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Проблемы экологии Южного Урала

Введение
В городской среде происходит сильнейшее

антропогенное воздействие на все компоненты
ландшафты. Одним из факторов, значительно пре�
образующим экосистему города, является запеча�
тывание дневной поверхности почвенного покро�
ва плотными слабо влагопроницаемыми дорож�
ными покрытиями (асфальтобетон, цементные
плиты, щебень и др.). Весьма неблагоприятным и
малоисследованным аспектом запечатанности по�
верхности является эффект «острова тепла»: на�
капливание тепла на территории города за счет
значительного снижения альбедо асфальтобетон�
ных покрытий по сравнению с естественными лан�
дшафтами. Для крупных городов контрасты тем�
ператур город�пригород составляет 1–3оС. Одна�
ко при соответствующих погодных условиях «ос�
тров тепла» может отличаться от пригорода на 10оС
и более [1]. Подобные условия в приземном слое
атмосферы являются неблагоприятными, препят�
ствуя естественной циркуляции воздушных масс,
что способствует увеличению концентрации заг�
рязняющих веществ в городском воздухе [2,3].

Целью работы было оценить влияние запеча�
танности на изменение температуры в пределах го�
рода на примере Юго�Восточного округа Москвы.
В связи с этим было проанализировано простран�
ственное распределение запечатанности исследуе�
мой территории по состоянию на 2007 и 2008 годы;
составлена картограмма распределения температу�
ры на территории ЮВАО г. Москвы; проведена оцен�
ка связи степени запечатанности территории с про�
странственным распределением температуры и оп�
ределена точность метода оценки температуры по�
верхности на основе уровня ее запечатанности.

Объекты и методы
Объектом исследования являлась территория

Юго�Восточного административного округа, в ко�
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тором в соответствии с проведенным функцио�
нальным зонированием территории в 2008 г. и сте�
пенью запечатанности по данным 2000 г. (Строга�
нова, Прокофьева…) было выбрано 13 ключевых
участков: 4 участка в жилой зоне, 5 участков от�
носились к административной зоне, 3 участка про�
изводственной зоны и 1 участок природно�рекре�
ационного назначения.

Анализ степени запечатанности ключевых
участков проводился с использованием следую�
щих методов: полевого обследования, методов
картографического и ГИС – анализа на основе
программы Mapinfo 8.5, методов дешифрирова�
ния космических снимков на основе данных про�
екта Google Earth.

Температурные данные были получены на ос�
нове ГИС�анализа геопространственной информа�
ции теплового канала космического снимка Landsat5
L5178021_02120070614 от 14 июня 2007 года.

Обсуждение результатов
На начальном этапе для всех ключевых учас�

тков была разработана классификация террито�
рий по характеру запечатанности: (1) запечатан�
ные (асфальтированные стоянки и дороги, бетон�
ные покрытия, строения и т.д.); (2) незапечатан�
ные (газоны, клумбы, парки т.д.), (3) условно запе�
чатанные (покрытые гравием или плиткой участ�
ки, стадионы, детские площадки и т.д.).

 Далее для всех ключевых участков были по�
считаны значения общей степени запечатанности,
а также соотношение площадей запечатанных, ус�
ловно запечатанных и незапечатанных поверхнос�
тей. Результаты исследования представлены с уче�
том принадлежности ключевых участков к опре�
деленной функциональной зоне (рис. 1)

Анализ данных показал значительную неодно�
родность в распределении уровней запечатаннос�
ти даже в пределах одной зоны (рис.1). Наиболь�
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ший значения по доли запечатанных территорий
имеют производственная зона (участки 1, 2, 3),
часть участков общественной зоны (участки 4,5)
и районы жилой застройки (участок 10).

Средние уровни для запечатанных и откры�
тых территорий равны соответственно 48% и 47%,
то есть на момент исследования (2008г.) на терри�
тории Юго�восточного административного окру�
га Москвы в среднем наблюдается равенство пло�
щадей незапечатанных территорий и участков под
зданиями и асфальтобетонными покрытиями.

Анализ температуры поверхности показал, что
наиболее высокие значения (18–20оС) 14 июня
2007 г. наблюдались в южной части ЮВАО и в
северной части районов Южнопортового и Печат�
ников, которые относятся к производственной
функциональной зоне и характеризуются высо�
кими значениями запечатанности (рис.2). Низкая
температура (6–11оС) была приурочена к природ�
но�парковой зоне – районы Кузьминки, Люблино
и набережная Москвы�реки. Значения запечатан�
ности на этих участке ЮВАО довольно низкие,
менее 40%. Средние значения температуры
(13–15оС) характерны для жилых зон районов Ма�
рьино, Текстильщики, Выхино�Жулебино со сред�
ним уровнем запечатанности (рис. 2).

Для выявления связи между температурой и
степенью запечатанности поверхности был прове�
ден логлинейный анализ таблиц частот, по резуль�
татам которого было выявлено, что с 95% вероят�
ностью увеличение температуры вызвано ростом
запечатанности территории асфальтобетонными
покрытиями.

Ввиду того, что при анализе линейной взаи�
мосвязи исследуемых показателей некоторые уча�
стки на территории ЮВАО не соответствовали

общей тенденции увеличения температуры с воз�
растанием степени запечатанности, было принято
решение провести расчет точности метода на при�
мере участка с высокими значениями температу�
ры внутри парковой зоны. Оказалось, что на дан�
ном участке площадь запечатанных поверхностей
составляет только 36% от общей площади участка.
Т.о., на 64% территории повышенные значения
температуры не связаны с запечатанностью. Это
объясняется рядом причин: низким простран�
ственным разрешением теплового снимка, непроз�
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Рисунок 1. Запечатанность поверхности ключевых участков различных функциональных зон

 

Рисунок 2. Картограмма распределения температуры
на территории ЮВАО г. Москвы (М 1:25000)
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рачностью атмосферы и влажностью воздуха над
исследуемой территорией [4,5], наличием участ�
ков поверхности, излучающих дополнительную
тепловую энергию за счет проходящих под ними
теплотрасс [6].

Заключение
Анализ запечатанности ЮВАО Москвы пока�

зал, что в среднем уровень запечатанных террито�
рий района составляет 50%.

Температура поверхности варьирует в зави�
симости от степени запечатанности территории.
Максимальные значения температуры характер�
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ESTIMATION OF INFLUENCE OF SEALING OF THE SOIL SURFACE ON THE SURFACE TEMPERATURE

DISTRIBUTION IN THE CITY AS AN EXAMPLE SOUTH#EAST DISTRICT OF MOSCOW
Sealing by asphalt coverings changes the basic thermal characteristics of the surface, causing an increase of

surface air temperature in the city compared to the suburbs, which adversely affects the ecological situation.
The use of thermal imagery allows to detect the tendency of increasing temperatures with increasing sealing, but
does not allow to characterize quantitatively the relationship.
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ны для производственных районов, запечатанных
более чем на 75%, минимальные в парковой зоне
со степенью запечатанности менее 10%.

Используемая методика определения зависи�
мости температуры поверхности от степени ее за�
печатанности позволяет выявить тенденцию уве�
личения температуры с ростом запечатанности, но
не дает возможности характеризовать связь ко�
личественно. Неточности возникают за счет низ�
кого разрешения теплового снимка, особенностей
состояния атмосферы при съемке и наличия теп�
лотрасс, значительно увеличивающих температу�
ру поверхности.
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