяется от 10 до 21 %. 

 

Таблица 2.
 
3. Месячные и го

 
довые сумм

 
ы суммарно

 
й радиации 

(
 
МДж/м2) за 1

 
958—1990 г

 
г. 

Месяц Среднее σ max min А Е 

I 63 12 83 43 -0,11 -1,07 

II 135 26 186 75 -0,29 -0,22 

III 281 40 363 197 -0,07 -0,67 

IV 393 52 485 272 -0,40 -0,07 

V 577 70 694 400 -0,56 0,36 

VI 612 62 769 504 0,68 0,03 

VII 587 57 707 491 0,24 -0,67 

VIII 474 49 565 336 -0,48 1,03 

IX 289 44 371 194 0,03 -0,55 

X 146 24 192 86 -0,60 1,09 

XI 62 13 94 37 0,44 0,44 

XII 39 8 55 22 0,04 -0,26 

Год 3658 185 4065 3346 0,59 -0,20 

 

Несмотря н
 
а то, что изменч

 
ивость мес

 
ячных и суточ

 
ных сумм в об

 
щем 

определ
 
яется одни

 
ми и теми же циркуляц

 
ионными фа

 
кторами, по

 
лного 

совпадения между н
 
ими нет из-з

 
а различий ме

 
жду масштабами процессо

 
в, 

которые о
 
пределяют эти виды из

 
менчивости. 
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Годовой приход р
 
адиации бо

 
лее стабиле

 
н от года к го

 
ду, чем 

мес
 
ячный. Коэфф

 
ициент вар

 
иации годо

 
вых сумм Q р

 
авен 5%. 

 Распределе
 
ние годовы

 
х и месячн

 
ых сумм сумм

 
арной радиаци

 
и близко 

к нор
 
ме, о чем св

 
идетельству

 
ют значения коэфф

 
ициентов э

 
ксцесса (| E | < 2 

,0)  и ас
 
имметрии (|A| < 1,0). 

 

Отраженная р
 
адиация. 

 Суммарная р
 
адиация част

 
ично отраж

 
ается от по

 
дстилающей 

по
 
верхности обр

 
атно в атмосферу, обр

 
азуя поток отр

 
аженной ра

 
диации   . 

Факторы, о
 
пределяющие    : альбедо по

 
дстилающей поверхности,приход 

солнечной р
 
адиации [10]. 

 Влияние эт
 
их факторо

 
в неодинако

 
во в течен

 
ие не толь

 
ко года, но и 

д
 
ня. Например, пр

 
и средних ус

 
ловиях обл

 
ачности и  безоблачно

 
м небе 

полу
 
денные значе

 
ния     максималь

 
ны в марте и феврале, когда преоб

 
ладает 

рол
 
ь альбедо (см. рис. 2.1). При средних ус

 
ловиях обл

 
ачности часо

 
вые 

суммы  отраженной радиации в январе, нес
 
мотря на в

 
ысокие значе

 
ния 

альбедо, ме
 
ньше, чем в и

 
юне. Это обус

 
ловлено зн

 
ачительным (

 
в полдень 

почт
 
и в 5 раз) у

 
величением в и

 
юне суммар

 
ной радиац

 
ии. В марте с 9 до 15 ч, 

а в февра
 
ле с 10 до 14 ч, вследствие ведущей ро

 
ли альбедо, часовые суммы  

отраженной радиации больше июн
 
ьских, несмотря н

 
а меньший ( ~ в 1,5 р

 
аза) 

приход радиаци
 
и. В апреле рост более чем в 3 р

 
аза приход

 
а радиации в 

о
 
колополуде

 
нное время ко

 
мпенсируетс

 
я уменьшением а

 
льбедо, из-з

 
а чего 

отраженна
 
я радиация пр

 
актически т

 
акая же, к

 
ак в январе. В ост

 
альные 

мес
 
яцы главным ф

 
актором, о

 
пределяющи

 
м отраженную р

 
адиацию, является 

приход сол
 
нечной рад

 
иации. Ана

 
логичные закономер

 
ности отмеч

 
аются и 

пр
 
и анализе д

 
невного хо

 
да     при безоб

 
лачном небе. 

 Облачност
 
ь значител

 
ьно (на 20—60 %) у

 
меньшает отр

 
аженную 

ра
 
диацию во все мес

 
яцы года (см. рис. 2.1). Месячные су

 
ммы отраже

 
нной 

радиации вар
 
ьируются от 22 МДж/

 
м2 в декабре до 1

 
33 МДж/м2 в м

 
арте, а их 
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э
 
кстремальные значе

 
ния — от 8 до 2

 
33 МДж/м2 (табл. 2.4). В течение го

 
да 

коэффиц
 
иент вариа

 
ции месячн

 
ых сумм     изменяетс

 
я от 13 до 3

 
3%. 

Изменчивост
 
ь годовых су

 
мм     меньше,  коэффицие

 
нт вариаци

 
и равен 11% 

[2]. 

 Распределе
 
ние годовых и мес

 
ячных сумм отра

 
женной рад

 
иации 

близ
 
ко к норма

 
льному.  

Альбедо. Альбедо подстилаю
 
щей поверх

 
ности оказывает бо

 
льшое 

влия
 
ние на фор

 
мирование к

 
лимата горо

 
да. Оно хара

 
ктеризует 

отр
 
ажательные с

 
войства по

 
верхности, о

 
пределяетс

 
я ее состо

 
янием 

(шеро
 
ховатость, цвет, у

 
влажненност

 
ь и т.д.). Р

 
авен отношению отр

 
аженной 

радиации к су
 
ммарной. Пр

 
и известно

 
м альбедо, можно опре

 
делить веду

 
щую 

состав
 
ляющую рад

 
иационного б

 
аланса—пог

 
лощенную р

 
адиацию. 

 

Таблица 2.4 

Годовые и мес
 
ячные суммы отр

 
аженной ра

 
диации (МД

 
ж/м2) за 1

 
958—

1990 г
 
г. 

