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ъ  

О о е  п о   д к т  кл толо  е к к е ото пок т е оде т   
етео оло ото е е,  д  е  д к т кл т (Outcalt, 1972). ед т  

те пе ту   по о тт   д де  пло   д  п ед т л  у к ле  
от о о   е т ото етео оло о е е  е к те о т   
по о тт . кте   д к т  по о т ко т ол  о е   е е  

е ду по о тт   т о е т ,  ко т  от о т т   д к ет те 
еле е т   по о тт  д  о к  от к окл т   к те  д  
(Pease, Lewis and Outcalt, 1976). 

е пе ту т   е т  по о т Land Surface Temperature – LST) е е  
п ет  п  у ето  д к т   те пе ту т   д к  ед . LST 

одул  те пе ту т   ду   п е  т о е е  ло ,  о е  то  е 
п о тепе е  кто  п  оп едел ето  о е   е е   те т  е  
по о т- т о е , т е  кл т  д те  ко о т   о т   

до ете (Voogt and Oke, 2003). те о т   л те т по е д к  
по о т , те т т, отк то тт  к  е о од , ео ет т   ул те, 
т к   т опо е т  кт о т   кто , оп едел  
по о т те те пе ту   д к  ед  (Chudnovsky, Ben-Dor and Saaroni, 

2004). е пе ту т   д к те по о т  е т о   
п о т т е ото п о ле е  кте т к те  л те т по е е о 
пок т е (Lo, Luvall and Quattrochi, 1997). 

д к те те то  е кте т  ок  ете о е о т, к кто  
о о т л о, т к    е т к л о п ле е. о т   т ето  д  
л т у о ето  д к т   т е  к окл т  д к т  

ед . п т т т  т о   ко т те, топл , л о д   
е од  о т  од  до о у ето  о  от отл тел  к о-  
е о  кл т  (Roth, Oke and Emery, 1989). О о е  т у е т  
у е  те пе ту т   е т  по о т  е е те у  
лед  е пол ето  д т о  етод . 

1.1.      

О ект  лед е  то т д е т о е  т уд е те то , ко то е 
е д к  те то ,   ко то поп д т д о , ко  п ле  л  

о , п о ле  о   е т о т , к кто  ел т  у , олу к  е . 
ед ет  лед е е те пе ту т   е т  по о т  е те 

п о т т е о- е е  п о е   пе од  от  до  . 
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1.2.   ч    

елт   то  д е т о е  т уд е,  по о т   д т о те етод   
, д  е л   о е  д к т   п о е те  те пе ту т   

е т  по о т,  у  те то , п е  от п о т   
т ето  д к т  ед .  по т е  елт   по т е  лед те д : 

➢ от е  те т    д ; 

➢ кте е  т укту е  отдел  т по е е о пок т е  
т   по о о тт   по л е/отдел е  топл , е  

пол е  д т о  е око е к  д ; 

➢ л е  к т  е ду п о е те  е ото пок т е  
е пект о п о е те  те пе ту т   е т  по о т  к те 

 лед т  те то ; 

➢ О е к   д к т   те пе ту т   е т  по о т  
п о т т е   е е  пект. 

 I.       
ъ      

1.   

опл т о т о  по о т  о т о  л е  к к  ед , ко то е 
по-топл  от о к л т   ед  (Oke, 1987). о е те  е т  по о т  

т о е т  по оде  от у  од т до п о е   д к  кл т, което 
- е то е   по- ок  те пе ту   д   е е  

еу те те то  – ле е е т о, к то д к  топл е  о т о  – 

О (Urban Heat Island, UHI) (Voogt and Oke, 2003). о т ето UHI оп  л ето 

к кто  по-топ л т о е е  ду , т к    по-топл  е  по о т  
до ете  е е  о к л те  еу  те то  (Voogt, 

2004). то   James A. Voogt отдел  т  т п  д к  топл е  о т о  (UHI), 

п ек  е  у т  л те ту  то  по т е - е то е от  до 
от о тел т  топл   п е  ло  ду  canopy layer): 

➢ д к  топл е  о т о   ло   п еп т т т  (CLUHI, Canopy Layer Urban 

Heat Island) 

➢ д к  топл е  о т о    ло  BLUHI, Boundary Layer Urban Heat 

Island) 

➢ о о те  д к  топл е  о т о  SUHI, Surface Urban Heat Island) 
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2.         
 . 

К кто е е е е ето  е те т е т  е  по о т  т ое  
пло  ед  от еле е т те  у  п ед т л  о о т  п   
о у е  О. ко еле о то п о  О  о т от оле т  

,  л т   О  от т укту т   д , тот т   т о е, 
ео ет   е ду локо те п о т т  canyon geometry), те л те  

по о тт , топл т  до  от о е к т  де о т, т тел те  од те 
пло   д  (Kovats and Hajat, 2008). 

те т е т  по о т - е то е т е  от т тел о т  д  л т  
по . ледо тел о те од т тел о ол  т от по л т т  

д   п е е  отдел т од  п , ко то о л д т окол т ду  

(Jacobs, Oke and Rouse, 1997). от ополо о  то , т ое те пло   
т е  от ок п о е т еот   одо еп опу кл  те л . 

ледо тел о, те о т по л т  ол  т от п д т  у т  
д , ко то лед то  е отдел  к то топл . 

ледо тел о, кте т к  к то т е, те , те тет  п о т т е  
о т  О е е л т  о т от то , к де е т 

е т . т о е те О о к о е о до т т до к л т  
те тет п е  лет те о   п  т о е е  е о л о е е (Yeon-Hee and 

Jong-Jin, 2002; Zhou et al., 2011), док то по о т те О о к о е о до т т 
о  к ле  те тет ледо ед, ко то по о тт  е тел о т   

ледо тел о к  отдел ето  топл  (Baumann, 2009). 

3.        
   ъ . 

О о те п одукт  от от т   топл те е о   те пе ту   е т  
по о т LST)  те пе ту   о к т  по о т Sea Surface Temperature, 

SST). е  о о   по лед  л   о е т о л  о л т , п ек  
е топл те д т о  лед  TIR RS) е  толко  око 

п о т е  попул  к то   опт   к о л о  д п о .  

Fuegosat Synthesis Study, п оект по о  от опе к т  Ко е к  е  
К , п ло е т   топл те   кл   л  п ед ет  

о л т  кл   л  п ло е ,  т. . о то   улк   
по , по е  од  т е   култу те  о те, е ет е е    
по , о е к   G o i g deg ee da  п  те т , л   д к  топл  
о т о , е о пок т е  к е т о  ду , к то е  поте л  

о   еп де  от л   оле , о то   п о о   од е , 
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п ло е   у о тт  к то  у о т, де т е  о ект , 
  т. . (Sobrino et al., 2013). 

Що е от   т о т до д к те те то , д т о о полу е те 
те пе ту  д   о о поле   к то е  о е е  
топл те о т о   по о тт  SHI), е то  д к  топл  
о т о   по о тт  SUHI) л  д к  топл  о т о  UHI). те  
те пе ту т   л тел т  по о о т  по о тт   д к  ед  е 

пол т п ед о  л е  LST одел   т т  к   
кте т к те  по о тт    о е к   UHI (Quattrochi and Luvall, 1997; 

Weng, 2009). у  т п  п ло е  от л ето  LST  д к  ед  : 
к то е  т тел о тт ; п о е   е ото пок т е/ е епол ето; 
к то е  д  кл тел о 3D, у   топл  от д те, о е к  

 cooling/heating degree day – д к то   ео од т  е е   о л д е 
л  топл е  д де о п о т т о; л е  у о  п о е ; 

д к  кл толо  – д к   д к  к окл т, о е   топл  
е ду по о тт   т о е т . 

4.     

О о е  п о ле   топл те п т ко  д  е к т  . о т т е т  
дел тел  по о о т  топл те о е  от опе те к  

о е т  п т  е е до т т о ок , о о е о ко то е лед  д к  
ед , к дето е ото пок т е е кл тел о ете о е о. Л п т   

под од   од  до ео од о тт  от пол ето  л  л о т   
е ото „ ку т е о  подо е downscaling) (Stathopoulou and Cartalis, 2009; 

Zhiwei, Huili and Wenji, 2009; Cao et al., ; )akšek a d Ošti , . е е т  
дел тел  по о о т temporal resolution, TR) е д у  от п о ле те, о о е о, 

ко то т  ду   лед е  д  п о е . О о  ко о е о т 
п  топл те о е  е о т т  п опо о л о т е ду    – 

колкото по- ок  е , толко  по- к  е   о т о.  л е  LST  
д к  ед  е ео од  т у е т, ко то „ д  е т  по о т  

е т л  п оек . о  е о е ед  л т  кто  п  о   
о е   оп еделе  те то . 

