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卫星遥感与咸阳“城市热岛”特征分析
徐军昶，王勇

（咸阳市气象局，陕西咸阳７１２０００）
摘要：利用卫星遥感对咸阳“城市热岛”进行分析，结果表明：利用气象卫星遥感监测城市热
岛现象是可行和有效的，咸阳市具有明显的热岛效应，春季是一年中热岛发展最强的季节，效应
有明显的日变化，市中心商业区热岛效应最强，效应明显受地理环境的影响，其影响范围是咸阳
市城区面积的１６３～１８６倍。
关键词：卫星遥感；热岛效应；特征分析
中图分类号：ＴＰ７９ 文献标识码：Ａ

城市热岛效应就是城市市区气温比郊区高的
现象，在近地面气温图上，郊区气温变化很小，而
城区气温则很高，就像突出海面的岛屿，由于这
种岛屿代表高温城区，所以被称为城市热岛效应。
城市“热岛”现象是多种因子综合作用的结果，主
要是地表被覆无机化和人工排热器增加［１］。城市
热岛效应的研究对于监测与评价城市环境质量、
城市规划、城市环境保护、城市绿地调查、建设
“宜居城市”都有重要的意义和作用。
卫星遥感用于城市热岛研究的可行性

由辐射传输理论，卫星通道上接收到的大气
顶向上的热红外辐射强度可表示为：

爤＝犡爜（爴Ｓ）犳Ｓ＋（１－犡）爲０＋爲Ｕ，
式中犡为通道地面发射率，爜为通道黑体辐

射强度，爴Ｓ为地面温度，犳Ｓ为该通道从地面到卫
星的路径上的透射率。爲０为大气向下的有效辐
射，爲Ｕ为大气路径向上的辐射。温度的反演就是
建立在此基础上。

ＮＯＡＡ卫星有５个图像通道，波长分别为
０５８～０６８μｍ、０７２５～１１μｍ、３５５～４１μｍ、
１０５～１１３μｍ、１１５～１２５μｍ，其中１、２通道
接收来自下垫面对太阳的反射，可用来计算反照
率，３通道为近红外通道，４、５通道为红外通道，
接收来自下垫面的热辐射，得下垫面亮度温度，晴

空状况下反演气温［２］，分析咸阳市亮温与气温，相
关系数达０８７，亮温可很好地描述气温变化。

监测城市热岛效应的方法很多，各有所长。常
规线路观测和定点观测相结合，优点是观测精度
高，缺点是两者观测时间不同步，可比性差；定
点观测值稀疏，空间代表性差；航空遥感方法有
较大范围观测数据，时间和空间上的可比性及代
表性都优于常规方法，但费用大，难以实施。而
气象卫星具有观测时相多，观测范围广，观测周
期及观测时间短，能长期连续观测，资料同步性
好，观测值密度大，均匀性好，图像显示直观，易
于分析。因此，利用气象卫星遥感监测城市热岛
现象是可行的，而且实践证明也是有效的［３］。
资料选择与加工处理

选取２０００年４月至２００５年７月的晴空过顶
卫星遥感数据进行分析。卫星遥感数据易受云、太
阳高度角、卫星扫描角、大气消弱差异等的影响，
因此要对遥感数据选择和加工处理，包括对
ＮＯＡＡ燉ＡＶＨＲＲ卫星资料进行质量检验、定位、
定标处理，然后通过几何纠正、图像配准得到备
用的局地数据集。

计算并显示咸阳市区范围的卫星仪器通道亮
度温度，读取相应测点卫星遥感的亮温数据，结
合咸阳市自动站气温数据，建立回归方程
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牁＝０８０６８牀＋５１６２２，
其中：牁为气温，牀为亮温。
选取咸阳市春、夏、秋、冬各季有代表性的

晴空过顶遥感数据进行处理，根据回归方程计算
出相应的气温值，利用Ｓｕｒｆｅｒ软件绘制等值线。

列表统计监测范围内城市及郊区的亮度温度
值，计算出相应的气温值，包括城市及郊区的最
高、最低温度值，城市及郊区的平均温度值，城
市及郊区的温差等。
咸阳城市热岛的年际变化及特征
３１热岛呈多中心非均匀

从图１可看出，咸阳市具有明显的热岛，热
岛呈多中心非均匀特征，中部最强，东西较弱，热
岛总体效应可由强弱程度不同的次生热岛“合
成”。咸阳市市区呈东东北—西西南走向，由东至
西依次为石油化工工业区、能源建材基地、城市
商贸中心区、高新技术产业开发区及电子出口工
业区等。由东至西分布有４至５个热中心，这与
化工区、商贸中心区、电子工业区大量热源产生
的区域在咸阳市区的分布刚好吻合。咸阳市中心
（３４３°Ｎ，１０８７°Ｅ），位于图中热岛效应最强的区
域，这一区域是商业中心区，商场林立，建筑密
集，人口集中，交通工具众多，能源消耗大且热
量不易散发，最高温度３７ｏＣ，其周边郊区的温度
为３１ｏＣ，温差６ｏＣ，热岛效应明显。

