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摘　要:　针对 CBERS-02 IRMSS的热红外通道特性 ,对 Jim enez-Munoz和 Sobrino提出的普适性单通道地表温度反

演算法进行改进 ,并利用该传感器热红外遥感数据反演北京地区和苏锡常地区的地表温度;利用 2004年 8月 17日

在青海湖的野外实测数据对该算法的地表温度反演结果进行的验证表明 , 改进的单通道反演算法应用于

CBERS-02 IRMSS传感器热红外数据的地表温度反演具有很高的反演精度。并在此基础上 ,运用城市热场变异指数

对北京地区和苏锡常地区的城市热岛效应进行分析, 运用中国研制的热红外卫星遥感数据给出了城市热岛效应的定

量化描述。结果表明 , CBERS-02 IRMSS热红外遥感数据完全可以满足定量化应用的要求 ,具有很大的应用潜力。
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Thermal Infrared Data and ItsApplications in Quantitative

Analysis of Urban Heat Island Effect

ZHANG Yong
1 , 2, 3 , YU Tao

1 , 2 , GU Xing-fa1 , 2, 4 , ZHANG Yu-xiang3 ,

CHEN L iang-fu1 , 2 , YU Shan-shan1 , 2 , ZHANG W en-jun1, 2 , 4 , LI X iao-wen1 , 4 , 5

(1. S ta teKey Labora tory of Remote Sensing Science, Join tly Sponsored by the Insti tu te ofR emote Sensing Applica tions of

Chinese Academ y of Sciencesand Beijing Norma lUniversi ty, Beijing　100101, China;

2. The Cen ter forNa tiona lSpaceborneD emonstra tion, Beijing　100101, China;

3. Na tiona lSa tel lite Meteorolog ica l Cen ter, CMA, Beijing　100081, China;

4. Schoo lo fAu toma tion Eng ineering, theUn iversity of E lectron icScience and Technology ofCh ina, S ichuan Chengdu　610054, China;

5. S ta te Key Labora tory of Remote Sciences, Joint ly Sponsored by BeijingN orma lUn iversity and the Insti tu te of

R emote Sensing Applica tion sof Ch inese Academ y of Sciences, Beijing　100875, China)

Abstract:　 Im proving the J imenez-Munoz and Sobrino’ s generalized sing le-channe lm ethod for retrieving land

surface temperature from rem ote sensing data(published at Journal ofGeophysica lResearch, 2003, 108 (doi:

10. 1029 /2003JD003480) according to the therm al channel’ s characteristics ofCBERS-02 IRMSS and using its

therm al infrared rem ote sensing data to inverse the land surface tem peratures o fBeijing and Su-Xi-Chang areas.

F ield measurement data at Lake Q inghai on August 17, 2004 w as selected as the criterions to validate the

inverse resu lts of LST and the outcomes indicated that the im proved sing le-channe lLST inversion algorithm w as
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very suitable forCBERS-02 IRM SS therm al infrared data and w ith high accuracy inversion results. Based on the

LST retrieved from IRMSS therm al infrared data, a new index ca lled urban therm al field variance index w as

used to quantitatively analyze the urban heat island effec.t The conclusions showed that CBERS-02 IRMSS

therm al infrared data can satisfy the requirem ents of quantitative applications and have a prodigious application

po tentia.l

K ey　word s:　CBERS-02;IRMSS therm al band;in-flight field ca libration;onboard blackbody calibration;

