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提 要 : 以 石家庄地 区 为研究对象 , 选取地面气象观测 站数据 、 区域 自 动站 数据 、
M O D I S  1 B 以 及 U n d s a

t
7  E T M + 卫星遥感


影像数据作 为主要数据源 , 从气温和地表温度 两个 角 度 考 虑 , 分析城 市 化进程对 城市热 岛 效应 的 影 响 , 城 市热 岛 的 时 间 变化


规律 以及 空 间分布规律等 。 研究 结果 表 明 : ( 1 ) 石家庄城 市热 岛 强度 随 时 间 逐年 增加且 呈继 续上 升趋势 , 与 城市 化进程 呈 同


步变化趋势 ; ( 2 ) 采用 同 一时次气温和 地表 温度 资料分别研究石 家庄城市热 岛 空 间 分布特 征 , 发现夏 、 秋季 白 天 和 四季 晚上石


家庄城市 热 岛效应 明显 , 春 、 冬季 白 天 有 时出 现
“

冷 岛
”

效应 ; ( 3
) 与 白 天 相 比 , 在 晚上气 温和 地表温度 两者 的 相关性 较好 , 其相


关系 数可 达 0 .
8 0

;
( 4 ) 选用 L a n d s a

t
7  E T M

 + 高 分辨率卫星遥 感影像 数据研究不 同土地 覆盖 类 型对城市热 岛 的影 响 , 发 现地 表


温度随 着 植被指数 N D V
I 的增 大 而 减小 ,

两者之 间 呈现很好 的负 相 关性 ,
i ?

2
 = 0 .  7 2
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弥 补卫星遥感 监测 的不 足 , 但地 面 观测存在 空 间 分


弓 I 言	辨 率低 , 空 间代表性差等缺点 , 并且大面积的布设地


面观测 站或 区 域 自 动站需 要耗费大量的人力 、 物力 、


城市热 岛 效应是指 当 城市发展到一 定 规模时 , 财力 , 所以 难以 实 施 。 地面 观测 数据 与卫星 遥感 数


由 于城市人 口 密 度 的增 加 、 城 市下垫面 的改变 、 大气	据相结合可 以 发挥各 自 的优势 , 为研究城市 热 岛 效


污染以 及人工废热的 排 放 , 使得城区温 度 高 于郊 区	应提供便利 ( 徐军昶等 , 2 0 0 6
; 王 建凯等 , 2 0 0 7 ) 。


温度 , 形成类似高温孤岛 的 现象 ( 郭 红等 ,
2 0 0 7 ) 。 早	本文 以地 面 气象观 测站 1 9 6 3

—

2 0 0 2 年 气 温 数


在 1 9 世纪 , 人们就注 意到城市发展 以及人类活动所	据 、 区域 自 动 站 2 0 1 1 年 气温数据 、
M O D I S  1 B 以 及


引 发的城市 热 岛效应 (王喜全等 ,
2 0 0 6 ) 。 城市 热岛	 L a n d S a t 7  E T M + 卫星 遥感影像数据作为 本项 研究


