РАЗДЕЛ III. ПРИРОДНЫЕ И СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ ФОРМИРОВАНИЯ ГОРОДСКОЙ СРЕДЫ

Для того чтобы понимать и чувствовать природу, 

недостаточно её видеть, необходимо знать науку о ней.


А.П. Платонов, русский писатель

Цель раздела — развитие  представлений об основных факторах формирования городской среды Москвы.

Задачи:

1. Формирование комплекса знаний об особенностях геологии, почв, гидрологии и климата Москвы, а также представлений о биологическом разнообразии региона и истории его формирования; изучение демографических и социально-экономических особенностей городской среды;

2. развитие представлений о взаимосвязи и коэволюции природы и общества на примере Московского региона;

3. воспитание бережного отношения к природным богатствам Московского региона.

Основные понятия и термины: 

адаптация, адвентивные виды, аллювиальные отложения (аллювий), антициклон, балка, биокоридоры (зелёные коридоры), биоразнообразие, биотоп, биоценоз, водораздел, долина реки, заливные луга, западина, карст, ландшафт, лимитирующий фактор, меандр, морена, надпойменная терраса, овраг, особо охраняемая природная территория, оползень, оплывина, пойма, почва, растительность, реакклиматизация (реинтродукция), рудеральные виды, ресурсосбережение, ресурсосберегающие технологии, старица, тепловой купол, урбозём, урбосистема, фитоценоз, флора и фауна, экосистема.

1. Город как урбосистема. Городская среда

Несколько десятилетий назад появился термин «урбанизация». С экологической точки зрения урбанизация — формирование способов и принципов организации окружающей среды в соответствии с потребностями человека. Смысл урбанизации заключается в увеличении доли городского населения, росте значения городов в жизни общества, в распространении городского образа жизни.

Согласно «Повестке дня на XXI век», урбанизация является частью процесса экономического развития общества. Однако во всё большем числе городов проявляются симптомы экологического и экономического кризисов. Во всех городских районах следует обеспечить снабжение питьевой водой, санитарию и уборку мусора. В программах строительства следует делать упор на использование местных материалов, не наносящих ущерба окружающей среде и здоровью, энергетически эффективные проекты и трудоёмкие технологии, которые могут обеспечить занятость большего числа людей. Для уменьшения миграции населения в большие города правительства должны улучшить условия жизни в сельских районах, поощрять развитие городов среднего размера, предоставить рабочие места и жильё. 

Город — сложная, постоянно изменяющаяся, многофункциональная природно-антропогенная система, в которой доминирует человек. Город состоит из множества взаимосвязанных компонентов, и поэтому к изучению городов нужно подходить системно. При этом, рассматривая город как экологическую систему, обнаруживается ряд существенных отличий её от естественных экосистем. Эти различия продемонстрированы на следующей схеме.

[image: image2.emf]Распределение занятого населения Москвы по отраслям хозяйства (тыс. чел, 1998 г)


Рис. 1. Естественная экосистема.



Рис.2. Урбосистема.

В то же время, город является так называемой урбосистемой (от лат. urbanus — городской), поскольку данная экосистема функционирует в условиях стабильного антропогенного воздействия. В городах доминирует один вид живых организмов — человек. Он искусственно создаёт и регулирует потоки вещества и энергии, формирует и разрывает трофические цепи, влияет на процессы теплового и газового обмена. 

Город — чрезвычайно зависимая, открытая система (система обменивается веществом и энергией с окружающей средой). Он во многом зависит от своего окружения (пригородной зоны). В документах ООН отмечается, что в силу своей значительной зависимости от пищевых ресурсов, поставляемых сельским хозяйством, город не может существовать автономно, в отличие от деревни. Город также использует ресурсы и энергию пограничных регионов. Нужно отметить, что система жизнеобеспечения города — это не свободное пространство. Так, пригородная зона Москвы обеспечивает жизнь не только столицы, но и десятков подмосковных городов. Согласно градостроительным нормам, принятым в России, радиус пригородной зоны для города с числом жителей до 500 тыс. человек равен 20–25 км, до 1млн. человек — 25–30 км, свыше 1 млн. — 35–50 км.
Город — аккумулирующая система, так как положительный баланс обмена веществ ведёт к накоплению веществ в воздухе, почве, воде города.

Главная его особенность — высокая плотность населения и существенная нагрузка на среду обитания человека. Крупный город изменяет почти все компоненты природной среды: атмосферу, воду, рельеф, климат, состав флоры и фауны. Изменение одних природных компонентов неизбежно вызывает изменение других. В городах изменены термическое, электрическое, магнитное поля Земли. Влияние города на недра Земли распространяется на глубину от 0,5 до 4–8 тыс. м. Иными становятся условия питания подземных вод, их химический состав.

В большом городе на 15 % меньше солнечной радиации; на 10 % больше дней с осадками в виде дождей, града, снега; на 10 % больше облачных дней; на 30 % больше шума летом и на 100 % — зимой; в сотни раз увеличено содержание химических веществ по сравнению с природным фоном.

Город представляет собой центр культуры, образования. В этом плане он много может дать человеку в его культурном развитии, выборе профессии, повышении квалификации, обеспечить современными коммунально-бытовыми условиями. Но жизнь в крупных городах имеет и целый ряд отрицательных сторон, отражающихся на жизнедеятельности и здоровье людей, причём характер отрицательного воздействия городской среды — комплексный. Это взаимосвязь факторов физической, химической, биологической и социальной природы.

Современные крупные города, в том числе Москва, — неустойчивые системы (равновесие факторов городской среды может быть легко нарушено в условиях антропогенного воздействия). Из большого количества законов и закономерностей общей экологии для понимания устройства и функционирования урбосистем стоит вспомнить следующие законы: закон Либиха (минимума), закон Шелфорда, правило 10 % (о переносе энергии в трофических цепях). 
Закон Либиха (закон ограничивающего фактора) гласит, что наиболее значим для организма тот фактор, который больше всего отклоняется от оптимальных значений. Закон толерантности Шелфорда говорит о том, что лимитирующим фактором существования организма (вида) может быть как минимум, так и максимум экологического воздействия, диапазон между которыми определяет степень выносливости организма к данному фактору. Переход энергии с одного трофического уровня на другой в среднем принимается близким к 10 % от энергии, потреблённой с пищей. Эта закономерность рассматривается обычно как «правило 10 %».

2. Основные виды воздействия человека на окружающую среду в городе

Уже с момента своего возникновения крупные города оказывали значительное воздействие на окружающую природную среду: вырубались и редели леса, осушались болота, прокладывались дороги, строились здания, создавались каналы и водохранилища.

Москва «не сразу строилась», не сразу возникли и экологические проблемы. Древние люди, заселившие эти края, занимаясь охотой, рыболовством, бортничеством, не наносили ущерба природе. И лишь с началом хозяйственной деятельности в VIII – VI вв. до н. э. ситуация изменилась: для полей и пастбищ, для строительства домов и укреплений вырубались леса, на реках создавались плотины и запруды. Природные ландшафты постепенно вытеснялись природно-антропогенными, начались необратимые изменения рельефа, почвы, растительного покрова. К XII веку на территории Русской равнины возникает множество укрепленных поселений — «городищ», давших начало русским городам: Москве, Суздалю, Звенигороду, Серпухову и др. Интенсивность техногенного воздействия на природу постоянно нарастала, опережая знания о природной обстановке. Разраставшиеся города требовали новых площадей и новых ресурсов.

Вокруг Москвы (деревянной крепости Кремля) на значительном расстоянии был вырублен лес, чтобы никто не мог поджечь его, и огонь сразу не перекинулся на город. Для укрепления Москвы часть леса стали засекать: деревья вырубались под самый корень, и ни конный, ни пеший не мог продраться сквозь густую крону поваленных великанов. Долгие годы существовал указ, по которому специальная стража казнила любого, кто пытался пройти через засечные территории; это делалось для того, чтобы крестьяне не протоптали тропинки, которые впоследствии могли бы стать подспорьем врагу.

Для осуществления градостроительных планов в Москве равняли территорию, «срезали» холмы, осушали болота, засыпали ручьи. К концу XIX века Москва-река так обмелела, что летом её можно было перейти вброд. Берега реки «обросли» промышленными предприятиями: удобно брать воду и сбрасывать стоки.
Память о лесах, лугах, реках и болотах среди которых развивалась Москва, остались в топонимике города: Боровицкая площадь, церковь Спаса на Бору, Болотная площадь, Кашенкин луг, улица Неглинная.

Рост города всегда сопровождается сокращением количества чистого воздуха, воды, почвы, зелёного пространства. С жизнедеятельностью города связано изменение геологического строения, рельефа, климата территории. Города стали своеобразными ядрами антропогенного нарушения природы.                     Согласно «Повестке дня на XXI век», растущее население мира и расширяющееся производство в сочетании со структурами потребления, которые не обеспечивают устойчивости, ведут к росту нагрузки на воздух, почву, воду, энергию и другие необходимые ресурсы. Страны должны иметь представление о своих национальных возможностях по жизнеобеспечению населения. Способность жизнеобеспечения – это способность имеющейся базы природных ресурсов удовлетворять потребности людей, не истощая их. 

В качестве примера рассмотрим один день жизни города с населением в 1 млн. человек (табл. 1).

Таблица 1. Использование основных ресурсов жителями современного промышленного города. 

	Потребление
	Выброс

	157,5 тыс. т воздуха 

31, 5 тыс. т кислорода (содержание кислорода в воздухе 23 % по массе)
	30 тыс. т остаточной массы кислорода (при дыхании поглощается 4,64 % кислорода, что составляет 1,5 тыс. т).

 6 тыс. т углекислого газа (что составляет 4 % углекислого газа в выдыхаемом воздухе)

	400 тыс. т  воды (1 житель Москвы потребляет на разные нужды в среднем 400 кг воды)
	Около 400 тыс. т сточных вод

	10  тыс. т горючего топлива (уголь, нефть, газ)*
	28, 5 тыс. т углекислого газа*

450 т угарного газа

150 т пыли

	2 тыс.т. продуктов питания* 

Тысячи т. промышленного сырья
	десятки тыс. т. отходов (ТБО, ТПО)*                              



* По Г. С. Камериловой, 1997 (с. 23); В. А. Горохову, 2005 (с. 13).


На урбанизированных территориях во взаимоотношениях человека и природы выделяются два направления. С одной стороны, город с его плотной застройкой и высокой концентрацией промышленных предприятий и автотранспорта разрушают окружающую среду. С другой стороны, научно-технический и социально-культурный потенциал города может стать основой для сохранения и улучшения состояния природной среды. Оптимизация городской среды возможна сегодня лишь с учетом всего комплекса природных и социальных факторов.

3. Рельеф и геология.

Москва возникла и долгое время развивалась в долине р. Москвы на её террасах, постепенно осваивая долину Яузы (главного притока р. Москвы на территории города) и водораздельное пространство между реками Москвой и Яузой — пологие и низкие отроги Смоленско-Московской возвышенности. В 50-е годы прошлого столетия Москва начала занимать территорию Теплостанской возвышенности и плоские поверхности Мещеры. Таким образом, современная Москва, имея площадь более 990 км2, включает в себя территории трех физико-географических (ландшафтно-геоморфологических) районов: а) Смоленско-Московская возвышенность (северо-запад столицы); б) Мещерская низменность (восточная часть Москвы); в) Москворецко-Окская равнина (юго-запад и юг Москвы). Долины рек Москвы и Яузы на территории города являются естественными границами между физико-географическими областями, которые различаются по истории геологического развития, геологическому строению, рельефу и другим природным показателям.

1. Долина р. Москвы — главный геоморфологический и ландшафтный объект на территории столицы (занимает большую площадь города, пересекая его с северо-запада на юго-восток; является естественной границей физико-географических областей; ландшафтные особенности долины реки, структура гидросети определили архитектурно-композиционные особенности города).

Река на территории города образует множество меандров (изгибов). Долина имеет ассимметричное строение — террасы развиты преимущественно на левом берегу. Достаточно чётко выделяются пойма и три надпойменные аллювиальные террасы (Ходынская, Мневниковская, Серебряноборская).

Третья надпойменная (боровая) терраса выражена в рельефе наиболее чётко. Это равнинное пространство с незначительными колебаниями высот. Относительная её высота 30–35 м (абсолютная 135–160 м). На третьей (III) надпойменной террасе расположены Ходынское поле (отсюда и её название), Покровское-Стрешнево, лесопарк «Сокольники», большая часть старого города (Белого и Земляного), Заяузье, Кузьминки. Улица Тверская и Ленинградский проспект проходят практически по тыловому шву III надпойменной террасы. Ходынская терраса была сильно расчленена эрозионной сетью. В районе Боровицкой и Краснохолмской излучин терраса пересекается реками Пресней, Неглинной, Яузой и их многочисленными притоками, а также ручьями Сивкой и Черторыем. Именно здесь, на живописных суходолах высокой III террасы, покрытых бором, возникла Москва и легенда о её «семи холмах». Главные «холмы» столицы — это фрагменты III надпойменной террасы (Боровицкий, Красный, он же Вшивая горка, «Три горы», Введенские горы (Лефортово), Церковная горка). 

Вторая (II) надпойменная терраса имеет высоту 12–18 м у бровки и 20–22 м у тылового шва (абсолютные отметки 130–140 м). Она хорошо выражена в рельефе, и её фрагменты отмечаются по всей длине реки в черте города. Поверхность её ровная, с небольшим уклоном. К первой террасе спускается пологим уступом. На второй террасе находятся с. Нижние Мневники, Фили, Замоскворечье (ул. Шаболовка, Мытная, Люсиновская), Нагатино, Марьино. На бровке II надпойменной террасы построен Новодевичий монастырь.

Первая (I) надпойменная терраса в черте города встречается лишь отдельными фрагментами: в Серебряноборской и Мневниковской излучинах, в Замоскворечье (ул. Новокузнецкая, м. Полянка). Относительная высота террасы — 8–10 м (абсолютные отметки 126–130 м.).

Пойма р. Москвы сплошной полосой тянется вдоль реки. Большие участки поймы находятся в районах Тушино, Крылатское, Нижние Мневники, Лужники, Текстильщики, Марьино, Братеево. Понятие поймы в настоящее время утратило прежнее значение, так как русло ограничено набережными, пойма частично затоплена, а на большей части подсыпана. Относительная высота поймы составляла 4 м. над урезом реки. Она регулярно затапливалась во время весенних половодий. Заливные луга с большим количеством озёровидных понижений, стариц, ручьёв, наряду с «холмами» и «черторыями» (оврагами), составляли неотъемлемую часть древнемосковского ландшафта. В целом долинный рельеф реки претерпел существенные изменения: значительно снижена густота расчленения за счёт засыпки оврагов и мелких ручьёв; изменена конфигурация береговой линии, глубина и ширина русла Москва-реки и Яузы; интенсивность русловых процессов регулируется плотинами и землечерпательными работами; изменены абсолютные отметки и относительные превышения террасовых и пойменных поверхностей за счёт площадных подсыпок.

Подверглась трансформации и речная сеть — речки московского центра первыми потекли в подземных коллекторах (Неглинная, Черторый, Пресня, Рачка, Черногрязка, Чечера и другие). Некоторые небольшие речки были полностью уничтожены, а их долины засыпаны.

Долина реки Москвы является природным резервуаром столицы, вдоль реки сосредоточены природные территории (на правом берегу: Строгинский залив со Строгинским полуостровом, Крылатская пойма и Крылатские холмы, Фили-Кунцевский лесопарк, Воробьёвы горы, Нескучный сад, Коломенское и др.; по левому берегу — низовье р. Химки, Соболев овраг, Серебряный Бор, Карамышевская набережная, Мневниковская пойма, Нагатинская пойма, Люблинские поля фильтрации и др.). В долину р. Яузы спускаются части Главного ботанического сада и Лосиного острова, здесь же находятся Сокольники.

2. Смоленско-Московская возвышенность.

К району Смоленско-Московской возвышенности относятся западные и северо-западные участки Москвы (междуречье pp. Москвы, Клязьмы и Яузы). Низкие южные отроги этой возвышенности представляют собой аккумулятивно-эрозионную равнину, где на фоне плоских участков, сложенных водно-ледниковыми отложениями, выделяются пологие моренные холмы. Абсолютные отметки 170–190 м, относительные превышения над плоскими западинами 5–10 м. Ранее эти западины были заболочены, отсюда брали начало левые притоки р. Москвы и правые притоки р. Яузы. Для этой части Москвы характерны сглаженные формы рельефа с нечётко выраженными водоразделами малых рек. Многие районы севера Москвы расположились на этих удобных для строительства возвышенных территориях: Бескудниково — в междуречье Лихоборки и Чермянки, Медведково — в междуречье Яузы и Чермянки, Тушино — междуречье Химки и Сходни и др.

Рек, текущих по поверхности, осталось крайне мало — Сетунь, Лихоборка, Чермянка, Каменка, Химка, Сходня и ряд небольших речек на самых окраинах города. 

Междуречье Москвы и Яузы — это давно освоенная территория. Здесь сначала строились усадьбы, а затем началось интенсивное освоение (в конце XVIII – начале XIX вв.), связанное с постройкой железных дорог и кольцевой железной дороги в том числе.

Усадебные постройки в этой местности были расположены вблизи больших по площади прудов (и каскадов прудов), которые создавались либо в днищах долин небольших речек (запруда), либо в искусственных котлованах (рытые пруды). Так создавались усадьбы Алтуфьево, Петровско-Разумовское, Михалково и др.

3. Мещёрская низменность.

