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城市公园对夏季热环境的影响 

——以上海市中心城区为例 

阮俊杰 
上海市环境科学研究院，上海 200233 

 

摘要：上海是我国城市化程度最高的城市之一，快速城市化导致了城市热岛效应显著增强，影响着城市生态环境。了解城市

公园对热环境的影响，对指导本市绿地公园的规划与建设，缓解城市热岛效益具有实用价值和参考意义，对国内其他城市的

相关研究也有一定参考价值。基于 Landsat 遥感影像和航空遥感影像，采用 RS 和 GIS 技术，定量分析了上海市建成区内的

绿地公园对热环境的影响。结果表明：（1）研究区域内高温区域分布广泛，同时有低温区域分散分布，中环和内环的低温区

域主要零星分布在河流及绿地公园等地，形成明显的热岛空洞，显示出绿地公园对城市热环境的降温效应；（2）绿地公园对

周围区域降温作用明显，平均降温幅度为 1.55 K，但降温作用存在明显差异，降温作用随距离增加而减弱，对周围 200 m 区

域范围内降温效果较为明显；（3）绿地公园对周围环境的降温作用与其本身结构特征等因素息息相关，降温幅度与公园内人

工表面比重、水域比重、公园形状和面积存在较强的相关性，与景观聚集程度和植被分布的相关性相对较弱。 
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城市是一类由城市建成区及其周边郊区共同
组成的社会-经济-自然复合生态系统（马世骏等，
1984；王如松，2000），与自然生态系统相比，城
市生态系统具有脆弱性、不稳定性、开放性和依赖
性等突出特点（沈清基，1998）。随着城市化的不
断推进，城市建成区面积不断扩大，大量的绿地和
水体消失，取而代之的是道路、建筑等不透水面，
随之产生了当代城市发展不得不面对的城市生态
环境问题——城市热岛效应（urban heat island 

effect，UHI）（Gao et al.，2011；Kaza，2013；Huang 

et al.，2012）。城市热岛效应是由于城市人口稠密、
建筑密集、植被稀少、工业集中以及人类活动导致
热量在城区空间范围内聚集，在近地面温度图上，
城市市区气温比郊区高的现象（Weng et al.，2007；
Zhang et al.，2013）。城市热岛问题一直倍受关注，
已成为生态学研究的一个热点问题（Liu et al.，
2008；孟丹等，2010）。城市的绿地公园通常包括
草地、森林、河流以及湖泊等景观要素，这些要素
发挥城市“冷岛”的作用，从而改善城市小气候，
缓解热岛效应带来的环境压力（Cao et al.，2010；

Bowler et al.，2010）。因此绿地公园的位置、面积、
形状指数、关键因子、水体或绿地面积所占比例等
因素是学者研究的重点（余兆武等，2015）。有学
者比较研究了不同类型城市公园在缓解城市热岛
效应方面的差异（何介南等，2011；Pol et al.，2008）；
有学者对不同形状城市公园的降温作用进行研究

（佟华等，2005；陈辉等，2009）；还有学者对公园
内不同植物类型在缓解城市热岛效应方面的作用
进行比较分析（杨士弘，1994；Chow et al.，2012）；
此外，很多学者对城市公园的降温作用范围也做了
大量研究（王帅帅等，2014；栾庆祖等，2014）。
但这些研究工作大都是基于单个因子考虑的，很少
考虑到绿地公园对城市热岛效应缓解作用是由多
种因素综合决定的。 

上海是我国城市化程度最高的城市之一，近 20

年来，快速城市化导致城区范围不断扩展，城区内
部大规模改造，建筑密度增大，下垫面的性质发生
很大改变，城市景观结构发生了巨大变化，导致城
市热岛效应显著增强，热岛面积不断扩大，严重影
响人居生活环境。本研究以多源遥感影像为基础，
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选取上海市 28 个绿地公园，借助 RS 和 GIS 技术，
定量分析绿地公园对周围热环境的影响，以期为上
海城市公园缓解热岛效应，评价城市绿地系统生态
效应，制定城市绿地可持续发展方案提供决策依
据，为国内其他城市的相关研究提供参考价值。 

