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На основе анализа метеоданных, полученных на метеостанциях Екатеринбурга и 

в близлежащей сельской местности, исследованы основные характеристики город-

ского острова тепла (ГОТ) на разных временных интервалах: от многолетних трендов 

до суточного цикла. Проанализировано влияние метеофакторов на среднесуточную ин-

тенсивность ГОТ. Оценена роль теплофизических неоднородностей подстилающих 

поверхностей в формировании суточного хода интенсивности ГОТ.  
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The main characteristics of an urban heat island (UHI) at different time scales (from 

long-term trends to diurnal cycle) have been studied based on the analysis of meteorological 

data recorded at weather stations in Yekaterinburg and immediate rural surroundings. The 

influence of meteorological factors on the mean daily UHI intensity has been analyzed. The 

role of thermal inhomogeneities of underlying surfaces in the formation of the diurnal varia-

tions of UHI intensity has been evaluated.  
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Известно, что вследствие антропогенной деятельности города форми-
руют в своих границах особые, более теплые по сравнению с окружающей 
сельской местностью климатические условия, называемые «островом 
тепла» [1–4]. Городской остров тепла (ГОТ) существенно влияет на состо-
яние окружающей среды и местных экосистем, а также на здоровье насе-
ления. В условиях интенсивной урбанизации и продолжающегося 
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глобального потепления важной задачей является изучение основных ха-
рактеристик и факторов формирования ГОТ. 

В настоящем исследовании проанализированы временная изменчи-
вость, интенсивность и факторы формирования ГОТ Екатеринбурга, од-
ного из крупнейших промышленных городов России, расположенного на 
Среднем Урале. Анализ проводился на основе метеоданных, зарегистри-
рованных на метеостанциях в центре города и в пос. В. Дуброво, располо-
женном в 20 км к востоку. Интенсивность ГОТ оценивалась как разность 
средних температур приземного воздуха за рассматриваемый период дис-
кретизации, соответственно, в Екатеринбурге и Верхнем Дуброво. 

За период с 1950 по 1980 гг. среднегодовое значение интенсивности 
ГОТ равномерно увеличивалось с 0.3 до 0.8 ºС, после чего стабилизирова-
лось (рис. 1). Темпы роста интенсивности ГОТ соответствуют темпам ро-
ста численности населения Екатеринбурга, хотя прирост населения с 
начала 2010-х гг. не сказался на интенсивности ГОТ (рис. 1б). 

 

 

Рис. 1. Изменения среднегодовых температур приземного воздуха T: 

а – в Екатеринбурге (синяя кривая) и пос. Верхнее Дуброво (красная кривая), 

интенсивности ГОТ ΔТ (б – черная кривая) и численности населения N 

(б – зеленая кривая) [5]. Прямыми линиями обозначены многолетние тренды. 

  

В годовом цикле максимальные (до 1.1 ºС) среднемесячные значения 

интенсивности ГОТ наблюдаются в феврале-марте и в июне-августе. Лет-

ний максимум в основном определяется максимальными суточными 
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(ночными) значениями интенсивности ГОТ, максимум в феврале-марте — 

повышенными минимальными суточными значениями [6]. 

Амплитуда суточных колебаний составляет до 2.0–2.4 ºС летом и 0.6–

0.8 ºС зимой. Суточный ход интенсивности ГОТ Екатеринбурга имеет U-

образную форму с дневным минимумом и ночным максимумом. Для объ-

яснения такого характера изменений интенсивности ГОТ в суточном 

цикле мы предложили универсальную, физически обоснованную модель 

переменной составляющей суточного хода интенсивности ГОТ. Согласно 

модели, ночной максимум формируется вследствие фазовых различий в 

суточном ходе температур в городе и сельской местности. Различие фаз 

температурных реакций на радиационное воздействие в городе и селе обу-

словлено разной структурой теплофизических неоднородностей в слоях 

суточного теплооборота. В сельской местности наличие верхнего низко-

теплопроводного, обогащенного органикой слоя грунта приводит к мень-

шему (по сравнению с городом) отставанию температурного хода от ради-

ационного. В результате происходит смещение максимума интенсивности 

ГОТ на ночное время [7]. 

 

 
 

Рис. 2. Схема, поясняющая соотношение факторов формирования суточного цикла 

интенсивности ГОТ (для 24-часовой гармоники): q – тепловой поток через земную 

поверхность, ТГ, ТС – температуры земной поверхности в городе и селе, ΔТ – 

интенсивность ГОТ. Вертикальный масштаб – условный. Вертикальными прямыми 

обозначены моменты максимумов. 

 

Помимо переменной меняется и постоянная (среднесуточная) состав-

ляющая. Интенсивность ГОТ, в первую очередь, определяется солнечной 

радиацией и различиями свойств городских и сельских подстилающих по-

верхностей (альбедо, излучательной способности, тепловых свойств грун-

тов). Эти факторы определяют максимальную интенсивность ГОТ, 
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реализующуюся лишь при «идеальной» погоде. Колебания среднесуточ-

ных значений интенсивности ГОТ обычно связывают с влиянием метео-

факторов [8–11], уменьшающим интенсивность ГОТ.  

Мы проанализировали влияние температуры приземного воздуха, ат-

мосферного давления, скорости ветра, облачности, суточной суммы осад-

ков, относительной влажности воздуха, а также комплексного погодного 

фактора [12, 13] и разности значений относительной влажности в городе и 

селе на среднесуточную интенсивность ГОТ в Екатеринбурге методом 

мультирегрессионного анализа. 

Исследования показали, что в летний период регрессионная модель, 

включающая погодный фактор, атмосферное давление и разность относи-

тельных влажностей описывает 60 % наблюдаемой дисперсии интенсив-

ности ГОТ. Зимой единственным статистически значимым фактором явля-

ется погодный фактор. Однако, соответствующая регрессионная модель 

описывает лишь 27 % наблюдаемой изменчивости интенсивности ГОТ. В 

зимний период дополнительный вклад в интенсивность ГОТ вносят 

утечки тепла из зданий и тепловых сетей, не зависящие от рассмотренных 

метеофакторов. Вероятно, этим объясняется малая доля изменчивости ин-

тенсивности ГОТ, которую можно описать метеофакторами.  
Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 22-77-

10018, https://rscf.ru/project/22-77-10018/ 
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