Восточная часть Москвы расположена на Мещёрской озёрно-ледниковой низменной равнине. Здесь господствуют плоские поверхности с неглубокими и широкими флювиогляциальными ложбинами, освоенными современной гидрографической сетью. Москва расположена в той части Мещёры, которая называется Подмосковной равниной. Она представляет собой плоское водораздельное пространство рек Клязьмы и Москвы к востоку от Яузы, включающее её левобережье и бассейн Пехорки. Пологая равнина с общим уклоном на юго-восток (с отдельными небольшими поднятиями) характеризуется относительно большой мощностью четвертичных водно-ледниковых и  аллювиальных отложений (речных отложений, выраженных галечниками, песками, суглинками) и неглубоким залеганием глин и известняков карбона. Средние высоты около 100 м. В городе Москве абсолютные отметки несколько выше, но не превышают 140–160 м, относительное превышение над урезом р. Москвы — 20–40 м. Для этой территории характерны песчаные дерново-подзолистые и болотно-подзолистые почвы с массивами торфяных болот.

Вся местность по левому берегу Яузы (включая и долинный комплекс) носит название Заяузье, для которой характерна минимальная в городе густота изначальной и сохранившейся гидросети. Речные долины здесь не всегда чётко выражены, не глубоки и с трудом прослеживаются в рельефе после застройки. Старинных усадеб, приуроченных к живописному рельефу, здесь немного, выделяются лишь Кусково, Измайлово, Кузьминки. Каскадов прудов на этой территории мало.

В Мещёрской части города сохранились большие по площади городские леса, лесопарки, национальные парки (Измайловский лес, Кусковский лесопарк, Лосиный остров), речки с естественным режимом (Лось, Харигозинский ручей), обширные низинные болота (вдоль Ички, Серебрянки), последние в Москве фрагменты верховых и переходных болот (в Лосином Острове). Отчасти это может быть связано с плоскостью рельефа, слабой дренированностью местности, существованием здесь царских охотничьих угодий.

Останкинская башня не случайно была возведена на зыбкой Мещерской низменности: мощный фундамент её как бы плавает в толще песчаных отложений, позволяя сооружению слегка раскачиваться, но не сильно наклоняться.

4. Теплостанская возвышенность.

Теплостанская возвышенность относится к Москворецко-Окской полого-увалистой равнине, рельеф и геологическое строение её во многом определяются особенностями развития московской стадии ледникового покрова, точнее краевой южной части ледника. Теплостанская возвышенность наиболее из всех районов расчленена глубокими эрозионными долинами, балками и оврагами, которые здесь почти всегда имеют длинные и пологие приовражные, прибалочные и придолинные склоны, что свидетельствует о длительном процессе их формирования. Так, в микрорайоне Тёплый Стан за три года образовался донный овраг глубиной 5–7 м. Скорость его продвижения составляла 50–100 м в год. Причина возникновения оврага — уничтожение почвенно-растительного покрова при планировке местности жилищного строительства. После сооружения микрорайона Ясенево утечки воды из водоотводной сети увеличили сток речек и ручьев на территории Битцевского лесопарка. Это усилило донную эрозию в их долинах и как следствие регрессивное распространение эрозионных врезов по днищам балок. Ухудшился рельеф парка в этих местах, и процесс этот не ослабевает.

На склонах нередко имеются оплывины и оползни мелкого заложения (например, там, где река врезается в коренной берег, образуются крутые оползневые склоны Фили-Кунцевского лесопарка, Воробьевых гор, Коломенского). Оползень — скользящее смещение масс пород природного склона природного склона или искусственного откоса под влиянием силы тяжести. Провоцирование оползневых процессов в городах происходит под воздействием ряда факторов. Наиболее типичным из них является подрезка склонов, дополнительная нагрузка на неустойчивые массивы пород, их обводнение, динамические нагрузки. На территории Москвы выявлено 15 крупных участков глубоких, до 100 м, и около 200 участков поверхностных оползней. В наихудшем состоянии находится правый склон Москвы-реки в районе Москворечья. По данным мониторинга оползневых процессов в 2006 г. (Доклад…, 2007), выявлена активизация 14 крупных участков глубинных (до 100 м) оползней и около 200 пунктов проявления поверхностных и мелких оползней. Крупные – на участках Щукино, Серебряный Бор, Хорошево-1, Фили-Кунцево, Нижние Мневники, Хорошего-2, Поклонная гора, Воробъёвы горы, Коломенское, Москворечье, Чагино, Капотня, Сходня, Тушино; мелкие – по берегам малых рек Сетуни, Очаковки, Городни, Котловки и др. В 2006 г. признаки активности глубоких подвижек отмечаются на шести участках «Коломенское», «Воробъёвы горы», «Хорошево-1», «Хорошево-2», «Москворечье» и «Нижние Мневники».

Поверхность Теплостанской возвышенности имеет ступенчатый характер. Нижние ступени перекрыты водно-ледниковыми и озёрно-ледниковыми отложениями, с отдельными линзами морены в разрезе и представляют собой флювиогляциальную равнину, высокие ступени — мореной московского и днепровского (донского) ледников. Мощность четвертичных отложений 10–20 м (до 30 м.). Ступени-холмы от реки Москвы поднимаются к Тёплому Стану (с максимальной отметкой 255,2 м). Абсолютные отметки ступеней — 175–180 м (МГУ им. М.В. Ломоносова, Коломенское, Бирюлево, Орехово-Борисово), 190–200 м (метро «Проспект Вернадского», ул. Новаторов, ст. метро «Каховская», «Варшавская», «Коломенская»), 210–230 м. (Теплый Стан, Ясенево, Беляево-Богородское, Профсоюзная улица (от кольцевой до ул. Обручева).

Таким образом, рельеф Москвы по мере её развития значительно видоизменяется. Холмы, уступы срезаются. Овраги, балки и долины малых рек оказываются под культурными слоями и техногенными отложениями. В Москве их мощность варьирует от 2–4 м до 15–17 м и более на территориях древней застройки в местах засыпанных долин (в этих участках отмечена наибольшая скорость осадки поверхности). Антропогенные (техногенные) отложения  опасны, поскольку подвергаются вымыванию частиц из рыхлых горных пород подземными водами с образованием пустот (подземная эрозия). Данные отложения обладают существенной деформируемостью и потому являются плохим основанием для зданий и сооружений. 

Поскольку поверхностные стоки города имеют повышенную кислотность, то попадание их в меловые отложения и в известняковые слои (мягкие горные породы, образованные карбонатом) приводит к возникновению карста. Карстообразование — это сложный геологический процесс, основным компонентом которого является растворение мягких горных пород подземными и поверхностными водами с образованием крупных пустот в породах (воронок, пещер и т. д.). В дальнейшем могут происходить суффозионные процессы, связанные с выносом дисперсных частиц из перекрывающих и смежных отложений, что приводит к оседанию и обрушиванию кровли. Поэтому чаще говорят о комплексе карстово-суффозионных процессов. Пустоты, образующиеся под городом в результате такого явления, представляют серьёзную угрозу для зданий и сооружений. По последним данным, за прошедшие 25 лет в северо-западной части Москвы зарегистрированы 42 провальные воронки диаметром до 40 м и глубиной от 1,5 до 8 м. Целые кварталы жилой и промышленной застройки находятся в 10 зонах интенсивных оседаний земной поверхности.

Ещё одной проблемой, связанной с водой, является подтопление территорий. Эта ситуация возникает при уменьшении уклонов, из-за уплотнения грунта. В Москве здания, расположенные вдоль улиц с интенсивным движением автотранспорта, осели в среднем на 3–8 мм. Уменьшение уклонов ослабляет процессы плоскостного смыва и линейной эрозии, но активизирует просачивание атмосферных осадков в почвогрунты, что ведёт к переувлажнению и подтоплению территорий города. Подтоплению способствуют утечки воды из городской сети, интенсивные поливы улиц, газонов и бульваров, и перераспределение снега в процессе его уборки. Подтопленными считаются территории, на которых уровень грунтовых вод залегает не глубже 3 м от поверхности, т.е. достигает глубин расположения большинства подземных коммуникаций, подвалов зданий. Подтопление разрушает фундаменты, понижает их прочность, способствует размножению комаров в подвалах, усиливает коррозию трубопроводов, из-за чего и происходит утечка нефтепродуктов. В целом подтопленные территории занимают около 40 % территории Москвы.

В Западном, Юго-Западном и Северо-Восточном округах Москвы уровень грунтовых вод повышается со скоростью от 5 до 40 см/год. Провалы и просадки, образующиеся вследствие подтопления, приводят к разрушению зданий и разрыву коммуникаций, особенно на глинистых грунтах.

4. Почвы и грунты города. Экологические проблемы почв

Благодаря своим свойствам почва является особо ценным экологическим объектом, отличается сложной структурой. Главнейшая функция почв в природе — поддержание жизни на Земле. Здесь укореняются наземные растения, обитают многие животные, огромная масса микроорганизмов. Обладая способностью поглощать и удерживать в себе различные вещества, в том числе тяжёлые металлы, почва служит своеобразным фильтром, предотвращающим поступление вредных соединений в природные воды, растения и далее в пищевые цепи. Например, общее количество свинца, которое может задержать метровый слой почвы на 1 га, достигает 500–600 т. Процесс её образования длителен, требует сотен или тысяч лет, включает множество компонентов. Однако разрушить или уничтожить почвенный покров можно очень быстро. Особенно легко этот процесс происходит на территории городов. На уровне почвы осуществляется взаимодействие геологического и биологического круговоротов веществ. Глобальные круговороты таких важнейших элементов, как кислород, углерод, азот, осуществляются через стадию превращений в почве.

На территории, занимаемой ныне городом Москва, сформировались разнообразные структуры почвенного покрова, характерные для южно-таежной хвойно-широколиственной подзоны. На территории современного города были распространены разнообразные подзолистые и дерново-подзолистые почвы в сочетании с подзолисто-болотными и болотными торфяными почвами. Естественные почвы остались лишь островками в городских лесах (Лосиный остров, Фили-Кунцево), остальные территории претерпели значительные изменения состава и структуры почвенного покрова.

Современные городские почвы значительно отличаются от естественных природных. Городские почвы — это специфическое образование, сформированное при активном участии антропогенного фактора и хозяйственной деятельности. Они формируются на естественных почвообразующих породах, на мощном культурном слое, на насыпных и перемешанных грунтах.

Факторами, усложняющими структуру почвенного покрова, являются: наличие фундаментов в линии метрополитена и запечатанная дневная поверхность.

В зависимости от степени преобразованности различают следующие типы  городских почв:

1. Поверхностно-преобразованные (нарушение естественного профиля составляет менее 50 см и естественный тип почвы можно определить). Такие почвы находятся вдоль МКАД, в пойме Москвы-реки, в городских парках.

2. Глубоко преобразованные почвы (преобразовано более 50 см или меньше, тип естественной почвы определить невозможно).

a) Урбозёмы (городские почвы). Такие почвы, развивающиеся в пределах мощного культурного слоя, приурочены к центральной части города. Урбозёмы, формирующиеся на культурном слое, представляют собой часть слоя, содержащего гумус и различающиеся набором насыпных горизонтов и их мощностью. Для урбозёмов центра Москвы характерна мощность от 40 см (при подстилании бетонной плитой или остатками фундамента зданий) до 120 и более см. 
b) Запечатанные почвы (экранозёмы). Запечатанность почвы в пределах Садового кольца Москвы достигает 90–95 %. Запечатанность территорий промышленных зон составляет примерно 80 %, а современных жилых кварталов около 60%. Попадание веществ из воздуха в почву после запечатывания практически отсутствует. Большая доля загрязнённых осадков минует почвенное тело и уходит через канализацию в водоёмы и речную сеть. 

Асфальтобетонные покpытия изменяют хаpактеp теплообмена почвы с атмосфеpой, они, как часть гоpодского ландшафта, способствуют обpазованию «теплового остpова» на теppитоpии гоpода. В летний период увеличение поглощённой радиации в сочетании с недостаточной аэрацией территории застройки может создавать предпосылки для формирования дискомфортных для человека радиационно-температурных условий.

c) Индустризёмы. Почвы, претерпевшие значительные изменения свойств из-за химического загрязнения, связанного с загрязнением воздуха и вод. В промышленной зоне города почвы сильно загрязнены тяжёлыми металлами, пропитаны масляно-бензиновыми жидкостями. Всё это ведёт к сокращению численности живых организмов, делая почвы практически безжизненными.

4. Искусственно созданные почвы (технозёмы). Например, реплантозёмы: искусственно созданные почвогрунты. На восстанавливаемую поверхность наносят плодородный слой (торфо-компостную смесь). Такие почвы часто встречаются в районах новостроек, на новых газонах. 

Для почв города  характерны проблемы уплотнения, химического и биологического загрязнения и многие другие.

Уплотнение почв 
Плотность почвы сильно влияет на поглощение влаги, газообмен в почве, развитие корневых систем растений, интенсивность микробиологических процессов. Если оптимальная плотность пахотного горизонта для большинства культурных растений 1,0–1,2 г/см. куб., то для урбозёмов она чаще выше 1,4–1,6 г/см. куб. Наибольшее уплотнение поверхностного слоя имеют почвы селитебных участков (жилых микрорайонов), отличающиеся наибольшей антропогенной нагрузкой (до 1,7 г/куб. см). В результате активного вытаптывания территорий парков и скверов происходит деградация живого напочвенного покрова, уплотнение почвы, изменение её физических свойств, биохимических и микробиологических процессов. Уплотнение ведёт к резкому снижению водопроницаемости и воздухообмена в почве. Водопроницаемость на тропинках снижается до 7 раз. При этом уменьшается структурность и пористость. Влага либо стекает с поверхности, либо испаряется, не достигая корнеобитаемого слоя. Вытаптывание напочвенного покрова и уплотнение поверхности почвы определяет ограничение проникновения корней, угнетённое состояние или гибель растений. На вытоптанных площадях увеличивается в 2–3 раза глубина промерзания. Верхний слой таких почв превращается в пыль, поэтому в центре столицы дышать трудно даже в скверах и дворах, отгороженных от автомагистралей домами. Пылевые аэрозоли (твердые или жидкие частицы в атмосфере с малыми скоростями осаждения), попадая в наши лёгкие, провоцируют не только аллергические заболевания, но и болезни дыхательной системы.

Снижение плодородия 

Из-за регулярной уборки растительных остатков снижается плодородие городских почв. Ухудшает качество почв регулярное скашивание газонов, снижает плодородие городских земель и бедная почвенная микрофлора, малое количество микробного населения (почвенные бактерии-редуценты переводят мёртвые органические остатки в форму, удобную для усвоения корнями растений). Нередко городские почвы стерильны почти до метровой глубины. Почти нет в почвах городов дождевых червей. 

Антропогенные нарушения структуры почвенного профиля

В целом, в городе Москве, преобладают почвы с нарушенным строением профиля, с практически повсеместным распространением антропогенных горизонтов мощностью от нескольких сантиметров до одного и более метра с включениями строительного и бытового мусора. Деградация почвенного покрова проявляется также в уменьшении мощности прогумусированной части почв. Так, средняя мощность прогумусированной толщи колеблется в среднем от 2 до 10 см и достигает максимальных значений до 40 см. Такая ситуация обусловлена снижением в результате техногенной деятельности поступления органического вещества в почву и частым физическим нарушением почвенного профиля при производстве земляных работ. На территориях, сложенных насыпными техногенными грунтами, мощность прогумусированной толщи составляет не более 2-4 см. Тем не менее, озеленение городских почв характеризуется как удовлетворительное и составляет не менее 40%.

Захламлённость городских почв составляет от 5 до 70 %. Сильно захламлены почвы на территории Нагатинского затона, где участок поймы полностью превращён в свалку строительных и бытовых отходов. Существенный процент мусора на поверхности почв  отмечен на территории природных парков и заказников Воробьёвы горы, Лосиный остров, Москворецкий.

Каменистость почв в городе, являющаяся важным показателем степени антропогенного влияния на почву, составляет около 70 %. Высокая каменистость и наличие щебнистых включений негативно сказываются на росте растений, в том числе развитии корневой системы корней.

Запечатанность. По данным мониторинга 2006 года запечатанность почвенного покрова города по-прежнему остаётся высокой и достигает 90 % в центральной части города. Среднее значение запечатанности городских почв составляет 58,6 %. Минимальный процент запечатанности около 2 % характерен для территорий парков, скверов и лесных массивов.

Изменение агрохимических свойств почвы является показателем деградации почвенного покрова города. Большая часть исследуемых почв характеризуется низкой и очень низкой степенью содержания гумуса (73,9 % случаев), что свидетельствует о низком уровне плодородия почв. В то же время, мониторинг городских почв показал высокое и очень высокое содержание доступных растениям форм фосфора – максимальное содержание фосфора составляет 950,5 мг/100 г почвы, что почти в 40 раз превышает максимальные уровни обеспеченности в соответствии с принятой градацией.

Загрязнение  почвы.                                                                                                     По данным последних геохимических исследований на 22 % территории г. Москвы отмечен слабый уровень загрязнения почв (приурочен к периферическим участкам на западе, севере и несколько меньше на юге). Около 40 % городских почв имеют сильный уровень загрязнения. Они расположены, в основном, в центральной и восточной частях города. Участки интенсивного загрязнения почв приурочены к промышленным зонам и свалкам города. Основными источниками загрязнения в Москве являются выбросы промышленных предприятий, ТЭЦ и автотранспорта. Наиболее опасными загрязнителями являются тяжёлые металлы, хлорорганические соединения и другие токсиканты. 

