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摘要:地表温度- 植被覆盖间的关系一直是城市热岛研究的热点之一 , 两者均为描述生态系

统特征的重要参数。本文利用深圳市 2004 年的 ETM +影像 , 基于遥感技术提取相关的下垫

面类型 、 地表温度和植被覆盖等信息 , 探讨不同下垫面类型对地表温度 -植被覆盖关系的影

响 , 并结合分形维度计算方法 , 比较不同分辨率下地表温度 、 植被覆盖及其相关关系的变化。

研究结果表明 , 植被覆盖程度与地表温度之间存在明显的负相关 , 并且在不同的植被覆盖程

度下 , 地表温度- 植被覆盖关系呈现分段线性关系。下垫面类型及其组合主要通过植被覆盖

的分布对地表温度产生影响。而在不同空间分辨率下 (30m 至 960m), 地表温度和植被覆盖

的空间变异程度均表现为先升后降 , 在 120m 的分辨率下 , 两者的相关程度达到最高。结果

证实区域植被覆盖状况可直接影响辐射 、 热动力以及土壤水分等多种地表特征 , 从而导致地

表温度分异等。
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1　引言

　　城市地域的景观格局变化在不同尺度上对生态系统的结构与功能产生影响[ 1 , 2] 。随着

城市扩展和景观格局的演变 , 区域整体生态环境状况和生态系统物质循环与能量流动也有

相应改变
[ 3 , 4]
。其对气候的影响主要通过排放温室气体 (CO 2 、 CH4等) 和改变下垫面性

质等形式 , 使得温度 、湿度 、 风速以及降水发生变化 , 导致局地与区域气候变化。城市地

域由于粗糙度 、 风速等皆不利热量扩散 , 造成了城市内部的气温比郊区高的现象[ 5] 。由此

产生的城市热岛效应是城市扩展对局地气候影响的重要例证
[ 6 , 7]
。城市扩展与热岛效应有

密切的关系 , 在很大程度上改变了城市地域下垫面的热力学特征 , 对全球温度升高也有一

定的影响[ 8] 。

　　植被覆盖度 (vegetat ion f raction , 简称 Fv) 是衡量区域生态环境状况和性质的主要

指标之一
[ 9]
。由于植被光合作用能够将大量光能富集转换为潜能 , 从而减弱太阳辐射热效

应 , 因此植被覆盖能够有效降低地表温度[ 10] 。植被覆盖度与地表温度 (land surface tem-

perature , 简称 T s) 间的关系一直是城市热岛研究的热点[ 11 , 12] 。热环境遥感研究表明 ,
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区域植被覆盖状况通过直接影响热辐射 、热动力以及土壤水分等多种地表特征 , 导致地表

