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Актуальність і мета досліджень

Багатьма попередніми дослідженнями встанов�

лено, що над великими містами з розвинутою про�

мисловістю, формуються теплові острови, або аре�

али підвищених температур [7, 10, 13, 19, 18]. Ці

теплові острови мають вплив на довкілля, стан еко�

систем та здоров’я населення, що неодноразово

відображалося у ряді публікацій [15, 11, 17]. Вна�

слідок загального потепління клімату, вплив на дов�

кілля поверхневих температур у місті постійно зро�

стає, тому моніторингові дослідження цього яви�

ща вельми актуальні. Найбільш контрастно і вагомо

міські острови тепла проявляються в межах круп�

них промислових центрів України. Такі досліджен�

ня проводились  за допомогою аналізу теплових ка�

налів супутникових даних як закордоном, так і в

Україні на прикладі м. Києва [1, 2, 7, 11, 18]. Нашим

завданням було визначити закономірності

розподілу наземних температур на прикладі одно�

го з крупних промислових центрів Півдня Украї�

ни – м. Миколаєва. З метою визначення сучасного

стану і довготривалих змін літніх поверхневих тем�

ператур для даної території проведено досліджен�

ня на основі цифрової обробки теплових каналів

супутникових даних за певною методикою. Ос�

новні чинники, що викликають  коливання повер�

хневих температур в місті у просторі і часі є пред�

метом наших досліджень.
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Обласний центр Миколаїв посідає дев’яте місце

за чисельністю населення в Україні (482.1 тис. чол.

на 01.04.2019 [8]) і займає територію біля 253 км2 [8].

Клімат м. Миколаїв помірно�континентальний з м’я�

кою малосніжною зимою і жарким посушливим

літом, що обумовлено розташуванням міста на

півдні степової зони України та близькістю моря.

Завдяки розміщенню на півострові, що омивається

водами р. Південний Буг та р. Інгул, тут формується

своєрідний пом’якшений мікроклімат який зменшує

теплове навантаження.

Другим пом’якшуючим фактором є зелені насад�

ження. У Миколаєві на кожного жителя міста припа�

дає більше 17 квадратних метрів зелених насаджень,

без обліку садів будинків приватного сектора і колек�

тивних садових товариств (для порівняння: офіцій�

но у Києві — 20 кв. м, у Відні — 120 кв. м на кожного

мешканця [5]). Разом з цим, у міських насадженнях

спостерігається переущільнення ґрунтів, що, насам�

перед, веде до зменшення пористості і погіршення

їх водного режиму. На деградованих внаслідок ант�

ропогенного витоптування ділянках, що переважа�

ютьв парках Миколаєва водопроникність верхньо�

го шару в 3–4 рази нижча, ніж у природних непору�

шених ґрунтах. Специфічні гідрологічні умови

міських територій та їх мікрокліматичні особливості

зумовлюють різке погіршення режиму вологозабез�

печеності ґрунтів, тому порівняно з іншими містами

температури поверхні у часі  досліджувались як на всютериторію міста, так і по окремих профілях, що перетинають

різноманітні за ландшафтним і функціональним призначенням ділянки. Встановлені значні розбіжності у ході часових
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України зелені насадження розташовані у Миколаєві

потребують більших витрат на полив (80 літрів на

одне дерево) [3].

Чинник, що впливає на зростання поверхневих

температур міста —  порушення природного воло�

гообміну внаслідок великих площ промислових під�

приємств з штучним непроникним покриттям. Про

масштаби виробництва у м. Миколаїв свідчать ста�

тистичні данні, згідно яким підприємства міста за�

безпечують до 50% обсягів продукції суднобудуван�

ня України, понад 90% державного виробництва га�

зових турбін, 80% глинозему тощо [4]. Зростання

температури земної поверхні пов’язано також і з

житловим, транспортним та торгово�промисловим

будівництвом, що збільшують площі непроникних

поверхонь.

Методика досліджень

Методика використання матеріалів космічного

зондування та результати досліджень теплового поля

міського середовища викладені в ряді публікацій [1,

2, 7, 9, 15, 17, 18, 19]. Ми використовували попіксель�

ний розрахунок температури земної поверхні (ТоС)

через спектральну щільність енергетичної яскравості

наземної температури для всіх серій даних Landsat,

модифікованої і застосованої для теплових каналів

за оберненою формулою Планка з врахуванням нор�

малізованого вегетаційного індексу NDVI. Методику

розрахунків представлено у роботі [6].

