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摘  要：全球气候变暖与人类戚戚相关，研究发现不仅是城市的热岛效应引起了局部区域的地表热环境分布差

异，很多地质构造、岩性、土壤、植被等地质及自然地理因素也有影响。本研究选取浙江省作为研究区，利用

Landsat 8 OLI/TIRS遥感影像反演地表温度，分析冬季地表热环境分布及其影响因子。结果表明，断裂带附近地

表热环境受到断裂带分布影响；岩石和土壤通过不同的地表覆被类型影响地表温度。地表热环境分布与断裂带

等自然因素存在一定相关性。
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1    引　言

全球气候变暖与人类戚戚相关，地表热环境

分布格局及其影响因素的研究较为重要。近年来

的研究发现不仅仅是城市的热岛效应引起了局部

区域的地表热环境异常，很多地质构造、岩性、

土壤、植被等地质及自然地理因素对地表热环境

也有很大的影响(卢善龙 等，2008，2009；Wu
等，2012a，2012b)。断裂带在地热系统中因为高

渗透性而起到重要的导热作用，并在地表指示相

应的地热系统(Hanano，2000；Prol-Ledesma，
2000；Noorollahi 等，2008)，断裂带附近6 km内可

以用于评估潜在的地热区域(Noorollah 等，2007；
Yousefi 等，2007)。遥感技术也越来越多应用到评

估地表温度和地表热环境异常中(Lee，1978；Allis
等，1999；Coolbaugh 等，2007)。当然，在遥感

技术提取的地表热环境分布研究中，研究工作通

常利用遥感定量反演和GIS空间分析方法分析地表

热环境与土地利用类型(谢苗苗 等，2008)、植被覆

盖度(Raynolds 等，2008)、人类活动(霍飞和陈海

山，2010)等因素的定量关系，但大多研究集中在

研究城市热环境分布方面(王莹，2013；姜荣，

2016)，较少研究自然背景下地表热环境分布影响

因素。然而，地质及自然地理因素对地表热环境

的影响不容忽视，同时影响机制复杂，干扰因素较多。

部分工作去除建筑区、水体等干扰因素并分析了

部分地质因素对地表热环境影响。卢善龙(2008)以
金衢盆地为研究区，利用热红外遥感影像，去除

地表干扰信息，建立了尺度分析法，增强了地表

热环境热信息，并发现盆地内部相关断裂带与地

表热环境分布有一定联系；Wu等(2012a，2012b)
在金衢盆地及四川邛崃地区定量统计了相关断裂

带附近热红外异常影响范围，建立断裂两侧距离

与地表温度的统计学回归模型，证明地表热环境
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中的热高温异常与断裂空间位置之间的具有一定

相关性。但是研究表明，去除干扰因素之后的地

表热环境分布，不仅与构造因素相关，也还与其

他的因素相关。本文以浙江省为例，选取了浙

南、浙北两个研究区，分析影响地表热环境分布

的各类地质及自然地理环境因素，工作中利用

Landsat 8 OLI/TIRS的热红外遥感影像反演地表温

度，去除地表热环境中的人为干扰因素，增强地

质及地理等自然信息对研究区地表热环境的影

响，并结合相应的浙江省地质及地理信息，分析

相关地质及地理自然要素分布对地表热环境的影

响，为利用热红外遥感进行地热勘探和生态环境

监测提供科学依据。

2    研究区概况及数据

研究区位于浙江省南部地区(119°12′—120°21′E，
28°06′—29°24′N)、北部地区(119°21′—120°46′E，
29°36′—30°49′N)，范围涵盖了湖州、嘉兴、杭

州、绍兴、金华、衢州、丽水7个地级市(图1)。
浙江省境内发育了一系列北东、北西、近东西

向的断裂(图2)，其中北东向断裂包括江山—绍兴

深断裂、丽水—余姚深断裂、马金—乌镇深断裂、

球川—萧山深断裂、鹤溪—奉化大断裂、泰顺—黄

岩大断裂、温州—镇海大断裂；北西向包括淳安—
温州大断裂、松阳—平阳大断裂、孝丰—三门湾大

断裂、长兴—奉化大断裂；近东西向包括湖州—嘉

兴大断裂、昌化—普陀大断裂、衢州—天台大断裂。
 
 