不仅容易使人高温 中 暑 , 使城市能耗增 加 , 而且还会	所用数据源 。 利用 地面气象观测站气温数据分析石


由 于城市热岛 的热 力作 用 , 形 成所谓 的城市 热岛 复	家庄市 区城市 热岛 随 时 间 的 变化规律 ; 从气温 和 地


合环流 , 造成从郊区 吹向 市 区 的局地风 , 把市 区 巳扩	表温度 两个角 度 出 发 , 利 用 同
一 时 次区域 自 动 站 气


散到郊 区 的污染大气又 送 回市 区 , 加 剧 城市 的 大气	温数据和 M O D I S  1 B 反演 得到 的 地表 温度 数据 分


污染 。 此外 , 城市热岛 也使得大气 中 光化学反应加	析研究石家庄 市 区城市 热岛 空 间 分布规律 , 并 对气


速 , 提高大气中 有害 气 体 的浓 度 , 危害 人体健康 , 严	温和地温的相 关性进行一定 的研究与 探讨 ; 最 后 本


重 的城市热岛 效应甚 至还会影响人们 的 日 常 生活 和	文 选 用 高 分 辨 率 卫 星 遥 感 影 像 数 据 L a n d s a t


城市 的 可 持 续 发 展 ( 季 崇 萍 等 ,
2 0 0 6

; 张 月 维 等 , E T M + 数据 ( 2 0 0 9 年 3 月 2 9 日 )结 合石 家庄市 区


2 0 0 6 ) 。 城市热 岛 效应 已经 成 为 城市气候 中 最普遍	土地覆盖类型对地表温度 和植被指数两者 之间 的关


出 现的成型 现象之一

(张恩 浩等 ,
2 0 0 8 ) , 如何有效地	系开展一定 的 研究 。


缓解城市热 岛 已 成为 近年 来研究 的热 点 , 分 析研究


城市热 岛效应演变 可为城市 的可持续发展提 供一定	1 力&

的理论指导 (杨英宝 等 ,

2 0 0 9 ) 。	
、


1 9 世纪初 ,
L a k e  H o w a r d 首 次提 出 城 市热 岛概


念 , 指 出伦敦城区气温高于郊 区气温 ;
O k e 将城市 中	 L 1 气S 数据


心气 温与瓶气温随值定义为躺髓 ;
1 9 7 2

 ^	为 了 深人觀石家肺城雜賴度 变化 , 本

R a o 首次糊航外翻籠觀肺減縣 ;

文舰石家絲区及顺共 5 个县 (市 ) 的 地面气象

C a l l o 等 于 I " 3 年 利 用 N O A A 卫星 遥感数据研究	咖w 处白

丨

、

丨 T R  c 由 d r 古 9 n 人 坤 廿

_  

,  ?  ?  ^ ^  一
观测站气温数据以 及石 家庄市 区 2 0 个 区域 自 动 站


城市 热岛对最低气 温升 高 的影响 (李兴 荣 等 ,
2 0 0 7

;


邓莲堂等 ,
2 0 0 1 ) 。 此后 ' 各 国 学者对城市热 岛 的 ?


成机理 、 变化特征 、 影 响 因素 等开展 了 大量續究工	材所采腦地面气
,
观测站气温数据 时 丨

f

作 , 比如 P a r k ( 1 9 8 6 ) 发 现热岛 强 度 随风速的 增 大 而

歹丨

』力 1 9 6 3
—

2 0 0 2 年 ' 站 点仏 息如表 1 所本 。 文 中将


减弱 ;
A C k e m i a n

( 1 9 8 5 ) 发现热岛 强麵着 云量 的帛
5 家 城 E 周边 4 个县 ( 市 ) M 平均 气温作□区气


加而减弱 。 目前 , 气 温和地 表 温度都成 为 了 研究城
温 ( 李 兴荣等 '

赢 ) , 将城区气温与郊区气温的差值


市热 岛效应 的有效手段 , 并 且 随 着 卫星遥感 技术 的
定义为 城市 热 岛 强度 (U H I ) , 由 此分析石 家庄 市 区


发展 , 利用 卫星 遥感影 像数据 研究城市热 岛 成为 当
1 9 6 3

—

2 0 0 2 年 4 0 年期 间 的 热 岛 强 度 变化 (施 晓晖


前的
一大趋势 , 它可 以 大范 围 监测 城市 热 岛 的 变化	等 ,

2 0 0 1 ) 。


趋势 以及空 间分布特征 , 具有监测 时相 多 , 监测范 围	了
瓶

= ( T
平 山 +  T _  +  

T
元 氏 +  

T
赵 县 ) / 4  ( 1

)


广 , 资 料同 步性好 , 数据易 于 分析等优点 , 但是存在	l / H J  = ( 2 )


时 间分辨率低 、 受天气状况影响较大等 缺点 ; 利用地	区域 自 动站 气温数据来 源 于石 家庄市气 象局 ,


面气象观测 站以 及区域 自 动 站等地面 实测数据可 以	石家庄市气象局 在石家庄全市范 围 内布设近二百多
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表 1 石 家 庄 周 边 5 个县
( 市 )

地面	2 0 1 0 ) 。


气象 观 测 站 站 点 信 息	本文 整理分 析 晴 空无 云 条 件 下 石 家 庄 市 2 0 1 1


T a b l e  1  T h e  i n f o r m a t i o n  o f
 g
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g

i c a .

	年春 、 夏 、 秋 、 冬 四 季 白 天 、 晚 上 的  M O D I S  1 B
 数据


s t a t i o n  o f  5  c o u n t i e s  (

c i t i e s
) a r o u n d  S h i

j
i a z h u a n

g	^  _ 一


	 :	 :	-	-_ 	 ( 春 :
4 月 2 和 6 日 ; 夏 :

7 月 7 日 、 8 月 8 日 ; 秋 :
9 月


站点 石家庄 平 山 藁城 元 氏 赵县	— …


站号 5 3 6 9 8  5 3 6 9 4 5 3 6 9 7 5 3 7 9 1 5 3 7 8 4	2 2 日 ; 冬 :
2 月 1 日 )

, 米用 第 3 1 、 第 3 2 热 红 外波 段 ,


经度 /

。
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4
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4
. 7 3	选用 劈窗算 法反 演 石 家庄 市 区 春 、 夏 、 秋 、 冬 四 季 的


賴 、
~ ~

3 8
.