温度分异[ 11 ～ 13] , 两者存在显著的负相关关系[ 13] 。不同的下垫面类型 , 由于具有不同的植

被覆盖度 , 因而表现出不同的温度特征[ 14] 。Weng 等在美国印第安纳州的研究表明 , 由于

分辨率不同 , 植被覆盖度与地表温度的相关关系也会有明显变化[ 11] 。对两者关系的定量

分析 , 有助于更加准确 、 有效地认知不同生态格局之间的内在联系 。

　　本文利用深圳市2004年的 ETM+影像 , 基于遥感技术提取相关的下垫面类型 、地表

温度和植被覆盖等信息 , 探讨不同下垫面类型对地表温度 -植被覆盖关系的影响 , 并结合

分形维度计算方法 , 分析不同分辨率下地表温度 、植被覆盖及其相关关系的变化。

2　研究区与研究方法

2. 1　研究区背景

　　深圳市位于广东省中南部沿海 , 陆地范围为东经 113°45′44″～ 114°37′21″, 北纬 22°

26′59″～ 22°51′49″。全市总面积 1952. 84km2 , 其中特区 391. 70 km2 。深圳市地势东南高 、

西北低 , 地貌类型多样 , 其中丘陵面积最大 , 平原次之。属南亚热带海洋性季风气候 , 年

平均温度 22. 4℃, 年降水量 1948mm , 夏季常有台风出现 。

　　深圳市在 TM /ETM +影像上跨越左右两景 , 但目前的地表温度遥感反演模型难以实

现多景数据间的无缝拼接 。故本文选用时间为 2004年 2月 23日 , 轨道号为 122 - 44的左

侧影像 , 该部分影像包括了深圳市域中西部 70%的面积 , 且多为城市区域 , 因此能基本

反映深圳市域植被覆盖状况与地表温度之间的关系。

2. 2　下垫面类型划分

　　利用 TM 影像对地表信息反映较好的特点 , 根据地表覆被特征及地面调查对下垫面

类型进行分类。采用 ETM +6个波段影像 (除全色波段和两个热红外波段), 经过大气辐

射校正和初步几何纠正 , 对照 1∶10000地形图选取控制点 。根据地表覆被状况 、人类活动

的程度和空间分布 , 结合实地调查 , 从土地利用角度划分下垫面类型 。共分为耕地 、 园

地 、 林地 、建设用地 、水域 、 推平地和草地等 7种类型 (图版 1 , 图 1 - A)。

2. 3　植被覆盖信息提取

　　利用遥感资料提取植被覆盖信息的方法 , 主要有植被指数法和混合像元法
[ 15]
。植被

指数法主要是通过建立各种植被指数与植被覆被度的关系来反映植被覆盖程度 , 但当植被

覆被度<50%时 , 所得结果不太可靠。混合像元法基于地物光谱的混合模型 , 其认为地物

尺度往往小于影像的空间分辨率 , 遥感影像像元特征是地表不同地物反射光谱的综合反

映。在缺乏地面实测资料的情况下 , 该技术可以直接确定植被覆盖度
[ 16 , 17]

。

　　本研究利用基于混合像元法的线性光谱分离模型[ 18 , 19] 提取深圳市植被覆盖信息。该

模型假定混合像元的光谱是由该像元内的各类地物光谱的线性组合 , 具体指像元的光谱亮

度值 , 是由构成像元的基本组分 (Endmembe r) 的光谱亮度值以其占像元面积的比例为

权重系数的线性组合 。可表示为:

R i =∑
n

j=1
F j  RE ij +εi 和 ∑

n

j=1
F j =1

　　式中 , R i是混合像元在 i 波段上的反射值 , RE ij是地表覆盖类型 j 在 i 波段上的反射

值 , F j表示地表覆盖类型 j 在混合像元面积中的比例 , εi表示 i波段对应的残差值。

　　操作主要在美国 RSI公司开发的专业遥感信息处理软件 ENVI4. 0中完成 。对研究区
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数据进行线性光谱分离处理的主要过程包括数据预处理 、 MNF (M inimum Noise Frac-

tion) 变换 、 PPI (Pixel Puri ty Index) 处理 、 终端单元的收集 、 线性光谱分离 、 结果的

检验与校正等。最后按植被覆盖程度划分为 100级 (0 ～ 99)。

2. 4　地表温度标定

　　城市热环境监测的主要信息源是陆地卫星 LANDSA T 的第六波段 (10. 4 ～ 12. 5μm),

其影像分辨率达到 60m , 远高于 NOAA 卫星 , 且图像近似正射 , 对于研究城市热环境更

为有效。该波段的噪声水平折算成摄氏温度约为 0. 5℃左右 。遥感热探测对象是城市下垫

面地物的辐射温度 (实测为亮温), 这种辐射温度是将地物视为黑体 , 未经大气校正 , 以

像元为单位的平均地面辐射温度[ 20 , 21] 。用这种辐射温度场表征城市温度场称之为 “城市

亮温热场” 。

　　ETM +第六波段的亮温标定公式可以从 EOS 数据网关的官方手册中得到:

