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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、ＭＯＤＩＳ１Ｂ以及Ｌａｎｄｓａｔ７ＥＴＭ＋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０．８０；（４）选用Ｌａｎｄｓａｔ７ＥＴＭ＋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ＮＤＶＩ的增大而减小，两者之间呈现很好的负相关性，犚２＝０．７２。
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引　言

城市热岛效应是指当城市发展到一定规模时，

由于城市人口密度的增加、城市下垫面的改变、大气

污染以及人工废热的排放，使得城区温度高于郊区

温度，形成类似高温孤岛的现象（郭红等，２００７）。早

在１９世纪，人们就注意到城市发展以及人类活动所

引发的城市热岛效应（王喜全等，２００６）。城市热岛

不仅容易使人高温中暑，使城市能耗增加，而且还会

由于城市热岛的热力作用，形成所谓的城市热岛复

合环流，造成从郊区吹向市区的局地风，把市区已扩

散到郊区的污染大气又送回市区，加剧城市的大气

污染。此外，城市热岛也使得大气中光化学反应加

速，提高大气中有害气体的浓度，危害人体健康，严

重的城市热岛效应甚至还会影响人们的日常生活和

城市的可持续发展（季崇萍等，２００６；张月维等，

２００６）。城市热岛效应已经成为城市气候中最普遍

出现的典型现象之一（张恩浩等，２００８），如何有效地

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

的理论指导（杨英宝等，２００９）。

１９世纪初，ＬａｋｅＨｏｗａｒｄ首次提出城市热岛概

念，指出伦敦城区气温高于郊区气温；Ｏｋｅ将城市中

心气温与郊区气温的差值定义为热岛强度；１９７２年

Ｒａｏ首次利用热红外遥感数据研究城市热岛现象；

Ｃａｌｌｏ等于１９９３年利用 ＮＯＡＡ卫星遥感数据研究

城市热岛对最低气温升高的影响（李兴荣等，２００７；

邓莲堂等，２００１）。此后，各国学者对城市热岛的形

成机理、变化特征、影响因素等开展了大量的研究工

作，比如Ｐａｒｋ（１９８６）发现热岛强度随风速的增大而

减弱；Ａｃｋｅｒｍａｎ（１９８５）发现热岛强度随着云量的增

加而减弱。目前，气温和地表温度都成为了研究城

市热岛效应的有效手段，并且随着卫星遥感技术的

发展，利用卫星遥感影像数据研究城市热岛成为当

前的一大趋势，它可以大范围监测城市热岛的变化

趋势以及空间分布特征，具有监测时相多，监测范围

广，资料同步性好，数据易于分析等优点，但是存在

时间分辨率低、受天气状况影响较大等缺点；利用地

面气象观测站以及区域自动站等地面实测数据可以

弥补卫星遥感监测的不足，但地面观测存在空间分

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、

财力，所以难以实施。地面观测数据与卫星遥感数

据相结合可以发挥各自的优势，为研究城市热岛效

应提供便利（徐军昶等，２００６；王建凯等，２００７）。

本文以地面气象观测站１９６３—２００２年气温数

据、区域自动站２０１１年气温数据、ＭＯＤＩＳ１Ｂ以及

Ｌａｎｄｓａｔ７ＥＴＭ＋卫星遥感影像数据作为本项研究

所用数据源。利用地面气象观测站气温数据分析石

家庄市区城市热岛随时间的变化规律；从气温和地

表温度两个角度出发，利用同一时次区域自动站气

温数据和 ＭＯＤＩＳ１Ｂ反演得到的地表温度数据分

析研究石家庄市区城市热岛空间分布规律，并对气

温和地温的相关性进行一定的研究与探讨；最后本

文选 用 高 分 辨 率 卫 星 遥 感 影 像 数 据 Ｌａｎｄｓａｔ

ＥＴＭ＋ 数据（２００９年３月２９日）结合石家庄市区

土地覆盖类型对地表温度和植被指数两者之间的关

系开展一定的研究。

１　资料和方法

１．１　气温数据

为了深入研究石家庄市城市热岛强度变化，本

文选取石家庄市区及周边共５个县（市）的地面气象

观测站气温数据以及石家庄市区２０个区域自动站

气温数据作为本项研究所用数据源。

本文所采用的地面气象观测站气温数据时间序

列为１９６３—２００２年，站点信息如表１所示。文中将

石家庄城区周边４个县（市）的平均气温作为郊区气

温（李兴荣等，２００６），将城区气温与郊区气温的差值

定义为城市热岛强度（ＵＨＩ），由此分析石家庄市区

１９６３—２００２年４０年期间的热岛强度变化（施晓晖

等，２００１）。

犜郊区 ＝ （犜平山 ＋犜藁城 ＋犜元氏 ＋犜赵县）／４ （１）

犝犎犐＝犜石家庄 －犜郊区 （２）

　　区域自动站气温数据来源于石家庄市气象局，

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

气象观测站站点信息

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳犵狉狅狌狀犱犿犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾

狊狋犪狋犻狅狀狅犳５犮狅狌狀狋犻犲狊（犮犻狋犻犲狊）犪狉狅狌狀犱犛犺犻犼犻犪狕犺狌犪狀犵

站点 石家庄 平山 藁城 元氏 赵县

站号 ５３６９８ ５３６９４ ５３６９７ ５３７９１ ５３７８４

经度／°Ｅ １１４．４２ １１４．２０ １１４．８１ １１４．５３ １１４．７３

纬度／°Ｎ ３８．０３ ３８．２５ ３８．０１ ３７．７５ ３７．７６

个区域自动站站点，在全市范围内形成网格状布局。

本文选用石家庄市区范围内共计２０个区域自动站

（站点分布见图１所示）２０１１年全年的气温资料进

行统计分析，研究石家庄市区城市热岛空间分布规

律。区域自动站气温数据为分钟数据，为了研究气

温场与地温场的相关性，本文所选用的区域自动站

气温数据与 ＭＯＤＩＳ１Ｂ数据为同一时次。

图１　石家庄市区区域自动站站点分布图

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒｅｇｉｏｎａｌａｕｔｏｍａｔｉｃ

ｓｔａｔｉｏｎｉｎＳｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ

１．２　卫星遥感数据

１．２．１　ＭＯＤＩＳ数据

ＭＯＤＩＳ有 ３６ 个离散光谱波段，涵盖了从

０．４μｍ（可见光）到１４．４μｍ（热红外）全光谱覆盖。

ＭＯＤＩＳ的最大空间分辨率可达２５０ｍ，通道１和２

空间分辨率为２５０ｍ，通道３～７为５００ｍ，通道８～

３６为１０００ｍ。每条轨道的扫描幅宽达２３３０ｋｍ，回

归周期为１～２ｄ。可对地球环境、海洋表面特性、大

气中的云、辐射和气溶胶以及辐射平衡等进行综合

观测，对开展自然灾害与生态环境监测、全球环境与

气候变化等综合研究有很重要的意义（赵少华等，

２０１０）。

本文整理分析晴空无云条件下石家庄市２０１１

年春、夏、秋、冬四季白天、晚上的 ＭＯＤＩＳ１Ｂ数据

（春：４月２和６日；夏：７月７日、８月８日；秋：９月

２２日；冬：２月１日），采用第３１、第３２热红外波段，

选用劈窗算法反演石家庄市区春、夏、秋、冬四季的

白天、晚上地表温度空间分布图，分析石家庄市区城

市热岛空间分布规律。ＭＯＤＩＳ１Ｂ数据的处理步

骤：（１）辐射定标、几何校正、边界图裁剪；（２）利用第

２、第１９波段反演大气水汽含量，根据 ＭＯＤＴＲＡＮ

模拟大气水汽含量与大气透过率之间的线性拟合关

系，估算第３１、第３２波段的大气透过率τ３１、τ３２；（３）

利用ＭＯＤＩＳ第１、第２波段估算出第３１、第３２波段

