
ʥЪЛʧʤˀˁКʤ ʤКʤʪʫʺʰЯ ʻʤ ʻʤ˄Кʰ˃ʫ 

ʰʻˁ˃ʰ˃˄˃ ʯʤ КОˁʺʰЧʫˁКʰ ʰʯˁЛʫʪʦʤʻʰЯ ʰ ˃ʫˈʻОЛОʧʰʰ 

ˁекц̛я „ʪ̛станц̛онн̛ ̛̚следван̛я ̛ ʧʰˁ“ 

 

 

̥̌̐. ʰ̦̏̌ Я̦е̏ 

 

 

О̶е̦к̌ ̦̌ д̛̛̦̥̌к̌т̌ ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ 
по̏ъ̵̬̦о̭т ̏ у̛̛̛̬̦̬̦̍̌̌̚ те̛̬то̛̛̬ ̭ ̛̚пол̦̏̌̚е 

̦̌ д̛̭т̶̛̦̌о̛̦̦ ̥етод̛ ̛ ГʰС 

 

 

ʤʦ˃Оˀʫˇʫˀʤ˃ 

̦̌ 

д̛̭е̬т̶̛̌о̦е̦ т̬уд ̌̚ п̛̬̭ъ̙д̦̌е ̦̌ 
о̬̍̌̚о̏̌тел̦̌ ̛ ̦̌уч̦̌ ̭тепе̦ 

„Докто̬” 

 

 

 

 

 

Со̴̛я • ϮϬϭ8 



ʥЪЛʧʤˀˁКʤ ʤКʤʪʫʺʰЯ ʻʤ ʻʤ˄Кʰ˃ʫ 

ʰʻˁ˃ʰ˃˄˃ ʯʤ КОˁʺʰЧʫˁКʰ ʰʯˁЛʫʪʦʤʻʰЯ ʰ ˃ʫˈʻОЛОʧʰʰ 

ˁекц̛я „ʪ̛станц̛онн̛ ̛̚следван̛я ̛ ʧʰˁ“ 

 

̥̌̐. ʰ̦̏̌ Я̦е̏ 

 

О̶е̦к̌ ̦̌ д̛̛̦̥̌к̌т̌ ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ 
по̏ъ̵̬̦о̭т ̏ у̛̛̛̬̦̬̦̍̌̌̚ те̛̬то̛̛̬ ̭ ̛̚пол̦̏̌̚е 

̦̌ д̛̭т̶̛̦̌о̛̦̦ ̥етод̛ ̛ ГʰС 

 

ʤʦ˃Оˀʫˇʫˀʤ˃ 

̦̌ 

д̛̭е̬т̶̛̌о̦е̦ т̬уд ̌̚ п̛̬̭ъ̙д̦̌е ̦̌ 
о̬̍̌̚о̏̌тел̦̌ ̛ ̦̌уч̦̌ ̭тепе̦ 

„Докто̬” 

 

Н̌уч̦̌ ̭пе̶̛̌л̦о̭т Ϭϭ.Ϭ4.ϭϮ "Д̛̭т̶̛̦̌о̛̦̦ ̛̭̚лед̛̦̏̌я ̦̌ 
ʯе̥ят̌ ̛ пл̦̌ет̛те" 

Н̌уче̦ ̬ъко̏од̛тел: до̶. д-̬ Лъче̬̌̚ Ф̛лче̏ 

 

 

 

Со̴̛я • ϮϬϭ8 



1 

 

ˁ̻д̛̻̬̙̦̌е 
ʦ̻̏еде̛̦е .................................................................................................................. 3 

1.1. О̍ект ̛ п̬ед̥ет ̦̌ ̛̭̚лед̦̏̌ето ................................................................ 3 

1.2. ˉел ̛ ̌̚д̸̛̌ ̦̌ ̛̭̚лед̦̏̌ето....................................................................... 4 

II. ˈ̬̌̌кте̛̬̦ о̭о̍е̦о̭т̛ ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т ̛ ̬̐̌д̭к̛те 
топл̛̛̦̦ о̭т̬о̛̏ .............................................................................................................. 4 

1. ˃е̛̬̥̦оло̛̐́ ......................................................................................................... 4 

2. ˇ̌кто̛̬ ̌̚ о̬̍̌̚у̦̏̌е ̛ ̵̬̌̌кте̛̬̦ о̭о̍е̦о̭т̛ ̦̌ ̬̐̌д̭к̛те топл̛̛̦̦ 
о̭т̬о̛̏. .......................................................................................................................... 5 

3. ʿ̛̬ло̙е̛̦е ̦̌ д̛̭т̶̛̦̌о̛̦̦те ̛̭̚лед̛̦̏̌́ ̌̚ о̶е̦к̌ ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ 
̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т. ..................................................................................................... 5 

4. ʿо̭т̌̏е̛̦ ̛ ̦е̬е̹е̛̦ п̬о̍ле̛̥ ........................................................................ 6 

III. ˀ̬̌̌̍̚от̦̏̌е ̦̌ те̥̌т̸̛̦̌ ʧʰˁ ̍̌̌̚ д̛̦̦̌ ....................................................... 7 

1. ʰ̍̚о̬ ̦̌ ̭о̴туе̬ ̌̚ о̬̍̌̍отк̌ ̦̌ ʧʰˁ ̍̌̌̚т̌ д̛̦̦̌ ........................................ 7 

2. ˁт̬укту̬̌ ̦̌ ̍̌̌̚т̌ д̛̦̦̌. ʻ̌л̸̛̛̦ д̛̦̦̌. ....................................................... 7 

2.1. ˁп̻т̛̦ко̛̏ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ .............................................................................. 7 

2.2. О̬то̴ото ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ .................................................................................. 7 

2.3. ʺетео̬оло̸̛̛̦̐ д̛̦̦̌ .................................................................................. 7 

3. ʦ̬е̥е̛̏ о̵̍̏̌т ̦̌ д̛̦̦̌те .................................................................................. 8 

4. ʯ̌кл̸̀е̛̦е ............................................................................................................. 8 

IV. ʺетодоло̛̐́ ̦̌ ̛̭̚лед̦̏̌ето ............................................................................. 8 

1. ʺетод̛ ̌̚ ̛̏̚л̸̛̦̌е ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌ ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т ;LSTͿ от 
̭п̻т̛̦ко̛̏ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ ............................................................................................. 8 

1.1. ˄̬̦̌̏е̛̦е ̦̌ ̬̌д̶̛̛̌о̦е̦ п̬е̦о̭ .............................................................. 9 

1.2. ʫд̦ок̦̌̌ле̦ ̌л̐о̛̬т̻̥ ................................................................................. 9 

1.3. ʺ̦о̐ок̦̌̌ле̦ ̌л̐о̛̬т̻̥ ............................................................................ 10 

1.4. Ко̬ек̶̛̛ ̦̌ ̛̚л̸̻̏̌тел̦̌т̌ ̭по̭о̦̍о̭т ̦̌ по̵̻̬̦̏о̭тт̌ ...................... 10 

2. ˃ео̬ет̸̛е̦ ̥одел ̌̚ ̛̏̚л̸̛̦̌е ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌ ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т от 
топл̛̛̦̦ ̭п̻т̛̦ко̛̏ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ .......................................................................... 11 

3. ʺетод̛ ̛ те̵̛̦к̛ ̛̚пол̛̦̏̌̚ ̌̚ по̭т̛̦̐̌е ̦̌ ̶елт̌ ̛ ̌̚д̸̛̌те ̦̌ 
̛̭̚лед̦̏̌ето ............................................................................................................... 12 

3.1. MODIS LST п̬одукт от ̛̦̏о ϯ ....................................................................... 12 

3.2. Landsat ETM+ ̛ Landsat 8 .............................................................................. 12 



2 

 

4. ˇ̸̛̛̚е̭к̛ ̥одел ̌̚ ̛̏̚л̸̛̦̌е ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌ ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т от 
топл̛̛̦̦ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ .............................................................................................. 15 

5. ʦ̌л̛д̛̬̦̌е ̦̌ ̛̚пол̛̦̏̌̚те п̬одукт̛ ̛ ̥етод̛ ̌̚ о̬̍̌̍отк̌ ̦̌ топл̛̛̦̦ 
̛̚о̬̙̍̌е̛̦́. ............................................................................................................... 16 

5.1. MODIS LST п̬одукт от ̛̦̏о ϯ ....................................................................... 16 

5.2. Landsat ............................................................................................................ 17 

6. ʯ̌кл̸̀е̛̦е ........................................................................................................... 17 

V. ʤ̦̌л̛̛̚ ̛ ̬е̚улт̌т̛ ................................................................................................ 18 

1. MODIS LST Level 3 п̬одукт ................................................................................... 18 

1.1. ˁ̬̦̌̏е̛̦е ̥е̙ду MODIS LST Level-3 п̬одукт ̛ ̛̥̚е̛̬̦̏̌́ ̦̌ 
те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̻̏̚ду̵̌ от AWS.......................................................................... 18 

1.2. Ко̬ел̶̛̌́ ̥е̙ду MODIS LST ʻ̛̏о-3 п̬одукт ̛ ̛̥̚е̛̬̦̏̌́ ̦̌ 
те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̻̏̚ду̵̌ от AWS.......................................................................... 19 

1.3. ʦл̛̛̦́е ̦̌ т̛п̌ ̚е̥̦о пок̛̬т̛е ̵̻̬̏у ко̬ел̶̛̌́т̌ .............................. 21 

1.4. О̶е̦к̌ ̦̌ д̛̛̦̥̌к̌т̌ ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т. ......... 22 

1.5. ʯ̌кл̸̀е̛̦е ................................................................................................... 23 

2. Landsat ................................................................................................................... 24 

2.1. ʦ̛̚у̌л̦̌ о̶е̦к̌ ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т. ................... 24 
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ʑъ˅ˈˇˈːˋˈ 

О̭̦о̏е̦ ̻̏п̬о̭ ̏ ̬̐̌д̭к̌т̌ кл̛̥̌толо̛̐́ е к̌к ̚е̥̦ото пок̛̬т̛е ̛̥̏̌̚оде̜̭т̏̌ ̭ 
̥етео̬оло̸̛̦̐ото ̬̏е̥е, ̌̚ д̌ ̛̥̚е̛̦ ̬̐̌д̭ќ̛т кл̛̥̌т (Outcalt, 1972). ˁ̬ед̦̌т̌ 
те̥пе̬̌ту̬̌ ̦̌ по̵̻̬̦̏о̭тт̌ ̦̌ д̌де̦̌ пло̺ ̏ ̬̐̌д̌ п̬ед̭т̌̏л́̏̌ у̛̦к̌ле̦ 
от̐о̏о̬ ̦̌ ̥е̭т̦ото ̥етео̬оло̸̛̦̐о ̬̏е̥е ̛ ̴̸̛̛̚е̭к̛те ̭̏о̜̭т̏̌ ̦̌ 
по̵̻̬̦̏о̭тт̌. ˈ̬̌̌кте̬̌ ̦̌ ̬̐̌д̭к̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т ко̦т̬ол̛̬̌ о̥̍е̦̌ ̦̌ е̦е̛̬̐́ 
̥е̙ду по̵̻̬̦̏о̭тт̌ ̛ ̌т̥о̴̭е̬̌т̌, ̌ ко̶̛̛̥̦̍̌́т̌ от ̭̏о̜̭т̏̌т̌ ̦̌ д̛̭к̬ет̛̦те 
еле̥е̦т̛ ̦̌ по̵̻̬̦̏о̭тт̌ ̭̻̚д̌̏̌ ̥о̜̌̚к̌ от ̛̥к̬окл̛̥̌т̛ ̏ ̬̥̌к̛те ̦̌ ̬̐̌д̌ 
(Pease, Lewis and Outcalt, 1976). 

˃е̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т ;Land Surface Temperature – LST) е ̙̏̌е̦ 
п̬̥̌̌ет̻̬ п̛̬ ̛̚у̸̦̌̏̌ето ̦̌ д̛̛̦̥̌к̌т̌ ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̏ ̬̐̌д̭к̌ ̭̬ед̌. LST 

̥одул̛̬̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̻̏̚ду̵̌ ̏ п̛̬̚е̛̥̦́ ̌т̥о̴̭е̬е̦ ̭ло̜, ̌ о̭̏е̦ то̏̌ е 
п̻̬̏о̭тепе̦е̦ ̴̌кто̬ п̛̬ оп̬едел̦́ето ̦̌ о̥̍е̦̌ ̦̌ е̦е̛̬̐́ ̏ ̛̭̭те̥̌т̌ ̚е̥̦̌ 
по̵̻̬̦̏о̭т-̌т̥о̴̭е̬̌, ̻̏т̬е̛̹̦́ кл̛̥̌т ̦̌ ̭̬̐̌д̛те ̛ ко̴̥о̬т̌ ̦̌ ̵о̬̌т̌ ̏ 
̬̐̌до̏ете (Voogt and Oke, 2003). ˇ̸̛̛̛̦̚те ̭̏о̜̭т̏̌ ̦̌ ̬̌̚л̸̛̛̦те т̛по̏е ̬̐̌д̭к̛ 
по̵̻̬̦̏о̭т̛, те̵̛̦́т ̶̏́т, отк̛̬то̭тт̌ к̻̥ ̦е̍о̭̏од̌, ̐ео̥ет̛̬́т̌ ̦̌ ул̶̛̛те, 
т̴̛̬̌к̌ ̛ ̦̌т̬опо̐е̦̦̌т̌ ̌кт̛̦̏о̭т ̭̌ ̛̙̦̏̌ ̴̌кто̛̬, оп̬едел̛̺́ 
по̵̻̬̦̏о̭т̛̦те те̥пе̬̌ту̛̬ ̏ ̬̐̌д̭к̌ ̭̬ед̌ (Chudnovsky, Ben-Dor and Saaroni, 

2004). ˃е̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̬̐̌д̭к̛те по̵̻̬̦̏о̭т̛ е т̭̦́о ̭̻̬̦̏̌̌̚ ̭ 
п̬о̭т̬̦̭̌т̏е̦ото п̬о́̏ле̛̦е ̛ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛те ̦̌ ̬̌̚л̸̛̛̦те т̛по̏е ̚е̥̦о 
пок̛̬т̛е (Lo, Luvall and Quattrochi, 1997). 

ʧ̬̌д̭к̛те те̛̬то̛̛̬ ̭е ̵̬̌̌кте̛̛̬̬̌̚т ̭ ̛̭̏ок̌ ̵ете̬о̐е̦̦о̭т, к̌кто ̏ 
̵о̛̬̚о̦т̌л̦о, т̌к̌ ̛  ̏ ̻̏ ̏ е̬т̛к̌л̦о ̦ ̌п̬̌̏ле̛̦е. ʿ ̬о̥̦́̌т̌ ̛  ̬ ̛̌̏̚т̛ето ̦ ̌ ̐ ̬̌д̌ 
̏л̛́́т ̵̻̬̏у ̴о̛̬̥̬̦̌ето ̛ д̛̛̦̥̌к̌т̌ ̦̌ ̻̏т̬е̛̹̦́ ̛̥к̬окл̛̥̌т ̦̌ ̬̐̌д̭к̌т̌ 
̭̬ед̌. ˁ̻п̻т̭т̺̏̌̌т̌ т̴̬̦̭̌о̶̛̬̥̌́ ̦̌ ̬́ко̭т̛̦те, топл̛̛̦̦, ̏л̌̐о̌̚д̛̻̬̙̺̌ ̛ 
̌е̬од̸̛̛̛̦̥̦̌ ̭̏о̜̭т̏̌ ̏од̛ до о̬̍̌̚у̦̏̌ето ̦̌ ̦̌̍о̬ от отл̸̛̛тел̛̦ ̛̥к̬о- ̛ 
̥е̚о̛̥̺̦̌̌̍ кл̛̥̌т̛ (Roth, Oke and Emery, 1989). О̭̦о̏е̦ ̛̦̭т̬у̥е̦т ̌̚ 
̛̚у̸̦̌̏̌е ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т ̏ ̭̻̬̏е̥е̛̦̦те ̦̌у̸̛̦ 
̛̭̚лед̛̦̏̌́ е ̛̚пол̦̏̌̚ето ̦̌ д̛̭т̶̛̦̌о̛̦̦ ̥етод̛. 

1.1. ʝ˄ˈˍ˕ ˋ ˒˓ˈˇˏˈ˕ ː˃ ˋˊ˔ˎˈˇ˅˃ːˈ˕ˑ 

О̍ект ̦̌ ̛̭̚лед̦̏̌е ̦̌ ̦̭̌то̛̺́́т д̛̭е̬т̶̛̌о̦е̦ т̬уд е те̛̬то̛̬́, ко́то ̺е 
̸̛̦̬̥̌̌е ̐ ̬̌д̭к̌ те̛̬то̛̬́, ̛  ̏  ко́то поп̌д̌т ̐ ̬̌д ˁ о̴̛́, ̦ ́ко̛ п̛̬ле̛̙̺̌ ̏ ̛л̛̦ 
̚о̛̦, п̬о̛̥̹ле̛̦ ̚о̛̦ ̛ ̥е̭т̦о̭т̛, к̌кто ̛ ̭ел̌т̌ ʥу̶̛̭̥̦̌, ʦолу́к ̛ ʧе̬̥̦̌. 
ʿ̬ед̥ет ̦̌ ̛̭̚лед̦̏̌е е те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т ̛ ̦е̛̜̦те 
п̬о̭т̬̦̭̌т̏е̦о-̬̏е̥е̛̏ п̬о̥е̛̦ ̌̚ пе̛̬од̌ от ϮϬϬϬ до ϮϬϭϱ ̐. 
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1.2. ʥˈˎ ˋ ˊ˃ˇ˃чˋ ː˃ ˋˊ˔ˎˈˇ˅˃ːˈ˕ˑ 

ˉелт̌ ̦̌ ̦̭̌то̛̺́́ д̛̭е̬т̶̛̌о̦е̦ т̬уд е, ̭ по̥о̺т̌ ̦̌ д̛̭т̶̛̦̌о̛̦̦те ̥етод̛ ̛ 
ʧʰˁ, д̌ ̭е ̦̌̌л̛̛̬̌̚ ̛ о̶е̛̦ д̛̛̦̥̌к̌т̌ ̦̌ п̬о̥е̛̦те ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ 
̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т, ̏ у̛̛̛̬̦̬̦̍̌̌̚ те̛̬то̛̛̬, п̸̛̛̬̦е̦̌ от п̬о̥̦́̌т̌ ̛ 
̛̬̌̏̚т̛ето ̦̌ ̬̐̌д̭к̌т̌ ̭̬ед̌. ʯ̌ по̭т̛̦̐̌е ̦̌ ̶елт̌ ̭̌ по̭т̌̏е̛̦ ̭лед̛̦те ̌̚д̸̛̌: 

➢ ˀ̬̌̌̍̚от̦̏̌е ̦̌ те̥̌т̸̛̦̌ ʧʰˁ ̍̌̌̚ д̛̦̦̌; 

➢ ˈ̬̌̌кте̛̛̬̬̦̌̚е ̛ ̭т̬укту̛̬̬̦̌е ̦̌ отдел̛̦ т̛по̏е ̚е̥̦о пок̛̬т̛е ̦̌ 
̍̌̌̚т̌ ̦̌ ̭по̭о̦̍о̭тт̌ ̌̚ по̐л̻̺̦̌е/отдел̦́е ̦̌ топл̛̦̌, ̸̬е̚ 
̛̚пол̦̏̌̚е ̦̌ д̛̭т̶̛̦̌о̛̦̦ ̌е̬око̸̛̭̥е̭к̛ д̛̦̦̌; 

➢ ʤ̦̌л̛̛̬̦̌̚е ̦̌ ̬̻̏̚к̌т̌ ̥е̙ду п̬о̥е̛̦те ̦̌ ̚е̥̦ото пок̛̬т̛е ̛ 
̬е̭пект̛̦̏о п̬о̥е̛̦те ̏ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т ̏ ̬̥̌к̛те 
̦̌ ̛̭̚лед̦̏̌̌т̌ те̛̬то̛̬́; 

➢ О̶е̦к̌ ̦̌ д̛̛̦̥̌к̌т̌ ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т ̏ 
п̬о̭т̬̦̭̌т̏е̦ ̛ ̬̏е̥е̛̏ ̭̌пект. 

ʒˎ˃˅˃ I. ʤ˃˓˃ˍ˕ˈ˓ːˋ ˑ˔ˑ˄ˈːˑ˔˕ˋ ː˃ ˕ˈˏ˒ˈ˓˃˕˖˓˃˕˃ ː˃ ˊˈˏː˃˕˃ 
˒ˑ˅ъ˓˘ːˑ˔˕ ˋ ˆ˓˃ˇ˔ˍˋ˕ˈ ˕ˑ˒ˎˋːːˋ ˑ˔˕˓ˑ˅ˋ 

1. ʡˈ˓ˏˋːˑˎˑˆˋˢ  

˃опл̛̛̦̦́т о̭т̬о̏ по ̭̏о́т̌ ̭̻̺̦о̭т о̸̦̌̌̏̌̚ ̦̌л̸̛̛е ̦̌ ̦́к̌к̏̌ ̭̬ед̌, ко́то е 
по-топл̌ от ̌̚о̛̍к̌л̺́̌т̌ ́ ̭̬ед̌ (Oke, 1987). ʿ̬о̥е̛̦те ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т ̛ 
̌т̥о̴̭е̬̌т̌ по̬оде̛̦ от у̶̛̛̬̦̍̌̌́̚ ̏од́т до п̬о̥е̛̦ ̏ ̬̐̌д̭ќ̛ кл̛̥̌т, което 
̦̜̌-̸е̭то ̭е ̛̬̌́̏̌̚̚ ̭ по-̛̭̏ок̛ те̥пе̬̌ту̛̬ ̏ ̬̐̌д̌ ̏ ̭̬̦̌̏е̛̦е ̭ 
̦еу̛̛̛̬̦̬̦̍̌̌̚те те̛̬то̛̛̬ – ́̏ле̛̦е ̛̏̚е̭т̦о, к̌то ̬̐̌д̭к̛ топл̛̦е̦ о̭т̬о̏ – 

ʧ˃О (Urban Heat Island, UHI) (Voogt and Oke, 2003). ʿо̦́т̛ето UHI оп̛̭̏̌ ̦̌л̸̛̛ето 

к̌кто ̦̌ по-топ̻л ̌т̥о̴̭е̬е̦ ̻̏̚ду̵, т̌к̌ ̛ ̦̌ по-топл̌ ̚е̥̦̌ по̵̻̬̦̏о̭т ̏ 
̬̐̌до̏ете ̏ ̭̬̦̌̏е̛̦е ̭̻̭ ̌̚о̛̍к̌л̛̺́те ̛̐ ̦еу̛̛̛̬̦̬̦̍̌̌̚ те̛̬то̛̛̬ (Voogt, 

2004). ʯ̌то̏̌ ̛ James A. Voogt отдел́ т̛̬ т̛п̌ ̬̐̌д̭к̛ топл̛̦е̦ о̭т̬о̏ (UHI), 

̻̏п̬ек̛ ̸е ̏ ̦̌у̸̦̌т̌ л̛те̬̌ту̬̌ то̏̌ по̦́т̛е ̦̜̌-̸е̭то ̭е от̦̭̌́ до 
от̦о̛̭тел̦̌т̌ топл̛̦̌ ̏ п̛̬̚е̛̥̦́ ̭ло̜ ̻̏̚ду̵ ;canopy layer): 

➢ ʧ̬̌д̭к̛ топл̛̦е̦ о̭т̬о̏ ̏ ̭ло́ ̦̌ п̬еп́т̭т̛̏́т̌ (CLUHI, Canopy Layer Urban 

Heat Island) 

➢ ʧ̬̌д̭к̛ топл̛̦е̦ о̭т̬о̏ ̏ ̸̛̛̬̦̦̐̌́ ̭ло̜ ;BLUHI, Boundary Layer Urban Heat 

Island) 

➢ ʿо̵̻̬̦̏о̭те̦ ̬̐̌д̭к̛ топл̛̦е̦ о̭т̬о̏ ;SUHI, Surface Urban Heat Island) 
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2. ʣ˃ˍ˕ˑ˓ˋ ́ ˃ ˑ ˄˓˃ˊ˖˅˃ːˈ ˋ ̆ ˃˓˃ˍ˕ˈ˓ːˋ ˑ ˔ˑ˄ˈːˑ˔˕ˋ ː ˃ ̂ ˓˃ˇ˔ˍˋ˕ˈ 
˕ˑ˒ˎˋːːˋ ˑ˔˕˓ˑ˅ˋ. 

К̌кто ̏е̸е ̵̛̛̭̦̥́̚е ̥̌̚е̦̦́ето ̦̌ е̭те̭т̏е̦̌т̌ ̚е̥̦̌ по̵̻̬̦̏о̭т ̭̻̭ ̭̌̚т̬ое̛̦ 
пло̛̺ ;ед̛̦ от еле̥е̦т̛те ̦̌ у̶̛̛̬̦̍̌̌́̚Ϳ п̬ед̭т̌̏л́̏̌ о̭̦о̦̏̌т̌ п̸̛̛̬̦̌ ̌̚ 
о̬̍̌̚у̦̏̌е ̦̌ ʧ˃О. ʦ̭́ко ̦̭̌еле̦о ̥̭́то п̬о́̏́̏̌ ʧ˃О ̏ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т от ̐оле̛̥̦̌т̌ 
̛̭, ̌ ̛̭л̌т̌ ̦̌ ʧ˃О ̛̛̭̌̏̚ от ̭т̬укту̬̌т̌ ̦̌ ̬̐̌д̌, ̻̭̐тот̌т̌ ̦̌ ̭̌̚т̬о̦́̏̌е, 
̐ео̥ет̛̬́ ̦̌ ̥е̙ду̍локо̛̏те п̬о̭т̬̦̭̌т̏̌ ;canyon geometry), ̥̌те̛̬̌л̛те ̦̌ 
по̵̻̬̦̏о̭тт̌, топл̛̦̌т̌ до̦̍̌̏́̌ от ̸о̏е̹к̌т̌ де̜̦о̭т, ̬̭̌т̛тел̛̦те ̛ ̏од̛̦те 
пло̛̺ ̏ ̬̐̌д̌ (Kovats and Hajat, 2008). 

ʫ̭те̭т̏е̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т ̦ ̜̌-̸е̭то е ̭ ̻̭т̌̏е̦̌ от ̬ ̭̌т̛тел̦о̭т ̛  ̚ ̌д̛̻̬̙̺̌ ̏ л̌̐̌т̌ 
по̸̛̏. ˁледо̏̌тел̦о те ̵̛̬̌̚̚од̏̌т ̛̭̬̦̌̏тел̦о ̐ол̥́̌ ̸̭̌т от по̻̐л̦̌т̌т̌ 
̬̌д̶̛̛̌́ ̌̚ ̛̚п̬̌е̛̦е ̛ отдел́т ̏од̛̦ п̛̬̌, ко̛то о̵л̙̌д̌т окол̛̦́т ̻̏̚ду̵ 

(Jacobs, Oke and Rouse, 1997). ʿ̬от̛̏ополо̙̦о ̦̌ то̏̌, ̭̌̚т̬ое̛̦те пло̛̺ ̭̌ 
̭̻̭т̌̏е̛̦ от ̛̭̏ок п̬о̶е̦т ̦еот̛̬̙̺̌̌̏̌ ̛ ̏одо̦еп̬опу̭кл̛̛̏ ̥̌те̛̬̌л̛. 
ˁледо̏̌тел̦о, те ̭̌̍о̛̬̬̍̌т ;по̐л̻̺̌тͿ ̐ол̥́̌ ̸̭̌т от п̌д̺̌̌т̌ ̵̻̬̏у т̵́ 
̬̌д̶̛̛̌́, ко́то ̭лед то̏̌ ̭е отдел́ к̌то топл̛̦̌. 

ˁледо̏̌тел̦о, ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛ к̌то ̛̬̌̏̚т̛е, ̬̭̌те̙, ̛̦те̛̦̚тет ̛ п̬о̭т̬̦̭̌т̏е̦ 
о̵̍̏̌т ̦̌ ʧ˃О ̺е ̭е ̬̌̚л̸̛̌̏̌т ̏ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т от то̏̌, к̻де ̭е ̛̻̬̹̏̏̌̚т 
̛̥̚е̛̬̦̏̌́т̌. ʤт̥о̴̭е̛̬̦те ʧ˃О о̛̍к̦о̏е̦о до̭т̛̐̌т до ̥̌к̛̭̥̌л̛̦́т ̛̭ 
̛̦те̛̦̚тет п̬е̚ лет̛̦те ̦о̛̺ ̛ п̛̬ т̵̛о ̬̏е̥е ̛ ̍е̚о̍л̸̦̌о ̦е̍е (Yeon-Hee and 

Jong-Jin, 2002; Zhou et al., 2011), док̌то по̵̻̬̦̏о̭т̛̦те ʧ˃О о̛̍к̦о̏е̦о до̭т̛̐̌т 
̭̏о́ ̥̌к̛̭̥̌ле̦ ̛̦те̛̦̚тет ̭ледо̍ед, ко̐̌то по̵̻̬̦̏о̭тт̌ е ̸̛̦̌̚тел̦о ̦̬̌̐́т̌ ̛ 
̭ледо̏̌тел̦о ̥̌к̛̛̛̭̥̬̌̚ отдел̦́ето ̦̌ топл̛̦̌ (Baumann, 2009). 

3. ʞ˓ˋˎˑˉˈːˋˈ ː˃ ˇˋ˔˕˃ː˙ˋˑːːˋ˕ˈ ˋˊ˔ˎˈˇ˅˃ːˋˢ ˊ˃ ˑ˙ˈːˍ˃ ː˃ 
˕ˈˏ˒ˈ˓˃˕˖˓˃˕˃ ː˃ ˊˈˏː˃˕˃ ˒ˑ˅ъ˓˘ːˑ˔˕. 

О̭̦о̛̦̏те п̬одукт̛ от ̬̌̍от̌т̌ ̦̌ топл̛̛̦̦те ̭е̦̚о̛̬ ̭̌ те̥пе̬̌ту̬̌ ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ 
по̵̻̬̦̏о̭т ;LST) ̛ те̥пе̬̌ту̬̌ ̦̌ ̥о̬̭к̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т ;Sea Surface Temperature, 

SST). ˃е ̭̌ о̭̦о̏̌ ̌̚ по̭лед̛̺̏̌ ̦̌̌л̛̛̚ ̏ ̥̦о̙е̭т̏о ̬̌̚л̸̛̛̦ о̍л̭̌т̛, ̻̏п̬ек̛ 
̸е топл̛̛̦̦те д̛̭т̶̛̦̌о̛̦̦ ̛̭̚лед̛̦̏̌́ ;TIR RS) ̦е ̭̌ толко̏̌ ̛̹̬око 
̬̌̚п̬о̭т̬̦̌е̛̦ ;попул̛̬̦́Ϳ к̌то ʪʰ ̏ опт̸̛̛̦́ ̛ ̛̥к̬о̻̏л̦о̛̏́ д̛̌п̌̚о̦. ʦ̻̏ 

Fuegosat Synthesis Study, п̬оект ̭по̦̭о̛̬̬̦̌ от ʫ̬̏опе̜̭к̌т̌ Ко̸̛̭̥е̭к̌ ʤ̐е̶̛̦́ 
;ʫКʤͿ, п̛̬ло̙е̛̦́т̌ ̦̌ топл̛̛̦те ʪʰ ̭̌ кл̴̶̛̛̛̛̭̬̦̌̌ ̏ ̬̌̚л̸̛̛̦ п̬ед̥ет̛̦ 
о̍л̭̌т̛ ̏кл̸̛̺̀̏̌ ϯϵ ̬̌̚л̸̛̛̦ п̛̬ло̙е̛̦́, ̏ т.̸. ̥о̛̦то̛̬̦̐ ̦̌ ̏улк̛̦̌ ̛ 
по̛̙̬̌, ̬̌̚по̦̦̌̏̌̚е ̦̌ ̏од̛̦́ ̭т̬е̭ ̏ култу̛̬те ̛ ̐о̛̬те, ̚е̥ет̬е̭е̛̦́ ̛ ̛̛̥̦̦ 
по̛̙̬̌, о̶е̦к̌ ̦̌ GƌoǁiŶg degƌee daǇ п̛̬ ̬̭̌те̛̦́т̌, ̦̌̌л̛̚ ̦̌ ̬̐̌д̭к̛ топл̛̛̦̦ 
о̭т̬о̛̏, ̚е̥̦о пок̛̬т̛е ̛ к̸̌е̭т̏о ̦̌ ̻̏̚ду̵̌, к̬̌то̴̛̬̬̦̐̌̌е ̦̌ поте̶̛̦̌л̛̦ 
̬̜̌о̛̦ ̦̌ еп̛де̛̛̥ от ̥̌л̛̬̌́ ̛ ̵оле̬̌, ̥о̛̦то̛̬̦̐ ̛ п̬о̦̐о̌̚ ̌̚ ̦̌̏од̦е̛̦́, 
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п̛̬ло̙е̛̦́ ̏ ̛̭̐у̬̦о̭тт̌ к̌то ̸̛̬̦̦̐̌̌ ̛̭̐у̬̦о̭т, ̛де̦т̴̶̛̛̛̬̦̌е ̦̌ о̍ект̛, 
̶̛̛̛̥̬̐̌́ ̛ т.̦. (Sobrino et al., 2013). 

