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Ñ ïîìîùüþ ìîáèëüíîé ñòàíöèè ÀÊÂ-2 áûëî ïðîâåäåíî 12 ñåðèé èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè 
âîçäóõà â ã. Òîìñê è íà åãî îêðàèíàõ â ðàçíûå ñåçîíû ãîäà è ïðè ðàçëè÷íûõ ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ. Ïîêàçàíî, 
÷òî âî âñå ñåçîíû íàáëþäàåòñÿ îñòðîâ òåïëà, ñðåäíåå ïðèðàùåíèå òåìïåðàòóðû â ãîðîäå ñîñòàâëÿåò 2 °Ñ çè-
ìîé è 1 °Ñ ëåòîì. Ïîëÿ àáñîëþòíîé âëàæíîñòè âîçäóõà â Òîìñêå â òåïëîå è õîëîäíîå ïîëóãîäèÿ ñóùåñòâåí-
íî ðàçëè÷àþòñÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî çèìîé èñòî÷íèêè âëàæíîñòè íîñÿò ïðåèìóùåñòâåííî àíòðîïîãåííûé õàðàê-
òåð, à ëåòîì âëàæíîñòü â ãîðîäå èìååò åñòåñòâåííîå ïðîèñõîæäåíèå. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîðîäñêîé îñòðîâ òåïëà è âëàãè, ìîáèëüíàÿ ñòàíöèÿ; urban heat and moisture island, 
mobile station. 

 
Ââåäåíèå 

 

Ñêîïëåíèå ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ â ñîâðåìåí- 
íûõ ãîðîäàõ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî íà îãðàíè÷åííîé 
òåððèòîðèè â îêðóæàþùóþ ñðåäó âûáðàñûâàåòñÿ 

áîëüøîå êîëè÷åñòâî âñåâîçìîæíûõ ïðèìåñåé, íå íà-
áëþäàþùèõñÿ â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ. Êðîìå õè-
ìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â ðàçíûõ ñîñòîÿíèÿõ è ðàçíîé 
ïðèðîäû â ãîðîäå òàêæå ïðîèñõîäèò âûáðîñ äîïîë-
íèòåëüíîé òåïëîâîé ýíåðãèè, âñëåäñòâèå ÷åãî ãîðîä 
ñòàíîâèòñÿ îñòðîâîì òåïëà [1]. Â ðåçóëüòàòå ïîâû-
øåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà îãðàíè÷åííîé òåð-
ðèòîðèè ãîðîäà âîçíèêàåò ìåñòíàÿ ëîêàëüíàÿ öèð-
êóëÿöèÿ âîçäóõà [2], îñîáåííîñòü êîòîðîé çàêëþ÷à-
åòñÿ â òîì, ÷òî â òåíè ãîðîäà âîçíèêàþò âîçâðàòíûå 
ïîòîêè âîçäóõà, ïðîòèâîïîëîæíûå íàïðàâëåíèþ îñ-
íîâíîãî ïîòîêà ñ íàâåòðåííîé ñòîðîíû. Ýòà îáðàò-
íàÿ öèðêóëÿöèÿ ÷àñòè÷íî çàïèðàåò âûáðîñû ïðåä-
ïðèÿòèé íà òåððèòîðèè ãîðîäà. Íàä íèì âîçíèêàåò 
äûìêà, ñîñòîÿùàÿ èç ãàçîîáðàçíûõ è àýðîçîëüíûõ 
âåùåñòâ, ïîëó÷èâøàÿ íàçâàíèå «øàïêà» çàãðÿçíåíèé. 
  Íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ 
ãîðîäñêîãî îñòðîâà òåïëà (ÃÎÒ), íàïðèìåð [1, 3–6], 
äàííàÿ òåìà íå òåðÿåò àêòóàëüíîñòè, ïîñêîëüêó äî 
ñèõ ïîð íå îïðåäåëåíû âñå çàêîíîìåðíîñòè åãî îá-
ðàçîâàíèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, ñïîñîáû áîðüáû ñ ýòèì 
ïðåèìóùåñòâåííî íåãàòèâíûì ÿâëåíèåì. Î÷åâèäíî, 
÷òî äëÿ óñòàíîâëåíèÿ âñåõ îñíîâíûõ ïðè÷èí îáðà- 
çîâàíèÿ ÃÎÒ íåîáõîäèìî èìåòü èíôîðìàöèþ î ïðî-
ñòðàíñòâåííîì ðàñïðåäåëåíèè è âðåìåííîé èçìåí- 
÷èâîñòè ìåòåîïàðàìåòðîâ, ãëàâíûì èç êîòîðûõ  

â äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà. Êàê   
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ïðàâèëî, èññëåäîâàíèÿ ãîðîäñêîãî îñòðîâà òåïëà îñ- 
íîâàíû ëèáî íà íàòóðíûõ èçìåðåíèÿõ ñ äâóõ èëè íå- 
ñêîëüêèõ ñòàöèîíàðíûõ ïîñòîâ íàáëþäåíèé [4, 5], 
ëèáî íà ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòàõ ïàðàìåòðîâ ÃÎÒ [6]. 
Äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåì- 
ïåðàòóðû ãîðîäñêîãî âîçäóõà è èíòåíñèâíîñòè îñò-
ðîâà òåïëà òàêæå èñïîëüçóþò ìîáèëüíûå èçìåðè-
òåëüíûå ñòàíöèè [7]. Ïîä èíòåíñèâíîñòüþ îñòðîâà 
òåïëà ïîíèìàåòñÿ ðàçíîñòü ñðåäíèõ çíà÷åíèé ãî-
ðîäñêîé è ôîíîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà. 