”  3 S
-

' "

~ ~ 白 天 、 晚上 地表温度空 间 分布 图 , 分析石家 庄市 区 城


八 斗 上 十 八士甘 田 士 门 协 比 纪 巨	市热 岛 空 间 分布 规 律 。 M O D I S  1 B 数 据 的 处 理 步

个区域 自 动站 站点 , 在全市范 围 内 形 成网 格状 布局 。

	| 1
一

 ?


本 文选肺家庄龍細 共计 2 0 个 K 域 自 賴
骤 :
⑴髓疋标 、 几何 校正 、 3_ 界醜 ⑵利 用 第


( 站点 分 布 见 图 1 所 示 ) 2 0 1 1 年 全年 的 气 温资 料 进
2 、 第 1 9 波段反 演 大气水 汽 含量 , 根据 M O D T R A N


行 统计分析 ,職石家庄能城雑紗 间 分 《 	翻大气賴含量与 大气□較 间_ 性拟合关


律 。 区域 自 动 站气 温 数 据 为分钟 数 据 , 为 了 研航
系 , 估算第 3 1 、 笫 3 2 波段 的 大气 透 过率 :3 1

、 『3 2 ;
( 3 )


温场与地 温糊相 关性 , 本 文 所选腦 K 域 自 捕	□ M O D I S 3 1  ^  3 2 波 段


气 温数据 与 M O D I S  I B 数据 为同
一 时次 。	的 地表 比福 射率 选 用 毛克 彪等 (2 0 0 5 ) 提


出 的 劈 窗算 法进 行地 表 温 度 的 反演 , 得 出 石 家 庄市

3 8 ' 2 0

'

N

1	区 地表温度 空 间分布 图 , 反 演 具体流 程 图 见 图 2 所


+	示 。
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图 2 劈窗 算法反演 地表温度流程 图
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1
.
 2

.
 1 M O D I S  数据


M O D I S 有 3 6 个 离 散 光 谱 波 段 , 涵 盖 了 从	i . 2 2  L a n d s a t 7  E T M
 + 数据


0
.

4  i

i m  ( 可 见光 ) 到 1 4 .
4  " m ( 热红外 )全 光谱覆盖 。	L a n d s a t 7  E T M  +  ( 增 强 型 主 题 成像 仪 ) 是 在


M O D I S 的最 大空 间 分辨 率 可达 2 5 0  m , 通 道 1 和 2	L a n d s a t 4 、 5 卫星 上 的 专 题成 像仪 T M 和 L a n d s a t 6


空间 分辨率 为 2 5 0  m , 通 道 3
?

7 为 5 0 0  m , 通 道 8
?

	卫星上的 增 强专题成像 仪 ￡T M 的 基 础上发展 而来


3 6 为 1 0 0 0  m 。 每 条轨 道的 扫描 幅宽达 2 3 3 0  k m , 回	的 ( 方圣辉等 ,
2 0 0 5 ) 。 L a n d s a t 7  E T M

 + 影 像数据包


归 周期 为 1
?

2 d 。 可对 地球环境 、 海洋 表面特性 、 大	括 8 个波段 ( 7 个 多 光谱 和 1 个 全 色 波 段 ) ( 杨 元 建


气 中 的 云 、 辐 射和 气溶胶 以 及辐 射平 衡等 进行 综 合	等 , 2 0 1 1 ) , b a n d l
?

b a n d 5 和 b a n d 7 的 空 间 分辨率为


观测 , 对开展 自 然 灾害与 生态 环境 监测 、 全球环境与	3 0  m ,
b a n d 6 的 空 间 分辨 率为 6 0  m , b a n d 8 的 空 间 分


气候变化 等 综 合研 究 有很 重 要 的 意 义 (赵 少华 等 ,	辨率为 1 5  m , 南 北 的 扫描 范 围 大 约 为 1 7 0  k m
, 东 西