Для вивчення особливостей розподілу поверхне�

вих температур території м. Миколаїв у літній пері�

од, були розраховані значення температур для кож�

ного пікселя багатозональних космічних знімків всіх

серій Landsat у період з 1985 по 2018 рік.

 Для м. Миколаєва температурний ряд отриманих

і опрацьованих знімків Landsat — 4, 5, 8 складав 28

зрізів теплового поля поверхні. З метою нівелюван�

ня впливу погодних умов проведено вибірку знімків,

що мали приблизно однакові показники темпера�

тури повітря та розрахованої температури поверхні

з визначенням середніх, максимальних і мінімаль�

них значень та середньоквадратичних відхилень

температури поверхні на момент космічної зйом�

ки для серпня місяця (табл. 1).

З метою нівелювання впливу погодних умов про�

ведено вибірку знімків, що мали приблизно однакові

показники температури повітря на момент косміч�

ної зйомки.

Для оперативного аналізу змін значень і розпод�

ілу поверхневих температур запропоновано синте�

зувати (об’єднувати) три зрізи теплового поля по�

верхні із різних за часом періодів, наприклад, 1986,

2000 та 2018 рр., та провести “теплове” профілюван�

ня вздовж ліній, що перетинають основні ландшаф�

тно�функціональні зони міста. На таких штучно

синтезованих зображеннях різними кольорами

відображаються відмінності температурного поля,

що існували на певний час при зміні ландшафтно�

функціональних умов. Обмеження методу трьома

зображеннями пояснюється лімітом каналів для ко�

льорової візуалізації RGB [9].

Застосування методу профілювання дозволяє

оперативно визначити теплові аномалії промисло�

вих об’єктів серед фонових температур міста.

Профіль перетинає найбільш характерні ландшаф�

тно�функціональні зони міста, як то селитебну, про�

мислову, рекреаційну, що дає можливість детально

проаналізувати найбільш проблемні ділянки в їхніх

межах. На таких штучно синтезованих зображеннях

різними кольорами відображаються відмінності

температурного поля, що існували на певний час

при зміні ландшафтно�функціональних умов. Обме�

ження методу трьома зображеннями пояснюється

Таблиця 1.
Перелік КЗ Landsat, що використовувалися при аналізі та моніторингу розподілу поверхневих температур у м. Миколаїв

 
Дата зйомки

 
min 
температура 

поверхні, 
оС 

max 
температура 

поверхні, 
оС 

середня 
температура 

поверхні, 
оС 

St Dev Темпера�
тура 

повітря 

на 12:00, 
оС 

Джерела даних про 
температуру повітря 

LT05_1985�08�27 22.825195 43.140045 34.624643 4.661925   –   – 

LT05_1986�08�30 22.639832 45.235077 36.146986 5.164555   –   – 
LT04_1998�15�08� 21.714417 48.008423 34.174319 5.073773 +27

 
1997р. 

https://www.gismeteo.ru/diar
y/4983/1997/8/ 

LT05_2000�08�20� 24.201050 45.636841 36.970093 4.941614 +34  

LT05_2003�08�27 22.321167 41.532684 33.511797 4.437402 +23...+24
 

2003 р 
https://meteo.ua/archive/112

/nikolaev/ 
LT05_2009�08�29 22.454681 53.763397 37.732726 5.937616 +22...+25

 

 LC08_2015_08.30 26.052979 47.606995 37.280791 4.590212 +22...+23
 

2010 р. 

https://meteopost.com/weat
her/archive/ 

https://meteo.ua/archive/882
/nikolaev 

LC08_2018�08�24 23.596008 45.708649 35.851501 4.794822 +27
 

https://meteo.ua/archive/882

/nikolaev 
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На другому етапі аналізувались взаємозв’язки між

значенням поверхневих температур, рельєфом,

гідрографією та техногенним навантаженням міста.

