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中文摘要 

  此報告使用Erdas Imagine軟體分析Landsat衛星熱紅外影像反演獲取地表溫

度資料；及使用 ArcGIS 軟體以國土利用調查資料進行土地利用類別及面積分

析，以探討土地使用變遷與都市熱島效應之關係。其主要目的為二：分析台中都

市內部地表高溫集中區分布情形與近期土地使用之變化；探討土地利用與氣溫變

化之相關性，並比較不同土地使用類別對都市熱島效應之影響。結果顯示台中地

區主要高溫集中於舊台中市區（東西南北中區）及大里、太平、豐原及梧棲地區，

與主要建築用地位置相符合；其中有三處西屯與南屯區交界處、梧棲、大甲北邊

處同時為工業用地及高溫聚集地，分別為台中工業區、台中港關連工業區以及幼

獅工業區所在地，由此可說明：溫度與人工鋪面（建築、工業用地）具有相當之

關聯性，高溫主要聚集於人工鋪面，即開發愈密集，聚熱現象愈明顯，熱島效應

亦愈明顯。 

 

關鍵字：遙感探測，Geographical Information System (GIS) 
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一、前言 

「都市熱島效應」其定義為：受到都市化影響，大量的人工發熱體之建物比

例增加、綠地與水分蒸發散量逐漸稀少以及人口過度集中等因素，人工發熱量於

都市內部產生上昇熱流，再由四周郊區流入冷流，使都市內部呈現日進高溫化之

現象，造成都市內部大氣與地表平均氣溫顯著高於外圍郊區。 

  各種物體不同比熱會有不同的溫度表現，都市區域內普遍的存在著太陽反射

率高、冷卻率高的實體，因此都市吸熱比遠遠超過放熱比，在這種大氣失衡的情

形下，因此都市氣溫不斷地向上攀升，這種現象即使在日落後兩個小時仍然非常

明顯。 

  台灣受到都市化的影響，建築物及交通道路所需空間不斷增加，綠地覆蓋面

積逐漸減少，同時也使得都市氣溫日益提高，因此都市地區長期的氣溫變遷與產

業及人為活動的關係值得深入探究。 

此報告使用 Landsat 衛星熱紅外影像反演獲取地表溫度資料；運用國土利用

調查資料分析土地利用情形，以探討土地使用變遷與都市熱島效應之關係。 

 其目的為： 

1. 分析台中都市內部地表高溫集中區分布情形與近期土地使用之變化。 

2. 探討土地利用與氣溫變化之相關性，並比較不同土地使用類別對都市熱島效

應之影響。 

二、研究範圍 

近來大規模的開發使都市氣溫日漸偏高，因此本研究以台中地區為研究範

圍，來探討都市熱島效應之成因及影響。台中直轄市面積約為 2214 平方公里，

人口逾二百萬人，共有 29 個行政區，其全市長 38 公里，寬 94 公里，全區氣候

為亞熱帶氣候，平均溫度為 23℃。 
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三、研究方法 

本研究利用 Landsat 衛星影像，參考覃志豪（2001）提出之單窗算法對地表

溫度進行反演，以及根據熱島強度定義進行熱島強度、熱島範圍隻訂量計算，並

藉由地真資料進行精度檢核，以提升地表反演氣溫精度，其溫度反演方法如下： 

亮度溫度是遙感探測器在衛星高度所觀測到的熱輻射強度相對應的溫度，這

一溫度包含有大氣和地表對熱輻射傳導的影響，因而不是真正意義上的地表溫

度。但地表溫度是根據這一亮度溫度來演算而得，因此有必要先探討如何從 TM6

數據中求算亮度溫度的問題。 

一般而言， TM6 數據是以灰度值（DN 值）來表示。DN（Digital Number）

值介於 0 和 255 之間，數值越大，亮度越大，表示地表熱輻射強度越大，溫度越

高，反之亦然。從 TM6 數據中求算亮度溫度的過程包括把 DN 值轉化為相應的

熱輻射強度值，然後根據熱輻射強度推萬所對應的亮度溫度。 
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地球觀測衛星 Landsat TM 在設計製造時已考慮到把所接收到的輻射強度轉

化為相對應的 DN 值問題。因此對於 TM 數據所接收到的輻射強度與其 DN 值有

如下關係： 

= min +[ max - min ] dn/ max             (1) 

式中 為 TM 遙感探測器所接收到的輻射強度（ ），

max 為最大的 DN 值，即 max=255， dn 為 TM 數據的像元灰度值，

max min 為 TM 感測器所接收到的最大和最小輻射強度，即相對應於

max=255 和 dn=0 時的最大和最小輻射強度。TM 感測器的熱波段 TM6 的中心

波長為 11.475 m。發射前已預設 TM6 的常量為當

min =0.1238 時 dn=0；當

max =1.56 時， dn=255。因此，公式(1)的熱輻射與灰度

值之間的關係可進一步簡化為 

=0.1238+ 0.005632156 dn                           (2) 

