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基于 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ ／ ＥＴＭ ＋数据的
南昌城市热岛效应研究
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摘要
利用 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ ／ ＥＴＭ ＋ 数据进行南

昌市地表温度反演，得出 １９８９ 年和 ２０００
年 ２ 个时相的南昌市热岛强度等级分布
特征，结合下垫面土地覆盖类型图，选取
样区对比分析了地表温度空间分布． 结
果表明：南昌市存在比较明显的热岛效
应，主城区的地表温度由城区中心向近
郊、远郊逐渐降低，城市地表温度与下垫
面的性质紧密相关． 研究结果对于改善
南昌城市生态环境、减缓城市热岛效应
具有重要的参考价值．
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０　 引言

　 　 城市热岛能够恶化人类生存环境、增加能源耗损，并加剧空气污

染． 城市热岛传统的监测方法主要有以下 ３ 种［１］：一是通过城市和郊

区的历年气象资料的分析来研究城市热岛的动态和现状，但其只能

定性分析城市热环境的演变过程，而不能实时反映城市空间热环境

的现状；二是通过布点观测，可以实时反映城市热环境，但只能刻画

局部区域，不能反映城市热环境的整体空间分布状况；三是通过建立

数学模型，但模型建立比较困难、可操作性差且不易推广使用．
我国从 ２０ 世纪 ８０ 年代开始真正起步研究热岛效应，但发展较

快． 主要利用实测气象数据集中研究不同类型城市热岛的时空变化

特征及其形成机制，其中，研究最为充分的是上海和北京 ２ 大城市． 研
究结果总结为：１）热岛的强度在晚上最大；２）热岛强度在夏天或每年

的暖季中间最大；３）热岛强度随风速和云量的增加而降低［２］；４）城市

的热岛强度随城市人口规模的增加而增加［３⁃４］ ． 随着遥感技术的发

展，遥感数据源在城市温度时间变化和空间分布研究中得到了越来

越广泛的应用，它能有效、全面地探测到下垫面的温度特征，且能周

期性、动态地监测城市热环境的变化趋势，是研究城市热岛效应的有

效手段［５］ ． 我国也有许多学者利用卫星遥感技术对北京、上海、广州、
南京等大城市的热岛问题进行了研究［６⁃７］ ． 总体来说，城市热岛效应

的遥感研究主要依靠热红外波段测量城市下垫面的辐射温度．
为进一步明确城市热效应分布与城市发展的空间关系，本文选

择南昌市作为研究区，通过对两景不同时间的 ＴＭ ／ ＥＴＭ ＋影像对南昌

市热岛情况进行解译，以期为南昌生态环保型城市建设规划提供相

应依据．

１　 研究区概况

南昌市地处江西省中部偏北，赣江、抚河下游，滨临鄱阳湖． 地理

位置在 １１５°２７′ ～ １１６°３５′Ｅ，２８°０９′ ～ ２９°１１′Ｎ 之间． 全市以平原为主，
东南地势平坦，西北丘陵起伏． 全市总面积 ７ ４０２􀆰 ３６ ｋｍ２，南北长

１１２􀆰 １ ｋｍ，东西宽为 １０７􀆰 ６ ｋｍ． 行政上包括 ５ 区 ４ 县，主城区包括东湖

区、西湖区和青云谱区． 南昌市属于亚热季风湿润气候区，最冷月为 １
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　 　 　 　月，最热月为 ７ 月，年平均降水量 １ ６２７ ｍｍ．

２　 资料与方法

２􀆰 １　 数据选择及处理

选用 １９８９ 年 ７ 月 １５ 日的 ＴＭ 遥感影像和 ２０００
年 ９ 月 ２３ 日的 ＥＴＭ ＋遥感影像数据作为数据源，轨
道号为 １２１ ／ ４０，影像覆盖整个南昌市地区． 在进行地

表温度反演的热遥感研究中，基础分析的分别是 ＴＭ
和 ＥＴＭ ＋ 的第 ６ 波段影像，其波段范围为 １０􀆰 ４ ～
１２􀆰 ５ μｍ． 对遥感图像的预处理，主要包括几何校正、
配准以及图像裁剪，几何校正的精度控制在 １ 个像