1  研究区域 
1.1  研究区域概况 

上 海 位 于 120°51′N~122°12′N ， 31°40′E~ 

31°53′E，土地总面积 6 340.5 km2。改革开放近 35

年来，上海人口规模急剧扩大，城市化发展迅速。
尤其是进入新世纪后，上海城市化水平年均增长
1.75%，截止 2014 年，上海市城市化水平已达到
90.3%，在全国省级行政区中位居首位。本文主要
研究上海市外环线以内及其附近的高度城市化区
域，总面积 816.45 km2，包括林地、道路、水体、
工业用地、居住用地等多种土地利用类型。 

2  研究方法 
2.1  数据基础及预处理 

本研究用于温度反演的数据是 Landsat 8 TIRS

影像，成像时间为 2015 年 8 月 3 日，轨道号为 118-38

和 118-39，来源于中国科学院遥感与数字地球研究

所的对地观测数据共享服务平台。本研究主要应用

TIRS 影像的第 10 波段反演温度，第 10 波段波长范

围为 10.6~11.2 μm。TIRS 影像的预处理过程主要包

括拼接、校正和裁剪等几个环节，最后重采样成空

间分辨率为 30 m 的数据，预处理环节均在 ENVI 5.0

环境下完成。用于城市绿地公园信息提取的数据是

2015 年航空遥感影像，数据来源于上海市测绘院，

空间分辨率 1 m，航片在 ArcGIS 10.2 环境下，以上

海市 1∶2 000 数字化地形图为参照进行几何校正

后拼接，以满足后续处理需求。 

2.2  温度反演 
目前，用于城市热岛效应表达的指标主要有 3

个：亮温、地温和气温，虽然 3 个指标在数值上

不相同，但 3 个指标具有很好的相关性，都可很

好地表达城市热岛效应的空间分布，它们的主要

差别在于大气对热辐射传输的影响（王天星等，

2007）。本研究在基础数据选择时，挑选天气晴朗、

无风、无云的天气，尽量保证大气环境的一致性，

从而保证反演的亮度温度与气温的相关性，因此，

本研究仅反演亮度温度，并以此为基础进行相关

应用分析。 

针对 Landsat 系列影像来说，亮度温度的反演

应用热红外波段的灰度值（DN 值）结合相应的算

法实现，首先将其转换为辐射亮度（Lb），其公式为： 

Lb=a+b×DN×Lb=a+b×DN               （1） 

式中，a 是常数，针对 TIRS 数据，取值 0.1 

mW·cm-2·ster-1·μm-1；b 是系数，针对 TIRS 数据，
取值 0.000 334 mW· cm-2·ster-1·μm-1。 

然后，利用辐射亮度计算亮度温度（Tb），计算
公式为： 

Tb=K2/ln(1+K1/Lb)                    （2） 

式中，Tb 为亮度温度；K1、K2 为常数，针对
TIRS 数据，取值分别为 774.89 mW· cm-2·ster-1·μm-1

和 1 321.08 K；Lb 为辐射亮度。 

2.3  绿地公园和热岛信息提取 
结合研究区绿地公园分布情况，选取研究区域

内 28 个面积大于 8 hm2 的绿地公园（1-大宁灵石公
园；2-上海植物园；3-黎安公园；4-中山公园；5-

龙华烈士陵园；6-康健公园；7-闸北公园；8-新虹
桥中心公园；9-上海动物园；10-和平公园；11-鲁
迅公园；12-黄兴公园；13-杨浦公园；14-闵行文化
公园；15-长风公园；16-陆家嘴中心绿地；17-金桥
公园；18-华夏公园；19-闵行体育公园；20-人民公
园；21-世纪公园；22-西郊宾馆；23-东郊宾馆；24-

高东生态园；25-顾村公园；26-华泾公园；27-广场
公园；28-共青森林公园。），以 2015 年的航空遥感
影像为基础，利用 ArcGIS 软件勾画范围，具体位
置如图 1 所示。由于航空遥感影像空间分辨率为 1 

m，各类地物均可以从影像上清楚识别，因此，采
用人工目视判读技术，在 ArcGIS 环境下通过人机
交互式解译，获得公园的土地利用、覆被情况，解
译后的土地利用类型经野外验证和校正后，精度达
97%以上，最后将绿地公园的景观归并为人工表面、
林地绿地和水域 3 种类型。 

