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Experimantal study of urban heat island of biggest  
Arctic cities: methods and first results

1Konstantinov P.I., 2Baklanov A.A., 1Varentsov M.I., 3Repina I.A., 1Samsonov T.E.,  
1Shuvalov S.E., 1Grishenko M.Yu.
1 Lomonosov Moscow State University, Russia 
2 World Meteorological Organization, Switzerland 
3 Obukhov Institute of Atmospheric Physics RAS, Moscow, Russia 
E-mail: kostadini@mail.ru

Urban Heat Island (UHI) effect (Magee et al, 1999) in high latitudes is very poorly described in scientific 
literature. Actually, we know nothing about behavior of the heat islands during the polar night, while 
anthropogenic heat is the main source of thermal energy.

 This study is aimed to mitigate this lack of information about climatology of UHI formation in Russian 
cities of Arctic zone. In this paper, we consider the results of experimental research of the UHI of 4 biggest 
Arctic Cities (Murmansk, Norilsk, Apatity and Vorkuta), which were obtained during the expedition of Russian 
Geographic Society in 2013-2014.

Due to severe climatic conditions, we ought to use three types of different measurements techniques:
 1. Mounting of two automatic weather stations (AWS) in rural zone and city center
 2. Development of small temperature sensors (iButton) network in the city and suburbs 
 3. Regular car-based temperature sounding of the city with AWS.
 4. Using MTP-5 microwave temperature profiler.
 This research allowed to collect unique data about UHI in high latitudes. Analysis of the collected data 

showed the existence of UHI with the difference between city center and surrounding landscape up to 5-7 de-
grees Celcius. UHI characteristics in view of synoptic conditions was analyzed for several typical situations, 
for some cities (Norilsk) the negative correlation of the UHI power with air temperature was determined. 

 
References: 
1.	 Magee N., Curtis J., Wendler G., The Urban Heat Island Effect at Fairbanks, Alaska// Theor. Appl. 

Climatol. 1999. V. 64, pp 39-47 

Экспериментальное исследование островов тепла 
крупнейших арктических городов: методика и первые 
результаты 

1Константинов П.И., 2Бакланов А.А., 1Варенцов М.И., 3Репина И.А., 1Самсонов Т.Е., 
1Шувалов С.В., 1Грищенко М.Ю. 
1Московский государственный университет им. М.В.Ломоносова, Москва, Россия 
2 Всемирная Метеорологическая Организация (ВМО), Женева, Швейцария 
3 Институт физики атмосферы имени А.М. Обухова РАН, Москва, Россия 
E-mail: kostadini@mail.ru

ВВЕДЕНИЕ
Огромное внимание мирового сообщества специалистов в области городской метеорологии прико-

вано в настоящий момент к мегаполисам тропической зоны – это связано с заметным недостатком фун-
даментальных знаний о климатических особенностях подобных территорий в принципе, так и урбани-
зированных территорий в частности. Тем более удивителен тот факт, что к настоящему моменту крайне 
мало информации о микроклиматических особенностях городов, расположенных по другую сторону от 
умеренного пояса - за полярным кругом. Имеются лишь единичные исследования, проведенных на 
Аляске и показавших существование в зимнее время мощных островов тепла в относительно неболь-
ших городах Барроу и Фэрбанксе. Так, температура в центре последнего, несмотря на относительно 
небольшое (35 тыс. человек) и традиционную для Америки малоэтажную застройку, в зимние месяцы в 
среднем более чем на 1° выше, чем в расположенном за пределами города аэропорту (Magee и др., 
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1999). Можно ожидать, что в более крупных городах с более плотной застройкой данный эффект будет 
значительно сильнее. 

Изучение полярных островов тепла также имеет важный экологический аспект: так как в условиях 
полярной ночи они создаются главным образом за счет антропогенных источников тепла, их изучение 
позволит получить данные о тепловом загрязнении окружающей среды.

К примеру, российские Норильск и Мурманск, расположенные на широте почти 70° с.ш, являются 
двумя крупнейшими в мире городами, расположенным за полярным кругом, и многократно превосхо-
дят Барроу и Фэрбанкс по площади и населению. Значительная площадь Норильска, высокая плотность 
застройки, а также низкие зимние температуры, определяющие большие энергозатраты на отопление, 
делают его одним из лучшим мест для изучения эффекта острова тепла северных городов вообще. 