cross calibration

1　引　言

中巴地球资源一号卫星 02星 (CBERS-02)的红

外多光谱扫描仪 (IRM SS)是中国研制的长寿命实时

传输型地球资源红外多光谱遥感器 ,是该星的重要

有效载荷之一 ,是获取地球资源信息不可缺少的部

分 。 IRMSS每隔 26天重复覆盖一次 ,其热红外波段

可提供包括对目标热辐射特性 、发射率 、热惯量 、大

气传输的衰减和气候条件等多种参数的探测 ,具有

很大的应用潜力 。该波段的波长区间为 10.4—

12.5μm ,星下点空间分辨率为 156m ,地面扫描宽度

为 119.5km。这一地面分辨率远比气象卫星 NOAA

AVHRR遥感数据的地面分辨率 (天顶视角下为

1. 11km ×1. 11km)高 ,因此 ,对于要求精确的区域分

析来说 ,应用 IRM SS数据是比较好的选择。该传感

器自发射至今已在轨正常运行 2年时间 ,积累了大

量数据资料 ,为该数据的定量化应用提供了数据

保证。

陆地表面温度(Land Surface Tempe ra tu re:LST)

在地表与大气相互作用过程中起着重要的作用 ,它

在气象 、地质 、水文 、生态等众多领域有着广泛的需

求 。土壤水分状况和森林火灾的检测 ,地热位置的

判别 ,军事伪装的应用 ,石油和铀矿的寻找等都离不

开地物表面温度信息 。从 20世纪 70年代末 , LST

热红外遥感应用已经广泛地开展
[ 1— 5]

,热红外遥感

与可见光遥感几乎同时引起中国各应用部门的关

注 。地表温度的定量遥感研究已被列为中国攀登项

目的研究任务。目前对 LST数据应用最广泛的是

NOAA AVHRR数据 ,而最常用的方法就是分裂窗算

法 (Sp litW indow s)。 1984年 Price利用大气辐射传

输理论 ,对大气的影响作简化处理后提出了分裂窗

算法 ,该算法通过两个通道对大气的不同吸收响应

来部分地消除大气的影响
[ 6]
。还有就是使用单窗

算法 ,即仅有一个热红外波段数据时 ,传统上是通过

大气校正法从 Landsat TM 6数据中反演地表温度 。

这一方法需要进行大气模拟 ,以便从卫星高度所观

测到的热辐射中扣减去大气的辐射分量 ,从而得到

地面上应有的热红外辐射量 ,最后考虑到地表发射

率的影响 ,再反演出真正的地表温度 。这一方法操

作较复杂 ,实际可行性较差 。因此 ,针对 LST的单

窗反演算法 ,已经有许多学者对 Landsa t TM 6数据

发展出许多简便可行的方法 。覃志豪等
[ 7]
根据地

表热辐射传导在 TM 6波段区间内的特征 ,提出了一

个较简易可行的单窗算法 ,用来从 TM 6数据中反演

地表温度 。这一单窗算法需要 3个基本参数:地表

发射率 、大气透射率和大气平均作用温度。传统的

单通道算法的缺点在于需要大气参数 ,通常由气象

探空测量确定 。 Jimenez-Munoz和 Sobrino
[ 8]
提出的

普适性单通道算法 ,也可用来从 TM 6数据中反演地

表温度。该算法适用于不同的卫星传感器 ,并且反

演所需的参数少 ,只需传感器的通道有效波长 、大气

水汽含量和传感器入瞳处的辐亮度 。 Jimenez-

Munoz和 Sob rino用不同的传感器进行验证 ,对于

AVHRR通道 4和 ATSR-2通道 11反演获得的 LST

的均方误差低于 2K ,对于 TM 6低于 1.5K。

本文针对 CBERS-02 IRM SS热红外通道数据的

特点 ,对 Jimenez-Munoz和 Sobrino提出的普适性单

通道地表温度反演算法进行了改进 ,并反演了北京

地区和苏锡常地区的地表温度 。在此基础上 ,分析

该地区的城市热岛效应 ,利用中国研制的热红外卫

星遥感数据给出热岛效应的定量化描述 ,以达到对

IRM SS热红外数据的定量化应用示范的目的 。

2　 IRMSS热红外数据地表温度反演

算法

　　根据辐射传输方程 ,在某一给定波长位置的卫

星入瞳处的辐亮度可以表达为:

L
at-sensor
λ =[ ελB(λ, Ts)+(1 -ελ)L

atm↓
λ ] τλ+L

atm↑
λ (1)

式中 , ελ是地表发射率 , B (λ, Ts)是 Ts温度下的黑

体发射辐射 , Ts就是本文中需要反演的陆地表面温

度(LST), L
a tm↓
λ 是大气的下行辐射 , τλ是大气的总

透过率 , L
atm↑
λ 是大气的上行辐射 ,所有这些都与观
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测角度有关 。B(λ, Ts)的表达式为:

B(λ, Ts) =
c1λ

-5

exp
c2

λTs
- 1

(2)

式中 , c1 =1. 19104×10
8
Wμm

4
m

-2
sr
-1
, c2 =1. 43877

×10
4
μmK , B(λ, Ts)的单位是Wμm

- 1
m

-2
sr
- 1
。

根据 Jimenez-Munoz和 Sobrino
[ 8]
提出的普适性

单通道地表温度反演算法 ,可以将地表温度计算近

似为:

Ts =γ(λ, To){ε
-1
λ [ ψ1(λ, w)L

a t-sensor
λ +ψ2(λ,w)] +

ψ3(λ,w)}+δ(λ, To) (3)

在这个方程中 , γ和 δ两参数是通过对 Plank方

程的线性近似获得的 ,大气状态方程 ψ1 , ψ2和 ψ3是

从大气状态参数中计算得到的 ,可以表达为:

γ(λ, To)≡
1

β(λ, To)
, δ(λ, To)≡ -

α(λ, To)

β(λ, To)
(4)

ψ1(λ,w)≡
1

τ(λ, w)
,

ψ2(λ,w)≡- L
a tm↓
(λ,w) -

L
a tm↑
(λ, w)

τ(λ, w)
,

ψ3(λ,w)≡L
a tm↓
(λ, w) (5)

方程中的辐亮度单位是 Wμm
-1
m

-2
sr
- 1
,温度单位

是 K , 波长为 μm , 大气水汽含量单位是 g /cm
2
。

其中 ,

α(λ, To)=B (λ, To) 1 -
c2

To

λ
4

c1
B(λ, To)+

1
λ

β(λ, To)=
c2B(λ, To)

T
2
o

λ
4

c1
B (λ, To)+

1

λ
(6)

以上 6个方程中的波长 λ均是传感器热红外通

道的有效波长 ,其计算公式为:

λe ff =
∫
λ　2

λ1

λf(λ)dλ

∫
λ　2

λ1

f(λ)dλ

(7)

式中 , λeff即为有效波长;f(λ)为传感器热红外通道

的光谱响应函数;λ1 , λ2为某谱段的起始波长和终

止波长 。

根据 IRM SS传感器热红外通道的光谱响应函

数 ,利用 Jimenez-Munoz和 Sob rino
[ 8]
给出的与传感

器通道响应函数和大气水汽含量相关的大气状态方

程的数值表达式 ,求得 IRM SS传感器与大气水汽总

含量相关的大气状态方程:

ψ
IRMSS9
1 =0. 01642w

3
- 0. 00662w

2
+0. 13314w +0. 99253

(8)

ψ
IRMSS 9
2 =-0. 10563w

3
-0. 33896w

2
- 1. 91005w+0. 23545

(9)

ψ
IRMSS 9

3 =-0. 05495w
3
+0. 39116w

2
+0. 98775w -0. 08896

(10)

根据以上算法 ,利用 CBERS-02 IRM SS传感器

热红外数据反演地表温度 ,必须给出以下 5个参数:

(1)地表发射率(ελ):获得地表发射率的方法

很多
[ 9— 11]