第 1 0 期	杨 鹏等 : 基 于 多 源数据 的城市热 岛 效应研究
—— 以石 家庄地 区 为例	 1 3 0 7


的 扫描 范围 大约为 1 8 3  k m
, 重 复周 期 为 1 6  d

。


本研究选用 2 。 0 9 年 3 月 2 9 曰 L a n d s a t  E T M +  2  结果分析


卫 星遥感影像数 据 ( 图 3 ) 作 为研究 所 用 数 据源 , 利


用 热红 外波段 b a n d 6 反 演石 家庄 市 区 地表 温度 空间	̀


m  
, ,

 , ,	?  x *  ?  ^	2
.
 1 热 岛 强度 随时 间 变化 特征


分 布 图 , 利 用 b a n d 3 、 b a n d 4 反 演 归 一 化 植 被 t 曰 数


N D V I 分 布 图 , 分 析研 究不 同 土地 覆盖类型 ( 图 4 所	利用 1 9 6 3  2 0 0 2 年 地 面气 象观 测 站 气 温 资 料


示 ) 对 城 市 热 岛 效 应 的 影 响 情 况 。 本 研 究 所 用 分析 石家庄 城 市 热 岛 强 度变 化 ( 图 5 )
, 选 取 石 家 庄


L a n d s a t 7  E T M  + 数据 来 源 于 国 际科学 数据 服 务 平 市 区 以 及 周边 县 (市 ) 共 5 个地 面气象 观测 站 (平 山 、


台 ( h t l p : / / d a t a m i r r o r . c s d b
.
 c n / i n d e x .

 j
s p )

, 其 中 覆 藁城 、 元 氏 、 赵 县 、 石 家庄 ) 的 气 温资料 作 为研究数 据


盖石 家庄市 区 卫星遥感 影像 图 的 条 带 号 为 1 2 4 , 行 源 , 统 计 分 析 1 9 6 3  

—

 2 0 0 2 年 期 间 逐 年 的 年 平 均 气


编号 为 3 4 。	温 、 年平均 最高 气
-

温 、 年 平 均 最低气 温的 年季 变 化


情 况 。 从图 5 a
?

5 c 不难 看 出 三 者均 呈逐 步上 升 趋


. / : v	势 , 5 个地面 气 象观测 站的 气温 变化 走 势基 本保持

`

'

\  

v	一致 , 与气 候整 体变 化情 况相 对 应 。 利 用 本文 定 义

`

□

	的热岛 强度公 式 计算 石 家庄 市 1 9 6 3 2 0 0 2 年 热 岛


i :

、
、 .

? `

	强 度随 时间变 化图 (年平均 气温 、 年 平均最高 气 温 、


: 巧	年 平均 最低气 温 ) , 本文 采用差 值法可 以 基本 消除气


 候因 子 对气温变化的影响 。 通 过统计分析发 现热岛


强度逐 年增 加 , 并且 以 - 定 的速 率 在 不 断 加剧 。 在


2 ? 世纪 6 0 年代細 , 石 家庄 市 区 的 年 平均 气 温 、 年


平均最 高
`

〔 温 和年平觸低 气滅周边 县 ( 市 ) 均偏


C
 r

'

	高 0 .
5

'

C 左 右 ,
1 9 6 0 年 代 中 期开 始 , 年平 均最 低气温


的 城郊差 明 显 高 于 年平 均 最 高 气 温 , 表 明 城 市 热 岛


效应絲 I聰 自 天强 。 年平 均最 低气翻年平 均气


图 3  E T M + 影像 真 彩色合 成 图	温 的城郊差 在 1 9 9 0 年 附 近出 现
一次 明 显增 大 , 这 与


( 波段 3
,
4

,
2 )	石 家庄市城市 规模 超 速 发展 , 城 市 人 口 急剧 增 加存


F i

g
_ 3  T h e  t r u e  c o l o r  c o m

p
o s i t e

	在一 定联 系 , 该结论可 以 有 力地 证 实 了 石 家庄 市 近

E T M +  i m a

g
e  ( b a n d s  3

,
 4 , 2

)	年 来城市 化进 程 以 及城 区人 口 增 长等诸 多因 素对 城


摩

?  :
, ?  

'

j	市热岛 效应造成 的 影 响 , 这 一结 论 在北 京 以 及 其 他


城 市得 到大量 的分 析论证 ( 司鹏 等 ,
2 0 1 0 ) 。 图 5 d 还


可 以 看 出 , 在 1 9 8 0 年 以 前 , 年平 均 最低气 温 城郊 差


平 均 以 每 1 0 年 0 .
 2 6

。

C 的 速 率上 升 ,
1 9 9 0 年 以 后 达


,

s y  i
.