Що ̭е от̦̭̌́ ̏ ̸̭̌т̦о̭т до ̬̐̌д̭к̛те те̛̬то̛̛̬, д̛̭т̶̛̦̌о̦̦о полу̸е̛̦те 
те̥пе̬̌ту̛̬̦ д̛̦̦̌ ̭̌ ̥̦о̐о поле̛̦̚ ̌̚ к̬̌то̴̛̬̬̦̐̌̌е ̛ о̶е̦̦́̏̌е ̦̌ 
топл̛̛̦̦те о̭т̬о̛̏ ̦̌ по̵̻̬̦̏о̭тт̌ ;SHI), ̸е̭то ̸̛̛̦̬̦̌̌ ̬̐̌д̭к̛ топл̛̛̦̦ 
о̭т̬о̛̏ ̦̌ по̵̻̬̦̏о̭тт̌ ;SUHI) ̛л̛ ̬̐̌д̭к̛ топл̛̛̦̦ о̭т̬о̛̏ ;UHI). ʪ̛̦̦̌те ̌̚ 
те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̛ ̛̚л̸̻̏̌тел̦̌т̌ ̭по̭о̦̍о̭т ̦̌ по̵̻̬̦̏о̭тт̌ ̏ ̬̐̌д̭к̌ ̭̬ед̌ ̭е 
̛̚пол̏̌̚т п̬ед̛̥̦о ̌̚ ̦̌̌л̛̛̬̦̌̚е ̦̌ LST ̥одел̛ ̛ т̵̦́̌т̌ ̬̻̏̚к̌ ̭ 
̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛те ̦̌ по̵̻̬̦̏о̭тт̌ ̛ ̌̚ о̶е̦к̌ ̦̌ UHI (Quattrochi and Luvall, 1997; 

Weng, 2009). ʪ̬у̛̐ т̛п̸̛̛̦ п̛̬ло̙е̛̦́ от ̛̏̚л̸̛̦̌ето ̦̌ LST ̏ ̬̐̌д̭к̌ ̭̬ед̌ ̭̌: 
к̬̌то̴̛̬̬̦̐̌̌е ̦̌ ̬̭̌т̛тел̦о̭тт̌; п̬о̥е̛̦ ̏ ̚е̥̦ото пок̛̬т̛е/̚е̥епол̦̏̌̚ето; 
к̬̌то̴̛̬̬̦̐̌̌е ̦̌ ̭̬̐̌д̛ ̏кл̸̛̀тел̦о 3D, ̌̐̚у̍̌ ̦̌ топл̛̦̌ от ̭̬̐̌д̛те, о̶е̦к̌ 
̦̌ cooling/heating degree day – ̛̦д̛к̌то̛̬ ̌̚ ̦ео̵̍од̛̥̌т̌ е̦е̛̬̐́ ̌̚ о̵л̙̌д̦̌е 
̛л̛ ̌̚топл̦́е ̦̌ д̌де̦о п̬о̭т̬̦̭̌т̏о; ̦̌̌л̛̛̬̦̌̚е ̦̌ у̶̛̛̬̦̍̌̌̚о̛̦̦́ п̬о̶е̭; 
̬̐̌д̭к̌ кл̛̥̌толо̛̐́ – д̛̛̦̥̌к̌ ̦̌ ̬̐̌д̭ќ̛ ̛̥к̬окл̛̥̌т, о̥̍е̦̌ ̦̌ топл̛̦̌ 
̥е̙ду по̵̻̬̦̏о̭тт̌ ̛ ̌т̥о̴̭е̬̌т̌. 

4. ʞˑ˔˕˃˅ˈːˋ ˋ ːˈ˓ˈ˛ˈːˋ ˒˓ˑ˄ˎˈˏˋ 

О̭̦о̏е̦ п̬о̍ле̥ ̦ ̌ топл̛̛̦̦те ̭ п̻т̛̦ко̛̏ д̛̦̦̌ е ̦ ̛̭к̌т̌ ʿ ˀˁ. ʿ ̬о̭т̬̦̭̌т̏е̦̌т̌ 
̬̌̚дел̛тел̦̌ ̭по̭о̦̍о̭т ̦̌ топл̛̛̦̦те ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ от опе̛̛̬̬̺̌те к̻̥ 

̥о̥е̦т̌ ̭п̻т̶̛̛̦ ̦е е до̭т̌т̸̻̦о ̛̭̏ок̌, о̭о̍е̦о ко̐̌то ̭е ̛̭̚лед̏̌ ̬̐̌д̭к̌ 
̭̬ед̌, к̻дето ̚е̥̦ото пок̛̬т̛е е ̛̚кл̸̛̀тел̦о ̵ете̬о̐е̦̦о. Л̛п̭̌т̌ ̦̌ 
под̵од̺́̌ ʿˀˁ ̏од̛ до ̦ео̵̍од̛̥о̭тт̌ от ̛̚пол̦̏̌̚ето ̦̌ ̬̌̚л̸̛̛̦ ̌л̐о̛̬т̛̥ ̌̚ 
̦е̜̦ото „̛̚ку̭т̏е̦о͞ подо̬̦̍́̏̌е ;downscaling) (Stathopoulou and Cartalis, 2009; 

Zhiwei, Huili and Wenji, 2009; Cao et al., ϮϬϭϮ; )akšek aŶd Oštiƌ, ϮϬϭϮͿ. ʦ̬е̥е̏̌т̌ 
̬̌̚дел̛тел̦̌ ̭по̭о̦̍о̭т ;temporal resolution, TR) е д̬у̐ от п̬о̍ле̛̥те, о̭о̍е̦о, 
ко̐̌то ̭т̌̏̌ ду̥̌ ̌̚ ̛̭̚лед̦̏̌е ̦̌ д̸̛̛̛̦̥̦̌ п̬о̶е̛̭. О̭̦о̦̏̌ ̌̚ко̦о̥е̬̦о̭т 
п̛̬ топл̛̛̦̦те ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ е о̬̍̌т̦̌т̌ п̬опо̶̛̬о̦̌л̦о̭т ̥е̙ду ʿˀˁ ̛ ʦˀˁ – 

колкото по-̛̭̏ок̌ е ʿˀˁ, толко̏̌ по-̛̦̭к̌ е ʦˀˁ ̛ о̬̍̌т̦о. ʯ̌ ̛̏̚л̸̛̦̌е ̦̌ LST ̏ 
̬̐̌д̭к̌ ̭̬ед̌ е ̦ео̵̍од̛̥ ̛̦̭т̬у̥е̦т, ко̜то „̛̙̏д̌͞ ̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т ̏ 
̶е̦т̬̌л̦̌ п̬оеќ̶̛. ˃о̏̌ е о̺е ед̛̦ л̛̛̥т̛̬̺̌ ̴̌кто̬ п̛̬ ̛̍̚о̬̌ ̦̌ 
̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ ̌̚ оп̬еделе̦̌ те̛̬то̛̬́. 

ʯ̦̌̌п̬ед ̭̌ ̦ео̵̍од̛̛̥ по-̌̚д̻л̍о̸е̛̦ ̛̭̚лед̛̦̏̌́ ̛ ̏ д̬у̛̐те п̛̬ло̛̙̦ 
о̍л̭̌т̛ ̦̌ LST. ˃опл̛̛̦̦те ʪʰ ̛̥̌т ̬ед̶̛̌ п̛̬ло̙е̛̦́, ̦о ̛̭̚лед̛̦̏̌́т̌ ̭̌ 
̭̻̭̬едото̸е̛̦ ̏ по-те̭е̦ о̵̍̏̌т от те̛̥. ˃е̛̚ д̛̦̦̌ п̬едо̭т̌̏́т до̬̍̌ 
̻̥̏̚о̙̦о̭т ̌̚ ко̛̛̥̦̬̦̍̌е ̦̌ топл̛̦е̦ ̦̌̌л̛̚ ̦̌ ̭̬̐̌д̛, е̦е̛̛̬̜̦̐ ̌̐̚у̛̍ от 
̭̬̐̌д̛, ̸̛̛̭̚л̦́̏̌е ̦̌ cooling/heating degree day ̛̦дек̛̭, ̭ ̻̥̏̚о̙̦о̭т̛те ̦̌ ̦̜̌-

̦о̛̏те п̬одукт̛ ̌̚ ϯD ̥одел̛̬̦̌е. ʪ̬у̐̌ ̛̦̹̌ ̌̚ о̛̛̹̬̦̍ п̬оу̸̛̦̏̌́ ̭̌ 
д̸̛̛̛̦̥̦̌те п̬о̶е̛̭ ̏ ̬̐̌д̭ќ̛ ̥ок̬окл̛̥̌т ̛ по-̭пе̶̛̌л̦о д̛̛̦̥̌к̌т̌ ̦̌ 
те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т (LST). 
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ʦ ̌̚кл̸̀е̛̦е ̥о̙е д̌ ̭е под̸е̬т̌е ̦̌̍л̀д̦̌̏̌ото ̦̬̭̌̌т̦̏̌е ̦̌ ̛̭̚лед̛̦̏̌́т̌ ̏ 
топл̛̛̦̦́ д̛̌п̌̚о̦. ʥ̬о́ ̦̌ ̭т̌т̛̛те ̏ ̻̍де̺е ̺е ̦̬̭̌̌т̏̌ ̬̌̌̚д̛ ̴̌кт̌, ̸е 
топл̛̛̦̦те ʪʰ ̭̌ ̛̭̬̦̌̏тел̦о ̦о̛̏ ̛ те̵̛̦те п̛̬ло̛̙̦ о̍л̭̌т̛ ̛ ̦̌у̸̛̦ 
п̛̬ло̙е̛̦́ ̭т̌̏̌т ̭̏е по-те̵̦оло̸̛̦̐о ̛ ̦̌у̸̦о о̛̬е̦т̛̛̬̦̌ ̏ ̭̬ед̌ ̦̌ ̛̭л̦̌ 
̛̥̏̌̚о̬̻̏̚к̌ ̥е̙ду ̛̦ду̭т̛̬́ ̛ ̌к̌де̛̥́. 

ʒˎ˃˅˃ II. ʟ˃ˊ˓˃˄ˑ˕˅˃ːˈ ː˃ ˕ˈˏ˃˕ˋ˚ː˃ ʒʗʠ ˄˃ˊ˃ ˇ˃ːːˋ 
1. ʗˊ˄ˑ˓ ː˃ ˔ˑ˗˕˖ˈ˓ ˊ˃ ˑ˄˓˃˄ˑ˕ˍ˃ ː˃ ʒʗʠ ˄˃ˊ˃˕˃ ˇ˃ːːˋ 

ʦ̸̛̭к̛ о̬̍̌̍отк̛ ̦̌ д̛̦̦̌те ̏ ̐ео̴̬̭̐̌к̌т̌ ̍̌̌̚ д̛̦̦̌ ̭̌ ̛̻̬̹̏̚е̛̦ ̏ ̭̬ед̌ ̦̌ 
ArcGIS for Desktop, ̏е̛̬̭́ 10.3 (ESRI Inc.). ʯ̌ о̬̍̌̍отк̌ ̦̌ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́т̌ е 
̛̚пол̦̏̌̚ ̛̦̭т̬у̥е̦т̌ Raster Calculator, ̌ ̌̚ ̭̻̚д̦̌̏̌е ̦̌ ̥одел̛те ̛ 
̌̏то̥̌т̛̛̬̦̌̚е ̦̌ п̬о̶е̛̭те Model Builder. 

2. ʠ˕˓˖ˍ˕˖˓˃ ː˃ ˄˃ˊ˃˕˃ ˇ˃ːːˋ. ʜ˃ˎˋ˚ːˋ ˇ˃ːːˋ. 
2.1. ʠ˒ъ˕ːˋˍˑ˅ˋ ˋˊˑ˄˓˃ˉˈːˋˢ 

ʦ д̛̭е̬т̶̛̌о̛̦̦́т т̬уд ̭̌ ̛̚пол̛̦̏̌̚ 260 ̭п̻т̛̦ко̛̏ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ от ϰ ̭е̦̚о̬̌ 
̥о̦т̛̛̬̦̌ ̦̌ ϰ ̬̌̚л̸̛̛̦ ̭п̻т̛̦ко̛̏ пл̌т̴о̛̬̥. ʥ̬о́ ̦̌ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́т̌ от ̭̏ек̛ 
̭е̦̚о̬ е ̭̻от̏ет̦о – 9 ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ от TIRS (Landsat 8), 39 ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ от ETM+ 

(Landsat 7), 107 ̛ ̚о̬̙̍̌е̛̦́ от MODIS (TERRA) ̛  ϭϬϱ ̛ ̚о̬̙̍̌е̛̦́ от MODIS (AQUA). 

К̌то доп̻л̦е̛̦е к̻̥ ̭п̻т̛̦ко̛̏те ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ от Landsat ̭̌ ̛̚пол̛̦̏̌̚ д̛̦̦̌ ̌̚ 
̦́колко ̌т̥о̴̭е̛̬̦ п̬̥̌̌ет̻̬̌ ̭ ̶ел ̛̻̬̹̦̏̏̌̚е ̦̌ ̌т̥о̴̭е̛̬̦ ко̬ек̶̛̛ к̻̥ 
̛̚о̬̙̍̌е̛̦́т̌. 

2.2. ʝ˓˕ˑ˗ˑ˕ˑ ˋˊˑ˄˓˃ˉˈːˋˢ 

ʰ̚пол̛̦̏̌̚ ̭ ̌ ϭϲ о̬то̴ото ̛ ̚о̬̙̍̌е̛̦́ от ̌ е̬о̴ото ̚ ̭̦̌е̥̦̌ето ̦̌ ʥ̻л̛̬̐̌́ п̬е̚ 

ϮϬϭϭ ̐од̛̦̌. ʰ̚о̬̙̍̌е̛̦́т̌ пок̛̬̏̌т ̶́л̌т̌ те̛̬то̛̬́ ̦̌ ̛̭̚лед̦̏̌е ̛ ̛̥̌т 

̭лед̦̌т̌ ̛̭̦̐̌ту̬̌ - C2-9, C2-10, C2-11, C2-12, C2-24, C2-25, C2-26, C2-27, C2-39, C2-

40, C2-41, C2-42, C2-54, C2-55, C2-56, C2-57. ʿо т̵́ е ̛̻̬̹̏̚е̦̌ ̛̏̚у̌л̦̌ 
кл̴̛̛̭̌к̶̛̌́ ̦̌ ̛̭̚лед̦̏̌̌т̌ те̛̬то̛̬́ о̍о̭о̜̍́̏̌к̛ ϭϲ т̛п̌ ̚е̥̦о пок̛̬т̛е. 

2.3. ʛˈ˕ˈˑ˓ˑˎˑˆˋ˚ːˋ ˇ˃ːːˋ 

ʦ ̍̌̌̚т̌ д̛̦̦̌ ̭̌ ̏кл̸̀е̛̦ ̛ ̥етео̬оло̸̛̛̦̐ д̛̦̦̌ от ̌̏то̥̌т̸̛̛̦ ̛̥̚е̬̏̌тел̛̦ 
̭т̶̛̛̦̌, п̬едо̭т̌̏е̛̦ от ̬̌̚л̸̛̛̦ ̛̦̭т̛ту̶̛̛ ̏ ʥ̻л̛̬̐̌́, ̌ ̭̻̺о ̛ т̌к̛̏̌ ̭̻̭ 
̭̏о̍оде̦ до̭т̻п ̏ ̛̦те̬̦ет. 

• ʻ̶̛̌о̦̌ле̦ ̛̦̭т̛тут по ̥етео̬оло̛̐́ ̛ ̵̛д̬оло̛̐́ п̛̬ ʥʤʻ. 

• ʰ̚п̻л̛̦тел̦̌ ̌̐е̶̛̦́ по окол̦̌ ̭̬ед̌ ;ʰʤОˁͿ. 
• Weather underground. 
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2.4. ʞ˓ˑ˔˕˓˃ː˔˕˅ˈːˋ ˃ˇˏˋːˋ˔˕˓˃˕ˋ˅ːˋ ˇ˃ːːˋ 

ʦ ̍̌̌̚т̌ д̛̦̦̌ ̭е ̵̭̻̬̦̌́̏̌т п̬о̭т̬̦̭̌т̏е̛̦ ̌д̛̛̥̦̭т̬̌т̛̛̦̏ д̛̦̦̌ о̸е̬т̛̺̌̏̌ 
̶̛̛̬̦̐̌те ̦̌ ̛̭̚лед̦̏̌̌т̌ те̛̬то̛̬́, к̌кто ̛ у̸̭̌т̛̺̏̌те к̬̏̌т̌л̛. ʪ̛̦̦̌те ̭̌ 
п̬едо̭т̌̏е̛̦ от ʫˁˀʰ ʥ̻л̛̬̐̌́. 

3. ʑ˓ˈˏˈ˅ˋ ˑ˄˘˅˃˕ ː˃ ˇ˃ːːˋ˕ˈ 

ʯ̌ о̶е̦к̌ ̦̌ ̐од̛̛̹̦́т ̛ ̭е̚о̦е̦ ̵̬̌̌кте̬ ̦̌ ̬̐̌д̭ќ̛ топл̛̦е̦ о̭т̬о̏ ̭̌ 
̛̚пол̛̦̏̌̚ ̭п̻т̛̦ко̛̏ д̛̦̦̌ ̌̚ пе̛̬од̌ Ϭϭ.Ϭϭ.ϮϬϭϯ – ϯϭ.ϭϮ.ϮϬϭϯ ̐. ʰ̚пол̦̏̌̚ е 

о̭е̥д̦е̛̦̏́т MODIS Level 3 п̬одукт (MOD11A2 and MYD11A2) п̬едо̭т̺̌̏́ 
̴̛̦о̶̛̬̥̌́ ̌̚ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̛ ̛̚л̸̻̏̌тел̦̌т̌ ̭по̭о̦̍о̭т ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т. 

˃о̏̌ ̏кл̸̀̏̌ ϰϲ о̭е̥д̦е̛̦̏ ̛̦те̬̏̌л̌ ;по̭лед̛̦́т е петд̦е̏е̦Ϳ ̏кл̸̀е̛̦ ̏ 
̦̌̌л̛̌̚ ̦̌ ̦̌̚е̛̥̦ ̛ ̭п̻т̛̦ко̛̏ ̛̥̚е̛̬̦̏̌́. 

ʯ̌ под̬о̍е̦ ̦̌̌л̛̚ ̦̌ п̬о̭т̬̦̭̌т̏е̦ото п̬о́̏ле̛̦е ̦̌ топл̛̛̦̦́ о̭т̬о̏ ̭̌ 
̛̚пол̛̦̏̌̚ ̭ п̻т̛̦ко̛̏ ̛ ̚о̬̙̍̌е̛̦́ от Landsat ETM+ ̛  Landsat TIRS ̚ ̌ пе̛̬од̌ ϮϬϬϬ 
– ϮϬϭϱ ̐., ̌̚ ̥е̭е̶̛ ̀л̛ ̛ ̌̏̐у̭т, к̌то п̛̬о̛̬тет п̛̬ ̛̍̚о̬̌ ̭̌ д̌т̛те около ̛ ̭лед 
̭̬ед̌т̌ ̦ ̌ ̥ . ̀ л̛. h ̍̚о̬̻т ̦ ̌ ̛ ̚о̬̙̍̌е̛̦́ е ̍ ̛̬̦̌̌̚, к̌кто ̦ ̌ ̛ ̚ло̙е̛̦те по-̬̦̌о 
„К̛̬те̛̛̬ ̌̚ ̛̍̚о̬ ̦̌ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́͞, т̌к̌ ̛ ̦̌ ̦̌̌л̛̌̚ ̦̌ ̭е̚о̛̦̦́т ̵̬̌̌кте̬ ̦̌ 
̛̦те̛̦̚тет̌ ̦̌ топл̛̛̦̦́ о̭т̬о̏ по ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ от MOIDS. 

4. ʖ˃ˍˎˡ˚ˈːˋˈ 

ʯ̌ о̬̍̌̍отк̌ ̦̌ д̛̦̦̌те е ̛̚пол̦̏̌̚ ̭о̴туе̬ ArcGIS for Desktop ̏е̛̬̭́ 10.3. 

ˀ̬̌̌̍̚оте̛̦ ̭̌ к̛̬те̛̛̬ ̌̚ ̛̍̚о̬ ̦̌ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́, ̦̌ ̍̌̌̚т̌ ̦̌ ко̛то ̏ ̦̭̌то̺́ото 
̛̭̚лед̦̏̌е ̭̌ ̛̚пол̛̦̏̌̚ ϮϲϬ ̭п̻т̛̦ко̛̏ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ от ̛̦̭т̬у̥е̦т̛те MODIS, 

ʫ˃ʺ+ ̛ TIRS. ʪ̛̦̦̌те ̭̌ ̭т̬укту̛̛̬̬̦̌ ̏ ̐ео̴̬̭̐̌к̌ ̍̌̌̚ д̛̦̦̌, ко́то ̏кл̸̀̏̌ 
̥етео̬оло̸̛̛̦̐ д̛̦̦̌ от ̬̌̚л̸̛̛̦те ̛̦̭т̛ту̶̛̛ ;ʻʰʺˈ-ʥʤʻ, ʰʤОˁ, 
WeatherUnderground), ̭п̻т̛̦ко̛̏ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ от MODIS Terra, MODIS Aqua, 

Landsat ETM+ ̛  Landsat TIRS, о̬то̴ото ̛ ̚о̬̙̍̌е̛̦́ от ̚ ̭̦̌е̥̦̌ето ̦ ̌ ̭ т̬̦̌̌т̌ п̬е̚ 
ϮϬϭϭ, к̌кто ̛  ̏ екто̛̬̦ д̛̦̦̌ ̚ ̌ те̛̬то̛̬́т̌ ̦ ̌ ̛ ̦те̬е̭ ;̬̐̌д̭к̌ пло̺, п̬̌̏о̻̻̐ле̦ 
п̬о̭т̬̦̭̌т̏е̦ о̵̍̏̌т, к̬̏̌т̌л̛, кл̴̛̛̭̌к̶̛̌́ ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭тͿ. 

ʒˎ˃˅˃ III. ʛˈ˕ˑˇˑˎˑˆˋˢ ː˃ ˋˊ˔ˎˈˇ˅˃ːˈ˕ˑ 

1. ʛˈ˕ˑˇˋ ˊ˃ ˋˊ˅ˎˋ˚˃ːˈ ː˃ ˕ˈˏ˒ˈ˓˃˕˖˓˃ ː˃ ˊˈˏː˃˕˃ ˒ˑ˅ъ˓˘ːˑ˔˕ 
(LST) ˑ˕ ˔˒ъ˕ːˋˍˑ˅ˋ ˋˊˑ˄˓˃ˉˈːˋˢ 

ʯ̌ ̬̌̚л̛к̌ от д̛̬ект̛̦те ̦̌̚е̛̥̦ ̛̥̚е̛̬̦̏̌́ ̦̌ ̌т̥о̴̭е̛̬̦те топл̛̛̦̦ о̭т̬о̛̏, 
д̛̭т̶̛̦̌о̦̦о ̬е̛̭̐т̛̛̬̬̦̌те по̵̻̬̦̏о̭т̛̦ топл̛̛̦̦ о̭т̬о̛̏  п̬ед̭т̌̏л́̏̌т 
̛̦д̛̬ект̦о ̛̥̚е̬̦̏̌е, което ̛̛̭̚к̏̌ д̌ ̭е от̸ете ̛̦те̬̏е̶̛̦́т̌ ̭ ̌т̥о̴̭е̬̌т̌ ̛ 
е̦е̛̛̬̜̦̐те ̭̏о̜̭т̏̌ ̦̌ по̵̻̬̦̏о̭тт̌, ко̛то ̏л̛́́т ̦̌ ̛̚л̸̻̦̏̌ето ̛ от̬̦̌́̏̌̚ето 
̦̌ елект̬о̛̥̦̌̐т̦̌ ̬̌д̶̛̛̌́ ̏ ̬̌̍от̛̦́ ̭пект̬̌ле̦ у̸̭̌т̻к ̦̌ ̭е̦̚о̬̌ (Voogt and 
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Oke, 2003). ʦ̭ек̛ ̭е̦̚о̬ ̬е̛̭̐т̛̬̬̺̌ д̛̦̦̌ ̏ топл̛̛̦̦́ д̛̌п̌̚о̦ ̌̚п̛̭̏̌ 
̴̛̦о̶̛̬̥̌́т̌ под ̴о̬̥̌т̌ ̦̌ ̶̴̛̬о̛̏ ̭то̜̦о̭т̛ ;Digital numbers, DN).  

ʰ̏̚л̸̛̦̌ето ̦̌ LST от ̬̌̚л̸̛̛̦ ̭е̦̚о̛̬ ̛̛̭̚к̏̌ ̬̌̚л̸̛̛̦ те̵̛̦к̛ ̌̚ о̬̍̌̍отк̌ ̦̌ 
̛̚о̬̙̍̌е̛̦́т̌. ʦ̻п̬ек̛ то̏̌ ̭̻̺е̭т̏у̏̌т ̦́колко о̭̦о̛̦̏ ̭т̻пк̛ о̬̍̌̚у̛̺̏̌ 
̥одел ̏̌л̛де̦ ̌̚ ̭̏́ко ̛̚о̬̙̍̌е̛̦е ̭̦̌̚ето ̏ топл̛̛̦̦́ д̛̌п̌̚о̦: 

˃опл̛̦̦о 
̛̚о̬̙̍̌е̛̦е DN -> ˃Оʤrad Ко̬ек̶̛̛

О̍о̺̍е̦ ̥одел ̌̚ ̛̏̚л̸̛̦̌е ̦̌ LST от топл̛̛̦̦ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́
˔̬ко̭т̦̌ 

те̥пе̬̌ту̬̌ -> 

LST

ˇ̛̐. III-1: О̍о̺̍е̦ ̥одел ̌̚ ̛̏̚л̸̛̦̌е ̦̌ LST от топл̛̛̦̦ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́. 

1.1. ʢ˓˃˅ːˈːˋˈ ː˃ ˓˃ˇˋ˃˙ˋˑːˈː ˒˓ˈːˑ˔ 

ʻ̜̌-под̵од̛̺́́т ̥етод ̌̚ ̛̏̚л̸̛̦̌е ̦̌ LST е ̸̬е̚ п̛̬л̦̌̐̌е ̦̌ RTE (Radiation 

Transfer Equation) к̻̥ топл̛̛̦̦́ к̦̌̌л ̦̌ ̭е̦̚о̬̌ (Jimenez-Munoz et al., 2009). 

О̭̦о̛̦̏́т ̦едо̭т̌т̻к ̦̌ то̛̚ ̥етод е ̦ео̵̍од̛̥о̭тт̌ от ̦̌̚е̥̦о ̛̥̚е̬̦̏̌е ̦̌ τ, 
Ld ̛  Lu ̚ ̌ ̭ п̻т̛̦ко̛̏те пл̌т̴о̛̬̥, к̌то ̦̌п̛̬̥е̬ Landsat, ко̛то ̦̥́̌т ̛ ̦̭т̬у̥е̦т̛ 
̌̚ ̦епо̭̬ед̭т̏е̦о ̛̥̚е̬̦̏̌е ̦̌ те̛̚ ̌т̥о̴̭е̛̬̦ п̬̥̌̌ет̛̬. ˁ̻̺е̭т̏у̏̌т ̛ д̬у̛̐ 
̥етод̛ ̌̚ полу̸̦̌̏̌ето ̦̌ те̛̚ ̌т̥о̴̭е̛̬̦ п̬̥̌̌ет̛̬, к̌то ̦̌п̛̬̥е̬ 

̛̚пол̦̏̌̚ето ̦̌ ̐ло̍̌л̛̦ ̥одел̛ ̌̚ ̌т̥о̴̭е̬̦ото ̭̻̭то̛̦́е к̌то MODTRAN (Berk 

et al., 2011). ʪ̬у̐̌ ̻̥̏̚о̙̦о̭т ̭̌ ̛̍̌̚те д̛̦̦̌ от AERONET (AErosol RObotic 

NETwork), NCEP/NCAR Reanalysis 1, ATMCOR (Atmospheric Correction Parameter 

Calculator). 

1.2. ʔˇːˑˍ˃ː˃ˎˈː ˃ˎˆˑ˓ˋ˕ъˏ 

ʺетод̛те от то̛̚ т̛п ̭̻̺о ̛̚пол̏̌̚т ̌л̐о̛̬т̛̥ ̌̚ ̸̛̛̭̚л̦́̏̌е ̦̌ LST ̭̥̌о от ед̛̦ 
̭пект̬̌ле̦ к̦̌̌л ̛ ̛̻̬̹̏̏̌̚т ̌т̥о̴̭е̛̬̦ ко̬ек̶̛̛, ̛̬̜̍̌̌̚к̛ ̭е ̦̌ RTE.  

a) Аˎˆˑ˓ˋ˕ъˏ ː˃ Qin 

ˁ о̐лед ̛̛̛̛̥̦̥̬̦̌̚е ̦̌ ̛̛̭̚куе̛̥те ̌т̥о̴̭е̛̬̦ п̬̥̌̌ет̛̬ (Qin, Karnieli and 

Berliner, 2001) ̬̬̌̌̍̚от̏̌т ед̦ок̦̌̌ле̦ ̌л̐о̛̬т̻̥ ;QiŶ͛s ʺono-Window algorithm, 

MW) ̌̚ ̛̏̚л̸̛̦̌е ̦̌ LST от TM6, ко̜то ̛̛̭̚к̏̌ ̭̥̌о д̏̌ ̌т̥о̴̭е̛̬̦ п̬̥̌̌ет̻̬̌ – 

п̬опу̭кл̛̏о̭т ̛ ̭̬ед̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌: 

b) Аˎˆˑ˓ˋ˕ъˏ ː˃ Jimenez-Munoz ˋ Sobrino 

˃о̛̚ ̐е̦е̬̌л̛̛̬̦̌̚ SC ̥етод е ̭̻̺о ̌п̬ок̶̛̛̭̥̌́ ̦̌ ‘Tй ̭ ̶ел ̛̏̚л̸̛̦̌е ̦̌ LST 

от ед̛̦ топл̛̦е̦ к̦̌̌л, ̦о ̌̚ ̌т̥о̴̭е̛̬̦ ко̬ек̶̛̛ ̭е ̛̛̭̚к̏̌ ед̛̦̭т̏е̦о д̛̦̦̌ 
̌̚ ̭̻д̛̻̬̙̦̌ето ̦̌ ̏од̦̌ п̬̌̌ ̏ ̌т̥о̴̭е̬̌т̌. ʤл̐о̛̬т̻̥̌ е ̬̬̌̌̍̚оте̦ п̬е̚ ϮϬϬϯ 



10 

 

̐. ;щiŵéŶez-Muñoz aŶd “oďƌiŶo, ϮϬϬϯͿ ̛ о̦̍о̏е̦ п̬е̚ ϮϬϬϵ ̐. (Jimenez-Munoz et al., 

2009). 