п ед  ео од  по- д л о е  лед    д у те п ло  
о л т   LST. опл те  т ед  п ло е , о лед т   

едото е   по-те е  о т от те . е  д  п едо т т до  
о о т  ко е  топл е  л   д , е е  у  от 

д , л е  cooling/heating degree day дек ,  о о т те  -

о те п одукт   D одел е. у    о  п оу   
д те п о е   д к  ок окл т  по- пе л о д к т   
те пе ту т   е т  по о т (LST). 
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 кл е е о е д  е под е т е л д ото т е  лед т   
топл  д п о . о   т т те  де е е т  д  кт , е 
топл те   тел о о   те те п ло  о л т   у  
п ло е  т т е по-те оло о  у о о е т   ед   л  

о к  е ду ду т   к де . 

 II.       
1.          

к  о отк   д те  ео к т   д   е   ед   
ArcGIS for Desktop, е  10.3 (ESRI Inc.).  о отк   о е т  е 

пол  т у е т  Raster Calculator,   д е  одел те  
то т е  п о е те Model Builder. 

2.    .  . 
2.1. ъ   

 д е т о т т уд  пол  260 п т ко  о е  от  е о  
о т    л  п т ко  пл т о . о   о е т  от ек  

е о  е от ет о – 9 о е  от TIRS (Landsat 8), 39 о е  от ETM+ 

(Landsat 7), 107 о е  от MODIS (TERRA)   о е  от MODIS (AQUA). 

К то доп л е е к  п т ко те о е  от Landsat  пол  д   
колко т о е  п ет   ел е  т о е  ко ек  к  
о е т . 

2.2.   

пол    о то ото о е  от е о ото е ето  л  п е  

 од . о е т  пок т л т  те то   лед е  т 

лед т  ту  - 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. о т  е е  у л  
кл к   лед т  те то  о о о к   т п  е о пок т е. 

2.3.   

 т  д   кл е   етео оло  д  от то т  е тел  
т , п едо т е  от л  т ту   л ,  о  т к   

о оде  до т п  те ет. 

• о ле  т тут по етео оло   д оло  п  . 

• п л тел  е  по окол  ед  О . 

• Weather underground. 
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2.4.    

 т  д  е т п о т т е  д т т  д  о е т  
те  лед т  те то , к кто  у т те к т л . те  

п едо т е  от  л . 

3.     

 о е к   од т  е о е  кте   д к  топл е  о т о   
пол  п т ко  д   пе од  . .  – . .  . пол  е 

о е д е т MODIS Level 3 п одукт (MOD11A2 and MYD11A2) п едо т  
о   те пе ту т   л тел т  по о о т  е т  по о т. 

о  кл   о е д е  те л  по лед т е петд е е  кл е   
л   е   п т ко  е . 

 под о е  л   п о т т е ото п о ле е  топл  о т о   
пол  п т ко  о е  от Landsat ETM+  Landsat TIRS  пе од   

–  .,  е е  л   у т, к то п о тет п  о   д т те около  лед 
ед т   . л . о т  о е  е , к кто  ло е те по- о 

„К те   о   о е , т к    л   е о т кте   
те тет   топл  о т о  по о е  от MOIDS. 

4.  

 о отк   д те е пол  о туе  ArcGIS for Desktop е  10.3. 

оте   к те   о   о е ,  т   ко то  то ото 
лед е  пол   п т ко  о е  от т у е т те MODIS, 

+  TIRS. те  т укту   ео к   д , ко то кл  
етео оло  д  от л те т ту  - , О , 

WeatherUnderground), п т ко  о е  от MODIS Terra, MODIS Aqua, 

Landsat ETM+  Landsat TIRS, о то ото о е  от е ето  т т  п е  
, к кто  екто  д   те то т   те е  д к  пло , п о ле  

п о т т е  о т, к т л , кл к   е т  по о т . 

 III.    

1.        ъ  
(LST)  ъ   

 л к  от д ект те е  е   т о е те топл  о т о , 
д т о о е т те по о т  топл  о т о   п ед т л т 

д ект о е е, което к  д  е от ете те е т   т о е т   
е е те о т   по о тт , ко то л т  л ето  от ето 

 елект о т  д   от  пект ле  у т к  е о  (Voogt and 
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Oke, 2003). ек  е о  е т  д   топл  д п о  п  
о т  под о т   о  то о т  Digital numbers, DN).  

л ето  LST от л  е о  к  л  те к   о отк   
о е т . п ек  то  е т у т колко о о  т пк  о у  

одел л де   ко о е е ето  топл  д п о : 

опл о 
о е е DN -> О rad Ко ек

О о е  одел  л е  LST от топл  о е
ко т  

те пе ту  -> 

LST

. III-1: О о е  одел  л е  LST от топл  о е . 

1.1.     

-под од т етод  л е  LST е е  п л е  RTE (Radiation 

Transfer Equation) к  топл  к л  е о  (Jimenez-Munoz et al., 2009). 

О о т едо т т к  то  етод е ео од о тт  от е о е е  τ, 
Ld  Lu  п т ко те пл т о , к то п е  Landsat, ко то т т у е т  

 епо ед т е о е е  те  т о е  п ет . е т у т  д у  
етод   полу ето  те  т о е  п ет , к то п е  

пол ето  ло л  одел   т о е ото то е к то MODTRAN (Berk 

et al., 2011). у  о о т  те д  от AERONET (AErosol RObotic 

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

Calculator). 

1.2.  ъ  

етод те от то  т п о пол т л о т   л е  LST о от ед  
пект ле  к л  т т о е  ко ек , к  е  RTE.  

a) А ъ   Qin 

 о лед е  куе те т о е  п ет  (Qin, Karnieli and 

Berliner, 2001) от т ед ок ле  л о т  Qi s ono-Window algorithm, 

MW)  л е  LST от TM6, ко то к  о д  т о е  п ет  – 

п опу кл о т  ед  те пе ту : 

b) А ъ   Jimenez-Munoz  Sobrino 

о  е е л  SC етод е о п ок   ‘Tй  ел л е  LST 

от ед  топл е  к л, о  т о е  ко ек  е к  ед т е о д  
 д ето  од  п   т о е т . л о т  е оте  п е   
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. щi é ez-Muñoz a d “o i o,   о о е  п е   . (Jimenez-Munoz et al., 

2009). 

1.3.  ъ  

о ок л т л о т  Split Window, SW) пол  д  топл  к л , 
о к о е о  д п о  10÷  µm.  о о т  у то  кт , е л ето  
л т т  е е  по д  по л ето от т о е т  е п опо о л о  

л к т   л т т  е е  от ед о е е ото е е  д  пект л  
к л , ек  от ко то е о ект  л о кол е т о по л е от т о е т  
(McMillin, 1975). 

1.4.   ъ    
ъ  

л тел т  по о о т п ед т л  от о е ето е ду л т т  е е   
д де  о ект п  оп еделе  те пе ту    л т т  е е   ол т о е о 
т ло п  т  те пе ту  (Kuenzer and Dech, 2013) 

= � 

к дето   е е е т  л е  от о ект ,  � е е е т  л е  от е о т ло. 

л тел т  по о о т е л е от о е т о кто  т, п о т  
о ект , д е  л , пл т о т, д л   л т , теле  л  
е о , о е е те пе ту о  (Flynn, Harris and Wright, 2001; Hall, 2007).  

a) И я   ъ    
ф я. 

л тел т  по о о т о е д  е полу , е  д ект о п л е  
де т   ε ( = / �  л , е  п л е  ко   К о  � = 1 −��, к дето �� е от е т  от о ект  д ). 

b) М      NDVI 

о  етод е   о тт  е ду кол е т ото т тел о т 

п т о  ед  п к ел  л тел т  по о о т  п к ел , допу к к  е 
д де о о е е е т е о от д  ко по е т  – по   т тел о т (Brunsell 

and Gillies, 2002). ео од   д   то о т те  л тел т  
по о о т  по т   т тел о тт . е  то о т  о т д  д т е е   

те е , д  е пол т д  от у т  л те ту   е е  то о т  л  д  
е пол  пект л т  л отек  от ASTER (Baldridge et al., 2009). 
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c) М    ф я 

о  етод е то   кл е  о е ето  п ед е  то о т 
ε  ек  кл . то о тт   л тел  по о о т о е д  е е   те е , 
д  е пол т е т  е е е е  то о т  от у т  л те ту  л  д  
е пол т пект л  л отек  к то те  от ASTER (http://speclib.jpl.nasa.gov/) 

 MODIS (http://www.icess.ucsb.edu/modis/EMIS/html/em.html). о  етод к  
е е  ε п  ото то е  о ект ,  което е е л  о е т   
е е (Flynn, Harris and Wright, 2001). 

2.         
ъ    ъ   

д д к  о о е т одел, от е т тео ет е  одел е   
о еоп те етод   л е  LST от топл  о е . О е  

о о те т пк    п ео у ето  п к ел те то о т   LST, тук  
кл е  л  етод   полу ето , т о е  ко ек   ко ек  

 л тел т  по о о т. 