图 1    研究区地理位置

Fig. 1    Location of study area
 
 

图 2    植被覆盖度分布图

Fig. 2    Distribution of vegetation coverage
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浙江省境内地形构成复杂土壤类型繁多，主

要包含了人为土、盐成土、潜育土、雏形土、新

成土6个土纲，和紫色土、粗骨土、石灰岩土、潮

土、盐土、黄壤、红壤、黄红壤、棕红壤、水稻

土10个土类。其中黄红壤分布最为广泛；盐土多

发育在滨海地区；潮土是旱作土壤，耕性较好，

盛产粮棉；水稻土是重要的耕作土壤；其间多为

林区发育的紫色土、粗骨土、黄壤、红壤等。

浙江省的岩性以江山—绍兴断裂带为分界线

两侧差异明显，在西北地区，大多是古老的沉积岩层

和变质岩层；而东南地区主要出露中生代火山岩。

浙江省内植被覆盖率较高，自然植被以常绿

阔叶林为主，农田以水稻为主。省内河流交错，

湖泊众多，发育有8大水系，其中钱塘江是浙江省

境内最大的河流，浙北地区分布有苕溪水系，浙

南地区有瓯江水系。

本研究选取了Landsat 8 OLI/TIRS多光谱及热

红外影像和ASTER影像GDEM高程数据影像完成

相应的工作，并使用相应的ASTER影像和SPOT-5
等高分辨率影像用于局部研究区的定位精度及分

类精度评估。研究中选取了2013年12月和2014年
12月的两景图幅行列号为119-039、119-040的
Landsat 8 OLI/TIRS的遥感影像数据，分别覆盖两

个研究区。通过辐射校正获得了区域的影像反射

率数据，用于后期的NDVI等遥感自然因子的获

取，并对研究区多光谱影像剪裁和镶嵌。而

Landsat 8 OLI的热红外波段影像用于反演研究区的

LST(地表温度信息)，从而获得的地表热环境分布

图件及热异常信息。Landsat 8 OLI多光谱波段用于

提取土地覆盖类型、植被指数、城镇指数和水体

指数，以去除干扰信息获得地表热异常，并且评

估浙江省地表热环境的影响因素。

3    地表热环境分析方法

3.1    地表温度反演方法

3.1.1    辐射传输方程法

Landsat系列卫星热红外数据一直是利用遥感

手段反演地表温度时重要的数据源(胡德勇  等，

2015)。应用Landsat数据反演地表温度的方法主要

包括：辐射传输方程法、基于影像的反演算法、

单窗算法和单通道算法(Artis和Carnahan，1982；
Qin 等，2001；Jiménez-Muñoz和Sobrino，2003；
Sobrino 等，2004)，其中各有优劣(丁凤和徐涵

秋，2008)。其中辐射传输方程法是地表温度反演

理论的基础，能够被应用于任何传感器上的热红

外遥感数据(毛克彪 等，2007；杨学森，2015)，并

且由于Landsat 8卫星过境时的实时大气剖面数据可

通过NASA官网查询获得，本文选择辐射传输方程

法(毛克彪和覃志豪，2004)进行地表温度的反演。

其基本原理基于辐射传输方程模型，即

Bi(Ti) = τi
[
εiBi (Ts)+ (1−εi)L↓i

]
+L↑i (1)

式中，Bi(Ti)为星上辐亮度，Ti为对应的亮温值，

τi为大气透过率，εi为地表比辐射率，Ts为地表温

度，εiBi(Ts)为地表辐射能量值，Li
↓表示大气下行辐

射，Li
↑表示大气上行辐射(杨学森，2015)。根据影

像的成像时间和中央经纬度，可在NASA官网获取

相应的τi、Li
↓和Li

↑。

Ts利用普朗克公式的反函数，根据温度为Ts

的黑体在热红外波段的辐射亮度求取真实地表温

度Ts

Ti = K2/ ln(1+K1/Bi(Ts)) (2)