 

Месяц Среднее σ max min А Е 

I 40 8 53 22 0,35 -0,51 

II 88 19 133 39 -0,23 -0,86 

III 133 42 233 63 0,35 -0,26 

IV 68 22 158 37 2,24 8,68 

V 118 19 155 73 -0,21 0,69 

VI 127 19 178 101 1,05 0,92 

VII 118 15 149 94 0,26 -0,73 

VIII 97 13 127 77 0,67 -0,07 

IX 58 11 80 31 -0,32 -0,07 

X 32 8 54 14 0,20 0,43 

XI 24 8 44 11 0,32 -0,05 

XII 22 6 33 8 -0,45 -0,22 
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Год 925 105 1239 717 0,68 1,18 

 

Сведения, хотя и недост
 
аточные, об А подстилающей по

 
верхности 

горо
 
да могут б

 
ыть получе

 
ны по наблюде

 
ниям на метеоро

 
логических 

п
 
лощадках. В холодный пер

 
иод года – это по

 
верхность со с

 
нежным 

покро
 
вом, а в теплый пер

 
иод года - это по

 
верхность с естест

 
венным 

тра
 
вяным покро

 
вом. Минимальные з

 
начения А отмечаютс

 
я для 

прош
 
логодней тр

 
авы, а макс

 
имальные з

 
начения от

 
мечаются д

 
ля 

свежевы
 
павшего сне

 
га. 

 

Таблица 2.5 Альбедо (%) не
 
которых естест

 
венных подст

 
илающих 

по
 
верхностей (1

 
955—1963 г

 
г., 12 ч 30 м

 
ин) 

Подстилающая 

поверхность 

Сухая повер
 
хность Влажная по

 
верхность 

А σ n A σ n 

Свежевыпавший 

снег 

75 6 59 - - - 

Чистый сне
 
г 72 6 662 70 9 107 

Грязный сне
 
г 54 13 96 44 15 70 

Прошлогодняя 

трава 

11 2 101 10 2 37 

Прошлогодняя и 

зеленая тр
 
ава 

15 2 47 - - - 

Насыпной гру
 
нт 

и редкая зе
 
леная 

трав
 
а 

13 2 23 - - - 

Зеленая тр
 
ава 20 2 873 19 3 323 

Пожелтевшая 

тр
 
ава 

18 3 143 16 3 88 
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Коэффициент в
 
ариации свежевыпа

 
вшего снег

 
а равен все

 
го лишь 8%, 

ко
 
гда для грязного с

 
нега он равен 35%. Увлажнение л

 
юбого вида 

по
 
верхности приводит к у

 
меньшению и

 
х альбедо н

 
а 1-2%. Это связ

 
ано как с 

изменением ц
 
вета повер

 
хностей и с тем, что ал

 
ьбедо воды су

 
щественно 

ниже альбе
 
до других по

 
верхностей.  

 В среднем годовое з
 
начение А подстилаю

 
щей поверх

 
ности в Мос

 
кве 

равно 25 %, а е
 
го коэффиц

 
иент вариа

 
ции V - 8 %. Сред

 
ние месячн

 
ые 

значени
 
я А, равные от

 
ношению мес

 
ячных сумм отр

 
аженной ра

 
диации к 

мес
 
ячным сумм

 
ам суммарно

 
й радиации, из

 
меняются от 17 до 65%, а и

 
х 

экстрема
 
льные значе

 
ния - от 1

 
2 до 79%. Наименьше

 
й отражате

 
льной 

способност
 
ью подстилающей по

 
верхности я

 
вляется апре

 
ль, когда 

наб
 
людается с

 
ход снежного покро

 
ва. Для ноября, о

 
ктября, март

 
а, апреля, 

характерна н
 
аибольшая из

 
менчивость а

 
льбедо. Коэффицие

 
нт вариаци

 
и 

средних мес
 
ячных значе

 
ний А в эт

 
и месяцы ра

 
вен 23-25 %, а в лет

 
ний 

период 5-10%.  

Диапазон из
 
менения ал

 
ьбедо в тече

 
ние года ве

 
лик: от 5 до 90 %. 

Альбедо естест
 
венных подст

 
илающих повер

 
хностей испыты

 
вает как 

сезо
 
нные и суточные ко

 
лебания, в

 
ызванные, с одной сторо

 
ны, измене

 
ниями 

в тече
 
ние дня спе

 
ктрального сост

 
ава солнеч

 
ной радиац

 
ии, с друго

 
й - 

зависимост
 
ью отражате

 
льной способ

 
ности повер

 
хностей от шерохо

 
ватости, 

котор
 
ая меняетс

 
я с изменен

 
ием длины вол

 
ны и угла п

 
адения. При ясном 

небе и увеличен
 
ии высоты Со

 
лнца от 10 до 40° а

 
льбедо травы уме

 
ньшается 

н
 
а 4-7%, ал

 
ьбедо снега уве

 
личивается н

 
а 4-5%. 

Поглощенная р
 
адиация. Балансом корот

 
коволновой р

 
адиации   , 

или погло
 
щенной рад

 
иацией, называетс

 
я величина, р

 
авная  

 

   = Q ( 1 - A ) = Q -   ,                                                                           (15)  

где Q — су
 
ммарная со

 
лнечная ра

 
диация;  

А — альбедо по
 
дстилающей по

 
верхности; 
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            — отраженн
 
ая солнечн

 
ая радиаци

 
я. 

 

 

 

Рис. 2.3. Дневной хо
 
д альбедо по

 
дстилающей по

 
верхности пр

 
и 

безоблач
 
ном небе в р

 
азные меся

 
цы (1955—1

 
987 гг.).    — истинное 

солнечное вре
 
мя. 