,本研究所采用的方法是利用 IRM SS相

机的第 4波段 (波段范围:0.50— 0.90μm)图像进行

分类 ,将地表根据 Snyde r和 W an等
[ 12]
文章中提供

的标准分成若干类 ,分别获取每类地物的发射率曲

线 ,然后根据 IRM SS传感器热红外通道的光谱响应

函数 ,计算获得该地物相对于 IRMSS的热红外通道

发射率。

(2)传感器入瞳处的辐亮度 (L
a t-sen sor
λ ):根据张

勇和顾行发等
[ 13]
提供的 IRM SS传感器热红外通道

的绝对辐射定标系数 ,对 IRM SS热红外数据进行绝

对辐射定标 ,获取传感器入瞳处的辐亮度。

(3)接近于地表温度的初始温度 (To):这个值

可以通过多种方法获得
[ 14]
,本文是将卫星入瞳处的

亮度温度作为初始温度 ,该温度是根据传感器入瞳

处的辐亮度(L
a t-sensor
λ )和该热红外通道的光谱响应函

数 ,反解 Plank方程获得的 。

(4)大气的水汽总含量 (w):获得大气水汽总

含量的方法很多
[ 15— 18]

,本研究采用 TERRA M/ OD IS

的 MOD05水汽产品数据 ,获取与反演地区时空同

步的大气柱水汽总含量 。

(5)传感器热红外通道的有效波长 (λ):有效

波长是根据 CBERS-02 /IRM SS传感器热红外通道的

光谱响应函数 ,利用式(7)计算获得的。

3　研究样区概况

为了利用 CBERS-02 IRMSS热红外遥感数据

定量化分析中国主要经济区的城市热岛效应 , 选

择了北京地区 2004年 9月 8日和苏州 、无锡地区

2004年 11月 20日的 CEBER-02 IRM SS9波段数

据 (如图 1和图 2所示 ),进行地表温度反演 ,并且

利用 2004年 8月 17日青海湖的热红外数据以及

当天野外实测数据 ,对该单通道地表温度算法进

行精度评价 。

北京 ,中国政治 、经济 、科技 、文化 、教育中心。

位于华北平原西北边缘 ,东南距渤海约 150km。北

京市中心位于北纬 39°,东经 116°。北京平原的海
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拔高度在 20— 60m , 山地一般海拔 1000— 1500m。

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弯 ,它所围

绕的小平原即为北京小平原。北京全市土地面积

16807.8km
2
,其中平原面积 6390.3km

2
,占 38%;山

区面积 10417.5km
2
,占 62%;城区面积 97.1km

2
;近

郊区面积 1282.8km
2
;远郊区面积 3198km

2
。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天 ,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 700mm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。北京是全