相关研究表明，绿地公园的降温作用辐射范围
从几十米到几百米不等，但基本都不超过 500 m（王
艳霞等，2006；邱海玲等，2015）。因此，采用 ArcGIS

空间分析工具，以 28 个绿地公园的边界为基础，
向外侧以 50 m 为间隔做缓冲区分析，共设置 10 个
缓冲带，分别提取不同梯度的亮度温度平均值。 

2.4  统计分析 
相关研究表明，绿地公园的结构特征对周围的

热环境有着一定的影响（冯悦怡等，2014）。本研
究引入绿地公园斑块面积（Area）、形状指数（SI）、
聚合度指数（AI）以及公园内林地绿地比重（PG）、
水域比重（PW）和人工表面比重（PI）6 个因子，
采用 SPSS 19.0 统计软件定量分析二者之间的关
系。其中，28 个绿地公园的面积、林地绿地比重、
水域比重和人工表面比重在 ArcGIS 环境下运用空
间统计获得，28 个绿地公园的形状指数和聚合度指
数通过景观分析软件 Fragstats 4.0 计算获得。 
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6 个绿地公园的最远作用距离在 150~200 m 之间，
各有 2 个绿地公园的最远作用距离在 250~300 m 和
300~350 m 之间，另有 3 个绿地公园的最远作用距
离分别在 0~50、350~400 和 400~450 m 之间。总而

言之，绿地公园的降温作用距离主要分布在 50~200 

m 之间。 

为了进一步分析绿地公园周围各缓冲区降温
效应的差异，统计出 28 个绿地公园内部及各个缓

 
图 3  绿地公园内部平均温度与周围 500 m 平均温度对比 

Fig. 3  The internal temperature compared with the temperature of around 500 m 

表 1  每块绿地公园降温作用的作用距离 

Table 1  Effect distance of cooling effect of each park 

Name 
Distance of buffer/m 

0~50 50~100 100~150 150~200 200~250 250~300 300~350 350~400 400~450 450~500 

1 ▲ 

2 ▲ 

3 ▲ 

4 ▲ 

5 ▲ 

6 ▲ 

7 ▲ 

8 ▲ 

9 ▲ 

10 ▲ 

11 ▲ 

12 ▲ 

13 ▲ 

14 ▲ 

15 ▲ 

16 ▲ 

17 ▲ 

18 ▲ 

19 ▲ 

20 ▲ 

21 ▲ 

22 ▲ 

23 ▲ 

24 ▲ 

25 ▲ 

26 ▲ 

27 ▲ 

28 ▲ 

Total 1 8 7 6 2 2 1 1 
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冲区相对于外侧临近缓冲区的平均温度降低值，绿
地公园及周边温度随距离的变化如图 4 所示，绿地
公园及周边降温幅度温度随距离的变化如图 5 所
示，由图可知，绿地公园温度的变化随着距离的增
加而减小。为了进一步量化降温幅度随距离的变
化，进行降温幅度量化统计（图 6），由图可知，公
园内部较相邻的降温幅度为 0.98 K，降温效应最为
显著；0~50 m 缓冲区较 50~100 m 缓冲区降温幅度
为 0.34 K，较为显著；50~100 m 缓冲区较 100~150 

m 缓冲区降温幅度为 0.16 K，降温效应明显；而从
150~200 m 缓冲区开始，降温效应不再显著。由此
说明，对上海的城市绿地公园来说，公园内部降温
效应最为显著，公园周围 0~100 m 区域其次，公园
周围 100~200m 区域降温效应明显减弱，而在 200 m

