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По данным продуктов MODIS определены и сопоставлены значения температуры земной поверх-
ности и NDVI для территории Волгоградской агломерации. По снимкам Sentinel-2 проведено ланд-
шафтное зонирование агломерации с выделением 5 категорий земель, которые различаются соот-
ношением площадей запечатанных поверхностей, озелененных поверхностей и водоемов, в том
числе внутри границ административно-территориальных единиц. Построена карта пространствен-
ного распределения ландшафтных зон по территории Волгоградской агломерации и установлена
площадь каждой категории земель. Установлены коэффициенты корреляции и их сезонное варьи-
рование для связи дневной, ночной и среднесуточной температуры с NDVI. Выявлены особенности
взаимосвязи NDVI с температурой поверхности для различных категорий земель и в пределах от-
дельных муниципальных образований. Анализ показал, что самая слабая связь между температурой
поверхности и NDVI наблюдается в муниципальных образованиях, на территории которых преоб-
ладает богарная пашня и пустыри, а наиболее сильная – у самых озелененных площадей. Исследо-
вание показало, что если в площади преобладает застройка, то независимо от состояния раститель-
ного покрова, эффект городского острова тепла проявляется в ночное время. Для участков с преоб-
ладанием озеленения связь NDVI и температуры поверхности практически не выражена, только
летом наблюдается охлаждающее действие растительности.
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ВВЕДЕНИЕ

Сегодня мир переживает беспрецедентную
волну урбанизации, которая с точки зрения ланд-
шафта проявляется как процесс трансформации
землепользования и почвенно-растительного по-
крова. Замена естественного ландшафта на ис-
кусственный привела к изменению поверхност-
ного излучения, процессов теплопоглощения и
теплоотдачи. Эти изменения формируют город-
ской остров тепла (urban heat island, ГОТ), кото-
рый в ряде случаев может выступать как серьез-
ная экологическая проблема, так как приводит к
ухудшению качества воздуха, увеличению загряз-
нения окружающей среды, образованию “острова
сухости”, создает угрозу физическому здоровью и
качеству жизни горожан (Горлач и др., 2017; Кри-
цук и др., 2019).

Установлено, что величина температуры земной
поверхности (Land Surface Temperature – LST) за-
висит от пространственных свойств подстилаю-
щей поверхности, в частности от типа землеполь-
зования, степени запечатанности поверхности и
площади озеленения (Yuan, Bauer, 2007; Yang
et al., 2017; Шинкаренко и др., 2020; Кошелева
и др., 2021). Индикаторами наличия и плотности
зеленой растительности являются вегетационные
индексы, которые успешно используются для мо-
ниторинга сезонной растительной активности.
Наиболее известным и часто используемым в на-
учных исследованиях является нормализованный
разностный вегетационный индекс (NDVI),
определяющий фотосинтетическую активность
растительного покрова по данным отражения в
красном и ближнем инфракрасном участках
спектра (Шевырногов и др., 2012; Статакис и др.,
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2012; Шарый и др., 2020). Результаты многочис-
ленных зарубежных исследований показывают,
что существует ярко выраженная отрицательная
корреляция между NDVI и температурой земной
поверхности (Weng et al., 2004; Zhang X. et al.,
2010; Zhang Y. et al., 2012; Adulkongkaew et al.,
2020). Это дает основания сформулировать один
из главных постулатов: для управления эффектом
теплового острова в городах следует учитывать
соотношение типов подстилающей поверхности
и, в первую очередь, озелененных и неозеленен-
ных пространств. Авторы одного из исследова-
ний (Adulkongkaew et al., 2020) на примере Банг-
кока доказывают, что, увеличив полог древесной
растительности до 20%, а площадь низового озе-
ленения (газоны, кустарники, рисовые поля) до
40% застройки, можно значительно уменьшить
LST городской территории. К сожалению, подоб-
ные показатели озеленения городов засушливых
регионов России вряд ли достижимы, однако
нельзя отрицать тот факт, что температура зем-
ной поверхности может быть эффективно смяг-
чена за счет использования зеленых насаждений,
общественных парков и водоемов.