国交通中心 ,公路 、铁路 、民航网络覆盖全国 ,国际运

输线路四通八达 ,可直达世界各地 。截止到 2004年

底 ,全市共有户籍人口 1170万人以上。城区人口密

度最高 ,为 23008人 /km
2
,近郊区为 5669人 /km

2
,

远郊区县 366人 /km
2
,人口密度大 ,热岛效应明显 。

苏锡常地处中国东部沿海开放前沿地带的长江

三角洲平原 ,东倚上海 ,西连南京 ,北靠长江 ,南邻太

湖 ,是中国两大国家级生产力布局轴线的交汇处。

改革开放以来 ,苏锡常成为中国经济增长最迅速 、结

构变动最明显的地区之一 ,它以仅占江苏省 17%左

右的面积和人口 ,创造了占全省 40%的 GDP和财政

收入 。苏州 、无锡的经济总量在全国的所有城市中

分居第 7和 10位 ,人均指标分列 6和 7位 ,是全国

的经济明星城市。在中国 200城市综合竞争力

(2002年 )排名中 ,苏州 、无锡均位居前列。苏州是

中国的历史文化名城和重要的风景旅游城市 ,是长

江三角洲重要的中心城市之一 。位于江苏省东南

部 ,东临上海 ,南接浙江 ,西抱太湖 ,北依长江 。市区

中心地理坐标为北纬 31°19′,东经 120°37′。全市地

势低平 ,土地面积为 8488.42km
2
,平原占总面积的

55%,水网密布 ,土地肥沃 ,物产丰富。 2003年末总

人口数为 590.97万人 。无锡市位于北纬 31°7′—

32°2′,东经 119°33′— 120°38′,长江三角洲江湖间走

廊部分。东邻苏州 ,南濒太湖 ,西接常州 ,北临长江。

全市总面积为 4787.61km
2
,其中山区和丘陵面积为

782km
2
,占总面积的 16.8%,水面面积为 1502km

2
,

占总面积的 31.4%。无锡市总人口 518万人 ,人口

密度 1114人 /km
2
。苏锡常地区人口密度 ,工业集

中 ,城市热岛效应明显。

4　地表温度反演结果及精度分析

4. 1　LST反演结果

　　利用前文所述的 CBERS-02 IRM SS地表温度反

演算法 ,对 2004年 9月 8日北京地区和 2004年 11

月 20日苏锡常地区的 IRM SS热红外遥感影像进行

地表温度反演 ,结果如图 3和图 4所示 。
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4. 2　反演结果验证

为了对 CBERS-02 IRM SS热红外通道地表温

度反演算法进行精度评价和验证 ,选择 2004年 8

月 17日青海湖水面作为目标 ,反演其水面亮度温

度 ,并且与当天卫星过顶时刻的水面温度测量数

据进行比较 。卫星过境当天 ,在过境前后半小时 ,

利用走航式水温仪测量青海湖水面温度 ,并在地面

同步观测大气状况。 2004年 8月 17日卫星过境前

后半小时的走航式水温仪的测量数据如图 5所示 ,

取平均值 15.97℃作为该时段青海湖水面温度的测

量值。

利用前文所述的针对 IRMSS的单通道 LST反

图 5　走航式水温仪青海湖水面温度测量值

F ig. 5　F ie ld m easuring w ate r tem pe ra ture da ta o f

Lake Q ingha i using boating therm om ete r

演算法 ,根据卫星过境当天地面大气水汽状况的同

步观测数据 ,对 IRM SS热红外遥感数据进行地表温

度反演 ,结果如图 6所示。提取影像上无云区域的

青海湖水面温度反演值取平均 ,作为与地面测量数

据相对应的水面温度遥感反演值 , 该平均值为:

289.21K ,即 16.06℃。遥感反演的水面温度与同步

实测水温相差 0.09℃。

图 6　2004年 8月 17日青海湖地区 LST反演结果

F ig. 6　Re trieved LST o f Lake Q inghai a rea

on Aug. 17 th, 2004

因此 , 可以初步认为本文中所描述的针对

CBERS-02 IRMSS传感器热红外数据的单通道地表

温度反演算法具有很高的反演精度。同时 ,也说明

了 ,经过精确辐射定标的 IRM SS热红外遥感数据具

有很好的地表参数反演能力和巨大的应用潜力。
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5　城市热岛效应定量分析

5. 1　城市热岛效应

　　城市热力环境是城市生态系统中很重要的一部

分 ,热岛效应的强弱反映了城市气候特征。 1918年

Lake How ard首先发现了英国伦敦的市中心气温比

郊区要高 , 从而引出了 “城市热岛 ” (U rban Heat

Island )的概念 。所谓城市热岛 ,即是指城市中城区

的气温比周围地区的气温要高 ,在城市热场分布图

上显示出城区好像是一个高温岛屿的现象 。它的形

成与许多因素有关。城市热岛效应对城市的生态环

境十分不利:城市热岛效应会使城市中的相对湿度

比郊区小 ,而暴雨等对流性天气却增多;热岛效应还

会使城市的空气质量下降 。城市热岛效应的加剧不

但影响了局地气候 、大气环境
[ 19, 20]