1.3. ʛːˑˆˑˍ˃ː˃ˎˈː ˃ˎˆˑ˓ˋ˕ъˏ 

ʺ̦о̐ок̦̌̌л̛̦́т ̌л̐о̛̬т̻̥ ;Split Window, SW) ̛̚пол̏̌̚ д̏̌ топл̛̛̦̦ к̦̌̌л̌, 
о̛̍к̦о̏е̦о ̏ д̛̌п̌̚о̦̌ 10÷ϭϮ µm. ʦ о̭̦о̏̌т̌ ̥у ̭то̛ ̴̌кт̌, ̸е ̦̥̌̌л̦́̏̌ето ̦̌ 
л̸̛̻̭т̌т̌ е̦е̛̬̐́ по̬̌д̛ по̐л̻̺̦̌ето от ̌т̥о̴̭е̬̌т̌ е п̬опо̶̛̬о̦̌л̦о ̦̌ 
̬̌̚л̛к̌т̌ ̏ л̸̛̻̭т̌т̌ е̦е̛̬̐́ от ед̦о̬̏е̥е̦̦ото ̛̥̚е̬̦̏̌е ̏ д̏̌ ̭пект̬̌л̛̦ 
к̦̌̌л̌, ̭̏ек̛ от ко̛то е о̍ект ̦̌ ̬̌̚л̸̛̦о кол̸̛е̭т̏о по̐л̻̺̦̌е от ̌т̥о̴̭е̬̌т̌ 
(McMillin, 1975). 

1.4. ʙˑ˓ˈˍ˙ˋˋ ː˃ ˋˊˎъ˚˅˃˕ˈˎː˃˕˃ ˔˒ˑ˔ˑ˄ːˑ˔˕ ː˃ 
˒ˑ˅ъ˓˘ːˑ˔˕˕˃ 

ʰ̚л̸̻̏̌тел̦̌т̌ ̭по̭о̦̍о̭т п̬ед̭т̌̏л́̏̌ от̦о̹е̛̦ето ̥е̙ду л̸̛̻̭т̌т̌ е̦е̛̬̐́ ̦̌ 
д̌де̦ о̍ект п̛̬ оп̬еделе̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌  ̛ л̸̛̻̭т̌т̌ е̦е̛̬̐́ ̦̌ ̭̌̍ол̀т̦о ̸е̬̦о 
т́ло п̛̬ ̭̻̺̌т̌ те̥пе̬̌ту̬̌ (Kuenzer and Dech, 2013) 

ߝ =  �ܯ௥ܯ

к̻дето  ܯ௥ е е̦е̛̬̐́т̌ ̛ ̚л̸̻е̦̌ от о̍ект̌, ̌ ̛ е е̦е̛̬̐́т̌ �ܯ  ̚л̸̻е̦̌ от ̸е̬̦о т́ло. 

ʰ̚л̸̻̏̌тел̦̌т̌ ̭по̭о̦̍о̭т ̭е ̏л̛́е от ̥̦о̙е̭т̏о ̴̌кто̛̬ ;̶̏́т, ̬̐̌п̌̏о̭т ̦̌ 
о̍ект̌, ̭̻д̛̻̬̙̦̌е ̦̌ ̏л̌̐̌, пл̻т̦о̭т, д̻л̛̙̦̌ ̦̌ ̻̏л̦̌т̌, ̛̬̚теле̦ ̻̻̐л ̦̌ 
̭е̦̚о̬̌Ϳ, ̦о ̦е е те̥пе̬̌ту̬̦о ̛̛̭̥̌̏̌̚ (Flynn, Harris and Wright, 2001; Hall, 2007).  

a) Иˊ˚ˋ˔ˎя˅˃ːˈ ː˃ ˋˊˎъ˚˅˃˕ˈˎː˃˕˃ ˔˒ˑ˔ˑ˄ːˑ˔˕ ˒ˑ 
ˇˈфˋːˋ˙ˋя. 

ʰ̚л̸̻̏̌тел̦̌т̌ ̭по̭о̦̍о̭т ̥о̙е д̌ ̭е полу̸̛, ̸̬е̚ д̛̬ект̦о п̛̬л̦̌̐̌е ̦̌ 
де̴̶̛̛̛̦́т̌ ̌̚ ε (ߝ = �ߝ; ሻ ̛л̛, ̸̬е̚ п̛̬л̦̌̐̌е ̦̌ ̌̚ко̦̌ ̦̌ К̵̛̬о̏�ܯ/௥ܯ = 1 −��, к̻дето �� е от̬̌̚е̦̌т̌ от о̍ект̌ ̬̌д̶̛̛̌́). 

b) Мˈ˕ˑˇ ˔ ˒˓˃ˆˑ˅ˋ ˔˕ˑˌːˑ˔˕ˋ ː˃ NDVI 

˃о̛̚ ̥етод ̭е ̛̬̍̌̌̚ ̦̌ ̛̛̭̥̌̏̚о̭тт̌ ̥е̙ду кол̸̛е̭т̏ото ̬̭̌т̛тел̦о̭т 

п̛̬̭̻̭т̺̏̌о ̏ ед̛̦ п̛к̭ел ̛ ̛̚л̸̻̏̌тел̦̌т̌ ̭по̭о̦̍о̭т ̦̌ п̛к̭ел̌, допу̭к̜̌к̛ ̸е 
д̌де̦о ̛ ̚о̬̙̍̌е̛̦е е ̭ ̻̭т̌̏е̦о от д̏̌ ко̥по̦е̦т̌ – по̸̏̌ ̛  ̬ ̭̌т̛тел̦о̭т (Brunsell 

and Gillies, 2002). ʻео̵̍од̛̛̥ ̭̌ д̛̦̦̌ ̌̚ ̭то̜̦о̭т̛те ̦̌ ̛̚л̸̻̏̌тел̦̌т̌ 
̭по̭о̦̍о̭т ̦̌ по̸̏̌т̌ ̛  ̬̭̌т̛тел̦о̭тт̌. ˃е̛̚ ̭то̜̦о̭т̛ ̥о̐̌т д̌ ̻̍д̌т ̛̥̚е̬е̛̦ ̦̌ 
те̬е̦, д̌ ̭е ̛̚пол̏̌̚т д̛̦̦̌ от ̦̌у̸̦̌т̌ л̛те̬̌ту̬̌ ̌̚ ̛̥̚е̬е̛̦ ̭то̜̦о̭т̛ ̛л̛ д̌ 
̭е ̛̚пол̏̌̚ ̭пект̬̌л̦̌т̌ ̛̍̍л̛отек̌ от ASTER (Baldridge et al., 2009). 
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c) Мˈ˕ˑˇ ˄˃ˊˋ˓˃ː ː˃ ˍˎ˃˔ˋфˋˍ˃˙ˋя 

˃о̛̚ ̥етод ̭е ̭̻̭то̛ ̏ кл̴̶̛̛̛̭̬̦̌̌е ̦̌ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦ето ̛ п̬ед̦̌̏̌е ̦̌ ̭то̜̦о̭т 
ε ̌̚ ̭̏ек̛ кл̭̌. ˁто̜̦о̭тт̌ ̌̚ ̛̚л̸̻̏̌тел̦̌ ̭по̭о̦̍о̭т ̥о̙е д̌ ̭е ̛̥̚е̛̬ ̦̌ те̬е̦, 
д̌ ̭е ̛̚пол̏̌̚т ̛̏̚е̭т̛̦ ;̏е̸е ̛̥̚е̬е̛̦Ϳ ̭то̜̦о̭т̛ от ̦̌у̸̦̌т̌ л̛те̬̌ту̬̌ ̛л̛ д̌ 
̭е ̛̚пол̏̌̚т ̭пект̬̌л̛̦ ̛̍̍л̛отек̛ к̌то те̛̚ от ASTER (http://speclib.jpl.nasa.gov/) 

̛ MODIS (http://www.icess.ucsb.edu/modis/EMIS/html/em.html). ˃о̛̚ ̥етод ̛̛̭̚к̏̌ 
̛̥̚е̬̦̏̌е ̦̌ ε п̛̬ ̭̻̺ото ̭̻̭то̛̦́е ̦̌ о̍ект̌, ̏ което ̭е е ̛̦̥̬̌̌л ̏ ̥о̥е̦т̌ ̦̌ 
̭̦̌̚е̥̦̌е (Flynn, Harris and Wright, 2001). 

2. ʡˈˑ˓ˈ˕ˋ˚ˈː ˏˑˇˈˎ ˊ˃ ˋˊ˅ˎˋ˚˃ːˈ ː˃ ˕ˈˏ˒ˈ˓˃˕˖˓˃ ː˃ ˊˈˏː˃˕˃ 
˒ˑ˅ъ˓˘ːˑ˔˕ ˑ˕ ˕ˑ˒ˎˋːːˋ ˔˒ъ˕ːˋˍˑ˅ˋ ˋˊˑ˄˓˃ˉˈːˋˢ 

ʻ̌д̬̙̐̌д̜̌к̛ о̍о̺̍е̛̦́т ̥одел, ̛̐̚от̏е̛̦́т тео̬ет̸̛е̦ ̥одел ̭е ̛̬̍̌̌̚ ̦̌ 
̐о̬еоп̛̛̭̦̌те ̥етод̛ ̌̚ ̛̏̚л̸̛̦̌е ̦̌ LST от топл̛̛̦̦ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́. О̭̏е̦ 
о̭̦о̛̦̏те ̭т̻пк̛  ̌̚ п̬ео̬̍̌̚у̦̏̌ето ̦̌ п̛к̭ел̛̦те ̭то̜̦о̭т̛ ̏ LST, тук ̭̌ 
̏кл̸̀е̛̦ ̬̌̚л̸̛̛̦ ̥етод̛ ̌̚ полу̸̦̌̏̌ето ̛̥, ̌т̥о̴̭е̛̬̦ ко̬ек̶̛̛ ̛ ко̬ек̶̛̛ 
̦̌ ̛̚л̸̻̏̌тел̦̌т̌ ̭по̭о̦̍о̭т. 

Топл̛̦е̦ ̭е̦̚о̬

ʪ̛̦̦̌ = DN

DN -> TOArad

ʻ̌̚е̛̥̦ 
д̛̦̦̌

Ато̥о̴̭е̛̬̦ ко̬ек̶̛̛

MODTRAN ATMCOR

Ко̬ек̶̛̛ ̦̌ ̛̚л̸̻̏̌тел̦̌ ̭по̭о̦̍о̭т

ʿо 
де̴̶̛̛̛̦́ NDVI

Кл̴̛̛̭̌к̌
̶̛́

TOArad->Srad

RTE

ʫд̦ок̦̌̌ле̦

ʺ̦о̐ок̦̌̌ле̦

Srad->LST

ε

ε

εw

w

τ, Lu, Ld

 

ˇ̛̐. III-2: Тео̬ет̸̛е̦ ̥одел ̌̚ ̛̏̚л̸̛̦̌е ̦̌ LST от топл̛̛̦̦ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́, к̻дето ε е 
̛̚л̸̻̏̌тел̦̌ ̭по̭о̦̍о̭т, τ е ̌т̥о̴̭е̬̦̌т̌ п̬опу̭кл̛̏о̭т, Lu е л̸̛̻̭т̌т̌ е̦е̛̬̐́ ̭ 
по̭ок̌ к̻̥ ̭е̦̚о̬̌, Ld е л̸̛̻̭т̌т̌ е̦е̛̬̐́ ̭ по̭ок̌ к̻̥ ̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т, w е 
̭̻д̛̻̬̙̦̌ето ̦̌ ̏од̦̌ п̬̌̌ ̏ ̌т̥о̴̭е̬̌т̌. 

http://speclib.jpl.nasa.gov/
http://www.icess.ucsb.edu/modis/EMIS/html/em.html
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3. ʛˈ˕ˑˇˋ ˋ ˕ˈ˘ːˋˍˋ ˋˊ˒ˑˎˊ˅˃ːˋ ˊ˃ ˒ˑ˔˕ˋˆ˃ːˈ ː˃ ˙ˈˎ˕˃ ˋ 
ˊ˃ˇ˃˚ˋ˕ˈ ː˃ ˋˊ˔ˎˈˇ˅˃ːˈ˕ˑ 

ʦ ̦̭̌то̺́ото ̛̭̚лед̦̏̌е ̭̌ ̛̚пол̛̦̏̌̚ ̭п̻т̛̦ко̛̏ д̛̦̦̌ от MODI“ ̛ LaŶdsat. ˃̻̜ 
к̌то MODIS ̬̌̚пол̌̐̌ ̭̻̭ ̭о̭̍т̏е̛̦ LST п̬одукт̛, ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́т̌ ̦е ̭̌ 
о̬̍̌̍от̛̦̏̌ доп̻л̛̦тел̦о, о̭̏е̦ п̛̬л̦̌̐̌ето ̦̌ ̥̺̌̌̍е̦ ̴̌кто̬ ;̦̌л̸̛е̦ ̏ 
о̴̶̛̛̌л̦̌т̌ доку̥е̦т̶̛̌́Ϳ к̻̥ п̛к̭ел̛̦те ̭то̜̦о̭т̛. ʰ̚о̬̙̍̌е̛̦́т̌ от Landsat, 

о̸̍̌е ̛̛̭̚к̏̌т о̬̍̌̍отк̛, ̌̚ д̌ ̭е ̛̏̚лек̌т ̭то̜̦о̭т̛ ̌̚ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ 
по̵̻̬̦̏о̭т. ʿо-долу под̬о̦̍о ̭̌ оп̛̛̭̦̌ ̛̚пол̛̦̏̌̚те п̬одукт̛, ̥етод̛те ̌̚ 
о̬̍̌̍отк̌ ̦̌ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́т̌ ̛ о̬̍̌̍отк̌т̌ ̦̌ д̛̦̦̌те от ̦̌̚е̛̥̦ ̛̥̚е̬̏̌тел̛̦ 
̭т̶̛̛̦̌. 

3.1. MODIS LST ˒˓ˑˇ˖ˍ˕ ˑ˕ ːˋ˅ˑ 3 

˃̻̜ к̌то ̏ MODIS LST Level-3 п̬одукт̌ ̛̥̌ ̛̻̬̹̏̚е̛̦ ̐ео̥ет̸̛̛̬̦, ̌т̥о̴̭е̛̬̦ ̛ 
ко̬ек̶̛̛ ̌̚ ̛̚л̸̻̏̌тел̦̌ ̭по̭о̦̍о̭т, п̬ед̛̬̏̌тел̦̌т̌ о̬̍̌̍отк̌ ̦̌ 
̛̚о̬̙̍̌е̛̦́т̌ ̭е ̭̏е̙д̌ ед̛̦̭т̏е̦о до п̬е̸̛̛̭̚л̦́̏̌е ̭ по̥о̺т̌ ̦̌ ̥̺̌̌̍е̦ 
кое̴̶̛̛е̦т ;scale factor) ̦̌ п̛к̭ел̛̦те ̭то̜̦о̭т̛ ̛ п̬ео̬̍̌̚у̦̏̌е ̦̌ ̭то̜̦о̭т̛те 
от Кел̛̛̦̏ ̏ ̬̐̌ду̛̭ по ˉел̛̜̚. ʿ̬одукт̌ MOD/MYD11A2 ̭̻д̻̬̙̌ о̭е̥д̦е̛̦̏ 

д̦е̛̦̏ ̛ ̦о̛̺̦ д̛̦̦̌, к̌то ̌̚ ̭̏ек̛ от̬̻́̚к ̭̌ ̦̌л̸̛̛̦ по ϰ ̦̌̍л̀де̛̦́. ˃е ̭̌ 
доп̻л̛̦тел̦о о̭̬ед̦е̛̦ ̭ ̶ел д̌ ̭е ко̛̛̥̦̬̍̌т д̛̦̦̌те от TERRA ̛ AQUA MODIS 

LST Level-3 п̬одукт̌ ̛ д̌ ̭е до̛̍́т по-то̸̛̦ ̭̬ед̦од̦е̛̦̏ те̥пе̬̌ту̛̬. 

О̭̬ед̦̦́̏̌ето е ̛̻̬̹̏̚е̦о ̸̬е̚ о̛̍к̦о̏е̦ ̥етод ̌̚ о̭̬ед̦̦́̏̌е. ʤко ед̦о от 
̸ет̛̛̬те ̦̌̍л̀де̛̦́ л̛п̭̏̌, ̭̬ед̦̌т̌ ̭то̜̦о̭т е т̬ет̛̬̦̌̌ к̌то „NoData͞. 

ʦ ̦̭̌то̺́ото ̛̭̚лед̦̏̌е д̛̦̦̌те от MODIS LST п̬одукт̌ ̛ ̛̥̚е̛̬̦̏̌́т̌ от ʤʰˁ ̭̌ 
̭т̌т̛̭т̸̛е̭к̛ ̭̬̦̌̏е̛̦ по д̏̌ ̸̛̦̦̌̌. ʿ̻̬̏о, о̭̬ед̦е̛̦те д̛̦̦̌ от MODIS LST ̭̌ 
̭̬̦̌̏е̛̦ ̭ о̭̬ед̦е̛̦те ̦̌̚е̛̥̦ те̥пе̬̌ту̛̬̦ ̛̥̚е̛̬̦̏̌́, ̸̬е̚ ̛̚пол̦̏̌̚е ̦̌ 
оп̛̭̌тел̦̌ ̭т̌т̛̭т̛к̌. ʦто̬о, д̛̦̦̌те от MODIS LST ̭̌ ̭̬̦̌̏е̛̦ ̭ ̦̌̚е̛̥̦те 
̛̥̚е̛̬̦̏̌́ ̭̻от̏ет̭т̛̺̏̌ ̦̌ д̦е̛̦̏те ̛ ̦о̛̺̦ ̦̌̍л̀де̛̦́ от ̛̦̭т̬у̥е̦т̌ 
MODIS. 

3.2. Landsat ETM+ ˋ Landsat TIRS 

ʦ̸̛̭к̛ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ от Landsat ̛̦̏о ϭ˃ ̛ п̬одукт̌ от по-̛̭̏око ̛̦̏о ̭̌ ̭ ̏кл̸̀е̛̦ 
̬̌д̛о̥ет̸̛̛̬̦ ̛ ̐ео̥ет̸̛̛̬̦ ко̬ек̶̛̛. ʯ̌то̏̌ ̏ ет̌п̌ ̦̌ п̬ед̛̬̏̌тел̦̌ 
о̬̍̌̍отк̌ ̥о̙е̥ д̌ ̏кл̸̛̥̀ ед̛̦̭т̏е̦о ̛̬̦́̏̌̚̚ето ̦̌ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́т̌ ̭п̬̥́о 
п̬̌̏о̻̻̐л̛̦́т п̬о̭т̬̦̭̌т̏е̦ о̵̍̏̌т о̬̍̌̚у̦̏̌ от к̛̬̜̦̌те коо̬д̛̦̌т̛ ̦̌ 
̶̛̬̦̐̌̌т̌ ̦̌ о̍л̭̌т ˁо̴̛́. 

ʰ̸̛̭̚л̦́̏̌е ̦̌ ̭то̜̦о̭т̛ ̌̚ ̛̚л̸̻̏̌тел̦̌ ̭по̭о̦̍о̭т. 
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ʦе̸е ̭т̦̌̌ ̭̦́о, ̸е ̭̏ек̛ т̛п ̚е̥̦̌ по̵̻̬̦̏о̭т ̛̥̌ ̬̌̚л̸̛̦̌ ̛̚л̸̻̏̌тел̦̌ 
̭по̭о̦̍о̭т ;ε, emissivity), ко́то ̭е ̏л̛́е от ̥о̥е̦т̦ото ̴̸̛̛̦̚о ̭̻̭то̛̦́е ̦̌ 
о̍ект̌. ʯ̌то̏̌ е ̙̦̏̌о ̭то̜̦о̭тт̌ ̦̌ ε д̌ е ̛̥̚е̬е̦̌ ̏ ̥о̥е̦т̌ ̦̌ п̬е̛̥̦̦̌̏̌е ̦̌ 
̭п̻т̛̦ко̏̌т̌ пл̌т̴о̬̥̌ ̚ ̌ ̏ ̭́ко отдел̦о ̛ ̚о̬̙̍̌е̦е. ˃ ̻̜ к̌то ̦ ̛е ̦ е ̬ ̌̚пол̥̌̐̌е 
̭ подо̛̦̍ те̬е̛̦̦ ̛̥̚е̛̬̦̏̌́, ̭е ̦̌л̌̐̌ д̌ ̛̚пол̥̏̌̚е ̦́ко̜ от ̥етод̛те ̌̚ 
̸̛̛̭̚л̦́̏̌е ̦̌ то̛̚ п̬̥̌̌ет̻̬. ʿ̛̬ ̥етод̌ ̭ кл̴̛̛̭̌к̶̛̌́ ̭е ̌̚д̌̏̌ о̭̬ед̦е̦̌ 
̭то̜̦о̭т ;по д̛̦̦̌ от пу̍л̛ку̛̦̏̌ ̛̥̚е̛̬̦̏̌́ ̛л̛ ̭пект̬̌л̛̦ ̛̍̍л̛отек̛Ϳ ̌̚ 
̭̏ек̛ т̛п ̚е̥̦̌ по̵̻̬̦̏о̭т, ̦о т̌к̌ ̥о̙е д̌ ̦е ̭е ̏̚е̥е п̬ед̛̏д ̥о̥е̦т̦ото 
̭̻̭то̛̦́е ̦̌ о̍ект̌. ʯ̌то̏̌ ̬е̹̥̌̏̌е д̌ ̛̚пол̥̏̌̚е ̥етод̌ ̸̬е̚ п̬̌̐о̛̏ 
̭то̜̦о̭т̛ ̌̚ NDVI, п̛̬ ко̜то ̭то̜̦о̭т̛те ̌̚ ед̛̦ т̛п ̚е̥̦о пок̛̬т̛е ̥о̐̌т д̌ 
̛̬̬̏̌̌т ̏ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т от ̥о̥е̦т̌ ̦̌ ̭̦̌̚е̥̦̌е. 

ʤт̥о̴̭е̛̬̦ ко̬ек̶̛̛. 

ʰ̚пол̏̌̚л̛ ̭̥е д̏̌ ̥етод̌ ̌̚ ̸̛̛̭̚л̦́̏̌е ̦̌ ̛̚л̸̻̦̏̌ето от ̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т 
(surface radiance) – ˄̬̦̌̏е̛̦е ̌̚ ̬̌д̶̛̛̌о̦е̦ п̬е̦о̭ (RTEͿ ̛ ʫд̦ок̦̌̌ле̦ 
̌л̐о̛̬т̻̥ ̦̌ Jimenez-MuŶoz ̛ “oďƌiŶo (SC). 

ʯ̌ д̌ ̛̛̻̬̹̥̏̚ те̛̚ ко̬ек̶̛̛ ̭̌ ̛̦ ̦ео̵̍од̛̛̥ д̛̦̦̌ ̌̚ п̬опу̭кл̛̏о̭тт̌ ̦̌ 
̌т̥о̴̭е̬̌т̌ ;�Ϳ, ̵̻̏̚од̺́̌т̌ л̸̛̻̭т̌т̌ е̦е̛̬̐́ ;upwelling radiance, ܮ�↑ ), 

̵̛̦̚од̺́̌т̌ л̸̛̻̭т̌ е̦е̛̬̐́ (downwelling radiance, ܮ�↓ ) ̛ ̭̻д̛̻̬̙̦̌ето ̦̌ ̏од̦̌ 
п̬̌̌ (�). ˃е̛̚ п̬̥̌̌ет̛̬ ̭̥е ̏̚ел̛ от уе̍-к̌лкул̌то̬ ̌̚ ̌т̥о̴̭е̛̬̦ ко̬ек̶̛̛ 
(Atmospheric Correction Parameter Calculator, URL: http://atmcorr.gsfc.nasa.gov/).  

ʿ̛̬ у̬̦̌̏е̛̦ето ̌̚ ̬̌д̶̛̛̌о̦е̦ п̬е̦о̭ (RTE) ̭̌ ̛̦ ̦ео̵̍од̛̛̥ п̛̻̬̏те т̛̬ 
п̬̥̌̌ет̻̬̌, ̌ п̛̬ ед̦ок̦̌̌л̛̦́т ̌л̐о̛̬т̻̥ ;SC) ̭̥̌о ̭то̜̦о̭т ̌̚ ̏од̦̌ п̬̌̌. 

˄̬̦̌̏е̛̦е ̌̚ ̬̌д̶̛̛̌о̦е̦ п̬е̦о̭: 

 ��ሺ�௦ሻ = �,��௦ܮ − ↑�ܮ − ��ሺ1 − �ߝ��↓�ܮሻ�ߝ  

 

(1) 

http://atmcorr.gsfc.nasa.gov/
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ˇ̛̐. III-3: ʺодел ̌̚ п̬е̵̥̦̌̏̌е ̦̌ ̏л̛̛̦́ето ̦̌ ̌т̥о̴̭е̬̌т̌ по ̥етод̌ RTE (Radiation 

Transfer Equation). 

ʫд̦ок̦̌̌ле̦ ̌л̐о̛̬т̻̥ ̦̌ Jimenez-MuŶoz ̛ “oďƌiŶo: 

 �௦ = ߛ ߝ1] ሺ�ଵܮ௦�� + �ଶሻ + �ଷ] +  ߜ

 

(2) 

 

ˇ̛̐. III-4: ʺодел ̌̚ п̬е̵̥̦̌̏̌е ̦̌ ̏л̛̛̦́ето ̦̌ ̌т̥о̴̭е̬̌т̌ по ̥етод̌ SC (Single 

Chanel) по (Jimenez-Munoz et al., 2009). 
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4. ʣˋˊˋ˚ˈ˔ˍˋ ˏˑˇˈˎ ˊ˃ ˋˊ˅ˎˋ˚˃ːˈ ː˃ ˕ˈˏ˒ˈ˓˃˕˖˓˃ ː˃ ˊˈˏː˃˕˃ 
˒ˑ˅ъ˓˘ːˑ˔˕ ˑ˕ ˕ˑ˒ˎˋːːˋ ˋˊˑ˄˓˃ˉˈːˋˢ 

ʿод̐от̏е̛̦́т ̴̸̛̛̚е̭к̛ ̥одел п̬ед̭т̌̏л́̏̌ ̬е̌ле̦ ̥одел, ̭ ко̜то ̭̌ о̬̍̌̍оте̛̦ 
̛̚о̬̙̍̌е̛̦́т̌ ̏ ̦̭̌то̺́ото ̛̭̚лед̦̏̌е. ʺодел̻т е ̬е̌л̛̛̬̦̌̚ ̸̬е̚ ̛̦̭т̬у̥е̦т̌ 
Model Builder ̏ ̭̬ед̌ ̦̌ ArcGIS for Desktop 10.3 ̛ о̵̺̍̏̌̌ ̸̛̭̏к̛ ̭т̻пк̛ по 
о̬̍̌̍отк̌ ̦̌ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦ето – от о̛̛̬̦̐̌л̦ото ̛̚о̬̙̍̌е̛̦е ̦̌ Landsat ̛̦̏о ϭ˃ до 
̛̚о̬̙̍̌е̛̦е ̭̻̭ ̭то̜̦о̭т̛ ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т. ˁт̻пк̛те по 
̭̻̚д̦̌̏̌е ̦̌ ̥одел̌ ̏кл̸̀̏̌т: 

1. ʰ̬̦́̏̌̚̚е ̦̌ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦ето ̭по̬ед о̵̍̏̌т̌ ̦̌ те̛̬то̛̬́т̌ ̦̌ ̛̦те̬е̭; 
2. ʿ̬ео̬̍̌̚у̦̏̌е ̦̌ ̶̴̛̬о̛̏те ̭то̜̦о̭т̛ ̦̌ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦ето ;DN) ̏ 

̭то̜̦о̭т̛ ̦̌ л̸̛̻̭т̌т̌ е̦е̛̬̐́ ̬е̛̭̐т̛̬̬̦̌̌ от ̭е̦̚о̬̌ ;At-sensor 

radiance); 

3. ʰ̸̛̭̚л̦́̏̌е ̦̌ ̭то̜̦о̭т̛ ̦̌ NDVI; 

4. ʰ̸̛̭̚л̦́̏̌е ̦̌ ̭то̜̦о̭т̛ ̦̌ ̸̭̌тт̌ ̌̚ет̌ от  ̬̭̌т̛тел̦о̭т (Pv, vegetation 

proportion); 

5. ʰ̸̛̭̚л̦́̏̌е ̦̌ ̭то̜̦о̭т̛ ̦̌ ̛̚л̸̻̏̌тел̦̌т̌ ̭по̭о̦̍о̭т ;ε, emissivity); 

6. ʿ̬ео̬̍̌̚у̦̏̌е ̦̌ ̭то̜̦о̭т̛те ̦̌ л̸̛̻̭т̌ е̦е̛̬̐́ ̬е̛̭̐т̛̬̬̦̌̌ от 
̭е̦̚о̬̌ ̏ ̭то̜̦о̭т̛ ̦̌ л̸̛̻̭т̌ е̦е̛̬̐́ ̦̌ по̵̻̬̦̏о̭тт̌ ;Surface 

radiance); 

7. ʿ̬ео̬̍̌̚у̦̏̌е ̦̌ л̸̛̻̭т̌т̌ е̦е̛̬̐́ ̦̌ по̵̻̬̦̏о̭тт̌ ̏ ̭то̜̦о̭т̛ ̦̌ 
те̥пе̬̌ту̬̌ ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т ;LST); 

8. ʯ̥̭̌̌к̛̬̦̌е ̦̌ ̭то̜̦о̭т̛те от̛̦̭̺̌́ ̭е к̻̥ о̍л̶̛̌ ̛л̛ о̍л̸̦̌̌ ̭̦́к̌. 

 

ˇ̛̐. III-5: ˇ̸̛̛̚е̭к̛ ̥одел ̌̚ ̛̏̚л̸̛̦̌е ̦̌ LST от топл̛̛̦̦ ̭п̻т̛̦ко̛̏ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́. 
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5. ʑ˃ˎˋˇˋ˓˃ːˈ ː ˃ ̀ ˊ˒ˑˎˊ˅˃ːˋ˕ˈ ˒ ˓ˑˇ˖ˍ˕ˋ ̀  ˏ ˈ˕ˑˇˋ ́ ˃ ˑ ˄˓˃˄ˑ˕ˍ˃ 
ː˃ ˕ˑ˒ˎˋːːˋ ˋˊˑ˄˓˃ˉˈːˋˢ. 

5.1. MODIS LST ˒˓ˑˇ˖ˍ˕ ˑ˕ ːˋ˅ˑ 3 

ʯ̌ д̌ ̏̌л̛д̛̬̥̌е ̛̚пол̛̦̏̌̚те LST п̬одукт̛ ̛ ̬е̚улт̌т̛те от о̬̍̌̍оте̛̦те 
топл̛̛̦̦ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ ̭̌ ̦ео̵̍од̛̛̥ д̛̦̦̌ от те̬е̛̦̦ ̛̥̚е̛̬̦̏̌́, ко̛то д̌ ̭̌ 
до̭т̌т̸̻̦о до̭то̏е̛̬̦. К̌то т̌к̛̏̌ ̺е ̛̦ по̭лу̙̌т ̥етео̬оло̸̛̛̦̐те д̛̦̦̌ от 
ʻʰʺˈ-ʥʤʻ ̛ по ко̦к̬ет̦о д̛̦̦̌те от ̭т̶̛̦̌́ „ˁо̴̛́͞, т̻̜ к̌то ̌̚ ̦е́ ̛̥̥̌е 
̦̌л̸̛̛̦ ̛̥̚е̛̬̦̏̌́ ̌̚ те̥пе̬̌ту̬̌ ̦̌ по̸̏̌т̌. ʯ̌ д̌ о̶е̛̦̥ то̸̦о̭тт̌ ̦̌ д̛̦̦̌те 
от MODIS ̭̥е ̛̚пол̏̌̚л̛ д̛̦̦̌ от MODIS TERRA ̌̚ пе̛̬од̌ от ϮϬϬϬ до ϮϬϭϯ ̐. ̌̚ 
ед̛̦ ̛ ̛̭̻̺ де̦ от ̐од̛̦̌т̌ – Ϯϯ ̀л̛. ˃̻̜ к̌то ̏ п̛к̭ел̌ поп̌д̺̌ ̵̻̬̏у 
̥етео̬оло̸̛̦̐̌т̌ ̭т̶̛̦̌́ п̛̬̭̻̭т̏̌ ̛̚кл̸̛̀тел̦о ̵ете̬о̐е̦̦̌ ̚е̥̦̌ по̵̻̬̦̏о̭т, 
̌̚ ко̬ел̶̛̌́ ̭̥е ̛̚пол̏̌̚л̛ ̛ ̍л̛̚ко ̭то̺́ п̛к̭ел поп̌д̺̌ ̶̛́̚ло ̵̻̬̏у ̛̛̦̏.  