7

。

c 左 右 , 说 明 夜 间 城市热 岛 强 度 明 显 加强 ; 而


^	年平均最 高气 温随 年 代 际 的 变化不 太 明 显 , 呈 波 动


变 化 , 城 郊差异 最大值仅 为 o
.
 5

'

C
; 年平 均气温变 化


f j	介 于两 者之 间 , 平 均 以 每 1 0 年 0
.
 1 3

"

C 速 率 增 加 ,


□ 年― 。


□ :
筑

:
4	 : 

'二

 ^ 气 1	2 . 2 船 弓虽錢随絲 *斤


图 4 石 家庄市 区土 地覆 盖类型 分布 图	为 了研究 石家 庄市 区 城市 热岛 空 间 分 布规 律 ,


F i

g
.  4  T h e  i m a

g
e  o

f  l
a n d  c o v e r  c a

t
e

g
o r i e s	本 文分 别 以 石家庄 市 区 气温 场和地 温场 作为研 丸 出
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发点 , 利用 石家庄市 区 范围 内 2 0 个 区域 自 动站 的气	区热岛 效 应研究 中 也 有 所 体现 , 王 建凯 等 ( 2 0 0 7 ) 用


温 资料绘制 石 家庄 市 区 春 、 夏 、 秋 、 冬 四 季 白 天 和 晚	城 乡 地表 热特 性 的 差 异 来 揭 示 冬 季 冷 岛 效 应 。 目


上 的气温 空 间 分布 图 ( 图 6 和 图 7 ) , 利 用 T E R R A /	前 , 国 内 外很 多研究都 已 证 实 城 市 冷 岛 效 应 的 存 在


A Q U A 上 M O D I S  1 B 卫 星 遥感 影 像 资料 反 演得 出	 (
A l e x a n d e r  e t  a l , 2 0 0 6 ) 。 为 了 进 一 步证实冬 、 春 季


石 家庄市 区春 、 夏 、 秋 、 冬 四 季 白 天 和 晚 上 的 地 表温	市 区 城 市污 染物 以 及 灰 尘对 太 阳 辐 射 的 削 减作 用 ,


度空 间 分 布 图 ( 图 8 和 图 9 ) 。 所 选 用 气 温 数 据 和	本 文挑取 2 0 1 0
—

 2 0 1 1 年空 气质量分别 为轻度 污染 、


M O D I S  1 B 卫星遥 感数据绘 制城 市热 岛 空 间 分布 图	良 ( 优 ) 的 日 期 进 行 简单 的 分析 研 究 ( 图 1 0 ) 。 研 究


可 以 基本反 映石 家 庄 市 区 春 、 夏 、 秋 、 冬 四 季 白 天 和	表 明 空气 质量 为 良 ( 优 ) 的 太 阳 辐射 量整 体高 于空气


晚上 的 空 间 分 布特 征 , 为 了对 比 分 析 气 温场 与 地温	质量 为轻 度污 染 的 太 阳 辐射 量 , 说 明 城 市 污 染物 以


场 的
,

空间 分布规 律 , 本 文 所用 的 气 温 数据 和 地表 温	及灰 尘对 太 阳 辐射 具有显 著 的 削 减作 用 。 鉴 于 目 前


度数据选取 条件 要 求 为 同
一 时 次 , 这一 选 取 原 则也	数据 量 的 限制 , 此项 工作并 未 开展深 人研究 , 更 严密


便 于进 一步 分析 研究气温 和地表 温度 的 相关性 。	的分析还需要 以 后进 一步 的 探 讨 。


通 过对 比分析气温和地 表 温度空 间 分布 图 大致	从 图 6
? 图 9 还 可 以 看 出 . 夏 季 白 天 、 冬 季 晚上


可 以看 出 , 夏 、 秋 季 白 天 和 四 季 晚上均 出 现 明 显的 城	城市 热 岛 效应 相对 比 较显 著 , 并且 在城 区 存在两 个


市 热 岛 效应 ; 冬 、 春 季 白 天 却 出 现 冷 岛 效 应 , 市 区 温	明 显 的 热 岛 中 心 , 具 体 位 置 分 别位 于 火 车 站 和东 部


度 低 于郊 区 。 这 可 能 是 由 于 冬 、 春 季 市 区城 市 污染	工业区 , 与 实际 情况 相 吻合 。 沿着 城 中 心 两 个峰 值


物 以 及灰尘 与郊 区 相 比 偏 多 并 且不 易 扩 散 , 削 弱 了	位置 , 在地表温 度反 演 图 中 拉一 条东 西 走 向 ( X 轴 )