Типы загрязнения почв города:

   Загрязнения тяжёлыми металлами. Выхлопные газы наших автомобилей отравляют не только воздух, но и почву. Специалисты насчитывают в выхлопных газах около 40 химических веществ, большинство из которых токсичны. Они наполняют почву свинцом, цинком, медью, кадмием и даже мышьяком. Содержание свинца и цинка в московской земле превышает норму в среднем в 2,5 раза. Содержание кобальта в почвах ЦАО превышает фоновое почти в 5 раз. В Капотне, Марьино, Люблино и Лефортово, Текстильщиках, районе метро «Авиамоторная», «Тульская» и «Нагатинская» содержание цинка и кадмия превышает норму в 8 раз. Чрезвычайно высокий уровень загрязнения установлен в почвах промышленной зоны. Здесь преобладают соединения свинца, цинка, меди, кадмия и цезия. Очень высокий уровень загрязнения соединениями тяжёлых металлов имеют почвы вдоль железных дорог в связи с регулярной транспортировкой грузов. Высокий уровень загрязнения имеют старые жилые кварталы и парки. Наименее загрязнены почвы селитебной зоны новостроек. 

    Загрязнение нефтепродуктами и бензопиреном. Это самые опасные для здоровья человека органические вещества. Они попадают в почву в результате процессов сгорания — от различных теплоэлектростанций (ТЭС), мусоросжигательных заводов и дизельных двигателей. В почве они практически не разлагаются: загрязняется не только земля, но и воздух. В целом по городу содержание нефтепродуктов в почве во много раз превышает ПДК. На юге, западе, севере, северо-востоке и востоке Москвы 40-50% территории загрязнены продуктами нефтепереработки. Самыми чистыми в этом отношении оказались Северо-Западный, Юго-Западный и Юго-Восточный округа. В них доля загрязненных почв не превышает 29 % (по результатам рейтинга РосБизнесКонсалтинга, 6.08.2004 г.).

     Загрязнение антигололёдными реагентами и строительным мусором.

Для большинства урбанозёмов характерна щелочная реакция среды. В почвах газонов, скверов, бульваров, палисадников и селитебных участков величина pH лежит в пределах 7,3–8.3. В почвах краевых частей газонов, в полосе 0–2 метра от полотна дороги, значения pH достигают 8–9. Увеличение pH почв газонов связано с попаданием в почву антигололёдных реагентов (хлориды натрия, кальция и др.), а также с высвобождением кальция из цемента, кирпича, извести, строительного мусора под действием кислотных осадков. Повышение рН до 7 благоприятствует росту большинства растений, однако дальнейшее увеличение до 8–9 приводит к образованию труднорастворимых соединений и делает почву непригодной для роста растений.

Применение соли в качестве антигололёдного компонента было начато в конце 50-х начале 60-х годов уже прошлого века. Таким образом, улицы Москвы «солят» уже полвека. В качестве реагентов использовали песчано-соляные смеси различного состава на основе галита (хлорида натрия), сильвинита (хлоридов калия и натрия), безводного глауберита (смеси сульфата натрия и кальция), сульфата натрия (глауберова соль). Средства точной дозировки противолёдных материалов отсутствовали, повсеместно практиковались роторная перевалка снега на придорожные газоны и сброс его в городские реки, что привело к накоплению натрия и хлора в снежном покрове и почвах придорожных территорий, к процессам засоления почвы. Преобладало хлоридо-сульфатное засоление. При данном типе засоления при содержании менее 0,25 % легкорастворимых солей (очень слабозасоленные почвы) развитие и рост растений в норме, при содержании солей около 0,4 % — происходит среднее угнетение растений и резкое падение урожайности, при 0,7 % — сильное угнетение растений и снижение урожайности на 50–80 %, более 1 % образуются  солончаки. Дело в том, что весной, во время таяния снега, а также после дождей, легкорастворимые соли вроде бы должны вымываться, уходить в канализационные стоки и т. д. Однако исследованиями сотрудников Института почвоведения им. В. В. Докучаева было выявлено, что это далеко не так. Концентрации солей в почвах Москвы можно оценить в отдельных случаях как соответствующие средней степени засоления. Летом на поверхности почвы даже можно обнаружить высолы — минералы галит и сильвинит, что характерно для солончаков (почв, которые образуются при накоплении солей в грунтовых водах и интенсивном испарении влаги). Городские растения не приспособлены к такому уровню засоленности почв, особенно страдают деревья, высаженные вдоль дорог. Ухудшается качество грунтовых и поверхностных вод, засоряется песком ливневая канализация. 

В 2001 г. правительством Москвы было принято решение об отказе от использования технической соли и введении в ассортимент применяемых новых противогололёдных экологически более безопасных реагентов. Прошли испытание в городских условиях реагенты ХК (хлористый кальций), ХКНМ (хлористый кальций натрий модифицированный), Нордикс, Антиснег-1 (жидкие) и другие.

Биологическая загрязнённость почв. На свалках и замусоренных местах возникает опасность возникновения очагов развития болезнетворных микроорганизмов (бактерий и грибков). В жилых зонах этому способствует и большое количество домашних животных. На 1 м2 газона в некоторых местах может скапливаться до 7 кг экскрементов в год, что приводит к повышению содержания в почве различных бактерий. Решение этой проблемы зависит от культуры владельцев собак, которым следует приучиться убирать за своими питомцами.

В системе природоохранных мероприятий существенное значение имеет предотвращение деградации городских почв и создание условий для оптимального функционирования почвенного покрова.

Единственный метод очистки почв (и его сегодня применяют в столице) — вывоз старой земли и завоз новой. Достаточно привести две цифры: ежегодно из Москвы вывозится 2,5 млн. кубических метров грунта, а завозится лишь 800 тыс. тонн. 

Для реабилитации почв на месте без вывоза широкое распространение может получить выращивание растений, поглотителей тяжелых металлов, например, амаранта.

5.  Состояние атмосферы и климат Москвы

Московская агломерация расположена в поясе умеренно континентального климата со следующими среднегодовыми показателями: температура — 3–3.5° (за прошедшее столетие отмечена тенденция к повышению температуры воздуха), осадки — 500–650 мм, годовая амплитуда температур — 28°, число дней со среднесуточной температурой выше 0° — 210–214, продолжительность безморозного периода — 120–135 дней (с 1927 по 1977 год она увеличилась на 75 суток, что свидетельствует о потеплении климата в Москве). Наибольшее количество осадков приходится на весенне-летний период. Зима длится 4,5 месяца (с середины ноября по март включительно), обычно пасмурная или облачная, с частыми снегопадами. Средняя температура января –10,5 — –11,0° (min –42°). Лето умеренно теплое и довольно влажное (cр. темп. июля 17,5–18,0°, max 36–38°).

На территории города естественный ход температуры, солнечного сияния, распределения осадков и других метеорологических факторов значительно меняется. Возникающий над большим городом «остров тепла» выражен в Москве достаточно отчётливо (температура в целом по городу на 1,5–2° выше, чем в окрестностях). Наиболее характерные причины изменения климата территории города — загрязнение воздуха и высвобождение тепловой энергии в производственных процессах. Повышенное выделение тепла городом приводит к образованию теплового купола, состоящего из более прогретого и насыщенного аэрозолями воздуха. Он особенно резко выражен в зимнее и летнее время (в переходные сезоны года, когда преобладает ветреная погода, температурные инверсии – повышение температуры воздуха с высотой вместо ее убывания - образуются реже).

Зимой влажный воздух в условиях антициклона и температурной инверсии, может образовывать ядовитый туман грязно-жёлтого цвета, в котором скапливаются вредные газы и пыль («влажный смог»). Летом в условиях сухой антициклонической погоды нередко образуется «сухой смог» — синеватая дымка над городом (дополнительный нагрев от асфальта, каменных зданий, способствует разрушению приземной инверсии над городом, усилению турбулентности (вихревых потоков), переносу выбросов на высоту 200–400 м). Формирование смога происходит в результате ультрафиолетового облучения выхлопных газов, из которых образуется очень ядовитый оксид азота (II) и атомарный кислород, являющийся сильным окислителем. 

Основные загрязняющие вещества атмосферы и их источники

К числу основных загрязнителей, поступающих в городскую атмосферу с отработанными газами автомобилей, относятся, помимо диоксида азота, соединения свинца, бензопирен и летучие углеводороды. Загрязнение окружающей среды автомобильным транспортом наиболее высоко (суммарный выброс загрязняющих веществ автотранспортом в 2006 г. составил 1050 тыс. т.). 

Выбросы промышленных предприятий столицы не столь токсичны, как автомобильные, но они значительно снижают прозрачность атмосферы и вызывают многочисленные туманы. Наиболее распространёнными загрязнителями воздуха от промышленных предприятий (в том числе ТЭЦ) являются сернистые загрязнения, среди которых наиболее токсичен сернистый ангидрид, образующийся при сжигании угля, мазута. В Москве концентрация этого вещества в воздухе значительно ниже, чем в других городах, так как в качестве основного топлива для ТЭЦ используется газ,  не содержащий сернистых соединений.  

Основными источниками загрязнения атмосферного воздуха в г. Москве, как и в прежние годы, остаются стационарные (предприятия энергетического комплекса, промышленные предприятия и др.) и передвижные (автотранспортные средства) источники загрязнения. 
По экспертным оценкам объём выбросов загрязняющих веществ в воздушный бассейн города в 2006 году составил более 1,1 млн. т.

В 2006 году наблюдается снижение объемов выбросов вредных (загрязняющих) веществ по сравнению с прошлым годом на 2,3%. 
Вместе с тем, за последние 5 лет увеличились в среднем на 3,1% выбросы от стационарных источников загрязнения. 

1. Стационарные источники загрязнения.
По Москве объём общего валового выброса от стационарных источников загрязнения атмосферного воздуха в г. Москве в 2006 году составил около 95 тыс. т., что составляет около 9% от общего объема выбросов в атмосферу. При этом вклад промышленных предприятий в общий объём выбросов стационарными источниками составляет около 45%, предприятиями энергетического комплекса — около 55%.

В целях снижения негативного воздействия на окружающую среду предприятиями строительного комплекса в 2006 году проводились природоохранные мероприятия и перевод производства на выпуск современных видов продукции.

Так, на предприятиях ОАО Комбинат «Мосинжбетон» производство товарного бетона по сравнению с 2004 г. увеличилось на 230 тыс.м³ или на 36 %. Следует отметить, что увеличение производства товарного бетона сопровождается внедрением более эффективного пылеочистного оборудования. За последние три года на предприятии установлено 17 фильтров. Общие затраты на приобретение и установку фильтров составили более 1,5 млн. руб.

2. Энергетика.
Энергетика является наиболее крупной отраслью по объёму выбросов в атмосферу и характеризуется выбросами диоксида серы, оксида углерода, оксидов азота, сажи, а также наиболее токсичными — пятиокисью ванадия и бензопиреном. 

Возрастающий спрос на электроэнергию и тепло является причиной увеличения выбросов вредных веществ в атмосферу от объектов теплоэнергетики.

По предварительным расчетам Департамента топливно- энергетического  хозяйства города Москвы, объём выбросов энергетическими предприятиями в 2006 г. составил более 52 тыс. т.

Начиная с 2003 г., отмечается сокращение содержания в атмосферном воздухе оксида углерода, оксида азота, углеродов. Несмотря на рост транспортного парка, снижение содержания загрязняющих веществ происходит за счёт их рассеивания, а также благодаря организации улично-дорожного  движения (ограничение движения грузового автотранспорта, установка нейтрализаторов), контролю качества моторных топлив (утверждение московских экологических стандартов качества моторного топлива и создание системы контроля за моторным топливом, реализуемым в Москве), естественной замене автотранспортных средств на более современные экологичные модели.

Загрязнение воздуха на территории Москвы неоднородно. Очагами загрязнения являются автотрассы и прилегающие к ним территории. На жилых территориях содержание загрязняющих веществ на 15—30% ниже, чем в центре Москвы, и на 30—50% — чем вблизи автотрасс. По составу загрязняющих веществ на жилых территориях в 2006 году отмечались превышения установленных нормативов только по диоксиду азота, на примагистральных территориях — по диоксиду азота, оксиду азота, формальдегиду. На автотрассах уровень загрязнения воздуха характеризуется как высокий (индекс загрязнения атмосферы ИЗА — 7,3). Жилые территории и территории, находящиеся под воздействием промышленных предприятий, характеризуются повышенным уровнем загрязнения атмосферного воздуха (ИЗА 6,1 и 6,4 соответственно).

В 2006 г. по сравнению с 2005 г. снизилось содержание оксида углерода (на 12%), оксида азота (4%), суммарных углеводородов (5%), бензола (30%). Однако возросли концентрации диоксида азота (на 5%), формальдегида (на 3%), что связано не с увеличением выбросов, а с метеорологической ситуацией 2006 г.: дополнительный вклад в загрязнение внесли обычно благополучные июнь — июль за счет аномально жаркой погоды (традиционно «пиковыми» по загрязнению воздуха являются переходной сезон зимне-весеннего  периода, апрель и август). По сравнению с 2005 г. не изменились концентрации диоксида серы, этилбензола, фенола, ксилолов. Снижение содержания в воздухе оксида углерода является устойчивым (в 2006 г. продолжилось снижение загрязнение воздуха оксидом углерода, отмечаемое в течение 2003, 2004, 2005 гг.).

Содержание в воздухе озона на периферии города и в спальных районах обычно выше, чем в центре и вблизи автотрасс. Такое территориальное распределение озона связано с химическими реакциями, которые протекают в атмосфере при наличии в воздухе различных загрязняющих веществ. На периферии города, в связи с меньшим загрязнением воздуха, озон меньше поглощается, и его количество возрастает. Так, на Кутузовском проспекте почти все среднемесячные концентрации озона ниже, чем в Зеленограде за тот же период. 

Загрязнение атмосферных осадков.
В результате прогрессирующего загрязнения атмосферного воздуха, деградации лесопаркового защитного пояса состав дождей и снега в городе всё более отличается от фонового. Повышается кислотность дождей (зафиксировано значение рН ниже 4,2), также  меняется их химический состав. Пробы снега могут содержать до 30–40 г/л хлоридов натрия и калия. Атмосферные осадки содержат высокие концентрации тяжёлых металлов. 

Метеорологические условия и загрязнение атмосферы.
Показатели уровня загрязнения атмосферного воздуха определяются двумя факторами — метеорологическими особенностями года и величиной антропогенных выбросов промышленных предприятий и автотранспорта. 
Метеорологические условия, такие как скорость ветра, состояние воздушной массы, перемешивание воздуха с высотой определяют, насколько выброшенные загрязняющие вещества будут рассеиваться или накапливаться в атмосферном воздухе. В условиях постоянной величины выбросов уровень загрязнения воздуха (среднесуточные и максимальные концентрации) может меняться в разы только за счет влияния метеоусловий. 
Фактическое число периодов с повышенным загрязнением, длительность и уровень загрязнения определяется во многом неблагоприятными метеорологическими условиями (НМУ — это различные метеорологические условия или их сочетания, под влиянием которых происходит накопление примесей в местах их выбросов). В 2006 году такие условия складывались в течение 63 дней, что больше, чем в 2005 году на 20%. Наиболее значимые периоды с НМУ отмечались в первой половине января, феврале, июне и июле, сентябре.

Установлены метеорологические условия, способствующие накоплению вредных примесей над Москвой и развитию теплового купола. Это малоподвижные антициклоны и возвышения на поверхности земли, способствующие снижению скорости ветра (менее 5 м/с); «размытое» поле повышенного давления. Антициклоном называют область высокого атмосферного давления, с максимальным давлением в центре и уменьшением давления к периферии области. Обычно антициклоны достигают 3000 километров в поперечнике, и характеризуются опусканием теплого воздуха, а также понижением относительной влажности воздуха. В летний период антициклон приносит жаркую, малооблачную погоду с редкими и непродолжительными дождями. 

В зимний период стабильный характер антициклонов способствует морозной погоде и возникновению туманов. Рассеянию примесей способствуют циклоны, ложбины, в которых ветра достигают скорости более 5 м/с, быстродействующие антициклоны. Циклон – это область пониженного давления в атмосфере с минимумом в центре. Циклоны представляют собой огромные вихри диаметром до нескольких тысяч км, образующиеся в умеренных и полярных широтах обоих полушарий преимущественно на полярных и арктических (антарктических) атмосферных фронтах. При циклонах преобладает пасмурная погода с сильными ветрами. 

Москве в этом отношении повезло — зимние антициклоны над столицей становятся все менее устойчивыми.

Из-за задымлённости и загазованности воздуха в город поступает меньше солнечной радиации. Аэрозоли рассеивают в атмосфере излучение, что в конечном итоге приводит к повышению количества осадков, чаще наблюдаются туманы, вследствие появления в воздухе частиц пыли, соединений серы и азота.

Большое значение для городов имеет роза ветров (их преимущественное направление в течение года). Так, в столице основные производственные зоны располагаются в восточной половине города, поэтому преобладающие западные ветры выносят выбросы предприятий за пределы города.

В решении вопроса о создании комфортной среды в городе важное место занимают исследования температурно-ветрового режима районов строительства. Город несколько изменяет ход распределения температур по территории. Установлена определённая связь между температурой воздуха, направлением и скоростью ветра. Эти данные имеют значение для расчёта ветроохлаждения зданий и планировки внутриквартальных пространств. Увеличение в условиях застройки скорости ветра на 1–2 м/с приводит к образованию зон дискомфорта в зимнее время.

Влияние города на климат ещё недостаточно хорошо исследовано. Однако очевидно, что изменение климата на территории города и в его окрестностях усиливает и экзогенное воздействие на геологическую среду (повышенная влажность, увеличение количества осадков, повышение среднегодовой температуры, «кислотные дожди»), вызывает интенсификацию процессов размыва, выщелачивания, способствует возникновению природно-техногенных процессов.

6. Биоразнообразие Москвы

6.1. История формирования природного комплекса

При изучении «экологической» истории города необходимо учитывать основные особенности его изменений, особенно в последние десятилетия, когда динамика природных сообществ происходила наиболее активно. История формирования любого крупного города может служить примером усиления воздействия человека на природные ландшафты и обострения экологических проблем. 