Целью данного исследования является оценка
взаимосвязи сезонных изменений NDVI и темпе-
ратуры земной поверхности для определения эф-
фекта теплового острова на территориях, покры-
тых и непокрытых растительностью в условиях
засушливого климата юга России.

ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЯ
Волгоградская агломерация занимает площадь

около 2.3 тыс. км2, располагаясь по обоим бере-
гам Волгоградского водохранилища и захватывая
северную часть Волго-Ахтубинской поймы.
В границы агломерации, помимо самого Волго-
града, входят города Волжский и Красносло-
бодск, рабочий поселок Городище, поселки го-
родского типа Светлый Яр и Средняя Ахтуба, а
также ряд смежных административных единиц
(городских и сельских поселений). В ходе класси-
фикации композитных изображений Sentinel-2 за
2018 г., проведенной в более ранних исследованиях
(Гордиенко и др., 2019; Шинкаренко и др., 2020),
установлено, что значительную часть (59.2%) в
пределах Волгоградской агломерации занимают
сельскохозяйственные угодья и пустыри. Осталь-
ная территория распределена между застройкой
(14.0%), озеленeнными пространствами, к кото-
рым относятся пойменные леса о. Сарпинский и
Волго-Ахтубинской поймы, а также искусствен-
но созданный защитный лесной пояс на западе
Волгограда (20.9%), и водными объектами (5.9%).

Климат рассматриваемой территории можно
охарактеризовать как умеренно континенталь-
ный засушливый, с продолжительным и жарким
летом и холодной неустойчивой зимой. Средне-

годовая температура воздуха в Волгограде состав-
ляет 8.8°С (Сажин и др., 2017). Активный ветро-
вой режим и ярко выраженный перепад в рельефе
(холмистый в правобережье, равнинный – в лево-
бережной) формируют в приземном слое атмо-
сферы аналогию горно-долинной циркуляции,
которая приводит к большему различию темпера-
тур воздуха между повышенными и пониженны-
ми участками и образованию зон застоя (Омаров
и др., 2020).

ДАННЫЕ И МЕТОДЫ
В качестве исходных данных для определе-

ния температуры земной поверхности послу-
жили 8-дневные продукты MOD11A2 и MYD11A2
радиометра MODIS (спутники Terra и Aqua со-
ответственно, соотношение использованных
данных – 90 на 10%) разрешения около 0.01°
(https://search.earthdata.nasa.gov). Для определе-
ния NDVI использованы 16-дневные композиты
MOD13Q1 (спутник Terra) разрешения около 250 м.
Выбор источников данных обусловлен высоким
временным разрешением данных и практически
непрерывным архивом с 2000 г. по настоящее
время. Данные MODIS LST в отличие от снимков
более высокого разрешения Landsat, хоть и не
позволяют в полной мере выявить внутреннюю
структуру ГОТ, но доступны также и на ночное
время, что особенно важно для изучения эффекта
ГОТ, который наиболее выражен именно ночью
(Шинкаренко и др., 2020). Данные MODIS LST
достаточно хорошо соотносятся с данными ин-
струментальных измерений температуры (Кон-
стантинов и др., 2015).