太 阳辐 射 , 导 致市 区 气温 和地 表 温 度较 郊 区 明 显 偏	的 剖 线 . 绘 制夏 季 白 天和 冬 季 晚 上地表温 度沿 X 轴


低 , 在市 区形 成 了
“

冷 岛
”

效应 。 这一 现 象 在 北京 城	剖线 图 ( 图 1 1 ) , 剖 线位 置大致 位于纬线 3 8
.
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图 5 1 9 6 3
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2 0 0 2 年石家庄 、 平 山 等 5 站 的年平均气温 ( a ) 、 年 平均 最高 气温 ( b ) 、


年平均最低气温 ( c
)
和 同 时段 石家庄市热岛 强 度 ( d

) 变 化 图
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图 8  2 0 1 1 年春 、 夏 、 秋 、 冬 四 季不 同时次 白 天 地表温度分布 图
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图 9  2 0 1 1 年 春 、 夏 、 秋 、 冬 四季不 同时 次 晚 上 地表温度分布 图
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l  d i s
t r i b u t

i o n  o f  s
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t e r


b a s e d  o n  L S T  a t  n i

g
h t  t

i m e  i n  2 0 1 1


1 5

1  + 良	研究 , 地表 温度 的 日 变 化可 以 用式 ( 3 ) 近似模 拟 :


j	 ⑴ =

/ ⑴ . ^ ^  ( 3 )


|	/ \  / /	式 中 , 5 T ⑴ = 了 ⑴ 一 T m i ? ,  ￡0
 

=
 2 7 ^ ( 2 4  X  6 0  X  6 0 )


1

6

:	厂
1

, ? 为 时间 ( s ) ,
p 为 热惯 量 , j ( t ) 为地表 短波 净


5  3

;
	^	辐射 。 在模 拟过 程 中取 乡 村 和城 市 的 地表短 波净辐


°  ̀ .

w —
.

—

.

y  y
1	射相等 的 近 似 条 件 。 乡 村 和 城 市 的 热 惯量 分 别 取


8 8 2  和  1 4 2 8  W  
.

 s

1
/

2  .

 m
2  ?  K

-

1

'  乡 村 的热 惯 量 小


于城市 , 可 以 得 出 在 白 天城市 会 出 现冷 岛 效应 。


同 时本 文还统 计分析与 遥感 数据所选 日 期 相 近

图 1 0  2 _ 空 气质 M 对	的夏 ( 2 0 1 1 年 7 月 7 日 前 后 几 日 逐 时 平 均 ) 、 冬


f

阳 福 . 的

f

响	( 2 0 1 1 年 2 月 1 日 前后 几 日 逐 时 平 均 )两 季 区 域 自

r i

g .  1 0  I  h e  i m
p a c

t  o t  a i r  q u a l
i t

y  
o n


s o
l
a r  r a d i a t

i o n  d u n n
g  

2 0 1 0
^

2 0 1 1	动站 气温数 据做逐 时平均 , 并且进行热 岛 强度 分析 。


研究 发现 , 夏季 与冬季 夜间 出 现 明 显 的 热岛 现 象 ( 图


( 如 图 8 b 和 图 9 d 所 示 )
。 从剖 线分析 图可 以很 明 显	1 2 ) , 冬 季 白 天从 9  1 5 时 出 现一 定 的 冷 岛 现 象 , 与


地 看 出城区 温度 比 郊 区 偏 高 , 且 城 区 中 心 出 现 两个	利用遥 感影 像数据反 演结果 以 及 式 ( 3 ) 模 拟 结 果 相


峰值 , 两个峰值 在 白 天 和晚上 位于 同
一点 。	

一 致 。 夏季 白 天热 岛 强 度 高 于 夏 季夜 晚 , 冬季 晚上


为 了 进一 步分析 冬 、 春季 冷岛 的形 成原 因 , 王建	热 岛强 度高 于冬季 白 天 。


凯等 ( 2 0 0 7 ) 用城 乡 热 特性 的差异对其形成机理进行
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图 1 1 夏季 白 天 ( a ) 、 冬季晚上 ( b ) 地表温度剖线分析图 ( X 轴 )


F i

g
.  1 1  T h e

 p
r o f i l e  o f  t h e  L S T  i n  s u m m e r  d a

y
s  ( a )  a n d  w i n t e r  n i

g
h t s  ( b

)  (
X  a x i s )