Топл е  е о

 = DN

DN -> TOArad

е  
д

Ато о е  ко ек

MODTRAN ATMCOR

Ко ек   л тел  по о о т

о 
де NDVI

Кл к

TOArad->Srad

RTE

д ок ле

о ок ле

Srad->LST

ε

ε

εw

w

τ, Lu, Ld

 

. III-2: Тео ет е  одел  л е  LST от топл  о е , к дето ε е 
л тел  по о о т, τ е т о е т  п опу кл о т, Lu е л т т  е е   

по ок  к  е о , Ld е л т т  е е   по ок  к  е т  по о т, w е 
д ето  од  п   т о е т . 

http://speclib.jpl.nasa.gov/
http://www.icess.ucsb.edu/modis/EMIS/html/em.html
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3.          
   

 то ото лед е  пол  п т ко  д  от MODI“  La dsat.  
к то MODIS пол   о т е  LST п одукт , о е т  е  
о от  доп л тел о, о е  п л ето  е  кто  л е   
о л т  доку е т  к  п к ел те то о т . о е т  от Landsat, 

о е к т о отк ,  д  е лек т то о т   те пе ту т   е т  
по о т. о-долу под о о  оп  пол те п одукт , етод те  
о отк   о е т   о отк т   д те от е  е тел  
т . 

3.1. MODIS LST    3 

 к то  MODIS LST Level-3 п одукт   е  ео ет , т о е   
ко ек   л тел  по о о т, п ед тел т  о отк   

о е т  е е д  ед т е о до п е л е  по о т   е  
кое е т scale factor)  п к ел те то о т   п ео у е  то о т те 
от Кел   ду  по ел . одукт  MOD/MYD11A2 д  о е д е  

д е   о  д , к то  ек  от к  л  по  л де . е  
доп л тел о о ед е   ел д  е ко т д те от TERRA  AQUA MODIS 

LST Level-3 п одукт   д  е до т по-то  ед од е  те пе ту . 

О ед ето е е о е  о к о е  етод  о ед е. ко ед о от 
ет те л де  л п , ед т  то о т е т ет  к то „NoData . 

 то ото лед е д те от MODIS LST п одукт   е т  от   
т т т е к  е  по д  . о, о ед е те д  от MODIS LST  

е   о ед е те е  те пе ту  е , е  пол е  
оп тел  т т т к . то о, д те от MODIS LST  е   е те 

е  от ет т   д е те  о  л де  от т у е т  
MODIS. 

3.2. Landsat ETM+  Landsat TIRS 

к  о е  от Landsat о   п одукт  от по- око о   кл е  
д о ет   ео ет  ко ек . то   ет п   п ед тел  

о отк  о е  д  кл  ед т е о ето  о е т  п о 
п о л т п о т т е  о т о у  от к те коо д т   

т   о л т о . 

л е  то о т   л тел  по о о т. 
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е е т  о, е ек  т п е  по о т  л  л тел  
по о о т ε, emissivity), ко то е л е от о е т ото о то е  

о ект . то  е о то о тт   ε д  е е е   о е т   п е е  
п т ко т  пл т о   ко отдел о о е е.  к то е е пол е 
 подо  те е  е , е л  д  пол е ко  от етод те  

л е  то  п ет .  етод   кл к  е д  о ед е  
то о т по д  от пу л ку  е  л  пект л  л отек   

ек  т п е  по о т, о т к  о е д  е е е е п ед д о е т ото 
то е  о ект . то  е е д  пол е етод  е  п о  

то о т   NDVI, п  ко то то о т те  ед  т п е о пок т е о т д  
т  о т от о е т   е е. 

т о е  ко ек . 

пол л  е д  етод   л е  л ето от е т  по о т 
(surface radiance) – е е  д о е  п е о  (RTE   д ок ле  

л о т   Jimenez-Mu oz  “o i o (SC). 

 д   те  ко ек    ео од  д   п опу кл о тт   
т о е т  � , од т  л т т  е е  upwelling radiance, �↑ ), 

од т  л т  е е  (downwelling radiance, �↓ )  д ето  од  
п  (�). е  п ет  е ел  от уе -к лкул то   т о е  ко ек  
(Atmospheric Correction Parameter Calculator, URL: http://atmcorr.gsfc.nasa.gov/).  

 у е ето  д о е  п е о  (RTE)   ео од  п те т  
п ет ,  п  ед ок л т л о т  SC) о то о т  од  п . 

е е  д о е  п е о : 

 �� � = ��,� − �↑ − �� 1 − � �↓�� �  

 

(1) 

http://atmcorr.gsfc.nasa.gov/
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. III-3: одел  п е е  л ето  т о е т  по етод  RTE (Radiation 

Transfer Equation). 

д ок ле  л о т   Jimenez-Mu oz  “o i o: 

 � = [1 � �� + � + � ] +  

 

(2) 

 

. III-4: одел  п е е  л ето  т о е т  по етод  SC (Single 

Chanel) по (Jimenez-Munoz et al., 2009). 
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4.         
ъ     

од от е т е к  одел п ед т л  е ле  одел,  ко то  о оте  
о е т   то ото лед е. одел т е е л  е  т у е т  

Model Builder  ед   ArcGIS for Desktop 10.3  о  к  т пк  по 
о отк   о е ето – от о л ото о е е  Landsat о  до 

о е е  то о т   те пе ту т   е т  по о т. т пк те по 
д е  одел  кл т: 

1. е  о е ето по ед о т   те то т   те е ; 
2. ео у е  о те то о т   о е ето DN)  

то о т   л т т  е е  е т  от е о  At-sensor 

radiance); 

3. л е  то о т   NDVI; 

4. л е  то о т   тт  ет  от  т тел о т (Pv, vegetation 

proportion); 

5. л е  то о т   л тел т  по о о т ε, emissivity); 

6. ео у е  то о т те  л т  е е  е т  от 
е о   то о т   л т  е е   по о тт  Surface 

radiance); 

7. ео у е  л т т  е е   по о тт   то о т   
те пе ту   е т  по о т LST); 

8. к е  то о т те от  е к  о л  л  о л  к . 

 

. III-5: е к  одел  л е  LST от топл  п т ко  о е . 
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5.         
  . 
5.1. MODIS LST    3 

 д  л д е пол те LST п одукт   е улт т те от о оте те 
топл  о е   ео од  д  от те е  е , ко то д   
до т т о до то е . К то т к  е  по лу т етео оло те д  от 

-   по ко к ет о д те от т  „ о , т  к то  е  е 
л  е   те пе ту   по т .  д  о е  то о тт   д те 

от MODIS е пол л  д  от MODIS TERRA  пе од  от  до  .  
ед    де  от од т  –  л .  к то  п к ел  поп д  у 

етео оло т  т  п т  кл тел о ете о е  е  по о т, 
 ко ел  е пол л   л ко то  п к ел поп д  ло у .  

Т л. III-1: Ко ел  е ду д те от MODIS LST  етео оло  д  -

. 

Т а а а 
въз ха

д по т   
. .

 д л . . , 
°

MOD“ L“T т. " о " 0,87 0,89 0,78

MODI“ L“T 0,87 0,91 0,83

Т а а а въз ха 0,95 0,87

д по т   . . 0,95 0,91  

 

. III-6: к   од   те пе ту т  по п т ко   етео оло  д   
 л   пе од  -  . 
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5.2. Landsat 

одо  л д  е п е    д те от Landsat. олу е те е улт т  по 
д т  етод RTE (Radiative Transfer Equation)  JMS (Jimenez-Munoz & Sobrino)  

е   етео оло те д ,  ко то пол е. к  д  от  
  т  „ о   п ед т л т от ет о ед  д е  те пе ту   

ду , те пе ту   по т   :    о ед е  те пе ту   по т  
от то о т   ,    .  ото е е пол е  по о  д   к  
от е тел те т   О . от ет о е ел  то о тт    , 
ко то п д   п е ето  Landsat д те то т   лед е. 

етод  JMS  по- ок  ко ел   етео оло те д  п о етод  
RTE. Ко ел о те кое е т   ед т  то о т от О  r = .   

ед т  те пе ту   ду  от  (r = 0.80)  по- ок  п о те 
пок тел  по етод  RTE – от ет о .   . . к л т  ко ел  п  
т  „ под у  е .  п  .   етод  RTE,  л т   т те  

О  от ет о .  е у . . От о т  у т  о л  по- л к т  л  
 етод  JMS, което о о   д е е  то о т те по етод  RTE п о 

етод  JMS.  пе тле е по- к т  ко ел  е ду те пе ту т   
по о тт  ле е  от п т ко те о е   те пе ту т   по т  

по етео оло  д . ел  е то о т те от  , което - о о е 
до л  до е ето от п т к   ≈  , о ко ел о т кое е т 

 то  лу  е  по д к   ед  .35–0.43. О ед е то о т те от ,    
,   е улт т ко ел т  т   от .50  етод RTE  0.58  етод JMS. 