Результати досліджень

На синтезованому зображені отриманому в ре�

зультаті злиття значень температури поверхні обра�

хованої на серпень 1986, 2000 та 2018 років (рис. 1)

видно, що в межах самого міста зображення має пе�

реважно сірий колір різної інтенсив�

ності, це значить, що немає великої

розбіжності у ході часових коливань

температури поверхні при різних,

але сталих ландшафтних і функціо�

нальних умовах. Коливання темпера�

тури поверхні по площі при не�

змінних ландшафтних умовах успад�

ковується. Тобто саме в місцях, де

змін у структурі ландшафно�функці�

онаотних зон не відбулося, колір зоб�

раження більш нейтральний (на рис.

1 — сіро�зелений). Якщо у конкрет�

ний з періодів вібулися зміни функц�

іонального використання території,

(нова забудова, водойми, кар’єри,

зволоження грунту, лісові насаджен�

ня, пожежі, тощо), то контрастність і

яскравість кольорів на таких ділян�

ках  стає іншою, завдяки інтенсивності температур�

ного поля на поверхні даних об’єктів. Такі синтезо�

вані RGB�зображення дозволяють якісно оцінити

часову мінливість і показують, в які роки, і на яких

ділянках відбулася різка зміна ходу температурної

кривої в порівнянні з іншими роками, що взяті до ана�

лізу. На рис. 1 оконтурені саме такі ділянки, вони

відносяться до зрошуваних сільськогосподарських

земель, які з року в рік мають різні види посівів, умо�

ви зрошення, зволоження ґрунту, і тому мають знач�

ну строкатість зображення.

Моніторинг особливостей теплової структури

поверхні міста було проведено шляхом профілю�

вання даних теплового знімання (рис. 2). Профілі

перетинали Центральний, Корабельний і Завод�

ський райони Миколаєва. Профіль А–Б почи�

нається південніше с. Велика Ко�

рениха, проходить через цент�

ральну частину міста до

Ракетного урочища і річки Інгул.

Профіль В–Г починається в рай�

оні с. Варварівки і закінчується за

Жовтневим водосховищем.  Для

профілювання обрано розрахун�

ки температур поверхні по кос�

мічних даних у період з

1985 року по 2015 рік.

Аналіз теплових профілів
по лінії А–Б   (1985,  1998,

2003 рр.) (рис. 3). Взагалі лінії

профілів різних років повторю�

ються, проте мають локальні від�

мінності. Найнижчі температури

відмічено в районі водних повер�

хонь долин Південного Бугу,

Інгулу, та озера Ліски (точки 3, 4, 5, 15, 19). В ме�

жах житлової забудови міста та на водних повер�

хнях найвищі температури фіксуються у 1985

році.

Значні зміни температури спостерігаються в точ�

Рис 1.  RGB�композиція розрахованих
температур за даними КЗ Landsat у
серпні 1986, 2000 та 2018 років

Рис. 2.  Положення теплових профілів на КЗ Landsat, зйомка 30.08. 2015, композит 7,5,3 каналів
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ках 2 і 4 і зумовлені антропогенним впливом. В точ�

ці 2 у 1998 році спостерігається локальне зниження

температури на правому схилі Південного Бугу на

місці кар’єру, що був виявлений при аналізі видимих

діапазонів БКЗ Landsat. Заглиблення кар’єру, зміна

рельєфу поверхні призвели до зниження температур

в його межах у 1998 році. Засипання та заростання

кар’єру зумовило вирівнювання температури по�

верхні по схилу.

В точці 4 відмічається псевдо�розширення русла

Південного Бугу. Це явище спостерігається за раху�

нок намивання піску для житлового будівництва, де

згодом і з’явився масив “Намив”. У 1985 році , ще не

існувало цього  житлового. Його почали розбудову�

вати після 1990р. До того це була заплавна частина

лиману та зволожена після намиву піску територія,

тому лінії кривої 1985 року в цьому місці понижені

у порівнянні з 1998 та 2003 роками, коли там після

намиву почалося освоєння території і з’явилася ви�

сокоповерхова забудова і значні площі непроник�

них поверхонь. Найвищі температури на масиві “На�

мив” спостерігалися у 1998 році на відкритих сухих

піщаних поверхнях.