以外降温效应几乎不存在。因此，绿地公园对于内
部及周围 200 m 区域范围内降温效果明显。 

3.3  绿地公园结构差异对降温作用的影响 
3.3.1  绿地公园结构与降温幅度的单因子分析 

绿地公园的降温作用与其本身结构特征等因
素息息相关。基于此前研究确定的最佳 200 m 降温
距离，分别提取 28 个绿地公园周边 200 m 缓冲区
内的平均亮度温度，选取绿地公园斑块的面积、形
状指数、聚合度指数、公园内林地绿地比重、水域
比重和人工表面比重等 6 个因子，探讨绿地公园结
构特征与降温作用的关系。公园面积与降温作用呈
现对数变化关系，在一定面积范围内，降温作用随
着面积的增加而增加，但增加的幅度越来越小，也
就是边际效益在递减。公园面积与降温作用量化系
数之间回归方程的决定系数（R2）为 0.293 6，且回
归方程通过了 0.01 置信水平的检验。绿地公园的形
状与降温作用呈现幂函数变化关系，随着形状复杂

 
图 6  绿地公园对周围环境降温幅度量化统计 

Fig. 6  The amplitude statistics of parks on the surrounding environment 

temperature 

 

图 4  绿地公园及周边温度随距离的变化 

Fig. 4  Distance changes of parks and the surrounding temperature 

 
图 5  绿地公园及周边降温幅度温度随距离的变化 

Fig. 5  Distance changes of parks and the surrounding cooling temperature 
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程度的增加，绿地公园的降温作用也显著增强。绿
地公园形状指数与降温作用量化系数之间回归方
程的决定系数（R2）为 0.268 2，且回归方程通过了
0.01 置信水平的检验。图 7 可知，在选择的 28 个
绿地公园中，绿地公园的降温幅度与公园斑块聚集
程度的大小以及内部林地绿地比重的相关性相对
较弱，两者对降温作用的影响较小。绿地公园内部
的水域比重与降温作用呈现增长的线性变化关系，
随着公园内水域面积的提升，绿地公园的降温作用
显著增强。它与降温作用量化系数之间回归方程的
决定系数（R2）为 0.289 7，且回归方程通过了 0.01

置信水平的检验。绿地公园内部建设用地比重与降
温作用的相关性最强，呈现指数函数变化关系，随
着公园内部人工表面的不断增加，绿地公园的降温
作用明显减弱，但减小的幅度越来越小。 

3.3.2  绿地公园结构与降温幅度的多因子分析 

绿地公园对周边环境的降温效果不是由简单
的单因素所决定，而是由多种绿地公园结构特征综

合作用决定的。基于上述分析得出的影响程度较高
的因子（绿地公园面积、形状指数、水域比重和人
工表面比重），进一步对 28 个绿地公园进行多元空
间数据回归分析，得出影响温度的主要因素、次要
因素及其权重大小。结果如式 3 所示，各影响因子
对温度的影响均达到了显著水平，绿地公园面积、
形状指数、水域比重和人工表面比重等共同作用，
影响着绿地公园对周边环境的降温效果。其中对温
度影响最为严重的是绿地公园内部人工表面比重，
其次是绿地公园内部的水域面积比重，然后是绿地
公园斑块的形状特征，最后是斑块的面积。 

△T=0.084-2.624PI+1.227PW+0.829SI+0.04Area 

(R=0.729, Sig=0.002)                     （3） 

其中，PI 为人工表面比重，PW 为水域比重，
SI 为景观形状指数，Area 为公园面积。 

4  讨论 
随着城市化进程的不断加快和城市人口的不

 

 

 

图 7  绿地公园格局与降温幅度之间的关系 

Fig. 7  Relationship between landscape features and the cooling range 
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断增加，城市区域土地利用类型发生着剧烈的变
化，越来越多的自然植被、农田等水泥地、砖瓦和
建筑用地等被不透水面取代，从而导致整个城市下
垫面的热辐射性质发生很大的改变，城市热岛效应
显著加强。城市的绿地公园通常包括草地、森林、
河流以及湖泊等景观要素，能调节局部地区的小气
候，具有明显的冷岛效应。可见，在上海城市化水
平极高、热岛效应显著的中心城区，除黄浦江、苏
州河等河流外，零星分布的绿地公园是缓解城市热
岛效应的主要景观要素，对于维持城市温度的稳
定，提升城市人居舒适程度具有重要的作用。 