п ек  то  то о тт  е по- к  п о т  от ко ел т   ед т  
те пе ту т   ду  от .   етод RTE  .   етод JMS. то  е е 
д   д те от  по е ду . От л. III-2 е д , е до  е ду 

етео оло те д    л п  ок  ко ел   те пе ту т   
по т    . то о тт  е около .   ед т  те пе ту   ду  по 
д  от  о   ед т  те пе ту   ду  от т те  О . 

Т л. III-3: Ко ел  е ду етео оло те д . 

С а я
И Х С я 
. t а 
ва а

И Х С я 
(14:00) t а 

ва а
И Х С я . t а въ а 0.82 0.63

ИА С . t а въ а 0.73 0.56  

6.  

 т ет  л  от то ото лед е  оп  пол те етод   
о отк   о е т . лед   у е е  д о е  п е о , 
ед ок ле   о ок ле  л о т   л е  те пе ту   
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по о тт  от п т ко  о е , к кто  етод те  ко ек   
л тел т  по о о т  по о тт . од о о  оп  пол те 

д , к кто  к  т пк   о от ето .  е улт т  д де  
о о е , тео ет е   е к  одел  л е  те пе ту   е т  
по о т по топл  о е .  к  е е о л д е  

пол те ото  L“T п одукт    е улт т те от етодоло т  пол   
то т  отк . е улт т  от л д т  пок  ок  ко ел о  

то о т , к кто п  пол т MODIS LST п одукт от о  около . , т к   
п  ле е те то о т  от Landsat. От п ед т е те етод   о отк   

о е т , к то по-у пе е  е у т о е  етод  JMS  ко ел о е  
кое е т . , док то п  етод  RTE  л д  д е е  
те пе ту те то о т . 

 IV.    
1. MODIS LST Level 3  

1.1.   MODIS LST Level-3   

    ъ   AWS. 

е  е ко ел  е ду е те е   д е   о  
е   LST полу е  от MODIS TERRA  AQUA. От у л т  те п ет  

 . V-1 о е д о  л  ко ел о  о т е ду AWS „Sofia 

Airport   ко от MODIS LST л де т . п ек  то  о е д т 
л т   ол т те то о т . то о т те от о те п т ко  
л де   по- л о до т е д л т   AWS отколкото то о т те от 

д е те п т ко  л де . Що е от  до д е те т е д л  е 
л д т е о  . 

 

. IV-1: е е е ду е  е   те пе ту т   ду  от   
MODIS LST л де   2013. 

-10

0

10

20
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40

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45

T
 °C

В е е  от к

С е е е ду MODIS LST  Т  ду по д е  
 о  д

 "SofiaAirport" MYD11A2_LST_day MYD11A2__LST_night

MOD11A2_LST_day MOD11A2_LST_night
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1.2.   MODIS LST -3   

    ъ   AWS. 

К кто е е е е по е то пол   етео оло  д  от  AW“. 
от е   к   е е о   т е д л   к  от т  ,  д  е д  

ко ел о т  о т е ду д т  т п  д .  л. V-2 е п ед т е  ‘  
ко ел о е  кое е т ед о  д у  т т т е к  пок тел . 

MODIS LST о-3 п одукт   о о л  ко ел   к  от то т те 
е тел  т  AWS), ко то  от 0.97 до 0.99. д т е о AWS 

„Manastirski livadi   то о т . . Л те  те пе ту  од е д т 
по т  де т о п е  те е е , о п е  лет те е е  е л д  

д е е  то о т те от MODIS LST. кл е е п т AWS „Bistritsa   

„Boyana , к дето т е д л те от д т  т п  д  ле т ед  у д у  до  
п е  лет те е е . е  д е т  пок т -до  е улт т . ле   

колко т т т е к  пок тел . ед ото откло е е Mean Bias, което 
о т е ед т  Ts – ед т  Ta) е от ет о .67  0.85, ед т  ол т  

е к  MAE) е около 1.1, ед т  к д т  е к  RMSE) л о 1.4  
т д т ото откло е е (SD)  95% до е теле  те л - 1.72/1.77. ко 

дел  е улт т те по уп  е д , е т  „Simeonovo , „Yavorov   

„Manastirski livadi  т до т  од  то о т ,  т  „Kazichene   „Lyulin  

о т д у  уп   по т  де т  е улт т . од то  е т   
пок тел те е  т  „Sofia Airport . е ото ед о откло е е е 2.72, 

MAE - 2.82, RMSE – 3.53  SD – 4.27 (95% у о т). о  п   те  
е улт т  е кт , е п к ел  от MODIS,  к те  ко то поп д  т т , 

о  те то  ет  от ок  д , док то етео оло т  т  е 
поло е  у т е  пло . 

 

. IV-2: е е о  п  л о     MODIS LST  т  „SofAirport_LBSF   
е е  т е д л те  о е д е те е е  е   т  т  (д о). 
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Т л. IV-1: Оп тел  т т т к  по д  от   ле е те п к ел  то о т  от 
MODIS LST. 

 

тел ото лед е  . V-3 пот д  допу к ето  е о о т  
д те от MODIS LST Level-3 п одукт .  ел д  п о е  по- д л о е о т  
те де  л е о т т те то о т те (residuals) от MODIS – 

„SofiaAirport  д те. 

 

. IV-3: к   о т т те то о т  от MODIS LST д те  т  „Sofia Airport  
п о те пе ту т   ду   т  т . 

 

. IV-4: к   о т т те то о т  от MODIS LST д те  т  „Sofia Airport  
п о е е те от . 
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 . V-3  пол  д   те пе ту т   ду  от т  „Sofia 

Airport   о т  X  д   LST от п к ел  поп д   ото е тополо е е  
о т  Y.  те пе ту  до 5 C° то о т те  под е е   до -2 C°, о лед то  
те пе ту те то о т  от MODIS LST под е т л  д е т е л те 
те пе ту   ±  C°. о е    те де   д е е п  те пе ту  

д 20 C°, о те  те л   т де лко,  д  п  е е л  
кл е . О о к о  то о т те п ед де  от одел    к те  ±  C° 
 д де  те пе ту  то о т от MODIS LST. 

 . V-4, о е о е д о  по-  е улт т . о  п т по о т  X  
поло е  е е те от . о то   е л д  те де   

пл о от е т е  п о о те то о т  по п оте е е  е е те 
от . о  от е т е е   под е е  те от , 

е е о л  д е е  п е од те от   д е е  лет те 
от . 

1.3.      ъ   

то о тт   д де  п к ел  MODIS LST е ко  от те пе ту те о т  
 к  д  е т по е е о пок т е (Zhan et al., 2013).  л. V-3 е 

оп  т п  е о пок т е поп д   от ет те п к ел   MODIS. к  
п т ето  л  т по е е о пок т е  т т т е к т  о  
от л. V-2 е л д  те е  те де  от о о л ето  д  у 
те пе ту т   е т  по о т LST). о- о ко е т т т е к те 

е улт т  по уп    те т т т т е к  е т . Ко ето  те  
уп   т п  е о пок т е  п к ел те от о   п о  от о о л ето 
 д  у LST. 

 

Т л. IV-2: е е  т т т е к те уп   т п  е о пок т е  п к ел те  
MODIS LST. 

Sofia Airport ок  д  

Simeonovo 50% т ое , 50% е т ое  пло  

Yavorov 70% т ое , % к 

Kazichene 
75% то т ое о ко т о тел т о  т тел о т, 25% 

е т ое  пло  

Bistritsa  пло  

Boyana 40% т ое , % т  о  

Manastirski 

livadi 
70% т ое , 30% е т ое  пло  

Lyulin % ок  д , 30% е т ое  пло  
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К кто е е ко т т е т  „Sofia Airport   е е о   -ло т 
т т т е к  е улт т,  е  по е  т е д л т  п е  лет те 
е е   по- ок  то о т   MAE, RMSE  SD. одп к ел т  пло  е то  от 

ок  д   п т , което од  до по- ок  те пе ту   по о тт . 
то   MODIS LST п одукт  е  5.30 C° по- ок  ол т  к л  

те пе ту   е е  т  „Sofia Airport  ( л. V-2). О е т  уп , 
ко то е то  о о о от ок  д   то т ое  к  д   лко 
по-до  е улт т , което е о т о е д л   п т ето  25-30% 

е т ое  пло . лед т , лт  уп  д  к  от т ое  пло , 
е т ое  пло   п ко е,  еле т  уп , п  ко то  -до  е улт т , 
е то  от е т ое  пло  л  п ео л д о т  о . 

1.4.        
ъ . 