Т̌̍л. III-1: Ко̬ел̶̛̌́ ̥е̙ду д̛̦̦̌те от MODIS LST ̛ ̥етео̬оло̸̛̛̦̐ д̛̦̦̌ ;ʻʰʺˈ-

ʥʤʻͿ. 

Тɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɧа 
възɞɭха

ʻ̌д по̸̏̌т̌ ̦̌ 
̛̭̏. Ϭ.Ϭϱ̥

ʻ̌ д̻л̍. Ϭ.ϬϮ̥, 
°ˁ

MOD“ L“T ̭т. "ˁо̴̛́" 0,87 0,89 0,78

MODI“ L“T ̛̛̦̏ 0,87 0,91 0,83

Тɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɧа възɞɭха 0,95 0,87

ʻ̌д по̸̏̌т̌ ̦̌ ̛̭̏. Ϭ.Ϭϱ̥ 0,95 0,91  

 

ˇ̛̐. III-6: ʧ̴̛̬̌к̌ ̦̌ ̵од̌ ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ по ̭п̻т̛̦ко̛̏ ̛ ̥етео̬оло̸̛̛̦̐ д̛̦̦̌ ̌̚ 
Ϯϯ ̀л̛ ̌̚ пе̛̬од̌ ϮϬϬϬ-ϮϬϭϯ ̐. 
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5.2. Landsat 

ʿодо̦̍̌ ̏̌л̛д̶̛̌́ е ̦̌п̬̌̏е̦̌ ̛ ̭ д̛̦̦̌те от Landsat. ʿолу̸е̛̦те ̬е̚улт̌т̛ по 
д̏̌т̌ ̥етод RTE (Radiative Transfer Equation) ̛ JMS (Jimenez-Munoz & Sobrino) ̭̌ 
̭̬̦̌̏е̛̦ ̭ ̥етео̬оло̸̛̛̦̐те д̛̦̦̌, ̭ ко̛то ̬̌̚пол̥̌̐̌е. ʦ̸̛̭к̛ д̛̦̦̌ от ʻʰʺˈ 
̭̌ ̌̚ ̭т̶̛̦̌́ „ˁо̴̛́͞ ̛ п̬ед̭т̌̏л́̏̌т ̭̻от̏ет̦о ̭̬ед̦̌ д̦е̦̏̌ те̥пе̬̌ту̬̌ ̦̌ 
̻̏̚ду̵̌, те̥пе̬̌ту̬̌ ̦̌ по̸̏̌т̌ ̏ ϭϰ:ϬϬ ̸̭̌̌ ̛ о̭̬ед̦е̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌ ̦̌ по̸̏̌т̌ 
от ̭ то̜̦о̭т̛ ̏  ϳ, ϭϰ ̛  Ϯϭ ̸ ̭̌̌. ʦ ̭ ̻̺ото ̏ ̬е̥е ̬ ̌̚пол̥̌̐̌е ̭  по̸̭̌о̛̏ д̛̦̦̌ ̚ ̌ ̏ ̭́к̌ 
от ̛̥̚е̬̏̌тел̛̦те ̭т̶̛̛̦̌ ̦̌ ʰʤОˁ. ˁ̻от̏ет̦о ̭̥е ̏̚ел̛ ̭то̜̦о̭тт̌ ̏ ϭϮ ̸̭̌̌, 
ко́то ̭̻̏п̌д̌ ̭ п̬е̛̥̦̦̌̏̌ето ̦̌ Landsat ̦̌д те̛̬то̛̬́т̌ ̦̌ ̛̭̚лед̦̏̌е. 

ʺетод̌ JMS ̛̥̌ по-̛̭̏ок̌ ко̬ел̶̛̌́ ̭ ̥етео̬оло̸̛̛̦̐те д̛̦̦̌ ̭п̬̥́о ̥етод̌ 
RTE. Ко̬ел̶̛̌о̛̦̦те кое̴̶̛̛е̦т̛ ̭̻̭ ̭̬ед̦̌т̌ ̭то̜̦о̭т от ʰʤОˁ ;r = Ϭ.ϴϯͿ ̛ 
̭̬ед̦̌т̌ те̥пе̬̌ту̬̌ ̦̌ ̻̏̚ду̵̌ от ʻʰʺˈ (r = 0.80) ̭̌ по-̛̭̏ок̛ ̭п̬̥́о ̛̭̻̺те 
пок̌̌̚тел̛ по ̥етод̌ RTE – ̭̻от̏ет̦о Ϭ.ϳϴ ̛ Ϭ.ϳϯ. ʺ̌к̛̭̥̌л̦̌т̌ ко̬ел̶̛̌́ п̛̬ 
̭т̶̛̦̌́ „ˈ̛под̬у̥̌͞ е Ϭ.ϵϭ п̛̬ Ϭ.ϴϲ ̌̚ ̥етод̌ RTE, ̌ ̛̛̥̦̥̌л̦̌т̌ ;̌̚ ̭т̶̛̛̦̌те ̦̌ 
ʰʤОˁͿ ̭̻от̏ет̦о Ϭ.ϳϯ ̭̬е̺у Ϭ.ϲϮ. От ̐о̬̦̌т̌ ̴̛̐у̬̌т̌ ̭̻̺о л̸̛̛ по-̍л̛̚к̌т̌ л̛̛̦́ 
̦̌ ̥етод̌ JMS, което ̐о̏о̛̬ ̌̚ ̦̌д̶е̦̦́̏̌е ̦̌ ̭то̜̦о̭т̛те по ̥етод̌ RTE ̭п̬̥́о 
̥етод̌ JMS. ʿ̛̬̌̏ ̏пе̸̌тле̛̦е по-̛̦̭к̌т̌ ко̬ел̶̛̌́ ̥е̙ду те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ 
по̵̻̬̦̏о̭тт̌ ̛̏̚ле̸е̦̌ от ̭п̻т̛̦ко̛̏те ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ ̛ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ по̸̏̌т̌ 

по ̥етео̬оло̸̛̛̦̐ д̛̦̦̌. ʦ̚ел̛ ̭̥е ̭то̜̦о̭т̛те от ϭϰ ̸̭̌̌, което ̦̜̌-̥̦о̐о ̭е 
до̍л̛̙̌̏̌ до ̭̦̌̚е̥̦̌ето от ̭п̻т̛̦к̌ ̏ ≈ϭϮ ̸̭̌̌, ̦о ко̬ел̶̛̌о̛̦̦́т кое̴̶̛̛е̦т 
̏ то̛̚ ̭лу̸̜̌ е ̏ по̬́д̻к̌ ̦̌ ед̏̌ Ϭ.35–0.43. О̭̬ед̵̛̦̥е ̭то̜̦о̭т̛те от ϳ, ϭϰ ̛ Ϯϭ 
̸̭̌̌, ̌ ̏ ̬е̚улт̌т ко̬ел̶̛̌́т̌ ̭т̛̐̌ ̛̦̏̌ от Ϭ.50 ̌̚ ̥етод RTE ̛ 0.58 ̌̚ ̥етод JMS. 

ʦ̻п̬ек̛ то̏̌ ̭то̜̦о̭тт̌ е по-̛̦̭к̌ ̭п̬̥́о т̛̌̚ от ко̬ел̶̛̌́т̌ ̭ ̭̬ед̦̌т̌ 
те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̻̏̚ду̵̌ от Ϭ.ϳϯ ̌̚ ̥етод RTE ̛ Ϭ.ϴϬ ̌̚ ̥етод JMS. ʯ̌то̏̌ ̬е̵̛̹̥е 
д̌ ̛̭̬̦̥̌̏ д̛̦̦̌те от ʻʰʺˈ по̥е̙ду ̛̥. От ˃̌̍л. III-2 ̭е ̛̙̏д̌, ̸е до̛̬ ̥е̙ду 
̥етео̬оло̸̛̛̦̐те д̛̦̦̌ ̦̌ ʻʰʺˈ л̛п̭̏̌ ̛̭̏ок̌ ко̬ел̶̛̌́ ̭ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ 
по̸̏̌т̌ ̏ ϭϰ ̸̭̌̌. ˁто̜̦о̭тт̌ е около Ϭ.ϲϬ ̌̚ ̭̬ед̦̌т̌ те̥пе̬̌ту̬̌ ̦̌ ̻̏̚ду̵̌ по 
д̛̦̦̌ от ʻʰʺˈ ˁо̴̛́ ̛ ̭̬ед̦̌т̌ те̥пе̬̌ту̬̌ ̦̌ ̻̏̚ду̵̌ от ̭т̶̛̛̦̌те ̦̌ ʰʤОˁ. 

Т̌̍л. III-3: Ко̬ел̶̛̌́ ̥е̙ду ̥етео̬оло̸̛̛̦̐те д̛̦̦̌. 

Сɬаɧɰɢя
ɇИɆХ Сɨɮɢя 
ɫɪ. t ɧа 
ɩɨɱваɬа

ɇИɆХ Сɨɮɢя 
(14:00) t ɧа 
ɩɨɱваɬа

ɇИɆХ Сɨɮɢя ɫɪ. t ɧа въɡɞɭɯа 0.82 0.63

ИАɈС ɫɪ. t ɧа въɡɞɭɯа 0.73 0.56  

6. ʖ˃ˍˎˡ˚ˈːˋˈ 

ʦ т̬ет̌ ̐л̌̏̌ от ̦̭̌то̺́ото ̛̭̚лед̦̏̌е ̭̌ оп̛̛̭̦̌ ̛̚пол̛̦̏̌̚те ̥етод̛ ̌̚ 
о̬̍̌̍отк̌ ̦̌ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́т̌. ˀ̌̐̚лед̛̦̌ ̭̌ у̬̦̌̏е̛̦е ̌̚ ̬̌д̶̛̛̌о̦е̦ п̬е̦о̭, 
ед̦ок̦̌̌ле̦ ̛ ̥̦о̐ок̦̌̌ле̦ ̌л̐о̛̬т̻̥ ̌̚ ̛̏̚л̸̛̦̌е ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌ ̦̌ 



18 

 

по̵̻̬̦̏о̭тт̌ от ̭п̻т̛̦ко̛̏ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́, к̌кто ̛ ̥етод̛те ̌̚ ко̬еќ̶̛ ̦̌ 
̛̚л̸̻̏̌тел̦̌т̌ ̭по̭о̦̍о̭т ̦̌ по̵̻̬̦̏о̭тт̌. ʿод̬о̦̍о ̭̌ оп̛̛̭̦̌ ̛̚пол̛̦̏̌̚те 
д̛̦̦̌, к̌кто ̛ ̸̛̭̏к̛ ̭т̻пк̛ ̦̌ о̬̍̌̍от̦̏̌ето ̛̥. ʦ ̬е̚улт̌т ̭̌ ̭̻̚д̌де̛̦ 
о̍о̺̍е̦, тео̬ет̸̛е̦ ̛ ̴̸̛̛̚е̭к̛ ̥одел ̌̚ ̛̏̚л̸̛̦̌е ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌ ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ 
по̵̻̬̦̏о̭т по топл̛̛̦̦ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́. ʦ к̬̌́ е ̛̻̬̹̏̚е̦о ̏̌л̛д̛̬̦̌е ̦̌ 
̛̚пол̛̦̏̌̚те ̐ото̛̏ L“T п̬одукт̛ ̛ ̦̌ ̬е̚улт̌т̛те от ̥етодоло̛̐́т̌ ̛̚пол̦̏̌̌̚ ̏ 
̦̭̌то̺́̌т̌ ̬̬̌̌̍̚отк̌. ˀе̚улт̌т̌ от ̏̌л̛д̶̛̌́т̌ пок̌̏̌̚ ̛̭̏ок̛ ко̬ел̶̛̌о̛̦̦ 
̭то̜̦о̭т̛, к̌кто п̛̬ ̛̚пол̛̦̏̌́̚т MODIS LST п̬одукт от ̛̦̏о ϯ ;около Ϭ.ϵϬͿ, т̌к̌ ̛ 
п̛̬ ̛̏̚ле̸е̛̦те ̭то̜̦о̭т̛ от Landsat. От п̬ед̭т̌̏е̛̦те ̥етод̛ ̌̚ о̬̍̌̍отк̌ ̦̌ 

̛̚о̬̙̍̌е̛̦́т̌, к̌то по-у̭пе̹е̦ е у̭т̦̌о̏е̦ ̥етод̌ JMS ̭ ко̬ел̶̛̌о̦е̦ 
кое̴̶̛̛е̦т Ϭ.ϴϯ, док̌то п̛̬ ̥етод̌ RTE ̭̌ ̦̌̍л̀д̌̏̌ ̦̌д̶е̦̦́̏̌е ̦̌ 
те̥пе̬̌ту̛̬̦те ̭то̜̦о̭т̛. 

ʒˎ˃˅˃ IV. ʏː˃ˎˋˊˋ ˋ ˓ˈˊ˖ˎ˕˃˕ˋ 
1. MODIS LST Level 3 ˒˓ˑˇ˖ˍ˕ 

1.1. ʠ˓˃˅ːˈːˋˈ ˏˈˉˇ˖ MODIS LST Level-3 ˒˓ˑˇ˖ˍ˕ ˋ 

ˋˊˏˈ˓˅˃ːˋˢ ː˃ ˕ˈˏ˒ˈ˓˃˕˖˓˃˕˃ ː˃ ˅ъˊˇ˖˘˃ ˑ˕ AWS. 

ʰ̻̬̹̏̚е̦̌ е ко̬ел̶̛̌́ ̥е̙ду ̦̌̚е̛̥̦те ̛̥̚е̛̬̦̏̌́ ̛ д̦е̛̦̏ ̛ ̦о̛̺̦ 
̛̥̚е̛̬̦̏̌́ ̦̌ LST полу̸е̛̦ от MODIS TERRA ̛ AQUA. От ̛̏̚у̌л̦̌т̌ ̛̦те̬п̬ет̶̛̌́ 
̦̌ ˇ̛̐. V-1 о̸е̛̏д̦о ̛̥̌ ̛̭л̦̌ ко̬ел̶̛̌о̦̦̌ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т ̥е̙ду AWS „Sofia 

Airport͞ ̛ ̭̏́ко от MODIS LST ̦̌̍л̀де̛̦́т̌. ʦ̻п̬ек̛ то̏̌ ̭̦́о ̭е ̛̙̏д̌т 
̬̌̚л̸̛̛́т̌ ̏ ̭̌̍ол̀т̛̦те ̭то̜̦о̭т̛. ˁто̜̦о̭т̛те от ̦о̛̺̦те ̭п̻т̛̦ко̛̏ 
̦̌̍л̀де̛̦́ ̭̌ по-̍л̛̚о до т̬е̦д л̛̛̦́т̌ ̦̌ AWS отколкото ̭то̜̦о̭т̛те от 
д̦е̛̦̏те ̭п̻т̛̦ко̛̏ ̦̌̍л̀де̛̦́. Що ̭е от̦̭̌́ до д̦е̛̦̏те т̬е̦д л̛̛̛̦ ̭е 
̦̌̍л̀д̌̏̌т ̭е̚о̛̦̦ ̶̛̛̛̬̏̌̌. 

 

ˇ̛̐. IV-1: ˁ̬̦̌̏е̛̦е ̥е̙ду ̦̌̚е̛̥̦ ̛̥̚е̛̬̦̏̌́ ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̻̏̚ду̵̌ от ʤʰˁ ̛ 
MODIS LST ̦̌̍л̀де̛̦́ ̌̚ 2013. 
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1.2. ʙˑ˓ˈˎ˃˙ˋˢ ˏˈˉˇ˖ MODIS LST ʜˋ˅ˑ-3 ˒˓ˑˇ˖ˍ˕ ˋ 

ˋˊˏˈ˓˅˃ːˋˢ ː˃ ˕ˈˏ˒ˈ˓˃˕˖˓˃˕˃ ː˃ ˅ъˊˇ˖˘˃ ˑ˕ AWS. 

К̌кто ̏е̸е ̍е̹е ̭по̥е̦̌то ̛̚пол̛̦̏̌̚ ̭̌ ̥етео̬оло̸̛̛̦̐ д̛̦̦̌ от ϴ AW“. 
ʰ̐̚от̏е̛̦ ̭̌ ̴̛̬̐̌к̛ ̭ ̬е̬̐е̛̭о̦̦̌ ̛ т̬е̦д л̛̛̦́ ̌̚ ̭̏́к̌ от т̵́ , ̌̚ д̌ ̭е ̛̏д̛ 
ко̬ел̶̛̌о̦̦̌т̌ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т ̥е̙ду д̏̌т̌ т̛п̌ д̛̦̦̌. ʦ ˃̌̍л. V-2 е п̬ед̭т̌̏е̦ ‘Ϯ 
ко̬ел̶̛̌о̦е̦ кое̴̶̛̛е̦т ̌̚ед̦о ̭ д̬у̛̐ ̭т̌т̛̭т̸̛е̭к̛ пок̌̌̚тел̛. 

MODIS LST ʻ̛̏о-3 п̬одукт̌ ̛̥̌ ̥̦о̐о ̛̭л̦̌ ко̬ел̶̛̌́ ̭ ̭̏́к̌ от ̌̏то̥̌т̸̛̛̦те 
̛̥̚е̬̏̌тел̛̦ ̭т̶̛̛̦̌ ;AWS), ко́то ̛̬̬̏̌̌ от 0.97 до 0.99. ʫд̛̦̭т̏е̦о AWS 

„Manastirski livadi͞ ̛̥̌ ̭то̜̦о̭т Ϭ.ϵϱ. Л̛̛̛̦те ̦̌ те̥пе̬̌ту̛̬̦́ ̵од ̭е д̛̙̏̌т 
по̸т̛ ̛де̦т̸̛̦о п̬е̚ ̛̛̥̦̚те ̥е̭е̶̛, ̦о п̬е̚ лет̛̦те ̥е̭е̶̛ ̭е ̦̌̍л̀д̌̏̌ 
̦̌д̶е̦̦́̏̌е ̦̌ ̭то̜̦о̭т̛те от MODIS LST. ʰ̚кл̸̀е̛̦е п̬̌̏́т AWS „Bistritsa͞ ̛ 

„Boyana͞, к̻дето т̬е̦д л̛̛̛̦те от д̏̌т̌ т̛п̌ д̛̦̦̌ ле̙̌т ед̦̌ ̵̻̬̏у д̬у̐̌ до̛̬ 
п̬е̚ лет̛̦те ̥е̭е̶̛. ˃е̛̚ д̏е ̭т̶̛̛̦̌ пок̌̏̌̚т ̦̜̌-до̛̬̍ ̬е̚улт̌т̛. ʰ̸̛̭̚ле̛̦ ̭̌ 
̦́колко ̭т̌т̛̭т̸̛е̭к̛ пок̌̌̚тел̛. ˁ̬ед̦ото откло̦е̛̦е ;Mean Bias, което 
̭̻̺̦̏о̭т е ̭̬ед̦̌т̌ Ts – ̭̬ед̦̌т̌ Ta) е ̭̻от̏ет̦о Ϭ.67 ̛ 0.85, ̭̬ед̦̌т̌ ̭̌̍ол̀т̦̌ 
̬̐е̹к̌ ;MAE) е около 1.1, ̭̬ед̦̌т̌ к̏̌д̬̌т̸̛̦̌ ̬̐е̹к̌ ;RMSE) ̍л̛̚о 1.4 ̛ 
̭т̦̌д̬̌т̦ото откло̦е̛̦е (SD) ̭ 95% до̏е̛̬теле̦ ̛̦те̬̏̌л - 1.72/1.77. ʤко 
̬̌̚дел̛̥ ̬е̚улт̌т̛те по ̬̐уп̛ ̺е ̛̏д̛̥, ̸е ̭т̶̛̛̦̌ „Simeonovo͞, „Yavorov͞ ̛ 

„Manastirski livadi͞ ̛̥̌т до̭т̌ ̵̭од̛̦ ̭то̜̦о̭т̛, ̌ ̭т̶̛̛̦̌ „Kazichene͞ ̛ „Lyulin͞ 

̴о̛̬̥̬̌т д̬у̐̌ ̬̐уп̌ ̭ по̸т̛ ̛де̦т̸̛̛̦ ̬е̚улт̌т̛. ʿод то̛̚ ̬е̜т̛̦̐ ̦̌ 
пок̌̌̚тел̛те ̭е ̛̦̥̬̌̌ ̭т̶̛̦̌́ „Sofia Airport͞. ʻе̜̦ото ̭̬ед̦о откло̦е̛̦е е 2.72, 

MAE - 2.82, RMSE – 3.53 ̛ SD – 4.27 (95% ̛̭̐у̬̦о̭т). ʦ̻̥̚о̙̦̌ п̸̛̛̬̦̌ ̌̚ те̛̚ 
̬е̚улт̌т̛ е ̴̌кт̌, ̸е п̛к̭ел̌ от MODIS, ̏ ̬̥̌к̛те ̦̌ ко̜то поп̌д̌ ̭т̶̛̦̌́т̌, 
о̵̺̍̏̌̌ те̛̬то̛̬́ ̌̚ет̌ от ̛̭̏ок̛ ̭̬̐̌д̛, док̌то ̥етео̬оло̸̛̦̐̌т̌ ̭т̶̛̦̌́ е 
̬̌̚поло̙е̦̌ ̵̻̬̏у т̬е̦̏̌ пло̺. 

 

ˇ̛̐. IV-2: ˀе̬̐е̛̭о̦̦̌ п̬̌̏̌ ;л́̏оͿ ̦̌ ʤʰˁ ̛ MODIS LST ̌̚ ̭т̶̛̦̌́ „SofAirport_LBSF͞ ̛ 
̭̬̦̌̏е̛̦е ̦̌ т̬е̦д л̛̛̛̦те ̦̌ о̭е̥д̦е̛̦̏те ̬̏е̥е̛̏ ̭е̛̛̬ ̌̚ ̭̻̺̌т̌ ̭т̶̛̦̌́ (д̭̦́о). 
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Т̌̍л. IV-1: Оп̛̭̌тел̦̌ ̭т̌т̛̭т̛к̌ по д̛̦̦̌ от ʤʰˁ ̛ ̛̏̚ле̸е̛̦те п̛к̭ел̛̦ ̭то̜̦о̭т̛ от 
MODIS LST. 

 

ʦ̛̦̥̌тел̦ото ̛̭̚лед̦̏̌е ̦̌ ˇ̛̐. V-3 пот̻̬̙̏д̌̏̌ допу̭к̦̌ето ̌̚ ̭е̚о̦̦о̭т ̏ 
д̛̦̦̌те от MODIS LST Level-3 п̬одукт̌. ˁ ̶ел д̌ п̬о̏е̛̬̥ по-̌̚д̻л̍о̸е̦о т̛̌̚ 
те̦де̶̛̦́ ̦̌̌л̵̛̛̬̥̌̚е о̭т̌т̸̛̻̦те ̭то̜̦о̭т̛те (residuals) от MODIS – 

„SofiaAirport͞ д̛̦̦̌те. 

 

ˇ̛̐. IV-3: ʧ̴̛̬̌к̌ ̦̌ о̭т̌т̸̛̻̦те ̭то̜̦о̭т̛ от MODIS LST д̛̦̦̌те ̌̚ ̭т̶̛̦̌́ „Sofia Airport͞ 
̭п̬̥́о те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̻̏̚ду̵̌ ̌̚ ̭̻̺̌т̌ ̭т̶̛̦̌́. 

 

ˇ̛̐. IV-4: ʧ̴̛̬̌к̌ ̦̌ о̭т̌т̸̛̻̦те ̭то̜̦о̭т̛ от MODIS LST д̛̦̦̌те ̌̚ ̭т̶̛̦̌́ „Sofia Airport͞ 
̭п̬̥́о ̬̏е̥е̛̏те от̶̛̬̻́̚. 
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ʻ̌ ˇ̛̐. V-3 ̭̌ ̛̚пол̛̦̏̌̚ д̛̦̦̌ ̌̚ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̻̏̚ду̵̌ от ̭т̶̛̦̌́ „Sofia 

Airport͞ ̌̚ о̭т̌ X ̛ д̛̦̦̌ ̌̚ LST от п̛к̭ел̌ поп̌д̺̌ ̦̌ ̭̻̺ото ̥е̭тополо̙е̛̦е ̌̚ 
о̭т̌ Y. ʿ̛̬ те̥пе̬̌ту̛̬ до 5 C° ̭то̜̦о̭т̛те ̭̌ под̶е̦е̛̦ ̭ до -2 C°, ̦о ̭лед то̏̌ 
те̥пе̬̌ту̛̬̦те ̭то̜̦о̭т̛ от MODIS LST под̶е̦́̏̌т ̛л̛ ̦̌д̶е̦́̏̌т ̬е̌л̛̦те 
те̥пе̬̌ту̛̬ ̭ ±Ϯ C°. ʺо̙е ̛̍ ̛̥̌ ̛ те̦де̶̛̦́ ̦̌ ̦̌д̶е̦̦́̏̌е п̛̬ те̥пе̬̌ту̬̌ 
̦̌д 20 C°, ̦о те̛̚ ̛̦те̬̏̌л̛ ̭̌ т̻̬̏де ̥̌лко, ̌̚ д̌ ̦̌п̛̬̥̌̏ ̐е̦е̬̌л̛̦ 
̌̚кл̸̀е̛̦́. О̺̍о к̦̌̌̚о  ̭то̜̦о̭т̛те п̬ед̛̏де̛̦ от ̥одел̌ ̭̌ ̏ ̬̥̌к̛те ̦̌ ±Ϯ C° 
̌̚ д̌де̦̌ те̥пе̬̌ту̬̦̌ ̭то̜̦о̭т от MODIS LST. 

ʻ̌ ˇ̛̐. V-4, о̸̍̌е о̸е̛̏д̦о ̛̥̌ по-̛̭̦́ ̬е̚улт̌т̛. ˃о̛̚ п̻т по о̭т̌ X ̭̌ 
̬̌̚поло̙е̛̦ ̬̏е̥е̛̏те от̶̛̬̻́̚. ʿо то̛̚ ̸̛̦̦̌ ̭е ̦̌̍л̀д̌̏̌ те̦де̶̛̦́ ̦̌ 
пл̦̌̏о от̥е̭т̦̏̌е ̦̌ п̬о̦̐о̛̦̚те ̭то̜̦о̭т̛ по п̬оте̙е̛̦е ̦̌ ̬̏е̥е̛̏те 
от̶̛̬̻́̚. ˃о̏̌ от̥е̭т̦̏̌е ̭е ̛̬̌́̏̌̚̚ ̏ под̶е̦̦́̏̌е ̻̏̏ ̛̛̥̦̚те от̶̛̬̻́̚, 
̭̥е̭е̦о ̛л̛ ̦̌д̶е̦̦́̏̌е ̏ п̬е̵од̛̦те от̶̛̬̻́̚ ̛ ̦̌д̶е̦̦́̏̌е ̏ лет̛̦те 
от̶̛̬̻́̚. 

1.3. ʑˎˋˢːˋˈ ː˃ ˕ˋ˒˃ ˊˈˏːˑ ˒ˑˍ˓ˋ˕ˋˈ ˅ъ˓˘˖ ˍˑ˓ˈˎ˃˙ˋˢ˕˃ 

ˁто̜̦о̭тт̌ ̦ ̌ д̌де̦ п̛к̭ел ̦ ̌ MODIS LST е ко̶̛̛̥̦̍̌́ от те̥пе̬̌ту̛̬̦те ̭ ̏о̜̭т̏̌ 
̦̌ ̸̛̭̏к̛ ̭̻д̛̻̬̙̺̌ ̭е т̛по̏е ̚е̥̦о пок̛̬т̛е (Zhan et al., 2013). ʦ ˃̌̍л. V-3 е 
оп̛̭̦̌ т̛п̌ ̚ е̥̦о пок̛̬т̛е поп̌д̺̌ ̏  ̭ ̻от̏ет̛̦те п̛к̭ел̛ ̦ ̌ MODIS. ˁ ̬̦̜̌̏́̏̌к̛ 
п̛̬̭̻̭т̛̏ето ̦̌ ̬̌̚л̸̛̛̦ т̛по̏е ̚е̥̦о пок̛̬т̛е ̭̻̭ ̭т̌т̛̭т̸̛е̭к̌т̌ ̴̛̦о̶̛̬̥̌́ 
от ˃̌̍л. V-2 ̭е ̦̌̍л̀д̌̏̌ ̛̦те̬е̭̦̌ те̦де̶̛̦́ от̦о̭̦о ̏л̛̛̦́ето ̦̌ ̬̐̌д̌ ̵̻̬̏у 
те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦ ̌ ̚ е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т ;LST). ʿ о-̬̦̌о ко̵̛̛̥̦̬̥̍̌е ̭ т̌т̛̭т̸̛е̭к̛те 
̬е̚улт̌т̛ по ̬̐уп̛ ̦̌ ̍̌̌̚ те̵̛̦́т ̭т̌т̛̭т̸̛е̭к̛ ̬е̜т̛̦̐. Ко̛̛̥̦̬̦̍̌ето ̦̌ те̛̚ 
̬̐уп̛ ̭ т̛п̌ ̚е̥̦о пок̛̬т̛е ̦̌ п̛к̭ел̛те от̐о̬̏̌́ ̦̌ ̻̏п̬о̭̌ от̦о̭̦о ̏л̛̛̦́ето 
̦̌ ̬̐̌д̌ ̵̻̬̏у LST. 

 

Т̌̍л. IV-2: ˁ̬̦̌̏е̛̦е ̦̌ ̭т̌т̛̭т̸̛е̭к̛те ̬̐уп̛ ̭ т̛п̌ ̚е̥̦о пок̛̬т̛е ̦̌ п̛к̭ел̛те ̦̌ 
MODIS LST. 