元内．

２􀆰 ２　 亮度温度计算

亮度温度是遥感器在卫星高度所观测到的热辐

射强度相对应的温度． 这一温度包含有大气和地表

对热辐射传导的影响，因而不是真正意义上的地表

温度． 地表温度是根据这一亮度温度来演算而得． 但
是，由于许多复杂的因素，解译恢复一个区域的真实

温度非常困难，最主要的影响因素就是城市结构形

态和城市表面覆盖特征，例如建筑物的材料、几何特

征和密度． 在城市景观中，每一种表面组成都有其唯

一的辐射、热容量、湿度和空气动力学属性，而且其

温度也会受到周围环境的影响［８］ ．
Ｌａｎｄｓａｔ 卫星第 ６ 波段接收的是与地表温度相

对应的热红外辐射强度，因此可以用其反演地表温

度． Ｌａｎｄｓａｔ 影像的像元所对应的数据是以灰度值

（ＤＮ，记其量值为 ＩＤＮ）来表示的，对于 ＴＭ６，ＤＮ 值越

大，表示地表热辐射强度越大，温度越高． 从 ＥＴＭ ＋ ／
ＴＭ６ 求算亮度温度的过程需要将 ＤＮ 值转化为相应

的热辐射强度值，然后根据热辐射强度推算的亮度

对应温度． ＴＭ 影像各像元的辐射强度与其 ＤＮ 值有

如下的关系：

Ｌλ ＝
Ｌｍａｘ － Ｌｍｉｎ

２５５ × ＩＤＮ ＋ Ｌｍｉｎ ． （１）

其中， Ｌλ 为地物在光谱λ（μｍ） 处的热辐射值（ｍＷ·
ｃｍ －２·ｓｒ －１·μｍ），文中 λ 取波段中间值 １１􀆰 ５ μｍ，
Ｌｍａｘ 和 Ｌｍｉｎ 分别对应 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ 和 Ｌａｎｄｓａｔ ＥＴＭ ＋热

红外波段最高和最低热辐射值（ｍＷ·ｃｍ － ２·ｓｒ － １·
μｍ），取值见表 １．

将热辐射强度转换为像元亮度温度的公式为

ＴＢ ＝ ｋ２ ｌｎ ｋ１

Ｌλ
＋ １[ ]． （２）

其中， ｋ１ 和 ｋ２ 分别为定标系数，针对不同传感器取

值见表 １，ＴＢ 为辐射亮温，单位为 Ｋ．

表 １　 地表温度反演中参数设定值

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｖａｌｕｅｓ ｄｅｆｉｎｅｄ ｉｎ ｌａｎｄ
ｓｕｒｆａｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒｅｔｒｉｅｖｉｎｇ

影像

Ｌｍａｘ ／
（ｍＷ·ｃｍ － ２·
ｓｒ － １·μｍ）

Ｌｍｉｎ ／
（ｍＷ·ｃｍ － ２·
ｓｒ － １·μｍ）

ｋ１ ／
（ｍＷ·ｃｍ － ２·
ｓｒ － １·μｍ）

ｋ２ ／ Ｋ

Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ ５ １５􀆰 ３０ １􀆰 ２４ ６０７􀆰 ７６ １ ２６０􀆰 ５６

Ｌａｎｄｓａｔ ＥＴＭ ＋ １７􀆰 ０４ ０ ６６６􀆰 ０９ ６６６􀆰 ０９

２􀆰 ３　 地表温度计算

辐射亮温值是假设地物均为黑体的情况下求得

的，并不反映地表真实温度，可以根据地物的比辐射

率将亮度温度转化为地表真实温度［９］，公式为

Ｔｓ ＝
ＴＢ

１ ＋ （λ × ＴＢ ／ ρ）ｌｎ ε － ２７３􀆰 １５． （３）

其中，Ｔｓ 为地表温度，单位为℃，ρ ＝ １􀆰 ４３８ × １０ － ２ｍ·
Ｋ，ε 为地表发射率． 参考文献［９］选用植被指数 ＮＤ⁃
ＶＩ 建立决定不同地表类型 ε 值的判别条件，即
ε ＝ εｓｏｉｌ，ＩＮＤＶＩ ＜ ０􀆰 ２， （４）
ε ＝ εｖｅｇ，ＩＮＤＶＩ ＞ ０􀆰 ５， （５）
ε ＝ εｖｅｇＰＶ ＋ εｓｏｉｌ（１ － ＰＶ），０􀆰 ２ ≤ ＩＮＤＶＩ ≤０􀆰 ５． （６）
其中， εｓｏｉｌ 为土壤发射率，取 ０􀆰 ９２，εｖｅｇ 为植被发射