Öåëü äàííîé ðàáîòû – íà îñíîâå ïðÿìûõ èçìå-
ðåíèé òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè ãîðîäñêîãî âîçäóõà 
îïðåäåëèòü èíòåíñèâíîñòü è ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå ãîðîäñêîãî îñòðîâà òåïëà è âëàãè â ðàç-
íûå ñåçîíû ãîäà è âðåìÿ ñóòîê â ã. Òîìñê, êîòîðûé 
ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíûì ãîðîäîì ñðåäíåé ïîëîñû Ðîñ-
ñèè è ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê òèïè÷íûé. 

 
1. Ìåòîäû èññëåäîâàíèé 

 
Èññëåäîâàíèÿ îñòðîâà òåïëà è âëàãè ïðîâîäè-

ëèñü íà òåððèòîðèè ã. Òîìñê, îáùàÿ ïëîùàäü êîòîðî-
ãî ñîñòàâëÿåò 294,6 êì2, íàñåëåíèå 528,6 òûñ. ÷åëî- 
âåê (íà 2009 ã.) [8]. Èçìåðåíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
âåëè÷èí áûëè âûïîëíåíû â ïåðèîä 2004–2010 ãã.  
ñ ïîìîùüþ ìîáèëüíîé ñòàíöèè ÀÊÂ-2 [9] íà øàññè 
àâòîìîáèëÿ ÃÀÇ-66 ÊÓÍÃ, ñîçäàííîé â 2004 ã.  
â Èíñòèòóòå îïòèêè àòìîñôåðû èì. Â.Å. Çóåâà ÑÎ 
ÐÀÍ. Êîìïëåêñ îáîðóäîâàíèÿ ñòàíöèè â àâòîìàòè÷å-
ñêîì ðåæèìå ïîçâîëÿåò åæåñåêóíäíî èçìåðÿòü òåì-
ïåðàòóðó è âëàæíîñòü âîçäóõà, ñêîðîñòü è íàïðàâ-
ëåíèå âåòðà, ñóììàðíóþ ñîëíå÷íóþ ðàäèàöèþ, äèñ-
ïåðñíûé ñîñòàâ àýðîçîëÿ, êîíöåíòðàöèþ ãàçîâ NO, 
NO2, O3, SO2, CO, CO2. 
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Âûáîð ìàðøðóòà äâèæåíèÿ ìîáèëüíîé ñòàíöèè 
îñíîâûâàëñÿ íà ìàêñèìàëüíîì îáõâàòå âñåõ ãëàâíûõ 
ìàãèñòðàëåé ãîðîäà çà ìèíèìàëüíîå âðåìÿ äâèæåíèÿ 
[10]. Ìîáèëüíàÿ ñòàíöèÿ ñîâåðøàåò çàäàííûé ìàð-
øðóò ïî ãîðîäó â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ. Çà ýòî 
âðåìÿ çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè âîçäóõà 
ìåíÿþòñÿ (åñòåñòâåííûé ñóòî÷íûé õîä), ÷òî ìîæåò 
ñóùåñòâåííî èñêàçèòü ðàçìåðû è èíòåíñèâíîñòü 
ãîðîäñêîãî îñòðîâà òåïëà è âëàãè, îïðåäåëÿåìûå ïî 
ðàçíîñòè ãîðîäñêèõ è ôîíîâûõ çíà÷åíèé ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëà ââåäåíà 
ïîïðàâêà íà èõ ñóòî÷íûé õîä. 

Ôîíîâûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè 
âîçäóõà, â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ âåòðà, áûëè 
âçÿòû ñ äâóõ ïóíêòîâ: TOR-ñòàíöèè è ìåòåîñòàíöèè, 
ðàñïîëîæåííûõ íà âîñòî÷íîé è þæíîé îêðàèíàõ 
ãîðîäà ñîîòâåòñòâåííî. TOR-ñòàíöèÿ – àâòîìàòè÷å-
ñêèé êîìïëåêñ, èçìåðÿþùèé ðÿä àòìîñôåðíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê ñ èíòåðâàëîì îäèí ðàç â ÷àñ [11]. Ââè-
äó òîãî ÷òî íà TOR-ñòàíöèè èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ 
ïðîèçâîäÿòñÿ åæå÷àñíî, à íà ìåòåîñòàíöèè ðàç â 3 ÷, 
TOR-ñòàíöèÿ ïðèíèìàëàñü çà îñíîâíóþ ôîíîâóþ 
òî÷êó. Äàííûå ìåòåîñòàíöèè èñïîëüçîâàëèñü òîëüêî 
â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðè çàïàäíîì âåòðå TOR-
ñòàíöèÿ íàõîäèëàñü ïîä âëèÿíèåì âîçäóøíîãî ïî-
òîêà, ïðîøåäøåãî ÷åðåç ãîðîä. 

2. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé  
è îáñóæäåíèå 

 
Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ÃÎÒ â ðàç-

íûõ óñëîâèÿõ çà ïåðèîä 2004–2010 ãã. â Òîìñêå 
áûëî ïðîâåäåíî 12 öèêëîâ èçìåðåíèé ãîðîäñêîãî 

âîçäóõà ñ ïîìîùüþ ìîáèëüíîé ñòàíöèè. Ðåçóëüòàòû 
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1, ãäå èñïîëüçîâàíû ñëåäóþ-
ùèå îáîçíà÷åíèÿ: õmax, õmin – ìàêñèìàëüíûå è ìè-
íèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí; 

ãîð,x  ôîíx  – çíà÷åíèÿ ìåòåîâåëè÷èí, óñðåäíåííûå  
ïî âñåìó ìàðøðóòó äâèæåíèÿ ìîáèëüíîé ñòàíöèè  
â ãîðîäå è ôîíîâîì ðàéîíå. Ïðè ýòîì íà îñíîâå 
ñëåäóþùèõ âûðàæåíèé ðàññ÷èòûâàëèñü ñðåäíÿÿ èí-
òåíñèâíîñòü îñòðîâà òåïëà (âëàãè) ñð ãîð ôîí–x x xΔ =  

è ìàêñèìàëüíûé êîíòðàñò òåìïåðàòóðû (âëàæíîñòè) 

Δxmax = õmax – õmin. 
Àíàëèç òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè âîçäóõà â ãî- 

ðîäå è çà åãî ïðåäåëàìè ïîêàçàë, ÷òî â ãîðîäå ïðè 
ëþáûõ óñëîâèÿõ íàáëþäàåòñÿ îñòðîâ òåïëà è âëàãè. 
Èç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 1, 
âèäíî, ÷òî ðàçíèöà òåìïåðàòóðû (Δtñð) è àáñîëþò-
íîé âëàæíîñòè (Δañð) ìåæäó ñðåäíèìè ãîðîäñêèìè 
çíà÷åíèÿìè ãîð ãîð( , )t a  è ñðåäíèìè ôîíîâûìè çíà-
÷åíèÿìè ôîí ôîí( , )t a  ïî÷òè âñåãäà ïîëîæèòåëüíà. 

 
 

Ò à á ë è ö à  1  

Çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû t è àáñîëþòíîé âëàæíîñòè à âîçäóõà ïî äàííûì ýêñïåðèìåíòîâ,  
ïðîâåäåííûõ â ã. Òîìñê è íà åãî îêðàèíàõ ñ ïîìîùüþ ìîáèëüíîé ñòàíöèè ÀÊÂ-2 

Äàòà, âðåìÿ 
ýêñïåðèìåíòà 

max,t
°C 

min,t  

°C 
ãîð,t  

°C 
ôîí,t

°C 
maxtΔ
tñð

max,a
ã/ì3

min,a
ã/ì3

ãîð,a  

ã/ì3
ôîí,a

ã/ì3
maxaΔ
añð

Ïîãîäíûå óñëîâèÿ 

23.06.2004 
11:00–12:00 

28,8 26,1 27,5 26,4
2,7
1,1 

14,1 12,4 13,0 13,4
1,7

–0,4
Îáëà÷íîñòü: 10/1 Cu Ci;
ÑÂÂ 2,1 ì/ñ; áåç îñàäêîâ

11.07.2005 
14:30–17:30 

24,8 19,7 23,0 22,1
5,1
0,9 

13,7 9,2 10,5 10,5
4,5
0 

Îáëà÷íîñòü: 7/4 Cu Ci;
Þ 3 ì/ñ; áåç îñàäêîâ 

26.08.2005 
08:30–12:05 

15,0 12,1 13,7 12,7
2,9
1,0 

12,9 10,8 11,8 11,2
2,1
0,6 

Îáëà÷íîñòü: 10/10 Ns;
Øòèëü;  

ñëàáûé ëèâí. äîæäü 

14.05.2009 
15:00–17:30 

17,1 12,1 15,0 13,7
5,0
1,3 

8,3 6,0 7,1 6,5 
2,3
0,6 

Îáëà÷íîñòü: 3/0 Ci fib;
ÑÇÇ 1,6 ì/ñ;  
áåç îñàäêîâ 

31.05.2009 
11:20–17:00 

22,0 16,9 20,3 19,0
5,1
1,3 

12,6 10,1 11,4 11,1
2,5
0,3 

Îáëà÷íîñòü: 10/7 Cb Ci;
ÞÇÇ 1,6 ì/ñ; 

ñëàáûé ëèâí. äîæäü 

17.07.2009 
02:00–07:00 

23,6 16,7 20,2 19,0
6,9
1,2 

13,0 10,2 11,4 11,0
2,8
0,4 

Îáëà÷íîñòü: 4/0 Ci; 
ÑÂÂ 1,6 ì/ñ;  
áåç îñàäêîâ 

25.12.2009 
13:30–19:00 

–24,5 –29,4 –26,4 –28,5
4,9
2,1 

0,57 0,34 0,46 0,36
0,23
0,10

Îáëà÷íîñòü: As Ci 10/0;
Þ 2,4 ì/ñ;  
ñëàáûé ñíåã 

26.01.2010 
13:00–17:00 

–29,0 –33,2 –30,4 –32,3
4,2
1,9 

0,36 0,23 0,31 0,25
0,13
0,06

ßñíî; ÑÑÇ 1,2 ì/ñ; 
áåç îñàäêîâ; ëåä. èãëû 

04.02.2010 
00:00–03:40 

–23,4 –27,8 –25,3 –27,1
4,4
1,8 

0,53 0,37 0,47 0,40
0,16
0,07

ßñíî; ÑÑÂ 2,1 ì/ñ; 
áåç îñàäêîâ 

11.02.2010 
12:20–16:20 –20,2 –24,0 –22,0 –22,9

3,8
0,9 0,71 0,47 0,60 0,54

0,24
0,06

ßñíî; ÑÑÂ 1,7 ì/ñ; 
áåç îñàäêîâ 

12.02.2010 
20:00–23:00 

–20,3 –28,5 –22,9 –24,9
8,2
2,0 

0,74 0,38 0,60 0,56
0,36
0,04

ßñíî; Þ 1,7 ì/ñ; 
áåç îñàäêîâ 

09.04.2010 
11:30–16:20 

–1,7 –6,4 –3,4 –5,0
4,7
1,6 

3,1 1,6 2,4 2,1 
1,5
0,3 

ßñíî; Ç 1,6 ì/ñ; 
áåç îñàäêîâ 
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2.1. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå 
òåìïåðàòóðû âîçäóõà â Òîìñêå 