В межах міста, на загальному фоні середньо і ма�

лоповерхової забудови виділяється температурна

аномалія у районі “Миколаєва вантажного” (точ�

ка 7). Від’ємні аномалії температури пов’язані з пар�

ками “Ліски” та “Перемога” (точки 5, 11). Коливан�

ня температури в межах приватної котеджної забу�

дови (урочище Ракетне, точка 14) — 33...35оC і ста�

новлять середні значення між міською житловою за�

будовою (33–37оC) і парками (25–30оC).

Аналіз теплових профілів по лінії А%Б (1985,

2009, 2015 рр.) (рис. 4). На цьому комплексі профілів

залишено, як реперний, профіль 1985 р. і додано

більш пізні данні 2009 та 2015 рр. Найвищі темпе�

ратури на профілі, що перевищують 40оC відмічено

у 2015 році на орних землях (полях) правобережжя

Південного Бугу, території Миколаєва вантажного

та ТЦ Метро (точки 1, 7, 12). Найнижчі температури

встановлені у 2015 році на водній поверхні Півден�

ного Бугу (26оC), водна поверхня Інгулу прогріта на

декілька градусів вище (точка 10). У порівнянні з

профілями з рисунку 3 значно підвищилась темпе�

ратура в межах парка і озера Ліски (точка 5) від 25

до 30оC. Можливо, це пов’язано з наслідками загаль�

ної аридизації і пересиханням озера. Значні зміни

відмічено в точці 4, в районі житлового масиву “На�

мив” (точка 4). У 1985 році температура свіжо нами�

того вологого піску не відрізняється від температу�

ри водної поверхні і становить всього 25оC. Нато�

мість у 2009 та 2015 роках фіксуються температури

біля 40оC в межах новобудов, ділянок будівництві та

незакріплених пісків. Тобто в точці 4 за досліджува�

Рис. 3. Теплові профілі по лінії А–Б за 1985, 1998 і 2003 роки

Рис. 4. Теплові профілі по лінії А�Б за 1985, 2009 і 2015 роки
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ний період, внаслідок техногенних змін, спостері�

гається максимальна різниця — збільшення темпе�

ратури на 15оC.

Різниця прогрівання водних поверхонь річок

Південний Буг, Інгул та озера Ліски становить 3оC,

найбільш прохолодними поверхні води були у

2009 р, найбільше прогрілися у 2015 р. Прогріван�

ня залежить від розмірів та глибини водойм тобто

від кількості водної маси і течії. У 2015 р. на озері

Ліски ( точка 5) температура становила 30оC, в річці

Інгул (точки 10, 13) — 28оC, а в Південному Бузі (точ�

ка 3) — 26оC.

Найбільш високі температури встановлені на но�

вобудовах житлового масиву “Намив” до 40оC, але

більша частина міста вкрита середньо та малоповер�

ховою забудовою, де між будинками існують значні

відстані з газонами та деревним покриттям. Середні

температури в цих частинах міста за досліджуваний

період становлять 35–37оC. Найнижчі температури

33–35оC відмічені в межах приватної забудови Ра�

кетного урочища (точка 14).

Аналіз теплових профілів по лінії В%Г (1985,

1998, 2003 рр.) (рис.5). Профіль В–Г проведено пер�

пендикулярно до профілю А–Б від селища Варварів�

ка через Миколаїв до водосховища Жовтневе. Про�

філь починається на присхиловій частині селища

Варварівка, де температури змінюються від 36 до 38оC

(точка 1). В межах житлової забудови Миколаєва та

масиву “Кульбакіне”, за досліджуваний період, темпе�

ратури коливалися між 32 та 37оC (точки 3, 4, 10).

Максимальні температурні значення відмічено в ме�

жах промислових зон, де дахи виробничих під�

приємств переважають за площею (рис. 6). На тери�

торії Миколаївського торгівельного порту (точка 6)

температура досягає 40оC, а на заводі “Зоря”–“Маш�

проект” — 43оC (точка 7). Температура на аеродромі

та полях біля житлового масиву “Кульбакіне” пока�

зує значення до 40оC (точки 9, 11). У південно�східній

частині профілю розташоване водосховище “Жовт�

неве”. В межах водної поверхні цього водосховища

та зрошувального каналу температури знижуються

відповідно до 26 та 30оC (точки 12 та 16).