 д  л е те тет   те пе ту т   д  о ед е д е те  
о те о е    . л  от MODIS LST Level  п одукт .  
лед те к  е д , е те тет   топл  о т о  е -о е е  

п е  л тото п е  де . О е  то  п е  те е е  п е  де  по т  е о е д  
е л д  топл е  о т о   д ,   по е  ед т  д е  

те пе ту  те  те тет   топл  о т о . От д у  т  по о те 
о е  е д , е п е  о т  к т  е до т  по о е  п е  л т  

од . опл  о т о  е п о  ело од о  по- ок те тет п е  
топлото полу од е. 

 

. IV-5: те тет  д к  топл е  о т о   по о тт  по о ед е  
д е  то о т    . 
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. IV-6: те тет  д к  топл е  о т о   по о тт  по о ед е  
о  то о т    . 

о е  лед е од   те пе ту т   пе од от ед  од ,  което 
д е де о о ото  е о ото п о ле е  те пе ту те, к кто  ок т  

ко ел о  о т е ду д те от MODIS LST п одукт   етео оло  
д . п ек  к т   о е т  от MODIS о т д  д т пол   

л   топл  о т о   д к т  ед .  д  е о е  д к т   
те пе ту т   д  е уло  т е д  т е  де о о , е о  л  
од  од е ео од о д  е о от т д   д л  е е  пе од.  

к то елт   то т  отк  е  л  д  е е е п ед д л ето  
т п   е ото пок т е, под о о лед е  п о т т е ото п о ле е 

 д к   те пе ту т   д  е   д  от Landsat  лед т  
л  от д е т о  т уд. 

1.5.  

е т у  о о л  ко ел о  о т  е  е о о т е ду 
MODIS LST Level-3 п одукт   е те е   те пе ту т   ду . 

ле т  ед  то о т  R2 е 0.97,  ед те то о т   MAE, RMSE  SD 

 95% до е теле  те л  от ет о 1.87/2.30/2.73. е улт т те  под е т о 
по л  от т п  е о пок т е. то  п  т те  п ео л д  е 
у  пло  т по-то  п о о  то о т  MODIS LST) от т те 
 п ео л д о п т е  еп о ок е  пло . е д л те  по т  
де т  п е  те е е , о е д ле т п е  лет те. . V-1 пок , 
е то  т е д  е е  о  д е те MODIS LST л де . От residual плот т  

л. V-2 о е  д  ко т т е, е д е т  л   е о о тт  е е 
пок ето  те пе ту те о по е е ,  о ете о тт  от л ето  
ко   п т ето  еп о ок е  по о т . Що е от  до 
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ко ел т  е ду те  д  т п  те пе ту  е  д у  л е  кто  
о е д  де д о к т  о . п ек  то   л те д  е о е  д  

отк е  л  о т е ду е т  от MODIS  AWS  о лед  
д о к т  о . к  п ед д, е по т е по о т  

те пе ту   те пе ту   п ле  ду , ол т о е о о д   
е о о т  е улт т те, ко то о е д  де по л  от о о д у  кл т  

п о е  к то п е  д ек . п ек  то , л т  ко ел   кото о 
 MAE, RMSE  SD док т п ло о тт   MODIS LST Level-3 п одукт   
лед ето  д к те топл  о т о  UHI). 

2. Landsat 
2.1.       

ъ . 

е т  т от л те о е т   Landsat отп д  от л  по д  
л  п  – л е  о л  пок к , л п  д   п одукт  от 

по- око о л  п к л п   д те  т о е  п ет . ледо тел о  
л   кл е  ед т е о л д  о е , о о 5  о  –  от 

Landsat 8  пе од   – 2015 .  9 от Landsat   пе од  от 0 до 2015 . 

Landsat7

Value
High : 49,1845

Low : 16,7742

Landsat8

Value
High : 46,0679

Low : 15,3389

 

. IV-7: О ед е  д  от к  о е   Landsat 7 (л о   Landsat 8 (д о . 

 к то л д е те пе ту те  пе од от  од  е о о е о те е о 
д  е д  д л    к к  по ок   т е  то о т те.  елт  дел е 

о е т   т  те л  – от  до  ., –  .  –  . 
к  п еделе   п  те л поп д т  о е ,   лед те д  
от ет о   . 
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High : 42,866 Low : 13,0908 High : 48,8818 Low : 16,8557 High : 48,7127 Low : 16,5096  

. IV-8: О ед е  то о т   LST  т  е е  те л  – 2000–2005, 2006–2010, 

2011–  . от л о д о . 

д  е те де т   по тепе о т е  е е те о   
о е т , к то то  е до т  по-о е е о е ду п те д   те л .  

тел о лед е  о е т   под од   е ел  
е т е   ек  от те пе ту те те л . 

2.2.      . 

д о  о у  топл е  о т о   т п  п о т т е  кте т к . 
о д  о оле о тт   е т  по о т  о кото котло о поле о 

е  кл  л  т е  те пе ту е  д е т  т   д  е 
л д  о от , к дето д к т  те то   епо ед т е о  

то  пл . От е е , п д  ток е л д  по л о по е е  
те пе ту т   т  е ду д   о к т  котло . д  е 
отл   ол  ете о е о т  те пе ту  п о л. к  е е ото пл то 

л  те то т   пл о по е  те пе ту т  от пе е т  к  
е т   д  е е то п ек о от к о д к  топл  о т о   е т т  
 оле  т опо е  о ект   ду т л  пло   е т   т. . heat sinks л  

о о е о туде  пло  о у  от оле те д к  п ко е  е т   
о о о е  т  т тел о т. опл  п о л е отл   о е  п к  
те пе ту т   е т   д . 

 т к  полу е те е улт т  е те е о д  е лед  л к т   
те пе ту  п о л  о т от п о т т е ото п ле е. 

о т о к  л ее    п ле е п д– ток п о л   те пе ту т  
по е е е до л  до тео т т п о л  ед  д к  топл е  о т о .  
лед т  е о е  п о л  п ле е е е о п д– о ток. 
е пе ту т   по о тт   д    д п о  –32 ° .  

т   д  е о у  к о О п е  от ду т л  о ект  
пок  те пе ту т  до –38 ° , лед което те пе ту т   д  е д   
около ду  д т   д   д п о  –33 °  до до т ето  п т  
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туде  о  д л  е  „ п де  п к . е пе ту  тук е по  до  ° , 

 лед то  лед  по то о по е до до т ето  е т л т  д к  
т.  е  те пе ту т  до т  до  ° . л о до п к   те пе ту т   

е т  е  лед  туде  о    „ е  п к . лед то  
те пе ту т  е д  от о о  д п о  –34 °   п ек  от к о О 
п е   ° .  т  от ток е  п к „ , ко то о у  
по ед т  туде  о , лед ко то те пе ту т   д к т  т 
по тепе о л  от  °  долу.  

 

. IV-9: Л   п о л   те пе ту те то о т   п ле е е е о п д 
– о ток по под  о е  „ етод “   пе од   –  . 

 

. IV-10: о л  те пе ту те то о т   п ле е е е о п д–
о ток по под  о е  „ етод “   пе од   –  . 

о- те е е  е п о л т  те пе ту т   п ле е - е е . у л о л  
по- ок т  те пе ту   е е т  т  д  п о т . о  е д л  

 те к т л  поло е   пол те  то  пл . е е отл т  

е е а е  и   - Ю

а я  - m
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ко т о тел т о, л п   оле  т опо е  о ект   л е  по е е 
т тел о т. е пе ту т п о л  лед т  к  по  от пл т  

к дето те пе ту  е д  около  °  п ед  д  до т е до ко е  кл  
 т   д , к дето те пе ту т  ко е пок  до  ° . лед то  

л  о т е до  °  п е к  п е  т ое т  дол  т  
то . лед около т ото о е те пе ту т  пл о е пок  до т к  
д  °   е т   д   д  °   ду т л т  о   е е  п ед   

п е е п е  т п  туде  о  по оде  от п ко ото п о т т о  
„ е т л  о к  о , к дето те пе ту т  п д  до  ° . лед то  
те пе ту т п о л лед  пл е  од  по е е от  °  до около  °   

т   д к т  т  п од л  пл ото по е е  д  до 
около  ° . 

 

. IV-11: Л   п о л   те пе ту те то о т   п ле е о п д–
е е о ток по под  о е  „ етод “   пе од   –  . 

 

. IV-12: о л  те пе ту те то о т   п ле е о п д–
е е о ток по под  о е  „ етод “   пе од   –  . 
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 д  лед е по е ето  те пе ту т   отд ле е от пл т  
дел е д к т  те то   колко о .  елт  пол е пло  

о ект  о  те  к т л те  д   полу е те LST лед 
о ед е  то о т те  пе од  –  .  д ете -  о  
поп д т к т л те поло е  е ду то  пл   ул. „Около те  п т . 