Sofia Airport ʦ̛̭ок̛ ̭̬̐̌д̛ 

Simeonovo 50% ʯ̭̌т̬ое̦̌, 50% ̦е̭̌̚т̬ое̦̌ пло̺ 

Yavorov 70% ʯ̭̌т̬ое̦̌, ϯϬ% ʿ̬̌к 

Kazichene 
75% ʧ̻̭то ̭̌̚т̬ое̦о ̛̦̭ко ̭т̬о̛тел̭т̏о ̭ ̬̭̌т̛тел̦о̭т, 25% 

̦е̭̌̚т̬ое̦̌ пло̺ 

Bistritsa ʿ̬̦̌̌̚ пло̺ 

Boyana 40% ʯ̭̌т̬ое̦̌, ϲϬ% ʧ̻̭т̌ ̐о̬̌ 

Manastirski 

livadi 
70% ʯ̭̌т̬ое̦̌, 30% ̦е̭̌̚т̬ое̦̌ пло̺ 

Lyulin ϳϬ% ʦ̛̭ок̛ ̭̬̐̌д̛, 30% ̦е̭̌̚т̬ое̦̌ пло̺ 
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К̌кто ̏е̸е ко̦̭т̌т̵̛̬̥̌е ̭т̶̛̦̌́ „Sofia Airport͞ ;̏ ̸е̬̏е̦оͿ ̛̥̌ ̦̜̌-ло̛̹́т 
̭т̌т̛̭т̸̛е̭к̛ ̬е̚улт̌т, ̛̬̺̌́̏̌̚̚ ̭е ̏ по̛̹̦̏̌̏̌е ̦̌ т̬е̦д л̛̛̦́т̌ п̬е̚ лет̛̦те 
̥е̭е̶̛ ̛ по-̛̭̏ок̛ ̭то̜̦о̭т̛ ̦̌ MAE, RMSE ̛ SD. ʿодп̛к̭ел̦̌т̌ пло̺ ̭е ̭̻̭то̛ от 
̛̭̏ок̛ ̭̬̐̌д̛ ̛ п̻т̛̺̌, което ̏од̛ до по-̛̭̏ок̌ те̥пе̬̌ту̬̌ ̦̌ по̵̻̬̦̏о̭тт̌. 
ʯ̌то̏̌ ̛ MODIS LST п̬одукт̌ ̛̥̚е̬̏̌ 5.30 C° по-̛̭̏ок̌ ̭̌̍ол̀т̦̌ ̥̌к̛̭̥̌л̦̌ 
те̥пе̬̌ту̬̌ ̏ ̭̬̦̌̏е̛̦е ̭̻̭ ̭т̶̛̦̌́ „Sofia Airport͞ (˃̌̍л. V-2). О̬̦̙̌е̏̌т̌ ̬̐уп̌, 
ко́то ̭е ̭̻̭то̛ о̭̦о̦̏о от ̛̭̏ок̛ ̭̬̐̌д̛ ̛ ̻̭̐то ̭̌̚т̬ое̛̦ ̛̦̭к̛ ̭̬̐̌д̛ ̛̥̌ ̥̌лко 
по-до̛̬̍ ̬е̚улт̌т̛, което ̏е̬о́т̦о ̭е д̻л̛̙ ̦̌ п̛̬̭̻̭т̛̏ето ̦̌ 25-30% 

̦е̭̌̚т̬ое̦̌ пло̺. ˁлед̺̏̌̌т̌, ̙̻лт̌ ̬̐уп̌ ̭̻д̻̬̙̌ ̛̥к̭ от ̭̌̚т̬ое̛̦ пло̛̺, 
̦е̭̌̚т̬ое̛̦ пло̛̺ ̛  п̬̌ко̏е, ̌  ̚ еле̦̌т̌ ̐ ̬уп̌, п̛̬ ко́то ̛ ̥̌ ̦ ̜̌-до̛̬̍ ̬ е̚улт̌т̛, 
̭е ̭̻̭то̛ от ̦е̭̌̚т̬ое̛̦ пло̛̺ ̛л̛ п̬ео̍л̌д̺̌̏̌о ̻̭̐т̌ ̐о̬̌. 

1.4. ʝ˙ˈːˍ˃ ː˃ ˇˋː˃ˏˋˍ˃˕˃ ː˃ ˕ˈˏ˒ˈ˓˃˕˖˓˃˕˃ ː˃ ˊˈˏː˃˕˃ 
˒ˑ˅ъ˓˘ːˑ˔˕. 

ʯ̌ д̌ ̦̌̌л̛̛̬̥̌̚е ̛̦те̛̦̚тет̌ ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̏ ̬̐̌д̌ о̭̬ед̵̛̦̥е д̦е̛̦̏те ̛ 
̦о̛̺̦те ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ ̌̚ ϮϬϭϯ ̐. ̦̌л̸̛̛̦ от MODIS LST Level ϯ п̬одукт̌. ʻ̌ 
̭лед̛̺̏̌те ̴̛̬̐̌к̛ ̭е ̛̙̏д̌, ̸е ̛̦те̛̦̚тет̌ ̦̌ топл̛̛̦̦́ о̭т̬о̏ е ̦̜̌-о̭е̌̚е̥ 
п̬е̚ л́тото п̬е̚ де̦́. О̭̏е̦ то̏̌ п̬е̚ ̛̛̥̦̚те ̥е̭е̶̛ п̬е̚ де̦́ по̸т̛ ̦е ̥о̙е д̌ 
̭е ̦̌̍л̀д̌̏̌ топл̛̦е̦ о̭т̬о̏ ̏ ̬̐̌д̌, ̌ ̭ по̛̹̦̏̌̏̌е ̦̌ ̭̬ед̦̌т̌ д̦е̦̏̌ 
те̥пе̬̌ту̬̌ ̬̭̌те ̛ ̛̦те̛̦̚тет̌ ̦̌ топл̛̛̦̦́ о̭т̬о̏. От д̬у̐̌ ̭т̬̦̌̌ по ̦о̛̺̦те 
̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ ̭е ̛̙̏д̌, ̸е п̬е̚ ̦о̺т̌ к̛̬̏̌т̌ е до̭т̌ по ̬̦̌̏о̥е̬̦̌ п̬е̚ ̶́л̌т̌ 
̐од̛̦̌. ˃опл̛̛̦̦́ о̭т̬о̏ ̭е п̬о́̏́̏̌ ̶ело̐од̛̹̦о ̭ по-̛̭̏ок ̛̦те̛̦̚тет п̬е̚ 
топлото полу̐од̛е. 

 

ˇ̛̐. IV-5: ʰ̦те̛̦̚тет ̦̌ ̬̐̌д̭ќ̛ топл̛̦е̦ о̭т̬о̏ ̦̌ по̵̻̬̦̏о̭тт̌ по о̭̬ед̦е̛̦ 
д̦е̛̦̏ ̭то̜̦о̭т̛ ̌̚ ϮϬϭϯ ̐. 
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ˇ̛̐. IV-6: ʰ̦те̛̦̚тет ̦̌ ̬̐̌д̭ќ̛ топл̛̦е̦ о̭т̬о̏ ̦̌ по̵̻̬̦̏о̭тт̌ по о̭̬ед̦е̛̦ 
̦о̛̺̦ ̭то̜̦о̭т̛ ̌̚ ϮϬϭϯ ̐. 

ʪо̭е̐̌ ̬̌̐̚лед̵̥̌е ̵од̌ ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̌̚ пе̛̬од от ед̦̌ ̐од̛̦̌, ̭ което 
̛̏д̵̥́е де̦о̦о̺̦ото ̛ ̭е̚о̦̦ото п̬о́̏ле̛̦е ̦̌ те̥пе̬̌ту̛̬те, к̌кто ̛ ̛̭̏ок̌т̌ 
ко̬ел̶̛̌о̦̦̌ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т ̥е̙ду д̛̦̦̌те от MODIS LST п̬одукт̌ ̛ ̥етео̬оло̸̛̛̦̐ 
д̛̦̦̌. ʦ̻п̬ек̛ ̛̦̭к̌т̌ ʿˀˁ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́т̌ от MODIS ̥о̐̌т д̌ ̻̍д̌т ̛̚пол̛̦̏̌̚ ̌̚ 
̦̌̌л̛̚ ̦̌ топл̛̛̦̦́ о̭т̬о̏ ̏ ̬̐̌д̭к̌т̌ ̭̬ед̌. ʯ̌ д̌ ̭е о̶е̛̦ д̛̛̦̥̌к̌т̌ ̦̌ 
те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̛ д̌ ̭е уло̛̏ т̬е̦д ̦̌ ̛̬̌̏̚т̛е ̏ де̦о̦о̛̺̦́, ̭е̚о̛̦̦́ ̛л̛ 
̐од̛̛̹̦́ ̵од е ̦ео̵̍од̛̥о д̌ ̭е о̬̍̌̍от́т д̛̦̦̌ ̌̚ д̻л̻̐ ̬̏е̥е̛̏ пе̛̬од. ˃̻̜ 
к̌то ̶елт̌ ̦̌ ̦̭̌то̺́̌т̌ ̬̬̌̌̍̚отк̌ е ̏ ̦̌̌л̛̌̚ д̌ ̭е ̏̚е̥е п̬ед̛̏д ̏л̛̛̦́ето ̦̌ 
т̛п̌ ̦̌ ̚е̥̦ото пок̛̬т̛е, под̬о̦̍о ̛̭̚лед̦̏̌е ̦̌ п̬о̭т̬̦̭̌т̏е̦ото п̬о́̏ле̛̦е 
̛ д̛̛̦̥̌к̌ ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̏ ̬̐̌д̌ ̺е ̛̛̻̬̹̥̏̚ ̭ д̛̦̦̌ от Landsat ̏ ̭лед̺̏̌̌т̌ 
̐л̌̏̌ от д̛̭е̬т̶̛̌о̛̦̦́ т̬уд. 

1.5. ʖ˃ˍˎˡ˚ˈːˋˈ 

ˁ̻̺е̭т̏у̏̌ ̥̦о̐о ̛̭л̦̌ ко̬ел̶̛̌о̦̦̌ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т ̭ ̛̬̌̚̚е̦̌ ̭е̚о̦̦о̭т ̥е̙ду 
MODIS LST Level-3 п̬одукт̌ ̛ ̦̌̚е̛̥̦те ̛̥̚е̛̬̦̏̌́ ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̻̏̚ду̵̌. 
ʰ̸̛̭̚ле̦̌т̌ ̭̬ед̦̌ ̭то̜̦о̭т ̦̌ R2 е 0.97, ̌ ̭̬ед̛̦те ̭то̜̦о̭т̛ ̦̌ MAE, RMSE ̛ SD 

̭ 95% до̏е̛̬теле̦ ̛̦те̬̏̌л ̭̌ ̭̻от̏ет̦о 1.87/2.30/2.73. ˀе̚улт̌т̛те ̭ ̌ под̸е̬т̦̌о 
по̏л̛̛̦́ от т̛п̌ ̚е̥̦о пок̛̬т̛е. ʯ̌то̏̌ п̛̬ ̭т̶̛̛̦̌те ̭ п̬ео̍л̌д̛̺̌̏̌ ̦е 
у̛̛̛̬̦̬̦̍̌̌̚ пло̛̺ ̛̥̌т по-то̸̛̦ п̬о̦̐о̛̦̚ ̭то̜̦о̭т̛ ;MODIS LST) от ̭т̶̛̛̦̌те 
̭ п̬ео̍л̌д̺̌̏̌о п̛̬̭̻̭т̛̏е ̦̌ ̦еп̬о̥ок̌е̛̥ пло̛̺. ˃̬е̦д л̛̛̛̦те ̭̌ по̸т̛ 
̛де̦т̸̛̛̦ п̬е̚ ̛̛̥̦̚те ̥е̭е̶̛, ̦о ̭е ̬̌̚д̌ле̸̌̏̌т п̬е̚ лет̛̦те. ˇ̛̐. V-1 пок̌̏̌̚, 
̸е то̛̚ т̬е̦д ̛ ̏е̬е̦ ̭̥̌о ̌̚ д̦е̛̦̏те MODIS LST ̦̌̍л̀де̛̦́. От residual плот̻т ̛ 
˃̌̍л. V-2 ̥о̙е̥ д̌ ко̦̭т̌т̛̬̥̌е, ̸е д̛̙̏е̺̌т̌ ̛̭л̌ ̌̚ ̭е̚о̦̦о̭тт̌ ̦е е 
пок̸̦̌̏̌ето ̦̌ те̥пе̬̌ту̛̬те ̭̥̌о по ̭е̍е ̛̭, ̌ о̭̏ете̦о̭тт̌ от ˁл̶̻̦ето ̏ 
ко̶̛̛̥̦̍̌́ ̭ п̛̬̭̻̭т̛̏ето ̦̌ ̦еп̬о̥ок̌е̛̥ по̵̻̬̦̏о̭т̛. Що ̭е от̦̭̌́ до 
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ко̬ел̶̛̌́т̌ ̥е̙ду те̛̚ д̏̌ т̛п̌ те̥пе̬̌ту̛̬̦ ̛̥̚е̛̬̦̏̌́ д̬у̐ ̏л̛́е̺ ̴̌кто̬ 
̥о̙е д̌ ̻̍де ̦̌д̥о̬̭к̌т̌ ̛̭̏о̸̛̦̌. ʦ̻п̬ек̛ то̏̌ ̭ ̦̌л̸̛̛̦те д̛̦̦̌ ̦е ̥о̙е̥ д̌ 
отк̛̬е̥ ̛̭л̦̌ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т ̥е̙ду ̛̥̚е̛̬̦̏̌́т̌ от MODIS ̛ AWS ̭ о̐лед ̦̌ 
̦̌д̥о̬̭к̌т̌ ̛̭̏о̸̛̦̌. ʰ̥̜̌к̛ п̬ед̛̏д, ̸е ̭̻по̭т̥̌̏́е по̵̻̬̦̏о̭т̛̦ 
те̥пе̬̌ту̛̬ ̭ те̥пе̬̌ту̬̌ ̦̌ п̛̬ле̛̙̺̌́ ̻̏̚ду̵, ̭̌̍ол̀т̦о е ̻̥̏̚о̙̦о д̌ ̛̥̌ 
̭е̚о̦̦о̭т ̏ ̬е̚улт̌т̛те, ко́то ̥о̙е д̌ ̻̍де по̏л̛̦́̌ от ̥̦о̐о д̬у̛̐ кл̛̥̌т̸̛̛̦ 
п̬о̶е̛̭ к̌то ̦̌п̛̬̥е̬ ̌д̏еќ̶̛. ʦ̻п̬ек̛ то̏̌, ̛̭л̦̌т̌ ко̬ел̶̛̌́ ̛ ̛̦̭кото ̛̦̏о 
̦̌ MAE, RMSE ̛ SD док̌̏̌̚т п̛̬ло̛̙̥о̭тт̌ ̦̌ MODIS LST Level-3 п̬одукт̌ ̏ 
̛̭̚лед̦̏̌ето ̦̌ ̬̐̌д̭к̛те топл̛̛̦̦ о̭т̬о̛̏ ;UHI). 

2. Landsat 
2.1. ʑˋˊ˖˃ˎː˃ ˑ˙ˈːˍ˃ ː˃ ˕ˈˏ˒ˈ˓˃˕˖˓˃˕˃ ː˃ ˊˈˏː˃˕˃ 
˒ˑ˅ъ˓˘ːˑ˔˕. 

ʰ̏̚е̭т̦̌ ̸̭̌т от ̦̌л̸̛̛̦те ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́т̌ ̦̌ Landsat отп̌д̵̦̌̌ от ̦̌̌л̛̌̚ по̬̌д̛ 
̬̌̚л̸̛̛̦ п̸̛̛̛̬̦ – ̦̌л̸̛̛е ̦̌ о̍л̸̦̌̌ пок̛̬̏к̌, л̛п̛̭̺̏̌ д̛̦̦̌ ̏ п̬одукт̌ от 
по-̛̭̏око ̛̦̏о ̛л̛ п̻к л̛п̛̭ ̏ д̛̦̦̌те ̌̚ ̌т̥о̴̭е̛̬̦ п̬̥̌̌ет̛̬. ˁледо̏̌тел̦о ̏ 
̦̌̌л̛̌̚ ̭̌ ̏кл̸̀е̛̦ ед̛̦̭т̏е̦о ̏̌л̛д̛̦ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́, о̺̍о ϯ5 ̦̌ ̬̍о̜ – ϲ от 
Landsat 8 ̏ пе̛̬од̌ ϮϬϭϯ – 2015 ̐. ̛ Ϯ9 от Landsat ϳ ̌̚ пе̛̬од̌ от ϮϬϬ0 до 2015 ̐. 

Landsat7

Value
High : 49,1845

Low : 16,7742

Landsat8

Value
High : 46,0679

Low : 15,3389

 

ˇ̛̐. IV-7: О̭̬ед̦е̛̦ д̛̦̦̌ от ̸̛̭̏к̛ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ ̌̚ Landsat 7 (л́̏оͿ ̛ Landsat 8 (д̭̦́оͿ. 

˃̻̜ к̌то ̦̌̍л̀д̥̌̏̌е те̥пе̬̌ту̛̬те ̌̚ пе̛̬од от ϭϱ ̐од̛̛̦ е о̭о̍е̦о ̛̦те̬е̭̦о 
д̌ ̭е ̛̏д̛ д̌л̛ ̛ ̏ к̌к̏̌ по̭ок̌ ̛̥̌ ̛̬̌̏̚т̛е ̦̌ ̭то̜̦о̭т̛те. ʯ̌ ̶елт̌ ̬̌̚дел̵̛̥е 
̛̚о̬̙̍̌е̛̦́т̌ ̦̌ т̛̬ ̛̦те̬̏̌л̌ – от ϮϬϬϬ до ϮϬϬϱ ̐., ϮϬϬϲ–ϮϬϭϬ ̐. ̛ ϮϬϭϭ–ϮϬϭϱ ̐. 
˃̌к̌ ̬̌̚п̬еделе̛̦ ̏ п̛̻̬̏́ ̛̦те̬̏̌л поп̌д̌т ϰ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́, ̌ ̏ ̭лед̛̺̏̌те д̏̌ 
̭̻от̏ет̦о ϭϮ ̛ ϭϵ. 
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High : 42,866 Low : 13,0908 High : 48,8818 Low : 16,8557 High : 48,7127 Low : 16,5096  

ˇ̛̐. IV-8: О̭̬ед̦е̛̦ ̭ то̜̦о̭т̛ ̦ ̌ LST ̚ ̌ т̛̬ ̏ ̬е̥е̛̏ ̛ ̦те̬̏̌л̌ – 2000–2005, 2006–2010, 

2011–ϮϬϭϱ ̐. ;от л́̏о ̦̌д̭̦́оͿ. 

ʦ̛̙д̌ ̭е те̦де̶̛̦́т̌ ̌̚ по̭тепе̦̦о ̦̬̭̌̌т̦̏̌е ̦̌ ̸е̬̏е̛̦те ̚о̛̦ ̏ 
̛̚о̬̙̍̌е̛̦́т̌, к̌то то̏̌ е до̭т̌ по-о̭е̌̚е̥о ̥е̙ду п̛̻̬̏те д̏̌  ̛̦те̬̏̌л̌. ʿ̛̬ 
̛̦̥̏̌тел̦о ̛̭̚лед̦̏̌е ̦̌ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́т̌ ̏ под̵од̺́ ̥̺̌̌̍ ̭е ̌̍̚ел́̏̌̚ 
̛̦̭̺̦̌̌е ;̭̻̭̐т̦́̏̌еͿ ̦̌ ̭̏ек̛ от те̥пе̬̌ту̛̬̦те ̛̦те̬̏̌л̛. 

2.2. ʞ˓ˑ˔˕˓˃ː˔˕˅ˈː ˏˑˇˈˎ ː˃ ˆ˓˃ˇ˔ˍˋˢ ˕ˑ˒ˎˋːˈː ˑ˔˕˓ˑ˅. 

ʧ̬̌д ˁо̴̛́ о̬̍̌̚у̏̌ топл̛̦е̦ о̭т̬о̏ ̭ т̛п̸̛̛̦ п̬о̭т̬̦̭̌т̏е̛̦ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛. 
ʿо̬̌д̛ о̐оле̦о̭тт̌ ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т ̏ ̭о̴̛̜̭кото котло̛̦̦̏о поле ̭̦́о 
̛̬̌̚̚е̦ кл̴̛ ̛л̛ ̭т̬̻̥е̦ те̥пе̬̌ту̬е̦ ̬̐̌д̛е̦т ̦̌ ̶̛̬̦̐̌̌т̌ ̭ ̬̐̌д̌ ̭е 
̦̌̍л̀д̌̏̌ ̭̥̌о от ˓̐, к̻дето ̬̐̌д̭к̌т̌ те̛̬то̛̬́ ̸̛̛̬̦̐̌ ̦епо̭̬ед̭т̏е̦о ̭ 
ʦ̛то̹̌ пл̛̦̦̌̌. От ˁе̏е̬, ʯ̌п̌д ̛ ʰ̚ток ̭е ̦̌̍л̀д̌̏̌ по ̭л̌̍о по̛̦̙е̛̦е ̦̌ 
те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̶̛̬̦̐̌̌т̌ ̥е̙ду ̬̐̌д̌ ̛ ˁо̴̛̜̭к̌т̌ котло̛̦̏̌. ʧ̬̌д̌ ̭е 
отл̸̛̌̏̌ ̭ ̐ол̥́̌ ̵ете̬о̐е̦̦о̭т ̦̌ те̥пе̬̌ту̛̬̦́ п̬о̴̛л. ˃̌к̌ ̦̬̌е̸е̦ото пл̌то 
̛л̛ те̛̬то̛̬́т̌ ̦̌ пл̦̌̏о по̛̹̦̏̌̏̌е ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ от пе̴̛̬е̛̬́т̌ к̻̥ 
̶е̦т̻̬̌ ̦̌ ̬̐̌д̌ е ̸е̭то п̬ек̻̭̦̏̌о от ̛̥к̬о ̬̐̌д̭к̛ топл̛̛̦̦ о̭т̬о̛̏ ̦̌ ̥е̭т̌т̌ 
̭ ̐оле̛̥ ̦̌т̬опо̐е̛̦̦ о̍ект̛ ̛ ̛̦ду̭т̛̬̌л̛̦ пло̛̺ ̛ ̥е̭т̌ ̭ т. ̦̬̌. heat sinks ̛л̛ 
о̭о̍е̦о ̭туде̛̦ пло̛̺ о̬̍̌̚у̛̦̏̌ от ̐оле̛̥те ̬̐̌д̭к̛ п̬̌ко̏е ̛ ̥е̭т̌ ̭ 
о̍о̭о̍е̦̌ ̻̭̐т̌ ̬̭̌т̛тел̦о̭т. ˃опл̛̛̦̦́ п̬о̴̛л ̭е отл̸̛̌̏̌ ̭ ̭̦́о ̛̬̌̚̚е̦ п̛к ̦̌ 
те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̏ ̶е̦т̻̬̌ ̦̌ ̬̐̌д̌. 

ʿ̛̬ т̌к̌ полу̸е̛̦те ̬е̚улт̌т̛ е ̛̦те̬е̭̦о д̌ ̭е ̬̌̐̚лед̌ ̬̌̚л̛к̌т̌ ̏ 
те̥пе̬̌ту̛̬̦́ п̬о̴̛л ̏ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т от п̬о̭т̬̦̭̌т̏е̦ото ̦̌п̬̌̏ле̛̦е. 
ʿо̭т̬о̜́̏̌к̛ л̛̦ее̦ ̴̬̐̌ ̭ ̦̌п̬̌̏ле̛̦е ʯ̌п̌д–ʰ̚ток п̬о̴̛л̌ ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ 
по̏е̸е ̭е до̍л̛̙̌̏̌ до тео̛̬т̸̛̛̦́т п̬о̴̛л ̦̌ ед̛̦ ̬̐̌д̭к̛ топл̛̦е̦ о̭т̬о̏. ʻ̌ 
̭лед̛̺̏̌́т ̴̬̐̌ е ̛̚о̬̍̌̚е̦ п̬о̴̛л ̭ ̦̌п̬̌̏ле̛̦е ˁе̏е̬о̌̚п̌д–˓̐о̛̚ток. 
˃е̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ по̵̻̬̦̏о̭тт̌ ̛̻̦̏̚ ̬̐̌д̌ ̛̬̬̏̌̌ ̏ д̛̌п̌̚о̦̌ ϯϬ–32 °ˁ. ʻ̌ 
̶̛̬̦̐̌̌т̌ ̭ ̬̐̌д̌ ̭е о̬̍̌̚у̏̌ ̛̥к̬о ʧ˃О п̸̛̛̬̦е̦ от ̛̦ду̭т̛̬̌л̛̦ о̍ект̛ 
пок̸̛̺̌̏̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ до ϯϲ–38 °ˁ, ̭лед което те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̏ ̬̐̌д̌ ̭е д̛̛̙̏ ̭ 
около ̬̐̌ду̭ ̦̌д т̛̌̚ ̛̻̦̏̚ ̬̐̌д̌ ̏ д̛̌п̌̚о̦̌ ϯϭ–33 °ˁ до до̭т̛̦̐̌ето ̦̌ п̻̬̏̌т̌ 
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̭туде̦̌ ̚о̦̌ д̻л̙̺̌̌ ̭е ̦̌ „ʯ̌п̌де̦ п̬̌к͞. ˃е̥пе̬̌ту̬̌ тук ̭е по̛̦̙̌̏̌ до Ϯϱ °ˁ, 

̌ ̭лед то̏̌ ̭лед̏̌ по̭то̦̦́о по̛̹̦̏̌̏̌е до до̭т̛̦̐̌ето ̦̌ ̶е̦т̬̌л̦̌т̌ ̬̐̌д̭к̌ 
̸̭̌т. ʦ ̦е́ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ до̭т̛̐̌ до ϯϳ °ˁ. ʥл̛̚о до п̛к̌ ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̏ 
̶е̦т̻̬̌ ̭е ̛̦̥̬̌̌ ̭лед̺̏̌̌ ̭туде̦̌ ̚о̦̌ ̭̻̬̦̏̌̌̚ ̭ „˓̙е̦ п̬̌к͞. ˁлед то̏̌ 
те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̭е д̛̛̙̏ от̦о̏о ̏ д̛̌п̌̚о̦̌ ϯϬ–34 °ˁ ̭ п̬ек̛̻̭̦̏̌́ от ̛̥к̬о ʧ˃О 
п̬е̛̛̹̺̏̌̏̌ ϰϬ °ˁ. ʻ̌ ̶̛̬̦̐̌̌т̌ от ʰ̚ток ̭е ̛̦̥̬̌̌ п̬̌к „ʦ̬̦̌̌͞, ко̜то о̬̍̌̚у̏̌ 
по̬ед̦̌т̌ ̭туде̦̌ ̚о̦̌, ̭лед ко́то те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̏ ̛̻̦̬̏̐̌̚д̭к̌т̌ ̸̭̌т 
по̭тепе̦̦о ̦̥̌̌л́̏̌ от ϯϬ °ˁ ̦̌долу.  

 

ˇ̛̐. IV-9: Л̛̛̦́ ̦̌ п̬о̴̛л̌ ̦̌ те̥пе̬̌ту̛̬̦те ̭то̜̦о̭т̛ ̭ ̦̌п̬̌̏ле̛̦е ̭е̏е̬о̌̚п̌д 
– ̀̐о̛̚ток по под̛̬̦̍̌ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ ;„ʺетод Ϯ“Ϳ ̌̚ пе̛̬од̌ ϮϬϭϭ – ϮϬϭϱ ̐. 

 

ˇ̛̐. IV-10: ʿ̬о̴̛л ̦̌ те̥пе̬̌ту̛̬̦те ̭то̜̦о̭т̛ ̭ ̦̌п̬̌̏ле̛̦е ̭е̏е̬о̌̚п̌д–
̀̐о̛̚ток по под̛̬̦̍̌ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ ;„ʺетод Ϯ“Ϳ ̌̚ пе̛̬од̌ ϮϬϭϭ – ϮϬϭϱ ̐. 

ʿо-̛̦те̬е̭е̦ е п̬о̴̛л̻т ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̭ ̦̌п̬̌̏ле̛̦е ˓ ̐-ˁе̏е̬. ʦ̛̚у̌л̦о л̸̛̛ 
по-̛̭̏ок̌т̌ те̥пе̬̌ту̬̌ ̏ ̭е̏е̬̦̌т̌ ̸̭̌т ̦̌ ̬̐̌д̌ ̭п̬̥́о ̙̦̀̌т̌. ˃о̏̌ ̭е д̻л̛̙ 
̦̌ ̛̙̦̀те к̬̏̌т̌л̛ ̬̌̚поло̙е̛̦ ̏ пол̛те ̦̌ ʦ̛то̹̌ пл̛̦̦̌̌. ˃е ̭е отл̸̛̌̏̌т ̭ 

Ɍеɦɩеɪаɬɭɪеɧ ɩɪɨɮиɥ ɋɁ - Юɂ
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̛̦̭ко ̭т̬о̛тел̭т̏о, л̛п̭̌ ̦̌ ̐оле̛̥ ̦̌т̬опо̐е̛̦̦ о̍ект̛ ̛ ̦̌л̸̛̛е ̦̌ по̏е̸е 
̬̭̌т̛тел̦о̭т. ˃е̥пе̬̌ту̛̬̦́т п̬о̴̛л ̦̌ ̭лед̺̏̌̌т̌ ̴̛̬̐̌к̌ ̌̚по̸̏̌ от пл̛̦̦̌̌т̌ 
к̻дето те̥пе̬̌ту̬̌ ̭е д̛̛̙̏ около ϮϬ °ˁ п̬ед̛ д̌ до̭т̛̦̐е до ̬́ко ̛̬̌̚̚е̦ кл̴̛ 
̦̌ ̶̛̬̦̐̌̌т̌ ̭ ̬̐̌д̌, к̻дето те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̬́̚ко ̭е пок̸̌̏̌ до Ϯϴ °ˁ. ˁлед то̏̌ 
л̸̛̛ ̻̬̍̚о ̦̬̭̌̌т̦̏̌е до ϯϬ °ˁ п̬е̛̥̦̜̌̏̌к̛ п̬е̚ ̭̌̚т̬ое̦̌т̌ дол̦̌ ̸̭̌т ̦̌ 
ʦ̛то̹̌. ˁлед около̬̻̭̏т̦ото ̹о̭е те̥пе̬̌ту̬̌т̌ пл̦̌̏о ̭е пок̸̌̏̌ до̭т̛̜̐̌к̛ 
̦̌д ϯϯ °ˁ ̏ ̶е̦т̻̬̌ ̦̌ ̬̐̌д̌ ̛ ̦̌д ϯϰ °ˁ ̏ ̛̦ду̭т̛̬̌л̦̌т̌ ̚о̦̌ ̦̌ ̭е̏е̬ п̬ед̛ ̦̌ 
п̬е̛̥̦е п̬е̚ т̛п̸̛̦̌ ̭туде̦̌ ̚о̦̌ по̬оде̦̌ от п̬̌ко̏ото п̬о̭т̬̦̭̌т̏о ̦̌ 
„ˉе̦т̬̌л̛̦ ̭о̴̛̜̭к̛ ̬̐о̛̺̍̌͞, к̻дето те̥пе̬̌ту̬̌т̌ п̌д̌ до Ϯϱ °ˁ. ˁлед то̏̌ 
те̥пе̬̌ту̛̬̦́т п̬о̴̛л ̭лед̏̌ пл̌̏е̦ ̵од ̦̌ по̛̦̙е̛̦е от ϯϯ °ˁ до около ϯϬ °ˁ ̦̌ 
̶̛̬̦̐̌̌т̌ ̭ ̛̻̦̬̏̐̌̚д̭к̌т̌ ̸̭̌т ̛ п̬од̻л̙̌̏̌ пл̦̌̏ото по̛̦̙е̛̦е ̛̻̦̏̚ ̬̐̌д̌ до 
около Ϯϴ °ˁ. 

 

ˇ̛̐. IV-11: Л̛̛̦́ ̦̌ п̬о̴̛л̌ ̦̌ те̥пе̬̌ту̛̬̦те ̭то̜̦о̭т̛ ̭ ̦̌п̬̌̏ле̛̦е ̀̐о̌̚п̌д–
̭е̏е̬о̛̚ток по под̛̬̦̍̌ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ ;„ʺетод Ϯ“Ϳ ̌̚ пе̛̬од̌ ϮϬϭϭ – ϮϬϭϱ ̐. 

 

ˇ̛̐. IV-12: ʿ̬о̴̛л ̦̌ те̥пе̬̌ту̛̬̦те ̭то̜̦о̭т̛ ̭ ̦̌п̬̌̏ле̛̦е ̀̐о̌̚п̌д–
̭е̏е̬о̛̚ток по под̛̬̦̍̌ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ ;„ʺетод Ϯ“Ϳ ̌̚ пе̛̬од̌ ϮϬϭϭ – ϮϬϭϱ ̐. 