На первом этапе данные были сконвертирова-
ны в формат GeoTIF и перепроецированы из сину-
соидальной проекции в WGS 84/UTM (зона 38N) в
пакетном режиме средствами утилиты MODIS
Reprojection Tool. Далее был проведен анализ ка-
чества данных, и выбраны безоблачные сцены на
район исследований. Выбирались снимки тех лет,
для каждых из которых имеется не менее 15 ноч-
ных и дневных композитов на каждую дату и не
менее 25 безоблачных суток за год. В итоге для ис-
следования были отобраны 10 лет: 2003, 2005,
2007–2010, 2012, 2014, 2018, 2019 гг. Тепловое поле
агломерации изучается нами только в тeплое по-
лугодие, с конца марта по середину ноября из-за
частой и плотной облачности в остальной период
и, следовательно, отсутствия качественных изоб-
ражений. Среднее время пролета спутником Terra
над районом исследований днем – 11 ч, а ночью –
22 ч; спутника Aqua днем – 13 ч, ночью – 1 ч по
местному времени (Local solar time). Геоинфор-
мационная обработка снимков осуществлялась в
программе QGIS.

Из-за того, что данные LST 8-дневные, а дан-
ные NDVI – 16-дневные, был произведен пере-
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расчет LST в 16-дневные, посредством усредне-
ния двух соседних значений. После этого были
рассчитаны средние значения на каждую дату с
16-дневным интервалом (7.04.–23.04.–9.05. и т.д.)
за все исследуемые годы. Затем рассчитана корре-
ляция между температурой поверхности и NDVI
по регулярной сетке, соответствующей размерам
ячеек растров (пикселей) MODIS на каждую дату
исследуемых лет.

Для определения категорий оцениваемых зе-
мель использован принцип ландшафтного зони-
рования, согласно которому возможно установ-
ление ландшафтного назначения планировочных
единиц территории города посредством указания
типа организации поверхности земли, характери-
зуемого соотношением площадей застроенных и
незастроенных поверхностей, с растительным
покровом и без (Колбовский, 2008). Процедура
ландшафтного зонирования агломерации осу-
ществлялась по спутниковому снимку Sentinel-2
(тайлы T38UMU и T38UMV за 11 августа 2018 г.).
В качестве территориальной единицы для оценки
выступила ячейка растра MODIS. В пределах
каждой ячейки выделялось 5 категорий земель,
различающихся соотношением площадей запеча-
танных поверхностей (здания, дороги, участки
под асфальтобетонным покрытием, такие как
площади, тротуары, автостоянки, гаражи и т.д.),
озелененных поверхностей и водоемов. В резуль-
тате были установлены диапазоны площадей этих
трех элементов, характерные для каждой катего-
рии (табл. 1).

Водные объекты, как и запечатанные поверх-
ности, снижают NDVI. По этой причине пятая
категория не анализировалась, т.к. наличие водо-
емов вносит существенную неопределенность
при оценке роли озеленения в формировании эф-
фекта городского острова тепла.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Известно, что сезонный ход температуры по-
верхности города повторяет ход среднесуточных
температур воздуха (Кошелева и др., 2021). Мно-
гочисленные исследования также показывают,
что существует сильная линейная зависимость
между LST и долей непроницаемой поверхности
и менее сильная и отрицательная связь между
LST и долей растительности, выражаемой по-
средством нормализованного разностного веге-
тационного индекса NDVI (Yuan, Bauer, 2007).

В табл. 2 представлены результаты подсчета
площади каждой категории. В целом, анализ по-
казывает, что озеленение Волгоградской агломе-
рации в среднем составляет до 30%, следовательно,
в структуре земель преобладают “слабоозеленен-
ные” категории (68% территории агломерации).
Среди всех категорий наибольшую площадь зани-
мает III – богарная пашня и пустыри.

Распределение территории Волгоградской го-
родской агломерации и сопредельных террито-
рий по пяти ландшафтным категориям земель по
степени озеленения и запечатанности показано
на рис. 1.