率，取 ０􀆰 ９５，ＰＶ 为植被覆盖率，由下面公式求得：

ＰＶ ＝ ＩＮＤＶＩ － ＩＮＤＶＩ －ｍｉｎ

ＩＮＤＶＩ －ｍａｘ － ＩＮＤＶＩ －ｍｉｎ
[ ]

２

． （７）

其中， ＩＮＤＶＩ －ｍａｘ ＝ ０􀆰 ５，ＩＮＤＶＩ －ｍｉｎ ＝ ０􀆰 ２．

２􀆰 ４　 归一化植被差值指数 ＮＤＶＩ 的提取

从 １９７２ 年发射第 １ 颗人造地球资源卫星开始，
科学家就开始了地表植被覆盖的研究，并把含有植

被信息的波段的不同组合方式统称为植被指数，其
中应用最广的植被指数就是归一化植被差值指数

（ＮＤＶＩ），它在植被指数中占有重要的位置． ＮＤＶＩ 能
在 ＴＭ 影像和 ＥＴＭ ＋ 影像图上直接进行计算，其计

算公式为

ＩＮＤＶＩ ＝ （Ｂ４ － Ｂ３） ／ （Ｂ４ ＋ Ｂ３） ． （８）
其中，Ｂ４ 和 Ｂ３ 分别是第 ４ 波段和第 ３ 波段的反

射值．

２􀆰 ５　 地表温度归一化

由于所用影像的成像时间不同，用反演的温度

直接进行比较显然不合理． 为了消除时间的影响，本
文对得到的地表温度进行归一化处理，将 ２ 个不同

时期的地表温度值范围统一到 ０ ～ １ 之间．

７２３
学报：自然科学版，２０１３，５（４）：３２６⁃３３０

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ，２０１３，５（４）：３２６⁃３３０
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Ｎｉ ＝
Ｔｉ － Ｔｍｉｎ