Lλ=GAIN S×DN+B IASES

GAINS 和 BIASES分别为影像数据的增益和偏差 , 可从头文件读取相应的增益和偏差。

Tk =
K 2

ln (
k 1

Lλ
+1)

　　Tk为绝对亮温 , K 1=666. 09 (Wm
- 2
sr

-1
μm

- 1
), K 2 =1281. 71 (K elv in)

2. 5　剖面线分形维度计算

　　为了对地表温度和植被覆盖的空间格局进行定量评价 , 在此以市中心区为圆心 , 按等

距角度设定样线28条 (图版1 , 图 1 - B), 分别通过不同的下垫面类型。通过对不同剖面

线温度和植被覆盖的分行维度计算 , 可加深了解城市热力表面及其植被表面的形态特征 。

　　对于曲线的分维量测一般采用尺度变换法
[ 22]
。本文利用分割法 (Divider method) 计

算不同样线的分形维度 , 该方法通过对样线表面长度与不同步长比值取对数来计算分形维

度
[ 11 , 23]

, 满足下式: α=λ0 1+
r
b

2(1 -D) 0. 5

　　式中 , α为样线表面长度 , r为像元大小 , b为步长 , D 为分形维度 , λ0 为常数。

3　研究结果

3. 1　地表温度 -植被覆盖的定量关系

　　本文将 2004年研究区植被覆盖度分布图 (图版 1 , 图 1 - C) 以 5%为间隔等分为 20

级 , 分别统计每个级别内地表温度的平均值 。结果表明 , 植被覆盖度高的地区 , 地表温度

明显低于植被覆盖度低的区域 (图 2 - A)。但由于全市域地形地貌条件差异较大 , 海拔和

坡向影响了地表温度与植被覆盖度的关系。为降低地形地貌所造成的差异 , 进一步选取海

拔 50米以下的城市建成区作为研究范围 , 分析地表温度与植被覆盖的定量关系。

　　建成区植被覆盖度与地表温度的曲线图呈现明显的分段函数特征 (图 2 - B 、 C), 即

在不同的植被覆盖水平下 , 植被的降温效果是有显著差别的 。在植被覆盖度为 0 ～ 50%之

间时 , 植被覆盖度与地表温度呈现一定的线性关系。为此 , 将建成区植被覆盖图继续细

分 , 以 1%为间隔等距分为 100级 , 分别统计每级别内的地表平均温度。结果表明 , 植被

覆盖度在 0 ～ 25%(图 2 - B), 25 ～ 50%(图 2 - C) 时 , 植被覆盖度与地表温度呈现不同

的线性特征。两条拟合直线的 R2均很高 , 表明植被覆盖度与地表温度的线性关系非常显
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图 2　植被覆盖度与地表温度的线性关系

Fig. 2　Linea r relationship be tw een Fv and Ts

著。前者的斜率为 - 0. 06左右 , 即植被

覆盖度上升 10%, 可以降低地表温度

0. 6℃;后者的斜率为 - 0. 03 , 即植被

覆盖度上升 10%, 能够有效降低地表温

度 0. 3℃。这一定量关系表明 , 在较低

植被覆盖水平下 , 提高植被覆盖度所起

到的降温效果比较高植被覆盖区域要显

著。例如 , 无植被覆盖区如果能够将植

被覆盖水平提高到 25%, 其降温效果可

达 1. 5℃以上 。

3. 2　下垫面类型对地表温度 -植被覆

盖关系的影响

　表 1　各下垫面类型的地表温度及植被覆盖度

　Tab. 1　Ts and Fv in each land cover type

下垫面类型
地表温度 (℃) 植被覆盖度 (%)

