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Міські острови тепла (МОТ) являють собою зони підвищеної 

температури в урбанізованих екосистемах. Це явище стало постійною рисою 

міського клімату, і очікується, що його прояв посилюватиметься зі зростанням 

температури, а також частоти та тривалості хвиль тепла, при цьому 

інтенсивність глобального теплового острова зростає в середньому на 0,156 °C 

за десятиліття [1].  

Методологія та підхід, запропоновані в цій статті, ґрунтуються на 

інтегрованому використанні даних ДЗЗ та інструментів ArcGIS Pro для 

дослідження, картографування й оцінювання різних проявів міських островів 

тепла. Концепція розробляється з 2018 року та тестується в урбанізованому 

просторі міста Рівне (58,24 км² ) як одного з найбільших міст українського 

Полісся.  Для оцінки МОТ використано дані ДЗЗ з супутників Landsat 8-9, 

оброблені в програмному забезпеченні ArcGIS Pro, яке дозволяє проводити 

геопросторовий аналіз, моделювання та візуалізацію поверхневих температур. 

Методологія включала побудову просторово-часових рядів даних за 2018–

2023 рр., розрахунок LST від теплових каналів (Band 10 та 11) з алгоритмом 

одно-канальної корекції емісивності поверхні, а також обчислення NDVI для 

оцінки рослинного покриву [2]. 

Яскравісна температура (BT) була отримана з верхньої межі атмосфери 

(TOA) та приведена до температури поверхні (LST) з урахуванням довжини 

хвилі, сталої Планка (ρ = 14380) та емісивності (ε) [3], що обчислювалася за 

NDVI: 

𝜀 = 0,004 ∙ 𝑃𝜗 + 0,986,  𝑃𝜗 = (
𝑁𝐷𝑉𝐼−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛
)

2
(1) 

NDVI розраховувався за стандартною формулою, але з додатковою 

нормалізацією для часових рядів. 
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Для візуалізації та просторового аналізу застосовано ArcGIS Pro, 

інструменти Raster Calculator, Reclassify, Spatial Analyst. Використовувались 

також дані Esri Living Atlas для перевірки фонових кліматичних трендів. 

Часові ряди побудовані за 2018–2023 рр. (літні сезони). Цей інтервал дозволяє 

зафіксувати посилення ефекту МОТ у досліджуваному місті, для виявлення 

довгострокових тенденцій планується розширення періоду до 10–15 років із 

застосуванням тренд-аналізу (Mann–Kendall test, Sen’s slope estimator). Це 

дасть змогу кількісно оцінити швидкість зростання температур та втрату 

зелених зон. Кореляційний аналіз між LST та NDVI проведено з 

використанням статистичних інструментів ArcGIS Pro (Scatter Plot Matrix), з 

обчисленням коефіцієнта детермінації R² та рівняння лінійної регресії для 

кількісної оцінки залежності. Валідація результатів здійснювалася шляхом 

порівняння з наземними метеорологічними даними (RMSE < 2 °C) та 

моделями з подібних досліджень. 

Динаміка, представлена на Рисунку 1, показує, що протягом усього 

досліджуваного періоду (2018–2023), температура поверхні (LST) значно 

перевищує температуру повітря (Tair). Цей стабільний розрив у значеннях є 

типовим для ефекту міського теплового острова, де асфальт і бетон, 

поглинаючи сонячне тепло, нагріваються сильніше, ніж навколишнє повітря. 

 
Рисунок 1 – Динаміка середньорічних значень температури поверхні 

землі (LST) та температури повітря (Tair) у вибраних точках населеного 

пункту за 2018–2023 роки. 

 

Достовірність розрахованих значень температури поверхні (LST) 

перевірялась шляхом порівняння їх із середніми літніми температурами 

повітря за даними метеостанцій за 2018–2023 роки. Для кількісного 
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визначення похибки було використано показник середньоквадратичної 

помилки (RMSE): 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √∑ (𝑇𝐿𝑆𝑇,𝑖−𝑇𝑎𝑖𝑟,𝑖)
2𝑛

𝑖=1

𝑛
 (2) 

Картографічна модель нормалізованого диференційного вегетаційного 

індексу NDVI (Рис. 2 а) демонструє розподіл рослинного покриву, де низькі 

значення NDVI відповідають урбанізованим зонам з підвищеним ризиком 

МОТ [4]. Аналіз показав аномально високі температури в центральних 

районах міста, де різниця LST сягає 7-10 °C порівняно з околицями, з сильною 

просторовою кореляцією між дефіцитом рослинності (NDVI < 0.2) та 

підвищенням LST. Площа зон міського теплового острова зросла на 10% з 

2018 р., що корелює з процесами урбанізації.  

 
Рисунок 2 – Картографічні моделі ландшафтів міста (2020–2023 рр.) а) 

Нормалізований диференційний вегетаційний індекс (NDVI) б) Просторовий 

розподіл температури в) Міські острови тепла 

 

Атмосферна корекція здійснювалась за допомогою стандартного методу 

DOS (Dark Object Subtraction). Картографічна модель просторово-часового 

розрахунку температури (Рис. 2 б) ілюструє зони з високим LST у центральних 

районах, підтверджуючи ефект МОТ.  

Таким чином, порівняння з метеоданими та кількісний аналіз похибок 

дозволяє підтвердити достовірність отриманих LST та обґрунтувати 

подальший просторовий та часовий аналіз нагрівання міських територій. 

Запропонований метод на основі ДЗЗ та ArcGIS Pro ефективний для 

моделювання МОТ, дозволяючи кількісну оцінку кореляцій та планування 

заходів, таких як створення зелених зон. 
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