Ｔｍａｘ － Ｔｍｉｎ
． （９）

式（９）中， Ｎｉ 表示第 ｉ 个像元归一化后的值，Ｔｉ 表示

第 ｉ 个像元的地表温度值，Ｔｍａｘ 表示遥感影像中地表

温度最大值，Ｔｍｉｎ 表示遥感影像中地表温度最小值．

２􀆰 ６　 下垫面土地覆盖类型分类

运用最大似然法对 ２ 个不同时期的下垫面土地

覆盖类型进行分类． 执行分类后，采用混淆矩阵方法

对分类结果进行评价．

３　 结果分析

３􀆰 １　 南昌市城市热岛效应空间分布特征

本文将经过归一化处理后的地表温度进行等级

划分，平均划分为 ７ 个等级：特强绿岛区（０ ～ ０􀆰 １５）、
强绿岛区（０􀆰 １５ ～ ０􀆰 ３）、绿岛区（０􀆰 ３ ～ ０􀆰 ４５）、正常

区（０􀆰 ４５ ～ ０􀆰 ６）、热岛区 （０􀆰 ６ ～ ０􀆰 ７５）、强热岛区

（０􀆰 ７５ ～ ０􀆰 ９）和特强热岛区（０􀆰 ９ ～ １􀆰 ０）． 土地覆盖

类型的分类精度采用混淆矩阵方法评价，将地表真

实感兴趣区与最大似然法分类的结果相匹配，输出

结果显示 ２ 幅图像的总体分类精度都在 ８０％ 以上，
Ｋａｐｐａ 系数均大于 ０􀆰 ８． 根据等级划分制成的南昌市

热岛分布如图 １ 所示． 从热岛的空间分布情况可以

看出，南昌市在 １９８９ 年 ７ 月 １５ 日的城市热岛现象

十分明显，城区的温度明显高于郊区的温度，形成岛

屿状的高温区域，界限明显． 强热岛的主要区域在市

中心和新建县，东湖区、西湖区、青山湖区、青云谱区

也有不同程度的热岛现象，特强热岛现象主要出现

在市中心． 结合图 ２ａ 可以看出正常区主要分布在人

口稀少的近郊区和城市周边有植被覆盖或者靠近水

体的区域． 绿岛区、强绿岛区主要分布在水体和植被

覆盖较高的地区，特强绿岛区出现在城市西北方向

的山林区域，说明南昌城市热岛效应与城区下垫面

空间分布之间存在较好的一致性．
２０００ 年 ９ 月 ２３ 日南昌的热岛现象不是很明显，

城市热岛有减缓，市中心热岛面积明显减少，只有青

云谱区出现特强热岛，但是发现热岛现象的区域与

１９８９ 年相比要更广． 结合图 ２ｂ 可以看出，强绿岛区

的面积有所减少，主要分布在水体和山林，绿岛区分

布在近郊和远郊有植被覆盖的区域，正常区的面积

相应增加．
对比图 １ 和 ２ 可以看出：
１） 南昌市热岛有减缓的现象，这主要是因为城

市绿化面积和水体的面积并没有随着土地的开发利

图 １　 南昌市热岛强度等级

Ｆｉｇ． １　 Ｈｅａｔ ｉｓｌａｎｄ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｌｅｖｅｌｓ

用而减少，也可能是因为在 ９ 月城市热岛强度与季

节性的总云量有显著的相关关系［１０］，云量的影响作

用相比 ７ 月要明显，导致 ２ 个不同时期的地表温度

归一化后精度不一致．
２） ２０００ 年发生热岛的区域与 １９８９ 年相比要更

广，这主要源于城市下垫面的结构直接影响了热岛

效应的产生． 由于城市多数为砖石、沥青、水泥和混

凝土等下垫面，其对太阳辐射反射率减小，能吸收更

多的太阳辐射能，直接导致发生热岛的区域变广．
３） 城市下垫面中植被和水体对热岛效应有明

显的调节作用． 水体或植被区域基本上都是绿岛或

者强绿岛，其附近也只有少部分地区出现热岛效应，
大部分为正常区． 整体来看，城市绿地尤其是植被区

８２３
吴凡，等． 基于 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ ／ ＥＴＭ ＋数据的南昌城市热岛效应研究．
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图 ２　 南昌市土地覆盖类型

Ｆｉｇ． ２　 Ｌａｎｄ ｃｏｖｅｒ ｔｙｐｅｓ ｉｎ Ｎａｎｃｈａｎｇ ｃｉｔｙ

和水体的低温效应都是极其显著的．

３􀆰 ２　 南昌市地表温度空间分布分析

为了对比城区和郊区的温度差异，分别在两景

遥感影像上的城区、近郊、远郊各选取一面积相等、
位置相同的样区． 从表 ２ 可以看出：１９８９ 年城区地表

温度最高，主要分布于 ３０􀆰 ７ ～ ３９􀆰 ８ ℃，平均温度为

３６􀆰 ９９ ℃，近郊地表温度次之，主要分布于 ２８􀆰 ４２ ～
３５􀆰 ５７ ℃，平均温度为 ３０􀆰 ８９ ℃，远郊地表温度与近

郊相差不大，主要分布于 ２７􀆰 ９８ ～ ３６􀆰 ４３ ℃，平均温

度为 ３０􀆰 ０５ ℃；２０００ 年城市地表温度的空间分布与

１９８９ 年的相似，也是城区地表温度最高、近郊次之、
远郊最低，其中城区地表温度主要分布于 ２７􀆰 ９９ ～
３６􀆰 ７５ ℃，平均温度为 ３２􀆰 ９３ ℃，近郊地表温度主要