Ɍеɦɩеɪаɬɭɪеɧ ɩɪɨɮиɥ ЮɁ - ɋɂ

Ɋаɡɫɬɨяɧɢɟ - m
20 00018 00016 00014 00012 00010 0008 0006 0004 0002 0000

Ɍɟ
ɦɩ

ɟɪ
аɬ

ɭɪ
а 

- °
С

34

32

30

28

26

24

22

20



28 

 

ʯ̌ д̌ ̛̭̚лед̥̏̌е по̛̹̏е̛̦ето ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̭ отд̌ле̸̦̌̏̌е от пл̛̦̦̌̌т̌ 
̬̌̚дел̵̛̥е ̬̐̌д̭к̌т̌ те̛̬то̛̬́ ̦̌ ̦́колко ̚о̛̦. ʯ̌ ̶елт̌ ̛̚пол̵̥̏̌̚е пло̛̺̦ 
о̍ект̛ о̸̛̦̺̌̌̏̌̚ ̶̛̛̬̦̐̌те ̦̌ к̬̏̌т̌л̛те ̏ ̬̐̌д̌ ̛ полу̸е̛̦те LST ̭лед 
о̭̬ед̦̦́̏̌е ̦̌ ̭то̜̦о̭т̛те ̌̚ пе̛̬од̌ ϮϬϭϭ–ϮϬϭϱ ̐. ʦ д̏ете ̦̜̌-̛̙̦̀ ̚о̛̦ 
поп̌д̌т к̬̏̌т̌л̛те ̬̌̚поло̙е̛̦ ̥е̙ду ʦ̛то̹̌ пл̛̦̦̌̌ ̛ ул. „Около̬̻̭̏те̦ п̻т͞. 
ʦ ̥е̙д̛̦̦̌т̌ ̚о̦̌ ̸̛̬̦̐̌е̺̌ ̭ ̸̭̌т от „˓̙̦̌ ̚о̦̌ – ʰ̚ток͞ поп̌д̌т ̦́колко 
к̬̏̌т̌л̌, ̏ ко̛то ̭̏е о̺е ̛̥̌ ̸̛̦̌̚тел̦о у̸̭̌т̛е ̦̌ ̦е̭̌̚т̬ое̛̦ пло̛̺. ʯо̦̌т̌ 
̬̌̚поло̙е̦̌ ̏ ̭̬ед̦̌т̌ ̸̭̌т ̦̌ ̬̐̌д̌ о̵̺̍̏̌̌ к̬̏̌т̌л̛те ̥е̙ду к̏. „О̸̏̌ купел͞ 
̛ к̏. „ʺл̌до̭т͞. ʦ ̭лед̺̏̌̌т̌ ̚о̦̌ поп̌д̌т к̬̏̌т̌л̛те по л̛̛̦́т̌ к̏. „Л̀л̛̦͞ – к̏. 
„ʪ̬у̙̍̌͞ ̛ ̭е̏е̬̦о от т̵́. ʦ отдел̛̦ ̚о̛̦ поп̌д̌т к̏. „ˉе̦т̻̬͞ ̛ по-̐оле̛̥те 
̬̐̌д̭к̛ ̛ ̬̐о̛̛̺̦̍ п̬̌ко̏е. ʯ̌ ̭̏́к̌ ̚о̦̌ ̸̛̛̭̚л̵̛̥е ̭̬ед̦̌т̌ ̭то̜̦о̭т ̦̌ 
те̥пе̬̌ту̬̌т̌. ʻ̌ ̭лед̛̺̏̌те ̴̛̬̐̌к̛ ̭е ̛̙̏д̌ по̛̹̏е̛̦ето ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̏ 
̬̐̌д̌ от ˓̐ ̦̌ ˁе̏е̬ ̭ ̦̌д 4 °ˁ. 

 

ˇ̛̐. IV-13: ʯо̛̦̬̦̌е ̦̌ по̛̹̦̏̌̏̌ето ̦̌ LST от ̀̐ ̦̌ ̭е̏е̬ по ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ ̌̚ пе̛̬од̌ 
2011 – ϮϬϭϱ ̐. 
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ˇ̛̐. IV-14: ʰ̥̚е̦е̛̦е ̦̌ ̭то̜̦о̭т̛те ̦̌ LST по ̚о̛̦ ̭ ̦̌п̬̌̏ле̛̦е ̀̐-̭е̏е̬. 

2.3. ʡˈˏ˒ˈ˓˃˕˖˓˃ ː˃ ˊˈˏː˃˕˃ ˒ˑ˅ъ˓˘ːˑ˔˕ ˔˒ˑ˓ˈˇ ˕ˋ˒˃ ˊˈˏːˑ 
˒ˑˍ˓ˋ˕ˋˈ. 

ʯ̌ д̌ о̶е̛̦̥ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ по̵̻̬̦̏о̭тт̌ по то̛̚ ̭̌пект ̵̛̛̻̬̹̥̏̚е ̛̏̚у̌л̦̌ 

кл̴̛̛̭̌к̶̛̌́ ̦̌ ̛̭̚лед̦̏̌̌т̌ те̛̬то̛̬́ ̭по̬ед ̛̏д̌ ̦̌ по̭т̛л̺̌̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т, 
̛̭̏о̸̛̦̌т̌ ̛ ̻̭̐тот̌т̌ ̦ ̌ ̭̌̚т̬о̦́̏̌е, ̦̌л̸̛̛ето ̦̌ ̬̭̌т̛тел̦о̭т. ˃ ̌к̌ ̭̌ отделе̛̦ 
о̺̍о ϭϲ т̛п̌ ̚е̥̦о пок̛̬т̛е: 

• ˉе̦т̻̬ – ̛̥̭̦̌̏о ̭т̬о̛тел̭т̏о ̵̬̌̌кте̬̦о ̌̚ ̶е̦т̻̬̌ ̦̌ ̬̐̌д̌. ʧ̻̭то 
̭̌̚т̬ое̛̦, долепе̛̦ ̭̬̐̌д̛ о̬̍̌̚у̛̺̏̌ ̦еп̬ек̻̭̦̌то̭т по п̬оте̙е̛̦е ̦̌ 
ул̶̛̛те; 

• ʧ̻̭то ̭̌̚т̬ое̦̌ ̬̐̌д̭к̌ ̸̭̌т – п̬ед̛̥̦о ̛̭̏око ̭т̬о̛тел̭т̏о ̭ ̥̌лко 
от̭то̛̦́е ̥е̙ду по̭т̬о̜к̛те; 

• ʧ̬̌д̭к̌ ̸̭̌т – ̛̭̏ок̛ ̭̬̐̌д̛ ̭ ̐ол̥́о ̭̏о̍од̦о п̬о̭т̬̦̭̌т̏о по̥е̙ду ̛̥; 
• ʧ̻̭то ̭̌̚т̬ое̦о п̬ед̬̐̌д̛е – ̻̭̐то ̭̌̚т̬ое̛̦ пло̛̺ ̭ п̬ед̛̥̦о ̛̦̭ко 

̭т̬о̛тел̭т̏о; 
• ʿ̬ед̬̐̌д̛е – ̛̦̭ко ̭т̬о̛тел̭т̏о ̏кл̸̺̀̏̌о ̛̦ду̭т̛̬̌л̛̦ о̍ект̛ ̛ по-

̐ол̥́о от̭то̛̦́е ̭п̬̥́о п̬ед̵од̛̦́ кл̭̌; 
• ʰ̦ду̭т̛̬̌л̦̌ ̚о̦̌ – п̬ед̛̥̦о ̛̦ду̭т̛̬̌л̛̦ о̍ект̛ ̛ по̸т̛ л̛п̭̌ ̦̌ 

̬̭̌т̛тел̦о̭т; 
• ʦ̛л̦̌ ̚о̦̌ – ̬̬̌̚еде̦о ̛̦̭ко ̭т̬о̛тел̭т̏о ̭̻̭ ̸̛̦̌̚тел̦о п̛̬̭̻̭т̛̏е ̦̌ 

̬̭̌т̛тел̦о̭т; 
• ʿ̬̌к – ̻̭̐т̌ ̬̭̌т̛тел̦о̭т п̛̬̥е̭е̦̌ ̭ ̦̌т̬опо̐е̛̦̦ о̍ект̛; 
• ˁело – подо̦̍о ̦̌ кл̭̌̌ ̻̭̐то ̭̌̚т̬ое̦о п̬ед̬̐̌д̛е, ̦о ̛̻̦̏̚ о̵̍̏̌т̌ ̦̌ 

̬̐̌д̭к̌т̌ те̛̬то̛̬́; 
• ʿ̬̦̌̌̚ пло̺ – пло̛̺ ̍е̚ ̭т̬о̛тел̭т̏о ̛ ̛̭̏ок̌ ̬̭̌т̛тел̦о̭т; 
• ʧ̻̭т̌ ̐о̬̌ – ̛̭̏ок̌ ̬̭̌т̛тел̦о̭т ̍е̚ ̭̏о̍од̛̦ п̬о̭т̬̦̭̌т̏̌; 
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• ˀ́дк̌ ̬̭̌т̛тел̦о̭т – ̛̭̏ок̌ ̬̭̌т̛тел̦о̭т ̭̻̭ ̭̏о̍од̛̦ п̬о̭т̬̦̭̌т̏̌. 
• ˃̛̬̜̦̌ ̦̭̙̌̌де̛̦́; 

• ʦод̛̦ пло̛̺; 

• Лет̛̺е; 

• ˄л̶̛̛. 

 

ˇ̛̐. IV-15: Те̥пе̬̌ту̬̌ ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т ̛̬̦̍̌̌̌̚ ̦̌ ̛̏̚у̌л̦̌ кл̴̛̛̭̌к̶̛̌́ по 
̛̛̬̦̍̌̚ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ ̌̚ пе̛̬од̌ ϮϬϭϬ–ϮϬϭϮ ̐. 

ʻ̌ ̭лед̺̏̌̌т̌ ̴̛̬̐̌к̌ е пок̦̌̌̚ ̵од̌ ̦̌ те̥пе̬̌ту̛̬те по кл̭̌о̏е. Че̬̏е̦̌т̌ 
л̛̛̦́ п̬ед̭т̌̏́ о̭̬ед̦е̛̦ ̭ то̜̦о̭т от ̛ ̛̬̦̍̌̚ ̛ ̚о̬̙̍̌е̛̦́ ̭  ̥ ̌к̛̭̥̌л̦о ̵̭од̛̦ 
у̭ло̛̏́ ̦̌ ̭̦̌̚е̥̦̌е ̌̚ пе̛̬од̌ ϮϬϭϬ–ϮϬϭϮ ̐. ˁ̛̦́т̌ л̛̛̦́ ̭̻д̻̬̙̌ о̭̬ед̦е̛̦ 
̭то̜̦о̭т̛ ̌̚ ̛̭̻̺́ пе̛̬од, ̦о от ̸̛̭̏к̛ ̦̌л̸̛̛̦ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ ̏ ̍̌̌̚т̌. ˃е̛̚ д̏е 
л̛̛̛̦ п̬ед̭т̌̏́т ед̛̦ ̛ ̭̻̺ пе̛̬од ̛ ̭е ̛̙̏д̌, ̸е ̭ ̦̬̭̌̌т̦̏̌е ̦̌ ̥̌к̛̭̥̌л̛̦те 
те̥пе̬̌ту̛̬ ̭е ̛̭̌̚л̏̌ ̏л̛̛̦́ето ̦̌ ̦еп̬о̥ок̌е̛̥те пло̛̺. ʰ̦те̬е̭̦о е ̛ 
̭̬̦̌̏е̛̦ето ̥е̙ду ̭̬ед̛̦те ̭то̜̦о̭т̛ ̌̚ пе̛̬од̌ ϮϬϭϬ–ϮϬϭϮ ̛ по̭лед̦̌т̌ 
пет̛летк̌ ;ϮϬϭϭ-ϮϬϭϲͿ, к̌то ̛ ̏ д̏̌т̌ ̭лу̸̌́ у̸̭̌т̏̌т ̸̛̭̏к̛ ̦̌л̸̛̛̦ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́. 
От ̴̛̬̐̌к̌т̌ ̭е ̛̙̏д̌ к̌те̐о̸̛̬̦ото ̦̬̭̌̌т̦̏̌е ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ о̭о̍е̦о ̏ 
кл̭̌о̏ете ̭ п̬ео̍л̌д̺̌̏̌о ̦еп̬о̥ок̌е̛̥ пло̛̺. ʿо-под̬о̦̍о ̛̭̚лед̦̏̌е ̦̌ 
п̬о̥е̛̦те ̛ д̛̛̦̥̌к̌т̌ ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̭лед̏̌ ̏ ʧл̌̏̌ V-2.5. 
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ˇ̛̐. IV-16: ʰ̥̚е̦е̛̦е ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̭по̬ед т̛п̌ ̚е̥̦̌ по̵̻̬̦̏о̭т. 

ʺ̌лко по-̬̦̌о ̭по̥е̵̦̥̌е, ̸е ̭ ̦̬̭̌̌т̦̏̌е ̦̌ ̥̌к̛̭̥̌л̛̦те те̥пе̬̌ту̛̬ ̭е 
̛̭̌̚л̏̌ ̏л̛̛̦́ето ̦̌ ̦еп̬о̥ок̌е̛̥те по̵̻̬̦̏о̭т̛. ʯ̌ д̌ подк̬еп̛̥ то̏̌ 
т̻̬̏де̛̦е ̦̌ ̭лед̺̏̌̌т̌ ̴̛̬̐̌к̌ е ̛̏̚еде̦̌ к̛̬̏̌ полу̸е̦̌ от ̬̌̚л̛к̌т̌ ̥е̙ду 
те̥пе̬̌ту̬̌т̌ от д̏ете ̬̐уп̛ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ ̌̚ пе̛̬од̌ ϮϬϭϬ–ϮϬϭϮ ̐. ʦ̛̙д̌ ̭е 
по̭тепе̦̦ото ̦̥̌̌л̦́̏̌е ̦̌ ̬̌̚л̛к̌т̌ от кл̭̌о̏ете ̭ п̬ед̛̥̦о ̦еп̬о̥ок̌е̛̥ 
по̵̻̬̦̏о̭т̛ к̻̥ кл̭̌о̏ете ̭̻̭ ̛̭̌̚ле̦о ̏л̛̛̦́е ̦̌ ̬̭̌т̛тел̦о̭тт̌. 

 

ˇ̛̐. IV-17: ʦл̛̛̦́е ̦̌ ̦еп̬о̥ок̌е̛̥те по̵̻̬̦̏о̭т̛ ̵̻̬̏у те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ 
по̵̻̬̦̏о̭т. 
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2.4. ʝ˙ˈːˍ˃ ː˃ ˒˓ˑˏˢː˃˕˃ ː˃ ˊˈˏːˑ˕ˑ ˒ˑˍ˓ˋ˕ˋˈ ˔˒ˑ˓ˈˇ 
˕ˈˏ˒ˈ˓˃˕˖˓˃˕˃ ː˃ ˊˈˏː˃˕˃ ˒ˑ˅ъ˓˘ːˑ˔˕. 

К̌кто ̏е̸е ̭т̦̌̌ ̭̦́о ̦еп̬о̥ок̌е̛̥те ;̦̌т̬опо̐е̛̦̦Ϳ по̵̻̬̦̏о̭т̛ ̭е ̦̬̌̐́̏̌т 
̸̛̦̌̚тел̦о по̏е̸е от п̬о̥ок̌е̛̥те ;е̭те̭т̏е̛̦Ϳ. ʰ̥̜̌к̛ п̬ед̛̏д ̬̌̚л̛к̌т̌ ̏ 
̦̬̦̌̐́̏̌ето ̦̌ ̬̌̚л̸̛̛̦те по̵̻̬̦̏о̭т̛ топл̛̛̦̦те ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ ̥о̐̌т д̌ ̻̍д̌т 
̛̚пол̛̦̏̌̚ ̌̚ отк̛̬̦̏̌е ̦̌ п̬о̥е̛̦ ̏ ̚е̥̦ото пок̛̬т̛е. ʻ̌ ̭лед̺̏̌ото 
̛̚о̬̙̍̌е̛̦е е п̬ед̭т̌̏е̦̌ ̬ ̌̚л̛к̌т̌ ̏  те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̥ е̙ду ̛ ̚о̬̙̍̌е̛̦́ от ϮϬϬϭ 
̛ ϮϬϭϱ ̐од̛̦̌. ˁ̛̛̦те ̚о̛̦ о̸̦̌̌̏̌̚т, ̸е те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̭е е по̛̛̦̙л̌, ̌ ̸е̬̏е̛̦те 
̚о̛̦ под̭к̌̏̌̚т ̌̚ по̛̹̦̏̌̏̌е ̦̌ ̭то̜̦о̭тт̌.  

 

 

ˇ̛̐. IV-18: ˀ̌̚л̛к̌ ̏ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т по ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ от ϮϬϬϭ ̛ 
ϮϬϭϱ ̐. 
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ʻ̌ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦ето ̭е ̛̙̏д̌ ̌̚топл̦́ето ̏ ̶е̦т̻̬̌ ̛ д̬у̛̐ ̸̭̌т̛ ̦̌ ̬̐̌д̌. О̭̏е̦ 
то̏̌ ̭е отк̬о́̏̌т ̦́ко̛ ̛̭л̦о ̛̬̌̚̚е̛̦ ̚о̛̦, ̏ ко̛то ̭̌ по̭т̬ое̛̦ ̛л̛ п̬е̵̥̦̌̌т̛ 
о̍ект̛. ʺ̦о̐о ̭̦́о ̛̚п̻к̏̌ ̛̬̌̏̚т̛ето ̦̌ т.̦̬̌. „˓̙̦̌ д̻̐̌͞. ʿо п̬оте̙е̛̦ето ̦̌ 
т̛̌̚ ̸̭̌т от около̬̻̭̏т̛̦́ п̻т ̛̥̌ по̭т̬ое̛̦ ̥̦о̙е̭т̏о ̛̦ду̭т̛̬̌л̛̦ о̍ект̛, 
ко̛то по̛̹̏̌̏̌т те̥пе̬̌ту̬̌т̌. 

ʧо̬̦ото ̛̚о̬̙̍̌е̛̦е е доп̻л̛̦тел̦о кл̴̶̛̛̛̭̬̦̌̌о, ̌̚ д̌ ̭е от̭т̬̦̌́т ̚о̛̦те ̭ 
̛̛̥̦̥̌л̦̌ ̬̌̚л̛к̌ ̏ ̭то̜̦о̭т̛те. ʿо то̛̚ ̸̛̦̦̌ ̭е о̸е̬т̌̏̌т ̥е̭т̌т̌ ̭ ̦̜̌-

̭̻̺е̭т̏е̛̦ п̬о̥е̛̦. ʻ̌ ̭лед̺̏̌̌т̌ ̴̛̐у̬̌ по-̭̦́о ̛̚п̻к̏̌т ̚о̛̦те ̭ по-

̭̻̺е̭т̏е̛̦ п̬о̥е̛̦. ʿот̻̬̙̏д̌̏̌ ̭е ̌̚топл̦́ето ̏ ̶е̦т̻̬̌ ̦̌ ̬̐̌д̌ ̛ д̬у̛̐ ̚о̛̦. 

ʯо̛̦те ̭ по̛̦̙е̛̦ те̥пе̬̌ту̛̬ ̭̌ ̸̛̦̌̚тел̦о по-̥̌лко. ʦ ̬̥̌к̛те ̦̌ ̬̐̌д̌ ̭е 
̌̍̚ел́̏̌̚т д̏е т̌к̛̏̌ ̚о̛̦ ̏ ̍л̛̚о̭т до ̶е̦т̻̬̌ ̦̌ ̬̐̌д̌, ко̛то ̭̌ ̭лед̭т̛̏е ̦̌ 
п̬е̵̥̦̌̏̌е ̦̌ ̐оле̛̥ ̛̦ду̭т̛̬̌л̛̦ о̍ект̛. ʻ̌ ʰ̚ток ̛ ˁе̏е̬о̛̚ток ̭̌ ̦̌л̸̛̛̦ 
̥̦о̙е̭т̏о ̚о̛̦ ̭ по̛̦̙е̛̦ те̥пе̬̌ту̛̬. ˁ̥̌о ед̦̌ от т̵́ о̸̍̌е е ̭лед̭т̛̏е от 
п̬о̥̦́̌ ̦̌ ̚е̥̦ото пок̛̬т̛е, ̌ ̛̥е̦̦о о̬̍̌̚у̦̏̌ето ̦̌ ̦о̏ ̏оде̦ о̍ект. 
О̭т̦̌̌л̛те ̭̌ п̬ед̛̥̦о о̬̍̌̍от̏̌е̛̥ ̚е̛̥, п̛̬ ко̛то е от ̸̦̌̚е̛̦е д̌л̛ ̚е̥́т̌ 
е ̛̚о̬̦̌̌ ̛л̛ ̭̌́̚т̌. ʰ̥е̦̦о ̦̌ ̛̚о̛̬̦̌те ̛̛̦̏ ̭е д̻л̙̌т ̛ ̸е̬̏е̛̦те ̚о̛̦ ̏ 
̭е̏е̬о̛̚то̸̦̌т̌ ̛ ̭е̏е̬о̌̚п̌д̦̌т̌ ̛̻̦̬̏̐̌̚д̭к̛ ̸̭̌т̛, т̻̜ к̌то ̐ол̌т̌ ̚е̥̦̌ 
по̵̻̬̦̏о̭т ̭е ̦̬̌̐́̏̌ ̸̛̦̌̚тел̦о по̏е̸е. 

 

ˇ̛̐. IV-19: ʯо̛̦ ̭̻̭ ̸̛̦̌̚тел̦̌ ̬̌̚л̛к̌ ̏ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т по 
̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ от ϮϬϬϭ ̛ ϮϬϭϱ ̐. 
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˃̻̜ к̌то ̴̌кто̛̬те ̏л̛́е̛̺ ̦̌ ̵од̌ ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌ ̭̌ т̻̬̏де ̥̦о̐о ̦̥́̌ к̌к д̌ ̭е 
п̛̬̭̏о̛ ко̦к̬ет̦̌ ̭то̜̦о̭т ̛л̛ д̛̌п̌̚о̦ ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ к̻̥ д̌де̦ т̛п ̚е̥̦̌ 
по̵̻̬̦̏о̭т. К̻̥ ̥о̥е̦т̌ т̬уд̦о ̥о̙е ̌̏то̥̌т̸̛̦о д̌ ̭е кл̴̶̛̛̛̭̬̌̌ ̚е̥̦̌т̌ 
по̵̻̬̦̏о̭т ̭̥̌о ̸̬е̚ топл̛̛̦̦ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́, ̌ от т̥̌ д̌ ̭е п̛̬̌̏ ̦̌̌л̛̚ ̦̌ 
п̬о̥е̛̦те. ʦ̻п̬ек̛ то̏̌ по ̵од̌ ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т ̥о̙е д̌ 
̭е ̭̻д̛ ̌̚ ̛̬̌̏̚т̛ето ̛ п̬о̥̦́̌т̌ ̦̌ по̵̻̬̦̏о̭тт̌ к̌то ̶́ло. ʦ ̭лед̺̏̌̌т̌ ̐л̌̏̌ 
от ̬̬̌̌̍̚отк̌т̌ под̬о̦̍о ̛̭̚лед̥̏̌е ̵од̌ ̦̌ те̥пе̬̌ту̛̬те ̏ ̬̥̌к̛те ̦̌ 
̛̭̚лед̛̦̏̌́ ̬̏е̥е̛̏ пе̛̬од. 

2.5. ʝ˙ˈːˍ˃ ː˃ ˇˋː˃ˏˋˍ˃˕˃ ː˃ ˕ˈˏ˒ˈ˓˃˕˖˓˃˕˃ ː˃ ˊˈˏː˃˕˃ 
˒ˑ˅ъ˓˘ːˑ˔˕ ˊ˃ ˋˊ˔ˎˈˇ˅˃ːˋˢ ˅˓ˈˏˈ˅ˋ ˒ˈ˓ˋˑˇ 

О̺е от п̻̬̏о̸̦̌̌л̛̦́т ̛̏̚у̌ле̦ ̌ ̦̌л̛̚ ̦ ̌ о̬̍̌̍оте̛̦те ̛ ̚о̬̙̍̌е̛̦́ ̏ ̛д̵̥́е, ̸ е 
̛̥̌ те̦де̶̛̦́ к̻̥ ̭̏е по-̐ол̥́о ̛̦̭̺̦̌̌е ̦̌ п̛к̭ел̛̦те ̭то̜̦о̭т̛. ʤко 
̭̬̦̥̌̏́̏̌е д̏е ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ от ̬̌̚л̸̛̛̦ ̐од̛̛̦ ̦̌̌л̛̌̚ ̦̥́̌ д̌ е ко̬екте̦, т̻̜ 
к̌то те̥пе̬̌ту̬̌т̌ е до̭т̌ п̬о̥е̦л̛̏̌ ̏ел̸̛̛̦̌. ʯ̌то̏̌, ̬̌̍оте̜к̛ ̭ о̭̬ед̦е̛̦ 
д̛̦̦̌ ̛̥̥̌е о̭̦о̛̦̏̌е д̌ п̛̬̥̌̏ о̛̺̍ ̌̚кл̸̀е̛̦́ ̌̚ п̬о̥е̛̦те ̏ ̬̐̌д̭к̌т̌ 
̭̬ед̌. 

 

ˇ̛̐. IV-20: ˈод ̦̌ LST ̌̚ ̬̌̚л̸̛̛̦ кл̭̌о̏е ̚е̥̦̌ по̵̻̬̦̏о̭т по пе̛̬од̛ ;по ̛̛̬̦̍̌̚ 
̛̚о̬̙̍̌е̛̦́, „ʺетод Ϯ“Ϳ. 

ʯ̌ ̐о̬̦̌т̌ ̴̛̬̐̌к̌ ̭̌ ̛̚пол̛̦̏̌̚ ̸̛̭̏к̛ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ о̭̬ед̦е̛̦ по „ʺетод Ϯ͞. ʯ̌ 
̭̏ек̛ кл̭̌ от ̛̻̬̹̏̚е̦̌т̌ по ̬̦̌о ̛̏̚у̌л̦̌ кл̴̛̛̭̌к̶̛̌́ ̭̥е ̏̚ел̛ ̭то̜̦о̭т̛те 
̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ по пе̛̬од̛. ˁ те̸е̛̦е ̦̌ ̬̏е̥ето л̸̛̛ по̭тепе̦̦о пок̸̦̌̏̌е ̦̌ 
те̥пе̬̌ту̬̌т̌, което ̏е̬о́т̦о ̭е д̻л̛̙ ̦̌ ̦̬̭̌̌т̦̏̌е ̦̌ ̦еп̬о̥ок̌е̛̥те 
по̵̻̬̦̏о̭т̛ ̌̚ ̭̥етк̌ ̦̌ ̚еле̛̦те пло̛̺. ʯ̌ д̌ пот̻̬̏д̛̥ пок̸̦̌̏̌ето ̦̌ 
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те̥пе̬̌ту̛̬̦те ̭то̜̦о̭т̛ ̺е ̛̚пол̥̏̌̚е ̛ ̶̛̛̬̦̐̌те от ̛̻̬̹̏̚е̦ото по-̬̦̌о 
̚о̛̦̬̦̌е от ˓̐ ̦̌ ˁе̏е̬. 

 

ˇ̛̐. IV-21: ˈод ̦̌ LST ̌̚ ̬̌̚л̸̛̛̦ ̚о̛̦ по пе̛̬од̛ ;по ̛̛̬̦̍̌̚ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́, „ʺетод Ϯ“Ϳ. 

ʧо̬̦̌т̌ ̴̛̬̐̌к̌ пот̻̬̙̏д̌̏̌ ̦̬̭̌̌т̦̏̌ето ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̻̏̏ ̌̚ ̸̛̭̏к̛ ̚о̛̦. 
ʤ̭̍ол̀т̦̌т̌ ̬̌̚л̛к̌ ̏ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̥е̙ду п̛̻̬̏́ ̛ по̭лед̛̦́ пе̛̬од о̸̍̌е е 
̬̌̚л̸̛̦̌. От ̭лед̺̏̌̌т̌ ̴̛̬̐̌к̌ л̸̛̛, ̸е ̚о̛̦те ̭ по-̥̌лко ̬̭̌т̛тел̦о̭т ̭̌ 
по̛̛̹̏л̛ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ по̏е̸е отколкото те̛̚ ̭ ̦̌л̸̛̛е ̦̌ по̏е̸е ̬̭̌т̛тел̦о̭т. 
˃е̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̏ ̶е̦т̬̌л̦̌т̌ ̬̐̌д̭к̌ ̸̭̌т ̦̬̭̌̌т̏̌ ̭ ̦̌д ϯ.ϱ °ˁ ̌̚ ̶ел̛́ пе̛̬од, 
̭е̏е̬̦̌т̌ ̛ ̭̬ед̦̌т̌ ̚о̛̦ ̭ около ϯ.ϯ °ˁ, док̌то ̏ ̥е̙д̛̦̦̌т̌ ̚о̦̌ ̛ „˓̙̦̌ ̚о̦̌ 
– ʰ̚ток͞ ̭то̜̦о̭тт̌ ̦̬̭̌̌т̏̌ ̭ около Ϯ.ϳ °ˁ. ʿ̬̌ко̏ете ̍еле̙̌т ̦̜̌-̛̦̭ко 
по̛̹̏е̛̦е от Ϯ.ϭ °ˁ. 

 

ˇ̛̐. IV-22: ˈод ̦̌ LST по ̚о̛̦. 
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ʦ̭е п̌к ̦е ̥о̙е д̌ ̦е ̌̍̚еле̛̙̥ ̛̚кл̸̛̀тел̦о ̵̭од̛̦́т ̵од ̦̌ те̥пе̬̌ту̛̬те ̌̚ 
̸̛̭̏к̛ ̚о̛̦, ̻̏п̬ек̛ ̬̌̚л̸̛̛́т̌ ̦̌ ̚е̥̦ото пок̛̬т̛е. ˁ̻̺ото ̭е от̦̭̌́ ̛ ̌̚ по-

̐о̬̦̌т̌ ̴̛̬̐̌к̌, ̦̌ ко́то е ̛̚о̬̍̌̚е̦ ̵од̌ ̦̌ те̥пе̬̌ту̛̬те ̭по̬ед кл̭̌̌ ̚е̥̦о 
пок̛̬т̛е. ʤ̦̌л̛̛̬̜̌̚к̛ д̛̛̦̥̌к̌т̌ ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̥е̙ду ̸̛̭̏к̛ ̚о̛̦ 
у̭т̦̌о̥̏́̏̌е, ̸е ко̬ел̶̛̌о̦̦̌т̌ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т ̥е̙ду ̚о̛̦те е т̻̬̏де ̛̭̏ок̌. ʻ̜̌-

̛̦̭ќ̛т кое̴̶̛̛е̦т ̥е̙ду д̏е ̚о̛̦ е Ϭ.ϵϳϮ.  

 

ˇ̛̐. IV-23: Ко̬ел̶̛̌о̦̦̌ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т ̥е̙ду „ˁе̏е̬̦̌ ̚о̦̌“ ̛ „ˁ̬ед̦̌ ̚о̦̌“ ;л́̏оͿ ̛ 
„ʿ̬̌к“ ̛ „ʺе̙д̛̦̦̌ ̚о̦̌“ ;д̭̦́оͿ. 

От по̭лед̛̦те ̦̌̌л̛̛̚ ̥о̙е̥ д̌ ̭̻д̛̥, ̸е ̦̬̭̌̌т̦̏̌ето ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ 
̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т по т̌к̌ п̬ед̭т̌̏е̛̦те д̛̦̦̌ ̦е ̭е д̻л̛̙ ед̛̦̭т̏е̦о ̦̌ 
п̬о̥̦́̌ ̦̌ ̚е̥̦ото пок̛̬т̛е ̛ у̏ел̸̛̦̌̏̌ето ̦̌ ̦еп̬о̥ок̌е̛̥те по̵̻̬̦̏о̭т̛ ̌̚ 
̭̥етк̌ ̦̌ ̬̭̌т̛тел̦о̭тт̌. 