Рис. 6. Панорама міста Миколаїв.  На передньому плані —  ДП НВКГ  “Зоря”–“Машпроект”, вдалині — озеленена житлова забудова.
Фото В. Аджамського [Google Earth ]

Рис. 5. Теплові профілі по лінії В–Г за 1985, 1998 і 2003 роки
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Аналіз теплових профілів по лінії В%Г (1985,

2009, 2015 рр.) (рис.7). Температури в межах добре

озелененої середньо�низько поверхової забудови

Миколаєва, впродовж досліджуваного періоду, мали

значення 30–35оC (точка 4), а низько поверхової та

приватної котеджної забудови не перевищували

30оC (точка 6). Промислові території  Торгівельно�

го морського порту та заводу “Зоря” прогрівалися

до 40–42оC (точки 5, 7). Також високі температури

42–43оC зафіксовані на відкритій поверхні аерод�

рому (точки 9) та полях до 41оC (точка 11). Житло�

вий масив “Кульбакіне” характеризується відносно

пониженими температурами, за рахунок озеленен�

ня і становить температуру — 35–37оC.

сильно перегріта під кінець літа. В межах самого

міста лише окремі промислові ділянки досягають

даного рівня температури (рис. 8,  жовтий колір). Та�

кож в загальних рисах відображається відмінність у

температурі більш посушливої і найбільш перегрітої

західної правобережної частини (Дністровсько�

�Бузький вододіл) у порівнянні зі східною

(Дніпровсько�Бузькою), яка є більш різноманітною

у видах сільськогосподарського використання зав�

дяки зрошенню (різноманітніші види посівів), а

отже і більш варіабельною у температурному відно�

шенні. Особливо найбільш яскраво це спостеріга�

лось у 1985 році (див. рис. 8 А).

Вважається, що над містами формуються аномалії

Найбільші зміни відбулися в межах Жовтневого

водосховища (точка 12). У 1985 році водосховище

було заповнене водою і температура у верхів’ях не

перевищувала 30оC. Після спуску води у 2009 році

днище прогрілося до 46оC, а у 2015 році лише до

39оC. На південно�східному схилі водосховища

сформувалася смуга чагарників, яка і дає після спус�

ку водосховища від’ємну теплову аномалію (точ�

ка 13). Кінцева точка профілю (№ 15) знаходиться

біля зрошувального каналу. За досліджуваний пері�

од температури, завдяки зменшенню водності кана�

лу, збільшувались від 30 до 44оC. Отже, найбільші

зміни (підвищення температур) відбулися за період

від 1985 до 2015 року на техногенних об’єктах —

Жовтневому водосховищі та зрошувальному каналі

внаслідок зменшення водності або висихання цих

об’єктів.

Аналізуючи розподіл теплового поля поверхні

обрахованої за даними Landsat на всіх часових

зрізах Миколаєва та прилеглих територій спостері�

гається наступна картина — в цілому загальний фон

міста для найспекотнішого літнього періоду (кінець

липня, початок серпня) на декілька градусів менший

ніж навколишня степова територія, яка висушена і

підвищених теплових значень так звані  “теплові ос�

трови”. З метою визначити наявність такої аномалії

були проведені теплові профілі через місто і прилеглі

території, щоб визначити теплові особливості міста

на фоні оточуючих теренів (рис. 9). Приміські, фо�

нові  території, представлені орними землями півдня

степової зони. Різний видовий стан посівів, стадії

дозрівання, агротехнічні етапи вирощування зумов�

люють дуже мінливу строкатість космічного зобра�

ження і градієнтну структуру теплових профілів з

коливанням до 5оC (рис. 10). Відстані між максиму�

мами та мінімуми амплітуд коливання на теплових

профілях визначаються розмірами полів. Найвище

прогрівання полів відмічені у 2009 році — до 45оC, а

найнижчі значення у 1998 році лише 35оC.

На фоні орних земель територія Миколаєва вирі�

зняється більш низькими температурами і слабко

градієнтною структурою теплових профілів. Макси�

мальні температури до 37оC відмічаються на при�

річкових промислових зонах. Температура озелене�

ної території міста не перевищує 36оC у 2009 році і

мінімальної значення 31оC має у 1998 році.