分布于 ２７􀆰 ４６ ～ ３４􀆰 ２３ ℃，平均温度为 ２９􀆰 ２０ ℃，远
郊地表温度主要分布于 ２６􀆰 ９２ ～ ３４􀆰 ７４ ℃，平均温度

为 ２９􀆰 ３３ ℃ ．
从地表平均温度来看，１９８９ 年城区地表平均温

度比近郊高 ６􀆰 １ ℃，比远郊高 ６􀆰 ９４ ℃，而 ２０００ 年城

区地表平均温度比近郊高 ３􀆰 ７３ ℃，比远郊高 ３􀆰 ６
℃ ． 两景遥感影像反演的地表温度结果都说明了南

昌市存在明显的热岛效应，城区温度比近郊、远郊都

要高． 另一方面，１９８９ 年的热岛效应比 ２０００ 年的热

岛效应更强，这可能是由于 ９ 月云量的影响作用比 ７
月要明显，吸收和反射的太阳辐射能相对较大．

表 ２　 所选样区地表温度值

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｕｒｆａｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ａｒｅａ ℃

地点

１９８９ 年

最低
温度

最高
温度

平均
温度

２０００ 年

最低
温度

最高
温度

平均
温度

城区 ３０􀆰 ７０ ３９􀆰 ８０ ３６􀆰 ９９ ２７􀆰 ９９ ３６􀆰 ７５ ３２􀆰 ９３

近郊 ２８􀆰 ４２ ３５􀆰 ５７ ３０􀆰 ８９ ２７􀆰 ４６ ３４􀆰 ２３ ２９􀆰 ２０

远郊 ２７􀆰 ９８ ３６􀆰 ４３ ３０􀆰 ０５ ２６􀆰 ９２ ３４􀆰 ７４ ２９􀆰 ３３

４　 结论

本文利用两景 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ 和 ＥＴＭ ＋ 影像分析

了南昌市城市热岛效应空间分布特征． 通过反演地

表温度、归一化处理获取 ２ 个时期的南昌市热岛强

度等级图，对比不同样区地表温度分布值． 结果表

明：１）南昌市存在比较明显的热岛效应，主城区的地

表温度由城区中心向近郊、远郊逐渐降低；２）城市地

表温度与下垫面土地利用类型紧密相关，建筑用地

的地表温度明显高于植被覆盖区和水体区． 绿化覆

盖率以及水体面积与热岛强度成反比，当绿化或水

体达到一定程度后，对热岛有明显的削弱作用． 因此

通过增加植被覆盖率或者增加水体面积可以在一定

程度上缓解城市热岛效应，减少城市热岛所带来的

危害．
由于无法获取卫星过境时刻的地表温度和过境

时刻的同步气象观测数据，所以没有对地表反演温

度结果精度进行客观的评价，只是从温度分布格局

上做了定性探讨；另一方面，反演地表温度时选取的

影像时间差异大，对于季节性气象因子（云量、风速

等）的考虑不足，影响了热岛强度等级划分的精度．
在今后的工作中，将改进温度反演结果的可靠性，进
一步提高地表温度反演的精度． 此外，热岛效应与下

９２３
学报：自然科学版，２０１３，５（４）：３２６⁃３３０
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垫面以及与社会经济因素的相关关系等有待进一步

探讨和研究．

参考文献
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

［ １ ］　 黄妙芬，陈波，刘素红，等． 基于 ＴＭ 的城市温度异常
区分析［Ｊ］． 国土资源遥感，２００７，７３（３）：２３⁃２７
ＨＵＡＮＧ Ｍｉａｏｆｅｎ，ＣＨＥＮ Ｂｏ，ＬＩＵ Ｓｕｈｏｎｇ，ｅｔ ａｌ． Ａｎ ａｎａｌ⁃
ｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｉｔｙ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｂｎｏｒｍａｌ ａｒｅａ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＴＭ
ｄａｔａ［Ｊ］． Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ ｆｏｒ Ｌａｎｄ ＆ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，２００７，７３
（３）：２３⁃２７

［ ２ ］　 Ｍｏｒｒｉｓ Ｃ Ｊ Ｇ，Ｓｉｍｍｏｎｄｓ Ｉ，Ｐｌｕｍｍｅｒ Ｎ． Ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｏｆ ｗｉｎｄ ａｎｄ ｃｌｏｕｄ ｏｎ ｔｈｅ ｎｏｃｔｕｒｎａｌ ｕｒｂａｎ
ｈｅａｔ ｉｓｌａｎｄ ｏｆ ａ ｌａｒｇｅ ｃｉｔｙ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｍｅｔｅｏｒ⁃
ｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ，２００１，４０（２）：１６９⁃１８２

