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Территории городских центров, особенно в городах-миллионерах, характеризуются высокой запечатан-
ностью, что приводит к накапливанию тепла (более высокие температуры воздуха, чем на окраинах города). 
Данное явление названо «городской остров тепла». Исследование городского острова тепла в связи с высо-
кими темпами урбанизации особенно важно для оценки глобального потепления. Среди основных факторов, 
влияющих на интенсивность городского острова тепла, выделяют городскую планировку. В работе рассмо-
трена проблема теплового загрязнения в городах. Избыточное тепло может негативно сказываться на здоро-
вье населения и вызвать тепловой удар или гипертермию. При планировке города, как правило, не учитыва-
ется возможное изменение микроклимата в пределах микрорайона (квартала). Следствием игнорирования 
вопросов городского планирования может стать увеличение смертности и заболеваемости, например, во вре-
мя аномальной жары в Европе в 2003 г. Первоочередным является выявление в городе «островов тепла» 
для принятия дальнейших решений. Проблема городского острова тепла широко исследуется зарубежными 
исследователями, а отечественные исследователи в основном рассматривают данное явление только в горо-
дах-миллионерах. В работе проанализирован эффект городского острова тепла в г. Уфе и рассмотрены его 
основные теоретические аспекты. В соответствии с полученными результатами выяснено, что г. Уфа являет-
ся малоизученным с точки зрения городского острова тепла. Установлено, что в 2000 г. в городе Уфе присут-
ствовал городской остров тепла, характеризующийся высоким значением среднесуточной и максимальной 
температуры воздуха. Предполагается, что городской остров тепла г. Уфы располагался вокруг ПНЗ № 5.

Ключевые слова: городской остров тепла, атмосфера, изменение климата, городское планирование, 
биоклиматическая архитектура
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The urban centers territories, especially in millionaire cities, are characterized by high sealing, which leads to 
heat accumulation (higher air temperatures than on the city suburb). This phenomenon is called «urban heat island». 
The research of the urban heat island in connection with the high rates of urbanization and is especially important for 
global warming assessment. Among the main factors affecting the urban heat island intensity is the urban planning. 
The research considers the problem of thermal pollution in cities. Excessive heat can negatively effect on health 
of the population and cause heat stroke or hyperthermia. When planning a city, as a rule, a possible change in the 
microclimate within the neighborhood (quarter) is not taken into account. Ignoring urban planning issues can lead 
for increasing in mortality and morbidity, for example, during the abnormal heat in Europe in 2003. The first priority 
is to identify «heat islands» in the city for making further decisions. The problem of urban heat island is widely 
studied by foreign researchers, and Russian researchers mainly consider this phenomenon only in cities with a 
population of more than a million. The paper analyzes the effect of the urban heat island in Ufa city and considers 
its main theoretical aspects. In accordance with the obtained results, it was found out that Ufa city is poorly studied 
from the point of urban heat island. It was established that in 2000 year in Ufa city there was an urban heat island 
characterized by a high value of the average daily and maximum air temperature. It is assumed that the urban heat 
island of Ufa city was located around the monitoring station № 5.
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Запечатанность территории городских 
центров приводит к накапливанию тепла, 
здесь наблюдаются более высокие темпера-
туры воздуха, чем на окраинах города. Дан-
ное явление называется «городской остров 
тепла» (ГОТ). Исследование городского 
острова тепла из-за увеличения урбаниза-
ции особенно важно для оценки глобально-
го потепления. Среди факторов, влияющих 

на интенсивность городского острова теп-
ла, выделяют городскую планировку. Она 
взаимодействует с обменным излучением 
между землей и атмосферой с последующи-
ми явлениями отражения, поглощения и на-
копления тепла. Геометрическое сочетание 
горизонтальных и вертикальных внутриго-
родских поверхностей часто называют «го-
родским каньоном» [1–3].
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Изменение климатических параметров 
в городской среде, а именно повышенная 
температура, сказывается на здоровье че-
ловека. В связи с этим забота о комфорт-
ном тепловом микроклимате в городской 
среде является одной из задач градострои-
тельства. Прогнозируемые изменения тем-
пературы как в результате глобального по-
тепления, так и в результате формируемого 
городского острова тепла окажут прямое 
и косвенное воздействие на здоровье че-
ловека. По данным Национальной акаде-
мии наук США и Королевского научного 
общества (2014), небольшое повышение 
глобальной температуры приведет к повсе-
местным изменениям региональной темпе-
ратуры с увеличением теплового стресса 
в районах. Региональные изменения тем-
пературы повышают риск возникновения 
аномальной жары и представляют серьез-
ную проблему для здравоохранения. Тепло-
вые волны могут вызвать тепловой удар, 
гипертермию и увеличить уровень смерт-
ности. Однако такие нюансы планировки, 
связанные с изменением климата, часто 
игнорируются в городском планировании. 
Последствия выражаются в ухудшении 
здоровья и комфорта жителей, особенно 
в больших городах. Следствием игнориро-
вания вопросов городского планирования 
может стать увеличение смертности и забо-
леваемости, особенно в городских районах. 
Об этом уже сообщалось в 2003 г. во время 
аномальной жары в Европе. Существует 
острая необходимость в оценке стратегий, 
которые могут смягчить дальнейшее повы-
шение температуры в городских районах 
и связанное с этим негативное воздействие 
на тепловой комфорт человека с точки зре-
ния городского планирования. Соответ-
ственно, первоочередным является выявле-
ние в городе островов тепла для принятия 
дальнейших решений.