图１２００５－０４－２８－１４ＮＯＡＡ－１６卫星遥感
气温等值线图

３２热岛效应明显受地理环境的影响
咸阳北接塬区，塬区与市区海拔高度相差

６２８ｍ，温度变化梯度非常明显，市区北面有多
个冷中心，这与塬区相对平坦、地表多农作物、温

度变化较小相对应。市区南部的温度变化梯度则
相对较小，这与渭河从市区南部流过，渭河水体
对城市小气候的影响有明显关系。可以看到，渭
河流经之地，有明显的连续的冷中心。因此，咸
阳市城市热岛效应明显受地理环境的影响。
３３热岛效应随季节变化

从图２可以看出，春季是咸阳热岛效应一年
中发展最强的季节，夏、秋、冬季相对较弱。春
季平均温差为３６ｏＣ，夏、秋、冬季平均温差为
２５～２７ｏＣ。４月最强，最大温差可达７ｏＣ。

图２咸阳市城区与郊区四季平均温差日变化

３３热岛效应有明显的日变化
由图２还可看出，咸阳市的热岛效应有明显

的日变化。春季清晨０７、０８时最弱，１４时达到最
强，然后逐渐减弱；夏、秋季是０７、０８时最弱，
夜间最强，１４时强度仅次于夜间；冬季与夏、秋、
冬季不同，夜间最强，且维持较长时间，次日０２
时至１４时逐渐减弱，１４时最弱，然后开始陡然增
强，到１８时达到最强。
３４热岛效应影响范围

考虑到城市热岛效应的影响呈梯度分布，将
郊区梯度变化较小的区域不考虑为城市热岛效应
影响的范围，通过网格统计结合地理边界计算出
咸阳市城市热岛效应的影响范围可达７０～８０
ｋｍ２，咸阳城区东西１５ｋｍ，南北３ｋｍ，面积４３
ｋｍ２，咸阳市热岛效应的影响范围是咸阳市城区
面积的１６３～１８６倍。
结论
４１利用气象卫星遥感监测城市热岛现象已经
被实践证明是可行和有效的，利用晴空过顶资料
反演气温值，在Ｓｕｒｆｅｒ软件的基础上，可以很好
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宝鸡热电厂近地层温度场、风场及大气
稳定度特征分析
陈建文，刘敏茹，何晓嫒

（陕西省气象科学研究所，西安７１００１４）
摘要：根据２００５－０３－１２—２８在宝鸡热电厂建设区取得的大气边界层污染气象资料，以及ＭＭ５
中尺度气候数值模式，模拟了２００４－０７－１３—２７地面至１５００ｍ范围大气边界层温度场、风场资
料，分析评价区近地层风场特征和温度场层结特征，为电厂工程设计、建设布局及大气污染治理
提供依据。根据ＭＭ５模式模拟结果，能较好反映近地层大气温度层结和风场主要特征，说明ＭＭ５
模式在近地层大气温度和风模拟中，有一定的应用前景。
关键词：边界层；污染气象；特征分析
中图分类号：Ｐ４２１ 文献标识码：Ｂ

宝鸡热电厂２×３００ＭＷ工程建设区位于宝
鸡市陈仓区底店，地处千河河谷，位于１０７°１６′Ｅ、
３４°２３′Ｎ，海拔高度约５６０ｍ，与陈仓区气象站相
距约６ｋｍ，河谷为西北—东南走向。为了解建设
区污染气象条件及变化规律，于２００５－０３－１２—
２８在建设区设置大气探测点，对建设区的低空风
场、低空温度场等，进行每日８次（０２、０７、０９、
１１、１４、１７、１９、２１时）实地观测。并运用ＭＭ５
中尺度气候数值模式，模拟了２００４－０７－１３—２７
地面至１５００ｍ范围大气边界层温度场、风场。对

资料进行统计、计算，分析评价区近地层温度层
结特征、近地层风场特征及混合层特征、不同大
气稳定度分布频率等。
低空温度场特征
１１温度场基本特征
１１１３月温度场基本特征３月，地面最高气
温出现在１７时，为８２ｏＣ，最低气温出现在０７
时，为－０２ｏＣ。从地面到１５００ｍ高度层，日平
均气温变化范围为－４１～４３ｏＣ。日平均温度递
减率为０５６ｏＣ燉ｈｍ，夜间０２时平均温度递减率
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的对城市热岛效应进行监测研究。
４２咸阳市有明显的城市热效应，热岛呈多中心
非均匀特征，中部最强，东西较弱，热岛总体效
应可由强、弱程度不同的次生热岛“合成”。春季
是热岛效应发展最强的季节，夏、秋、冬季相对
较弱。热岛效应有明显的日变化。咸阳市由东至
西分布有４至５个热中心，市区北部的温度变化
梯度非常明显，市区北面有多个冷中心，市区南
部的温度变化梯度相对较小，与咸阳市自然地理
环境和城市功能分布相吻合，表明热岛效应明显

受地理环境的影响，其影响范围可达７０～８０
ｋｍ２，是咸阳市城区面积的１６３～１８６倍。
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