［ ３ ］　 宋艳玲，张尚印． 北京市近 ４０ 年城市热岛效应研究
［Ｊ］． 中国生态农业学报，２００３，１１（４）：１２６⁃１２９
ＳＯＮＧ Ｙａｎｌｉｎｇ，ＺＨＡＮＧ Ｓｈａｎｇｙｉｎ． Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｈｅａｔ ｉｓ⁃
ｌａｎｄ ｅｆｆｅｃｔ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ ｄｕｒｉｎｇ ｌａｓｔ ４０ ｙｅａｒｓ［ Ｊ］． Ｃｈｉｎｅｓｅ
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏ⁃Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２００３，１１（４）：１２６⁃１２９

［ ４ ］　 林学椿，于淑秋． 北京地区气温的年代际变化和热岛
效应［Ｊ］． 地球物理学报，２００５，４８（１）：３９⁃４５
ＬＩＮ Ｘｕｅｃｈｕｎ，ＹＵ Ｓｈｕｑｉｕ． Ｉｎｔｅｒｄｅｃａｄａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｔｅｍ⁃
ｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｂｅｉｊｉｎｇ ｒｅｇｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｈｅａｔ ｉｓｌａｎｄ ｅｆｆｅｃｔ
［Ｊ］． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，２００５，４８（１）：３９⁃４５

［ ５ ］　 赵丽丽，赵云升，董贵华． 基于 ＥＴＭ ＋ 遥感影像的城
市热岛效应监测技术研究［ Ｊ］． 中国环境监测，２００６，
２２（３）：５９⁃６３
ＺＨＡＯ Ｌｉｌｉ， ＺＨＡＯ Ｙｕｎｓｈｅｎｇ，ＤＯＮＧ Ｇｕｉｈｕａ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ

ｈｏｔ ｌａｎｄ ｉｎ Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＥＴＭ ＋ ［ Ｊ］． Ｅｎｖｉｒｏｎ⁃
ｍｅｎｔａｌ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｉｎ Ｃｈｉｎａ，２００６，２２（３）：５９⁃６３

［ ６ ］　 彭静，刘伟东，龙步菊，等． 北京城市热岛的时空变化
分析［Ｊ］． 地球物理学进展，２００７，２２（６）：１９４２⁃１９４７
ＰＥＮＧ Ｊｉｎｇ，ＬＩＵ Ｗｅｉｌｏｎｇ，ＬＯＮＧ Ｂｕｊｕ，ｅｔ ａｌ． Ａ ｓｔｕｄｙ ｏｆ
ｔｈｅ ｕｒｂａｎ ｈｅａｔ ｉｓｌａｎｄ ｏｆ Ｂｅｉｊｉｎｇ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ
ｉｍａｇｅｓ ［ Ｊ ］． Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ， ２００７， ２２ （ ６ ）：
１９４２⁃１９４７

［ ７ ］　 唐曦，束炯，乐群． 基于遥感的上海城市热岛效应与植
被的关系研究［ Ｊ］． 华东师范大学学：自然科学版，
２００８（１）：１１９⁃１２８
ＴＡＮＧ Ｘｉ， ＳＨＵ Ｊｉｏｎｇ， ＬＥ Ｑｕｎ． Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｒｂａｎ ｈｅａｔ⁃ｉｓｌａｎｄ ｅｆｆｅｃｔ ｉｎ Ｓｈａｎｇｈａｉ［ Ｊ］．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ
Ｅｄｉｔｉｏｎ，２００８（１）：１１９⁃１２８

［ ８ ］　 Ｗｅｎｇ Ｑ Ｈ，Ｌｕ Ｄ Ｓ，Ｓｃｈｕｂｒｉｎｇ Ｊ． Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄ ｓｕｒ⁃
ｆａｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ⁃ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｂｕｎｄａｎｃｅ ｒｅｌａｔｉｏｎ⁃ｓｈｉｐ ｆｏｒ
ｕｒｂａｎ ｈｅａｔ ｉｓｌａｎｄ ｓｔｕｄｉｅｓ［ Ｊ］． Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ ｏｆ Ｅｎｖｉ⁃
ｒｏｎｍｅｎｔ，２００４，８９（４）：４９７⁃４８３