Аналізуючи фактори впливу на формування теп�

лового поля м. Миколаєва виявлено вплив водних

Рис. 7. Теплові профілі по лінії В–Г за 1985, 2009 і 2015 роки
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А Б В

Рис. 8. Розподіл теплового поля в межах м. Миколаїв за даними супутників Landsat: А — 1985 р., Б — 2000 р., В — 2018 р.

Рис. 10. Теплові профілі по лінії Д–Е за 1985, 1998 і 2009 роки

Рис. 9. Місто Миколаїв та положення теплового і гіпсометричного профілів по лінії Д–Е на КЗ Landsat, зйомка 30.08. 2015, композит 7,
5, 3 каналів
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артерій, різноповерхової житлової забудови, зеле�

них насаджень, промислових зон і техногенних

об’єктів, сільськогосподарських угідь. Для визначен�

ня впливу рельєфу на формування особливостей

теплового поля зіставлено і проаналізовано тепло�

вий і гіпсометричний  профілі по лінії  Д–Е (рис. 11).

Долини річок Південний Буг і Інгул формують ано�

малії мінімумів теплового поля. Правобережжя Інгу�

лу має більш розчленований характер, що на теп�

лових графіках 1985 та 1998 років відбилося на тем�

пературних показниках орних земель, проте у 2009

році особливості агроландшафтів знівелювали

вплив долиноподібного пониження, це відобра�

жається у північно�східній частині профілю. Оче�

торії з деревною рослинністю, а також ділянки ма�

лоповерхової приватної забудови Водна поверхня

завжди має найнижчу температуру поверхні, але

рівень прогрівання води в річках різний за рока�

ми, але завжди в Південному Бузі на 1–2оC нижчий

ніж в Інгулі.

Нами встановлено, що за досліджуваний період з

1985 по 2015 рік максимальна різниця — збільшен�

ня температури на 15оC становила в місцях значних

техногенних змін:

• в межах ділянки намивних пісків, яка після забу�

дови багатоповерховими будинками стала най�

більш перегрітою ділянкою міста;

• в межах водосховища Жовтневого температура

Рис. 11.  Гіпсометричний профіль по лінії Д–Е

видно, землі сільськогосподарського призначення

в 1985–1998 роках були зрошені і тому мали більш

низькі поверхневі температури, тоді як у 2009 році

вони стояли пересушеними і дуже перегрітими за

рахунок відсутності зрошення, хоча меліоративна

мережа там існує. Територія самого міста має дос�

татньо складний рельєф, проте забудова та віднос�

но рівномірне поширення деревної рослинності,

представленої листяними породами такими як пла�

тан, каштан, тополі пірамідальні, осокори та акація,

мають значну крону та екранують вплив особливо�

стей рельєфу.

Висновки

Максимальні температурні значення в межах

Миколаєва відмічені на території промислових зон:

Миколаївський торгівельний порт, завод “Зоря”–

“Машпроект” — 43оC, “Миколаїв�вантажний”, ок�

ремі ділянки суднобудівної виробничої зони, тоб�

то ті території, де переважають великі площі непро�

никних територій — дахів та штучних дорожніх

покриттів.

До ділянок з вищими за середні значення відно�

сяться території відкритих поверхонь (сільгос�

пугідь, полів), а в межах селітебної зони міста най�

теплішими є нова висотна забудова, автодороги, за�

лізничні колії та виробничі і складські території

вздовж них. Температуру нижчу за середню по місту

мають, прибережні зелені смуги та паркові тери�

поверхні різко змінилася за рахунок спуску води

та підвищилась на 15оC.

Техногенні зміни рельєфу пов’язані з намиванням

піску, розробкою кар’єрів зумовлюють виникненню

нестійких від’ємних теплових аномалій, які з часом,

внаслідок діяльності інших чинників, можуть транс�

формуватися у додатні поверхневі температурні

аномалії.

Нівелювання підвищених температурних фонів

на виробничих територіях можливе за рахунок

природних компонентів, таких як зволоження

ґрунту і рослинність, за рахунок зменшення площі

непроникних поверхонь і збільшення озеленен�

ня деревною рослинністю з тіньоутворюючою

кроною.