(
m2 ·µm · sr

)式中，K1和K2可在影像头文件中获得：K1=774.89W/
，K2=1321.08 K。Bi(Ts)为黑体在热红外

波段的辐射亮度值。

3.1.2    地表比辐射率计算

地表比辐射率的获取是整个地表温度反演中

非常重要的环节，国内外学者就如何更好的估算

地表比辐射率值进行了大量研究(Becker和Li，
1995；Sobrino 等，2001；张仁华，1999；张霞

等，2000)。覃志豪等(2004)以单个像元为基准，

将地表分为水面、城镇、自然表面。其中水面结

构简单，赋予水体像元以水体的典型比辐射率值

0.995；城镇包括城区、郊区、道路、工业用地

等；自然表面包括耕地、裸地、林地、山地等植

被覆盖度较大区域。本研究所选研究区内地类复

杂，仅利用NDVI计算地表比辐射率不够精确，故

选择采取该方法计算研究区地表比辐射率：水体

像元的比辐射率赋值为0.995，自然表面像元可看

成由植被冠层和裸土组成的混合像元，城镇像元

可看成由建筑物与植被组成的混合像元(丁凤和徐
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涵秋，2006)，两者的比辐射率估算则分别根据下

式(3)、(4)进行计算

εsurface = 0.9625+0.0614Pv−0.0461Pv
2 (3)

εbuilding = 0.9589+0.0860Pv−0.0671Pv
2 (4)

式中，εsurface表示自然表面像元的比辐射率，εbuilding
表示城镇像元的比辐射率。

采用混合像元分解法计算植被覆盖度Pv(图2)，
将影像大致分为3个地类：水体、植被和建筑，具

体的计算公式如(5)

Pv =
(NDVI−NDVIS)
(NDVIv+NDVIS)

(5)

式中，NDVI表示归一化植被指数，NDVIv表示植

被的NDVI值，NDVIs表示裸土的NDVI值。当难以

区分研究区内植被与土壤的光谱贡献量或不存在

完全植被覆盖区和裸土覆盖区时，则应取

NDVIv=0.70，NDVIs=0.05来对植被覆盖度进行近

似估计(杨学森，2015)。并且当NDVI大于0.70时，

Pv赋值为1，当NDVI小于0.05，Pv赋值为0。
通过上述步骤反演得到浙南研究区、浙北研

究区的地表温度数据(图3)。由于研究区内地物类

型复杂，城镇建筑用地、村庄、道路等人为因素

造成区域高温。河流、水库、湿地等灌溉区域以

及山体阴影往往易造成区域低温。这些因素对自

然地表的温度场的分析造成了干扰，因此需要先

进行去除。

 
 

图 3    辐射传输方程法反演的地表温度分布图

Fig. 3    Distribution of land surface temperature inversed via radiative transfer equation method
 

3.1.3    干扰因素的去除

为将干扰信息去除，首先需通过对影像的分

类提取出干扰因素分布区域。鉴于植被指数

NDVI、水体指数MNDWI、城镇指数NDBI分别对

植被、水体、建筑具有明显的指示性作用(叶琦

等，2012；徐涵秋，2005；陈志强和陈健飞，

2006)，本研究采用最大似然分类方法对遥感影像

进行分类，在分类影像中加入了植被指数NDVI、
水体指数MNDWI、城镇指数NDBI等波段，共计

分成水体、农田、林地、山体阴影、城镇建筑用

地、裸露地6个大类。结合SPOT-5影像，利用混淆

矩阵法对分类结果进行精度验证，分类结果中，

119—039影像分类精度为90.83%，Kappa系数为

0.87，119—040影像分类精度为90.90%，Kappa系

数为0.89，具有较高的分类精度。

然后通过掩膜方式，将水体、城镇建筑用

地、裸露地区域等高温低温干扰区去除。此时影

像变得破碎，难以形成对整个区域的整体认识，

因此需要对已去除干扰偏大的区域温度值进行空

间插值。

3.1.4    尺度分析插值法

对于影像破碎区填补方法的研究，根据分析

尺度大小对影像采样，用克里金插值算法对样本

点进行插值处理。本研究参考卢善龙等(2008，

2009)提出的尺度分析插值法，通过使用300 m×

300 m的尺度窗口卷积获得窗口均值，并将均值赋

为样本点的属性值，并采用克里金插值方法进行
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插值计算处理，获得了连续完整的地表热分布。