的地表比辐射率ε３１、ε３２；（４）选用毛克彪等（２００５）提

出的劈窗算法进行地表温度的反演，得出石家庄市

区地表温度空间分布图，反演具体流程图见图２所

示。

图２　劈窗算法反演地表温度流程图

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆＬＳＴｒｅｔｒｉｅｖｅｄ

ｂｙｓｐｌｉｔｗｉｎｄｏｗａｌｇｏｒｉｔｈｍ

１．２．２　Ｌａｎｄｓａｔ７ＥＴＭ＋数据

Ｌａｎｄｓａｔ７ＥＴＭ＋（增强型主题成像仪）是在

Ｌａｎｄｓａｔ４、５卫星上的专题成像仪ＴＭ 和Ｌａｎｄｓａｔ６

卫星上的增强专题成像仪ＥＴＭ 的基础上发展而来

的（方圣辉等，２００５）。Ｌａｎｄｓａｔ７ＥＴＭ＋影像数据包

括８个波段（７个多光谱和１个全色波段）（杨元建

等，２０１１），ｂａｎｄ１～ｂａｎｄ５和ｂａｎｄ７的空间分辨率为

３０ｍ，ｂａｎｄ６的空间分辨率为６０ｍ，ｂａｎｄ８的空间分

辨率为１５ｍ，南北的扫描范围大约为１７０ｋｍ，东西
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的扫描范围大约为１８３ｋｍ，重复周期为１６ｄ。

本研究选用２００９年３月２９日ＬａｎｄｓａｔＥＴＭ＋

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ｂａｎｄ６反演石家庄市区地表温度空间

分布图，利用ｂａｎｄ３、ｂａｎｄ４反演归一化植被指数

ＮＤＶＩ分布图，分析研究不同土地覆盖类型（图４所

示）对城市热岛效应的影响情况。本研究所用

Ｌａｎｄｓａｔ７ＥＴＭ＋数据来源于国际科学数据服务平

台（ｈｔｔｐ：∥ｄａｔａｍｉｒｒｏｒ．ｃｓｄｂ．ｃｎ／ｉｎｄｅｘ．ｊｓｐ），其中覆

盖石家庄市区卫星遥感影像图的条带号为１２４，行

编号为３４。

图３　ＥＴＭ＋影像真彩色合成图

（波段３，４，２）

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｔｒｕｅｃｏｌｏｒｃｏｍｐｏｓｉｔｅ

ＥＴＭ＋ｉｍａｇｅ（ｂａｎｄｓ３，４，２）

图４　石家庄市区土地覆盖类型分布图

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｉｍａｇｅｏｆｌａｎｄｃｏｖｅｒｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ

２　结果分析

２．１　热岛强度随时间变化特征

利用１９６３—２００２年地面气象观测站气温资料

分析石家庄城市热岛强度变化（图５），选取石家庄

市区以及周边县（市）共５个地面气象观测站（平山、

藁城、元氏、赵县、石家庄）的气温资料作为研究数据

源，统计分析１９６３—２００２年期间逐年的年平均气

温、年平均最高气^ 温、年平均最低气温的年季变化

情况。从图５ａ～５ｃ不难看出三者均呈逐步上升趋

势，５个地面气象观测站的气温变化走势基本保持

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１９６３—２００２年热岛

强度随时间变化图（年平均气温、年平均最高气温、

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，并且以一定的速率在不断加剧。在

２０世纪６０年代前期，石家庄市区的年平均气温、年

平均最高气温和年平均最低气温较周边县（市）均偏

高０．５℃左右，１９６０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

效应在夜间较白天强。年平均最低气温和年平均气

温的城郊差在１９９０年附近出现一次明显增大，这与

石家庄市城市规模超速发展，城市人口急剧增加存

在一定联系，该结论可以有力地证实了石家庄市近

年来城市化进程以及城区人口增长等诸多因素对城

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，２０１０）。图５ｄ还

可以看出，在１９８０年以前，年平均最低气温城郊差

平均以每１０年０．２６℃的速率上升，１９９０年以后达

到１．７℃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０．５℃；年平均气温变化

介于两者之间，平均以每１０年０．１３℃速率增加，

１９９０年后达到０．５～１．３℃。

２．２　热岛强度空间分布分析

为了研究石家庄市区城市热岛空间分布规律，

本文分别以石家庄市区气温场和地温场作为研究出

７０３１　第１０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　　　　　　　　　　



发点，利用石家庄市区范围内２０个区域自动站的气

温资料绘制石家庄市区春、夏、秋、冬四季白天和晚

上的气温空间分布图（图６和图７），利用ＴＥＲＲＡ／

ＡＱＵＡ上 ＭＯＤＩＳ１Ｂ卫星遥感影像资料反演得出

石家庄市区春、夏、秋、冬四季白天和晚上的地表温

度空间分布图（图８和图９）。所选用气温数据和

ＭＯＤＩＳ１Ｂ卫星遥感数据绘制城市热岛空间分布图

可以基本反映石家庄市区春、夏、秋、冬四季白天和

晚上的空间分布特征，为了对比分析气温场与地温

场的空间分布规律，本文所用的气温数据和地表温

度数据选取条件要求为同一时次，这一选取原则也

便于进一步分析研究气温和地表温度的相关性。

　　通过对比分析气温和地表温度空间分布图大致

可以看出，夏、秋季白天和四季晚上均出现明显的城

市热岛效应；冬、春季白天却出现冷岛效应，市区温

度低于郊区。这可能是由于冬、春季市区城市污染

物以及灰尘与郊区相比偏多并且不易扩散，削弱了

太阳辐射，导致市区气温和地表温度较郊区明显偏

低，在市区形成了“冷岛”效应。这一现象在北京城

区热岛效应研究中也有所体现，王建凯等（２００７）用

城乡地表热特性的差异来揭示冬季冷岛效应。目

前，国内外很多研究都已证实城市冷岛效应的存在

（Ａｌｅｘａｎｄｅｒｅｔａｌ，２００６）。为了进一步证实冬、春季

市区城市污染物以及灰尘对太阳辐射的削减作用，

本文挑取２０１０—２０１１年空气质量分别为轻度污染、

良（优）的日期进行简单的分析研究（图１０）。研究

表明空气质量为良（优）的太阳辐射量整体高于空气

质量为轻度污染的太阳辐射量，说明城市污染物以

及灰尘对太阳辐射具有显著的削减作用。鉴于目前

数据量的限制，此项工作并未开展深入研究，更严密

的分析还需要以后进一步的探讨。

　　从图６～图９还可以看出，夏季白天、冬季晚上

城市热岛效应相对比较显著，并且在城区存在两个

明显的热岛中心，具体位置分别位于火车站和东部

工业区，与实际情况相吻合。沿着城中心两个峰值

位置，在地表温度反演图中拉一条东西走向（犡 轴）

的剖线，绘制夏季白天和冬季晚上地表温度沿犡 轴

剖线图（图１１），剖线位置大致位于纬线３８．０５°Ｎ上

图５　１９６３—２００２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

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅａｎｎｕａｌｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ａ），ａｖｅｒａｇｅｏｆｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｂ），ａｖｅｒａｇｅ

ｏｆｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｃ）ｏｆＳｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ，Ｐｉｎｇｓｈａｎ，ｅｔｃ．，ａｎｄｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｕｒｂａｎ

ｈｅａｔｉｓｌａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎＳｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇｉｎｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅｄｕｒｉｎｇ１９６３－２００２
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图６　２０１１年春、夏、秋、冬四季不同时次白天气温空间分布图

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｐｒｉｎｇ，ｓｕｍｍｅｒ，ａｕｔｕｍｎａｎｄｗｉｎｔｅｒｂａｓｅｄｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄａｔａｉｎｄａｙｔｉｍｅｉｎ２０１１