平均值 标准差 平均值 标准差

耕地 17. 38 1. 19 33. 12 0. 20

园地 17. 40 1. 15 32. 23 0. 18

林地 16. 38 1. 10 57. 85 0. 24

建设用地 18. 39 1. 72 12. 11 0. 14

水域 15. 25 1. 13 2. 05 0. 02

草地 16. 97 1. 61 45. 34 0. 24

推平地 18. 69 1. 04 10. 09 0. 13

　　为深入分析植被覆盖与地表温度的

内在关系 , 将下垫面类型分别与植被覆

盖和地表温度进行叠加分析 。比较各下

垫面类型的地表温度和植被覆盖度均

值 、 标准差 , 结果显示 (见表 1), 除水

域以外 , 地表温度均值最低为林地

(16. 38℃), 其标准差也较小 (1. 10),

建设用地和推平地的地表温度最高

(18. 39℃和 18. 69℃), 其中建设用地的

标准差最大 , 而推平地标准差最小 。而

从植被覆盖度的比较可见 , 林地具有最

高的植被覆盖度 (57. 85%), 其标准差

也较大 (0. 24), 而建设用地和推平地

的植被覆盖度仅高于水体 (12. 11%和

10. 09%)。该结果意味着水体由于其自身的热容量大 , 降温效果最为明显;林地具有较高

的植被覆盖度 , 相应地表温度最低 , 而城市开发形成的推平地由于对植被覆盖的铲除 , 这

种极端的下垫面类型变化导致的地表平均温度的上升 2. 0℃以上 , 而城市建设用地由于内

部具有绿化带 , 温度总体上虽然偏高 , 但内部的变异显著加大 。

　　为阐明不同下垫面类型组合对地表温度 -

植被覆盖度关系的影响 , 利用上文选取的 28

条样线 , 计算各种下垫面类型组合下地表温度

-植被覆盖度的相关系数 (表 2), 统计结果

表明 , 通过大片林地的样线 (例如 , 样线 9 、

13和 14), 两者相关系数达 0. 50以上;通过

建成区和推平地为主的样线 (例如 , 样线 2 、

10 、 15和 21), 相关系数也较高;耕地 、 园地

和草地等下垫面类型 , 相关系数则较适中 , 而

水体的相关系数最低 。可见 , 提高植被覆盖度
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可降低温度 , 但对于不同的下垫面类型 , 其降温效果却不相同 。其中 , 提高建设用地及推

平地的植被覆盖度 , 降温效果最为显著;而进一步提高耕地 、 园地及草地的植被覆盖度 ,

其温度变化变化并不大。总体而言 , 不同下垫面类型的温度差异 , 在很大程度上是由于植

被覆盖水平的不同引起的 。
表 2　各样线的下垫面类型组成及相应的 Ts-Fv相关系数

Tab. 2　Land cover composition characteristics of the transects and correlation between Ts and Fv

样线序号
下垫面类型比例 (%)