Регіональний аналіз теплових показників доз�

волив отримати нові дані. Відомо, що над містами

формуються теплові острови за рахунок зміни

природних ландшафтів на антропогенні та техно�

генні. Яскравим прикладом цього є м. Київ, що зна�

ходиться на межі зони лісів та лісостепу. Темпера�

тура у Києві перевищує показники заміських тере�

нів у літні місяці [3].  Натомість, у Миколаєві

розташованому у степах північного Причор�

номор’я спостерігається дещо інша тенденція.

Більшість території міста зайнята середньо та ма�

лоповерховою забудовою зі значним ступенем

озеленення, де помірне поширення непроникних

поверхонь, значне озеленення, інтенсивний по�

лив зумовили формування в межах міста від’ємної
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теплової аномалії. Таким чином, міста півдня Ук�

раїни у літній період формують не “теплові ост�

рови” на фоні оточуючих ландшафтів, а відносно

прохолодні оази.
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АНАЛИЗ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЛЕТНИХ ПОВЕРХНОСТНЫХ ТЕМПЕРАТУР ГОРОДА НИКОЛАЕВА ПО ДАННЫМ

ТЕПЛОВОГО ДИАПАЗОНА СПУТНИКОВ СЕРИИ LANDSAT

На основе использования тепловых каналов многозональных космических снимков Landsat с 1985 по 2018 проведен анализ

состояния и особенностей распределения теплового поля поверхности одного из промышленных центров юга Украины —

Николаева. Изменения температуры поверхности во времени исследовались как на всю территорию города, так и по

отдельным профилям, пересекающим различные по ландшафтному и функциональному состоянию участки. Установлены

значительные различия в ходе временных колебаний температуры поверхности в разных, но стабильных ландшафтно�

функциональных условиях. Аномально высокие температуры, достигающие 40–43оC тяготеют к промышленным зонам.

Температуры водных поверхностей Южного Буга, Ингула и озера Лиски имеют низкие значения и определяются

количеством водной массы. За период исследований крупнейшие скачки повышения температур до 15oC зафиксированы

на намывных песках поймы Южного Буга, после застройки жилым массивом “Намыв” и в пределах водохранилища

“Жовтневе” после его спуска. Основные типы жилой застройки города — средне, малоэтажная и частная коттеджная со

значительным придомовым озеленением, формируют постоянный температурный фон. Ограниченное распространение

непроницаемых поверхностей, значительное озеленение, интенсивный полив обусловили формирование в пределах

города отрицательной тепловой аномалии, своеобразного оазиса на фоне степных агроландшафтов.

Ключевые слова: температура поверхности города, тепловые каналы многозональных космических снимков,

ландшафтно�функциональные зоны, тепловое профилирование

Л. П. Лищенко, Н. В. Пазинич, В. Е. Филиппович
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SUMMER SURFACE TEMPERATURE DISTRIBUTION ANALYSIS OF MYKOLAYIV CITY BASED ON THE LANDSAT SERIES

THERMAL INFRARED DATA

L. P. Lischenko, N. V. Pazynych, V. Ye. Filipovych

The surface temperature distribution analysis of the condition and characteristics within one of the industrial centers of the

south of Ukraine, Mykolaiv, from 1985 to 2018 was carried out on the basis of Landsat thermal infrared data processing. Temporal

development of surface temperature distribution was investigated both for the entire territory of the city and for individual

profiles crossing the diverse landscape and functional city areas. Significant surface temperature distribution divergences during

temporal variations in different, but steady landscapes and functional conditions have been stated. Abnormally high temperatures

are found within industrial zones, reaching 40–43оC. The water temperatures of the Southern Bug, Ingula and Lake Liski are the

lowest and are determined by the amount of water mass. The highest temperature oscillation (up to 15oC) during the research

period, was recorded on the artificially aggradated sands within floodplain of the Southern Bug, after the residential building

“Namyv” was built and within the “Zhovtneve” reservoir, after its draining. The main types of residential development of the

city — a medium, low�rise buildings and private cottages surrounded by trees and lawns, forming a stable temperature

background. Limited distribution of impermeable surfaces, significant planting, intensive watering resulted in the formation of

a negative thermal anomaly within the city, a peculiar cool oasis against a hot background of steppe agro�landscapes.

Keywords: land surface temperature of the city, thermal channels of multispectral space images, landscape�functional zones,

thermal profiling
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