 
Ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé ïî õîäó äâèæåíèÿ ìî-

áèëüíîé ñòàíöèè ÀÊÂ-2 è îïòèìèçàöèÿ ìàðøðóòà 
äâèæåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùàÿ âûñîêóþ ïëîòíîñòü îò- 
 

ñ÷åòîâ, äàþò âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ êàðò ðàñïðå-
äåëåíèÿ ìåòåîïàðàìåòðîâ è ïðèìåñåé âîçäóõà [10]. 
Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû òèïè÷íûå ïðîñòðàíñòâåí-
íûå ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà â Òîìñêå 
ïî äàííûì èçìåðåíèé ñ ïîìîùüþ ìîáèëüíîé ñòàí-
öèè ÀÊÂ-2. Âèäíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû  
 

 

 
 à á 

 
 â ã 

 
 ä å 
Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ðàçíîñòè òåìïåðàòóðû âîçäóõà (Δt) ìåæäó èçìåðåííîé â êàæäîé òî÷êå ìàðøðóòà ìîáèëüíîé ñòàíöèåé 
è åå ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèåì íà ìàðøðóòå ïî òåððèòîðèè Òîìñêà â òåïëîå 11.07.2005 (à); 26.08.2005 (á); 17.07.2009 (â) 
  è õîëîäíîå 26.01.2010 (ã); 12.02.2010 (ä); 09.04.2010 (å) ïîëóãîäèÿ 
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âîçäóõà õàðàêòåðèçóåòñÿ çàìêíóòûìè èçîëèíèÿìè, 
õàðàêòåðíûìè äëÿ ãîðîäñêîãî îñòðîâà òåïëà [1]. 
Ïðè ýòîì ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà íàáëþ-
äàåòñÿ â ðàéîíàõ íàèáîëåå ïëîòíîé æèëîé çàñòðîéêè 
è ðàñïîëîæåíèÿ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé ãîðîäà 
[12]. Àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû âîçäóõà íàä Òîìñêîì ïîêàçàë, ÷òî ñðåäíÿÿ 
ïëîùàäü ÃÎÒ ñîñòàâëÿåò îêîëî SÃÎÒ = 50 êì2 è ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ íàä ãóñòîíàñåëåííûìè è ïðîìûøëåííû-
ìè êâàðòàëàìè. 
  Íàèáîëüøèå êîíòðàñòû òåìïåðàòóð â ãîðîäå â òåï- 
ëîå âðåìÿ ãîäà íàáëþäàëèñü ïîñëå çàõîäà ñîëíöà (ñì. 
òàáë. 1 – èçìåðåíèÿ 17.07.2009), ÷òî õîðîøî ñîãëà-
ñóåòñÿ ñ ìíîãî÷èñëåííûìè èçìåðåíèÿìè ãîðîäñêîãî 
îñòðîâà òåïëà, êàê, íàïðèìåð, â ðàáîòå Ackerman [3]. 
Ñîîòâåòñòâóþùåå òåìíîìó âðåìåíè ñóòîê ïðîñòðàí-
ñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû ïðåäñòàâëåíî 

íà ðèñ. 1, â. Âèäíî, ÷òî ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ òåì-
ïåðàòóðû íà ïåðèôåðèè ãîðîäà ïðèõîäÿòñÿ íà ðàéîí 
ðóñëà ð. Óøàéêè, â òî âðåìÿ êàê íà ãëàâíûõ ïåðå-
êðåñòêàõ ãîðîäà è â ñïàëüíîì ðàéîíå Èðêóòñêîãî 
òðàêòà íàáëþäàþòñÿ òåïëûå îáëàñòè, ñîçäàâàÿ ïåðå-
ïàäû òåìïåðàòóðû âíóòðè ãîðîäà äî 6,9 °Ñ ïðè ñðåä-
íåé èíòåíñèâíîñòè îñòðîâà òåïëà 1,2 °Ñ. 

Äíåì â òåïëîå âðåìÿ ãîäà èíòåíñèâíîñòü ãîðîä-
ñêîãî îñòðîâà òåïëà â Òîìñêå â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 
1,38 °Ñ ïðè ìàêñèìàëüíûõ êîíòðàñòàõ òåìïåðàòóð 
4,94 °Ñ. 

Íàèìåíüøàÿ èíòåíñèâíîñòü îñòðîâà òåïëà â òå-
ïëîå âðåìÿ ãîäà íàáëþäàëàñü â óñëîâèÿõ ñïëîøíîé 
îáëà÷íîñòè è ïðè íàëè÷èè ñëàáûõ ëèâíåâûõ îñàäêîâ 
(ñì. òàáë. 1 – 26.08.2005). Â äàííîì ñëó÷àå ìàêñè-
ìàëüíàÿ ðàçíîñòü òåìïåðàòóð ìåæäó öåíòðîì ãîðîäà 
è îêðàèíàìè ñîñòàâëÿëà 2,9 °Ñ, à ñðåäíÿÿ ðàçíîñòü 
çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû Δtñð áûëà ðàâíà 1 °Ñ. 

Â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü 
îñòðîâà òåïëà â Òîìñêå ñîñòàâèëà îêîëî 2 °Ñ. Ìàê-
ñèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ÃÎÒ â õîëîäíîå ïîëóãîäèå 
íàáëþäàëàñü â âå÷åðíåå âðåìÿ ñðàçó ïîñëå çàõîäà 
ñîëíöà (ñì. òàáë. 1 – 12.02.2010). Â äàííîì ñëó÷àå 
ìàêñèìàëüíûé êîíòðàñò òåìïåðàòóðû Δtmax äîñòèãàë 
8,2 °Ñ. 