耕地 园地 林地 建设用地 水域 草地 推平地

T s与 Fv

相关系数*

1 0. 00 1. 26 3. 79 40. 33 20. 99 8. 98 24. 65 - 0. 43

2 0. 46 8. 23 1. 11 60. 68 6. 57 2. 96 19. 98 - 0. 42

3 3. 57 19. 47 15. 83 35. 95 7. 42 2. 64 15. 12 - 0. 42

4 2. 98 27. 90 21. 61 23. 13 15. 33 0. 70 8. 34 - 0. 40

5 1. 68 22. 44 25. 36 30. 94 7. 19 3. 24 9. 14 - 0. 45

6 5. 34 17. 14 35. 29 23. 28 5. 77 2. 94 10. 25 - 0. 46

7 1. 10 16. 03 35. 04 31. 22 2. 07 1. 03 13. 51 - 0. 48

8 2. 53 9. 84 20. 86 42. 88 1. 46 3. 41 19. 01 - 0. 46

9 2. 44 5. 87 48. 50 27. 46 2. 88 3. 21 9. 63 - 0. 52

10 6. 35 13. 04 16. 95 54. 51 0. 89 0. 45 7. 80 - 0. 49

11 3. 80 12. 40 23. 85 42. 12 1. 17 0. 84 15. 81 - 0. 47

12 2. 24 11. 40 38. 87 35. 73 7. 45 2. 08 2. 24 - 0. 51

13 4. 70 7. 08 60. 36 20. 51 4. 64 0. 72 1. 99 - 0. 55

14 0. 38 5. 15 61. 66 26. 27 1. 45 2. 07 3. 02 - 0. 57

15 0. 63 5. 58 2. 53 55. 26 10. 84 2. 53 22. 63 - 0. 49

16 1. 80 9. 08 6. 70 47. 67 9. 57 3. 76 21. 42 - 0. 45

17 0. 29 0. 88 1. 02 47. 88 31. 82 0. 73 17. 37 - 0. 30

18 2. 35 17. 96 18. 93 23. 92 18. 70 1. 61 16. 52 - 0. 36

19 3. 98 20. 89 24. 93 29. 62 5. 35 2. 56 12. 66 - 0. 45

20 0. 90 8. 48 43. 66 34. 95 2. 38 0. 45 9. 16 - 0. 52

21 0. 90 7. 71 14. 65 67. 22 0. 26 0. 00 9. 25 - 0. 51

22 3. 17 9. 52 37. 13 32. 08 2. 94 5. 29 9. 87 - 0. 50

23 1. 49 14. 50 25. 48 34. 09 5. 27 2. 28 16. 87 - 0. 45

24 2. 17 17. 94 35. 22 24. 39 3. 17 1. 17 15. 94 - 0. 46

25 2. 97 17. 87 33. 96 30. 35 1. 35 2. 92 10. 58 - 0. 49

26 3. 32 8. 85 35. 12 36. 46 4. 56 5. 04 6. 65 - 0. 50

27 3. 07 8. 95 43. 57 24. 58 9. 40 0. 45 9. 99 - 0. 47

28 0. 12 2. 71 68. 19 22. 75 4. 04 1. 79 0. 40 - 0. 58

T s与 Fv

相关系数*
- 0. 31 - 0. 39 - 0. 64 - 0. 55 - 0. 22 - 0. 52 - 0. 14

　*通过 0. 05的显著性水平检验 (correlation sig ni fican t at 0. 05 level)

3. 3　地表温度 -植被覆盖关系的尺度效应

　　相关研究表明 , 由于分辨率不同 , 植被覆盖度与地表温度的相关系数会相应变化。本

文分别将 30m 分辨率的地表温度和植被覆盖率分布图重采样至 60 、 120 、 240 、 480 和

960m , 利用选定的样线 , 分析不同分辨率下地表温度与植被覆盖度的空间格局。从剖面

线的变化趋势来看 , 随着分辨率的加大 , 像元之间不断聚合 , 地表温度与植被覆盖度的表

面变得更为平滑 。



374　　 地　　理　　研　　究 25 卷

图 3　不同分辨率下样线 11的地表温度和植被覆盖率剖面曲线

Fig. 3　Example (#11) o f transects derived from the agg regated images of Ts and Fv in different reso lutions

　　在此选取 11号样线为例 , 该样线从城市中心区向西北方向延伸 , 途经各种下垫面类

型 , 具有较强代表性。从图 3所示 , 在分辨率从 60m 变化至 240m 的过程中 , 样线中众多

的波峰和波谷被聚合 , 只有大的起伏变化被保留 , 整条样线变得更为平滑 , 从而可以观察

该样线方向植被覆盖度与地表温度的主要变化趋势 。通过对两类样线的比较(图 3A - F),

可见地表温度的波峰往往对应植被覆盖度的波谷 。进一步通过计算该样线温度的分形维度

值可知 , 其在 30m 下值为 1. 35 , 到 60m 则为 1. 51 , 120m 达到 1. 64 , 随后开始下降 (表

3)。总体上 , 地表温度和植被覆盖度表面的负相关程度在不同分辨率下均较为显著 , 而且

随着分辨率的提升 , 地表温度和植被覆盖度的主要变化趋势被凸显 , 从而强化了两者的相

关关系 , 但随着分辨率进一步加大 , 主要变化趋势被模糊 , 两者相关程度开始下降 。

　　结合各样线的下垫面类型组合信息 (表 2) 可见 , 具有较高分形维度的样线往往通过

较多的下垫面类型或各类型组成比例相对均匀 , 由于其地表空间结构相对复杂 , 使得地表
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温度和植被覆盖的空间变异加强。相关研究表明 , 下垫面类型改变 , 尤其是城市发展所形