Проблема городского острова тепла ши-
роко исследуется зарубежными исследо-
вателями, а отечественные исследователи 
в основном рассматривают данное явле-
ние только в городах-миллионерах. Напри-
мер, в работе по исследованию городского 
острова тепла в Индии [4] обсуждаются 
методы классификации тепловых островов 
при их изучении.

Yunfei Li и др. [5] моделировали город-
ской климат различных городов при оди-
наковых погодных условиях. Изучая раз-
личные формы городов, авторы обобщили 
и предложили сокращенную форму оценки 

интенсивности ГОТ, основанную только 
на структуре городских объектов, а также 
на их относительных расстояниях.

Для того чтобы понять величину и харак-
теристики ГОТ в Сеуле, Jin Woo Oh и др. [6] 
разработали две модели городского остро-
ва тепла: временную и пространственную. 
Кроме того, авторы разработали и предло-
жили новую метрику  – ГОТ-часы, которая 
определяет общее количество часов, в тече-
ние которых городской остров тепла суще-
ствует в данной области.

В работе [7] проведено исследование 
влияния социально-экономических факто-
ров на динамику ГОТ в крупных китайских 
городах. Авторы использовали обобщенную 
аддитивную модель для моделирования не-
линейных/линейных связей между эконо-
микой, населением, промышленной струк-
турой, географическими особенностями 
и ГОТ на уровне сезонных и климатиче-
ских изменений.

Примером города-миллионера, для ко-
торого возможно наличие городского остро-
ва тепла, является г. Уфа. В работе [8] рас-
смотрена проблема теплового загрязнения 
в городах. Проанализированы основные 
условия возникновения городского острова 
тепла в г. Уфе. Эффект городского острова 
тепла в г. Уфе и его основные теоретические 
аспекты рассмотрены в работе [9]. В ходе 
анализа выяснено, что г. Уфа является ма-
лоизученным с точки зрения городского 
острова тепла. В связи с этим целью данной 
работы является исследование городского 
острова тепла в городе-миллионере Уфе.

Материалы и методы исследования
Эффект городского острова тепла воз-

можно определить по данным пунктов на-
блюдения за загрязнением воздуха (ПНЗ). 
В г. Уфе находится 9 пунктов наблюдения 
за загрязнением атмосферного воздуха 
(рисунок).

Как видно из рисунка, 8 станций нахо-
дятся в основной части г. Уфы, а одна стан-
ция – в Демском районе города. Поскольку 
данная станция расположена за пределами 
основной части города и за рекой Белая, 
то она может условно рассматриваться как 
фоновая для оставшихся 8 станций.

Город Уфа является пятым по про-
тяженности в России, имея длину 54 км. 
В связи с территориальной особенностью 
города пункты наблюдения можно объеди-
нить в две группы, условно расположенные 
на отрезках АБ и ВГ (рисунок).
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Пункты наблюдения загрязнения атмосферного воздуха г. Уфы

ПНЗ № 1 по улице Минская, 64, с  од-
ной стороны окружен частным сектором 
и садоводческими некоммерческими то-
вариществами, с другой располагается 
многоквартирный жилой комплекс «Белые 
Росы». За СНТ находятся административ-
ные и производственные корпуса научно-
производственного объединения «Микро-
ген Иммунопрепарат».

ПНЗ № 2 по улице Свободы, 44, окру-
жают многоквартирные и частные жилые 
дома. К северо-западу от него располага-
ется большое количество хозяйственных 
и производственных корпусов.

С одной стороны от ПНЗ № 5 по про-
спекту Октября, 141, находится Уфимский 
трамвайно-троллейбусный завод, с другой 
большая территория парка имени Кали-
нина. К югу  – городской дворец культуры 
и многоквартирные жилые дома.

ПНЗ № 12 по ул. Мира, 11, находится 
в жилом многоквартирном квартале.

ПНЗ № 14 по ул. Ульяновых, 57, распо-
ложен в производственном секторе и окру-
жен производственными и хозяйственны-
ми помещениями.