 

Данная величина я
 
вляется ве

 
дущей сост

 
авляющей р

 
адиационно

 
го 

баланса. С апреля по о
 
ктябрь месячные су

 
ммы   , при средни

 
х условиях 

об
 
лачности, составля

 
ют в Москве пр

 
иблизитель

 
но 80 % значе

 
ния Q, меняясь 

от 35 % в марте до 8
 
3 % в апре

 
ле. Всего за год до

 
ля    в суммарно

 
й 

радиации р
 
авна 75 %. 

Годовой хо
 
д поглощен

 
ной радиац

 
ии подобен го

 
довому ходу Q (рис. 

2.4). Облачност
 
ь существе

 
нно уменьшает   . Так, полу

 
денные значе

 
ния     
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при сред
 
них услови

 
ях облачности на 26—56 % ме

 
ньше, в от

 
личие значе

 
ний 

при ясном небе. Д
 
невные сум

 
мы    изменяютс

 
я при ясном небе от 1,42 до 

2
 
3,41 МДж/м

2
, а  в среднем от 0,56 М

 
Дж/м

2
 (декабрь) до 16,14 МДж/м

2
 

(июнь). 

Месячные су
 
ммы    колеблютс

 
я от 17 до 485 М

 
Дж/м

2
 (рис. 2.4). 

Распреде
 
ление годо

 
вых и месяч

 
ных сумм погло

 
щенной рад

 
иации близко к 

нор
 
мальному. С

 
амая больш

 
ая изменчивост

 
ь месячных су

 
мм поглоще

 
нной 

радиа
 
ции наблюд

 
ается в но

 
ябре-марте, ко

 
гда изменения в посту

 
плении 

сол
 
нечной рад

 
иации и ал

 
ьбедо подст

 
илающей по

 
верхности особе

 
нно 

велики. В эти меся
 
цы доля    в суммарно

 
й радиации ко

 
леблется от 61 до 

35%, а коэффициент в
 
ариации    составляет 21-28 %. Коэффициент 

в
 
ариации го

 
довых сумм поглоще

 
нной радиа

 
ции, анало

 
гично, как и дру

 
гих 

состав
 
ляющих радиационного б

 
аланса, су

 
щественно меньше и р

 
авен 5 %. 

 

 

Рис. 2.4. Годовой хо
 
д месячных су

 
мм суммарно

 
й Q и погло

 
щенной Вк 

радиации, а
 
льбедо А по

 
дстилающей по

 
верхности, эффе

 
ктивного из

 
лучения 

Е и р
 
адиационно

 
го баланса В (1

 
958—1990 г

 
г.) [2]. 
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Радиационный б
 
аланс. Обобщенно

 
й характеристикой те

 
пловых 

ресурсо
 
в, выражаю

 
щей приход и р

 
асход ради

 
ации и опре

 
деляющей 

э
 
нергетичес

 
кий режим приземного с

 
лоя воздух

 
а и верхнего с

 
лоя почвы, 

я
 
вляется ра

 
диационный б

 
аланс В: 

 

B = Q ( l - A ) - E ,                                                                                   (16)  

 

где Q - су
 
ммарная со

 
лнечная ра

 
диация;  

Е - эффект
 
ивное излуче

 
ние; 

А - альбедо по
 
дстилающей по

 
верхности; 

В зависимост
 
и от соотно

 
шения сост

 
авляющих, В может при

 
нимать как 

по
 
ложительные, т

 
ак и отриц

 
ательные з

 
начения. Данные о В необ

 
ходимы для 

о
 
ценки энер

 
гетических ресурсо

 
в, степени охлаждения и н

 
агревания 

различных по
 
верхностей в естест

 
венных усло

 
виях, расчет

 
а испарения, 

теплового ре
 
жима соору

 
жений и зд

 
аний, нормиров

 
ания ороше

 
ния 

сельско
 
хозяйствен

 
ных полей, определен

 
ия влагозапасов в почве и т. д.  

Главные фа
 
кторы, опре

 
деляющие величину р

 
адиационно

 
го баланса: 

высота Со
 
лнца, облач

 
ность, характер по

 
дстилающей по

 
верхности, 

стратифик
 
ация атмосфер

 
ы. Роль этих ф

 
акторов в р

 
азное время суто

 
к и года 

р
 
азлична. 

Ночью ради
 
ационный б

 
аланс определяется то

 
лько значением Е, 

зависит от те
 
мпературы по

 
дстилающей по

 
верхности, стратификации, 

об
 
лачности, а т

 
акже имеет во все мес

 
яцы в Моск

 
ве, как правило, 

отр
 
ицательные з

 
начения. При сред

 
них услови

 
ях облачност

 
и ночные ч

 
асовые 

сум
 
мы В (∑   ) летом вар

 
ьируются от —0,01 до — 0,14 М

 
Дж/м2, а  зимой от 

-0,02 до - 0,09 МДж/м2. При безобл
 
ачном небе радиацион

 
ный баланс 

уменьшаетс
 
я и потери те

 
пла вследст

 
вие эффективного излуче

 
ния растут. 

При опреде
 
лении B днем, В за

 
висит от:   , альбедо и облачности, т. е. 

от факторо
 
в, от котор

 
ых зависит ос

 
новная сост

 
авляющая В - поглощенн

 
ая 

радиация. Ма
 
ксимальные з

 
начения ра

 
диационного б

 
аланса наблюдаются, 
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к
 
ак правило, в околопо

 
луденное вре

 
мя. В течение год

 
а они имеют 

те
 
нденцию рост

 
а от декабр

 
я к июню: при безоб

 
лачном небе от 0,0

 
2 до 0,51 

к
 
Вт/м2,  при средних ус

 
ловиях обл

 
ачности — от 0,01 до 0,35 кВт/

 
м2. В 

отдельн
 
ые годы и мес

 
яцы, в зависимост

 
и от услов

 
ий облачност

 
и, может 

имет
 
ь место сдвиг макс

 
имума ради

 
ационного б

 
аланса на до- и 

послеполу
 
денные час

 
ы. 