Для всех пикселей MODIS LST характерна вы-
сокая положительная значимая связь дневной тем-
пературы с NDVI в период 7–23 апреля (r = 0.71–
0.75, α < 0.001), далее коэффициент корреляции
постепенно снижается. После 10 июня связь меж-
ду NDVI и дневной LST отсутствует, только в ок-
тябре опять появляется умеренная положитель-
ная связь. Одновременно со снижением взаимо-
связи дневной температуры поверхности растет
отрицательная связь NDVI и ночной LST, дости-
гая значений r = –0.7 (α < 0.001). Среднесуточная
температура поверхности характеризуется уме-
ренной положительной связью с NDVI весной с
7 апреля по 9 мая (r = 0.6–0.7, α < 0.001) и умерен-

Таблица 1. Критерии выделения категорий земель в пределах Волгоградской агломерации

Категория Типы земель
Площадь элемента в каждой

категории, %

запечатано озеленено водоемы

I Застроенные
слабоозелененные

Жилая и производственная застройка 10–90 0–30 0–25

II Застроенные
озелененные

Индивидуальная жилая застройка, СНТ 10–90 30–80 0–25

III Незастроенные
слабоозелененные

Пустыри, сельскохозяйственные угодья 0–10 0–30 0–25

IV Незастроенные
озелененные

Волго-Ахтубинская пойма, крупные 
парки и лесопарки

0–10 30–100 0–25

V Водные объекты и 
берега

Волгоградское водохранилище, р. Волга, 
крупные протоки

0–10 0–10 75–100
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ной положительной связью в октябре (r = –0.7–0.6,
α < 0.001). В остальное время связь слабая, а в пе-
риод максимального прогрева в конце июля–на-
чале августа отсутствует.

При этом для разных типов земного покрова
динамика NDVI существенно отличается. Для
естественных зональных сообществ характерно
два пика вегетации – весной и осенью с суще-
ственным снижением в середине лета в связи с
особенностями фенологического развития (Шин-
каренко, Барталев, 2020). У интразональных ланд-
шафтов речных пойм, балок, орошаемых земель,
городских насаждений и газонов один максимум,
который приходится на летний период. Поэтому
при анализе связей NDVI и LST важно учитывать
структуру земного покрова территории. Оценка
связи NDVI с температурой поверхности для раз-
личных категорий земель дает следующую карти-
ну (рис. 2).

Первая категория. Весной наблюдается очень
слабая значимая прямая связь для дневных тем-
ператур и такая же обратная связь для ночных.
Здесь большую роль играет застройка, так как
площадь озеленения небольшая, до 30%. Наблю-
дается увеличение весной дневной температуры
на фоне роста NDVI и постепенного прогрева
зданий и бетона, который требует времени. И,
кроме того, в начале вегетации NDVI растет, как
и температуры воздуха и земной поверхности.
В данном случае рост LST и NDVI вызван именно
ростом температур воздуха, поэтому это процес-
сы одного направления. Очень характерно, что
летом наблюдается заметная отрицательная связь
между NDVI и LST днем, а ночью связь вообще
отсутствует. Отсюда можно сделать вывод: если
большую часть площади занимает застройка, то
состояние зеленых насаждений не определяет
ночную температуру воздуха. Именно доля запе-

чатанной поверхности в период максимального
прогрева в большей мере определяет проявление
эффекта городского острова тепла в ночное вре-
мя, что согласуется с полученными ранее резуль-
татами (Шинкаренко и др., 2020). В дневное же
время зеленая растительность оказывает охла-
ждающее действие, которое характеризуется уме-
ренной отрицательной связью NDVI и LST.
В конце лета и начале осени отмечена слабая от-
рицательная связь NDVI и дневных температур,
которая сходит на нет к середине октября, когда
растительность заканчивает вегетацию.

Вторая категория. Здесь уже отмечается высо-
кая положительная связь дневной температуры и
NDVI. Объясняется это тем, что на землях данной
категории больше доля зеленой растительности,
поэтому и наблюдается более существенный рост
NDVI в начале вегетационного сезона на фоне
роста температур воздуха и поверхности. Все это
вызвано исключительно погодными условиями,
и напрямую NDVI и LST весной между собой не
связаны. Для данной категории характерно отсут-
ствие связи между NDVI и LST днем и наличие
заметной отрицательной связи в ночное время
летом и осенью. При значительной доле площади
озеленения состояние насаждений снижает про-
явление эффекта городского острова тепла в ноч-
ное время даже при большой доле запечатанных
поверхностей.