3.2    地表热环境影响因素的分析方法

采用分段均值法探究断裂带与地表热异常区

分布的空间相关性，即选择断裂带两侧一定范围

为分析区域，以断裂带为中心，向两侧分别建立

等间距的平行线，以此对分析区域作等间距划

分，计算平行线上所包含像元的平均温度。实验

中在每条断裂带两侧分别建立500 m等间距，总

宽度达15 km的平行线段，并统计每条线段上对应

点的平均温度值，通过绘制平均地表温度随距离

变化的曲线，来定量描述断裂带与地表温度场的

关系。

将地表热分布图与土壤、岩性、NDVI分布图

等图件叠加分析，利用线性回归分析方法描述岩

石、土壤和地表植被覆盖对地表热环境的影响。

4    结果及分析

4.1    断裂带对地表热环境影响分析

通过断裂带与地表热图件的叠加(图4)，可以

看出，沿部分断裂带附近有地表热异常区域分

布，地表热异常条带展布方向大致与断裂走向一

致，少数地表热高温异常区分布稍有偏移，但平

移之后大致沿断裂走向方向分布。通过定量统计

分析，得到了研究区内所有断裂带两侧15 km范围

内平均地表温度与平均距离关系曲线图 (图5—
图6)。将与断裂带走向垂直的方向作为曲线所绘方

向，横坐标轴零点表示断裂带中心位置，横坐标

正负方向为垂直断裂带走向的相应方向。
 
 

图 4    断裂带与地表热分布叠加图

Fig. 4    Superimposition of fault zones and the distribution of land surface thermal environment
 

从图中可以得出以下结论：(1)断裂带附近地

表热信息高温异常区域分布走向大致沿断裂带走

向分布方向(图4)，如图4(b)中地表热环境高温异常

区走向沿着北东向的球川—萧山深断裂走向展

布，少数地表热高温异常区中心线较断裂带中心

线有所偏移，但走向仍能基本保持一致；(2)不同

断裂带分布对地表的热异常分布的影响范围不

同，其中最大增温幅度可达1.5 ℃，最大影响范围

在两侧跨度可达20 km左右，浙南研究区断裂带

中，淳安—温州大断裂(图5(a))影响范围约为左右

各10 km，江山—绍兴深断裂(图5(c))影响范围约为

左侧5 km左右，右侧15 km左右，衢州—天台大断

裂(图5(e))影响范围约为左右各5 km，松阳—平阳

大断裂(图5(f))影响范围约为左侧5 km左右，右侧

15 km左右，浙北研究区断裂带中，昌化—普陀大

断裂(图6(a))影响范围约为左右各5 km，球川—萧

山深断裂(图6(c))影响范围约为左右各10 km，长兴—

奉化大断裂(图6(f))影响范围约为左右各10 km；

(3)断裂带的走向相近或者交汇易对地表增温形成

协同效应，在温度距离图中表现为“W”型曲线，如

图5(b)浙南研究区的鹤溪—奉化大断裂影响范围两

侧各约5 km，影响范围内离断裂带越近高温异常

越明显，而影响范围外受其北西方向上丽水—余

姚深断裂影响，又如图6(b)浙北研究区的马金—乌
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镇深断裂影响范围分布左侧约12 km，右侧约

5 km，在影响范围之外又受到其他相邻断裂带影

响；(4)异向断裂带交错区易形成片状地热异常

区，如图4(a)、图4(b)中浙南、浙北研究区内均存

在数条异向断裂带交错区，该区域地表温度较周

围区域更高，形成了面状的“热异常平台”。而以往

地质研究也表明，浙江省内高热流值区域受断裂

带分布影响，并主要沿深大断裂带边缘及交汇处

分布(卢善龙 等，2008)。
 

 
 