 е д т  о  е   т от „  о  – ток  поп д т колко 
к т л ,  ко то е о е  тел о у т е  е т ое  пло . о т  

поло е   ед т  т  д  о  к т л те е ду к . „О  купел  
 к . „ л до т .  лед т  о  поп д т к т л те по л т  к . „Л л  – к . 

„ у   е е о от т .  отдел  о  поп д т к . „ е т   по- оле те 
д к   о  п ко е.  к  о  л е ед т  то о т  

те пе ту т .  лед те к  е д  по е ето  те пе ту т   
д  от   е е   д 4 ° . 

 

. IV-13: о е  по ето  LST от   е е  по о е   пе од  
2011 –  . 
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. IV-14: е е е  то о т те  LST по о   п ле е - е е . 

2.3.    ъ     
. 

 д  о е  те пе ту т   по о тт  по то  пект е у л  

кл к   лед т  те то  по ед д   по т л т  по о т, 
о т   тот т   т о е, л ето  т тел о т. к   отделе  

о о  т п  е о пок т е: 

• е т  – о т о тел т о кте о  е т   д . то 
т ое , долепе  д  о у  еп ек то т по п оте е е  

ул те; 

• то т ое  д к  т – п ед о око т о тел т о  лко 
от то е е ду по т о к те; 

• д к  т – ок  д   ол о о од о п о т т о по е ду ; 
• то т ое о п ед д е – то т ое  пло   п ед о ко 

т о тел т о; 
• ед д е – ко т о тел т о кл о ду т л  о ект   по-

ол о от то е п о п ед од  кл ; 
• ду т л  о  – п ед о ду т л  о ект   по т  л п   

т тел о т; 
• л  о  – еде о ко т о тел т о  тел о п т е  

т тел о т; 
• к – т  т тел о т п е е   т опо е  о ект ; 
• ело – подо о  кл  то т ое о п ед д е, о  о т   

д к т  те то ; 
•  пло  – пло  е  т о тел т о  ок  т тел о т; 
• т  о  – ок  т тел о т е  о од  п о т т ; 

27.00
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• дк  т тел о т – ок  т тел о т  о од  п о т т . 
•  де ; 

• од  пло ; 

• Лет е; 

• л . 

 

. IV-15: Те пе ту   е т  по о т   у л  кл к  по 
 о е   пе од  –  . 

 лед т  к  е пок  од   те пе ту те по кл о е. Че е т  
л  п ед т  о ед е  то о т от  о е   к л о од  
у ло   е е  пе од  –  . т  л  д  о ед е  
то о т    пе од, о от к  л  о е   т . е  д е 

л  п ед т т ед    пе од  е д , е  т е  к л те 
те пе ту  е л  л ето  еп о ок е те пло . те е о е  

е ето е ду ед те то о т   пе од  –   по лед т  
пет летк  - , к то   д т  лу  у т т к  л  о е . 
От к т  е д  к те о ото т е  те пе ту т  о о е о  
кл о ете  п ео л д о еп о ок е  пло . о-под о о лед е  
п о е те  д к т   те пе ту т  лед   л  V-2.5. 
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. IV-16: е е е  те пе ту т  по ед т п  е  по о т. 

лко по- о по е е, е  т е  к л те те пе ту  е 
л  л ето  еп о ок е те по о т .  д  подк еп  то  

т де е  лед т  к  е еде  к  полу е  от л к т  е ду 
те пе ту т  от д ете уп  о е   пе од  –  . д  е 
по тепе ото л е  л к т  от кл о ете  п ед о еп о ок е  
по о т  к  кл о ете  ле о л е  т тел о тт . 

 

. IV-17: л е  еп о ок е те по о т  у те пе ту т   е т  
по о т. 
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2.4.        
   ъ . 

К кто е е т  о еп о ок е те т опо е  по о т  е т 
тел о по е е от п о ок е те е те т е . к  п ед д л к т   

ето  л те по о т  топл те о е  о т д  д т 
пол   отк е  п о е   е ото пок т е.  лед ото 
о е е е п ед т е  л к т   те пе ту т  е ду о е  от  

  од . те о  о т, е те пе ту т  е е по л ,  е е те 
о  под к т  по е  то о тт .  

 

 

. IV-18: л к   те пе ту т   е т  по о т по о е  от   
 . 
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 о е ето е д  топл ето  е т   д у  т   д . О е  
то  е отк о т ко  л о е  о ,  ко то  по т ое  л  п е т  
о ект . о о о п к  т ето  т. . „  д . о п оте е ето  
т  т от около т  п т  по т ое  о е т о ду т л  о ект , 
ко то по т те пе ту т . 

о ото о е е е доп л тел о кл о,  д  е от т т о те  
л  л к   то о т те. о то   е о е т т е т т   -

е т е  п о е .  лед т  у  по- о п к т о те  по-

е т е  п о е . от д  е топл ето  е т   д   д у  о . 

о те  по е  те пе ту   тел о по- лко.  к те  д  е 
ел т д е т к  о   л о т до е т   д , ко то  лед т е  

п е е  оле  ду т л  о ект .  ток  е е о ток  л  
о е т о о   по е  те пе ту . о ед  от т  о е е лед т е от 

п о   е ото пок т е,  е о о у ето  о  оде  о ект. 
О т л те  п ед о о от е  е , п  ко то е от е е д л  е т  
е о  л  т . е о  о те  е д л т  е е те о   
е е о то т   е е о п д т  д к  т , т  к то ол т  е  

по о т е  тел о по е е. 

 

. IV-19: о   тел  л к   те пе ту т   е т  по о т по 
о е  от    . 
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 к то кто те л е   од   те пе ту   т де о о  к к д  е 
п о  ко к ет  то о т л  д п о   те пе ту т  к  д де  т п е  
по о т. К  о е т  т уд о о е то т о д  е кл  е т  
по о т о е  топл  о е ,  от т  д  е п  л   
п о е те. п ек  то  по од   те пе ту т   е т  по о т о е д  
е д   т ето  п о т   по о тт  к то ло.  лед т  л  

от отк т  под о о лед е од   те пе ту те  к те  
лед  е е  пе од. 

2.5.        
ъ      

О е от п о л т у ле  л   о оте те о е  д е, е 
 те де  к  е по- ол о е  п к ел те то о т . ко 

е д е о е  от л  од  л   д  е ко екте , т  
к то те пе ту т  е до т  п о е л  ел . то , оте к   о ед е  
д  е о о е д  п  о  кл е   п о е те  д к т  

ед . 

 

. IV-20: од  LST  л  кл о е е  по о т по пе од  по  
о е , „ етод “ . 

 о т  к   пол  к  о е  о ед е  по „ етод .  
ек  кл  от е т  по о у л  кл к  е ел  то о т те 
 те пе ту т  по пе од .  те е е  е ето л  по тепе о пок е  

те пе ту т , което е о т о е д л   т е  еп о ок е те 
по о т   етк   еле те пло .  д  пот д  пок ето  
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те пе ту те то о т  е пол е  те от е ото по- о 
о е от   е е . 

 

. IV-21: од  LST  л  о  по пе од  по  о е , „ етод “ . 

о т  к  пот д  т ето  те пе ту т    к  о . 
ол т т  л к   те пе ту т  е ду п   по лед  пе од о е е 
л . От лед т  к  л , е о те  по- лко т тел о т  

по л  те пе ту т  по е е отколкото те   л е  по е е т тел о т. 
е пе ту т   е т л т  д к  т т   д .  °   ел  пе од, 
е е т   ед т  о   около .  ° , док то  е д т  о   „  о  

– ток  то о тт  т   около .  ° . ко ете еле т - ко 
по е е от .  ° . 

 

. IV-22: од  LST по о . 
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е п к е о е д  е еле  кл тел о од т од  те пе ту те  
к  о , п ек  л т   е ото пок т е. ото е от    по-

о т  к ,  ко то е о е  од   те пе ту те по ед кл  е о 
пок т е. л к  д к т   те пе ту т  е ду к  о  
у т о е, е ко ел о т  о т е ду о те е т де ок . -

к т кое е т е ду д е о  е . .  

 

. IV-23: Ко ел о  о т е ду „ е е  о “  „ ед  о “ л о   
„ к“  „ е д  о “ д о . 

От по лед те л  о е  д  д , е т ето  те пе ту т   
е т  по о т по т к  п ед т е те д  е е д л  ед т е о  

п о   е ото пок т е  у ел ето  еп о ок е те по о т   
етк   т тел о тт . 

то  л е  те пе ту т   ду .  д т т   е е  ко 
о е е у т о  о те л  д е те пе ту т   ду  

к   h по д те п едо т е  от - .  е е Landsat 

о е т   ет  около  лко лед :  h е т о е е. д т е о  
 од  то о тт  е е от уе  т  wunderground.com , к то е п л  

ед т  то о т е ду е ето      h.  лед т  к  е 
пок о е е е ду д к т   те пе ту т   ду    LST по 
д  от „ ед  о . 
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. IV-24: е е е ду те пе ту т   ду    h по д  от -   
те пе ту т   е т  по о т около :  h е т о е е по д  от 
Landsat. 