Третья категория. На пустырях и богарной
пашне покров представлен в основном однолет-
ней растительностью либо зональными сообще-
ствами. Из-за того, что растительность еще не на-
брала достаточную массу в начале вегетационного
сезона, дневная температура весной практически
не связана с NDVI. А вот летом у дневных темпе-
ратур высокая отрицательная связь с NDVI: чем
больше зеленой растительности, тем ниже темпе-

Таблица 2. Категории ландшафтного зонирования территории Волгоградской агломерации

Категория
Площадь категории

га %

I Застроенные слабоозелененные 74890 33.2

II Застроенные озелененные 12226 5.4

III Незастроенные слабоозелененные 78608 34.8

IV Незастроенные озелененные 50991 22.6

V Водные объекты и берега 9056 4.0

ИТОГО: 225 771 100.0
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ратура. Растительность за счет притенения и
транспирации оказывает охлаждающее действие.
В то же время здесь может сказываться разнона-
правленная динамика NDVI и температуры воз-

духа: из-за фенологических особенностей проис-
ходит снижение зеленой фитомассы раститель-
ности, в то время как температура воздуха
остается высокой (Шинкаренкo, Барталев, 2020).

Рис. 1. Распределение исследуемой территории по категориям озеленения и запечатанности (I–V – категории, VI –
границы муниципальных образований и административных районов), номера 1–22 – номера районов Волгограда и
муниципальных образований (см. в табл. 3).
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Рис. 2. Связь NDVI с температурой поверхности для различных категорий земель (I–IV) Волгоградской агломерации
(а – дневная, б – ночная, в – среднесуточная температура).
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Для ночных температур влияния нет, так как пу-
стыри быстро остывают в вечернее время (Шин-
каренко и др., 2020).

Четвертая категория включает в себя есте-
ственные и искусственные лесные массивы, оро-
шение, газоны и травянистую растительность в
лучших условиях увлажнения − пойменные луга,
балки и т.п. Городской остров тепла на этой кате-
гории земель практически не выражен. Здесь
связь температуры поверхности и NDVI доста-
точно слабая. Наблюдается небольшое охлажда-
ющее воздействие растительности летними ноча-
ми. Весной NDVI и LST увеличиваются одновре-
менно на фоне роста температуры поверхности, с
этим связана и заметная положительная связь
этих показателей.

Для оценки связи температуры поверхности и
NDVI в разрезе административно-территориаль-
ного деления предварительно выявлено соотно-
шение различных типов земель в каждом муни-

ципальном образовании и административном
районе г. Волгограда (табл. 3).

В пользу связи температуры поверхности и
NDVI, выраженной через связь NDVI и темпера-
туры воздуха, говорит анализ средневзвешенных
значений NDVI и температуры поверхности по
границам муниципальных образований. Самая
слабая связь между этими показателями наблю-
дается в муниципальных образованиях, на терри-
тории которых преобладает богарная пашня и пу-
стыри, а наиболее сильная – у самых озеленен-
ных площадей (рис. 3).

Таким образом, на богарной пашне и пустырях
связь слабее – при росте температуры воздуха
растительность в конце концов высыхает, соот-
ветственно NDVI снижается на фоне роста тем-
пературы летом. В то же время в зональных эко-
системах весной происходит одновременный
рост температуры и NDVI, а к осени происходит
снижение обоих показателей.