История Москвы насчитывает около 9 столетий и характеризуется наиболее быстрыми темпами развития промышленности, градостроения, роста численности населения в XX–XXI вв.

Почвенно-геоморфологические особенности также предопределяют дифференциацию экологических условий в столице. Так, северо-запад Москвы имеет возвышенный, холмистый рельеф и тяжелосуглинистые почвы, поэтому основные водотоки Москвы и ближнего Подмосковья текут в общем направлении с северо-запада на юго-восток. Это способствует активному поверхностному смыву, горизонтальной миграции загрязнений, их концентрации в водоёмах и слабому проникновению загрязняющих веществ в почвогрунты. На юго-востоке столицы большее распространение имеют песчаные равнинные поверхности с малыми уклонами. Поэтому здесь лучше условия и для вертикальной миграции загрязнений и заражения грунтовых вод. Все указанные геоморфологические и почвенные особенности предопределяют своеобразие видового состава и распределение растительных сообществ города.

6.2. Флора
Городская флора Москвы формировалась в условиях крупного мегаполиса под постоянным прессом антропогенного фактора. Отсюда и главные её особенности: 1) большое видовое разнообразие, слагаемое из природных, адвентивных (заносных) и культивируемых видов растений (всего около 3000 видов); 2) ярко выраженные адаптации растений к городской среде.

Природная флора города включает, по данным разных авторов, до 1100 видов, среди которых 200–250 заносных.

Культивируемые растения представлены, согласно оценкам сотрудников Главного Ботанического сада РАН, примерно 2000 видами одних только древесных растений, встречающихся в садах, парках, скверах и на улицах города.

Во флоре Москвы можно различить три составные части. Одна из них — уцелевшие остатки местной флоры, то есть виды из естественного растительного покрова, которые смогли выжить в городских условиях. Вторая группа — виды-«пришельцы», или адвентивные виды, которые проникли и продолжают проникать в город путём непреднамеренного заноса. Сейчас используется более широкий термин — синантропные виды (т.е. спутники человека). Особенность крупного города — большой процент адвентивных видов, для средней полосы России они составляют около 2/3 флоры. Набор этих видов в городах, расположенных в различных географических областях, очень сходен, и это неудивительно: развитие в современном мире торговых, транспортных и прочих связей способствует постоянному обмену семенами этих растений. Третья группа — интродуцированные (культивируемые) виды — уроженцы иных областей и даже континентов, специально введенные во флору города. Это древесные и кустарниковые породы, используемые в озеленении, декоративные цветочные культуры, а также виды, входящие в коллекции ботанических садов. Между второй и третьей группами есть неожиданный «мостик» — это виды-«беглецы». Они нередко поселяются на пустырях, насыпях железных дорог, но обычно всего на 1–2 года, как укроп и подсолнечник. Другие устраиваются прочно и постепенно расширяют свои владения (как золотарник канадский). Есть и очень «агрессивные» виды, которые выходят за пределы города и активно внедряются в естественный растительный покров, как клён ясенелистный из Северной Америки.
В отличие от естественных условий, в городе растениям чаще приходится расти в одиночку (отдельными деревьями, группами, в линейных посадках). Конечно, и здесь есть растительные сообщества: тенистые уголки городских парков, партерные газоны, цветочные клумбы, заросли бурьяна на пустырях и обочинах дорог, берега водоёмов. Понятно, что такие сообщества мало похожи на естественные, поскольку созданы, за редкими исключениями, руками человека. Основными отличиями урбанофитоценозов (городских растительных сообществ) являются: 1) особенности подбора видов не в ходе естественной эволюции в природе, а в ходе направленной селекции, осуществляемой человеком (отсюда нередко бедный видовой состав); 2) упрощенное строение, как у газонных трав, растущих в виде одноярусного приземистого ковра, в отличие от высокого многоярусного травостоя лугов; 3) в городских древесных насаждениях, как правило, нет подлеска (яруса кустарников) и молодого подроста, вследствие этого они нуждаются в возобновлении с участием человека; 4) взаимное влияние растений выражено далеко не в той степени, как в природе; 5) недостаток почвенной биоты и животных-опылителей и распространителей. Особенность Москвы как крупного мегаполиса заключается в наличии относительно хорошо сохранившихся массивов естественных лесов в парковой части города:

1) сосновые леса растут, в основном, на древних надпойменных террасах р. Москвы. Классическим примером можно признать сосняки Серебряноборского лесничества.

2) Еловые леса естественного происхождения на территории Москвы не сохранились. Существующие ельники созданы посадкой, однако возраст некоторых составляет уже почти 100 лет. Это сложные еловые леса, обычно с участием широколиственных пород — дуба, клёна и липы. Таковые можно найти в национальном парке «Лосиный остров» и Ясеневском лесопарке.
3) Липовые леса довольно широко представлены на территории города. Они не являются коренными, поскольку сформировались на месте ельников и сосняков с липой. Липняков много в «Лосином острове», в природном парке «Битцевский лес», в лесопарках Фили-Кунцево, Измайлово, Царицыно, на Воробьёвых горах.
4) Дубовые леса встречаются нередко, всегда занимают повышенные и хорошо дренированные участки с богатыми суглинистыми почвами, иногда карбонатными. Небольшими участками дубняки встречаются в национальном парке «Лосиный остров», в природном парке «Битцевский лес», Серебряноборском лесничестве, в Лесной опытной даче РГАУ (Московской сельскохозяйственной академии имени К. А. Тимирязева), в Измайловском лесопарке. Самая известная дубрава Москвы — Останкинская, расположенная на территории Главного ботанического сада (ГБС).
5) Берёзовые леса очень широко распространены в городе. Многие из них сформировались на послевоенных огородах, залежах, пустошах, изредка встречаются посаженные березняки. Можно посетить березняк в Серебряноборском лесничестве.
6) Осиновых лесов в Москве мало, небольшие участки можно встретить в Серебряноборском лесничестве, в природном парке «Битцевский лес», а также некоторых других парках на богатых и влажных суглинистых почвах. Преобладающий возраст осинников в Москве — 60–70 лет.
В современной экологии городов принято выделять несколько основных городских экологических зон: центр, жилой район, промышленный район, городские окраины. В каждой из них — своеобразные условия для поселения и жизни растений.

1. Центр города. Здесь растениям приходится ютиться в экологических микронишах. Отсюда и нескольких стратегий: «растения-пристенники» (одуванчик, лапчатка гусиная, лебеда, полынь обыкновенная, иногда всходы деревьев), «растения-взломщики асфальта» (пырей ползучий, осот, некоторые осоки, вьюнок полевой, мокрица), «растения-высотники» (пристенник, цимбалярия постенная, асплениум стенной, иногда всходы деревьев), «растения-эпифиты» (водоросли, лишайники и мхи). В центре города также можно встретить местообитания растений, организованные человеком: сады и парки, линейные посадки на улицах, бульвары, скверы, газоны.

2. В жилом микрорайоне, вблизи домов, на улицах, во дворах нас также встречают разные виды растений. Здесь их видовой состав более разнообразен, чем в центре, поскольку для них больше местообитаний и благоприятнее окружающая обстановка. Помимо газонов мы встречаем своеобразные «придомовые» палисадники, цветники, отдельные посадки декоративных кустарников и деревьев. Среди последних особенно ценятся быстрорастущие и неприхотливые виды ив и тополей. У домов люди активно используют вертикальное озеленение вьющимися растениями и лианами (особенно часто девичий виноград).

3. В районах промышленных предприятий растения испытывают максимальное влияние вредных факторов, особенно промышленных выбросов в атмосферу. Деревья и кустарники здесь более низкорослы и приземисты, поскольку от промышленных выбросов страдает главный процесс жизнедеятельности растений — фотосинтез (вследствие закупорки устьиц). Для озеленения таких территорий рекомендуют использовать тополь канадский, тополь бальзамический, тополь берлинский, иву серебристую, клён ясенелистный, ель колючую, лох узколистный, сирень, из цветочных культур — львиный зев, табак душистый, петунию, бархатцы.

4. На городских окраинах могут встречаться пустыри и участки невозделываемых полей. Среди основных обитателей — рудеральные (сорные) виды. Видовой состав пустырей из года в год меняется. Во-первых, в почве содержится банк семян, из которого периодически прорастают и появляются новые виды. Во-вторых, естественным и антропогенным путем сюда заносятся семена новых видов. Геоботаник Л. Г. Раменский выделил три типа жизненных стратегий растений: «львы», «верблюды» и «шакалы». Первые отличаются высокой конкурентоспособностью и на захваченных территориях подавляют соперников. Однако они практически не приспособлены к условиям нарушенного естественного растительного покрова. К ним относятся ель, липа, дуб и др. Растения-«верблюды» в борьбе за выживание берут не энергией жизнедеятельности и роста, как это делают «львы», а своей выносливостью. Таковы барвинок малый и копытень европейский. Растения-«шакалы» или «бродяги», имеют высокую семенную продуктивность и потому способны быстро заполнять свободное пространство. Типичные «шакалы» — кипрей, мать-и-мачеха. Действительно, большинство рудеральных растений таковы: они способны производить большое количество семян и крайне агрессивны на занимаемой территории. Еще одна особенность растений-«шакалов»: многие из них являются первопоселенцами, пионерами. С них начинается новый сукцессионный ряд (новая стадия в развитии природного сообщества, характеризующаяся заметным изменением видового состава и преобладающих жизненных форм растений).

Растения населяют также в Москве насыпи железных и шоссейных дорог, многочисленные водоёмы.

Основные местообитания растений в городе:

1) сады и парки (растения здесь встречаются массивами, отдельными группами, изгородями, аллеями и солитерами);

2) линейные посадки на улицах, бульвары, скверы, живые изгороди, цветники и газоны;

3) основание стены дома;

4) пустыри: адвентивная флора московских пустырей отличается наибольшим видовым разнообразием;

5) насыпи железных дорог;
6) водоёмы. Прибрежные и водные растения встречаются по берегам рр. Москвы, Яузы, Сетуни и их многочисленных притоков, в прудах городских парков. Часто именно водная флора служит показателем состояния окружающей среды. 
В условиях крупного города растения чутко реагируют на следующие важные факторы их жизни: особенности освещения, влажность и состав почвы. Условия освещения в городе явно далеки от идеальных для растений: в силу задымлённости поступление солнечной радиации на 10–20 % ниже таковой на окружающей территории. Для растений город представляет собой более тёплое местообитание, чем природные сообщества на той же широте. Вследствие этого в городе встречается множество более южных, экзотических видов. Асфальтовое и бетонное покрытия отрицательно влияют на снабжение городских растений влагой. Как правило, в городе отсутствует и естественный почвенный покров. Итак, растения проходят здесь жёсткий естественный отбор, и многие из них являются с этой точки зрения «экстремалами». Здесь гораздо больше засухоустойчивых (ксерофитов) и выносливых к засолению (галофитов) видов. Естественно, что на видовой состав растений большое влияние оказывает хозяйственная деятельность человека. 

Адаптации растений можно разделить на две группы: 1) морфологические: в виде воскового налёта на листьях, 2) физиолого-биохимические связаны с выработкой растениями различных веществ — вторичных продуктов метаболизма. Часто они играют важную роль в защите растения. 

По страницам Красной книги Москвы: редкие виды. Москва – один из немногих городов, редкие виды флоры и фауны которого занесены в собственную Красную книгу. Красная книга Москвы — официальный документ, содержащий сведения о состоянии редких, исчезающих и уязвимых на территории Москвы видов животных и растений. В ней приведены данные об их распространении в черте города, численности, особенностях обитания в сложных экологических условиях, лимитирующих факторах, принятых и необходимых мерах охраны. В Красной книге Москвы приняты следующие категории статуса видов животных и растений:
0-я категория - исчезнувшие виды - виды, переставшие стационарно обитать на территории Москвы в период после 1960 г., но возможность их обнаружения или восстановления в условиях города исключить полностью нельзя.

1-я категория - виды, находящиеся под угрозой исчезновения - виды, числен​ность которых на территории Москвы сократилась до критически низкого уровня и (или) места обитания которых сохранились на столь малой площади, что данные виды могут исчезнуть здесь в ближайшее время.

2-я категория - редкие или малочисленные виды с сокращающейся численно​стью - виды, которые при дальнейшем проявлении действующих на них негатив​ных факторов за короткий срок могут попасть в категорию находящихся под угро​зой исчезновения на всей территории Москвы.

  3-я категория - уязвимые виды - виды, изначально малочисленные в природных условиях или обычные в соответствующих им местообитаниях, численность которых в Москве под воздействием специфических факторов городской среды может сократиться за короткий промежуток времени.

4-я категория - виды неопределённого статуса - виды, которые, вероятно, относятся к одной из предыдущих категорий, но данных для точного определения их статуса на территории Москвы в настоящее время недостаточно. 

5-я категория - восстанавливаемые или восстанавливающиеся виды - ещё сравнительно недавно редкие в Москве виды, численность и распространение кото​рых на территории города начали восстанавливаться в результате принятых мер или самопроизвольно.

В первое издание Красной книги Москвы (2001) занесены 18 видов млекопитающих, 80 видов птиц, 3 вида пресмыкающихся, 8 видов земноводных, 10 видов рыб, 163 вида беспозвоночных, 101 вид сосудистых растений, 27 видов мохообразных, 8 видов водорослей, 18 видов лишайников и 13 видов грибов.

Из весеннецветущих растений в Красную книгу занесены: волчеягодник обыкновенный, страусник обыкновенный, ветреницы дубравная и лютичная), ландыш майский, калужница болотная, купальница европейская, первоцвет весенний, хохлатки плотная и полая, чина весенняя, медуница неясная.

Из летне- и осеннецветущих видов упомянем: купену душистую, землянику зелёную, подъельник обыкновенный, горец змеиный, герань Роберта, дрёму красную, колокольчик круглолистный, незабудку болотную, борец высокий, вереск обыкновенный, нивяник обыкновенный, гудайеру ползучую, гвоздику Фишера; из высших споровых, особенно заметных к осени — плауны булавовидный  и годичный, баранец обыкновенный.

Наиболее флористически богатые экскурсионные объекты города:

1) национальный парк «Лосиный остров».

2) Главный ботанический сад им. Н. В. Цицина РАН.

3) Музей-заповедник «Коломенское».

4) Битцевский лесопарк.

5) природно-исторический парк «Москворецкий».

6) Природный заказник «Воробьёвы горы».

6.3. Состояние и роль зелёных насаждений

Москва стоит в списке самых зелёных городов Европы наряду с Лондоном и Берлином. В настоящее время для всех крупных городов существует определённый стандарт: на одного жителя должно приходиться не менее 16 м2 зеленых насаждений. При этом в среднем по Москве обеспеченность зелёными насаждениями составляет 18 м2/чел. Планируется довести этот показатель до 25 м2/чел. Распределение площадей зелёных насаждений общего пользования по округам Москвы крайне неравномерно. Самый зелёный — Восточный АО. Площадь его зелёных насаждений составляет 4,97 тыс. га. Меньше насаждений в Юго-Западном АО — 2,85 тыс.га. Количество зелёных насаждений: в Восточном АО — 39,0 м2/чел., в Юго-Западном — 38,5 м2/чел, что существенно выше нормативного уровня, равного 24 м2 зелёных насаждений на одного человека. Максимальная обеспеченность зелёными насаждениями в  Зеленоградском АО — 50,0 м2/чел, что связано с небольшой численностью населения и площадью этого округа и одновременно значительной долей зелёных насаждений. 

В 1995 г. площадь насаждений общего пользования составила 16,02 тыс. га (по данным Моспроекта), кроме парков разного назначения, скверов и бульваров; в эту площадь входит часть лесопарков. Сложная экологическая ситуация в Москве в последние годы привела к ухудшению состояния зелёных насаждений всех категорий. В целом по Москве на 2007 г. в хорошем состоянии находятся около 32 % насаждений, удовлетворительном - приблизительно 63 % посадок и неудовлетворительном — 5 % озеленённых площадей. Самыми благополучными являются насаждения парков, садов, лесопарков, в среднем положении находятся насаждения улиц с невысокой интенсивностью движения и микророрайонов.

Растительность парков, скверов, дворов, газонов и пригородной зоны составляет зелёную зону города, которая играет чрезвычайно важную роль в оздоровлении окружающей среды. Многие растения обладают способностью поглощать вредные примеси. Генетические и физиологические особенности определяют газоустойчивость и поглотительную способность растений. Известно, что в воздухе городского района, отделённого от завода зелёной полосой, сернистого газа меньше на 14 %, диоксида углерода — на 37 %, фенола — на 36 % по сравнению с заводской территорией.

Растения поглощают углекислый газ в процессе фотосинтеза, а также  рассеивают их вертикальными и горизонтальными воздушными потоками, которые образуются за счёт движения ветвей или листьев. При правильном расположении посадок с учетом господствующих ветров можно добиться существенного снижения загазованности воздушного бассейна жилых массивов. Фильтрующее действие насаждений велико. На озеленённой территории жилого микрорайона в летнее время запылённость ниже на 40–50 % по сравнению с открытыми площадями, а весной и осенью на 25–40 %. На участках, лишённых растительности, запылённость повышается в 2–3 раза по сравнению с озеленёнными участками.

Замедляя и изменяя движение воздуха, зелёный полог осаждает пыль на листву и почву, уменьшая тем самым общее объёмное содержание пыли в городском воздухе. Листья многих растений хорошо задерживают и осаждают пыль. Шершавые (вяз шершавый), складчатые (вяз гладкий, дёрен), опушённые (сирень, рябина), липкие (липа) листья удерживают большее количество пыли, чем гладкие. Газозащитное влияние зелёных насаждений зависит от качества озеленения, т.е. от выбора пород деревьев и кустарников, а также времени года.