图７　２０１１年春、夏、秋、冬四季不同时次晚上气温空间分布图

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｐｒｉｎｇ，ｓｕｍｍｅｒ，ａｕｔｕｍｎａｎｄｗｉｎｔｅｒｂａｓｅｄｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄａｔａａｔｎｉｇｈｔｔｉｍｅｉｎ２０１１

图８　２０１１年春、夏、秋、冬四季不同时次白天地表温度分布图

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｐｒｉｎｇ，ｓｕｍｍｅｒ，ａｕｔｕｍｎａｎｄｗｉｎｔｅｒｂａｓｅｄｏｎＬＳＴｉｎｄａｙｔｉｍｅｉｎ２０１１
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图９　２０１１年春、夏、秋、冬四季不同时次晚上地表温度分布图

Ｆｉｇ．９　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｐｒｉｎｇ，ｓｕｍｍｅｒ，ａｕｔｕｍｎａｎｄｗｉｎｔｅｒ

ｂａｓｅｄｏｎＬＳＴａｔｎｉｇｈｔｔｉｍｅｉｎ２０１１

图１０　２０１０—２０１１年空气质量对

太阳辐射的影响

Ｆｉｇ．１０　Ｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆａｉｒｑｕａｌｉｔｙｏｎ

ｓｏｌａｒｒａｄｉａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇ２０１０－２０１１

（如图８ｂ和图９ｄ所示）。从剖线分析图可以很明显

地看出城区温度比郊区偏高，且城区中心出现两个

峰值，两个峰值在白天和晚上位于同一点。

　　为了进一步分析冬、春季冷岛的形成原因，王建

凯等（２００７）用城乡热特性的差异对其形成机理进行

研究，地表温度的日变化可以用式（３）近似模拟：

δ犜（狋）＝犑（狋）·
ｓｉｎ［ω狋－π／４］

ω
１／２·犘

（３）

式中，δ犜（狋）＝犜（狋）－犜ｍｉｎ，ω＝２π／（２４×６０×６０）

ｓ－１，狋为时间（ｓ），犘 为热惯量，犑（狋）为地表短波净

辐射。在模拟过程中取乡村和城市的地表短波净辐

射相等的近似条件。乡村和城市的热惯量分别取

８８２和１４２８Ｗ·ｓ１
／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

的夏（２０１１年７月７日前后几日逐时平均）、冬

（２０１１年２月１日前后几日逐时平均）两季区域自

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

１２），冬季白天从９—１５时出现一定的冷岛现象，与

利用遥感影像数据反演结果以及式（３）模拟结果相

一致。夏季白天热岛强度高于夏季夜晚，冬季晚上

热岛强度高于冬季白天。
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图１１　夏季白天（ａ）、冬季晚上（ｂ）地表温度剖线分析图（犡轴）

Ｆｉｇ．１１　ＴｈｅｐｒｏｆｉｌｅｏｆｔｈｅＬＳＴｉｎｓｕｍｍｅｒｄａｙｓ（ａ）ａｎｄｗｉｎｔｅｒｎｉｇｈｔｓ（ｂ）（犡ａｘｉｓ）

图１２　夏（ａ）、冬（ｂ）两季热岛强度

随时间变化图

Ｆｉｇ．１２　Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆ

ｈｅａｔｉｓｌａｎｄｉｎｓｕｍｍｅｒ（ａ）ａｎｄｗｉｎｔｅｒ（ｂ）

２．３　气温和地表温度相关性研究

对比分析图６～图９发现，同一时次的气温

（犜ａ）与地表温度（犔犛犜）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

气温与地表温度相关性较差，晚上较白天吻合得明

显较好。为了深入探索其内在原因，本文利用地面

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

析，绘制两者之间的关系散点图（如图１３和图１４所

示）。研究发现，白天气温与地表温度样本间差异明

显，在低温区相关性较好，在高温区相关性较差；晚

上气温与地表温度两者之间有较好的相关性，其相

关系数犚２＝０．８０。该结论可以有效地解释本文中

同一时次气温和地表温度在空间分布方面的差异，

并且为以后分别利用气温和地表温度资料研究城市

热岛效应提供一定的参考。

图１３　白天实测地表温度与气温的关系

Ｆｉｇ．１３　ＴｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆＬＳＴａｎｄ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｄａｙｔｉｍｅ

图１４　晚上实测地表温度与气温的关系

Ｆｉｇ．１４　ＴｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆＬＳＴａｎｄ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｔｎｉｇｈｔ
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３　不同土地覆盖类型对城市热岛的影

响

　　与 ＭＯＤＩＳ１Ｂ的数据１０００ｍ 空间分辨率相

比，Ｌａｎｄｓａｔ７ＥＴＭ＋数据空间分辨率（６０ｍ）高很

多，本文采用Ｌａｎｄｓａｔ７ＥＴＭ＋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

力。选取２００９年３月２９日ＬａｎｄｓａｔＥＴＭ＋卫星遥

感影像数据反演石家庄市区植被指数以及地表温度

空间分布图（图１５和图１６），分析研究不同土地覆

盖类型对城市热岛效应的影响，以 犖犇犞犐为横坐

标，犔犛犜为纵坐标，建立犔犛犜 与犖犇犞犐 之间的关

系，地表温度与植被指数犖犇犞犐之间的关系如图１７

所示。

对比图１５和图１６可以看出，城区植被指数值

犖犇犞犐较低，相对应的地表温度值较高；郊区反之。

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

最大值出现在城镇用地。从图１７可以更清晰看出

地表温度随着植被指数犖犇犞犐的增大而减小，这都

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，且相关系数犚２＝０．７２，

在某种程度上证实了植被指数低是导致城市热岛效

应的原因之一，城市绿地对缓解城市热岛效应效果

显著，周边大面积的绿化造林能够形成一定的生态

小气候，可以调节城区的生态气候。该结论对城市

图１５　植被指数图

Ｆｉｇ．１５　ＮＤＶＩ

图１６　地表温度图

Ｆｉｇ．１６　ＬＳＴ

图１７　犔犛犜与犖犇犞犐之间的关系

Ｆｉｇ．１７　Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆ犔犛犜ａｎｄ犖犇犞犐

绿地规划和城市发展建设等具有一定的指导意义，

为下一步做好缓解城市热岛效应工作提供新思路。

４　结　论

本文采用多种数据（地面气象观测站气温数据、

区域自动站气温数据、ＭＯＤＩＳ１Ｂ卫星遥感影像数

据以及Ｌａｎｄｓａｔ７ＥＴＭ＋卫星遥感影像数据）作为

数据源分析研究石家庄市区城市热岛的空间分布规

律以及热岛强度的时间变化规律，并尝试从气温和

地表温度两种角度分析城市热岛强度的差异性，最

后利用高分辨率卫星遥感数据Ｌａｎｄｓａｔ７ＥＴＭ＋资

料探讨不同土地覆盖类型对城市热岛的影响。研究

结果可以归纳为以下几点结论：

（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

加并且以一定的速率在不断加剧。

（２）分析研究同一时次气温和地表温度空间分

布发现，夏、秋季白天和四季晚上均存在明显的城市

热岛现象，春、冬季白天城区温度有时低于郊区温

度，呈冷岛效应，与石家庄目前实际情况相吻合。

（３）夏季白天、冬季晚上热岛效应较为显著，并

且在城区存在两个明显的热岛中心，分别位于火车

站和东部工业区。

（４）利用同一时次气温和地表温度研究城市热

岛空间分布发现两者在晚上吻合较好，而在白天存

在一定的差异，经研究发现气温和地表温度在晚上

存在较高的相关性，在白天相关性较差，为今后利用

不同数据源研究城市热岛效应提供一定的指导意见

和参考价值。

（５）选用Ｌａｎｄｓａｔ７ＥＴＭ＋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ＮＤＶＩ的增大而减

小，两者之间呈现很好的负相关性，有力地证实城市

绿地对缓解城市热岛效应效果显著。

致谢：衷心感谢中国科学院安徽光机所遥感中心崔生
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