成的建筑物 、道路 、 公园以及绿地等取代了原先的地表类型 , 使得地表的热力性质产生明

显反差 , 表现出较高的分形维度
[ 24]
。通过对表 3 的统计分析 , 通过大面积城市建成区的

样线具有相对较低的分形维度 , 相应的城市建设用地比例和分形维度的相关系数为 -

0. 72 。该结果表明当城市建设用地占据区域主导地位时 , 地表热力性质将会同质化 。

　　通过计算不同分辨率下地表温度和植被覆盖度的分形维度 (表略), 可见空间尺度对

植被覆盖度和地表温度具有类似的影响 , 均表现为 120m 分辨率下 , 空间变异程度最强 ,

而下垫面类型组成对地表温度的分形维度影响更为明显 , 其取值范围在 1. 38至 1. 65之间

变化 。而通过植被表面的样线具有更低的分形维度 , 其取值范围在 1. 01至 1. 03 之间变

化。造成植被表面分形维度较低的原因主要由于采用了标准化数据的计算结果 。在利用线

性光谱分离法提取植被覆盖信息时 , 需要进行 MNF 变换 、 提取纯净像元以及像元分离等

操作 , 上述操作均进行了数据标准化的处理 。

　　对地表温度和植被覆盖度的分形维度进行相关分析 , 结果表明 , 两者的相关系数在不

同分辨率下从 0. 43变化至 0. 61 , 其中在 120m 下相关性最大 (表 3), 随后下降 。可以认

为两者空间变异具有明显的负相关性。

　　总体而言 , 地表温度和植被覆盖的空间变异程度在 120m ～ 240m 分辨率下达到最高 ,

其代表了热力景观和植被景观格局在空间的特征尺度 。
表 3　不同分辨率下各下垫面类型 Ts-Fv相关系数

Tab. 3　Correlation between Ts and Fv across resolutions in each land cover type

下垫面类型
分辨率 (m)

30 60 120 240 480 960

耕地 - 0. 31 - 0. 36 - 0. 41 - 0. 39 - 0. 37 - 0. 35

园地 - 0. 39 - 0. 39 - 0. 41 - 0. 39 - 0. 37 - 0. 34

林地 - 0. 64 - 0. 70 - 0. 74 - 0. 73 - 0. 69 - 0. 65

建设用地 - 0. 55 - 0. 58 - 0. 59 - 0. 59 - 0. 58 - 0. 55

水域 - 0. 22 - 0. 25 - 0. 26 - 0. 25 - 0. 22 - 0. 22

草地 - 0. 52 - 0. 54 - 0. 57 - 0. 56 - 0. 56 - 0. 54

推平地 - 0. 14 - 0. 18 - 0. 19 - 0. 16 - 0. 15 - 0. 12

T s与 Fv 相关系数* - 0. 43 - 0. 52 - 0. 61 - 0. 58 - 0. 52 - 0. 47

　*通过 0. 05的显著性水平检验 (correlation signif icant at 0. 05 level)