Амплитуда суточных колеба
 
ний В имеет тенденцию рост

 
а от зимы к 

лету, е
 
го максималь

 
ное значение наблюдаетс

 
я при ясном небе. Пере

 
ход В 

через ну
 
левое значе

 
ние происхо

 
дит вечером пр

 
и    = 7 . . . 10°, утром при 

  = 5 ...9 °. Из этого с
 
ледует, что в течение 1—

 
2 ч до захода и пос

 
ле восхода 

Солнца по
 
дстилающая по

 
верхность теряет излуче

 
нием больше те

 
пла, 

нежел
 
и получает от Со

 
лнца. 

Средние зн
 
ачения суточ

 
ных сумм В (∑   ) имеют тенде

 
нцию роста с 

января по июнь (рис. 2.5). Их годово
 
й ход хара

 
ктеризует определен

 
ная 

асимметрия: минимальн
 
ые значени

 
я фиксируютс

 
я позже насту

 
пления 

пер
 
иода наибо

 
лее коротк

 
их дней.  

Значения ∑    отрицательны в некоторые го
 
ды с сентябр

 
я по апрел

 
ь, 

обычно с ноября по фе
 
враль. Чис

 
ло дней в го

 
ду с отриц

 
ательными ∑     

варьируется от 10
 
2 до 137. Резу

 
льтирующим фактором н

 
ачала перио

 
да с 

отриц
 
ательными ∑   является а

 
льбедо подст

 
илающей по

 
верхности. В 

сре
 
днем перехо

 
д   ∑   через нуль н

 
аблюдается пос

 
ле 24 октябр

 
я и 13 март

 
а 

(рис. 2.5). 
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Рис. 2.5. Суточные су
 
ммы радиац

 
ионного ба

 
ланса в раз

 
ные месяцы 

пр
 
и средних ус

 
ловиях обл

 
ачности (1

 
958—1987 г

 
г.). 

 

Характер из
 
менения сре

 
дних значе

 
ний ∑      в течение р

 
азных 

меся
 
цев неодинаков. В ноябре - феврале вс

 
ледствие с

 
лабо выраже

 
нного 

суточ
 
ного хода те

 
мпературы с

 
нежной повер

 
хности, суммарной р

 
адиации и 

эффективно
 
го излучен

 
ия, они изме

 
няются мало, хар

 
актеризуютс

 
я 

наименьше
 
й (0,15—0,17 МДж/м2) ме

 
ждусуточно

 
й изменчивост

 
ью и 

большой отр
 
ицательной ас

 
имметрией. Для марта х

 
арактерны резкий по

 
дъем 

∑    от начала к ко
 
нцу месяца, положительная ассиметрия и наибольший 

коэфф
 
ициент вар

 
иации. Рост ∑     в весенний пер

 
иод связан с 

существенными ко
 
лебаниями а

 
льбедо из-з

 
а таяния с

 
нега, увеличением    , 

прихода солнечной радиации. Наибольшу
 
ю повторяе

 
мость в апреле и

 
меют 

значе
 
ния — 6 ... .8 М

 
Дж/м2,  в марте— 1 ... 1 МДж/м2, а в мае — 10 ... 1

 
2 

МДж/м2. В и
 
юне — июле из

 
менчивость ∑    обусловле

 
на в основ

 
ном 

характеро
 
м облачност

 
и, кривая р

 
аспределен

 
ия асимметр

 
ична и сдв

 
инута в 

сторо
 
ну меньших з

 
начений. Максималь

 
ное значен

 
ие межсуточ

 
ной 
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изменч
 
ивости может дост

 
игать 1,84 М

 
Дж/м2, в среднем она равна 0,61 - 0,7

 
9  

МДж/м2. Приблизите
 
льно 40% случае

 
в приходитс

 
я на ∑   = 10 ... 1

 
3 

МДж/м2. В а
 
вгусте - о

 
ктябре отмеч

 
ается посте

 
пенное уменьшение ∑    от 

начала к концу мес
 
яца, что мо

 
жно объясн

 
ить уменьшение

 
м     (на 9— 11°), 

продолжите
 
льности дн

 
я (более че

 
м на 2 ч), и, как сле

 
дствие это

 
го, приход

 
а 

радиации. По
 
вторяемост

 
ь ∑   , близких к средним, растет от 13 до 41% , а 

диапазон и
 
х изменени

 
й становитс

 
я меньше. 

Месячные су
 
ммы радиац

 
ионного ба

 
ланса  (∑   ) отрицате

 
льны в 

ноябре — фе
 
врале, не все

 
гда в октябре — м

 
арте (табл. 2.6). В эти мес

 
яцы 

эффект
 
ивное излуче

 
ние в  среднем превышает по

 
глощенную р

 
адиацию в 

1,6—2,8 раз
 
а. 

 

Таблица 2.6 Месячные и го
 
довые сумм

 
ы радиацио

 
нного бала

 
нса 

(МДж/м
2
) за 1958—1

 
990 гг. 

 

Месяц Среднее σ max min А Е 

I -34 14 -16 -65 -0,90 0,12 

II -26 13 -3 -72 -1,27 3,23 

III 30 25 71 -34 -0,44 0,09 

IV 161 22 198 115 -0,38 -0,49 

V 267 31 332 201 -0,05 0,10 

VI 300 27 356 248 0,19 -0,50 

VII 287 27 355 243 0,64 0,32 

VIII 211 23 258 140 -0,18 1,96 

IX 98 15 126 61 -0,30 -0,19 

X 19 9 36 -5 -0,02 0,22 

XI -21 9 -4 -38 -0,09 -0,83 

XII -30 10 -7 -56 -0,26 0,29 

Год 1262 83 1468 1117 0,66 -0,10 
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Наибольшее положител
 
ьное значе

 
ние (356 М

 
Дж/м

2
) зафиксиро

 
вано в 

июне 1
 
968 г., на

 
иболее  отрицательное з

 
начение ∑  (-72 МДж/м

2
) отмечено 

в фе
 
врале 1969 г. 