ʯ̌то̏̌ ̦̌̌л̵̛̛̬̥̌̚е ̛ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̻̏̚ду̵̌. ʯ̌ д̌т̌т̌ ̦̌ ̭̦̌̚е̥̦̌е ̦̌ ̭̏́ко 
̛̚о̬̙̍̌е̛̦е у̸̭̌т̺̏̌о ̏ ̐о̛̬̦те ̦̌̌л̛̛̚ ̛̏̌̚д̵̛̥е те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̻̏̚ду̵̌ 
к̻̥ ϭϭ h по д̛̦̦̌те п̬едо̭т̌̏е̛̦ от ʻʰʺˈ-ʥʤʻ. ʯ̌ ̭̬̦̌̏е̛̦е Landsat 

̛̚о̬̙̍̌е̛̦́т̌ ̭̌ ̭̦̌̚ет̛ около ̛ ̥̌лко ̭лед ϭϬ:ϯϬ h ̥е̭т̦о ̬̏е̥е. ʫд̛̦̭т̏е̦о ̌̚ 
ϮϬϭϱ ̐од̛̦̌ ̭то̜̦о̭тт̌ ̏̚е̵̥е от уе̍ ̭̜̌т̌ ͞wunderground.com͟, к̌то ̭̥е ̌̚п̛̭̌л̛ 
̭̬ед̦̌т̌ ̭то̜̦о̭т ̥е̙ду ̛̥̚е̬̦̏̌ето ̏ ϭϬ ̛ ̏ ϭϮ h. ʻ̌ ̭лед̺̏̌̌т̌ ̴̛̬̐̌к̌ е 
пок̦̌̌̚о ̭̬̦̌̏е̛̦е ̥е̙ду д̛̛̦̥̌к̌т̌ ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̻̏̚ду̵̌ ̛ ̦̌ LST по 
д̛̦̦̌ от „ˁ̬ед̦̌ ̚о̦̌͞. 
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ˇ̛̐. IV-24: ˁ̬̦̌̏е̛̦е ̥е̙ду те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̻̏̚ду̵̌ ̏ ϭϮ h по д̛̦̦̌ от ʻʰʺˈ-ʥʤʻ ̛ 
те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т около ϭϮ:ϬϬ h ̥е̭т̦о ̬̏е̥е по д̛̦̦̌ от 
Landsat. 

ʦ̛̙д̌ ̭е, ̸е д̏ете л̛̛̛̦ ̭лед̏̌т подо̍е̦ т̬е̦д, 
което ̭е док̌̏̌̚ ̛ от ̬е̬̐е̛̭о̛̦̦́ ̦̌̌л̛̚. 

  

ˇ̛̐. IV-25: Ко̬ел̶̛̌о̦̦̌ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т ̥е̙ду 
те̥пе̬̌ту̬̌ ̦̌ ̻̏̚ду̵̌ ̛ те̥пе̬̌ту̬̌ ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ 
по̵̻̬̦̏о̭т. 

ʻ̌ п̬̻̏ по̐лед ко̬ел̶̛̌о̦̦̌т̌ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т ̦е е 
̌̚до̏ол̛тел̦̌. ʤко ̦̌̌л̛̛̬̥̌̚е ̛̭ту̶̛̌́т̌ по-

̛̦̥̏̌тел̦о ̺е ̛̏д̛̥, ̸е ̭̻̺̦̏о̭т, ̌ко ̛̚кл̸̛̥̀ 
т̛̬те то̸к̛ под т̬е̦д л̛̛̦́т̌, то о̭т̦̌̌л̛те 
о̬̍̌̚у̏̌т л̛̦е̜̦̌ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т. ʦ̻п̬о̛̭̦те 
отдел̛л̛ ̭е то̸к̛ ̛̭̥̌ по ̭е̍е ̛̭ ̭̻̺о ̛̐̚ле̙д̌ 
ле̙̌т ̦̌ ед̦̌ п̬̌̏̌. ˃о̏̌ ̭̌ ̭̻̺̦̏о̭т по̭лед̛̦те 
т̛̬ ̬̐уп̛. 
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˃° ̦̌ 
̻̏̚ду̵̌ 

LST 

ˁ̬ед̦̌ 
̚о̦̌ 

2001-

2007 20.97 29.58 

2002-

2008 21.03 29.57 

2005-

2009 21.90 31.42 

2006-

2010 21.87 32.17 

2007-

2011 22.38 33.52 

2008-

2012 22.50 33.40 

2009-

2013 21.18 32.43 

2010-

2014 20.95 32.16 

2011-

2015 21.20 32.89 

Т̌̍л. IV-3: ˁто̜̦о̭т̛ ̦̌ Т° 
̦̌ ̻̏̚ду̵̌ ̛ LST ˁ̬ед̦̌ ̚о̦̌ 
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ˇ̛̐. IV-26: Ко̬ел̶̛̌о̦̦̌ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т ̥е̙ду те̥пе̬̌ту̬̌ ̦̌ ̻̏̚ду̵̌ ̛ те̥пе̬̌ту̬̌ ̦̌ 
̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т: п̛̻̬̏те ϲ пе̛̬од̌ ;л́̏оͿ ̛ по̭лед̛̦ т̛̬ пе̛̬од̌ ;д̭̦́оͿ. 

ʯ̌ д̌ ̭е оп̛т̥̌е д̌ о̶е̛̦̥ ̦̬̭̌̌т̦̏̌ето ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ д̻л̙̺̌о ̭е ̦̌ 
̸о̏е̹ќ̛ ̴̌кто̬ ̺е ̦̌̌л̛̛̬̥̌̚е ̛ ̛̦те̛̦̚тет̌ ̛л̛ ̛̥̦̌̐тут̌ ̦̌ топл̛̛̦̦́ 
о̭т̬о̏. К̌кто ̛ по-̬̦̌о ̶̛т̵̛̬̥̌е то̏̌ п̬ед̭т̌̏л́̏̌ ̬̌̚л̛к̌т̌ ̥е̙ду ̦̜̌-топл̌т̌ 
̚о̦̌ ̏ ̬̐̌д̌ ̛ ̍̌̚о̏̌т̌ ̛̻̦̬̏̐̌̚д̭к̌ те̥пе̬̌ту̬̌. ʦ ̭лу̸̌́ ̌̚ ̍̌̚о̏̌ ̛̻̦̬̏̐̌̚д̭к̌ 
те̥пе̬̌ту̬̌ ̺е ̛̚пол̥̏̌̚е д̏̌ т̛п̌ по̵̻̬̦̏о̭т от ̛̏̚у̌л̦̌т̌ кл̴̛̛̭̌к̶̛̌́ – 

„ʿ̬̦̌̌̚ пло̺͞ ̛  „ʧ̻̭т̌ ̐ о̬̌͞. К̌то ̦ ̜̌-топл̌ ̚ о̦̌ от п̬ед̛̛̹̦те ̌ ̦̌л̛̛̚ ̭ е о̸е̬т̌ 
лет̛̺е „ˁо̴̛́͞. ʻ̌ ̭лед̺̏̌̌т̌ ̴̛̬̐̌к̌ е п̬ед̭т̌̏е̦ ̛̦те̛̦̚тет̌ ̦̌ топл̛̛̦̦́ 
о̭т̬о̏ ̏ ̬̐̌д̌. 

 

ˇ̛̐. IV-27: ʰ̦те̛̦̚тет ̦̌ ̬̐̌д̭ќ̛ топл̛̦е̦ о̭т̬о̏ ̛̬̦̍̌̌̚ ̦̌ д̏е от 
кл̴̶̛̛̛̛̭̬̦̌̌те ̚о̛̦ ;п̬̦̌̌̚ пло̺ ̛ ̻̭̐т̌ ̐о̬̌Ϳ. 

ˁ̬ед̦о ̛̦те̛̦̚тет̌ ̦̌ ʧ˃О ̭е д̛̛̙̏ около ϴ °ˁ. ʯ̌ д̌ ̛̻̬̹̥̌̏̚ ̦̌̌л̛̌̚ ̺е о̶е̛̦̥ 
п̬о̶е̦т̦ото ̦̬̭̌̌т̦̏̌е ̦̌ те̥пе̬̌ту̛̬̦те ̭то̜̦о̭т̛ к̌то ̛̚пол̥̏̌̚е пе̛̬од̛те 
̭ ̦̜̌-̛̭̏ок̌ ко̬ел̶̛̌́. От т̵́ ̺е ̛̏̌̚д̛̥ п̛̻̬̏те д̏̌, т̻̜ к̌то ̛̐̚ле̙д̌т по 
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̭ко̬о ̦̌о̥̌л̛̦ ̏ ̭̬̦̌̏е̛̦е ̭ о̭т̦̌̌л̛те. ˃̌к̌ о̭т̌̏̌т о̺̍о ̸ет̛̛̬ пе̛̬од̌ от 
2005-ϮϬϬϵ до ϮϬϬϴ-ϮϬϭϮ ̐. ʯ̌ то̛̚ ̭еде̥ ̐од̛̹е̦ ̛̦те̬̏̌л те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ 
̻̏̚ду̵̌ ̏ по̭лед̦̌т̌ ̬̐уп̌ е ̭ Ϯ.ϳϰ % по-̛̭̏ок̌ ̭п̬̥́о п̻̬̏̌т̌ ̬̐уп̌. ʿо ̛̭̻̺́ 
̥етод ̛̦те̛̦̚тет̌ ̦̌ топл̛̛̦̦́ о̭т̬о̏ е по-̛̭̏ок ̏ к̬̌́ ̦̌ пе̛̬од̌ ̭ ϴ.ϳϵ % 
̸̛̛̭̚ле̦ ̭п̬̥́о кл̭̌ „ʿ̬̦̌̌̚ пло̺͞, ̭ ϭϯ.ϰϭ % ̸̛̛̭̚ле̦ ̭п̬̥́о кл̭̌ „ʧ̻̭т̌ ̐о̬̌͞ 
̛л̛ ̭̬ед̦о ϭϮ.ϭϲ % по-̛̭̏ок. ʤко ̛̏̌̚д̛̥ ̛̥к̬окл̛̥̌т̸̛̦ото ̏л̛̛̦́е ̦̌ 
те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̻̏̚ду̵̌ от ̭̬ед̦̌т̌ ̭то̜̦о̭т ̺е полу̸̛̥ ̦̬̭̌̌т̦̏̌е ̦̌ 
те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦ ̌ ̚ е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т ̏  ̐ ̬̌д̭к̌т̌ ̸ ̭̌т ̭ 9.42% ̚ ̌ пе̛̬од̌ ϮϬϬϱ–2012 

̐од̛̦̌. ˃о̏̌ ̛̍ ̭лед̏̌ло д̌ ̻̍де ̦̬̭̌̌т̦̏̌ето ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ д̻л̙̺̌о ̭е ̦̌ 
от̦е̥̦̌е ̦̌ ̸̭̌т̛ от п̬̌ко̏ете ̌̚ ̭т̬о̛тел̭т̏о, по́̏̌ ̦̌ ̦о̛̏ ̚о̛̦ ̭̻̭ ̭̌̚т̬ое̛̦ 
̛̙л̛̛̺̦ ̍локо̏е, по́̏̌ ̦̌ ̦о̛̏ ̐оле̛̥ ̛̦ду̭т̛̬̌л̛̦ о̍ект̛, ̭̻̭̐т̦́̏̌е ̦̌ 
̛̙л̛̛̺̦́ ̴о̦д, под̥̦́̌ ̦̌ ̭т̬̌о ̛̦̭ко ̭т̬о̛тел̭т̏о ̭ ̦о̛̏ по-̐оле̛̥ ̭̬̐̌д̛, 
̏е̬о́т̦о ̏л̛̛̦́е ок̌̏̌̚т ̛ ̥̦о̐о д̬у̛̐ ̦̌т̬опо̐е̛̦̦ ̴̌кто̛̬ ̭̻п̻т̭т̛̺̏̌ 
̍е̭̚по̛̬̦́ ̬̭̌те̙ ̦̌ ̬̐̌д̌, к̌то у̏ел̸̛̦̌̏̌ето ̦̌ ̌̏то̥о̛̍л̛̦́ т̴̛̬̌к 
̦̌п̛̬̥е̬. ʦ ̭̻̺ото ̬̏е̥е п̛̬ ̦̌̌л̛̌̚ ̦̌ п̬о̥е̛̦те ̦̌ ̚е̥̦ото пок̛̬т̛е ̏ ̬̐̌д̌ 
отк̵̛̬̥е ̦е̸̛̦̌̚теле̦ ̬̍о̜ пло̛̺ ̭ по̛̦̙̦̌̏̌е ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌, което 
доп̻л̛̦тел̦о подк̬еп́ ̴ ̌кт̛те, ̸ е д̛̛̦̥̌к̌т̌ ̦ ̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̏  ̐ ̬̌д̌ е ̏  по̭ок̌ 
по̭то̦̦́о по̛̹̦̏̌̏̌е. 

2.6. ʖ˃ˍˎˡ˚ˈːˋˈ 

От ̦̌̌л̛̌̚ ̦̌ о̬̍̌̍оте̛̦те ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ ̥о̙е̥ к̌те̐о̸̛̬̦о д̌ пот̻̬̏д̛̥ 
о̬̍̌̚у̦̏̌ето ̦̌ ̬̐̌д̭к̛ топл̛̦е̦ о̭т̬о̏ ̦̌ по̵̻̬̦̏о̭тт̌ ̏ ̛̭̚лед̦̏̌̌т̌ 
те̛̬то̛̬́. ˃о̛̚ ̴̌кт е подк̬епе̦ к̌кто ̭ ̛̏̚у̌л̦̌ о̶е̦к̌, т̌к̌ ̛ ̭ по̭лед̺̏̌ 
̌̚д̻л̍о̸е̦ ̦̌̌л̛̚ ̦̌ ̬е̚улт̌т̛те. ʰ̚пол̛̦̏̌̚ ̭̌ д̏е ̥етод̌ ̦̌ о̭̬ед̦̦́̏̌е ̦̌ 
̛̚о̬̙̍̌е̛̦́т̌. ʿ̛̬ „ʺетод ϭ͞ ̛̥̥̌е т̛̬ ̛̬̦̌̏ ̛̦те̬̏̌л̌, ̏ ко̛то ̏л̛̌̚т ̸̛̭̏к̛ 
̦̌л̸̛̛̦ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ ̏ ̍̌̌̚т̌ д̛̦̦̌ о̶е̦е̛̦ к̌то ̏̌л̛д̛̦ ̌̚ ̏кл̸̦̀̏̌е ̏ 
̦̌̌л̛̌̚, док̌то п̛̬ „ʺетод Ϯ͞ ̭̌ полу̸е̛̦ ϵ ̛̦те̬̏̌л̌ ̦̌ ̍̌̌̚т̌ ̦̌ под̛̬̦̍̌ 
̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ ;по ед̦о ̌̚ ̐од̛̦̌Ϳ п̛̬ ̥̌к̛̭̥̌л̦о ̵̭од̛̦ у̭ло̛̏́ ̦̌ ̭̦̌̚е̥̦̌е. 

ʿ̬о̭т̬̦̭̌т̏е̛̦́т ̥ одел ̦ ̌ топл̛̛̦̦́ о̭т̬о̏ ̏  ̐ ̬̌д̌ пок̌̏̌̚ ̛ ̬̌̚̚е̦о по̛̹̦̏̌̏̌е 
̦̌ те̥пе̬̌ту̛̬те от ˓̐ ̦̌ ˁе̏е̬. ˃е̥пе̬̌ту̛̬̦́ п̬о̴̛л пок̌̏̌̚ ̬̌̚л̸̛̦о 
п̬о́̏ле̛̦е по ̦̌п̬̌̏ле̛̦ето ʯ̌п̌д-ʰ̚ток ̭п̬̥́о ̦̌п̬̌̏ле̛̦ето ˓̐-ˁе̏е̬. К̌то 
̶́ло топл̛̛̦̦́т о̭т̬о̏ ̭е ̵̬̌̌кте̛̛̬̬̌̚ ̭ ̵ете̬о̐е̦̦о̭т, к̌кто ̛ ̭ т̛п̸̛̛̦те ̌̚ 
ʧ˃О кл̴̛о̏е, пл̌т̌, ̛̥к̬о ʧ˃О ̛ „̵л̌д̛л̛̦͞ о̭т̬о̛̏. 

ʤ̦̌л̛̛̬̦̌̚о е ̏л̛̛̦́ето ̦̌ т̛п̌ ̚е̥̦о пок̛̬т̛е. ʯ̌ ̶елт̌ е ̛̐̚от̏е̦̌ ̛̏̚у̌л̦̌ 
кл̴̛̛̭̌к̶̛̌́, ̸̬е̚ ко́то ̛̭̚лед̦̏̌̌т̌ те̛̬то̛̬́ е ̬̌̚деле̦̌ ̦̌ ϭϲ кл̭̌̌. 
ʥе̭̚по̬̦о е ̏л̛̛̦́ето ̦̌ т.̦̬̌. „̦еп̬о̥ок̌е̛̥ по̵̻̬̦̏о̭т̛͞ ̵̻̬̏у по̛̹̦̏̌̏̌ето 
̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̏ ̬̐̌д̌. ˃опл̛̛̦̦те ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ у̭пе̹̦о ̥о̐̌т д̌ ̻̍д̌т 
̛̚пол̛̦̏̌̚ ̌̚ отк̛̬̦̏̌е ̦̌ п̬о̥е̛̦ ̏ ̚е̥̦ото пок̛̬т̛е ̸̬е̚ ̬̏е̥е̛̏ ̦̌̌л̛̚. 
ʿод̬о̛̦̍́ ̦̌̌л̛̚ ̦̌ д̛̦̦̌те ̌̚ ̶ел̛́ пе̛̬од ̦̌ ̛̭̚лед̦̏̌е пок̌̏̌̚ по̭тепе̦̦о 
по̛̹̦̏̌̏̌е ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̏ ̬̐̌д̌ по̬̌д̛ ̛̥̚е̦е̛̦ето ̦̌ ̬̐̌д̭к̌т̌ ̭̬ед̌. 
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ʐʚʏʒʝʓʏʟʜʝʠʡʗ 

ʻ̌к̬̌́ ̛̭к̥̌ д̌ ̛̚к̙̌̌ ̭̏о́т̌ ̍л̌̐од̬̦̌о̭т к̻̥ ̵о̬̌т̌, ко̛то ̛̥ по̥о̵̦̐̌̌ ̏ 
̶ел̛́ п̬о̶е̭ по ̬е̌л̛̛̬̦̌̚е ̦̌ д̛̭е̬т̶̛̌о̛̦̦́ т̬уд ̛ п̛̬до̛̦̍̏̌ето ̦̌ ̦̌у̸̦о-

о̬̍̌̚о̏̌тел̦̌ ̭тепе̦ ʪокто̬. ʥл̌̐од̬̌́ ̦̌ ̬̻ко̏од̛тел́т ̦̌ ̭еќ̶̛ 
„ʪ̛̭т̶̛̦̌о̛̦̦ ̛̭̚лед̛̦̏̌́ ̛ ʧʰˁ͞ п̬о̴. д-̬ ʫ̏̐е̛̦́ ˀу̥е̛̦̦̌ ̌̚ п̻л̦ото 
̭̻де̜̭т̛̏е по ̏ ̬е̥е ̦ ̌ ̭ лед̦̏̌ето ̥ ̛ ̏  ̌ к̌де̛̥́т̌. ʦ̸̛̭к̛ к̛̛̦̐ ̛  лек̶̛̛ ̦ ̌ те̥̌ 
д̛̭т̶̛̦̌о̛̦̦ ̛̭̚лед̛̦̏̌́ от п̬о̴. д.т.̦. ʧ̬̌о ʺ̬̌д̛̬о̭̦́ ̵̍́̌ ̛̚кл̸̛̀тел̦о 
̶е̛̦̦ ̌̚ ̛̬̙̐̌̚д̦̌е ̦̌ о̭̦о̛̦̏ тео̬ет̸̛̛̦ по̛̦̦̌́̚. ʥл̌̐од̬̌́ ̛ ̦̌ ̸̛̭̏к̛ 
коле̛̐ от ̭ еќ̶̛ „ʪ̛̭т̶̛̦̌о̛̦̦ ̛ ̭̚лед̛̦̏̌́ ̛  ʧʰˁ͞, ко̛то ̥ ̛ по̥о̵̦̐̌̌ ̭ ̻̭ ̭ ̻̏ет̛ 
̛ п̬епо̬̻к̛. ʥл̌̐од̬̌́ ̦̌ ̛̦̭т̛ту̶̛̛те, ко̛то ̛̥ п̬едо̭т̵̛̌̏̌ ̦ео̵̍од̛̛̥те 
д̛̦̦̌ ̛ ̴̛̦о̶̛̬̥̌́, ̌ ̛̥е̦̦о ʻʰʺˈ-ʥʤʻ, ʰʤОˁ, ʫˁˀʰ ʥ̻л̛̬̐̌́. ˁпе̶̛̌л̛̦ 
̍л̌̐од̬̦̌о̭т̛ к̻̥ ̥о́т ̦̌у̸е̦ ̬̻ко̏од̛тел до̶. д-̬ Л̸̻е̬̌̚ ˇ̛л̸е̏. 

ʗʖʑʝʓʗ. 

1. ˀ̬̌̌̍̚оте̛̦́т д̛̭е̬т̶̛̌о̦е̦ т̬уд е по ̌кту̌л̦̌ те̥̌т̛к̌, което ̭е 
пот̻̬̙̏д̌̏̌ от ̛̻̬̹̏̚е̦̌т̌ л̛те̬̌ту̬̦̌ ̭п̬̌̏к̌. ʯ̌ по̭т̛̦̐̌е ̦̌ ̶елт̌ ̦̌ 
̛̭̚лед̦̏̌ето ̭̌ ̛̚пол̛̦̏̌̚ ̭̻̬̏е̥е̛̦̦ ̥етод̛ ̛ ̭̬ед̭т̏̌ ̌̚ ̛̭̻̬̦̍̌е ̦̌ 
̴̛̦о̶̛̬̥̌́ ̛ ̦̌̌л̛̛̬̦̌̚е ̦̌ п̬ед̥ет̌ ̦̌ ̛̭̚лед̦̏̌е. 

2. ʦ̻̏еде̦̌ е о̭̦о̦̏̌т̌ те̛̬̥̦оло̛̐́ ̛̚пол̦̏̌̌̚ п̛̬ подо̍е̦ т̛п 
̛̭̚лед̛̦̏̌́ ̛ ̭̌ оп̛̛̭̦̌ ̬̌̚л̸̛̛́т̌ ̏ те̛̛̬̥̦те от̛̦̭̺̌́ ̭е до топл̛̛̦̦ 
о̭т̬о̛̏, ко̛то по̦́ко̐̌ ̭е ̛̚пол̏̌̚т ед̦о̸̦̦̌̚о ̏ ̦̌у̸̦̌т̌ л̛те̬̌ту̬̌. 
ʥ̛̬̜̌̌̚к̛ ̭е ̦̌ ̛̻̬̹̏̚е̛̦́т под̬о̍е̦ п̬е̐лед ̦̌ ̭̻̭то̛̦́ето ̦̌ 

п̬о̍ле̥̌, ̭п̬̌̏к̌т̌ ̛ ̦̌̌л̛̌̚ ̦̌ ̦̌л̸̛̛̦те ̭п̻т̛̦ко̛̏ ̭е̦̚о̛̬ ̭ к̦̌̌л ̏ 
топл̛̛̦̦́ д̛̌п̌̚о̦, ̦̌п̬̌̏е̦̌т̌ ̴̛̛̚ко̐ео̴̬̭̐̌к̌ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̌ ̦̌ 
̬̜̌о̦̌, к̌кто ̛ ̦̌ ̦̌̌л̛̚ ̦̌ ̦̌л̸̛̛̦те ̥етео̬оло̸̛̛̦̐ д̛̦̦̌, к̌то ̦̜̌-

под̵од̛̺́ ̌̚ ̦̭̌то̺́ото ̛̭̚лед̦̏̌е ̭̌ оп̬еделе̛̦ д̦е̛̦̏те 
̛̚о̬̙̍̌е̛̦́т̌ от Landsat ETM+ ̛ Landsat TIRS ̭ ̬̏е̥е̛̏́т о̵̍̏̌т около ̛ 
̭лед ̭̬ед̌т̌ ̦̌ ̥е̭е̶ ̀л̛. 

3. ˁлед под̬о̛̦̍́т ̦̌̌л̛̚ ̦̌ ̦̌у̸̦̌т̌ л̛те̬̌ту̬̌ по теку̺̌т̌ те̥̌т̛к̌, 
̴̌кто̛̬те ̌̚ о̬̍̌̚у̦̏̌е ̦̌ ̬̐̌д̭к̛ топл̛̛̦̦ о̭т̬о̛̏, ̭е̦̚о̛̬те, 
п̛̬ло̙е̛̦́т̌ ̛ ̥етод̛те ̌̚ о̶е̦к̌ ̦̌ LST ̭̌ ̦̌̍ел̛̦́̌̚ ̬ед̶̛̌ ̦е̬е̹е̛̦ 
п̬о̍ле̛̥ ̛̭̻̬̦̏̌̚ ̭ ̬̌̚дел̛тел̦̌т̌ ̭по̭о̦̍о̭т ̦̌ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́т̌, 
у̭ло̛̏́т̌ ̦̌ ̭̦̌̚е̥̦̌е, о̵̍̏̌т̌ ̦̌ ̛̭̚лед̛̦̏̌́т̌ ̛ д̬., к̌кто ̛ 
̦ео̵̍од̛̥о̭тт̌ ̛ ̻̥̏̚о̛̙̦те ̭̬ед̭т̏̌ ̌̚ ̬̬̌̚е̹̦̌̏̌ето ̛̥. 

4. О̴о̬̥е̛̦ ̭̌ к̛̬те̛̛̬ ̌̚ ̛̍̚о̬ ̦̌ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́, ̌ ̸̬е̚ ̛̛̬̦̍̌́̚т ̭о̴туе̬ 
̸̛̭̏к̛ ̦̌л̸̛̛̦ д̛̦̦̌ ̭̌ о̍ед̛̦е̛̦ ̏ ʧʰˁ ̍̌̌̚ д̛̦̦̌. 

5. ʤ̦̌л̛̛̛̬̦̌̚ ̛ ̛̚п̬о̛̦̍̏̌ ̭̌ ̥етод̛ ̌̚ ̛̏̚л̸̛̦̌е ̦̌ LST ̭то̜̦о̭т̛ по 
топл̛̛̦̦ ̭п̻т̛̦ко̛̏ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́, ̏кл̸̛̀тел̦о ̌т̥о̴̭е̛̬̦ ко̬ек̶̛̛ ̛ 
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ко̬ек̶̛̛ ̦̌ ̛̚л̸̻̏̌тел̦̌т̌ ̭по̭о̦̍о̭т. ˀ̬̌̌̍̚оте̦̌ е ̥етодоло̛̐́ ̦̌ 
̛̭̚лед̦̏̌ето, ко́то ̏кл̸̀̏̌ о̺̍, тео̬ет̸̛е̦ ̛ ̴̸̛̛̚е̭к̛ ̥одел ̌̚ 
о̬̍̌̍отк̌ ̦̌ топл̛̛̦̦ ̭п̻т̛̦ко̛̏ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ ̛ ̛̏̚л̸̛̦̌е ̦̌ LST 

̭то̜̦о̭т̛. ʦ̌л̛д̛̬̦̌ето ̦̌ полу̸е̛̦те ̬е̚улт̌т̛ ̭п̬̥́о ̥етео̬оло̸̛̛̦̐ 

̛̥̚е̛̬̦̏̌́, ко̛то ̭̥е п̛̬ел̛ ̭̌ до̭то̏е̛̬̦, пок̌̌̚ ̛̭̏ок̌ поло̛̙тел̦̌ 
ко̬ел̶̛̌о̦̦̌ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т. 

6. ʤ̦̌л̛̌̚ ̦̌ ̬е̚улт̌т̛те от д̏̌т̌ ̛̚то̸̛̦к̌, MODIS ̛ Landsat, док̌̏̌̚ т̵̦́̌т̌ 
п̛̬ло̛̙̥о̭т п̛̬ ̛̭̚лед̛̦̏̌́т̌ ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т ̏ 
̬̌̚л̸̛̛̦ ̛̥̺̌̌̍. MODIS LST п̬одукт̌ от ̛̦̏о ϯ е ̛̚пол̦̏̌̚ ̌̚ о̶е̦к̌ ̦̌ 
̻̏т̬е̹̦о̐од̛̛̹̦́ ̵од ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̬̐̌д̭к̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т ̌̚ 
пе̛̬од̌ Ϭϭ.Ϭϭ.ϮϬϭϯ – ϯϭ.ϭϮ.ϮϬϭϯ ̐. ʿо-под̬о̍е̦ ̦̌̌л̛̚ ̦̌ ̦е̛̜̦те 
п̬о̭т̬̦̭̌т̏е̦о-̬̏е̥е̛̏те п̬о̥е̛̦ е ̛̻̬̹̏̚е̦ ̸̬е̚ ̛̏̚ле̸е̛̦те LST 

̭то̜̦о̭т̛ по д̦е̛̦̏ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́т̌ от Landsat ETM+ ̛ Landsat TIRS п̬е̚ 
̥е̭е̶̛те ̀л̛ ̛ ̌̏̐у̭т ̌̚ пе̛̬од̌ ϮϬϬϬ – ϮϬϭϱ ̐. 