Â ñâåòëîå âðåìÿ ñóòîê, à òàêæå ïîñëå ïîëóíî- 
÷è ãîðîäñêîé îñòðîâ òåïëà ìåíåå èíòåíñèâíûé, ÷åì 
 

âå÷åðîì. Ìàêñèìàëüíûå êîíòðàñòû òåìïåðàòóð ñî-
ñòàâëÿëè 3,8–4,9 °Ñ äíåì (ñì. òàáë. 1 – 
25.12.2009, 26.01.2010, 11.02.2010) è 4,4 °Ñ íî÷üþ 
(ñì. òàáë. 1 – 04.02.2010). 
  Âåñíîé ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü îñòðîâà òåïëà  
â Òîìñêå ñîñòàâèëà 1,6 °Ñ ñ ìàêñèìàëüíûìè êîí-
òðàñòàìè òåìïåðàòóð Δtmax äî 4,7 °Ñ (ñì. òàáë. 1 – 
09.04.2010). Ïðè ýòîì èç ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà òåððèòîðèè ãîðîäà 
(ðèñ. 1, å) âèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ Δt 

íàáëþäàþòñÿ â ðàéîíàõ ñ ïîâûøåííîé àíòðîïîãåí-
íîé íàãðóçêîé. 

Ñòîèò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî àíàëèç ïðîñòðàíñò-
âåííûõ ðàñïðåäåëåíèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà âûÿâèë 
ñäâèã «öåíòðà òÿæåñòè» ãîðîäñêîãî îñòðîâà òåïëà  
â íàïðàâëåíèè âåòðà. Ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ ÷åòêàÿ 
ãðàíèöà ÃÎÒ ñ íàâåòðåííîé ñòîðîíû è íåñêîëüêî 
ðàçìûòàÿ ñ ïîäâåòðåííîé (ðèñ. 1, â–ä). 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà èíòåíñèâíîñòü îñòðîâà 
òåïëà Δtñð â Òîìñêå â çàâèñèìîñòè îò äàòû èçìåðå-
íèé. Ìîæíî îòìåòèòü âûðàæåííûé ãîäîâîé õîä äàí-
íîé âåëè÷èíû ñ ìàêñèìóìîì çèìîé è ìèíèìóìîì ëå- 
òîì. Ïðè ýòîì â òåïëîå âðåìÿ ãîäà Δtñð â Òîìñêå ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 1 °Ñ, â õîëîäíîå îêîëî 2 °Ñ. Â ñâÿçè 

ñ ýòèì ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îñíîâíîé âêëàä  
â îáðàçîâàíèå ÃÎÒ â Òîìñêå âíîñÿò ïðÿìûå âûáðî-
ñû òåïëà àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, êîòîðûå 

çèìîé â íåñêîëüêî ðàç áîëüøå, ÷åì ëåòîì [4]. 

 
2.2. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå 

âëàæíîñòè âîçäóõà â Òîìñêå 
 
Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé âëàæíîñòè âîçäó- 

õà (ñì. òàáë. 1) ïîêàçàë, ÷òî ïîëÿ àáñîëþòíîé âëàæ-
íîñòè âîçäóõà â Òîìñêå â òåïëîå è õîëîäíîå âðåìÿ 

ãîäà ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ. Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâ-
ëåíû òèïè÷íûå ïðîñòðàíñòâåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ àá- 
ñîëþòíîé âëàæíîñòè âîçäóõà â Òîìñêå ïî äàííûì èç- 
ìåðåíèé ñ ïîìîùüþ ìîáèëüíîé ñòàíöèè ÀÊÂ-2. 

Â òåïëîå âðåìÿ ãîäà ðàçëè÷èå àáñîëþòíîé âëàæ-
íîñòè âîçäóõà â öåíòðå ãîðîäà è íà åãî ïåðèôåðèè 
Δañð äîñòèãàåò 0,6 ã/ì3. Ïðè ýòîì ñðåäíåå çíà÷åíèå 
àáñîëþòíîé âëàæíîñòè çà ãîðîäîì ôîía  ñîñòàâëÿåò 
 

 

 
Ðèñ. 2. Ãîäîâîé õîä èíòåíñèâíîñòè îñòðîâà òåïëà â Òîìñêå 



 

 Îöåíêà èíòåíñèâíîñòè è ðàçìåðîâ îñòðîâà òåïëà è âëàãè â ã. Òîìñê íà îñíîâå ïðÿìûõ èçìåðåíèé 423 
 

 
 à á 

 
 â ã 

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ðàçíîñòè àáñîëþòíîé âëàæíîñòè âîçäóõà (Δa) ìåæäó èçìåðåííîé â êàæäîé òî÷êå ìàðøðóòà ìî-
áèëüíîé ñòàíöèåé è åå ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèåì íà ìàðøðóòå ïî òåððèòîðèè Òîìñêà â òåïëîå 11.07.2005 (à); 17.07.2009 (á) 
  è õîëîäíîå 12.02.2010 (â); 09.04.2010 (ã) ïîëóãîäèÿ 

 
7–14 ã/ì3. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî 
ãîðîäñêàÿ äîáàâêà àáñîëþòíîé âëàæíîñòè íå ïðåâû-
øàåò 10% åãî ôîíîâîãî çíà÷åíèÿ. Àíàëèç ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ ðàñïðåäåëåíèé àáñîëþòíîé âëàæíîñòè íà 
òåððèòîðèè Òîìñêà (ðèñ. 3, à, á) ïîêàçàë, ÷òî ëåòîì 
îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè ïîâûøåíèÿ âëàæíîñòè â ãî-
ðîäå ÿâëÿþòñÿ åñòåñòâåííûå èñòî÷íèêè âëàãè, òàê êàê 

îáëàñòè ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé à ðàñïîëàãàþòñÿ 
âáëèçè ðåê Òîìü è Óøàéêà. 