4　结论与讨论

　　植被覆盖通过吸收和转化太阳辐射能量 , 可以有效降低地表温度。由于人为活动和下

垫面类型的影响 , 在城市地域两者之间的关系变得更为复杂。下垫面性质的改变 , 是城市

热岛效应增强的重要原因 。城市地域绿化覆盖率的高低对城市环境改善起着主导作用 , 对

2004 年深圳市建成区植被覆盖度与下垫面温度的研究结果表明 , 植被覆盖度小于 25%时 ,

植被覆盖度上升 10%可以起到降温 0. 6℃的效果;植被覆盖度在 25%至 50%时 , 相应的

降温幅度下降到 0. 3℃。

　　不同的下垫面类型由于具有不同的植被覆盖水平 , 温度分布也有明显差异 , 并且在不

同的下垫面类型下 , 提升植被覆盖度所起的降温效果也有明显差异 , 总体而言 , 降温效果

从大到小依次为林地 、推平地 、建设用地 、 园地 、草地 、 耕地和水体。另外 , 植被覆盖度
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与地表温度的相关关系具有明显的尺度效应 , 不同分辨率下分形维度计算结果表明 , 植被

覆盖度与地表温度空间变异程度均在 120m 左右达到最大 , 反映了相应格局和过程的特征

尺度 。

　　目前 , 城市热岛效应的遥感监测 , 许多研究都通过建立地面实地观测数据与影像数据

的拟合模型来进行 , 本研究未能获取深圳市的地面观测数据。此外 , 由于未能获取夏季遥

感影像 , 因此没有进行夏季热岛效应的研究。夏季植被覆盖的降温效果 , 也应当高于冬

季。如能补充夏季城市热岛效应的遥感研究 , 将使植被覆盖与地表温度的关系研究更加

全面 。
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Abstract:Studies on urban heat islands (UHIs) have t raditionally focused on relationship

between vegetation fraction(Fv) and land surface temperature(Ts), which are impo rtant

paramete rs to describe characters o f ecosy stem. The objectives o f this study are:(1) to de-

riv e T s and analyze their spat ial variations using Landsat ETM + thermal measurements;

(2) to apply linear spect ral mixture analy sis to estima te Fv of urban vegetat ion abundance;

and (3) to invest igate the relationship be tw een Ts and Fv derived vegetation abundance

using convent ional stati stics and fractal analy sis.

　　Based on examination of a Landsat Enhanced Thematic M apper Plus (ETM+) image

of Shenzhen city , acquired on February 23 , 2004 , the landscape classification of Shenzhen

is conducted on supe rvised classification and inte ractive modif icat ion , and the applicabili ty

of Fv is investig ated as an al terna tive indicator o f vegetat ion abundance , and Ts is derived

f rom ETM+ thermal inf rared (TIR) data. To examine the spat ial pat te rns of T s and Fv ,

28 transects (pro files) are draw n across through the center of the city on the image. Since

these t ransects pass over various landscapes w ith different environmental sett ing s , an in-

quiry into the f ractal characte ristics o f the profiles using the divider method w ill help to

understand the facto rs shaping the city's the rmal and vegetative landscape and lead to the

development o f UHIs. The use of f ractals fo r analyzing TIR images wil l improve our un-

derstanding of the the rmal behavior of dif fe rent land cover types.

　　Resul ts demonst rate that T s possessed a slightly st ronger negative co rrelation w ith

the Fv fo r all land cover types across the spatial reso lut ion (30 to 960 m). Fractal analy sis

of image tex ture show s that the complexity of the se images increased ini tially w ith pixel

ag g regation and peaked around 120 m , but decreased wi th further agg regation. Co rrela-

tions reached the st rongest at a reso lution of 120 m , which is believed to be the operat ional

scale of Ts and Fv. The spa tial variability of texture in Ts is po sitively correlated w ith

tho se in Fv. The interplay between thermal and vegetation dynamics in the contex t o f dif-

ferent land cover types leads to the varia tions in spect ral radiance and tex ture in Ts. It is

sugge sted that the areal measure of vegetation abundance by unmixed vegetation f raction

has a more direct co rrespondence w ith the radia tive , thermal , and moisture properties of

the Earth's surface that determines Ts.

Key words:land surface tempe rature;vegetation cove r;Shenzhen