7. ʪок̦̌̌̚о е ̏л̛̛̦́ето ̦̌ ̬̐̌д̌ ̵̻̬̏у те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т 
̛ ̦̌л̸̛̛ето ̦̌ ̬̐̌д̭к̛ топл̛̦е̦ о̭т̬о̏, което л̸̛̛ к̌кто от ̛̏̚у̌л̛̦́ 

̦̌̌л̛̚, т̌к̌ ̛ от ̛̻̬̹̏̚е̛̦те ̭т̌т̛̭т̸̛е̭к̛ ̛ п̬о̭т̬̦̭̌т̏е̛̦ ̦̌̌л̛̛̚. ˃̛п̌ 
̚е̥̦о пок̛̬т̛е к̌те̐о̸̛̬̦о ̏л̛́е ̵̻̬̏у ̥одел̌ ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ 
̬̐̌д̭к̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т, ̌ ̛̭̚лед̦̏̌ето ̦̌ д̛̛̦̥̌к̌т̌ ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̌̚ 
пе̛̬од̌ ϮϬϬϬ – ϮϬϭϱ ̐. пок̌̏̌̚ по̛̹̦̏̌̏̌е ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̬̐̌д̭к̌т̌ 
по̵̻̬̦̏о̭т ̏ ̭лед̭т̛̏е от ̦̬̭̌̌т̦̏̌е ̦̌ ̦еп̬о̥ок̌е̛̥те ;̦̌т̬опо̐е̛̦̦Ϳ 
пло̛̺. ʖʏʙʚЮʦʔʜʗʔ 

˃е̥̌т̌ е ̌кту̌л̦̌ ̏ ̭̏ето̏е̦ ̥̺̌̌̍ ̛ е п̬едпо̭т̌̏к̌ ̌̚ по-̛̹̬око ̛̬̌̏̚т̛е ̦̌ 
подо̍е̦ т̛п ̛̭̚лед̛̦̏̌́ ̏ ʥ̻л̛̬̐̌́. ʰ̚пол̦̏̌̚ето ̦̌ топл̛̛̦̦ ̭п̻т̛̦ко̛̏ 
̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ е ̦̌у̸̦о ̦̌п̬̌̏ле̛̦е, което ̦е е до̭т̌т̸̻̦о до̬̍е ̭̌̚т̻пе̦о ̦̌ 
̶̛̦̌о̦̌л̦о ̛̦̏о, ̦о е ̛̚кл̸̛̀тел̦о ̶е̦̦о ̛ ̭̻̭ ̭е̛̬о̦̚о ̻̍де̺е ̦е ̭̥̌о ̌̚ 
о̶е̦к̌ ̛ ̥одел̛̬̦̌е ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̬̐̌д̭к̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т, ̦о ̛ ̏ ̬ед̶̛̌ 
д̬у̛̐ п̛̬ло̛̙̦ о̍л̭̌т̛. О̸̛̛̬̦̺̐̌̌̏̌ ̴̌кто̛̬ ̏ то̏̌ от̦о̹е̛̦е к̻̥ ̥о̥е̦т̌ ̭̌ 
̛̭̬̦̌̏тел̦о ̛̦̭к̌т̌ ʿˀˁ ̦̌ то̛̚ т̛п д̛̦̦̌, о̬̍̌т̦̌т̌ п̬опо̶̛̬о̦̌л̦о̭т ̥е̙ду 
ʿˀˁ ̛ ʦˀˁ, ̦ео̵̍од̛̥о̭тт̌ от ̭̦̌̚е̥̦̌е ̦̌ те̛̬то̛̬́т̌ ̏ ̶е̦т̬̌л̦̌ п̬оеќ̶̛ ̛ 
̦ео̵̍од̛̥о̭тт̌ от ̦̌т̬уп̦̏̌е ̦̌ д̻л̛̐ ̬̏е̥е̛̏ ̭е̛̛̬ от д̛̦̦̌. К̌то до̬̍̌ 
пе̬̭пект̛̏̌ ̭е о̸е̬т̌̏̌т п̬оект̛ к̌то MISTIGRI (MicroSatellite for Thermal Infrared 

GƌouŶd “uƌfaĐe IŵagiŶgͿ ̛ HyspIRI (Hyperspectral Infrared Imager), ко̛то ̭̌ ̏ 
п̬оу̸̏̌теле̦ ̭т̌д̛̜ ̛ т̬́̍̏̌ д̌ ̛̥̌т около ϱϬ m ʿˀˁ ̛ ̬̏е̥е ̌̚ по̏то̬̦о 
̭̦̌̚е̥̦̌е ̥е̙ду ϭ – ϱ д̛̦. ˁ̻̺о т̌к̌ ̌лте̬̦̌т̛̏̌ ̌̚ ̥̌лк̛ до ̭̬ед̛̦ по ̥̺̌̌̍ 
п̬оект̛ ̭̌ ̍е̚п̛лот̛̦те лет̌тел̛̦ ̌п̬̌̌т̛. 
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ʰ̥̜̌к̛ п̬ед̛̏д ̛̚ло̙е̦ото дотук ̸̛̭т̥̌е, ̸е ̛̚пол̦̏̌̌̚т̌ те̛̬̥̦оло̛̐́ п̛̬ 
̬̌̍от̌т̌ ̭ топл̛̛̦̦ ̭п̻т̛̦ко̛̏ д̛̦̦̌ т̬́̍̏̌ д̌ ̻̍де о̻̬̦̍̏̌̌̚ ̦е ̭̥̌о ̭ о̍ект̌ 
̦̌ ̛̭̚лед̦̏̌е, ̦о ̛ ̭ ̶елт̌ ̛ ̥етодоло̛̐́т̌. ʿо-ко̦к̬ет̦о, п̛̬ ̛̭̚лед̦̏̌е ̦̌ 
те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ по̵̻̬̦̏о̭тт̌ ̏ ̬̐̌д̭к̌ ̭̬ед̌ по ̭п̻т̛̦ко̛̏ д̛̦̦̌, ̸̛̭т̥̌е ̸е 
п̛̬̌̏л̦̌т̌ те̛̬̥̦оло̛̐́ ̛̍ ̭лед̏̌ло д̌ ̻̍де: 

➢ ˃опл̛̦е̦ о̭т̬о̏ ̦̌ ̬̐̌д̭к̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т ;Urban Surface Heat Island, USHI), 

ко̐̌то ̐о̏о̛̬̥ ̌̚ ̦̌л̸̛̛ето ̦̌ по-топл̌ ̬̐̌д̭к̌ по̵̻̬̦̏о̭т ̏ ̭̬̦̌̏е̛̦е ̭̻̭ 
̭̻̭ед̛̦те ̛̻̦̬̏̐̌̚д̭к̛ пло̛̺ (Rigo, Parlow and Oesch, 2006); 

➢ ˃е̥пе̬̌ту̬̌ ̦̌ ̬̐̌д̭к̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т ;Urban Surface Temperature, UST), 

ко̐̌то ̐о̏о̛̬̥ ̌̚ ̛̏̚л̸̛̦̌е ̦̌ те̥пе̬̌ту̛̬̦ ̭ то̜̦о̭т̛ ̏ ̬̐̌д̭к̌ те̛̬то̛̬́ 
по ̭п̻т̛̦ко̛̏ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ (Pu et al., 2006); 

➢ ʺодел ̦ ̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦ ̌ ̐ ̬̌д̭к̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т ;Urban Surface Temperature 

Pattern, USTPͿ, ко̐̌то ̐о̏о̛̬̥ ̌̚ п̬о̭т̬̦̭̌т̏е̛̦те ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛ ̦̌ 
те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̬̐̌д̭к̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т ̛ о̬̍̌̚у̦̏̌ето ̦̌ по-топл̛ ̛ по-

̭туде̛̦ ̚о̛̦ ̏ ̬̥̌к̛те ̦̌ ̬̐̌д̌. 

ʤ̦̌л̛̌̚ ̦̌ MODIS LST п̬одукт̌ от ̛̦̏о ϯ пок̌̏̌̚ до̭т̌ то̸̛̦ п̬о̦̐о̛̦̚ ̭то̜̦о̭т̛ 
п̬е̚ ̛̛̥̦̚те ̥е̭е̶̛, ̦о п̬е̚ лет̛̦те ̥е̭е̶̛, о̭о̍е̦о п̬е̚ де̦́, ̬е̚улт̌т̛те ̦е ̭̌ 
до̛̬̍, което ̭е ̛̬̌́̏̌̚̚ ̏ ̦̌д̶е̦̦́̏̌е ̦̌ ̭то̜̦о̭тт̌. ˀе̚улт̌т̛те ̭̌ ̛̭л̦о 
по̏л̛̛̦́ от ̚е̥̦ото пок̛̬т̛е, т̻̜ к̌то ̭т̶̛̛̦̌те ̭ п̬ео̍л̌д̺̌̏̌о п̛̬̭̻̭т̛̏е ̦̌ 
̬̭̌т̛тел̦о̭т ̛̥̌т по-до̛̬̍ п̬о̦̐о̛̦̚ ̭то̜̦о̭т̛ ;MODI“ L“TͿ, отколкото ̭т̶̛̛̦̌те 
̭ п̬ед̛̥̦о ̦еп̬о̥ок̌е̛̥ по̵̻̬̦̏о̭т̛. ʺо̙е̥ д̌ ко̦̭т̌т̛̬̥̌е, ̸е д̛̙̏е̺̌т̌ 
̛̭л̌ ̌̚ ̭е̚о̦̦о̭тт̌ ̦е е пок̸̦̌̏̌ето ̦̌ те̥пе̬̌ту̛̬те ̭̥̌о по ̭е̍е ̛̭, ̌ 
о̭̏ете̦о̭тт̌ от ˁл̶̻̦ето ̏ ко̶̛̛̥̦̍̌́ ̭ п̛̬̭̻̭т̛̏ето ̦̌ ̦еп̬о̥ок̌е̛̥ 
по̵̻̬̦̏о̭т̛. ʦ̭е п̌к, дл̛̻̙̦ ̭̥е д̌ от̍еле̛̙̥, ̸е ко̦̭т̌т̛̬̦̌ото ̏л̛̛̦́е ̦̌ 
т̛п̌ ̚е̥̦̌ по̵̻̬̦̏о̭т е ̛̬̦̍̌̌̚о о̭̦о̦̏о ̦̌ ̛̏̚у̌ле̦ ̦̌̌л̛̚ ̛ е ̦ео̵̍од̛̥о ̏ 
̻̍де̺е д̌ ̭е ̛̛̻̬̹̏̚ по-̌̚д̻л̍о̸е̦о ̛̭̚лед̦̏̌е ̌̚ ̭̏ек̛ т̛п ̚е̥̦о пок̛̬т̛е, 
подо̦̍о ̦̌ ̦̌̌л̛̌̚ ̛̻̬̹̏̚е̦ ̏ ʧл̌̏̌ III, т. ϱ.ϭ. ʰ̭̚лед̦̏̌̌т̌ д̛̛̦̥̌к̌т̌ ̦̌ LST 

пок̌̏̌̚ ̦̜̌-̛̭̏ок ̛̦те̛̦̚тет по д̦е̛̦̏ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ п̬е̚ л́тото, док̌то п̬е̚ 
̛̥̌̚т̌ по ̛̭̻̺те ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ топл̛̦е̦ о̭т̬о̏ по̸т̛ ̦е ̭е п̬о́̏́̏̌. От д̬у̐̌ 
̭т̬̦̌̌ по ̦о̛̺̦те ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ топл̛̛̦̦́т о̭т̬о̏ ̭е ̦̌̍л̀д̌̏̌ по-̬̦̌̏о̥е̬̦о, 
̶ело̐од̛̹̦о, ̦о ̭ ̥̌лко по-̛̭̏ок̛ ̭то̜̦о̭т̛ п̬е̚ л́тото. 

ʿод̬о̛̦̍́т ̦̌̌л̛̚ ̦̌ ̥одел̌ ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̬̐̌д̭к̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т ̛ ̦е̛̜̦те 
п̬о̭т̬̦̭̌т̏е̦о-̬̏е̥е̛̏ п̬о̥е̛̦ е ̛̻̬̹̏̚е̦ по о̬̍̌̍оте̛̦те ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ от 
Landsat ETM+ ̛ Landsat TIRS. ʰ̚о̬̙̍̌е̛̦́т̌ ̭̌ о̬̍̌̍оте̛̦ по д̏̌ ̥етод̌ – RTE ̛ 



43 

 

SC, к̌то ̏то̛̬́т ̭е пок̌̌̚ к̌то по-у̭пе̹е̦ ̭ ко̬ел̶̛̌о̦е̦ кое̴̶̛̛е̦т Ϭ.ϴϯ. 
О̭̦о̛̦̏те ̬е̚улт̌т̛ от ̦̌̌л̛̌̚ ̭̌: 

➢ ʦ̻п̬ек̛ по-̛̦̭к̌т̌ ʿˀˁ ̦̌ TIRS ̭е̦̚о̬̌ п̛̬ ̦е̐о ̏л̛̛̦́ето ̦̌ ̬̐̌д̌ 
̛̏̚у̌л̦о л̸̛̛ по-до̬̍е, което ̭е д̻л̛̙ ̦̌ по-̐оле̛̥́ д̸̛̛̦̥̌е̦ о̵̍̏̌т 
;ϭϮ ̛̍т̌ ̭̬е̺у ϴ ̌̚ ETM+). ʦ ̛̦̹̌́т ̦̌̌л̛̚ ̭̥е ̛̚пол̏̌̚л̛ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́т̌ 
от д̏̌т̌ ̭е̦̚о̬̌ ̌̚ед̦о, ̦о к̌то доп̻л̛̦тел̦о ̛̭̚лед̦̏̌е ̛̍ ̛̍ло 
̛̦те̬е̭̦о ̭̻по̭т̦̌̏́ето ̦̌ ̬е̚улт̌т̛те по̥е̙ду ̛̥. ʿ̛̬ о̭̬ед̦̦́̏̌е ̦̌ 
д̛̦̦̌те по ̛̦те̬̏̌л̛ ̛̏̚у̌л̦о л̸̛̛ по̛̹̦̏̌̏̌ето ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ 
̬̐̌д̭к̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т ̌̚ ̛̭̚лед̛̦̏̌́ пе̛̬од; 

➢ ʧ̬̌д ˁо̴̛́ о̬̍̌̚у̏̌ по̵̻̬̦̏о̭те̦ топл̛̦е̦ о̭т̬о̏ ̭ т̛п̸̛̛̦ 
п̬о̭т̬̦̭̌т̏е̛̦ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛. ˃е̥пе̬̌ту̛̬̦́ п̬о̴̛л пок̌̏̌̚ ̬̌̚л̸̛̦о 
п̬о́̏ле̛̦е по ̦̌п̬̌̏ле̛̦ето ̌̚п̌д-̛̚ток ̭п̬̥́о ̦̌п̬̌̏ле̛̦ето ̀̐-̭е̏е̬. 
К̌то ̶́ло топл̛̛̦̦́т о̭т̬о̏ ̭е ̵̬̌̌кте̛̛̬̬̌̚ ̭ ̵ете̬о̐е̦̦о̭т, к̌кто ̛ ̭ 
т̛п̸̛̛̦те ̌̚ ʧ˃О пл̌т̌, ̛̥к̬о ʧ˃О ̛ „̵л̌д̛л̛̦͞ о̭т̬о̛̏. ʿо̬̌д̛ 
о̐оле̦о̭тт̌ ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т ̏ ̭о̴̛̜̭кото котло̛̦̦̏о поле ̭̦́о 
̛̬̌̚̚е̦ кл̴̛ ̛л̛ ̭т̬̻̥е̦ те̥пе̬̌ту̬е̦ ̬̐̌д̛е̦т ̦̌ ̶̛̬̦̐̌̌т̌ ̭ ̬̐̌д̌ ̭е 
̦̌̍л̀д̌̏̌ ̭̥̌о от ̀̐, к̻дето ̬̐̌д̭к̌т̌ те̛̬то̛̬́ ̸̛̛̬̦̐̌ ̦епо̭̬ед̭т̏е̦о 
̭ ʦ̛то̹̌ пл̛̦̦̌̌. ʤ̦̌л̛̌̚ ̦̌ п̬о̭т̬̦̭̌т̏е̛̦́ ̥одел ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ 
̬̐̌д̭к̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т пок̌̏̌̚ ̦̬̭̌̌т̦̏̌е от ̀̐ ̦̌ ̭е̏е̬ ̭ ̦̌д ϰ °ˁ. 

➢ ʰ̻̬̹̏̚е̦̌т̌ ̛̏̚у̌л̦̌ кл̴̛̛̭̌к̶̛̌́ ̬̐уп̛̬̌ ̛̭̚лед̦̏̌̌т̌ те̛̬то̛̬́ ̏ ϭϲ 
кл̭̌̌ ̚е̥̦о пок̛̬т̛е. О̭̬ед̦̦́̏̌ето ̦̌ те̥пе̬̌ту̛̬̦те ̭то̜̦о̭т̛ от 
̛̚о̬̙̍̌е̛̦́т̌ ̌̚ ̭̏ек̛ кл̭̌ пок̌̏̌̚ ̦̬̭̌̌т̦̏̌е ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ 
по̵̻̬̦̏о̭тт̌ ̭ ̦̥̌̌л̦́̏̌е ̦̌ ̚еле̛̦те ;е̭те̭т̏е̛̦Ϳ пло̛̺. ˀ̌̚л̛к̌т̌ 
̥е̙ду те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̏ ̶е̦т̻̬̌ ̦̌ ̬̐̌д̌ ̛ ̦̜̌-̵л̌д̛̦́т кл̭̌ „ʧ̻̭т̌ ̐о̬̌͞ е 
̦̌д ϭϭ °ˁ, ̌ отдел̛̦ о̍ект̛, ̦̌п̬. ̛̦ду̭т̛̬̌л̛̦, до̭т̛̐̌т те̥пе̬̌ту̬̌ ̦̌д 
50 °ˁ. 

➢ ʤ̦̌л̛̌̚ ̦̌ те̥пе̬̌ту̛̬̦́ ̵од пок̌̏̌̚, ̸е ̭ ̦̬̭̌̌т̦̏̌е ̦̌ ̥̌к̛̭̥̌л̛̦те 
те̥пе̬̌ту̛̬ ̭е ̛̭̌̚л̏̌ ̏л̛̛̦́ето ̦̌ ̦еп̬о̥ок̌е̛̥те пло̛̺. ˁ̬̦̌̏е̛̦ето 
̦̌ те̥пе̬̌ту̛̬̦́ ̵од ̌̚ ̬̌̚л̸̛̛̦ пе̛̬од̛ пок̌̏̌̚ ̦̬̭̌̌т̦̏̌е ̦̌ 
те̥пе̬̌ту̬̌т̌ о̭о̍е̦о ̏ кл̭̌о̏ете ̭ п̬ео̍л̌д̺̌̏̌о ̦еп̬о̥ок̌е̛̥ пло̛̺. 

➢ ʰ̻̬̹̏̚е̦̌т̌ о̶е̦к̌ ̦̌ п̬о̥̦́̌т̌ ̦̌ ̚е̥̦ото пок̛̬т̛е по топл̛̛̦̦ 
̭п̻т̛̦ко̛̏ д̛̦̦̌ ̭̦́о у̭т̦̌о̏́̏̌ ̦̬̭̌̌т̦̏̌ето ̦̌ ̦еп̬о̥ок̌е̛̥те пло̛̺. 
ʿо-̐оле̛̥ те̛̬то̛̛̬ ̭  по̛̹̏е̛̦ ̭ то̜̦о̭т̛ ̭ е ̦ ̌̍л̀д̌̏̌т ̶ е̦т̻̬̌ ̦ ̌ ̐ ̬̌д̌, 
̦̌ ˁе̏е̬ ̏ к̏. „О̬л̦̌до̶̛̏͞, ̦̌ ʯ̌п̌д ̏ к̬̏̌т̌л̛те „Л̀л̛̦͞, „ˇ̌култет̌͞, 
„О̸̏̌ купел͞, ̦̌ ˓̐о̛̚ток по п̬оте̙е̛̦е ̦̌ около̬̻̭̏т̦ото ̹о̭е ̛ к̏. 
„ˁ̛̥ео̦о̏о͞ , к̏. „ˈл̌д̛л̛̦к̌͞ ̥е̙ду „˓̙е̦ п̬̌к͞ ̛ „Ло̏е̦ п̬̌к͞, лет̛̺е 
ˁо̴̛́ ̛ ̬̌̚поло̙е̛̦́ до ̦е̐о к̏. „Ле̭̏к̛͞. От д̬у̐̌ ̭т̬̦̌̌ ед̛̦̭т̏е̦ото 
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̛̏д̛̥о по̛̦̙е̛̦е ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ е ̭лед̭т̛̏е от п̬е̵̥̦̌̌т̛ 
̛̦ду̭т̛̬̌л̛̦ о̍ект̛. ˃опл̛̛̦̦те ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ у̭пе̹̦о ̥о̐̌т д̌ ̻̍д̌т 
̛̚пол̛̦̏̌̚ ̌̚ отк̛̬̦̏̌е ̦̌ п̬о̥е̛̦ ̏ ̚е̥̦ото пок̛̬т̛е ̸̬е̚ ̬̏е̥е̛̏ 
̦̌̌л̛̚. ʦ то̏̌ от̦о̹е̛̦е ̌̚т̬уд̦е̛̦е п̬ед̭т̌̏л́̏̌ ̐ол̌т̌ ̚е̥̦̌ 
по̵̻̬̦̏о̭т, ко́то ̭е ̦̬̌̐́̏̌ подо̦̍о ̦̌ ̦еп̬о̥ок̌е̥̌ пло̺. ʦ̻п̬ек̛ то̏̌ 
̻̥̏̚о̙̦о̭тт̌ ̌̚ кл̴̶̛̛̛̭̬̦̌̌е ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т по д̛̦̦̌ ̏ 
топл̛̛̦̦́ д̛̌п̌̚о̦, ̏ ко̶̛̛̥̦̍̌́ ̭ д̬у̛̐ ̭пект̬̌л̛̦ д̛̌п̌̚о̛̦ е о̺е 
ед̦о п̛̬ло̙е̛̦е ̦̌ топл̛̛̦̦те ̭п̻т̛̦ко̛̏ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦е ̛ п̬ед̥ет ̦̌ 
доп̻л̛̦тел̛̦ ̦̌у̸̛̦ ̛̭̚лед̛̦̏̌́. 

О̶е̦к̌т̌ ̦̌ д̛̛̦̥̌к̌т̌ ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т пок̌̏̌̚ 
по̛̹̏е̛̦е ̻̏̏ ̸̛̭̏к̛ кл̭̌о̏е ̛ ̚о̛̦ от ̛̻̬̹̏̚е̛̦те кл̴̛̛̭̌к̶̛̛̌. ʦ̻п̬ек̛ по-

̐ол̥́ото ̦̬̭̌̌т̦̏̌е ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̏ ̚о̛̦те ̭ п̬ео̍л̌д̺̌̏̌о ̦еп̬о̥ок̌е̛̥ 
пло̛̺, ̥о̙е̥ д̌  ̭̻д̛̥, ̸е ̦̬̭̌̌т̦̏̌ето ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т 
по т̌к̌ п̬ед̭т̌̏е̛̦те д̛̦̦̌ ̦е ̭е д̻л̛̙ ед̛̦̭т̏е̦о ̦̌ п̬о̥̦́̌ ̦̌ ̚е̥̦ото 
пок̛̬т̛е ̛ у̏ел̸̛̦̌̏̌ето ̦̌ ̦еп̬о̥ок̌е̛̥те по̵̻̬̦̏о̭т̛ ̌̚ ̭̥етк̌ ̦̌ 
̬̭̌т̛тел̦о̭тт̌, ̦о ̛ ̦̌ пок̸̦̌̏̌ето ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̻̏̚ду̵̌. ˁлед ̴̛̦̌л̛̦́т 
̦̌̌л̛̚ ̦̌ д̛̛̦̥̌к̌т̌ ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т ̛ ̛̙̏̌̚д̦̌ето ̦̌ 
̛̥к̬окл̛̥̌т̸̛̦ото ̏л̛̛̦́е ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̻̏̚ду̵̌ ̥о̙е̥ д̌ ко̦̭т̌т̛̬̥̌е 
по̛̹̏е̛̦е ̦̌ LST ̭ ̦̌д ϵ °ˁ п̸̛̛̬̦е̦о от п̬о̥̦́̌т̌ ̛ ̛̬̌̏̚т̛ето ̦̌ ̬̐̌д̭к̌т̌ 
̭̬ед̌. ʞʔʟʠʞʔʙʡʗʑʗ ʗ ʐʩʓʔʨʝ ʟʏʖʑʗʡʗʔ 

ʿоло̛̙тел̛̦те ̬е̚улт̌т̛ от теку̺̌т̌ ̬̬̌̌̍̚отк̌ ̭̌ п̬едпо̭т̌̏к̌ ̌̚ по̭лед̛̺̏̌ 
̛̭̚лед̛̦̏̌́ ̛ попул̛̛̬̬̦́̌̚е ̦̌ топл̛̛̦̦те ̭п̻т̛̦ко̛̏ д̛̦̦̌ ̏ ̭т̬̦̌̌т̌. О̭̏е̦ 
то̏̌ ̏ д̛̭е̬т̶̛̌о̛̦̦́т т̬уд ̛̥̌ ̬̬̌̌̍̚оте̛̦ ̸̭̌т̛, ко̛то ̭̏е о̺е ̦е ̭̌ 
пу̍л̛ку̛̦̏̌ ̏ ̦̌у̸̦̌т̌ л̛те̬̌ту̬̌. К̌то до̬̍̌ пе̬̭пект̛̏̌ ̌̚ до̬̌̍от̦̏̌е ̦̌ 
̸̭̌т̛ от ̦̭̌то̺́̌т̌ ̬̌̍от̌ ̏ отдел̛̦ ̛̭̚лед̛̦̏̌́ ̥о̙е̥ д̌ по̭т̛̥̌̏ ϭͿ по-

̌̚д̻л̍о̸е̦ ̦̌̌л̛̚ ̦̌ те̛̬̥̦оло̛̐́т̌  по от̦о̹е̛̦е ̦̌ ̦̌̌л̛̌̚ ̏ топл̛̛̦̦́ 
д̛̌п̌̚о̦; ϮͿ ̛̬̹̬̦̌́̏̌̚е ̦̌ ̬̏е̥е̛̏́ о̵̍̏̌т ̛ ̥̺̌̌̍̌ ̦̌ ̛̭̚лед̦̏̌е по д̛̦̦̌ от 
MODIS LST; 3) ̏̌л̛д̛̬̦̌е ̦̌ топл̛̛̦̦те ̭п̻т̛̦ко̛̏ д̛̦̦̌ по п̬ед̛̬̏̌тел̦о 
пл̛̛̦̬̦̌̌ те̬е̛̦̦ ̛̥̚е̛̬̦̏̌́, к̌кто ̛ те̬е̛̦̦ ̛̥̚е̛̬̦̏̌́ ̦̌ ̛̚л̸̻̏̌тел̦̌т̌ 
̭по̭о̦̍о̭т; ϰͿ ̏кл̸̦̀̏̌е ̦̌ доп̻л̛̦тел̛̦ ̭е̦̚о̛̬ ̏ ̦̌̌л̛̌̚ ̛ ̏̌л̛д̶̛̌́ ̦̌ 
̥̦о̐ок̦̌̌л̛̦ ̌л̐о̛̬т̛̥. ˁ̻̺о т̌к̌ ̏ ̻̍де̺е ̛̥̥̌е ̛̦те̬е̭ к̻̥ ̛̚пол̦̏̌̚е ̦̌ 
топл̛̛̦̦те ̭п̻т̛̦ко̛̏ д̛̦̦̌, к̌то доп̻л̛̦тел̦̌ ̭̬ед̭т̏о ̌̚ кл̴̶̛̛̛̭̬̦̌̌е ̛ 
к̬̌то̴̛̬̬̦̐̌̌е ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т, ̛̻̬̹̦̏̏̌̚е ̦̌ топл̛̦е̦ ̦̌̌л̛̚ ̦̌ ̭̬̐̌д̛, 
о̶е̦к̌, ̌ ̌ко ̛̚ле̚е̥ от ̬̥̌к̛те ̦̌ ̬̐̌д̌ ̛  ̦̌̌л̛̚ ̦̌ по̛̛̭̏те ̏ ̭ел̭кото 
̭топ̦̭̌т̏о, по̥о̺ п̛̬ п̛̬̬од̛̦ ̍ед̭т̛̏́, ̦̌п̬. лок̌л̛̛̬̦̌̚е ̦̌ по̛̙̬̌. 
ʰ̬̍̚ое̦ото дотук ̦е̛̥̚е̦̦о ̏кл̸̀̏̌ ̛̚пол̦̏̌̚ето ̦̌ ̍е̚п̛лот̛̦ лет̌тел̛̦ 
̌п̬̌̌т̛ ̛ ˄е̍-ʧʰˁ те̵̦оло̛̛̐. 
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ʞʟʗʜʝʠʗ 

1. ʿ̬едло̙е̛̦ ̭̌ о̭̦о̛̦̏ те̛̛̬̥̦ п̛̬ ̦̌̌л̛̌̚ ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ 
по̵̻̬̦̏о̭тт̌ ̏ ̬̐̌д̭к̌ ̭̬ед̌, к̌то о̭̏е̦ то̏̌ е ̻̏̏еде̦ те̛̬̥̦̌ „ʺодел ̦̌ 
те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̬̐̌д̭к̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т ;Urban Surface Temperature Pattern, 

USTPͿ͞; 

2. ʯ̌ п̬̻̏ п̻т ̏ ̻̍л̬̭̐̌к̌т̌ ̦̌у̸̦̌ л̛те̬̌ту̬̌ е ̦̌п̬̌̏е̦ ̛ пу̍л̛ку̦̏̌ 
о̭̍тое̦ п̬е̐лед ̦̌ ̥етод̛те ̌̚ ̛̏̚л̸̛̦̌е ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌ ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ 
по̵̻̬̦̏о̭т по ̭п̻т̛̦ко̛̏ д̛̦̦̌. 

3. ˁ̻̚д̌де̦ ̛ ̌п̬о̛̬̦̍̌ ̌̚ те̛̬то̛̬́т̌ ̦̌ ̬̐. ˁо̴̛́ е ̥одел ̌̚ о̬̍̌̍отк̌ ̦̌ 
̭п̻т̛̦ко̛̏ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ ̬е̛̭̐т̛̛̬̬̦̌ ̏ топл̛̛̦̦́ д̛̌п̌̚о̦, ко̜то п̛̬е̥̌ 
̦е ̭̥̌о ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ от Landsat, ̦о топл̛̛̦̦ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ ̏ ̛̹̬ок ̛̭̥̭̻л. 

4. ʪок̦̌̌̌̚ е ̛̥̏̌̚о̬̻̏̚к̌т̌ ̥е̙ду п̬о̥е̛̦те ̦̌ ̚е̥̦ото пок̛̬т̛е ̏ ̬̐. 
ˁо̴̛́ ̛ п̬о̥е̛̦те ̏ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̬̐̌д̭к̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т ̏ ̬̥̌к̛те ̦̌ 
̛̭̚лед̦̏̌̌т̌ те̛̬то̛̬́; 

5. Ко̦̭т̌т̛̬̦̌̌ е ̭̦́о ̛̬̌̚̚е̦̌ ̭е̚о̦̦о̭т ̏ д̛̦̦̌те от MODIS LST п̬одукт̌ от 
̛̦̏о ϯ, к̌то д̛̙̏е̺̌т̌ ̛̭л̌ ̌̚ ̭е̚о̦̦о̭тт̌ ̦е е пок̸̦̌̏̌ето ̦̌ 
те̥пе̬̌ту̛̬те ̭̥̌о по ̭е̍е ̛̭, ̌ о̭̏ете̦о̭тт̌ от ˁл̶̻̦ето ̏ ко̶̛̛̥̦̍̌́ ̭ 
п̛̬̭̻̭т̛̏ето ̦̌ ̦еп̬о̥ок̌е̛̥ по̵̻̬̦̏о̭т̛ ̏ у̛̛̛̬̦̬̦̍̌̌̚ те̛̬то̛̛̬. 

6. ʯ̌ п̛̻̬̏ п̻т ̏ ̻̍л̬̭̐̌к̌т̌ ̦̌у̸̦̌ л̛те̬̌ту̬̌ е док̦̌̌̚о п̛̬̭̻̭т̛̏ето ̦̌ 
̬̐̌д̭к̛ топл̛̦е̦ о̭т̬о̏ по ̦̌̌л̛̚ ̦̌ ̭п̻т̛̦ко̛̏ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́. 

7. ʪок̦̌̌̚о е ̦̬̭̌̌т̦̏̌ето ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̬̐̌д̭к̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т ̌̚ 
пе̛̬од̌ ϮϬϬϬ – ϮϬϭϱ ̐., п̸̛̛̬̦е̦о от п̬о̥̦́̌т̌ ̛ ̛̬̌̏̚т̛ето ̦̌ ̬̐̌д̭к̌т̌ 
̭̬ед̌. О̭̏е̦ то̏̌ е ко̦̭т̌т̛̬̦̌о ̦̬̭̌̌т̦̏̌е ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̬̐̌д̭к̌т̌ 
по̵̻̬̦̏о̭т ̏ ̛̭̚лед̦̏̌̌т̌ те̛̬то̛̬́ от ̀̐ ̦̌ ̭е̏е̬. 

 

О̭̦о̛̦̏те ̬е̚улт̌т̛ ̭̌ пу̍л̛ку̛̦̏̌ ̏ ̭лед̛̦те ̛̚д̛̦̌́: 

Yanev, I. and L. Filchev. (2017) Satellite sensors used in thermal remote sensing. 

Aerospace research in Bulgaria, No. 29. Publisher: SRTI-BAS, p-ISSN 1313-0927. 

;под̌де̦̌ ̌̚ ̬е̶е̛̦́̚Ϳ 

Yanev, I. and L. Filchev. (2017) Assessment of the land surface temperature dynamics 

in the city of Sofia using Landsat satellite data. Aerospace research in Bulgaria, No. 29. 

Publisher: SRTI-BAS, p-ISSN 1313-ϬϵϮϳ. ;под̌де̦̌ ̌̚ ̬е̶е̛̦́̚Ϳ 

 



46 

 

˔̦е̏, ʰ̏. ʺетод̛ ̌̚ оп̬едел̦́е ̦̌ те̥пе̬̌ту̬̌т̌ ̦̌ ̚е̥̦̌т̌ по̵̻̬̦̏о̭т от 
топл̛̛̦̦ ̴̸̛̦̬̌е̬̏е̛̦ ̭п̻т̛̦ко̛̏ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́, ʦ: ˁ̍о̛̬̦к докл̌д̛ от ϭϮ-т̌ 
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YaŶeǀ, I. aŶd L. нilĐheǀ. ;ϮϬϭϲͿ ʤ Đoŵpaƌatiǀe aŶalǇsis ďetǁeeŶ MODI“ L“T leǀel-3 

product and in-situ temperature data for estimation of urban heat island of Sofia. 

Aerospace research in Bulgaria, No. 28, pp 77-92. Publisher: SRTI-BAS, p-ISSN 1313-

0927. 

Yanev, I. and L. Filchev. (2013) Land surface temperature of urban areas using thermal 

remote sensing data: state of the art, problems and perspectives, ʦ: ˁ̍о̛̬̦к 
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ϮϬϭϯ ̐., ˁо̴̛́, ʰКʰ˃-ʥʤʻ, ̭т̬. 357-362. 
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