图 5    浙南研究区内断裂带两侧15 km范围内平均地表温度与平均距离的关系曲线

Fig. 5    Relation curve of the average land surface temperature and the average distance within the 15 km range of faults zones in
southern Zhejiang Province study area
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图 6    浙北研究区内断裂带两侧15 km范围内平均地表温度与平均距离的关系曲线

Fig. 6    Relation curve of the average land surface temperature and the average distance within the 15 km range of faults zones in
northern Zhejiang Province study area

 

4.2    地表植被覆盖、岩石、土壤对地表热环境影

响分析

植被覆盖度是指单位面积中植被垂直投影面

积所占的百分比(Gitelson 等，2002)，反映陆地表

面植被生长动态变化，作为影响地球系统水、碳

循环，物质和能量交换过程的关键地学因子(瞿瑛

等，2010)，应用于植被覆盖与地表温度格局相关

性研究(Weng 等2004；张小伟 等，2010)。研究表

明，浙南研究区主要以山区为主，植被发育茂

盛，区内植被覆盖度68.5%；浙北研究区以河流水

网密布为特征，主要分布农田和林地，区内植被
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覆盖度45.3%。

对区内植被覆盖度与地表热信息进行了分级

统计(表1)，并对全区点的地表热信息和植被覆盖

度进行了相关性分析，结果显示相关系数分别为

0.252和0.699，通过了显著性检验，说明植被覆盖

度对地表热环境有一定的影响。结果表明：(1)浙
南、浙北两个研究区地表温度与植被覆盖度呈显

著负相关，即随着植被覆盖度的增加，地表植被

增多，植被蒸腾作用增强，地表热环境降温。

(2)而当植被覆盖度大于0.45时，随着植被覆盖度的

上升，降温幅度明显减弱，意味着植被到达一定

数量后，蒸腾作用为地表降温的效率减缓。(3)两
个研究区地势地貌有区别，地表覆被类型有区

别，但是总体变化趋势基本一致。
 

表 1    植被覆盖度与地表温度统计表
Table 1    Statistical of vegetation cover and land surface temperature