在 TM6 數據中，灰度值 dn 已知，因此用式(2)可以很容易地算出相應的熱

輻射強度 一旦 求得，用如下近似值求算 

6= 2/ln(1+ 1/ )                              (3) 

式中 6 為 TM6 的像元亮度溫度(K)， 1 和 2 為發射前預設的常量，Landsat

的 TM 數據， 1=60.776 ， 2=1260.56K。（覃志豪，2001） 
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四、操作步驟 

1. 衛星影像處理 
操作步驟 1. 使用 Erdas 中的 Subset 功能將原始影像裁切成研究區域範圍 

 

操作步驟 2. 使用 Erdas 中的 Mosaic 功能將前後兩期衛星影像進行拼接 
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操作步驟 3. 使用 Erdas 中的 Aoi 功能將影像中雲體遮蔽的部分切除 

 

操作步驟 4. 使用 Erdas 中的 Model Maker 功能將公式寫入進行反演計算 
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操作步驟 5. 使用 ArcGIS 中的 Classification 功能進行分級及顏色變化展示 

 

2. 土地利用調查資料分析 
操作步驟 1. 使用 ArcGIS 中的 Merge 功能將不同之圖幅拼接為研究試區範圍 

 



應用空間資訊探討台中都會區土地利用於都市熱島效應之影響 

                                    9       逢甲大學學生報告 ePaper(2010 年) 

操作步驟 2. 使用 ArcGIS 中的 Clip 功能將資料不齊全之和平區塊切除

 

操作步驟 3. 使用 ArcGIS 中的 Select by Attribute 功能選取不同土地類別 
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操作步驟 4. 使用 ArcGIS 中的 Statistics by Area 功能計算各類別之面積總和 

 

操作步驟 5. 使用 ArcGIS 中的 Categories 功能將各類別分別以不同顏色展示 
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五、成果與結論 

  本研究使用 1995 年之 Landsat 衛星影像接收數據轉換成亮度溫度；以及內政

部於 1995 年完成之第一次國土利用調查資料，以及國土測繪中心 2008 年完成之

台中直轄市土地利用調查資料，初步的探討土地利用之類別與變遷對於都市熱島

效應之影響。 

  透過影像處理並將雲體遮蔽影響排除後，得出本報告之溫度反演成果，下列

圖中黑色區塊為雲體遮蔽排除部分。於 1995 年 7 月之衛星影像反演之成果圖（詳

見下圖）進行初步的套疊分析後可以發現，台中直轄市高溫主要集中於台中東

區、西區、南區、北區及中區，平均亮度溫度值為 297°K；低溫區則集中在台中

直轄市東邊如和平區，因保留大量自然植生地表，相較於開發密集地區，呈現溫

度值較低，平均亮度溫度值為 290°K。由此可看出台中市區溫度高於郊區，且高

溫主要集中於開發繁榮之地區。 

 

本研究以 1995 年及 2008 年前後兩期之國土利用調查資料中擷取面積資料，進行

面積比例分析及土地使用類別之空間分佈分析；以下台中地區土地覆蓋面積比例

變化橫條圖中可以看出台中直轄市十三年間面積比例變化最為顯著之使用類別

為水利用地，減少了約 7.83%；其次為農業用地，面積比例減少約 7.04%；在面

積比例增加部分，變化最大為建築用地，增加面積比例約為 5.34%（詳見下表）。
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  從其土地使用類別的空間分佈來看，在 1995 年台中地區之建築用地主要集

中於東區、南區、西區、北區、中區、大里區、太平區一帶，其他零星的區塊如

豐原區、南屯區等，到了 2008 年其面積有顯著的增加，面積比例約增加 5.34%，

除了從上述主要集中地區向外擴張外，也增加了些許零星分佈的區塊；可以發現

建築用地隨著都市發展而改變，亦主要集中於人為活動較為頻繁之地區；另外減

少的部分則以水利用地最為明顯，面積比例上減少了約 7.83%，從使用類別分佈

圖中也可明顯看出變化；而由於開發密集，農業用地亦逐漸減少，至 2008 年比

例上已減少 7.04%，受到都市化的影響，建築物及交通道路所需空間不斷增加，

綠地覆蓋面積逐漸減少，為造成都市熱島效應主要成因之一。 

 

1995 年第一次國土地用調查資料使用類別分布圖 
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從以上成果分析可得出以下結論： 

1. 土地利用成果中顯示建築用地主要集中在台中市區(東西南北中區)、大里、

太平、豐原及零星分布於各區 

2. 溫度反演成果中顯示高溫聚集地集中在台中市區(東西南北中區)、大里、太

平、豐原、梧棲，與主要建築用地位置相符合 

3. 其中有三處：西屯與南屯區交界處、梧棲、大甲北邊處同時為工業用地及高

溫聚集地，分別為台中工業區、台中港關連工業區以及幼獅工業區所在地 

4. 以上可說明：溫度與人工鋪面(建築、工業用地)具有相當之關聯性，高溫主

要聚集於人工鋪面，即開發愈密集，聚熱現象愈明顯，熱島效應亦愈明顯。 

2008 年第二次國土地用調查資料使用類別分布圖 
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