Â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà ðàçíèöà àáñîëþòíîé âëàæ- 
íîñòè â ãîðîäå è çà ãîðîäîì Δañð ñîñòàâëÿåò 0,04–
0,1 ã/ì3, ÷òî íå ïðåâûøàåò 30% ôîíîâîãî çíà÷åíèÿ 

ôîí,a  êîòîðîå â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 0,31–0,60 ã/ì3. 
Àíàëèçèðóÿ ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå àáñî-
ëþòíîé âëàæíîñòè íà òåððèòîðèè Òîìñêà â õîëîä-
íîå âðåìÿ ãîäà (íàïðèìåð, íà ðèñ. 3, â), ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî îñíîâíûå èñòî÷íèêè âëàãè ÿâëÿþòñÿ 
àíòðîïîãåííûìè, òàê êàê îáëàñòè ìàêñèìàëüíûõ 

çíà÷åíèé Δa ïîâòîðÿþò î÷åðòàíèÿ ðàéîíîâ ñ ïîâû-
øåííîé àíòðîïîãåííîé íàãðóçêîé. 

Âåñíîé (äî ñõîäà ëüäà íà ðåêàõ) àáñîëþòíàÿ 
âëàæíîñòü â öåíòðå ãîðîäà òàê æå, êàê è çèìîé, èìå-

åò ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðå-
äåëåíèå àáñîëþòíîé âëàæíîñòè íà òåððèòîðèè Òîì-
ñêà âåñíîé, ïðèâåäåííîå íà ðèñ. 3, ã, à òàêæå äàííûå, 
ïðèâåäåííûå â òàáë. 1 (09.04.2010), ïîêàçûâàþò, ÷òî 
ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ Δa íàáëþäàþòñÿ â ðàéîíàõ 

ñ ïîâûøåííîé àíòðîïîãåííîé íàãðóçêîé. Îäíàêî ðàç- 
íèöà çíà÷åíèé àáñîëþòíîé âëàæíîñòè ìåæäó öåíòðîì 

ãîðîäà è ïåðèôåðèåé çàìåòíî ïðåâîñõîäèò çèìíèå 

çíà÷åíèÿ è ñîñòàâëÿåò îêîëî 0,3 ã/ì3 ïðè ñðåäíèõ 

ãîðîäñêèõ çíà÷åíèÿõ à îêîëî 2,4 ã/ì3. Çíà÷èìîå 

óâåëè÷åíèå âëàãè â äàííûé ïåðèîä, ïî ñðàâíåíèþ  
ñ çèìíèìè çíà÷åíèÿìè, ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî  
ê àíòðîïîãåííîìó èñòî÷íèêó âîäÿíîãî ïàðà â ãîðî-
äå äîáàâëÿåòñÿ âëàãà îò ðàñòàÿâøåãî ñíåæíîãî ïî-
êðîâà íà ãëàâíûõ ìàãèñòðàëÿõ. 

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ çàäà÷ îïðåäåëåíèÿ òå-
ïëîâîãî áàëàíñà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè íåîá-
õîäèìî âûäåëèòü âêëàä àíòðîïîãåííûõ è åñòåñòâåí-
íûõ èñòî÷íèêîâ âëàãè, ïîñêîëüêó äëÿ èñïàðåíèÿ âî-
äû ñ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè òðåáóåòñÿ ðàñõîä 
ýíåðãèè, à ïðè ñæèãàíèè òîïëèâà âîäà ñðàçó âûäå-
ëÿåòñÿ â âèäå ïàðà. 
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2.3. Âêëàä àíòðîïîãåííîãî âîäÿíîãî ïàðà 
(îáðàçóþùåãîñÿ ïðè ñæèãàíèè òîïëèâà) 

â óâåëè÷åíèå âëàæíîñòè â ãîðîäå 
 
Àíàëîãè÷íî ðàñ÷åòó ïðÿìûõ âûáðîñîâ òåïëà [13] 

ìîæíî îïðåäåëèòü îáùåå êîëè÷åñòâî âîäÿíîãî ïàðà, 
îáðàçóþùåãîñÿ ïðè ñæèãàíèè âñåõ âèäîâ òîïëèâà  
â ãîðîäå, íà îñíîâå ñëåäóþùåãî âûðàæåíèÿ: 

 ÃÎÒ( ) ( ) ,Z ZW M SΔτ = Δτ  

ãäå MZ(Δτ) – ìàññà âûáðîøåííîãî ïàðà çà îïðåäå-
ëåííûé ïåðèîä âðåìåíè Δτ. 

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíà äèíàìèêà îáðàçîâàíèÿ 

àíòðîïîãåííîé âëàãè â ãîðîäå ïî ìåñÿöàì â ðåçóëü-
òàòå ñæèãàíèÿ âñåõ âèäîâ òîïëèâà çà 1 ñóò. Ìåòîäè-
êà ðàñ÷åòà WZ ïðåäñòàâëåíà â [14]. 

