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Введение

На данный момент для урбанизированных

территорий характерно формирование так на�

зываемых “островов тепла”, связанных с пере�

падом приповерхностных температур между

центром города и его периферией [7]. Уплотне�

ние застройки и сокращение площади зеленых

зон в центральной части города ведут к повы�

шению приповерхностной температуры [6]. В то

же время зеленые зоны являются стабилизиру�

ющем элементом теплового поля, над парковы�

ми зонами воздух прогревается заметно мень�

ше, чем над застроенными территориями, они

не аккумулируют тепло как искусственные по�

крытия. С интенсивным строительством связа�

но и т. н. “запечатывание” грунтов бетонным и

асфальтовым покрытием, что препятствует ес�

тественному испарению и влагообмену. Также

на формирование “тепловых островов” влияет

высокая концентрация аэрозолей в атмосфере

над крупными транспортными развязками, ули�

цами с интенсивным движением и промышлен�

ными объектами. Все это ведет к ухудшению

экологической обстановки и комфортного про�

живания городского населения.

Постановка задачи

Исследованию теплового поля урбанизирован�

ных территорий при помощи космических дан�

ных посвящено много работ [1–6]. Целью дан�

ной работы является разработка методики кар�

тографирования и мониторинга теплового поля

урбанизированных территорий с последующим

выделением экологически проблемных районов

и участков городской среды.
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Исходные материалы и методика
исследования

Исходными данными служат материалы косми�

ческой съемки спутников серии Landsat ТМ. В осно�

ву методики положена разработанная в ЦАКИЗ тех�

нология расчета температуры подстилающий по�

верхности по данным теплового диапазона (10,4–

12,5 мкм) космической системы (КС) Landsat ТМ с

оценкой коефицента теплового излучения по нор�

мализированному вегетационному индексу (NDVI)

[1, 4]. Анализ результатов расчета температурного

поля и его картографирование выполняются с по�

мощью программного обеспечения ENVI и ГИС

MapInfo. Космические снимки взяты из архива Гео�

логической службы США (www.earthexplorer.�

usgs.gov). Данные по наземным наблюдениям тем�

пературы воздуха получены из архива метеостан�

ции аэропорта Жуляны.

Результаты

Обработка и анализ данных космической съем�

ки показали, что в районах с густой застройкой и

промзонах наблюдается более высокая поверхнос�

тная температура, чем в спальных районах с зеле�

ными зонами [2]. Минимальная поверхностная тем�

пература наблюдается над парковыми и лесопарко�

выми зонами, где практически нет искусственных

покрытий и никакие факторы не мешают естествен�

ному испарению и влагообмену почв. Аномально

высокая приповерхностная температура наблюда�

ется над крупными транспортными развязками, а

также основными проспектами и трассами с ожив�

ленным автомобильным движением (рис. 1). При

этом средняя температура, полученная по назем�

ным метеоданным на момент съемки, приблизи�

тельно соответствует тепловому полю над зелены�

ми зонами, спальными районами с умеренной зас�
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тройкой и зелеными придомовыми территориями.

В то же время, температурные максимумы по дан�

ным анализа космической съемки значительно пре�

вышают максимальные значения температуры, по�

лученные по наземным метеоданным день съемки

(табл.). Полученные в результате анализа космичес�

ких данных температурные максимумы указывают

на участки с напряженной экологической обстанов�

кой.

Таблица
Температура за период с 2 ч. 00 мин. до 23 ч. 00 мин 29.05.2011 г.

В качестве полигонов для мониторинга теплово�

го поля были выбраны две территории, которые со�

ответствовали определенным параметрам:

1. наличие “зеленой зоны” (парка, сквера);

2. наличие транспортных развязок, проспектов,

трасс с оживленным движением;

3. наличие современной застройки.

В соответствии с этими параметрами было ото�

брано два полигона для мониторинга тепловых по�

лей.

Первый полигон — это Голосеевский парк с при�

лежащими территориями. Данная территория инте�

ресна для исследований теплового поля наличием

обширной зеленой зоны, в которую «врезается» го�

родская застройка, а также наличием с северной сто�

роны проспекта с оживленным движением и транс�

портными развязками (рис. 2.).