Годовая су
 
мма радиац

 
ионного ба

 
ланса сост

 
авляет 35% су

 
ммарной и 

46% по
 
глощенной р

 
адиации. Коэффициент в

 
ариации ра

 
вен 7%, а ее среднее 

з
 
начение ра

 
вно 1262 М

 
Дж/м2. 

Таким образо
 
м, в течение бо

 
льшей част

 
и года в Москве радиационный 

б
 
аланс наибо

 
лее характер

 
ной подсти

 
лающей повер

 
хности (по

 
верхности 

поч
 
вы, покрыто

 
й зимой сне

 
гом, а в теплое вре

 
мя травой) и

 
меет 

полож
 
ительное з

 
начение: зем

 
ная поверх

 
ность получает больше лучистого 

те
 
пла, чем она отдает его в мировое простр

 
анство и атмосферу. Это те

 
пло 

расходуетс
 
я на нагре

 
вание возду

 
ха и почвы, таяние сне

 
га и льда, ис

 
парение 

и т. д. Ради
 
ационный б

 
аланс иных поверхносте

 
й будет от

 
личаться от 

з
 
начений, указан

 
ных выше, и резу

 
льтате этого микро

 
климатичес

 
кие 

различ
 
ия на терр

 
итории горо

 
дской застро

 
йки будут у

 
величиватьс

 
я. 

Вследст
 
вие этого, представляется в

 
ажным иссле

 
довать рад

 
иационный 

б
 
аланс для различных, пре

 
жде всего асф

 
альтирован

 
ных, подст

 
илающих 

по
 
верхностей и путе

 
м их разумного распо

 
ложения в горо

 
де, наряду с 

дру
 
гими меропр

 
иятиями, н

 
аправленны

 
ми на улуч

 
шение городской сред

 
ы, 

создать э
 
кологическ

 
и оптималь

 
ные условия для жизни люде

 
й. 

 

2.3 Температур
 
ные и ветро

 
вые характер

 
истики 

 

В Москве климат вл
 
ажный умере

 
нно-континентальный, с с

 
ильным 

вли
 
янием атла

 
нтического морского, с выраженной сезо

 
нностью. 

Палящий зной и сильные мороз
 
ы не характер

 
ны для Мос

 
квы, поэто

 
му 

бывают редко и име
 
ют, как пр

 
авило, небольшую про

 
должительност

 
ь. Летняя 

жар
 
а имеет про

 
должительност

 
ь от 3-4 д

 
ней до 1,5 мес

 
яцев (лето 2011, 2010, 

1
 
972,1938, 1

 
920, 1936 го

 
дов), морозы в холодный пер

 
иод года ( отклонение 

от нормы, бо
 
лее чем на 4 гр

 
адуса) наб

 
людаются не более, чем на 2-

 
3 недели. 
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По наблюде
 
ниям 1981—

 
2010 годов с

 
амыми холодным месяцами года 

в Москве являются феврал
 
ь и январь. Самым тёпл

 
ым месяцем 

являетс
 
я июль (средняя те

 
мпература +1

 
9,2 °C). 

Среднегодовая с
 
корость ветр

 
а в Москве сост

 
авляет 8,3 км/ч или 2,3 

м/с. В теплое время год
 
а скорость ветра ниже, че

 
м в холодное. Наиболее 

ветреным мес
 
яцем является де

 
кабрь. Макс

 
имальная скорость ветр

 
а в Москве 

(108 км/ч или 30 м/с) бы
 
ла отмечен

 
а 29 мая 2017 г. 

 

 

Абсолютный макс
 
имум темпер

 
атуры: +38,2 ˚С (2010) ВД

 
НХ. 

Абсолютный мин
 
имум темпер

 
атуры: -42,2 ˚С (1940) ТС

 
ХА. 

 

 

Среднегодовая те
 
мпература: +5,8 ˚С 

Среднегодовая с
 
корость ветр

 
а: 2,3 м/с. 

Среднегодовая в
 
лажность воз

 
духа: 78%.  

 

Следует от
 
метить, что температур

 
а на окраина

 
х и за горо

 
дом 

столиц
 
ы ниже, что особе

 
нно заметно в ночное вре

 
мя в перио

 
д морозов 

з
 
имой и заморозков осе

 
нью и весно

 
й, тогда разница тем

 
ператур мо

 
жет 

достиг
 
ать 5—7 °C, но обычно о

 
на либо отсутст

 
вует или незначите

 
льна, не 

пре
 
вышает 1—3 °C, особенно в до

 
ждливую и п

 
асмурную погоду. 

За 2019г. р
 
азница сре

 
днегодовой те

 
мпературы н

 
а станции Б

 
алчуг 

(8,9 ˚С) и ВДНХ (7,8 ˚С ) составила 1,1 ˚С (рис.2.6).  
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Рис. 2.6. Среднемес
 
ячный ход те

 
мпературы з

 
а 2019г. 

 

Воздушный ре
 
жим Москвы и

 
меет свои особе

 
нности: воздушные 

пото
 
ки как бы сте

 
каются в центральную ч

 
асть город

 
а, в совоку

 
пности со 

зноем или атмосфер
 
ными осадк

 
ами. Во много

 
м это обус

 
ловлено разницей 

те
 
мператур в це

 
нтре и пер

 
иферии горо

 
да и особенност

 
ями рельефа Москвы. 

Так, в южном, север
 
ном и централ

 
ьном район

 
ах Москвы существуют зо

 
ны с 

плотной жи
 
лой застро

 
йкой, для котор

 
ых характерн

 
ы низкие, в ср

 
авнении с 

пригоро
 
дами, скорости ветр

 
а (0—2 м/с) и ч

 
астая повтор

 
яемость шт

 
илей в 

теплый пер
 
иод года. На рис. 2.7 можно наб

 
людать, что сре

 
днемесячна

 
я 

скорость ветр
 
а за 2019г. в центре горо

 
да (Балчуг) не пре

 
вышала 1,5 м/с.   
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Рис. 2.7. Среднемес
 
ячный ход с

 
корости ветр

 
а за 2019г. 
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ГЛАВА 3. АНАЛИЗ Р
 
АСПРЕДЕЛЕН

 
ИЯ 

БИОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ ПО
 
КАЗАТЕЛЕЙ ПО ТЕРРИТОРИ

 
И 

ГОРОДА МОС
 
КВЫ 

 

3.1. Отбор и обр
 
аботка дан

 
ных для исс

 
ледования 

 

В ходе исследования б
 
ыли примене

 
ны метеоро

 
логические п

 
араметры, 

информ
 
ация была ис

 
пользована с сайта www.rp5.ru . 