植被覆盖度
浙南研究区地表

平均温度/℃
浙北研究区地表

平均温度/℃

0.00—0.15 9.30 10.70

0.15—0.30 8.38 9.84

0.30—0.45 7.59 7.75

0.45—0.60 7.38 6.39

0.60—1.00 7.16 6.19
 

研究区内岩石和土壤不同，使得区内形成不

同的地貌类型和地物类型，种植了不同的植被和

作物，从而进一步影响地表温度。

区内岩石和土壤的分布本身具有一定的相关

性，土壤的化学组成具有岩石背景和成土母质的

特性(张志华 等，2003)。研究区内燕山期中酸性岩

浆活动发育，出露岩浆岩分布广数量多，分别占

到研究区岩层总面积的87.41%(表2)、56.47%(表
3)。这些火成岩中，中酸性偏多，中性基岩偏少

(张旗 等，2009)。研究区内黄红壤出露最多，黄红

壤是一种黄壤向红壤过度的土壤形态，一般出露

在气候温凉湿润的山区，其成土母质主要为花岗

岩、砂岩、中酸洗岩浆岩的风化物，水热条件较

好，植被长势茂盛，植被覆盖度较高。其次，出

露黄壤较多，在气候较湿润的山区，其成土母质

主要为第四纪红色黏土和紫红色砂岩风化物，但

土壤湿度低于黄红壤，日照度低于黄红壤区，土

层上植被主要为亚热带常绿阔叶林，阔叶落叶混

交林。再次，还有多分布于低山丘陵区的红壤，

其成土母质多为第四纪红热黏土、花岗岩等，水

热条件相当优越，植被作物生长最为旺盛，在研

究区分布较少。此外，低山丘陵中还分布部分红

壤性土，其成土母岩包括花岗岩、流纹岩、砂

岩、页岩等，植被主要为南亚热带季雨林，区内

少量分布于天台县等区域。研究区坡度大、切割

深的山丘地区还有粗骨土，土体浅薄，土层松

散，细土物质少，沙粒含量高，缺乏有机质，保

水性差，不利于植被生长。另外，区内还广泛分

布水稻土，作为在自然土壤上发育而来，并经过

水耕熟化、淹水种稻而形成的人为耕作土壤，具

有较高的碳密度较高，固碳潜力较大(潘根兴和赵

其国，2005；潘根兴 等，2003；Pan 等，2004；
吴博文和刘汉生，2015)，主要分布在浙北研究区

内的杭嘉湖平原，水源充足，土壤肥沃，有利于

水稻生长。

研究区内不同的岩石类型的风化过程、成土

作用和空间分布，影响土壤类型、成分和空间分

布。由于地表环境复杂多样，如水文、太阳辐射、

降水条件等，也都对土壤的成分和分布产生差

异。由于土壤的变化，使地表植被的形态多样，

作物类型不同，或植被根本无法生长，这都间接

影响地表形态，从而使地表热格局发生变化。

由于岩石和土壤相比较，土壤位于地表，更

为直观地与地表热环境分布相关，工作中对研究

区的土壤与地表热信息对应统计(表2、表3)，并进

行了一元线性回归分析。根据上述表中的统计结

果，按平均温度高低依次对土壤类型进行赋值。

对浙南研究区内的黄壤、粗骨土、黄红壤、红

壤、紫色土、潴育水稻土分别赋值为1—6，对浙

北研究区内的黄壤、黄红壤、渗育水稻土、滨海

盐土、潮土、脱潜水稻土分别赋值为1—6。将浙

南研究区和浙北研究区的土壤类型与温度进行相

关性分析，结果显示相关系数分别为0 .533和
0.617，通过了显著性检验，说明土壤和地表温度

之间有一定相关性。结果显示，滨海盐土区域地

表热环境相对高温，可能是由于该土类含盐量较高，不

利于植被生长。而研究区中的潮土、水稻土等区

域内相对高温，推测是由于该土类秋冬保温性能

较好。
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表 2    浙南研究区内土壤类型与地表热信息统计表
Table 2    Statistical of soil types and land surface thermal informa-

tion in southern Zhejiang Province study area

土壤类型 最低温度/℃ 最高温度/℃ 平均温度/℃

黄红壤 1.826 13.745 7.138

粗骨土 −1.160 11.636 6.742

黄壤 −1.249 9.853 5.013

紫色土 3.979 10.368 7.962

潴育水稻土 4.488 11.173 8.607

红壤 2.521 10.405 7.663

 
表 3    浙北研究区内土壤类型与地表热信息统计表

Table 3    Statistical of soil types and land surface thermal informa-
tion in northern Zhejiang Province study area

土壤类型 最低温度/℃ 最高温度/℃ 平均温度/℃

黄红壤 1.189 13.398 6.656

黄壤 0.306 8.906 4.740

滨海盐土 7.642 11.803 9.761

渗育水稻土 4.269 13.197 9.610

脱潜水稻土 6.654 12.950 10.104

潮土 6.433 16.420 9.965
 

4.3    断裂带、地表植被覆盖与土壤对地表热环境

的综合影响分析

为了评估断裂带、地表植被覆盖与土壤对地

表热环境的综合影响，研究中采用多元线性回归

分析方法来综合分析。在浙南研究区选择了江山

绍兴深断裂，在浙北研究区选择了球川萧山大断

裂作为典型断裂带进行分析。但由于断裂带两侧

温度与距离曲线(图5(c)和图6(c))显示，断裂带的热

异常峰值一般会与中心有所偏移，为了更好进行

统计分析，在评估断裂带对地表热环境综合影响

过程中将设定距离的相对中心偏移至热异常峰值

位置。江山绍兴深断裂热异常峰值沿南东向偏移

了4.7 km，球川萧山大断裂热异常峰值沿北西向偏

移了3.3 km。根据两条断裂带的影响范围，以0.5 km
为间距，在断裂带热异常峰值中心两侧建立15 km
的缓冲区，对应相应断裂带的热异常影响宽度。

在缓冲区内，统计每个点的断裂带距离、植被覆

盖度和土壤类型与地表温度之间的关系，其中将

地表温度作为因变量，断裂带距离、植被覆盖度

和土壤类型分别为自变量。多元线性回归分析得

到的回归方程为

Ts = 6.967−1.453Fv_s+0.550S s−0.087Ds (6)