В связи с этим была сформирована основная тема исследования: провести экспериментальное ис-
следование городского острова тепла в крупных городах севера России: в Апатитах, Воркуте, Мурманс-
ке и Норильске (крупнейшие российские города за полярным кругом) в условиях полярного дня и по-
лярной ночи путем проведения метеорологических наблюдений в центре города и в фоновых условиях 
на удалении от городской застройки.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ: 
Поскольку существующих данных метеорологических станций сети РосГидромет недостаточно 

для оценки городского острова тепла (в лучшем случае в каждом из городов есть максимум одна стан-
ция), искомую информацию возможно получить лишь экспериментальным способом. Для надежности 
мы использовали сразу три различных метода исследований городского микроклимата: 

1.	 Автоматические метеостанции (АМС) Davis Vantage Pro 2 (Рис. 1, 2), измеряющие температу-
ру, влажность и скорость ветра, и хорошо себя зарекомендовавшие в многочисленных кафе-
дральных экспедициях за счет относительно низкой стоимости, надежности и хорошей точно-
сти измерений температуры (0.5о С). 

2.	 Термодатчики iButton от американской фирмы Maxim Integrated (http://www.maximintegrated.
com/), представляющие собой измеритель и дата-логгер температуры воздуха (с точностью 
0.5о С) в металлическом корпусе (Рис. 2, внизу). 

3.	 Мобильные комплексы на основе Davis Vantage Pro 2 (рис.3).
 

Рис.1. Установка метеостанции в 
пригороде Норильска в пургу, при 
температуре -22 градуса и при ветре 
17 м/с. Фото М.И.Варенцова.

 

Рис.2. Высокоточный измери-
тельный комплекс Davis Vantage 
Pro на центральной площади 
города Апатиты. Термохронные 
датчики (внизу слева).
 

Рис.3. Мобильный измерительный ком-
плекс Davis Vantage Pro на основе арендо-
ванного Renault Duster. Фото 
М.И.Варенцова.

 

Подобная методика позволяет подробно картировать с небольшой погрешностью всю температуру 
на улицах города, тем более, северные города довольно компактны. Именно с помощью сочетания дан-
ных способов была получена карта, показывающая насколько неоднородна может быть температура 
ночью в пределах небольшого (59 тыс жителей) города Апатиты (рис.4)

Хорошо видно, что на небольших расстояниях при антициклональном типе погоды термические 
контрасты в пределах небольшого города могут достигать 4-5 градусов. В отдельные сроки разность 
температур достигает 5-7 градусов. 

РЕЗУЛЬТАТЫ
Аналогичные измерения были проведены во всех городах проекта. Впервые в истории Норильска, 

Воркуты, Мурманска и Апатит измерены пространственные характеристики городского острова тепла 
для соответствующих синоптических условий. Результаты получились довольно неожиданными. Так в 
Норильске и в Апатитах разница температур между центром города и окрестностями составляет до 5-7 
градусов, в Мурманске и Воркуте различия получились более сглаженными. Согласно предваритель-
ным результатам (рис.5), подобные пилотные исследования могут иметь исключительный экономиче-
ский эффект. 

 
СЕКЦИЯ МОДЕЛИРОВАНИЕ И АНАЛИЗ РЕГИОНАЛЬНОГО КЛИМАТА СОДЕРЖАНИЕ ▶
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Рис.4. Температура воздуха в пределах города Апатиты 
в период 02:00-04:00 29.01.2014.

Согласно оценкам для Апатитов, регуляр-
ная ошибка в оценке температуры воздуха на 
один градус, приводит в течение отопительного 
периода (251 день в Апатитах) к дополнитель-
ным тратам более чем 8 с половиной миллионов 
рублей. В настоящий момент с помощью модели 
COSMO_CLM оцениваются изменения полей 
температуры и влажности воздуха в городах Ар-
ктической зоны РФ в XXI веке, а также изучение 
четырехмерной пространственно-временной 
структуры городского острова тепла.

Экспериментальная часть работы и тео-
ретические обобщения в области первичной об-
работки данных выполнены при поддержке 
гранта Русского Географического Общества 
№27/2013 «Климатические тайны Арктики: ис-
следование климата полярных мегаполисов», 
оценка экспериментальных методик и разра-
ботка технологии моделирования будущих изме-
нений явления - за счет гранта Президента 
Российской Федерации для государственной 
поддержки молодых российских ученых – канди-
датов наук МК- 6037.2015.5.
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Рис.5. Оценка экономии электроэнергии (по предвари-
тельным данным) на примере отопительного сезона в 
Апатитах.

The influence of heat fluxes over the Arctic Ocean  
on the temperature conditions over the North Eurasia
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Significant climate changes are observed in the polar latitudes of the North Hemisphere, with the greatest 
climatic variations during the last decade. These climate variations significantly influence the climate of 
surrounding areas and planate climate in general.

The Barents Sea is selected as the study area in the Arctic Ocean, because this region has the lowest con-
centration of sea ice. The Western Siberia and North-Western Russia are selected as the study areas over the 
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