Большое санитарно-гигиеническое и микроклиматическое значение древесных насаждений заключается ещё и в том, что они представляют защиту от солнечной жары летом. Воздух вблизи древесных насаждений в летнее время более прохладен и влажен. Каждое дерево, подобно невидимому фонтану, испаряет через листья около 20–30 л воды в сутки. Разница температуры воздуха под сенью деревьев и на городской улице достигает летом 4–8 градусов.

Уровень шумового загрязнения, создаваемого автотранспортом в городе, составляет 90–100 дБА. Для комфортных условий он не должен превышать 65 дБА днём и 45 дБА ночью. Зелёные насаждения способствуют снижению уровня шума. Эффект снижения шума зависит от характера посадок, породного состава деревьев и кустарников, величины, строения кроны и характера облиствления, фенологической фазы развития, а также уровня шумового воздействия, проходящего через насаждения. 

Группировки растительности с плотными, раскидистыми, густо облиственными кронами (вяз, сирень, клён) способны снизить уровень шума на 6–13 дБА.

Растения  вырабатывают пыльцу и нектар, привлекающие различных насекомых, являются источником ароматов и фитонцидов, обладающих бактерицидным действием. Зелёные насаждения обеспечивают хорошие условия для  птиц.

На долю зрительных воздействий природы на человека приходится 87 % всех его ощущений. Известно, что разнообразные оттенки зелёного цвета оказывают успокаивающее действие, облегчают невралгию, мигрень, психические заболевания, расширяют сосуды, снижая давление, благоприятно действуют на утомлённое зрение. 

Особенное внимание следует уделять озеленению жилых кварталов, дворовых территорий, тех мест, где население отдыхает, играет, занимается спортом. Санитарно-гигиеническое значение озеленения дворов несравненно выше, чем крупных садов и парков, расположенных далеко от жилых кварталов. Поэтому одним из важных факторов оздоровления городов является максимальное озеленение их территорий, в том числе дворовых, и замена камня, кирпича и асфальта там, где это возможно, деревьями, газонами, кустарниками и цветами.

Итак, природные экосистемы города выполняют важную ресурсную, средоформирующую, санитарно-гигиеническую, планировочную и ландшафтно-образующую роль: являются естественным буфером и фильтром, регулирующим степень загрязнения окружающей природной среды от воздействия автотранспорта и выбросов промышленных и коммунальных объектов; служат местом рекреации и обеспечивают нормальные условия жизнедеятельности населения. За счет природного потенциала самоочищения ландшафтов и их компонентов снижается уровень техногенного загрязнения и влияния негативных факторов, воздействующих на территорию и жителей города.

Зелёные насаждения участвуют в формировании микроклимата территории города и обеспечивают защиту человека от неблагоприятных климатических воздействий, улучшая тем самым физиолого-гигиенические условия его жизнедеятельности.

Ответная реакция растительности на внешние воздействия, как естественные, так и антропогенные, проявляется в изменении характера роста растений, особенностях их состояния и накопления биомассы, обеднении видового состава.

Рост деревьев в условиях крупного города весьма затруднён из-за загрязнения окружающей среды, что значительно осложняет работу озеленителей. Вдоль всех центральных автомагистралей наблюдается ослабление и частичное усыхание (до 10–15 %) как лиственных, так и хвойных пород деревьев. Уровень гибели берёзы достигает 40 %. Практически погибли зелёные насаждения в тротуарных посадках по Садовому кольцу, проспекту Мира, Тверской улице, Кутузовскому проспекту, поэтому они ежегодно возобновляются. 

Вследствие вышесказанного возникает необходимость постоянной высадки в грунт молодых деревьев. Замечено, что одной из причин гибели деревьев (особенно по ул. Новый Арбат и по Комсомольскому проспекту) является  применение противогололёдных реагентов (см. раздел 3.4). Из-за солёной корки на поверхности почвы посадка в грунт молодых деревьев не даёт положительных результатов. Поэтому осуществляются попытки  размещения саженцев вдоль дорог в специальных декоративных ёмкостях.

Стремительное развитие Москвы, новые архитектурные решения и стремление к повышению комфорта городской среды для жителей требуют нестандартных подходов в области благоустройства. В Москве большое внимание уделяется разработке фитотехнологии «пятого фасада» (озеленение крыш, цветочное оформление балконов, стен зданий и др.), а также аэрофитосоляриев (посадка лекарственных и эфиромасличных растений) на крышах зданий, в т.ч. жилых домов. К разработкам подключились специалисты Всероссийского института лекарственных и ароматических растений (ВИЛАР), что позволит при создании и реализации проектов максимально использовать фитонцидные свойства растений.

Продолжает совершенствоваться технология пересадки крупномерных деревьев с объектов строительства и реконструкции. Так, в 2006 г. впервые успешно проведена передвижка восьми взрослых деревьев (липа, клён) в возрасте 50-70 лет на расстояние до 30 м в районе Петровской аллеи. В музее-заповеднике «Царицыно» была успешно передвинута 160-летняя липа.

 Впервые весной 2007 г. производится озеленение крыш на ул. Новый Арбат и Мосфильмовской ул. с целью увеличения площади зелёных насаждений в центре города. 

Исследование состояния лесов национального парка «Лосиный остров» в 1992–1995 гг. показало, что усыхание и ослабление насаждений носит локальный характер и наблюдается на площади около 260 га.

За 1994–1998 гг. в лесах Московской области в результате воздействия комплекса факторов погибла значительная часть древесных насаждений. Значительное влияние на леса Подмосковья и особенно зелёные насаждения Москвы оказал ураган 1998 г. Общая площадь погибших хвойных насаждений в этот год составила 6387 га. 

Для Москвы отмечено, что около 53% обследованных древесных растений обладают достаточным санитарно-гигиеническим и экологическим потенциалом (возрастная группа до 30 лет). Это немногим (2%) лучше, чем в 2005 г. Приближаются к своему физиологическому пределу (от 31 до 40 лет) 19 % деревьев и почти треть зелёного фонда города представлена  деревьями в возрасте от 41 года и выше. Сохраняется тенденция увеличения старовозрастных деревьев, что говорит о том, что старение, в том числе физиологическое, происходит быстрее, чем замена возрастных деревьев молодыми растениями. Ослабленные старовозрастные деревья утрачивают роль эстетического компонента городской среды и представляют собой непосредственную угрозу жизни населения, так как склонны к ветровалам и буреломам. С учётом участившихся в Москве случаев проявления нестандартных погодных условий (ураганные порывистые ветры), большая доля участия в городских насаждениях старовозрастных деревьев вызывает особое внимание. Необходимо вовремя проводить замену старовозрастных деревьев на молодые растения.

В 2006 г. отмечено улучшение состояния растений и преобладание жизнеспособной части древостоя (71,5 % деревьев находятся в удовлетворительном состоянии). Около 16 % растений не имеют признаков ослабления. Этот показатель выше на 7%, чем в предыдущие годы.

6.4. Рекреационная система и лесопарковый защитный пояс Москвы

Жители Москвы и области стремятся снять утомление и усталость, вызванные городским образом жизни. Рекреационные потребности включают потребности в чистом воздухе, тишине, красивых пейзажах, общении с природой, новых впечатлениях.

Большинство жителей региона отдыхают в пределах области — загородных оздоровительных лагерях, на даче, садовом участке, в деревне, на туристических базах, в пансионатах. В Московском регионе требуется организовать отдых 15 млн. постоянных жителей и миллионов приезжих. По своему масштабу такая задача равнозначна организации отдыха целых государств. Ведь, по оценкам, в летний день за пределы Москвы и городов области на природу, дачи, садовые участки, учреждения отдыха и в деревни выезжает от 3 до 7 млн. человек.

Общая площадь озеленённых территорий столицы составляет 35,1 тыс. га: 17 лесопарков, 17 городских, 58 районных и 9 специализированных парков, 14 садов, около 700 скверов и 100 бульваров; озеленённые территории ограниченного пользования и специального назначения площадью 3 тыс. га (кладбища, территории рекреационных, лечебных, научных и иных учреждений с высокой долей озеленения, технические зоны коммуникаций). В насаждениях города наиболее представлены такие породы деревьев, как липа (22,3%), клёны (24%), тополь (13,7 %), ясень (8,8%), берёза (8,1 %), вяз (5,8 %). Сохранение структуры видового состава в 2006 г. связано, в том числе, с сохранившимся практически неизменным ассортиментом посадочного материала.

Статус особо охраняемых природных территорий (ООПТ) имеют 97 объектов. В Москве расположены 125 памятников природы регионального значения, 66 памятников садово-паркового искусства, 6 ботанических садов. Около 30 % территории города лишены парков или других значительных по площади озеленённых территорий.

 Природные экосистемы города выполняют важную ресурсную, средообразующую, санитарно-гигиеническую, планировочную и ландшафтно-образующую роль: являются естественным буфером и фильтром, регулирующим степень загрязнения окружающей природной среды от воздействия автотранспорта и выбросов промышленных и коммунальных объектов; служат местом рекреации и обеспечивают нормальные условия жизнедеятельности населения. За счёт природного потенциала самоочищения ландшафтов и их компонентов снижается уровень техногенного загрязнения и влияния негативных факторов, воздействующих на территорию и жителей города. 

К концу 1970-х гг. зелёные насаждения занимали около 40 % городской территории (на каждого москвича приходилось более 40 м2 зелени всех видов, в том числе 18,8 м2 зелёных насаждений общего пользования), к концу XX в. «зелёная» площадь сократилась (за 20 лет) на 30 % и на каждого москвича теперь приходится менее 18 м2 насаждений общего пользования. Только за период 1995–1998 гг. под строительство было занято более 2 тыс. га территорий, ранее зарезервированных под озеленение и благоустройство.

Таблица 2. Нормы насаждений для Москвы (разработаны НИиПИ Генерального плана г. Москвы).

	Категория насаждений
	Норма насаждений на одного жителя, м2
	Норма площади на одного посетителя, м2
	Минимальный размер объекта, га
	Радиус доступности, км.
	Затрата времени на передвижение, мин

	Общегородские парки культуры и отдыха
	5
	50 – 60
	90
	6 – 7
	30 (на общественном транспорте)

	Специализированные общегородские парки
	8
	60 – 70
	50
	6 – 7
	30 (на общественном транспорте)

	Районные парки
	2,5
	40 – 50
	50
	1,5 – 2
	20 (на общественном транспорте)

	Сады и спортивные комплексы жилых районов
	4
	30
	20
	1
	20 (пешком)

	Сады микрорайонные
	3,5
	40
	12
	0,5
	5 – 7 (пешком)


К сожалению, за последние  50 лет площадь защитного пояса вокруг Москвы сократилась с 200 % от площади самого города до 50 %.
6.5. Фауна Москвы

До начала интенсивного заселения и промышленного освоения территория современной Москвы была покрыта хвойно-широколиственными лесами. Соответственно, основу животного мира составляли здесь лесные обитатели. Здесь соединялись фауны хвойных и лиственных лесов, и поэтому видовое разнообразие было довольно высоким (так часто бывает на стыке природных зон).

Таким образом, можно полагать, что на начальных этапах формирования Москвы, когда воздействие человека на окружающую природу ещё не было критическим, разнообразие животного мира в её окрестностях существенно возросло. Археологические раскопки Дьяковского захоронения (в Коломенском) показали, что в те времена наши далёкие предки охотились на бурого медведя, волка, рысь, бобра, северного оленя, кабана, европейскую косулю, речную выдру, горностая, барсука, водяную полёвку. Многочисленными были: обыкновенная лисица, заяц-русак, обыкновенная белка. Объектами охоты служили также лебеди, гуси, глухари, различные утки. Более того, развитие земледелия способствовало проникновению сюда степных и лесостепных видов: хомяка, сурка, лесной куропатки, перепела, встречались даже дрофа и стрепет. 

В огромных количествах скапливались в окрестностях Москвы перелётные утки и гуси. В Сокольниках, Измайлове, Царицыне, Серебряном Бору до начала XX века существовали крупные колонии серых цапель, в Петровско-Разумовском на болотах выводили потомство журавли.

Об обилии фауны можно судить, например, по выловам рыбы. Во второй половине XIX века в р. Москве ловили белугу (до 200–300 см), стерлядь (55–75 см), осетра (130–180 см), севрюгу (130–170 см), щуку (80–95см), леща (42–47 см). Щуки и стерляди ловили особенно много. За год удочкой (другие средства лова были в Москве запрещены) в черте города и его ближайших окрестностях наши предки вылавливали до 500 пудов плотвы (1 пуд равен 16,3 кг) , 200–300 пудов ельца, не менее 200 пудов подуста (последний по данным Л. П. Сабанеева, на рубеже XIX–XX веков был наиболее многочисленным видом в реках Москвы и Подмосковья. Это средних размеров рыба, обитающая на быстром течении у дна). Ловились также язь, голавль, лещ, жерех, карась, судак, окунь, сом.

Раньше зоологи считали, что богатая некогда фауна наших мест исчезнет, останутся лишь некоторые её представители, обитающие около человека и охраняемые им. Однако во многих случаях это мнение оказалось ошибочным. 

Как известно, до войны 1812 г. Москва была преимущественно деревянной (поэтому столица часто горела). Следовательно, много леса шло на строительство, но ещё больше — на дрова. В начале XIX века Москва потребляла около 6 млн. кубометров дров для отопления жилищ и производственных нужд. Древесина — «живой» материал, а деревянные постройки удобны для заселения самыми разными животными. Таким образом, длительное использование в Москве дерева в качестве строительного материала — один из важнейших факторов сохранения разнообразия животных в городе.

Другим благоприятным фактором для успешного существования разных видов животных, служило устройство самого города. Градостроительство в Москве было достаточно произвольным. До конца XIX века преобладали одно-, двухэтажные дома, незастроенные участки соединяли городские кварталы с окраинными. Дома обычно были окружены дворами, палисадниками и садами, располагались на значительном удалении один от другого. Во дворах росли старые дуплистые деревья, что было важно для птиц и летучих мышей. На улицах и во дворах скапливались бытовые отходы. Личинки мух служили пищей многим мелким животным. Трава росла во дворах и на улицах. Важно отметить, что «дворовая» традиция, характерная для Москвы, продолжается в столице на протяжении всей её истории (вплоть до современной Москвы — проводятся конкурсы «Мой двор, мой подъезд», на звание лучшего двора, и др.). Соответственно, дворовые и уличные зелёные насаждения сохранялись на протяжении веков и словно зелёной паутиной связывали в единый организм весь комплекс природных территорий города.

Еще один важный фактор поддержания биоразнообразия в Москве в прошлом — лошади. Вплоть до 1930-х годов их в городе было очень много. Лошади — значит, конюшни, сено, овёс и навоз на улицах. Для многих видов диких животных это было жизненно важно, особенно зимой. Так, с заменой лошадей автомобильным транспортом практически исчезли из города обыкновенные овсянки, меньше стало воробьёв и других птиц, лишившихся источника корма.

В XX столетии благотворная роль перечисленных выше факторов разнообразия диких животных стала ослабевать. Естественно, изменения городской среды не могли не сказаться на животном населении города. Одним видам не удалось приспособиться, и они либо исчезли, либо перешли в разряд редких и уязвимых. Другие, напротив, находят себе ниши для жизни и успешно осваивают новые местообитания. При этом интересно отметить, что ускорение изменений городских условий в XX столетии, видимо, повлияло и на удивительно быстрые темпы формирования приспособлений к ним у разных групп животных. Например, сизый голубь изначально не приспособлен к сидению на ветках, однако в середине XX века голуби научились обхватывать ветки лапами и используют ветки в качестве присад. Некоторые птицы начали использовать здания, строительные материалы для устройства гнёзд. Например, каменки спокойно гнездились в бетонных плитах во времена «долгостроя». Серые вороны в 1940-х годах гнездились на расстоянии не менее полукилометра друг от друга, а в наши дни теснятся практически на соседних деревьях. Они изменили привычное поведение и заняли нишу хищников и падальщиков в городе. Утки стали пользоваться «благами цивилизации» в виде тёплых стоков и незамерзающих зимой водоёмов, а также пищевыми отходами человека.

Итак, несмотря на то, что город постепенно «поглощает» природу, оставляя её в виде лесных массивов, незастроенных речных долин, всё же парки, скверы и другие озеленённые территории Москвы оказываются достаточно привлекательными для многих животных. Причины этого — обилие корма, отсутствие некоторых видов хищников, новые местообитания, комфортный микроклимат, снижение конкуренции. Таким образом, далеко не все животные отступают под натиском цивилизации. Даже в многоэтажных городских домах и промышленных сооружениях наблюдаются животные, которые находят для себя благоприятные условия жизни.

Важную роль в поддержании биоразнообразия столицы играют особо охраняемые природные территории, а также своеобразные биокоридоры — долины рек, которые дают животным возможность проникать в город. Статус ООПТ в Москве имеют территории общей площадью около 16 тыс. га. Общая же площадь территорий природного комплекса столицы составляет 34,8 тыс. га — это немногим менее 35 % площади города (без Зеленограда и других, изолированных от основной территории Москвы, но административно подчинённых ей районов). Именно на природных территориях города обитает основная часть животных, в том числе занесённых в Красную книгу города Москвы. Следует отметить, что серьёзной угрозой для диких позвоночных животных в городе стали кошки и собаки, ведущие бродячий и полубродячий образ жизни. Число их с каждым годом возрастает. Они истребляют диких животных, особенно молодых, уничтожают кладки гнездящихся на земле птиц, переносят возбудителей заболеваний. Сегодня кошки и собаки стали неотъемлемой частью животного населения города и во многом определяют его облик. Для их  содержания создаются приюты, а также выделяются средства для стерилизации и вакцинации бездомных животных.