д  е, е д ете л  лед т подо е  т е д, 
което е док   от е е о  л . 

  

. IV-25: Ко ел о  о т е ду 
те пе ту   ду   те пе ту   е т  
по о т. 

 п  по лед ко ел о т  о т е е 
до ол тел . ко л е ту т  по-

тел о е д , е о т, ко кл  
т те то к  под т е д л т , то о т л те 
о у т л е  о т. п о те 
отдел л  е то к   по е е  о ле д  
ле т  ед  п . о   о т по лед те 
т  уп . 
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Ход  те пе ту т

е пе ту   ду LST ед  о
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Т 
°С

LST °С

R² = 0. 9
е од 

°  
ду  

LST 

ед  
о  

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 

Т л. IV-3: то о т   Т° 
 ду   LST ед  о  
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. IV-26: Ко ел о  о т е ду те пе ту   ду   те пе ту   
е т  по о т: п те  пе од  л о   по лед  т  пе од  д о . 

 д  е оп т е д  о е  т ето  те пе ту т  д л о е  
о е к  кто  е л е  те тет  л  тут   топл  

о т о . К кто  по- о т е то  п ед т л  л к т  е ду -топл т  
о   д   о т  д к  те пе ту .  лу   о  д к  

те пе ту  е пол е д  т п  по о т от у л т  кл к  – 

„  пло   „ т  о . К то -топл  о  от п ед те л  е о е т  
лет е „ о .  лед т  к  е п ед т е  те тет   топл  
о т о   д . 

 

. IV-27: те тет  д к  топл е  о т о    д е от 
кл те о  п  пло   т  о . 

ед о те тет   О е д  около  ° .  д   л  е о е  
п о е т ото т е  те пе ту те то о т  к то пол е пе од те 
 - ок  ко ел . От т  е д  п те д , т  к то ле д т по 
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ко о о л   е е  о т л те. к  о т т о о ет  пе од  от 
2005-  до -  .  то  еде  од е  те л те пе ту т   

ду   по лед т  уп  е  .  % по- ок  п о п т  уп . о  
етод те тет   топл  о т о  е по- ок  к   пе од   .  % 

ле  п о кл  „  пло ,  .  % ле  п о кл  „ т  о  
л  ед о .  % по- ок. ко д  к окл т ото л е  

те пе ту т   ду  от ед т  то о т е полу  т е  
те пе ту т   е т  по о т  д к т  т  9.42%  пе од  –2012 

од . о   лед ло д  де т ето  те пе ту т  д л о е  
от е е  т  от п ко ете  т о тел т о, по   о  о   т ое  

л  локо е, по   о  оле  ду т л  о ект , т е  
л  о д, под   т о ко т о тел т о  о  по- оле  д , 

е о т о л е ок т  о о д у  т опо е  кто  п т т  
е по  те   д , к то у ел ето  то о л  т к 

п е .  ото е е п  л   п о е те  е ото пок т е  д  
отк е е теле  о  пло   по е  те пе ту т , което 
доп л тел о подк еп  кт те, е д к т   те пе ту т   д  е  по ок  
по то о по е. 

2.6.  

От л   о оте те о е  о е  к те о о д  пот д  
о у ето  д к  топл е  о т о   по о тт   лед т  
те то . о  кт е подк епе  к кто  у л  о е к , т к    по лед  

д л о е  л   е улт т те. пол   д е етод   о ед е  
о е т .  „ етод  е т   те л ,  ко то л т к  
л  о е   т  д  о е е  к то л д   кл е  

л , док то п  „ етод   полу е   те л   т   под  
о е  по ед о  од  п  к л о од  у ло   е е. 

о т т е т одел  топл  о т о   д  пок  е о по е 
 те пе ту те от   е е . е пе ту  п о л пок  л о 

п о ле е по п ле ето п д- ток п о п ле ето - е е . К то 
ло топл т о т о  е кте   ете о е о т, к кто   т п те  
О кл о е, пл т , к о О  „ л д л  о т о . 

л о е л ето  т п  е о пок т е.  елт  е от е  у л  
кл к , е  ко то лед т  те то  е деле    кл . 

е по о е л ето  т. . „ еп о ок е  по о т  у по ето 
 те пе ту т   д . опл те о е  у пе о о т д  д т 
пол   отк е  п о е   е ото пок т е е  е е  л . 

од о  л   д те  ел  пе од  лед е пок  по тепе о 
по е  те пе ту т   д  по д  е е ето  д к т  ед . 
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к  к  д  к  о т  л од о т к  о т , ко то  по о   
ел  п о е  по е л е  д е т о  т уд  п до ето  у о-

о о тел  тепе  окто . л од   ко од тел т  ек  
„ т о  лед    п о . д-  е  у е   п л ото 

де т е по е е  лед ето   к де т . к  к   лек   те  
д т о  лед  от п о . д.т. . о д о   кл тел о 

е   д е  о о  тео ет  по . л од    к  
коле  от ек  „ т о  лед   , ко то  по о   ет  

 п епо к . л од   т ту те, ко то  п едо т  ео од те 
д   о ,  е о - , О ,  л . пе л  

л од о т  к  о т у е  ко од тел до . д-  Л е  л е . 

. 

1. оте т д е т о е  т уд е по кту л  те т к , което е 
пот д  от е т  л те ту  п к .  по т е  елт   

лед ето  пол  е е  етод   ед т   е  
о   л е  п ед ет   лед е. 

2. еде  е о о т  те оло  пол  п  подо е  т п 
лед    оп  л т   те те от  е до топл  

о т о , ко то по ко  е пол т ед о о  у т  л те ту . 
к  е  е т под о е  п е лед  то ето  

п о ле , п к т   л   л те п т ко  е о   к л  
топл  д п о , п е т  ко ео к  кте т к   

о , к кто   л   л те етео оло  д , к то -

под од   то ото лед е  оп еделе  д е те 
о е т  от Landsat ETM+  Landsat TIRS  е е т о т около  

лед ед т   е е  л . 
3. лед под о т л   у т  л те ту  по теку т  те т к , 

кто те  о у е  д к  топл  о т о , е о те, 
п ло е т   етод те  о е к   LST  ел  ед  е е е  
п о ле    дел тел т  по о о т  о е т , 
у ло т   е е, о т   лед т   д ., к кто  

ео од о тт   о те ед т   е ето . 
4. О о е   к те   о   о е ,  е  т о туе  

к  л  д   о ед е     д . 
5. л   п о   етод   л е  LST то о т  по 

топл  п т ко  о е , кл тел о т о е  ко ек   
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ко ек   л тел т  по о о т. оте  е етодоло   
лед ето, ко то кл  о , тео ет е   е к  одел  

о отк   топл  п т ко  о е   л е  LST 

то о т . л д ето  полу е те е улт т  п о етео оло  

е , ко то е п ел   до то е , пок  ок  поло тел  
ко ел о  о т. 

6. л   е улт т те от д т  то к , MODIS  Landsat, док  т т  
п ло о т п  лед т   те пе ту т   е т  по о т  

л  . MODIS LST п одукт  от о  е пол   о е к   
т е о од  од  те пе ту т   д к т  по о т  

пе од  . .  – . .  . о-под о е  л   е те 
п о т т е о- е е те п о е  е е  е  ле е те LST 

то о т  по д е  о е т  от Landsat ETM+  Landsat TIRS п е  
е е те л   у т  пе од   –  . 