ПНЗ № 16 по проспекту Октября, 65/4, 
располагается в черте жилых многоквар-
тирных домов.

Рядом с ПНЗ № 17 по улице Гафури, 
101, находятся как жилые дома, так и про-
изводственные корпуса.

ПНЗ № 18 по улице Достоевского, 102/1, 
опоясан жилыми домами и бизнес-центром.

ПНЗ № 23 улица Злобина, 11, располо-
жен посреди жилых домов и строящихся 
многоквартирных объектов.

По данным 9 ПНЗ исследована динами-
ка изменения температуры воздуха в г. Уфе 
в 2000 г. Учитывались значения температуры, 
замеренные в 1:00, 7:00, 13:00 и 19:00 на про-
тяжении 365 дней. Проанализировано 12 тыс. 
данных. Рассчитаны среднесуточные и мак-
симальные значения температур за каждый 
день 2000 г. ПНЗ № 1 не входит в основной 
анализ, но данные обработаны так же, как 
и для других пунктов наблюдения.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Поскольку в г. Уфе ранее эффект го-
родского острова тепла непосредственно 
по суточной температуре воздуха не из-
учался, и подобное исследование для го-
рода проводится впервые, то за начало 
исследований взят один из пяти самых те-
плых лет прошедшего столетия, по которо-
му имеются данные,  – 2000 год. В 2000 г. 



87

 УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    № 5, 2022 

 ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ НАУКИ 
(1.6.8, 1.6.12, 1.6.13, 1.6.18 (25.00.30), 1.6.21)

на территории России в целом температура 
приземного слоя воздуха превышала норму 
на 1,1° С. Более теплыми годами по срав-
нению с 2000 г. считались 1995, 1990, 1983, 
1989 гг. Среднесезонные температуры для 
России в целом в 2000 г. превышали нор-
му во все сезоны, кроме осени. Зима в этом 
году более теплая, чем в 1999 г. Она вошла 
в число четырех самых теплых зим на тер-
ритории России. Более теплые зимы в 1914, 
1983 и 1995 гг. Особенно теплыми были де-
кабрь и февраль. Весна в России была очень 
теплой. Положительные аномалии темпера-

туры отмечались на всей территории Рос-
сии. Как и зима, весна вошла в число пяти 
самых теплых за 100 лет (1990, 1997, 1995, 
1967 гг.). Рекордно теплым был апрель.

Среднесуточная динамика изменения 
температуры воздуха в г. Уфе по данным 
ПНЗ для января 2000 г. приведена в табл. 1.

Как видно из табл. 1, не на всех ПНЗ 
в один день измерялась температура, и это 
не позволяет полноценно проанализировать 
все дни. Рассчитана повторяемость по сред-
ней температуре воздуха за все месяцы 
2000 г. (табл. 2).

Таблица 1
Среднесуточная динамика изменения температуры воздуха  

в г. Уфе в январе по данным ПНЗ

Дата № 1 № 2 № 5 № 12 № 14 № 16 № 17 № 18 № 23
1 -5,67 -3,3 -3,3 -4,5
2 -11,88 -11,5 -12,2 -12,8
3 -10,75 -12, 7 -12,0
4 -8,50 -8,7 -5,7
5 -10,03 -9,7 -8,0 -5,3 -9,0 -9,7 -9,8 -8,4
6 -9,78 -10,0 -9,2 -11,0 -9,5 -8,5
7 -7,30 -6,3 -6,7
8 -14,55 -13,3 -12,7
9 -5,80 -6,0 -7, 7 -7,1

10 -1,83 -1 -2,2 -2,0
11 -1,35 -1,7 -0,8 -0,3 -1,3 -1,9 -1,5 -1,0
12 -2,10 -2,2 -2,4 -0,7 -2,4 -2,5 -2,3 -2,8
13 -1,85 -2,1 -1,8 -1,3 -1,6 -1,7 -1,5 -1,1
14 -1,50 -1,5 -1,4 -0,7 -1,5 -1,3 -1,2 -1,6
15 -2,60 -1,3 -2,0 -3,1 -3,1
16 -7,48 -4,7 -3,5 -4,2
17 -9,25 -8,9 -7,9 -8,3 -9,4 -9,4 -8,2 -10,5
18 -7,70 -7,85 -7,475 -7,4 -9,4 -7,5 -7 -9,2
19 -4,55 -5,0 -5,3 -5,5 -4,7 -3,5 -4,9 -6,0
20 -2,13 -2,4 -1,9 -1,8 -5,0 -2,5 -2,1 -3,3
21 -5,65 -4,5 -4,5 -3,7 -5,0 -4,7 -4,4 -5,7
22 -15,10 -12,7 -12,4 -9,9
23 -11,33 -10,2 -9,0 -9,5 -11,3
24 -15,80 -12,8 -12,4 -15,0 -16,7 -16,2 -12,6 -16,6
25 -21,53 -20 -20,1 -19,6 -18, 7 -18,6 -22,4
26 -5,40 -5,13 -4,13 -4,2 -4,1 -4,53 -6,6
27 -9,68 -7,8 -6,3 -7,7 -8,3 -7,1 -7,8
28 -17,98 -16,8 -15,3 -15,3 -11,5 -15,9 -18,6
29 -10,00 -9,53 -8,8
30 -1,63 -2,0 -1,3 -1,7 -3,7
31 -1,68 -1,525 -1,5 -1,53 -1,7 -0,8 -2,3
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Таблица 2
Повторяемость ПНЗ по среднесуточной температуре