Tn = 9.214−3.632Fv_n+0.459S n−0.083Dn (7)

式中，Ts为浙南研究区地表温度，Fv_s为浙南研究

区植被覆盖度，Ss为浙南研究区土壤类型，Ds为浙

南研究区点与断裂带的距离；Tn为浙北研究区地表

温度，Fv_n为浙北研究区植被覆盖度，Sn为浙北研

究区土壤类型，Dn为浙北研究区点与断裂带的距

离。回归方程的复相关系数R分别为0 . 7 86和
0.739，且3个因子均通过了显著性检验。

结果显示，地表植被覆盖、土壤类型、点与

断裂带之间距离对地表热环境分布有一定的影

响；植被覆盖度的增加会减缓地表热环境的高温

形成，土壤类型的不同对地表热环境有不同的增

温或者降温效应，而断裂带则会使得两侧地表热

环境温度增加。

5    结　论

地表热环境分布与深大断裂带的分布以及自

然环境都存在一定的相关性，本研究基于Landsat 8
OLI/TIRS遥感影像，利用辐射传输方程反演得到

了浙江省地表温度，并将干扰区域剔除后利用尺

度分析插值法得到了浙江省地表热环境分布图。

并初步探讨了深大断裂带、植被覆盖度和土壤岩

性等地质地理因子对地表热环境的影响。

结果显示，分段均值法可用于研究断裂带与

地表热环境之间的关系，并能有效获取断裂带对

地表热异常的影响范围。断裂带对其附近自然表

面的地表热环境有一定的影响，在断裂带两侧一

定范围内热环境呈现高温异常区，断裂带交汇处

出现更为明显的热异常。

岩性、土壤通过影响土壤地表的湿度、生物

条件等，影响地表植被的长势及适应度，进而影

响植被对区域小气候的调节作用，从而对地表热

环境有所影响。植被覆盖度和土壤类型的不同，

会对地表热环境有不同的降温或者增温效应。

本研究可为地热资源远景勘探和生态环境监

测提供技术应用参考。关于断裂带、岩性与土壤

影响地表热环境分布的深层机理仍需要后期进行

深入研究和探讨，进而通过去除其他相关因素对

地表热环境的影响，更加精确地探究单一影响因

子对地表热环境分布的影响。
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Distribution characteristics of surface thermal environment in Zhejiang
province based on thermal infrared remote sensing

WU Wenyuan1,2, JIN Cheng1, PANG Yuwen1, ZHAO Lijia1, SONG Yu1,2, Hu Tangao1,2,
ZHANG Dengrong1,2, XU Junfeng1,2

1. School of Science, Hangzhou Normal University, Hangzhou 310036, China;
2. Zhejiang Provincial Key Laboratory of Urban Wetlands and Regional Change Institute of Remote Sensing and Earth Sciences

Hangzhou Normal University, Hangzhou 311121, China

Abstract: Land surface thermal environment is an important factor in the surface ecological environment and is related to human survival
and society development. Similar to the heat island effect in urban areas, some high temperatures are detected beside active faults in the re-
gion of natural surface and are affected by the lithology, soil, and vegetation. Therefore, these geological and geographical factors impact the
land surface thermal environment. In our research, we investigated the distribution characteristics of surface thermal environment in Zheji-
ang Province on the basis of land surface temperature through thermal infrared remote sensing of Landsat 8 OLI/TIRS images. We analyzed
the effects of fault activity, lithology, soil, and vegetation on the land surface thermal environment by using multiple linear regression ana-
lysis. Results showed that the active faults could cause thermal anomalies within a certain distance, the rocks and soils could affect land sur-
face temperature depending on their cover types, and the vegetation coverage could reduce the effect of high temperature in the surface
thermal environment. In conclusion, the proposed method is effective for tectonic activity monitoring and can serve as a scientific basis of
research on ecological environment.
Key words: inferred remote sensing, surface thermal environment, fault zones
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