6.5.1. Млекопитающие

Видовой состав млекопитающих на протяжении многих веков истории города был практически стабильным. Тем не менее, в настоящее время происходит заметное изменение видового состава. Одни виды проявляют высокую экологическую пластичность, приспосабливаясь к условиям города, другие пытаются выжить в  привычных сохранившихся  местообитаниях. Но численность их невелика и постепенно сокращается. Это понятно, так как естественных местообитаний (биотопов) становится всё меньше на территории Москвы. Особенно страдают в этом отношении крупные и хищные млекопитающие, а также рукокрылые. Первым требуются достаточно большие по площади индивидуальные участки, много корма, отсутствие фактора беспокойства со стороны человека, а рукокрылые лишаются укрытий (старых дуплистых деревьев, деревянных строений) и основных объектов охоты.

Из млекопитающих, распространённых на территории Москвы (не считая домашней кошки и собаки), только серая крыса (пасюк) и домовая мышь относятся к группе настоящих синантропов — то есть видов, обитающих в искусственных биотопах и строениях и питающихся за счёт человека (хотя среди этих видов есть популяции, живущие в природных и природно-антропогенных биотопах). Остальные виды связаны в той или иной степени с природными территориями.

1. Отряд насекомоядные.

В Москве могут встречаться 2 вида ежей – обыкновенный и восточноевропейский. В городе стабильные популяции известны лишь в нескольких массивах (например, в Лосином острове). Главное условие жизни ежей — надежные убежища (деревья с пустотами в стволах, кучи хвороста, рытвины, даже оставленные стройматериалы). Ёж обыкновенный занесён в Красную книгу Москвы (2 категория).

Европейский крот обитает на многих природных территориях города — особенно много в Главном ботаническом саду РАН, пойме р. Москвы в районе Капотни, в долинах малых рек с огородами. Исчез крот в Сокольниках, Нескучном саду, Анненском и Щукинском лесопарках. Кротов много там, где много дождевых червей, а в городе мест с их обилием — всё меньше. Включён в Приложение 1 к Красной книге Москвы.

В Приложение 1 к Красной книге Москвы включена и обыкновенная бурозубка из семейства землеройковых. В отличие от мелких грызунов, бурозубка не освоила поселения человека — она не заходит в огороды, дворы овощных баз. Так как основу её рациона составляют мелкие беспозвоночные животные подстилки и верхнего слоя почвы, обилие которых зависит от состояния травяного покрова, то она, как и крот, не встречается на территориях с высокой рекреационной нагрузкой. Многолетнее обитание бурозубки зарегистрировано вокруг Рублёвской водонасосоной станции и на Курьяновской станции аэрации.

В Красную книгу Москвы включены малая бурозубка (4 категория охраны) (численность в Москве неизвестна, встречается в крупных лесных массивах, на лугах Крылатских холмов, в плодовых садах — кормится на поверхности почвы) и обыкновенная кутора (1 категория охраны) (до 1970-х была обычным видом рек и других водоёмов Москвы, питается водными беспозвоночными). В последние 15–20 лет численность резко сократилась вследствие застройки водосборных бассейнов, загрязнения водоёмов и ухудшения кормовой базы.

Единственным видом землеройковых, освоивших жилые дома, является малая белозубка, самая мелкая из всех белозубок России. Употребляет помимо животного и растительный корм, более вынослива.

2. Из отряда рукокрылых в последнее время зарегистрированы встречи 8 видов летучих мышей. Некоторые из них очень редки, другие пока ещё более-менее регулярно встречаются на природных территориях Москвы. Снижение численности рукокрылых связано с уменьшением в современном городе площади природных территорий, уничтожением деревянных строений и старых дуплистых деревьев, снижением обилия летающих ночных насекомых.

Из рукокрылых только представители подотряда обыкновенных летучих мышей приспособились к условиям средней полосы России. С наступлением осени летучие мыши либо отправляются в тёплые края (где восстанавливают силы после перелёта и засыпают на всю зиму), либо переселяются в холодные, но непромерзающие зимние пристанища (глубокие береговые трещины, подвалы, погреба). Зимой в Москве в этом отношении для мышей много удобных укрытий, однако летом в центре Москвы совсем нечем кормиться и они подвержены значительному акустическому воздействию. Поэтому большинство мышей предпочитают селиться в пригородных лесах со старыми дуплистыми деревьями. 

3. Из отряда хищные.

Крупные хищники, такие как бурый медведь и волк, давно исчезли с территории Москвы (хотя в 1970-х московские газеты сообщали о паре волков, живущей на юго-западе столицы). Средние и мелкие хищники немногочисленны. Возникла интересная ситуация, когда домашние кошки и собаки, бездомные или одичавшие, заняли нишу хищников в городе (уничтожают кладки птиц, истребляют грызунов, ежей, зайцев). По этой причине регулирование их численности — необходимое условие сохранения многих видов дикой природы на территории города.

Обыкновенная лисица стала довольно редким в Москве видом, кормится на окраинах города, на помойках и свалках, где ловит крыс, находит пищевые отходы и даже устраивает норы. В последнее время встречаются случаи бешенства среди лисиц, что создает опасность для человека.

В пределах МКАД зарегистрирован горностай. Ласка постоянно обитает в самых крупных лесных массивах города. Лесная куница — обычный в Московском регионе вид (Лосиный остров, Измайловский, Битцевский лес). По захламлённым берегам рек и ручьёв (раньше встречалась европейская норка, которая, по мнению специалистов, была вытеснена акклиматизированной у нас американской норкой).

Чёрный хорь малочислен, изредка встречается в Братеевской и Крылатской поймах, в долине Сходни.

Барсук был обычен в Московской губернии. В настоящее время поселения не зарегистрированы.

5. Отряд зайцеобразные.

В Красной книге Москвы: заяц-беляк (в среднем до 150 особей в пределах МКАД), заяц-русак (в городе на зимних учетах встречается обычно до 70 особей).

6. Грызуны — самые многочисленные обитатели Москвы среди позвоночных.

Бобр в XIX веке в Подмосковье был почти истреблён, однако реакклиматизация в европейской части России и природоохранная деятельность (заказники) восстановили популяцию бобра в московском регионе. Сейчас это обычный вид в Подмосковье, в последние годы регулярно встречается в Южном Бутово.

Обыкновенная белка — обычный вид в городских лесах и парках. С целью увеличения численности белок Департаментом природопользования и охраны окружающей среды г. Москвы проводятся эксперименты по разведению их в неволе и выпуску в парки (Москворецкий, Серебряный Бор, Воробьёвы горы). 

Полевая мышь — один из наиболее широко распространённых видов мелких млекопитающих в Москве (пойменные луга, суходольные луга, парки, тепличные хозяйства).

Распространение и численность водной полёвки сократились из-за загрязнения рек бытовыми и промышленными стоками, уничтожающими прибрежную растительность. А рыжая полёвка — один из массовых видов.

Ондатра нуждается в крупных угодьях и с трудом «мирится» с антропогенным прессом, встречается во время весенних разливов и осенних миграций по р. Москве.

Обыкновенный хомяк — в Красной книге Москвы. Это нехарактерный для Москвы, более южный вид (относительно стабильно существует в Братеевской пойме и Царицыно).

7. Отряд парнокопытные.

Лоси существуют до сих пор в Лосином острове (несколько особей), однако зимой для них мало корма. Кабан также встречается только в крупном лесном массиве Лосиного острова.

6.5.2. Птицы

1. Водоплавающие птицы
На примере водоплавающих птиц удобно проследить, как в последние десятилетия развивались отношения человека и диких животных в крупном городе.

До сих пор существует мнение, что увеличение численности уток в Москве произошло исключительно благодаря искусственному их расселению в конце 1950-хх. Но еще в 1975 г. орнитолог А. Калецкий подчеркивал, что это не так: «Гнездовая популяция крякв Москвы смешанного происхождения: отчасти разведённая, отчасти — из подсевших пролётных птиц, затем оставшихся на гнездование. Особенно часто утки посещают пруды на осеннем пролёте, реже — на весеннем».

Самые неожиданные встречи возможны весной или осенью на Москве-реке. Например, Строгинский её участок весной очень привлекателен для пролётных стай, которые, преодолев город, присаживаются здесь передохнуть. Кроме крякв, здесь встречаются чирки, шилохвости, широконоски, чернети, крохали, красноголовые нырки, «верхом» летят журавли и гуси, а в ноябре 1997 года на реке до самого ледостава держались 9 диких лебедей-кликунов. Видовой состав птиц наиболее разнообразен на неблагоустроенных водоёмах: на Крылатском карьере, на заболоченном водоёме у платформы Марк, на Чёрном Косинском озере. Здесь вблизи колоний чаек и крачек гнездятся лысухи, камышницы, чомги, красноголовые нырки, хохлатые чернети, отдельные пары широконосок и черношейных поганок.

В 1950-х водоплавающие держались и в центре города, но исключительно благодаря биотехническим мероприятиям — путём устройства островов на понтонах и якорях, озеленённых кустарниками и деревьями в кадках, создавались птицам убежища для отдыха. Для гнездования использовались стандартные деревянные домики. 

В Москве и других крупных городах круглогодично встречаются кряквы, гнездящиеся на чердаках и в вороньих гнездах, в парках и на пустырях. В конце лета подросшие утята вылетают за пределы города и до зимы держатся на пригородных водоёмах. 

Озёрная чайка — включена в Красную книгу Москвы как уязвимый вид. Гнездовые колонии размещаются на заболоченных, заросших водоёмах — Крылатском карьере, в верховьях реки Навершки, на Долгопрудненском болоте. 

2. Птицы городских улиц, дворов и скверов

Серая ворона — одна из самых обычных и даже массовых видов на территории Москвы. В Москве встречаются перелётные, кочующие и оседлые вороны. Последних все больше, и они зимами держатся возле мусорных баков, а ночуют на соседних деревьях и зданиях. Большие скопления ворон собираются на ночёвку в парках и стадионах (Лужники, Фили, Сокольники и др.), утром, отлетая, кормиться на свалки и фермы. Гнездятся в парках и скверах, на отдельных деревьях, опорах ЛЭП, подъёмных кранах, за водосточными трубами. В открытые гнёзда, кроме веток, вплетают проволоку, устилают лотки паклей, ватой, тряпками, стекловолокном и синтетикой. Самка насиживает 4–6 яиц в течение 18–19 суток. В середине июня птенцы покидают гнезда и ещё две недели докармливаются родителями, держась поблизости. Взрослые в это время очень агрессивны и нередко нападают на людей, оказавшихся на гнездовой территории. Численность этих птиц в Москве достигает 800 тысяч. Кроме пищевых отходов поедают яйца и птенцов, забивают мышей и крысят, больных голубей, котят и щенков, расклевывают трупы сбитых на дороге кошек и собак, выполняя роль санитаров.

Галка — в Москве есть повсюду, но особенно часто встречается у железнодорожных станций и вокзалов, на рынках, в старых домах, на свалках и пустырях. Охотно гнездится в дуплистых деревьях старых парков. Небольшая колония длительное время существовала в Битцевском парке, в настоящее время от неё остались отдельные пары. В центре города редка. Значительная часть московских галок осенью отлетает зимовать южнее, однако некоторые остаются, питаясь пищевыми отходами. В марте появляются прилётные птицы и начинается период размножения. Свои гнёзда галки располагают в нишах стен, на чердаках, в вентиляционных трубах, дымоходах, старых гнёздах, старой технике. Летом галки питаются насекомыми, осенью культурными злаками, зимой — почти исключительно пищевыми отходами. Осенью часть отлетает, а часть формирует массовые скопления, вместе с грачами и воронами проводящие дни на свалках и в жилых кварталах. На ночь птицы слетаются в парки и скверы, собираются на карнизах высоких зданий.

Грач — держится вместе с вороньими стаями, хотя немножко особняком. Раньше в Москве не зимовали, а теперь зимуют. Причины — достаточное количество корма и ставшие более мягкими зимы.

Скворец — обычная гнездящаяся птица Москвы, местами в конце лета многочисленная, а осенью в небольших количествах зимующая на свалках и пустырях. Прилётные скворцы появляются в Москве в конце марта, знаменуя своим появлением начало весны. Сначала самцы, прилетевшие первыми, держатся стайками, а с появлением самок они распределяются по скворечникам и другим гнездовьям (щели и ниши в зданиях, кучи металлолома, на балконах и лоджиях). Отдельные пары и изредка небольшие колонии скворцов встречаются в национальном парке «Лосиный остров», Битцевском и Царицынском парках, в парке Кузьминки. Общая численность скворцов колеблется по годам. В конце сентября эти стаи отлетают в юго-западном направлении, а часть птиц остается зимовать в Москве. Зимующие скворцы питаются пищевыми отходами.

Сизый голубь — общественная птица, держащаяся группами даже в период гнездования. Придерживается в горах скалистых участков, ущелий и утёсов. В Москве образует скопления на площадях, рынках, окраинах парков, свалках. Гнездятся единичными парами или небольшими колониями в трещинах, нишах, на карнизах и выступающих камнях, часто на чердаках.

Домовой воробей — самая многочисленная осёдлая птица Москвы, заселившая жилые кварталы и транспортные сооружения, крытые рынки, цехи и ангары, станции метрополитена и выставочные павильоны. Воробьи постоянно держатся около кормушек в парках, у подъездов домов, на балконах — всюду, где их подкармливают. 

Для размещения гнёзд воробьями используются пустоты и ниши в зданиях, в местах крепления водосточных труб, архитектурных украшений, наличников окон, карнизов и подоконников, наряду с дуплами старых деревьев, скворечниками, брошенной техникой и металлоломом. Для постройки гнёзд используют сухие стебли, перья, стружки, паклю, вату, тряпки, которыми заполняют всю нишу. В течение года в условиях Москвы самка делает 3–4 кладки, каждая из 4–5 яиц. Первые кладки встречаются в конце марта.

Реже домового воробья в садах и скверах Москвы встречается полевой воробей, хотя в окраинных парках и посёлках он является одной из самых массовых птиц. Полевой воробей мельче домового, отличается от него коричневым (а не серым) верхом головы, чёрными пятнами на белых щеках, маленькой «бородкой». Обычен в Нескучном саду, на Воробьёвых горах, в природно-историческом парке Москворецкий, национальном парке «Лосиный остров», Петровско-Разумовском, Останкинском и других парках. Всюду предпочитает опушки и разреженные древостои, охотно держится в холодное время вблизи опушек.

Дрозд-рябинник — обычная в Москве перелётная птица. При урожае рябины и других ягод часть птиц остается в Москве зимовать. Прилетает весной в конце марта – начале апреля, встречается, главным образом, в парках и лесопарках, предпочитая опушки, вырубки, поляны. Как и снегирь, летом — довольно скрытная птица.

Большая синица — они прикочевывают в Москву из пригородных лесов в большом количестве. Ведут себя смелее, чем летом. Большинство из них зиму проводят в парках на кормушках, но некоторые ищут корм на балконах и форточках.

Лазоревка — ведёт оседлый и кочующий образ жизни. Держится в лиственных лесах (особенно дубовых) и садах. Обычна и местами многочисленна в парках и скверах, уличных насаждениях. Зимой охотно посещает кормушки, приучается клевать с руки. На гнездовании обычна в национальном парке «Лосиный остров», Битцевском лесу, Воробьёвых горах, Царицыно, Измайлово.

Обыкновенная каменка — перелётная птица. В Москве обычна в пригородах, на свалках и городских пустырях, строительных площадках, железнодорожных насыпях, грудах кирпича. Для гнездования использует норы, трещины, щели в поленницах, строительных материалах, в пустотах и нишах стен, под рельсами и пнями.

Чёрный стриж — перелётная птица, в Москве заселяет высотные дома по Садовому кольцу, Ленинскому и Кутузовскому проспектам. Кроме того, устраивает гнёзда в дуплах старых деревьев, скворечниках (национальный парк «Лосиный остров» и другие окраинные парки).

Зяблик — перелётный для средней России вид, на гнездовании является массовым. В Москве отдельные пары встречаются практически во всех парках, особенно в природном парке Битцевский лес, в Царицыно, Кузьминки, Петровско-Разумовском. На местах гнездования появляются в конце марта – начале апреля: сначала самцы, которые занимают гнездовые территории, а потом, через неделю и самки. Для гнезда в условиях Москвы выбираются высокие деревья, чаще лиственные. В августе семейные группы объединяются в стаи, которые кочуют по городским насаждениям, появляясь в жилых кварталах. В сентябре зяблики отлетают, очень немногие остаются на зимовку.

Белая трясогузка — широко распространена в урбанизированных ландшафтах, перелётная птица. Доверчива к человеку и не избегает городских улиц даже без зелёных насаждений. Одиночные пары устраивают гнёзда в обрывах и дуплах, кучах камней и хвороста, нишах зданий, у корней деревьев. 

Свиристель — кочующая птица, появляется в Москве зимой из северных регионов. Главным пищевым ресурсом является рябина, а также калина, боярышник, можжевельник и др.

Снегирь — зимой в Москве очень заметная птица, стайки его можно встретить всюду, где имеются деревца рябины или мелкоплодной яблони с урожаем плодов. Кроме того, могут кормиться крылатками ясеней и клёнов. В кормушках охотно поедают подсолнух и коноплю. Летом лишь немногие остаются на гнездование в окраинных парках, при этом ведут себя очень скрытно.