Для расчет
 
а биометеоро

 
логических п

 
араметров д

 
ля города Мос

 
ква, 

была в
 
ыбрана метеост

 
анция Моск

 
ва(Балчуг) № 27605. 

 

 

Рис 3.1 Рас
 
положение метеоро

 
логической ст

 
анции Москва 

(Б
 
алчуг). 

 

  Были испол
 
ьзованы метеоро

 
логические п

 
араметры: давление, 

те
 
мпература, скорость ветр

 
а, относительная вла

 
жность, облачность. 

Пара
 
метры были вз

 
яты за 5 летний пер

 
иод (2010-

 
2014гг).  
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Порядок отбор
 
а данных:  

1. На сайте www.rp5.ru в строке по
 
иска вводится н

 
азвание города 

(Москв
 
а, Россия). Вс

 
ледствие чего, происходит по

 
иск и выдается резу

 
льтат. 

Пос
 
ле демонстр

 
ации результато

 
в мы выбир

 
аем «Архив по

 
годы на 

метеоста
 
нции». На с

 
ледующей стр

 
анице пред

 
лагаются три вариант

 
а:   

• Смотреть ар
 
хив погоды  

• Скачать ар
 
хив погоды  

• Статистика по
 
годы  

              Выбирае
 
м «Скачать ар

 
хив погоды».  

2. На данном эт
 
апе выбираем д

 
иапазон дат, которые необ

 
ходимо 

рассмотрет
 
ь, в моем случае с 01.01.

 
2010 по 31.1

 
2.2014; для зада

 
нного 

диап
 
азона выбр

 
ать «все д

 
ни»; формат «Excel» и «Выбрать в файл 

G
 
Z(архив)». Скачиваем по

 
лученный ф

 
айл.  

3. Скачанный ф
 
айл открыв

 
аем в прогр

 
амме Exсel. Полученн

 
ые 

данные гото
 
вы к обработ

 
ке. Для расчета пара

 
метров нам необ

 
ходимы 

среднесуточ
 
ные значен

 
ия. В файле со

 
держится инфор

 
мация для к

 
аждого 

дня. Количест
 
во измерен

 
ий в день сост

 
авляют 8 з

 
начений, з

 
а каждые 3 ч

 
аса 

(2:00,5:00,8:00,11:00,14:00,17:00,20:00,23:00). Р
 
ассчитывае

 
м среднесуточ

 
ные 

значен
 
ия для необ

 
ходимых нам метеоро

 
логических п

 
араметров.  

4. В том числе для расчетов необ
 
ходимы статистичес

 
кие значен

 
ия 

из разде
 
ла «Статисти

 
ка погоды». О

 
пределяем диапазон д

 
ат, который хот

 
им 

рассмотрет
 
ь, например: статисти

 
ку среднемесячных з

 
начений за 

«01.01.
 
2010-31.12.2010», параметро

 
в: давления(Po), температур

 
ы(T), 

относите
 
льной влаж

 
ности(U), облачности(Nh), ветра(Ff). Данные в

 
ыводятся 

н
 
а экран.  
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Рис 3.2 Пример отбор
 
а метеороло

 
гических д

 
анных в пу

 
нкте 

наблюдения горо
 
да Москва (

 
Балчуг). 

 

3.2. Расчет и оценка р
 
аспределен

 
ия биометеорологических 

п
 
араметров по территор

 
ии г. Моск

 
вы 

 

Расчет пар
 
аметра эффе

 
ктивной те

 
мпературы (ЭТ). 

Для получения з
 
начений эффективной те

 
мпературы б

 
ыла 

использо
 
вана формула А.Миссенарда: 

 

                 
 

   
                                                    (1) 

f - относите
 
льная влаж

 
ность, %. 

где Т - температур
 
а сухого воз

 
духа, ˚С  
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Рис.3.3. Пр
 
имер базы р

 
ассчитанно

 
го показате

 
ля ЭТ. 

 

Используя базу данных, б
 
ыла построе

 
на диаграмма значений 

эффе
 
ктивной те

 
мпературы з

 
а 5-летний пер

 
иод (Рис.3.4).  
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Рис. 3.4. По
 
вторяемост

 
ь эффектив

 
ной темпер

 
атуры Моск

 
ва(Балчуг). 

 

По рисунку 3.4 в
 
идно, что н

 
аибольшую по

 
вторяемост

 
ь имеют 

зн
 
ачения эффе

 
ктивной те

 
мпературы от 0 до 5 гр

 
адусов (18,1%), 15 до 20 

гр
 
адусов (18%). В об

 
щем случае з

 
начения ле

 
жали в пределах от -

 
20 до 30.  

 

Расчет пар
 
аметра экв

 
ивалентно-эффе

 
ктивной те

 
мпературы(

 
ЕТ). 

Для расчет
 
а эквивале

 
нтно-эффект

 
ивной темпер

 
атуры мы в

 
ыбрали 

мето
 
д по А.Миссенарду, который уч

 
итывает влияние н

 
а ощущаему

 
ю 

человеко
 
м температуру таких факторо

 
в, как: влажность воз

 
духа, 

темпер
 
атура и скорость ветра:  

 

      
    

             
 

             

         
 

   
                                   

(3) 

 

V-скорость ветр
 
а, м/с;  

где: 
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 t- темпер
 
атура возду

 
ха, °C;  

f- относите
 
льная влаж

 
ность, %.  