Таблица 3. Структура земель в муниципальных образованиях и административных районах Волгоградской агло-
мерации (по данным Sentinel-2)

№ Название/Категория
Доля, %

вода застройка озеленение пашня и 
пустыри

1 Советский район/I 0.7 13.5 7.6 78.2
2 Тракторозаводский район/I 6.6 24.2 19.6 49.6
3 Ворошиловский район/I 5.2 33.0 14.7 47.1
4 Дзержинский район/I 0.1 37.4 9.5 53.0
5 Кировский район/II 9.0 12.9 39.1 39.0
6 Центральный район/I 18.5 45.2 13.0 23.3
7 Краснооктябрьский район/I 6.0 39.4 17.7 36.9
8 Красноармейский район/I 8.6 26.6 18.4 46.4
9 Ахтубинское сельское поселение/II 1.0 10.6 39.3 49.1

10 г. Краснослободск/II 13.0 10.5 41.5 35.0
11 Царицынское сельское поселение/III 0.1 9.0 5.9 85.0
12 Кировское сельское поселение

(Среднеахтубинский р-н)/IV
3.2 7.8 37.0 52.0

13 Ерзовское сельское поселение/III 25.2 9.1 11.2 54.5
14 г. Волжский/I 18.2 23.9 13.0 44.9
15 Куйбышевское сельское поселение/IV 0.1 5.2 44.1 50.6
16 Клетское сельское поселение/IV 4.3 4.4 46.9 44.3
17 рабочий поселок Средняя Ахтуба/III 0.5 19.4 7.3 72.8
18 Городищенское сельское поселение/III 0.1 10.3 5.6 84.0
19 Краснопахаревское сельское поселение/III 0.1 7.3 5.8 86.8
20 Кировское сельское поселение

(Светлоярский район)/III
1.0 6.0 11.3 81.7

21 Орловское сельское поселение/III 0.1 4.8 5.2 89.9
22 Фрунзенское сельское поселение/IV 0.1 5.2 39.9 54.8
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В качестве примера на рис. 4 представлен се-
зонный ход температуры поверхности и NDVI
для Кировского (Светлоярский район) и Клет-
ского сельсоветов. Кировское сельское поселе-
ние расположено в правобережье Волги, на за-
падном склоне Волго-Донского водораздела, в то
время как Клетское сельское поселение террито-
риально относится к Волго-Ахтубинской пойме и
выделяется самой высокой лесистостью среди
всех муниципальных образований (46.9%).

На территории Кировского сельского поселе-
ния преобладают богарная пашня и пустыри с зо-
нальной растительностью (81.7%), поэтому кри-
вая NDVI имеет весенний пик, так как и у озимых
культур, и у зональных фитоценозов максимум
вегетации приходится на весну, когда в почве до-
статочно влаги. В это время NDVI растет, как и
температуры поверхности и воздуха. Причем к
росту NDVI приводит рост температуры воздуха.
К середине лета вегетация заканчивается, расти-
тельность высыхает и, следовательно, NDVI зако-
номерно снижается, в то время как LST достигает
максимальных значений.

В Клетском сельском поселении, то есть в
условиях Волго-Ахтубинской поймы, все не-
сколько иначе: из-за лучших условий увлажне-
ния, в том числе и доступности грунтовых вод,
вегетация продолжается в течение всего сезона,

поэтому кривая NDVI имеет выраженное двух-
ступенчатое плато с первым периодом с начала
мая по середину июля, когда наблюдаются мак-
симальные значения температуры воздуха (свы-
ше 35°С) и продуктивности растительности, и со
вторым, с середины июля до середины октября,
когда температура воздуха превышает 25°С, а
NDVI держится на уровне 0.4.