Второй район это историческая часть города Ки�

ева (улица Воздвиженская). До двухтысячных годов

здесь была старая малоэтажная застройка с большим

количеством зеленых насаждений практически без

искусственного покрытия. В двухтысячных годах

улица была полностью застроена современными

зданиями. Грунты практически полностью запеча�

таны искусственным покрытием (брусчаткой). Зе�

леные насаждения не сохранились (рис. 3).

Антропогенное вмешательство в первую оче�

редь влияет на формирование тепловых анома�

лий [3]. Это особенно ярко выражается в городах

с плотной застройкой и минимальным количе�

ством зеленых зон. Как видно на рис. 2, парковые

зоны выделяются зоной «низких температур» в то

время как объекты застройки, которые «врезают�

ся» в зеленую зону сразу выделяются аномальным

повышением температуры. В тоже время парко�

вая зона снижает общую температуру и создает

внутренний микроклимат района, создавая более

Рис. 1. Пример картографирования теплового поля поверхности
в южной части г. Киева. КС Landsat 5 TM 29.05.2011.
1 — тепловое поле изображено при помощи градиента “от черно�
го до белого”(черный — мин. значения, белый — макс. значения);
2 — тепловое поле показано при помощи изолиний; 3 — увеличен�
ный фрагмент теплового поля над Голосеевским парком; 4 — уве�
личенный фрагмент теплового поля над Московской площадью

Рис. 2. Сопоставление теплового поля и подстилающей поверх�
ности в южной части г. Киева. КС Landsat 5 TM 29. 05. 2011 и фраг�
мент снимка Google 2011 год (cлева — тепловое поле, показанное
при помощи градиента “от черного — до желтого”; справа — фраг�
мент снимка Google).
1 — перекресток Окружной и просп. Академика Глушкова, совре�
менная высотная застройка; 2 — площадь возле метро “Васильков�
ская”, перекресток ул. Васильковской и просп. Академика Глушко�
ва; 3 — монастырь “Свято�Покровская Голосеевская пустынь”; 4 —
“Больница будущего”, недостроенный объект

Рис. 3. Мониторинг теплового поля исторической части Киева
(ул. Воздвиженская).
Тепловое поле, показанное при помощи градиента “от черного —
до желтого”: 1 — улица Воздвиженская по материалам КС Landsat 4
TM 01. 06. 1992; 2 — улица Воздвиженская по материалам КС Landsat
5 TM 29. 05. 2011. Тепловое поле, показанное при помощи изоли�
ний (сечение рельефа 10С); 3—  улица Воздвиженская по материа�
лам КС Landsat 4 TM 01. 06. 1992; 4 — улица Воздвиженская по мате�
риалам КС Landsat 5 TM 29. 05. 2011.

 Значение ТемператураOС по 
данным наземных 
метеонаблюдений 

Температура OС, 
полученная 
в результате 
анализа данных 
космической 
съемки 

Минимальное 13,6 11 
Среднее 20,5 35 
Максимальное 25,7 59 
На момент 
съемки 

23,2 
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комфортные условия проживания в близлежащих

городских кварталах.

Мониторинг улицы Воздвиженской проводился

по материалам КС Landsat с 1992 по 2011 гг. Объем

статьи не позволяет рассмотреть полный набор кос�

мических данных. Поэтому для наглядности приво�

дятся космические данные Landsat 4 TM (01.06.1992)

и Landsat 5 TM (29.05.2011). По результатам прове�

денного анализа видно (рис. 3), что после полной

застройки ул. Воздвиженской над ней сформирова�

лась четко выделяемая по материалам КС тепловая

аномалия. Данная тепловая аномалия влияет также

и на близлежащие территории. Поскольку улица

Воздвиженская находится в непосредственной бли�

зости от буферной зоны заповедника “София Киев�

ская”, то тепловая аномалия оказывает губительное

влияние на исторический объект.

Таким образом, анализ космических данных по�

зволяет дифференцировать городское тепловое

поле и наметить проблемные, с экологической точ�

ки зрения, участки на карте города.
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