［ ９ ］　 Ｓｏｂｒｉｎｏ Ｊ Ａ，Ｊｉｍéｎｅｚ⁃Ｍｕñｏｚ Ｊ Ｃ，Ｐａｏｌｉｎｉ Ｌ． Ｌａｎｄ ｓｕｒｆａｃｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ ｆｒｏｍ Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ５ ［ Ｊ ］． Ｒｅｍｏｔｅ
Ｓｅｎｓｉｎｇ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００４，９０（４）：４３４⁃４４０

［１０］　 杨沈斌，赵小艳，申双和，等． 基于 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ ／ ＥＴＭ ＋
数据的北京城市热岛季节特征研究［Ｊ］． 大气科学学
报，２０１０，３３（４）：４２７⁃４３５
ＹＡＮＧ Ｓｈｅｎｂｉｎ，ＺＨＡＯ Ｘｉａｏｙａｎ，ＳＨＥＮ Ｓｈｕａｎｇｈｅ，ｅｔ ａｌ．
Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｈｅａｔ ｉｓｌａｎｄ ｓｅａｓｏｎａｌ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎ
Ｂｅｉｊｉｎｇ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ ／ ＥＴＭ ＋ ｉｍａｇｅｒｙ［Ｊ］． Ｔｒａｎｓ⁃
ａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１０，３３（４）：４２７⁃４３５

Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｈｅａｔ ｉｓｌａｎｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ
Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ ／ ＥＴＭ ＋ ｉｍａｇｅｒｙ ｉｎ Ｎａｎｃｈａｎｇ ｃｉｔｙ

ＷＵ Ｆａｎ１，２ 　 ＪＩＮＧ Ｙｕａｎｓｈｕ１，２

１ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ ２１００４４
２ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ　 ２１００４４

Ａｂｓｔｒａｃｔ　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｈｅａｔ ｉｓｌａｎｄ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｗａｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ａｆｔｅｒ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ ／ ＥＴＭ ＋ ｄａｔａ，ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒａｓｔ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｗａｓ ａｎａ⁃
ｌｙｚｅｄ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ ｓｕｒｆａｃｅ ｌａｎｄ ｃｏｖｅｒ ｔｙｐｅｓ ｉｎ ｓａｍｐｌｅ ａｒｅａｓ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｅｘｉｓｔｅｄ
ｏｂｖｉｏｕｓ ｈｅａｔ ｉｓｌａｎｄ ｅｆｆｅｃｔ ｉｎ Ｎａｎｃｈａｎｇ，ａｎｄ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ ｃｉｔｙ ｃｅｎｔｅｒ ｔｏ ｓｕｂｕｒ⁃
ｂａｎ． Ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｗａｓ ｃｌｏｓｅｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ ｓｕｒｆａｃｅ． Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅｓｕｌｔｓ ｈａｖｅ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｖａｌｕｅ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｓｌｏｗ ｄｏｗｎ ｔｈｅ ｈｅａｔ ｉｓｌａｎｄ ｅｆｆｅｃｔ ｆｏｒ Ｎａｎｃｈａｎｇ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ　 ｕｒｂａｎ ｈｅａｔ ｉｓｌａｎｄ；ｓｕｒｆａｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ；Ｎａｎｃｈａｎｇ ｃｉｔｙ

０３３
吴凡，等． 基于 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ ／ ＥＴＭ ＋数据的南昌城市热岛效应研究．

ＷＵ Ｆａｎ，ｅｔ ａｌ． Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｈｅａｔ ｉｓｌａｎｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ ／ ＥＴＭ ＋ ｉｍａｇｅｒｙ ｉｎ Ｎａｎｃｈａｎｇ ｃｉｔｙ．

江苏省地质测绘院　 ＼ＤＺ０６ａ ＼ ｆ ＼信息工程 ＼１３ 信息工程四期　 五校样　 排版：张　 芸　 时间　 ２０１３ ／ ０８ ／ １４