' ? 2

(
a

)	关系 数 J ?
2
=

0 .  8 0 。 该结论可 以 有效 地 解释本文 中


y
( ) 8	 A 同

一 时次气温和地表 温度 在 空 间 分布方面 的 差异 ,


j

。 . 8

.	/  M  并且为 以后分别利用气 温和地 表温度 资料研究城市


| 0 . 4	/ \ 热岛 效应 提供
一定 的参考 。


。
1		 3 6
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□ 白天	 ? 
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图 1 2 夏 (
a ) 、 冬 (b ) 两季热 岛强度	7

;广0


?  1 3 自 天 实醜麵度与 气温 的关系

F i

g
.  1 2  T h e  v a r i a t i o n  o f  t h e  i n t e n s i t
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g
.  1 3 I  h e  c o r r e l a t i o n  o i  L b T  a n d


h e a t  i s l a n d  i n  s u m m e r  ( a )  a n d  w i n t e r  ( b
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p
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t i m e


2
.
3 气 温和地表温度相关 性研 究	2 1

 j  
. 夜晚


对 比分 析 图 6
? 图 9 发 现 , 同

一 时 次 的 气温	
.


( T
a

) 与 地表温度 ( L S T ) 在空 间 上基本保持
一致 , 晚	

…

 □

̀


上气温与地表温度 两 者 之间 有 很好的相 关性 , 白 天	_  
9

; ;

`  ;
 □


气温与 地表 温度相关性较差 , 晚上较 白 天 吻合得明	5

 ;


显较好 。 为 了深人探索 其 内 在 原 因 , 本文利 用 地面	3

:


气象观测站 实测数据统 计分析气 温和地表温度之间	.


的关 系 , 分别对 白 天 、 晚上的气温和地表温度进行分	 彳
.

;

'

“

`

`

;5 
` ` `

 2

'

5


析 , 绘制两 者之间 的 关系散点 图 (如 图 1 3 和 图 1 4 所	
飞八


示 ) 。 研究 发现 , 白 天气 温与 地表温度样本间 差异 明	图 1 4 晚上 实测地表温度 与 气温 的关系


显 , 在低温 区 相 关性 较好 , 在 高 温区 相关性 较差 ; 晚	F i

g
.  I 4  T h e  c o r r e l a t i o n  o f  L S T  a n d


上气 温与地 表温度两 者 之间 有 较好的相 关性 , 其相	 t e m
p

e ra t u r e  a t  n i

g
h t
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3 不 同 土地覆盖类 型对城市热 岛 的影


与 M O D I S  1 B 的数 据 1 0 0 0  m 空 间 分 辨 率 相


比 ,
L a n d s a t 7  E T M

 + 数 据空 间 分 辨 率 ( 6 0  m ) 高 很


多 , 本文采 用 L a n d s a t 7  E T M
 + 遥 感 影像 数据研究	 ? ?


不 同土地覆 盖类 型 对城市 热 岛 的 影 响 更 具有 说 服	★ 々 . O S	*

3 1


力 。 选 取 
2 0 0 9  年  3  月 2 9  日 L a n d s a t

 E T M
 + 卫星 遥	1  '

 ^  ^ o M

感影像 数据 反演 石家 庄市 区植 被指 数 以 及地 表温 it	 !


空 间 分 布 图 ( 图 1 5 和 图 1 6 ) , 分析 研 究不 同 土 地 覆	
` ” C

丨


盖类 型对 城 市 热 岛 效 应 的 影 响 . 以 N D V I 为 横 坐	Z ]


标 ,
L S T 为纵 坐标 , 建立 L S 丁 与 i V D V J 之 间 的 关	图 1 6 地 表温 度 图


系 , 地表温度 与 植被 指数 N D W 之 间 的 关 系 如图 1 7	F i

g
.  1 6  L S T


所示 。


对 比 图 1 5 和 图 1 6 可
.

以 看 出 . 城区 植 被 指 数 值	
2 9 2 -


/ V D V J 较低 . 相对 应 的 地 表温 度 值 较高 ; 郊 区 反之 。


2 9 0
-


结合 石家 庄市 区土地 覆 盖 类 型 可知 , 城镇 用 地 植 被	
—


覆 盖率低 . 周边 郊 区植被 覆盖率相 对较高 . 地 表 温度	g  
2 8 8

: `  

̀


最大 值 出 现在城镇用 地 。 从 图 1 7 可 以 更清 晰 看 出


地表 温度 随着植被指 数 N D V I 的 增 大而减 小 , 这都	 2 8 6
-	

?  `

 
"

v

"

'
'

 ^ .
.

v

.