Дата № 2 № 5 № 12 № 14 № 16 № 17 № 18 №2 3
Январь 0 7 9 2 2 2 9 0
Февраль 1 9 3 0 1 2 16 0
Март 4 1 8 1 3 10 5 0
Апрель 4 5 6 1 0 9 6 0
Май 5 8 3 0 4 6 7 0
Июнь 1 19 1 0 1 6 2 0
Июль 1 18 1 4 1 6 0 0
Август 1 18 2 0 0 6 3 0
Сентябрь 0 12 2 0 2 8 8 0
Октябрь 0 26 0 0 0 3 2 0
Ноябрь 1 5 10 0 2 3 11 0
Декабрь 2 5 8 0 2 6 8 1
Сумма 20 133 53 8 18 67 77 1
Порядок 5 1 4 7 6 3 2 8

Таблица 3
Повторяемость ПНЗ по максимальной температуре

Дата № 2 № 5 № 12 № 14 № 16 № 17 № 18 № 23
Январь 5 8 9 6 3 2 9 0
Февраль 4 8 9 5 0 1 11 0
Март 10 1 8 2 1 11 6 0
Апрель 3 11 9 8 0 3 2 1
Май 9 10 6 8 3 2 4 2
Июнь 4 15 4 6 0 3 1 1
Июль 3 21 3 6 0 1 0 0
Август 3 20 4 6 0 2 0 5
Сентябрь 2 15 3 4 1 3 3 8
Октябрь 2 27 2 1 0 2 1 0
Ноябрь 1 10 15 2 1 4 4 0
Декабрь 3 8 13 1 1 6 9 1
Сумма 49 154 85 55 10 40 50 18
Порядок 5 1 2 3 8 6 4 7

По данным табл. 2, наибольшая средне-
суточная температура многократно зафик-
сирована на ПНЗ № 5.

На следующем шаге аналогично про-
анализирована динамика изменения мак-
симальных значений температуры воздуха 
в каждом месяце 2000 г. (табл. 3).

Как видно из табл. 3, максимальная тем-
пература воздуха также многократно зафик-
сирована на ПНЗ № 5. Данный ПНЗ распола-

гается в Институте нефтехимии и катализа 
Российской академии наук по центральной 
улице Уфы, долгое время считавшейся са-
мой длинной, проспекту Октября. Напро-
тив института простирается большая тер-
ритория парка имени Калинина, площадью 
не менее 60 га земли. В настоящее время 
парк представляет собой неухоженный лес-
ной массив, через который пролегает аллея. 
С другой стороны, от ПНЗ № 5 находится 
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Уфимский трамвайно-троллейбусный за-
вод, предприятие по производству троллей-
бусов, производящее около 100 троллейбу-
сов в год. Ближе к центру идут городской 
дворец культуры и многоквартирные жи-
лые дома.

Выявление городского острова тепла 
с практической точки зрения позволит вне-
дрить биоклиматическую архитектуру в вы-
явленном районе. Данное решение в свою 
очередь снизит тепловой эффект и создаст 
комфортные условия для жителей. Стра-
тегическими направлениями по развитию 
биоклиматической архитектуры города яв-
ляются увеличение альбедо поверхности, 
озеленение, обводнение и уменьшение за-
печатанности территорий.

Заключение
В работе рассмотрены основные тео-

ретические аспекты эффекта городского 
острова тепла. В соответствии с получен-
ными результатами выяснено, что г. Уфа 
является малоизученным с точки зрения 
данной проблемы. 2000 г. в числе пяти 
самых теплых лет прошедшего столетия 
и в связи с этим взят за начало исследо-
ваний. Установлено, что в 2000 г. в г. Уфе 
присутствовал городской остров тепла, 
характеризующийся высоким значением 
среднесуточной и максимальной темпе-
ратуры воздуха. Предполагается, что го-
родской остров тепла г. Уфы располагался 
вокруг ПНЗ № 5. В дальнейших исследова-
ниях будут проанализированы оставшиеся 

годы до настоящего времени и предложены 
решения для биоклиматической архитек-
туры города.
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