7. ок о е л ето  д  у те пе ту т   е т  по о т 
 л ето  д к  топл е  о т о , което л  к кто от у л  

л , т к   от е те т т т е к   п о т т е  л . п  
е о пок т е к те о о л е у одел   те пе ту т   

д к т  по о т,  лед ето  д к т   те пе ту т   
пе од   –  . пок  по е  те пе ту т   д к т  
по о т  лед т е от т е  еп о ок е те т опо е  
пло . Ю  

е т  е кту л   ето е    е п едпо т к   по- око т е  
подо е  т п лед   л . пол ето  топл  п т ко  

о е  е у о п ле е, което е е до т т о до е т пе о  
о л о о, о е кл тел о е о   е о о де е е о  

о е к   одел е  те пе ту т   д к т  по о т, о   ед  
д у  п ло  о л т . О  кто   то  от о е е к  о е т   

тел о к т    то  т п д , о т т  п опо о л о т е ду 
  , ео од о тт  от е е  те то т   е т л  п оек   

ео од о тт  от т уп е  д л  е е  е  от д . К то до  
пе пект  е о е т т п оект  к то MISTIGRI (MicroSatellite for Thermal Infrared 

G ou d “u fa e I agi g   HyspIRI (Hyperspectral Infrared Imager), ко то   
п оу теле  т д   т  д  т около  m   е е  по то о 

е е е ду  –  д . о т к  лте т   лк  до ед  по  
п оект   е п лот те лет тел  п т . 
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к  п ед д ло е ото дотук т е, е пол т  те оло  п  
от т   топл  п т ко  д  т  д  де о  е о  о ект  

 лед е, о   елт   етодоло т . о-ко к ет о, п  лед е  
те пе ту т   по о тт   д к  ед  по п т ко  д , т е е 
п л т  те оло   лед ло д  де: 

➢ опл е  о т о   д к т  по о т Urban Surface Heat Island, USHI), 

ко то о о   л ето  по-топл  д к  по о т  е е  
ед те д к  пло  (Rigo, Parlow and Oesch, 2006); 

➢ е пе ту   д к т  по о т Urban Surface Temperature, UST), 

ко то о о   л е  те пе ту  то о т   д к  те то  
по п т ко  о е  (Pu et al., 2006); 

➢ одел  те пе ту т   д к т  по о т Urban Surface Temperature 

Pattern, USTP , ко то о о   п о т т е те кте т к   
те пе ту т   д к т  по о т  о у ето  по-топл   по-

туде  о   к те  д . 

л   MODIS LST п одукт  от о  пок  до т  то  п о о  то о т  
п е  те е е , о п е  лет те е е , о о е о п е  де , е улт т те е  
до , което е   д е е  то о тт . е улт т те  л о 
по л  от е ото пок т е, т  к то т те  п ео л д о п т е  

т тел о т т по-до  п о о  то о т  MODI“ L“T , отколкото т те 
 п ед о еп о ок е  по о т . о е  д  ко т т е, е д е т  

л   е о о тт  е е пок ето  те пе ту те о по е е ,  
о ете о тт  от л ето  ко   п т ето  еп о ок е  
по о т . е п к, дл  е д  от еле , е ко т т ото л е  
т п  е  по о т е о о о о  у ле  л   е ео од о  

де е д  е  по- д л о е о лед е  ек  т п е о пок т е, 
подо о  л  е   л  III, т. . . лед т  д к т   LST 

пок  - ок те тет по д е  о е  п е  л тото, док то п е  
т  по те о е  топл е  о т о  по т  е е п о . От д у  

т  по о те о е  топл т о т о  е л д  по- о е о, 
ело од о, о  лко по- ок  то о т  п е  л тото. 

од о т л   одел   те пе ту т   д к т  по о т  е те 
п о т т е о- е е  п о е  е е  по о оте те о е  от 
Landsat ETM+  Landsat TIRS. о е т   о оте  по д  етод  – RTE  
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SC, к то то т е пок  к то по-у пе е   ко ел о е  кое е т . . 
О о те е улт т  от л  : 

➢ п ек  по- к т    TIRS е о  п  е о л ето  д  
у л о л  по-до е, което е д л   по- оле  д е  о т 
 т  е у   ETM+).  т л  е пол л  о е т  

от д т  е о  ед о, о к то доп л тел о лед е  ло 
те е о по т ето  е улт т те по е ду .  о ед е  

д те по те л  у л о л  по ето  те пе ту т   
д к т  по о т  лед  пе од; 

➢ д о  о у  по о те  топл е  о т о   т п  
п о т т е  кте т к . е пе ту  п о л пок  л о 
п о ле е по п ле ето п д- ток п о п ле ето - е е . 
К то ло топл т о т о  е кте   ете о е о т, к кто   
т п те  О пл т , к о О  „ л д л  о т о . о д  
о оле о тт   е т  по о т  о кото котло о поле о 

е  кл  л  т е  те пе ту е  д е т  т   д  е 
л д  о от , к дето д к т  те то   епо ед т е о 

 то  пл . л   п о т т е  одел  те пе ту т   
д к т  по о т пок  т е от   е е   д  ° . 

➢ е т  у л  кл к  уп  лед т  те то    
кл  е о пок т е. О ед ето  те пе ту те то о т  от 

о е т   ек  кл  пок  т е  те пе ту т   
по о тт   л е  еле те е те т е  пло . л к т  

е ду те пе ту т   е т   д   - л д т кл  „ т  о  е 
д  ° ,  отдел  о ект , п . ду т л , до т т те пе ту  д 

50 ° . 

➢ л   те пе ту  од пок , е  т е  к л те 
те пе ту  е л  л ето  еп о ок е те пло . е ето 

 те пе ту  од  л  пе од  пок  т е  
те пе ту т  о о е о  кл о ете  п ео л д о еп о ок е  пло . 

➢ е т  о е к   п о т   е ото пок т е по топл  
п т ко  д  о у т о  т ето  еп о ок е те пло . 
о- оле  те то   по е  то о т  е л д т е т   д , 
 е е   к . „О л до ,  п д  к т л те „Л л , „ култет , 

„О  купел ,  о ток по п оте е е  около т ото о е  к . 
„ ео о о  , к . „ л д л к  е ду „ е  п к   „Ло е  п к , лет е 

о   поло е  до е о к . „Ле к . От д у  т  ед т е ото 
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д о по е е  те пе ту т  е лед т е от п е т  
ду т л  о ект . опл те о е  у пе о о т д  д т 
пол   отк е  п о е   е ото пок т е е  е е  

л .  то  от о е е т уд е е п ед т л  ол т  е  
по о т, ко то е  подо о  еп о ок е  пло . п ек  то  

о о тт   кл е  е т  по о т по д   
топл  д п о ,  ко   д у  пект л  д п о  е о е 
ед о п ло е е  топл те п т ко  о е е  п ед ет  
доп л тел  у  лед . 

О е к т   д к т   те пе ту т   е т  по о т пок  
по е е  к  кл о е  о  от е те кл к . п ек  по-

ол ото т е  те пе ту т   о те  п ео л д о еп о ок е  
пло , о е  д   д , е т ето  те пе ту т   е т  по о т 
по т к  п ед т е те д  е е д л  ед т е о  п о   е ото 
пок т е  у ел ето  еп о ок е те по о т   етк   

т тел о тт , о   пок ето  те пе ту т   ду . лед л т 
л   д к т   те пе ту т   е т  по о т  д ето  

к окл т ото л е  те пе ту т   ду  о е  д  ко т т е 
по е е  LST  д  °  п е о от п о т   т ето  д к т  

ед .     

оло тел те е улт т  от теку т  отк   п едпо т к   по лед  
лед   попул е  топл те п т ко  д   т т . О е  

то   д е т о т т уд  оте  т , ко то е о е е  
пу л ку   у т  л те ту . К то до  пе пект   до от е  

т  от то т  от   отдел  лед  о е  д  по т   по-

д л о е  л   те оло т   по от о е е  л   топл  
д п о ;  е  е е  о т    лед е по д  от 
MODIS LST; 3) л д е  топл те п т ко  д  по п ед тел о 
пл  те е  е , к кто  те е  е   л тел т  
по о о т;  кл е  доп л тел  е о   л   л д   

о ок л  л о т . о т к   де е е те е  к  пол е  
топл те п т ко  д , к то доп л тел  ед т о  кл е  
к то е  е т  по о т, е  топл е  л   д , 
о е к ,  ко ле е  от к те  д    л   по те  ел кото 
топ т о, по о  п  п од  ед т , п . лок л е  по . 

ое ото дотук е е о кл  пол ето  е п лот  лет тел  
п т   е -  те оло . 
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1. едло е   о о  те  п  л   те пе ту т   
по о тт   д к  ед , к то о е  то  е еде  те  „ одел  
те пе ту т   д к т  по о т Urban Surface Temperature Pattern, 

USTP ; 

2.  п  п т  л к т  у  л те ту  е п е   пу л ку  
о тое  п е лед  етод те  л е  те пе ту   е т  
по о т по п т ко  д . 

3. д де   п о   те то т   . о  е одел  о отк   
п т ко  о е  е т   топл  д п о , ко то п е  
е о о е  от Landsat, о топл  о е   ок л. 

4. ок  е о к т  е ду п о е те  е ото пок т е  . 
о   п о е те  те пе ту т   д к т  по о т  к те  

лед т  те то ; 
5. Ко т т  е о е  е о о т  д те от MODIS LST п одукт  от 

о , к то д е т  л   е о о тт  е е пок ето  
те пе ту те о по е е ,  о ете о тт  от л ето  ко   
п т ето  еп о ок е  по о т   у  те то . 

6.  п  п т  л к т  у  л те ту  е док о п т ето  
д к  топл е  о т о  по л   п т ко  о е . 

7. ок о е т ето  те пе ту т   д к т  по о т  
пе од   –  ., п е о от п о т   т ето  д к т  

ед . О е  то  е ко т т о т е  те пе ту т   д к т  
по о т  лед т  те то  от   е е . 
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