,而且对人们的

生产和生活质量也造成了严重的影响 。随着全球工

业化和城市化的飞速发展 ,热岛效应成为城市发展

过程中出现的重要环境问题之一。对城市热岛效应

和城市内部热岛强度的充分研究 ,是人们了解城市

复杂系统 ,掌握城市气候的基本要求。结合城市各

功能区的分布特点和气象条件 ,进一步让人们了解

城市热岛效应产生的原因及如何消减城市热岛效

应 ,可帮助人们更好地规划城市的空间形态及发展

方向 ,也可以帮助改善人们的生活环境 ,从而人工控

制复杂城市生态系统 ,使之得以持续地成为人们适

宜的栖息地 ,并且对全球温室效应的减弱也有积极

的影响 。同时 ,对于发现城市人地关系规律 、治理城

市污染 、合理进行城市规划 、提高人们生活质量等都

具有十分重要的意义 。城市热岛效应研究的常规方

法主要采用线路观测和定点观测相结合的方法 ,但

是由于线路观测不可能同步进行 ,观测点位的密度

也不可能太高 ,因此要细致地研究城市热岛的平面

展布 、内部结构特征则有一定困难
[ 21]
,在操作上表

现为费时 、费力 、效率低下 、以点线测量代替面不具

有代表性等缺点 ,无法实现温度的宏观动态监测 。

20世纪 60年代遥感技术的出现及不断成熟 ,给地

表温度的大面积 、实时 、动态监测提供了新的思路 ,

在一定程度上弥补了传统测量方法的不足 。随着遥

感技术不断地发展 ,多种航空和卫星手段都能获得

动态的城市遥感图像 ,利用这些遥感图像 ,在 G IS软

件和遥感图像处理软件的帮助下 ,能够很好地分析

出城市的空间信息 ,当然 ,也包括城市热力环境状况

信息 ,进而调查一个城市的热岛效应程度
[ 22]
。在城

市热岛效应的成因中 ,下垫面性质改变是其中一个

重要因素 ,因此可以通过遥感反演地表温度反映城

市热场分布 ,间接地反映城市热岛效应实况。近年

来 ,不少学者利用 NOAA气象卫星和 Landsa t TM热

红外资料对城市热岛效应进行研究
[ 23— 36]

。可以说 ,

目前研究城市热岛效应的主流方法有两种 ,一种是

利用 NOAA AVHRR的第 4通道 (10.5— 11.3μm)、

第 5通道 (11.5— 12.5μm)来反演地表温度 ,有时也

结合归一化植被指数(NDV I)来分析城市的热岛;另

一种方法是利用 Landsa t卫星所携带的 TM 或者

ETM +传感器在第 6波段所获取的热红外图像来反

演地表温度 ,进行相关研究。

本文利用 CBERS-02 IRM SS传感器热红外遥感

数据反演北京地区和苏锡常地区的地表温度 ,进而

对这些区域的城市热岛效应进行定量化分析 。

5. 2　城市热岛效应分析

利用基于遥感反演的地表真实温度的城市热场

变异指数来定量分析热岛效应。某点的 LST与研

究区域平均 LST的差值同研究区域平均 LST之比 ,

可描述该点的热场变异情况:

HI(T) =(T - TMEAN) /TMEAN (11)

式中 ,HI(T)为热市热场变异指数;T为城市某点的

遥感反演 LST;TMEAN为城市研究区域的平均 LST。

为了更为直观地描述城市热场变化情况 ,进一

步采用阈值法将热场变异指数分为 6级 ,可作为环

境管理部门公示城市环境质量的一个生态指标。该

生态指标的阈值划分以及对应的生态意义见表 1。

表 1　生态评价指标的阈值划分

Tab le 1　Threshold of ecological evaluation index

热场变异指数 热岛效应现象 生态评价指标

≤0 无 优

0. 000— 0. 005 弱 良

0. 005— 0. 010 中 一般

0. 010— 0. 015 较强 较差

0. 015— 0. 020 强 差

≥0. 020 极强 极差

以上文中遥感反演的北京地区和苏锡常地区的

LST为基础 ,计算两个地区的城市热场变异指数 ,并

且按照生态评价指标的阈值进行分级 , 制作出如

图 7和图 8所示的专题图。
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　　通过对图 7和图 8的分析 ,可以得出以下几个