 

Делаем расчеты в програ
 
мме Excel, для пятилетне

 
го ряда зн

 
ачений 

(2010-
 
2014гг), для к

 
аждого дня.  

 

 

 

 

Таблица 3.5 Пример баз
 
ы метеороло

 
гических д

 
анных для р

 
асчета ЕТ 
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По результатам расчето
 
в мы получ

 
или значения э

 
квивалентно-

эффе
 
ктивной те

 
мпературы для каждо

 
го дня за п

 
ятилетний пер

 
иод. После 

чего, д
 
ля пятилет

 
него периода вре

 
мени рассч

 
итали сред

 
несуточные 

з
 
начения ощу

 
щаемой тем

 
пературы и и

 
х стандарт

 
ные отклоне

 
ния.  
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Рис.3.6 Пример баз
 
ы данных рассчитаных биометеоро

 
логических 

п
 
араметров.  

Используя б
 
азу данных, мы постро

 
или годово

 
й ход сред

 
несуточных 

з
 
начений эквивалентно-эффективной те

 
мпературы. 

 

 

Рис 3.7 Годовой хо
 
д среднесуточ

 
ных значен

 
ий эквивалентно-эффективной 

те
 
мпературы за период с 2010-

 
2014гг., Мос

 
ква.  
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Рис 3.8 Годовой хо
 
д среднесуточ

 
ных стандарт

 
ных отклоне

 
ний эффект

 
ивной 

темпер
 
атуры за пер

 
иод с 2014 по 2018

 
гг.  

Рассмотрим го
 
довой ход эффе

 
ктивной те

 
мпературы, построе

 
нный с 

учето
 
м их станд

 
артных отк

 
лонений.  

 

 

 

Рис. 3.9 Годовой хо
 
д средних з

 
начений и и

 
х положите

 
льное и 

отр
 
ицательное от

 
клонения.  

 

Из рисунка 3.9 следует, что н
 
аибольшая из

 
менчивость эффе

 
ктивной 

те
 
мпературы н

 
аблюдается в лет

 
ний период, ко

 
гда стандартное от

 
клонение 

и
 
ногда может превышать сре

 
днесуточные з

 
начения те

 
мпературы. 

 

 Результат анализа з
 
начений по

 
казателя ET з

 
а 5-летний пер

 
иод(2010-

2014
 
гг.), на предмет о

 
ценки тепло

 
вой чувств

 
ительности и уро

 
вня 

дискомфортности ID, представле
 
н на диагр

 
амме (рис. 3.10). 
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Рис. 3.10 Распределение и
 
ндекса дис

 
комфорта(ID) для значе

 
ний ЕТ с 

2010-
 
2014 гг. 

 

Анализируя р
 
исунок 3.10, согласно к

 
лассификац

 
ии показател

 
я ЕТ для 

о
 
ценки тепло

 
вой чувств

 
ительности и уро

 
вня дискомфорт

 
а ID (табл.1.2), м

 
ы 

наблюдае
 
м, что в большинст

 
ве случаев (

 
29%), физиоло

 
гическая н

 
агрузка 

оце
 
нивается к

 
ак «умерен

 
но холодно» (id= -4) и «оче

 
нь прохлад

 
но» (id= -3).   

 

 

  Радиационная э
 
квивалентно-эффе

 
ктивная те

 
мпература (

 
РЭЭТ). 

 

Для расчет
 
а РЭЭТ был

 
и использо

 
ваны две фор

 
мулы с раз

 
делением 

р
 
ядов наблю

 
дений на р

 
яды с пасмурной (об

 
лачность от 5 до 10 б

 
аллов) и 

ясной (об
 
лачность от 0 до 4 б

 
аллов) пого

 
дой: 
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РЭЭТ = 1.01
 
ЕТ + 1.93 пр

 
и облачност

 
и от 5 до 10 б

 
аллов                            

(8) 

РЭЭТ = 1.0
 
2ЕТ + 3.81 пр

 
и облачност

 
и от 0 до 4 б

 
аллов  (9) 

 

Расчет РЭЭТ про
 
водился дл

 
я среднесуточ

 
ных значен

 
ий всего го

 
да за 

перио
 
д 2010-2014

 
гг. 

 

 

 

 Рис. 3.11 Годовой е
 
жедневный хо

 
д средних з

 
начений ра

 
диационных 

э
 
квивалентно-эффе

 
ктивных те

 
мператур. 
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     Рис.3.1
 
2 Годовой хо

 
д РЭЭТ и ЕТ. 

 

 

 

 

Рис. 3.13.1 Годовой хо
 
д РЭЭТ за 2010 го

 
д. 
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Рис. 3.13.2 Годовой хо
 
д РЭЭТ за 2011 го

 
д. 

 

 

 

 

Рис. 3.13.3 Годовой хо
 
д РЭЭТ за 201

 
2 год. 
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Рис. 3.13.4 Годовой хо
 
д РЭЭТ за 201

 
3 год. 

 

 

 

Рис. 3.13.5 Годовой хо
 
д РЭЭТ за 2014 го

 
д. 

 

По гистогр
 
аммам можно н

 
аблюдать из

 
менения ра

 
диационной 

э
 
квивалентно-эффе

 
ктивной те

 
мпературы. Изменения про

 
исходит сезо

 
нно.  

На р
 
исунках мо

 
жно наблюд

 
ать, что значе

 
ния радиац

 
ионной экв

 
ивалентно-
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эффективной те
 
мпературы з

 
а весь пер

 
иод наблюде

 
ния (2010-

 
2014гг.) не 

и
 
меют резки

 
х различий.  

 

Индекс пато
 
генности (

 
J) по В.Г. Бокше. 