Âèäíî, ÷òî â õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà âëàãè âûäå-
ëÿåòñÿ â íåñêîëüêî ðàç áîëüøå, ÷åì â òåïëûé. Ðàñ-
ñìîòðèì, êàê ýòè äàííûå ñîîòíîñÿòñÿ ñ ïðÿìûìè èç-
ìåðåíèÿìè ãîðîäñêîãî ïðåâûøåíèÿ âëàãè ïî îòíî-
øåíèþ ê ôîíîâîìó çíà÷åíèþ â ðàçíûå ïåðèîäû ãîäà. 
  Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ âî-
äÿíîãî ïàðà, îáðàçóþùåãîñÿ ïðè ñæèãàíèè òîïëèâà 
çà 1 ñóò. Î÷åâèäíî, ÷òî, íåñìîòðÿ íà âîçíèêàþùóþ 
ëîêàëüíóþ öèðêóëÿöèþ âîçäóøíûõ ìàññ â ãîðîäå 
(èç-çà îáðàçîâàíèÿ îñòðîâà òåïëà), ïðè íàëè÷èè âåò-
ðà áóäåò ïðîèñõîäèòü ñíîñ «ãîðîäñêîé øàïêè», ñî-
ïðîâîæäàþùèéñÿ óìåíüøåíèåì îáùåãî ñîäåðæàíèÿ 
âîäÿíîãî ïàðà. Òàê, ïðè ñêîðîñòè ñíîñà «ãîðîäñêîé 
øàïêè» Vñíîñ = 1 ì/ñ çà 1 ñóò îíà ñìåñòèòñÿ íà 
86,4 êì, ÷òî ñóùåñòâåííî óâåëè÷èò ïëîùàäü ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ àíòðîïîãåííîãî âîäÿíîãî ïàðà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ SÃÎÒ. Ñîîòâåòñòâåííî ïðè ðàçìåðå ÃÎÒ  
â Òîìñêå îêîëî 8 êì ñðåäíåå çíà÷åíèå àíòðîïîãåí-
íîé äîáàâêè â îáùåå ñîäåðæàíèå âëàãè ΔWòîïë = 
= WZ(1 ñóò)/10,8. 

Òàê, íàïðèìåð, äëÿ ÿíâàðÿ 2004 ã. îáùàÿ ñóòî÷-
íàÿ äîáàâêà àíòðîïîãåííîé âëàãè 0,039 ã/ñì2 ïðè 
âåòðîâîì ñíîñå «ãîðîäñêîé øàïêè» ïëîùàäüþ 50 êì2 
ñî ñêîðîñòüþ 1–2 ì/ñ áóäåò îáåñïå÷èâàòü ñðåäíþþ 
äîáàâêó ΔWòîïë ïîðÿäêà 0,0018–0,0036 ã/ñì2. 

 

 
Ðèñ. 4. Îáùåå êîëè÷åñòâî âîäÿíîãî ïàðà, îáðàçóþùåãîñÿ 
  ïðè ñæèãàíèè âñåõ âèäîâ òîïëèâà â ãîðîäå çà 1 ñóò 

 
Äàëåå, íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé àáñî-

ëþòíîé âëàæíîñòè âîçäóõà ñ ïîìîùüþ ìîáèëüíîé 

ñòàíöèè (ñì. òàáë. 1) ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî â çèì-
íèé ïåðèîä ãîäà àáñîëþòíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà a  
â ïðåäåëàõ ÃÎÒ íà 0,04–0,1 ã/ì3 ïðåâûøàåò ôîíî-
âûå çíà÷åíèÿ. Ïîëàãàÿ, ÷òî äàííîå ïîâûøåíèå êîí-
öåíòðàöèè âîäÿíîãî ïàðà íàáëþäàåòñÿ âî âñåì ïðè-
çåìíîì ñëîå âîçäóõà (îêîëî 300 ì), ïîëó÷èì, ÷òî 
îáùåå ñîäåðæàíèå âîäÿíîãî ïàðà Wãîð â ïðåäåëàõ 
ÃÎÒ ïðåâûøàåò ôîíîâîå çíà÷åíèå Wôîí íà âåëè÷èíó 
ΔWìîá, ðàâíóþ ïîðÿäêà 0,0012–0,003 ã/ñì2, ÷òî õî-
ðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ âûøåïðèâåäåííîé îöåíêîé ΔWòîïë, 
ïîëó÷åííîé íà îñíîâå îöåíêè ïðÿìûõ âûáðîñîâ 
âîäÿíîãî ïàðà ïðè ñæèãàíèè âñåõ âèäîâ òîïëèâà. 
  Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî â çèìíèé 
ïåðèîä ãîäà îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ïîâûøåíèÿ êîí-
öåíòðàöèè âîäÿíîãî ïàðà â ãîðîäå ÿâëÿåòñÿ åãî îá-
ðàçîâàíèå ïðè ñæèãàíèè âñåõ âèäîâ òîïëèâà. 

Â ëåòíèé ïåðèîä äîáàâêà âîäÿíîãî ïàðà, îáðà-
çóþùåãîñÿ ïðè ñæèãàíèè âñåõ âèäîâ òîïëèâà, â îá-
ùóþ êîíöåíòðàöèþ âîäÿíîãî ïàðà â ïðåäåëàõ ÃÎÒ 
ÿâëÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîé. Èç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé 
àáñîëþòíîé âëàæíîñòè âîçäóõà âíóòðè è çà ïðåäå-
ëàìè ÃÎÒ ñ ïîìîùüþ ìîáèëüíîé ñòàíöèè è äàëüíåé-
øåé îöåíêè îáùåãî ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà (ñì. 
òàáë. 2) âèäíî, ÷òî â ïðåäåëàõ ÃÎÒ Wãîð ïðåâûøà-
åò ôîíîâîå çíà÷åíèå Wôîí íà âåëè÷èíó ΔWìîá ïî-
ðÿäêà 0,01–0,02 ã/ñì2. Ïðè ýòîì äëÿ èþëÿ 2004 ã. 
 