结果:

(1)利用 CBERS-02 IRM SS热红外遥感数据反

演获得的 LST进行城市热岛效应分析 ,计算获得的

城市热场变异指数可以明显的反映出城市的热岛现

象 。该传感器热红外遥感数据完全可以满足城市热

岛效应定量化分析的需要 。

(2)北京是人口超过 1200 万 、城市面积

16807.8km
2
的巨型城市 ,夏季其主要城区表现出非

常明显的热岛效应 ,根据图 7的结果 ,主要建城区的

热场变异指数均超过了 0.02 ,是一种极强的热岛效

应 。图 8所示的苏州和无锡 ,冬季城区的热场变异

指数在 0.015— 0.02,表现为强城市热岛效应。通

过图 7与图 8的比较可以发现 ,夏季的城市热岛效

应比冬季明显。

(3)基于遥感反演 LST的相对温差建立的城市

热物变异指数是一个非常敏感的评价因子 ,受到诸

多因素的影响 ,主要包括城市的规模 、研究区域的大

小 、遥感数据的时相和质量等等。基于遥感反演

LST的相对温差建立的城市热物变异指数需要考虑

城市的规模以及空间形态 ,研究区域面积选择稍大

些 ,应能更好地体现城乡热场的差异 ,尽量选择夏季

的遥感数据进行城市热岛研究。因此 ,在这些问题

上还需要进行更多考虑 ,才能建立一个通用的 、定量

化的城市热岛强度生态环境指标。

6　结论与讨论

中巴资源卫星是中国研制的地球资源卫星 ,已

经从 01星发展到 02星 ,自卫星发射以来 ,已有数以

万计的卫星图像数据归档 ,为其应用奠定了良好的

数据基础 。作为应用卫星重要组成部分的地球资源

卫星 ,其目的就是要使其数据能够在国家的经济建

设和社会可持续发展中得到应用 。本研究结果表明

经过精确辐射定标的 CBERS-02 IRM SS热红外遥感

数据具有很好的地表参数反演能力和巨大的应用潜

力。中巴资源卫星热红外数据只有 10.4— 12.5μm

的单通道 ,因此 ,可以利用该数据采用单通道法反演

地表温度等地表参数 ,以及大气参数反演 ,进行城市

热岛效应分析和植被遥感定量化应用等 ,从而服务

于中国的国民经济建设 。

CBERS-02 IRM SS热红外遥感数据对城市热岛

现象和城市热环境空间分布的研究具有重要的应用

价值。应用热红外数据及光谱数据可以有效地获得

城市热环境的空间特征 ,进一步对热岛强度进行评价

是可行的 。基于遥感反演的 LST相对温差的热场变

异指数对热岛评价是一种简便有效的方法 ,要使该类

方法具有更好的通用性 ,在具体步骤上还需要更多

的研究 ,例如热岛强度的生态评价应当结合城市空

间形态等 。针对中巴地球资源卫星热红外遥感数据
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的定量化应用还有待进一步深入 ,本文仅应用该数

据进行了地表温度反演 ,并利用反演结果对城市热

岛效应进行了初步的定量化分析 ,主要目的是抛砖

引玉 ,起到对该数据进行定量化应用示范的作用。

致　谢　青海湖野外试验得到了中国资源卫星

应用中心 、国家卫星气象中心 、国家海洋局及青海省

气象局的大力协作和支持表示感谢  对中国资源卫

星应用中心提供遥感数据表示感谢 
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