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城市热岛强度与植被覆盖关系研究的理论技术路线和北京案例分析
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摘　要: 在城市环保和规划工作中,热岛问题历来受到重视。在前人研究的基础上提出城市热岛研究中应用 TM 6

反演温度的计算方法,同时对实现该方法的技术路线作了论述; 并且选取北京市作为实际案例分析,产生了北京热

岛景观图; 另一方面,由于植被状况对城市热岛强度有重要作用,本文产生了北京NDV I景观图,在热岛和NDV I

景观图的基础上采样分析,得出热岛强度与NDV I之间的线性拟合关系,为研究热岛和植被空间关系提供了新的

思路。对于如何推进城市热岛ö植被关系研究,也给出了建议思路。
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Abstract: H eat Island (H I) constitu te one concern in urban regu lat ion and environm ent p ro tection. W e delelop a new

T emperatu re2D erive m ethod and app ly it in to Beijing case. H I m ap is created, NDV I m ap of Beijing is also p roduced, by TM

im ages. To exp lo re the rela t ion betw een NDV I and H I, w e samp le on these tw o m ap s and find a linear equation fo r it. M o re

data, including H igh R eso lu tion Im ages are needed to advance our research and the oppo rtun ity is offered.
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1　引　言

19世纪初,英国学者How ard发现伦敦市内的气温比郊

区高,此后各国学者陆续观测了许多大大小小的城市。结果

无论中高纬度还是低纬地区都存在城市气温高于郊区的现

象。由于城市高温区就像一个岛一样落在郊区低温的海洋

上,形象称之为“热岛”。

造成“热岛”的原因,主要是城市下垫面性质被改变,城市

中混凝土、石块、柏油路面、建筑物屋顶等,其导热性好,热容量

高,能积蓄能量,吸收和反射、辐射的热量大量被积聚、截留在

不太流通的城市街道空间,从而产生热岛效应。此外, 天气条

件、地理条件也影响热岛形成。再者, 城市生产生活中消耗能

源,产生直接加热大气的人为热,也给周围环境泄放大量热量;

温室效应也是城市热岛产生的原因之一(沈立新等, 2000)。

随着城市化进程加快,城市热岛效应日益受到重视。近

年来针对具体城市的热岛研究日益增多。如赵红旭利用气象

卫星NOAA öAV HRR 1、2、4通道进行昆明市热岛效应监测
(赵红旭, 1999) ,邓莲堂等根据气象观测资料研究上海城市

热岛的变化特征 (邓莲堂, 2001) ,陈二平等应用大气热力—

动力方程对太原市城市热岛进行数值模拟并讨论成因 (陈二

平, 2001) , 李有等人探讨了郑州市深秋热岛效应 (李有等,

2002) ,张光智等人利用近 40年的温度资料分析北京及周边

地区城市尺度热岛特征及其演变 (张光智等, 2002)。

而对于城市相关职能部门,如环保局、规划局,了解本市

热岛强度分布从而为决策规划提供基本依据显得尤为重要,

同时城市植被作为影响热岛的一个重要因子,它与热岛分布

的空间格局关联也值得研究,本文对此也作了尝试。本文以

北京市 1999 年L andsat TM 影像为基础资料, 分析了北京

市区和郊区热岛相对强度分布;由于地面植被往往对热岛强

度产生重要影响,本文计算了该地区的NDV I, 对NDV I与

热岛强度作线性相关分析。

2　理论基础和技术路线

2. 1　亮度与温度

L andsat TM - 6 (10. 4～ 12. 6 Λm )波段是热红外波段,

对热异常敏感,可用于热岛研究终辨别地表温度差异。TM

- 6波段的图像突出的是地物热辐射特性, 其特征表现为:

地物温度越高,图上相应的色调越亮; 而温度越低色调就越
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暗淡渐黑。根据李加洪 (李加洪, 1998)的研究, TM 6亮度值

与地物辐亮度关系如下:

R b=
V

225
(R m ax- R m in) + R m inöb (1)

式中: R m ax = 1. 896 mW öcm 2·S r, R m in = 0. 534 mW öcm 2·

S r, b= 1. 239 Λm·R b是辐亮度, V 是亮度值。

根据普朗克公式,黑体的分谱辐亮度与绝对温度有如下

关系:

L b (ΚT ) =
C 1öΠ

Κ5 ·
1

eC2öΚT - 1
(2)

式中: C 1 = 3. 741 8×10- 16W ·m 2, C 2 = 1. 438 8×10- 2m·

K, Κ是中心波长,对于 TM 6而言 Κ= 11. 5 Λm。

由于市区和郊区的下垫面是土或者其它混凝土结构,其

比辐射率往往接近于 1,所以地物辐亮度 R b 可近似于黑体

辐亮度L b,此外, TM 6影像没有经过大气纠正,但是由于研

究目的是热岛相对强度,所以这种情况下, TM 6反演出来的

温度值不是地面真实温度,但是其强弱趋势不变,可以定量

显示城市郊区温度对比,从而提供相对热岛强度信息。于是,

联立 (1) (2) :