 
Ò à á ë è ö à  2  

Äèíàìèêà îáðàçîâàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà â ãîðîäå çà 1 ñóò  
â ðåçóëüòàòå ñæèãàíèÿ âñåõ âèäîâ òîïëèâà â 2004 ã. è ñðàâíåíèå  

ñ îöåíêîé ïî äàííûì èçìåðåíèé ìîáèëüíîé ñòàíöèè 

ΔWòîïë, ã/ñì2 
Ìåñÿö WZ (1 ñóò), ã/ñì2

Vñíîñ = 1 ì/c Vñíîñ = 2 ì/c
ΔWìîá, ã/ñì2 

ßíâàðü 0,039 0,0036 0,0018 0,0018 
Ôåâðàëü 0,036 0,0034 0,0017 0,0018–0,0021 
Ìàðò 0,027 0,0025 0,0012 – 
Àïðåëü 0,021 0,0020 0,0010 0,009 
Ìàé 0,017 0,0015 0,0008 0,009–0,018 
Èþíü 0,014 0,0013 0,0006 –0,012 
Èþëü 0,012 0,0011 0,0005 0,012 
Àâãóñò 0,011 0,0010 0,0005 0,018 
Ñåíòÿáðü 0,016 0,0015 0,0007 – 
Îêòÿáðü 0,022 0,0021 0,0011 – 
Íîÿáðü 0,030 0,0028 0,0014 – 
Äåêàáðü 0,035 0,0033 0,0016 0,003 



 

 Îöåíêà èíòåíñèâíîñòè è ðàçìåðîâ îñòðîâà òåïëà è âëàãè â ã. Òîìñê íà îñíîâå ïðÿìûõ èçìåðåíèé 425 
 

 

çíà÷åíèå ΔWòîïë ïðè âåòðîâîì ñíîñå ñî ñêîðî- 
ñòüþ Vñíîñ = 1 ì/ñ äîëæíî ñîñòàâëÿòü 0,0011 ã/ñì2, 
÷òî áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê îòëè÷àåòñÿ îò ΔWìîá 

(ΔWòîïë <<  ΔWìîá ëåòîì). 
Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî â ëåò-

íèé ïåðèîä ãîäà îñíîâíîé ïðè÷èíîé ïîâûøåíèÿ 
êîíöåíòðàöèè âîäÿíîãî ïàðà â ãîðîäå ÿâëÿåòñÿ íà-
ëè÷èå èñòî÷íèêîâ âîäû (ðåêè, îçåðà è ò.ï.). Âîäÿíîé 

ïàð, îáðàçóþùèéñÿ ïðè ñæèãàíèè òîïëèâà, âíîñèò 
íåçíà÷èòåëüíûé âêëàä â ïîâûøåíèå åãî îáùåé êîí-
öåíòðàöèè â ãîðîäå â ëåòíèé ïåðèîä. 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 

Âûïîëíåííàÿ îöåíêà èíòåíñèâíîñòè è ðàçìåðîâ 
ãîðîäñêîãî îñòðîâà òåïëà è âëàãè â Òîìñêå ñ ïîìî-
ùüþ òðàññîâûõ èçìåðåíèé ìîáèëüíîé ñòàíöèè ïî-
êàçàëà, ÷òî ïëîùàäü îñòðîâà òåïëà è âëàãè ñóùåñò-
âåííî ìåíüøå îáùåé ïëîùàäè ãîðîäà è ñîñòàâëÿåò 
îêîëî 50 êì2. Âî âñå ñåçîíû íàáëþäàåòñÿ îñòðîâ 
òåïëà ñî ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòüþ îêîëî 2 °Ñ çèìîé 
è 1 °Ñ ëåòîì. Ïîëÿ àáñîëþòíîé âëàæíîñòè âîçäóõà 
â Òîìñêå â òåïëîå è õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà ñóùåñò-
âåííî ðàçëè÷àþòñÿ. Â òåïëîå âðåìÿ ãîäà ðàçëè÷èå 
àáñîëþòíîé âëàæíîñòè âîçäóõà â öåíòðå ãîðîäà è 
íà åãî ïåðèôåðèè íå ïðåâûøàåò 10% åãî ôîíîâîãî 
çíà÷åíèÿ. Â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà ðàçíèöà àáñîëþò-
íîé âëàæíîñòè â ãîðîäå è çà ãîðîäîì äîñòèãàåò 30% 

ôîíîâîãî çíà÷åíèÿ. Ïðè ýòîì çèìîé èñòî÷íèêè äî-
ïîëíèòåëüíîé âëàãè â ãîðîäå ÿâëÿþòñÿ àíòðîïîãåí-
íûìè, à ëåòîì âëàæíîñòü â ãîðîäå ïðåâûøàåò ôîíî-
âûå çíà÷åíèÿ èç-çà åñòåñòâåííûõ ïðè÷èí – íàëè÷èÿ 
âîäîåìîâ. 
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N.V. Dudorova, B.D. Belan. Estimation of the intensity and size of the heat and moisture island  
in Tomsk from direct measurements. 

Twelve air temperature and humidity measurement series were carried out with the use of AKV-2 mobile 
station in Tomsk and its suburbs in different seasons and under different weather conditions. The urban heat  
island effect is shown to be observed in Tomsk in all seasons; the mean temperature increment is 2 °C in winter 
and 1 °C in summer. The fields of absolute humidity differ significantly for warm and cold seasons in Tomsk.  
It is shown that the humidity in Tomsk is mainly of anthropogenic origin in winter and of natural origin  
in summer. 

 
 