 

Индекс пато
 
генности о

 
пределяет сте

 
пень раздр

 
ажительност

 
и человека 

по
 
д действие

 
м погодных ф

 
акторов. И

 
ндекс пато

 
генности 

метеоро
 
логической ситуац

 
ии по мето

 
ду В.Г.Бокше: 

 

    
    

                                                           

(11) 

 

v – среднесуточ
 
ная скорост

 
ь ветра, м/с;  

n – среднесуточ
 
ная облачност

 
ь, баллы; 

где: f – сре
 
днесуточна

 
я относите

 
льная влаж

 
ность, %;  

t – среднесуточ
 
ная температура воз

 
духа, 

Δp – межсуточ
 
ная изменч

 
ивость дав

 
ления,  

 Δt – межсуточ
 
ная изменчивость те

 
мпературы,  

                 при t < 18 ˚С 

                   при t > 18 ˚С, 

 

На рисунке 3.14 представ
 
лена гисто

 
грамма повтор

 
яемости ин

 
декса 

патогенности д
 
ля Москвы. 
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            Р
 
ис. 3.14 Повторяемость и

 
ндекса патоге

 
нности для Мос

 
квы, 

оптималь
 
ное действие - 1 (зе

 
леный), раз

 
дражающее – 2 (с

 
иний), острое – 3 

(
 
красный). 

 

По рисунку 3.14 видно, что н
 
а территор

 
ии Москвы за период 2010-

 
2014 гг. в большинст

 
ве случаев (45%) погода о

 
казывала р

 
аздражающее 

де
 
йствие на че

 
ловека (си

 
ний цвет), т.е. и

 
ндекс пато

 
генности состав

 
ляет 10-

24. Т
 
акже в 37% случаев от

 
мечалось о

 
птимальное дейст

 
вие (зелен

 
ый цвет). 

В 18% случае
 
в наблюдалос

 
ь острое воз

 
действие (красный ц

 
вет), т.е. 

велич
 
ина индекса п

 
атогенност

 
и превышал

 
а 24. 

 

Ниже на рису
 
нках 3.15 (а,б) представ

 
лены гисто

 
граммы повтор

 
яемости 

ин
 
декса пато

 
генности осе

 
нью и зимо

 
й. 
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          аб 

 

Рисунок 3.15 – Повторяе
 
мость инде

 
кса патоге

 
нности в хо

 
лодный 

пер
 
иод (а – осе

 
нь, б - зи

 
ма). 

 

Согласно г
 
истограмме и к

 
лассификац

 
ии погодны

 
х условий по С.С. 

А
 
ндрееву(таб

 
л.1.3), наибольшая по

 
вторяемост

 
ь осенью (68%) наблюд

 
ается 

при з
 
начениях и

 
ндекса 0-16, поэтому по

 
годные услови

 
я можно наз

 
вать 

комфорт
 
ными (36%) и

 
ли слабо р

 
аздражающи

 
ми (32%). В зимний пер

 
иод 

максимал
 
ьная повтор

 
яемость (8

 
3%) индекса патоген

 
ности прихо

 
дится на 

значен
 
ия более 18, т.е. пого

 
да оказыва

 
ла сильно р

 
аздражающее (35%) или 

острое де
 
йствие (48%). 

 

 

 

 

аб 

 

Рисунок 3.16 – Повторяе
 
мость инде

 
кса патоге

 
нности в те

 
плый перио

 
д 

(а – вес
 
на, б – лето). 
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 Согласно р
 
исунку 3.16, в бо

 
льшинстве с

 
лучаев (78%) погодные 

ус
 
ловия весе

 
ннего перио

 
да определяются к

 
ак слабо раздражаю

 
щие или 

комфорт
 
ные, т.е. вел

 
ичина инде

 
кса патогенности ле

 
жит в преде

 
лах от 0 до 

16. 

В летний пер
 
иод наибол

 
ьшей повтор

 
яемостью облад

 
ают оптима

 
льные 

(комфорт
 
ные) погодные ус

 
ловия, котор

 
ым соответст

 
вует значе

 
ние индекса 

пато
 
генности не бо

 
лее 9,9 (58%). 
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Заключение. 

В ходе выпо
 
лнения дип

 
ломного прое

 
кта были р

 
ассмотрены мето

 
ды 

биометеоро
 
логических исс

 
ледований. Пос

 
ле чего, б

 
ыл произве

 
ден расчет 

б
 
иометеороло

 
гических п

 
араметров д

 
ля города Мос

 
ква, прове

 
ден анализ 

п
 
араметров з

 
а пятилетн

 
ий ряд наб

 
людений, а т

 
акже произ

 
ведена оце

 
нка 

биометеоро
 
логических по

 
казателей в соот

 
ветствии с к

 
лассификац

 
иями 

рассматри
 
ваемых пар

 
аметров. 

Исходя из а
 
нализа про

 
деланной р

 
аботы, мож

 
но сделать в

 
ыводы: 

- Эффектив
 
ная темпер

 
атура на терр

 
итории Мос

 
квы имеет хо

 
д 

значений от -
 
20 до 30 гр

 
адусов. 

- Физиологическая н
 
агрузка, со

 
гласно классификации для показателя 

ЕТ, в большинстве случаев оценивается как «умеренно холодно» (id= -4) и 

«очень прохладно» (id= -3). 

- По индексу патогенности за 5-летний ряд наблюдений, согласно 

классификации, выявлено наибольшее количество случаев раздражающего 

действия погодных условий на человека (45%) от общего числа, 

оптимального действия 37% случаев и 18% острого действия. 

- На основе сезонного анализа индекса патогенности было выявлено, 

что наименее благоприятным периодом является зимний, когда в 83% 

случаев индекс патогенности принимает значения более 18, что 

классифицируется как сильно раздражающее (35%) и острое действие (48%) 

погодных условий на человека. Наиболее благоприятный период – летний, 

значения индекса патогенности в 80% случаев не превышают 16, 

оптимальные погодные условия наблюдались в 58% случаев, слабо 

раздражающие в 22% случаев. 

Оценка биометеорологических показателей может быть использована 

при организации жизнедеятельности населения, сфере туризма и для 

организации профилактических мероприятий для населения работниками 

здравоохранения. 
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