由于绿地公园所在的区域与周边地区存在温
差，导致局地热量流和空气流的传递，这种温度梯
度引起的局地环流，起到了降低周围环境气温的作
用。本研究得出绿地公园的最佳降温距离为 200 m，
降温幅度与绿地公园内人工表面比重、水域比重、
公园形状和面积存在较强的相关性，与景观聚集程
度和林地绿地分布相关性相对较弱的结论。因此，
为缓解城市热环境，在布置绿地公园时，应首要关
注人工表面和水域的面积和格局，尽量增加水域面
积，减少人工表面的分布。其次是关注绿地公园的
形状和面积，通过增加公园面积和公园景观形状复
杂程度，来达到削弱城市热岛效应的目的。除此之
外，绿地公园内的植被也具有明显的缓解热环境作
用。植物通过蒸腾作用和光合作用能够有效吸收到
达地表的太阳能辐射，并且植物还通过拦截太阳辐
射以及改变空气运动和气流交换发挥遮蔽效应，进
而降低地表温度。然而，上海绿地公园的植被结构
相对简单，除森林公园和历史较长的个别公园外，
大部分绿地公园的植被构成都以供人类休憩娱乐
的草坪和花卉灌木为主，这些植物对太阳辐射能的
吸收较弱，也不能形成很好的遮蔽效应。因此，在
本研究中，林地绿地对热环境的影响较小。相关研
究也表明，不同的植物群落结构对热环境的缓解作
用不尽相同，降温作用大小表现为乔-灌-草>乔-草>

草地（陈朱等，2011）。因此，在布置绿地公园时，
也可以尝试改变植物群落结构，通过增加植被密度
及覆盖度来达到缓解城市热环境的目的。 

5  结论 
基于反演的 2015 年城市热岛数据，探讨了绿

地公园对城市热环境的影响。结论如下，（1）研究
区域内高温区域分布广泛，同时有低温区域分散分
布，中环和内环的低温区域主要零星分布在河流及
绿地公园等地，形成明显的热岛空洞，显示出绿地
公园对城市热环境的降温效应。（2）绿地公园对周
围区域降温作用明显，平均降温幅度为 1.55 K，但
降温作用存在明显差异，降温作用随距离增加而减

弱，对周围 200 m 区域范围内降温效果较为明显。
（3）绿地公园对周围环境的降温作用与其本身结构

特征等因素息息相关，降温幅度与绿地公园内人工
表面比重、水域比重、公园形状和面积存在较强的
相关性，而与景观聚集程度和林地绿地分布的相关
性相对较弱。 
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Effect of Urban Parks on Thermal Environment in Summer:  

A Case Study in Shanghai 
 

RUAN Junjie 

Shanghai Academy of Environmental Sciences, Shanghai 200233, China 

 

Abstract: Shanghai is one of the most urbanized cities in China. Rapid urbanization has led to a significant increase in urban heat 

island effect, affecting urban ecological environment. Understanding the impact of city park on the thermal environment is valuable 

for guiding the planning and construction of parks in Shanghai and easing the city heat island effect. In addition, it is has important 

reference value to related research in other cities in China. This paper analyzes the relationship between urban heat island and urban 

park by using RS and GIS technology from remote sensing data in Shanghai. Results as follows: (1) The heat island effect is severe 

in Shanghai urban district, the areas of high temperature zone is distributed centralized, the parks in urban form heat island inanition 

obviously in the areas of high temperature. (2) Parks drop the temperature of the surrounding environment obviously, but the effect is 

different with parks. The effect is limited in the distance, which is weaker with the distance farther away, and the effect is more 

obvious around 200 meters. (3) The cooling effect of parks is related to its structure characteristics. The correlation between cooling 

rate and the artificial surface proportion, the proportion of water, shape and area in the parks is stronger, and the landscape 

aggregation degree and the vegetation distribution is weaker. The conclusion provides a reference and theory basis for the new parks 

design and construction. 

Key words: urban park; brightness temperature; urban heat island; cooling range; spatial landscape characteristic 