Серая мухоловка — перелётная птица. В Москве держится преимущественно в редкостойных лесах в парках и разреженных окраинных островках леса. Её можно встретить в Лосином острове, Битцевском лесу, заказниках «Тёплый стан» и «Крылатские холмы» и др. Предпочитает древесную растительность. Охотно селится и в садах, парках, может гнездиться вблизи домов — в поленницах дров, чердачных дырах, металлических венках на кладбищах, в брошенном транспорте. Гнездо — на высоте от 0,5 до 15 м. Гнездо выстилают перьями, могут использовать бумагу, тряпочки, вату.

3. Птицы парков и лесопарков Москвы.

Это прежде всего национальный парк «Лосиный остров», Битцевский парк, Покровское-Стрешнево, Серебряный бор, Измайловский и другие московские «леса». Именно в них еще сохранились редкие и скрытные виды. Так, в лесных насаждениях окраин Москвы вполне обычны такие оседлые и кочующие виды, как дятлы: большой и малый пёстрый дятлы, перелётные: дрозды — дрозд-белобровик, певчий дрозд; зарянка (одна из самых ранних весенних птиц); пеночка-весничка, пеночка-трещотка, пеночка-теньковка (последняя встречается всё реже); болотная и садовая камышовки (обитатели кустарников и куртин сорняков); славка-черноголовка и серая славка; такие обычные московские виды, как коноплянка (в прошлом очень многочисленный вид), зимующий в Москве поползень. В лесу на земле можно обнаружить гнездо массового на нашей территории вида — лесного конька; в пнях, обрывах, кучах хвороста или на свисающих еловых ветвях — гнёзда крапивника (частично перелётной птицы, зимующей южнее, в Подмосковье, частично кочующей и оседлой); здесь же на маленьких ёлочках можно встретить гнездо лесной завирушки. Обычна в окраинных парках Москвы пищуха, строящая гнёзда в трещинах и щелях стволов с отставшей корой или ниши в постройках. В лесах Москвы можно послушать пение (а при наличии бинокля, и увидеть) таких перелётных птиц, как зелёная пересмешка, зелёная пеночка, славка-мельничек, садовая славка. Нечасто сейчас в Московских лесопарках можно услышать чечевицу, довольно пугливы и осторожны московские сойки (увидеть их в лесопарках и окраинных парках нелегко, хотя они и обитают здесь в течение года). Только лишь в лесопарках и окраинных парках можно встретить иволгу, появляющуюся в Москве во второй половине мая.

Однако стоит отметить и положительные изменения в фауне птиц Москвы. Правительство Москвы прикладывает всё большие усилия к тому, чтобы сохранить природу, восстановить численность птиц. Примером может быть появление на территории города новых видов, прежде отсутствующих в его фауне. Некоторые виды попали в город из окраинных лесов — Лосиноостровского, Битцевского, Внуковского и др. Особую роль в этом сыграл Московский зоопарк, в течение многих лет завозивший и содержавший новые для Москвы виды (например, красных уток — огарей), которые сразу же начинали быстро размножаться в неволе. 

6.5.3. Пресмыкающиеся

В городе очень мало биотопов, пригодных для существования пресмыкающихся — им требуются открытые, обширные и хорошо прогреваемые биотопы с большим количеством разнообразных естественных укрытий. Дороги, ограждения для них — непреодолимые препятствия. К тому же невелика кормовая база рептилий в Москве — в городе сокращается количество пауков, насекомых, птиц, мелких грызунов и земноводных. Пресмыкающиеся — долгожители и именно в их организмах накапливаются высокие концентрации вредных веществ. Пресмыкающиеся не отличаются высокой плодовитостью и не могут быстро восстанавливать свою численность, что делает их уязвимыми в городской среде.

Крупная популяция живородящей ящерицы встречается только в Лосином острове. Отдельные особи обнаружены в Измайловском лесу, Знаменском-Садках, Тушинской чаще, а также на Бурцевском болоте.  Веретеница ломкая единично попадается в Лосином острове. Обыкновенный уж представлен преимущественно одиночными особями. В Лосином острове группировки по 5-7 особей отмечены в трёх точках. В Царицыно и Знаменском-Садках также существуют небольшие группировки ужей. К числу видов пресмыкающихся, исчезнувших на территории Москвы после 1960 г., согласно данным Красной книги Москвы (2001 г.), относятся прыткая ящерица и обыкновенная гадюка. 

6.5.4. Земноводные

В таком мегаполисе, как Москва, земноводным выжить трудно. Для размножения и развития им нужны незагрязнённые постоянные (пруды и озёра) или временные (ямы с водой, лужи) водоёмы и реки с луговыми и лесными биотопами по берегам. Важно, чтобы в наземных местообитаниях был валежник и подстилка из листьев, где они могли бы прятаться днём. Много амфибий погибает под колёсами автомобилей. Асфальт и гравийные дороги — непреодолимые препятствия для земноводных в период миграций. В последние годы на территории Москвы и в пределах МКАД достоверно зарегистрированы 11 видов земноводных, 8  из которых занесены в Красную книгу города.

Из хвостатых земноводных — обыкновенный тритон, гребенчатый тритон (после 1995 г. — единичные особи встречаются в Лосином острове, Серебряном Бору и Алёшкинском лесу).

Из бесхвостых — краснобрюхая жерлянка (в 1990-е зарегистрирована лишь на трёх территориях — Братеевской пойме, у Борисовских прудов и в Крылатской пойме). Обыкновенная чесночница в конце 1990-х обнаружена только в Крылатской пойме и долине р. Химки в Покровском-Стрешневе. Обыкновенная (серая) жаба в конце 90-х встречалась лишь в Лосином острове, Очаковском лесу, Серебряном Бору. Зелёная жаба известна в 1990-х только в Лосином острове, на территории совхоза Белая дача, Братеевской пойме и ГБС. Травяная лягушка встречалась раньше почти во всех лесных массивах, в конце 1990-х в ряде лесов и большинстве долин малых рек исчезла. Сейчас обычна только в Лосином острове и в глубине сада ГБС. Озёрная лягушка — единственный вид амфибий, не проявляющий ярко выраженных признаков угнетённости в городской среде. Это самое крупное в Москве земноводное.

6.5.5. Рыбы

Общее число видов рыб Москвы на протяжении всей истории осталось примерно одинаковым — 35–40 видов. Некоторые виды исчезали из-за перелова или загрязнения, неспособности переносить постройку преград на миграционных путях. В то же время в водоёмах Москвы появлялись новые виды рыб, пришедшие из внегородских участков русел рек, умышленно или случайно выпущенные человеком. В настоящее время в черте города зарегистрировано 36 видов рыб, относящихся к 14 семействам. Массовыми видами московских водоемов являются плотва, лещ, пескарь, речной окунь. В некоторых водоёмах нередка щука. Единичными и редкими видами являются елец, голавль, язь, подуст, чехонь, жерех и линь из отряда карпообразных. Большинство из них занесено в Красную книгу Москвы. В Москве также охраняется сом и налим. Последний вид зарегистрирован лишь в Строгине, Крылатском, Кунцеве.

Интересна «история» рыбы головёшка-ротан. Вид завезён в Москву в 1940–50-х годах как аквариумная рыба, был выпущен в пруд (недалеко ст. м. Измайловская) и в пруд около села Андреевское в 12 км от Звенигородской биостанции (ЗБС), откуда и началось дальнейшее расселение этого вида по стоячим и слабопроточным водоёмам Москвы и Подмосковья. В настоящее время населяет почти все пруды на территории столицы. 

В московских водоёмах встречается также два вида бычков, широко расселяющихся по столичным рекам в настоящее время.

6.5.6. Животные-синантропы
В Москве отмечено 38 видов млекопитающих. Причём из них только серая крыса, или пасюк, и домовая мышь относятся к группе настоящих синантропов — то есть видов, обитающих в искусственных биотопах и строениях и питающихся за счёт человека. Крысы заселяют, главным образом, подвалы и нижние этажи зданий. На окраинах города они многочисленны летом на свалках, по берегам речек и ручьёв, много их на полях орошения в Люблино.

Крысы поедают и в большей степени портят продукты питания, повреждают сооружения, подземные кабели и коммуникации, разносят опасные для человека инфекции, такие как трихинеллёз, лептоспироз, туляремия, сальмонеллёз и прочие. По Москве ежегодно бывает 150–200 случаев укусов крысами (только зарегистрированных). Оценки экономического ущерба, вызванного жизнедеятельностью крыс, сильно разнятся, но только для Москвы они составляют десятки миллионов рублей в год.

Другие широко распространённые синантропы — домовые мыши — основные конкуренты крыс. В случае истребления последних, мыши быстро занимают их эконишу. Предпочитают они сухие помещения, оптимальные же условия складываются для мышей на складах бакалейных продуктов. В домах, в отличие от крыс, мыши селятся на всех этажах, но предпочитают нижние и верхние. 

Ко второй группе млекопитающих, лишь частично связанных с человеком, относится большая группа животных. Из насекомоядных это обыкновенный ёж, обыкновенный крот, обыкновенная бурозубка и малая белозубка. Из этой группы неплохо себя чувствуют в городе белка и ласка. Численность белки в лесопарках и парках даже выше, чем в лесу, и способствует этому подкормка животных. При высокой численности (например, в Лосином острове) белки наносят урон певчим птицам, разоряя их гнезда. Прежде всего, при этом страдают открыто гнездящиеся виды птиц: певчие дрозды, зяблики. 

К третьей группе относятся млекопитающие, обитающие на ещё сохранившихся в Москве участках дикой природы. Это обыкновенная кутора, зайцы беляк и русак, орешниковая соня, рыжая полёвка, лисица, косуля, лось, кабан и другие. 

Среди птиц-синантропов наиболее заметные обитатели столицы и других городов — это серая ворона, сизый голубь и домовый воробей. Вороны заняли в Москве нишу хищников и всеядных птиц. Они нашли практически неограниченный источник питания в виде пищевых отходов в мусорных контейнерах и на помойках, гнездятся на одиночных деревьях по всему городу. 

Из обычных видов в Москве нужно отметить домового воробья, грача, крякву. С мелкими воробьиными успешно «борется» ворона, разоряя их гнёзда. В центре города, даже на бульварах и в скверах, их практически не видно. Но в крупных парках и лесных массивах можно встретить дроздов, зябликов, зарянок, овсянок.

Согласно «Повестке дня на XXI век», биологические ресурсы кормят и одевают нас, обеспечивают жильём, лекарствами, а также духовной пищей. Сокращение биоразнообразия происходит, главным образом, из-за разрушения среды обитания, чрезмерной эксплуатации сельскохозяйственных ресурсов, загрязнения окружающей среды. Для сохранения биологического разнообразия необходимы решительные действия, направленные на сохранение и поддержку генетического фонда растений, животных и микроорганизмов для сельского хозяйства и здравоохранения, благосостояния людей и охраны окружающей среды. 

7. Функциональная и планировочная структура города

О планировке русских городов можно судить по различным источникам: данным археологов, старинным картам и чертежам, остаткам древних сооружений. Основные элементы исторической планировки городов в силу стабильности границ землевладений, особенностей рельефа и гидросети сохраняются и по сей день. Многочисленные пожары и новая застройка уничтожили лишь отдельные переулки и второстепенные улочки.

Тип планировочной структуры города во многом определяется развитием его уличной сети: линейная, рядовая, перекрёстная, прямоугольно-прямолинейная, радиально-кольцевая. Следует отметить, что по мере роста и развития города менялась (усложнялась) его планировка. Так, Москва, начиная своё развитие от укреплённой крепости — Кремля «вытягивалась» первоначально вдоль берега реки Москвы (линейный тип). К XVII в. в планировке города стала прослеживаться радиально-кольцевая структура, кольца и полукольца ныне проходят по линиям древних укреплений, а важнейшие радиальные магистрали повторяют направления старых дорог, связывавших Москву с другими русскими городами. Природные особенности города предопределили размещение «железоделательных» заводов. Так, преобладающие направления ветров уже в XVI в. повлияли на размещение кузнечных производств, возникших, главным образом, на реках и ручьях в юго-восточной части города. Тогда огонь и дым, спутники кузнечного дела, не шли на город. В юго-восточном секторе Москвы возникли Таганская, Котельная, Кузнецкая и другие слободы. К западу от Посада обосновались относительно чистые ремёсла и торговое купечество. С тех давних пор на западе города предпочитали селиться государственные служащие и творческая интеллигенция. Очевидно, такое размещение ремёсел и населения обязано розе ветров, в которой преобладают ветры западного и северо-западного направлений. И сегодня западные и северо-западные районы города характеризуются лучшей экологической обстановкой, что привело к некоторому смещению к западу и северо-западу функционального и делового центра Москвы.

На протяжении всего XVIII в. и вплоть до второй половины XIX в. в Москве строились в основном текстильные фабрики и мануфактуры, нуждавшиеся в проточной воде. Поэтому большая часть из 500 предприятий города располагалась у водоёмов, что привело к ухудшению их экологического состояния, особенно на северо-восточной и юго-восточной окраинах Москвы.

Восточная часть города с плоскими формами рельефа, расположенная в пределах Мещерской зандровой низменности (образованной на песках ледникового происхождения), в XIX в. оказалась наиболее удобной для железнодорожного строительства — сегодня здесь сосредоточены 6 из 9 московских вокзалов. Помимо геоморфологических причин сгущению железнодорожных линий на востоке Москвы способствовал и возникший там промышленный комплекс, притянувший к себе железные дороги.

В течение XX в. территория Москвы расширилась в 5 раз, а население её выросло с 1,8 млн. человек в 1917 г. до 9 млн. в 1999 г. Это привело к тому, что новые жилые районы стали создаваться за пределами некогда периферийного промышленного пояса. В результате заводы и фабрики оказались расположенными глубоко в «теле» города, что ухудшило в 60–80-е годы экологическую обстановку в городе и создало для москвичей множество неудобств, прежде всего транспортных. Городские власти были вынуждены выводить промышленное производство за пределы растущего мегаполиса, либо принимать другие меры для улучшения городской среды (закрытие опасных производств, либо их перепрофилирование, строительство третьего транспортного кольца и т. д.).

Планировку современной Москвы точнее было бы назвать радиально-ветвистой, когда улицы веером (радиусами) расходятся от исторического центра, начинают ветвиться на периферии города, покрывая густой сетью городские окраины и позволяя из любой точки пройти к центру кратчайшим путем. В центре размещены самые замечательные архитектурные сооружения, музеи, памятники. Исторический центр — это, как правило, символ города. 

Планировочная пространственная структура Москвы складывалась на протяжении 860-летней истории города и сегодня представляет не только культурную ценность, но и основу устойчивого развития всей Московской агломерации во главе с Москвой. Особую роль в процессе эволюции планировки города сыграла Москва-река, изначально густая сеть её притоков и холмистый естественный рельеф. В ходе исторического развития особенности рельефа и расположения крупных зелёных массивов закрепились трассами железных дорог и проявились в специфике планировки различных секторов и кольцевых зон города.

Функциональное зонирование города применяют для рационального размещения на выбранной территории элементов определенного назначения, составляющих единый планировочный комплекс города или агломерации. Оно проводится с учётом конкретных местных условий, размеров города, характера промышленности, назначения и особенностей каждой зоны, обеспечения функциональных связей между зонами и санитарно-гигиенических требований, взаимодействия с природной средой. Зонирование должно обеспечивать оптимальные условия жизни, производственной деятельности населения и эффективность использования городской территории.
Выделяются следующие основные функциональные зоны: селитебная, промышленная, коммунально-складская и внешнего транспорта.

Селитебная зона — для размещения жилых районов и микрорайонов, общественных центров (административных, научных, учебных, медицинских, спортивных и др.), улиц и площадей, зелёных насаждений общего пользования. Для этого требуются сухие, возвышенные, хорошо проветриваемые, озеленённые и обводнённые территории с наветренной   стороны относительно промышленных зон и выше них по течению реки с созданием необходимых санитарно-защитных разрывов. Почти половину площади Москвы занимают жилые кварталы, многочисленные объекты обслуживания населения, озеленённые территории. Селитебными зонами являются, например, районы Лианозово, Бирюлёво, Северное Бутово, Зябликово, Братеево.

Жилая застройка и учреждения сферы обслуживания относительно равномерно размешаются по территории города. Однако показатели обеспеченности жителей разными видами обслуживания несколько варьируют по зонам и районам города. В центральной зоне, где исторически сложилась более плотная сеть учреждений обслуживания, а численность жителей в последние годы сокращалась, обеспеченность населения обслуживающими учреждениями оказалась выше, чем в районах новой застройки во внешнем поясе города. Жилые кварталы и микрорайоны занимают четверть площади Москвы. С ростом этажности жилищного строительства повысилась и плотность застройки. В дальнейшем застройка города будет проводиться преимущественно многоэтажными жилыми домами в 14–22 этажа, но для создания более интересных силуэтов будет практиковаться и малоэтажная застройка. Старые панельные 5-этажные здания будут снесены или реконструированы.

Промышленная зона — для размещения промышленных предприятий и связанных с ними объектов (в том числе  зелёных насаждений для обслуживания работающих в местах труда и территорий зелёных насаждений санитарного назначения). Зона создаётся с учётом организации удобных транспортных и пешеходных связей с местами расселения горожан, занятых на производстве, рационального обеспечения внешним и внутригородским транспортом, вблизи железнодорожных магистралей или водных путей. Необходима территория со «спокойным» рельефом.

Административные округа, в которых сконцентрирован промышленно-производственный сектор Москвы: ВАО — 118 крупных промышленных предприятий, ЮВАО — 28. Промышленными зонами являются, например, Очаково, Капотня, Новогиреево, Аминьево.

Коммунально-складская зона — для размещения баз и складов, гаражей, трамвайных депо, троллейбусных и автобусных парков. К такому типу относятся районы Аминьево, Очаково.