T =
C 2öΚ

L n (1+
C 1öΠ

Κ5 [
V
255

(R m ax- R m in) + R m in ]öb
)

(3)

代入具体参数数值,则

T =
1. 251 13×103

L n (1+
5. 92×108

(13. 62V ö255+ 5. 34)×106ö1. 239
)

(4)

2. 2　NDV I(归一化植被指数)

绿色植被的光谱特征曲线显示 (梅安新等, 2001) : 可见

光波段在 0. 45 Λm (蓝)和 0. 67 Λm (红)有两个吸收带,在近

红外波段 (0. 7～ 0. 8 Λm )有一反射峰值。NDV I是根据这两

个峰谷设计的突出遥感影像植被特征的指数。

N D T I=
TM 4- TM 3
TM 4+ TM 3

(5)

2. 3　技术路线

本研究利用遥感软件 ERDA S IM A G IN E8. 4建模模块,根

据上述模型进行数据分析处理。考虑到图像显示因素,将(4)值加

上 19. 6以消除负值,将(5)值域拉伸为(0, 255)。根据产生的温

度强度图和N DV I 图采样进行相关分析。过程如图 1所示。

3　研究区背景

北京,位于北纬 39°,东经 116°,华北平原西北边缘,东南

距渤海约 150 km。面积 16 800多 km 2。北京的西、北和东北,

群山环绕,东南是缓缓向渤海倾斜的大平原。北京平原的海

拔高度在 20～ 60 m ,山地一般海拔 1 000～ 1 500 m ,与河北

交界的东灵山海拔 2 303 m ,为北京市最高峰。境内贯穿 5大

河,主要是东部的潮白河、北运河,西部的永定河和拒马河。

北京的地势是西北高、东南低。西部是太行山余脉的西山,北

部是燕山山脉的军都山,两山在南口关沟相交,形成一个向

东南展开的半圆形大山湾,称之为“北京湾”,它所围绕的小

平原即为北京小平原。

北京的气候为典型的暖温带半湿润大陆性季风气候,夏

季炎热多雨,冬季寒冷干燥, 春、秋短促。年平均气温 10～

12℃, 1月- 7～ - 4℃, 7月 25～ 26℃。极端最低- 27. 4℃,

极端最高 42℃以上。全年无霜期 180～ 200 d, 西部山区较

短。年平均降雨量 600多mm ,为华北地区降雨最多的地区

之一,山前迎风坡可达 700 mm 以上。降水季节分配很不均

匀,全年降水的 75%集中在夏季, 7、8月常有暴雨。

图 1　技术路线图

(注:两张图中,灰度从暗到亮表示像素值从大到小)

(a)相对热岛强度分布　　　　　　 (b)N DV I 分布图

图 2　左:相对热岛强度分布图;右: N DV I 分布图
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图 3　相对温度与N DV I 线性趋势图

　　

4　北京市区郊区相对热岛强度与植被覆盖分析

从相对温度分布图可以看出,图像左下部分的市区温度

较高,尤其是故宫北部的前门一带以及市区西部的石景山地

区; 市区的西北部属于西山地区,温度较低, 而北部和东南

部分虽然总体相对温度低于市区,但是仍有不少亮斑及温度

较高地点,从政区图判定大致属顺义区范围。由于顺义区毗

邻朝阳,受市区辐射影响较大,城市化程度在郊区中较高。

左图西北部、北部灰度值低,表示相对温度低。原因在于

该地区属于东灵山地区,植被覆盖度好,人为景观少,城市化

建设强度低。

右图是N DV I 分布图,反映出植被覆盖状况,明显突现

3个层次: 亮度最暗及植被覆盖度低的市区; 亮度最高的西

山,东灵山等山区,植被覆盖状况最好; 此外就是昌平、顺义

等郊区县,植被状况居中。

对以上两张图进行采样, 趋势分析, 结果如下: 图 3 表

明,N DV I 对相对温度有着重要影响,换言之,即地表植被与

城市热岛关系密切。N DV I 值小,即植被稀疏地区,相对温度

很高;随着植被覆盖度的增加, 相对温度下降。尽管由于

TM 6 未经定标处理, 该线性拟合不能显示真实温度与

N DV I 的关系,但是它反映出一种趋势,证实绿化对城市环

境的重要性。

5　结　论

TM 6影像可以用于城市热岛研究,反映其温度分布或

者相对温度分布,从而显示热强度,为决策部门提供宏观数

据支持。

本文提供的 TM 6 亮度值反演温度公式可以作为研究

热岛的一种指标,技术路线也可供相关人员参考。同时,植被

覆盖度往往成为影响城市温度的重要因子,这在城市环境保

护和规划中应予以重视。

当然,本文的意图在于提供一种思路与技术方法,可以

应用于城市管理部门宏观上把握城市热岛问题。为达到更精

确的热岛与植被关系研究, 可以考虑引入高分辨率卫星影

像,比如 SPO T 或者QU ICHB IRD ,对城市植被进行遥感影

像分类,并且引入景观生态学指数更加定量的描述和预测植

被与热岛温度的关系。目前笔者已经与厦门市环保局开展热

岛ö植被关系研究,相关也已经开展。
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