说明 了 地表温 度与 植 被 指数 有 着很 大 的 联 系 , 两 者	
□

 ̀


之 间具有很 好 的 负 相 关性 , 且相 关系 数 记 =

0 . 7 2
,	 2 8 4  I

 0

'

, 
.

~

`

~

.

 0

,

3  
□

~

`

~


在某 种程度上证实 了 植 被指 数低 是导致城市 热 岛 效	
.

	 N D V ̀


应 的原 因 之一

, 城市绿地 对 缓解 城市 热 岛 效 应 效 果	图 I 7  L S T 与 N D W 之 间 的 关系


显 著 , 周边 大 面积的 绿 化造 林 能 够 形 成
一定 的 生 态	F i

g 」 7  T h e  c o r re
l

a
t

i o n  o f  L S T  a n d  N D V I


小 气 候 ' 可 關減 K 的 生态 H 候 。 该结 论 对 城 市
親綱侧市 发贿设等 具有 - 定 的 指 导 意义 ,


为 下 一步做好缓 解城 市热 岛 效应工 作提 供新 思路 。


A 结 论


材采 ffl 雜賴 ( M 气 M M 气温数 据 、


K 域 自 动站 气 温 数据 、
M O D I S  I B 卫 星 遥 感 影 像


据 以 及 L a n d S a t 7  E T M
 + 卫 星遥 感影 像数 据 ) 作 为


觀膽騎舰家絲隨雜軸挪分 布规


律 以 及热 岛 强度 的 时 间 变 化 规律 , 并 尝试 从气温


v	±也表 温度 两 种角 度 分 析 城 市热 岛 强 度 的 差 异 性 ' 最


?	翩 用 高分酵卫 星遥 感 数 据— 7  E T M + 资


5 & 4
, * 稹 *

 1 一

(̂

^  0 . 5 |
|	龍讨不社細盖類關市躺_ 彡 响 。 研 究


图 1
5 植被 指数 图	结果 可 以 归 纳为 以 下几 点结论 :


F i

g
.  1 5  N D V I	( 1 ) 随 着石 家庄城 市化 进程 的推 进以 及 城区 人
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口 的不断增 长 , 石 家庄城市 热岛 强度随时 间
一 直增 □ '数 象 2 0 0 7»_ _ □ _ 級針


加并且 以
一 定的速 率在不断加 剧 。	

R S 和 G I S 的定量研究 ? 自 然灾害学报 '  1 6 ( 2 ) : 2 2
-

2 6 .


⑵ 分析研究 同
- 时次气温麵麵度 空 间 分


究 . 地球物 理学报 ,
4 9 ( 1 )  : 6 9

-

7 7 .


布发 现 ' 夏 、 秋季 白 天 和四 季晚上均存在 明 显的 城市 $ 兴 荣 , 胡非 , 舒文军 . 2 0 0 6 ? 近 1 5 年北京 夏季城市 热岛 特征及其演


热岛 现象 , 春 、 冬季 白 天城 区 温度 有 时 低 于 郊 区温	变 . 气象 ,
3 2 ( 8 ) :

4 2 4 6 .


度 , 呈 冷 岛效 应 , 与石家庄 目 前实 际
'

清况相 吻合 。	李兴 荣 , 胡非 , 舒文军 . 2 0 0 7 . 北京夏季 强热 岛 分析 及数值模拟研 究 .


( 3 ) 夏季 白 天 、 冬季晚上 热 岛 效应较为显著 , 并	^ 3 3 ( 6 ) : 2 5
_

&


且在城 区存在两个 明 显 的热岛 中 '
!
:
、

, 分别 位于火 车
钱解絲 ' 施建麟.

2 。 。 5
. 针对 M 。D I S 影腳贿 算法研


究 . 武汉大学学报信息科学版
,

3 0
( 8 )  = 7 0 3

-

7 0 7 .


站和 东部工 业区 。

	施晓晖 , 顾本文 . 2 0 0
1

. 昆 明城市气候特征 . 气象 , 2 7 ( 3 )  : 3 8
-

4 1
.
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2 0 1 0 . 城市化进程对中 国 东北部 气温增暖 的 贡献


岛空 间分布 发现两者 在晚 上 吻 合较好 , 而 在 白 天存	检测 . 气象 ,
3 6 ⑵

,
1 3

-

2 1 .


在一
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效应 现状及特征 ? 气 候

不 同 数据 源研究城市热 岛效应提供一定的指导 意见


与环境研究 ,
1 1

(
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