Зона внешнего транспорта — для размещения транспортных устройств и сооружений (аэропортов, пассажирских и грузовых железнодорожных станций, портов, пристаней и др.). Эта зона не должна пересекать другие зоны. Например, Внуково, Очаково, Солнцево, Тушино.

Основным градостроительным документом, характеризующим планировочную и функциональную структуру города, а также перспективы развития на ближайшие 25–30 лет, является генеральный план.

По современным данным (Доклад…, 2007), распределение площадей различных типов хозяйственного использования в городе следующее: природоохранный – 14,5 %; лесохозяйственный – 2,4 %; сельскохозяйственный – 4,8 %; селитебный – 54,7 %; промышленный – 13,7 %; транспортный – 8,1 %; неудобья (пустыри) – 1,8 %.
8. Демографический портрет современной Москвы

Город — это, прежде всего крупный населенный пункт. Городское население формируется за счет трёх источников: а) естественного прироста; б) миграционных процессов; в) преобразования сельских поселений или включения их в городскую черту.

Рост городского населения по сравнению с сельским является неотъемлемой чертой процесса урбанизации. Почти пятая часть населения нашей страны проживает в 13 городах – миллионерах.

Москва по численности жителей входит в число двадцати самых крупных городов мира.
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Рис. 3. Демографическая ситуация Москвы (количество человек на конец периода). Численность постоянного населения города на 1 декабря 2006 г. – 10 млн. 441 тыс. чел.

Таблица 3. Динамика и структура населения Москвы

	Время
	Численность
	Причины изменения численности и структуры населения

	14 – 15 вв.
	30 – 40 тыс. чел
	Москва становиться центром развития ремесла и торговли

	16 в.
	200 тыс. чел
	Москва становится столицей, развитие торговли и ремесла

	Начало 18 в.
	250 тыс. чел
	Рост численности замедлился, т. к. столицей государства становится С. - Петербург

	2 –я половина 19 в.
	1 млн. чел
	Отмена крепостного права, стремительное развитие промышленности

	1918 год
	1, 8 млн. чел.
	Москва вновь становится столицей. 

	1922- 23 годы
	900 тыс. чел
	Падение численности населения после Октябрьской революции и гражданской войны

	1926 год
	2,1 млн. чел
	Восстановление численности, но изменение социального состава. Лишь 3 % современных жителей Москвы – прямые потомки дореволюционных москвичей.

	1939 год
	4,6 млн. чел
	С 1932 года – паспортная система – административные меры регулирования миграции.

В результате репрессий изменился социальный состав населения Москвы. 

	1941 год
	2,5 млн. чел
	Начало Великой отечественной войны, эвакуация

	1959 год
	6 млн. чел.
	Массовое строительство жилья – дома - «хрущевки», уверенность в будущем

	1989 год
	8, 9 млн. чел.
	Резко снизилась рождаемость. Прирост населения в основном механический за счет мигрантов. В возраст деторождения вступили «дети детей войны»

	1997 год
	8,6 млн. чел
	Экономическая нестабильность, локальные военные конфликты. Более 60 % москвичей имели доход ниже прожиточного уровня. 

	2002 год
	Более 10 млн. чел.
	Прирост населения в основном механический за счет мигрантов.

	2007 год
	Около 15 млн. чел.
	Численность населения с учетом приезжающих


С 1989 года естественный прирост населения Москвы имеет отрицательное значение, т.е. число умерших превышает число родившихся. Хотя необходимо отметить, что детская смертность за этот период уменьшилась почти в 1,5 раза. В 2006 г. вступила в силу федеральная программа материальной поддержки матерей, что стало стимулом для повышения рождаемости как в Москве, так и в других регионах страны. 

Структура населения Москвы:

а) возрастная — как и в большинстве европейских городов происходит постепенное старение населения — сокращение численности и доли населения в молодых возрастах. По международным критериям население считается старым, если доля жителей в возрасте 65 лет и старше превышает 7 %. В Москве в 2001 году в возрасте 65 лет и старше было 14,7 % населения. В последние годы средний возраст москвича составляет 40 лет (для сравнения в 1959 году – 33 года).
За период с 1912 по 2001 гг. доля детей в возрасте от 0 до 14 лет уменьшилась с 23,8 % до 14,8 %; 15–19 лет — с 11,5 % до 7,1 %. Вследствие сокращения доли молодых возрастов увеличивается доля лиц старше трудоспособного возраста. Растет демографическая нагрузка на трудоспособное население. Это явление нельзя назвать позитивным, так как оно происходит не по причине роста продолжительности жизни населения, как в развитых странах, а вследствие  резкого снижения рождаемости. Продолжительность жизни является одним из главных показателей, характеризующих жизнеспособность нации, объективно отражающих качество жизни населения. Продолжительность жизни москвичей сокращается, особенно быстро в начале проведения реформ 1991–1994 гг. Ожидаемая продолжительность жизни мужчин в 1994 году сократилась до 57,4 лет против 65 лет в 1990 году. Продолжительность жизни женщин уменьшилась за то же время с 74,2 лет до 71,5 лет.
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Рис. 4. Изменение возрастной структуры населения Москвы.

Источник: Мосгоркомстат, Московский статистический ежегодник 2000, М., 2000, с. 19, 20, Московский статистический ежегодник 2001, М., 2001, с. 12.

б) половая — до 1917 года Москву можно было назвать «мужским» городом, женщины составляли лишь 41 % населения (в поисках заработка из деревень и сёл переселялись в основном молодые мужчины); сейчас женщины составляют 55 % населения (это связано в основном с ранней смертностью мужчин).
в) национальная — Москва всегда была городом многонациональным. Это нашло отражение в топонимике города. В настоящее время в столице проживают представители 130 национальностей, наиболее многочисленными являются русские, украинцы, татары. Особенно сильно национальный состав менялся в XX веке:

— 20 – 30-е годы — выходцы ближайших губерний;

— 80-е годы — выходцы из бывших республик СССР;

— 90-е годы — выходцы из дальнего зарубежья.

По вероисповеданию в Москве преобладает православное население. С учётом смешанных браков, в том числе в нескольких поколениях, число москвичей, имеющих иудейскую ветвь в происхождении, оценивается в 700 тыс. чел., число имеющих мусульманскую ветвь — 800 тыс. чел. Численность потенциального католического контингента — не более 70 тыс. чел. (с учетом приезжих). Характерная черта демографического развития Москвы и области — стабильность религиозных воззрений. По экспертным оценкам, 60–65 % москвичей — это неравнодушные к религиозным учениям люди. Число москвичей, неравнодушных к религиозным учениям, растёт; по современному потенциальному конфессиональному (религиозному) составу жителей Москва — в значительной мере православный город. Ощущается тенденция увеличения удельного веса мусульманского контингента и сокращение доли иудейского контингента в целом по городу.

Изменение национального состава иногда приводит к обострению конфликтов на национальной почве, что вызывает особую необходимость воспитания толерантного способа мышления и поведения. 

Тема развития человеческого потенциала неизменно остаётся актуальной для многих стан, в том числе и для России. Для Москвы стратегические приоритеты развития человеческого потенциала должны быть связаны с повышением качества общественных благ и услуг, в первую очередь в сфере здравоохранения, повышения качества городской среды и улучшения экологического состояния, защитой нетрудоспособных граждан.

Таблица 4. Индекс развития человеческого потенциала в 2004 г.

	Регион
	Валовой региональный продукт, долл.
	Индекс дохода
	Ожидаемая продолжительность жизни, лет
	Индекс долголетия
	Грамотность, %
	Доля учащихся в возрасте 7-24 лет, %
	Индекс образования
	Индекс развития человеческого потенциала

	Российская Федерация
	9 922
	0,767
	65,3
	0,671
	99,0
	73,7
	0,906
	0,781

	Москва
	17 091
	0,858
	70,8
	0,763
	99,8
	100,0
	0,999
	0,873


9. Экономическая база города. Занятость населения

Экономическая база города состоит из двух основных частей — градообразующих и градообслуживающих отраслей. Разница между ними принципиальная, а границу определить сложно.

Градообразующие отрасли — это производственное лицо города, его специализация; они служат для удовлетворения потребностей страны, региона, окружения самого города (ОАО ММЗ «Серп и молот» — основной производитель и поставщик стальной ленты из нержавеющей стали в РФ; Московская печатная фабрика ГОСЗНАК обладает монопольным правом на производство основных видов защищённой печатной продукции на территории РФ; ММПП «Салют» крупнейший производитель двигателей для летательных аппаратов в России).
Градообслуживающие отрасли существуют для самого города, его населения. Они производят продукцию, потребляемую на месте. Например, внутригородской транспорт, предприятия жилищно-коммунального хозяйства (ЖКХ).

Нечёткость границы между этими отраслями экономики города объясняется тем, что одно и то же предприятие может выпускать продукцию, предназначенную для вывоза в другие районы и рассчитанную для местного потребления.

В целом, в Москве наметилось разделение промышленной структуры на два сектора: сектор динамично развивающихся отраслей, в котором преодолеваются последствия экономического спада и происходит замена устаревших технологий — топливная промышленность, цветная металлургия, химическая промышленность, индустрия товаров народного потребления; а также сектор, в котором продолжается существенное падение объёмов производства — предприятия машиностроения и металлообработки, лёгкой промышленности и чёрной металлургии. В Москве устойчиво работают около 180 тысяч малых предприятий, на которых трудятся более полутора миллионов человек. По количеству малых предприятий на 1000 жителей Москва приближается к оптимальным показателям, характерным для мегаполисов.

В Москве первое место из отраслей промышленности занимает машиностроение, на втором месте — лёгкая и пищевая, затем цветная металлургия.

Исторически сложилось, что основной объём промышленных производств сосредоточен на юге, юго-востоке и востоке столицы. Так, в Юго-Восточном округе под производственными предприятиями занято 4060 гектаров, или 35 % всей территории округа — это «Московский подшипник», завод «Серп и Молот», Московский нефтеперерабатывающий завод, Московский шинный завод, Карачаровский механический завод.

Производственные территории Южного округа сосредоточили почти 12 % промышленного потенциала столицы. Там расположены такие гиганты, как АМО «ЗИЛ», завод имени С. Орджоникидзе, завод «Динамо» и другие. Восточный округ включает более 140 промышленных предприятий, занимающих более 2250 гектаров городских земель.
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Рис. 5. Карта размещения промышленных зон г. Москвы.

Еще в советские времена предпринимались попытки решения проблемы рационального, с точки зрения использования земельных ресурсов, размещения промышленных предприятий города. Сегодня актуальность этого вопроса неизмеримо возросла. С одной стороны, строительный бум последнего десятилетия почти исчерпал свободные земельные ресурсы для массового строительства. С другой — реформы и кризисы 90-х годов привели к резкому снижению эффективности работы значительного числа предприятий: одни безнадежно устарели, другие стали просто нерентабельными, третьи фактически прекратили производственную деятельность и занялись сдачей в аренду своих площадей. По данным Правительства Москвы, около 24 % предприятий города убыточны, средний износ основных фондов составляет более 47 %. Кроме того, многие предприятия уже не соответствуют современным санитарным и экологическим нормативам, а также требованиям архитектурной выразительности, которые за последние годы существенно выросли. Генеральным планом развития Москвы на период до 2020 года предусмотрено сокращение площади производственных предприятий с 20 тысяч до 15 тысяч гектаров.

Рынок труда
Одним из главных показателей структуры экономики является — распределение занятого населения по отраслям хозяйства. Формирование структуры занятости населения Москвы происходило в соответствии с общемировыми закономерностями: в конце XIX – начале XX вв. увеличилась доля занятых в промышленности, а начиная с 60-х годов XX в. возросла доля занятых в науке и сфере услуг.
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Рис. 6. Распределение занятого населения Москвы по отраслям хозяйства (тыс. чел., 1998 г.).

Численность экономически активного населения в январе – мае 2006 г. по оценке составила 6229 тыс. человек. Во всех сферах экономики города было занято 6165 тыс. человек, или 99 %, от экономически активного населения. В мае 2006 г. из общей численности работающих на крупных и средних предприятиях 12 % было занято на предприятиях обрабатывающих производств, в учреждениях, ведущих образовательную деятельность — 12 %, на предприятиях транспорта и связи — 11 %, в организациях, осуществляющих научные исследования и разработки, — 9 %,оптовой и розничной торговли — 9 %, здравоохранения и предоставления социальных услуг — 8 %, строительства — 5 %. Наиболее заметное увеличение численности работников в мае 2006 г. по сравнению с маем 2005 г. наблюдалось на крупных и средних предприятиях, осуществляющих оптовую и розничную торговлю (на 32,2 тыс. человек), финансовую деятельность (на 24,3 тыс. человек), а также деятельность, связанную с использованием вычислительной техники и информационных технологий (на 5,1 тыс. человек).

В конце июня 2006 г., по данным Департамента Федеральной государственной службы занятости в г. Москве, не имели занятий и активно искали работу 80,4 тыс. человек. Из них 33,9 тыс. человек было официально признано безработными. В 2006 г. наблюдается увеличение численности не занятых трудовой деятельностью граждан, ищущих работу, состоящих на учёте в службе занятости. По сравнению с декабрем 2005 г., численность не занятых трудовой деятельностью граждан, ищущих работу, увеличилась на 6,0 тыс. человек, или на 8,1 %, по сравнению с июнем 2005 г. соответственно на 4,1 тыс. человек, или на 5,3 %. Численность официально зарегистрированных безработных уменьшилась по сравнению с концом декабря 2005 г. на 0,5 тыс. человек, или на 1,5 %, с июнем 2005 г. — на 1,6 тыс. человек, или на 4,6 %. Уровень зарегистрированной безработицы от общей численности экономически активного населения в мае 2006 г. составил 5 %. Итоги проведенного Мосгорстатом обследования по проблемам занятости показывают, что реальный уровень безработицы выше и составил 10 %.

В «Повестке дня на XXI век» отмечается, что чрезмерное потребление и расточительный образ жизни наиболее богатой части человечества огромным грузом ложатся на окружающую среду. В то же время беднейшая часть населения не в состоянии удовлетворять свои потребности в области питания, здравоохранения, жилища и образования. Достижение устойчивого развития требует эффективного производства в сочетании с изменением структур потребления. При этом необходимо найти пути, позволяющие обеспечить экономический рост и процветание при одновременном уменьшении расходов сырья, энергии и производства отходов. 

Процесс устойчивого развития подразумевает учёт экологических факторов при проведении экономической политики и широкое применение экономических механизмов регулирования природоохранной деятельности. При этом необходимо соблюдение разумного баланса: меры направлены на обеспечение экологической безопасности и не должны препятствовать развитию общественно-полезного производства.

10. Ресурсный цикл в городе 

Существование биосферы Земли основано на постоянно идущих процессах обмена веществом, энергией, информацией. Отличительной особенностью природных циклов является их замкнутость. Достаточно вспомнить круговороты воды, углерода, азота, кислорода. В природных экосистемах отходы одних живых организмов являются сырьём (ресурсом) для других.

Развитие промышленности связано с появлением технологических ресурсных циклов с целью получения продукции. Характерной особенностью данных циклов является их линейность, незамкнутость. Производственный цикл начинается с извлечения природного ресурса и заканчивается возвращением разнообразных практически неперерабатываемых отходов (рис. 7). С каждым годом возрастает число и концентрация таких веществ. В 2003 году каждые сутки Москва производила более 20 тысяч тонн мусора, это почти в 10 раз больше чем в 90-е годы, 92 % отходов не перерабатывалось. Города, как правило, представляют собой замыкающие звенья в цепи ресурсных циклов.

                                                 отходы                   отходы
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вторичная переработка
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Рис. 7. Стадии ресурсных циклов.

Нарушения баланса вещества и энергии при техногенных циклах негативно влияет на природу и здоровье человека в городе, во многом определяет современные экологические проблемы. Для их решения необходима трансформация мировоззрения людей — переход от «экономики товаров» к «экономике услуг». 

Важным направлением является и более широкое использование ресурсосбережения, ресурсосберегающих технологий:
— Ресурсосбережение — процесс производства и реализации конечных продуктов с минимальным расходом вещества и энергии на всех этапах производственного цикла с наименьшим воздействием на человека и природные системы.

— Ресурсосберегающая технология — совокупность последовательных технологических операций, обеспечивающих производство продукта с минимально возможным потреблением топлива и других источников энергии (энергосберегающие технологии), а также сырья, материалов, воды, воздуха и других ресурсов для технологических целей.

Таблица 5. Законы оптимального развития города (по Н. Ф. Реймерсу).

	Закон
	Сущность
	Пример

	Оптимальности
	Число элементов, их разнообразие в системе должно быть оптимальным
	Новые районы города должны планироваться как единый архитектурный ансамбль

	Необходимого разнообразия
	Любая система не может формироваться только из одинаковых элементов
	Максимальное сохранение видового разнообразия живых организмов в городе

	Взаимосвязи всех частей системы
	Любая система состоит из взаимосвязанных частей. Изменение одной части ведёт к изменению другой
	Изменение гидрорежима в Москве → локальное изменение климата → ухудшение здоровья жителей

	Эволюционной необратимости
	Нельзя сначала умереть, а потом родиться
	Невозможно полностью восстановить облик прежних ландшафтов Москвы

	Совокупного действия факторов
	Все экологические факторы важны. Жизнь города, здоровье населения зависит от всей совокупности экологических факторов.
	Оптимальная планировка города

	Развития природной системы за счёт окружающей среды

(следствие законов термодинамики)
	Любая экосистема развивается за счёт энергии, вещества и информации, поступающей из окружающей среды 
	Москва развивается за счёт пригородной зоны.


Знание и соблюдение экологических законов необходимо для устойчивого развития города.
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Распределение занятого населения Москвы по отраслям хозяйства (тыс. чел, 1998 г)
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