Разница температур поверхности в наиболее
контрастных условиях двух указанных выше му-
ниципальных образований в период максималь-
ного прогрева составляет около 5°С днем и прак-
тически не выражена ночью. В то же время разни-
ца ночных LST Клетского сельского поселения и
наиболее застроенного в агломерации Централь-
ного района Волгограда составляет около 5°С в
ночное время и не выражена в дневное время.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Около 70% территории Волгоградской агломе-
рации и окрестностей слабо озеленены, большая
часть площади представлена пустырями, за-
стройкой и богарной пашней. Наибольшие мас-
сивы лесов и лугов территориально приурочены к
Волго-Ахтубинской пойме и балкам. Сезонная
динамика температуры поверхности связана с ти-
пом растительного покрова, долей его площади и

Рис. 3. Связь NDVI и температур поверхности для муниципальных образований и административных районов агло-
мерации (I – дневная, II – ночная температура).
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состоянием. Весной отмечена значимая положи-
тельная связь NDVI, дневной и среднесуточной
температуры поверхности, вызванная однона-
правленным процессом роста зеленой массы в
начале вегетационного сезона и прогрева поверх-
ности. В летнее время наблюдается значимая от-

рицательная связь между NDVI и температурой в
ночное время, в то время как отсутствует связь с
дневными и среднесуточными температурами.
Осенью усиливается отрицательная связь между
среднесуточными и ночными температурами и
NDVI.

Рис. 4. Сезонная динамика NDVI и температуры поверхности Клетского сельского поселения (вверху) и Кировского
сельского поселения Светлоярского района (внизу) I – NDVI, II – дневная температура, III – ночная температура.
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Реакция температуры поверхности на измене-
ния состояния растительного покрова, выражен-
ного через NDVI, существенно зависит от соот-
ношения типов земного покрова. Если в площади
преобладает застройка, то независимо от состоя-
ния растительного покрова, эффект городского
острова тепла наиболее явно проявляется в ноч-
ное время. Насаждения способствуют охлажде-
нию в дневное время. При сопоставимом соотно-
шении запечатанных поверхностей и озеленения,
наоборот, отсутствует связь между NDVI и днев-
ной температурой, и наблюдается отрицательная
связь в ночное время. Для пустырей и богарной
пашни характерна отрицательная связь между
NDVI и температурой поверхности летом, что сви-
детельствует об охлаждающей роли растительно-
сти. Для площадей с преобладанием озеленения
связь NDVI и LST практически не выражена, толь-
ко летом наблюдается охлаждающее действие рас-
тительности.
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Relationship of Seasonal Dynamics of Surface Temperature and NDVI of Urbanized 
Territories of Arid Zone (on the Example of the Volgograd Agglomeration)

S. S. Shinkarenko1, 2, 3, O. Yu. Kosheleva1, O. A. Gordienko1, 3, A. A. Dubacheva3, and R. S. Omarov1, 3

1Federal Scientific Center of Agroecology, Complex Meliorations and Agroforestry RAS, Volgograd, Russia
2Space Research Institute RAS, Moscow, Russia
3Volgograd State University, Volgograd, Russia

The values of the Earth’s surface temperature and NDVI for the territory of the Volgograd agglomeration have
been determined and compared according to the data of MODIS products. Based on Sentinel-2 images,
landscape zoning of the agglomeration has been carried out with allocation of 5 categories of land, which dif-
fer in the ratio of the areas of sealed surfaces, green surfaces and reservoirs, including those within the bound-
aries of administrative and territorial units. We have built a map of landscape zones spatial distribution over
the territory of the Volgograd agglomeration and established the area of each category of land. The correlation
coefficients and their seasonal variation for the interdependence between daytime, nighttime, and daily mean
temperatures with NDVI have been established. The features of interdependence between NDVI and surface
temperature for various categories of land and within individual municipalities have been revealed. The
analysis results show that the weakest interdependence between surface temperature and NDVI is observed
in municipalities, where dry arable land and wastelands prevail, and the strongest one is peculiar of the most
green areas. The study shows that if the area is dominated by buildings, then regardless of the state of vegeta-
tion cover, the effect of the urban heat island manifests itself at night. For areas with a predominance of green
landscaping, the relationship between NDVI and surface temperature is practically not pronounced; only in
summer, a cooling effect of vegetation is observed.

Keywords: land surface temperature (LST), MODIS, Volgograd, agglomeration, urban heat island, underly-
ing surface, soil sealing, landscaping
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