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城市公园的冷岛效应研究——以常州市为例 
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摘要：在长江三角洲地区快速城市化的常州市内研究公园组成与冷岛效应的量化关系.基于 Landsat 8TIRS 和天地图高分辨率遥感影像提取公园指标

以及冷岛效应指标.使用辐射传输方程法反演研究区的地表温度,使用 ArcGIS 的缓冲区分析和分段回归的方法研究每个公园的地表温度、降温范围和

降温幅度作为冷岛效应指标;提取公园的周长、面积,并计算融合指数作为公园组成指标,在天地图高清遥感影像中提取公园的绿地覆盖率、水体覆盖

率、不透水面覆盖率以及乔木覆盖率作为公园地表覆盖指标.通过相关性分析和回归模型研究,发现公园的面积为 26hm2、周长阈值为 3600m,公园的面

积和周长在阈值范围内能够发挥较强的降温效率,超过阈值则降温效率下降.公园的融合指数与冷岛效应呈线性相关关系,融合指数较小的公园能获得

较大的降温幅度.公园的乔木覆盖率、水体覆盖率与公园内部的地表温度呈显著相关关系,不透水面覆盖率、绿地覆盖率与公园内部的地表温度相关性

不显著.公园规划设计需要结合公园的面积、周长阈值,融合指数的数值以及乔木、水体的覆盖率,充分发挥公园的冷岛效应. 
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Abstract：This research selected parks in Changzhou, a rapidly urbanizing city in the Yangtze River Delta, to study the relationship 

between the composition of parks and their cooling effect. The park composition indicators and cooling effect indicators were 

extracted from high-spatial-resolution images created by Landsat 8TIRS and Tianditu. Land surface temperatures of the researched 

area were retrieved by the radiation transfer equation, and buffer analysis of ArcGIS, piecewise regression were used to analyze 

cooling effect indicators of each surveyed park, including the land surface temperature, the temperature drop range and the 

temperature drop amplitude. The perimeter, area and integration index of the parks were measured as their composition indicators. 

Afterwards, park land cover indicators, namely, the green coverage, water coverage, impervious surface coverage, and tree coverage 

were extracted from high-definition remote sensing images of Tianditu. Correlation analysis and the regression model between the 

park indicators and the cooling effect revealed that the temperature drop amplitude was nonlinearly related to the area and perimeter 

of a park, and the threshold were 26hm2 and 3600m respectively, which means that a park has a strong cooling effect with its area 

and perimeter within the threshold, while the cooling effect decreases with its area and perimeter exceeding the threshold. A second 

finding was that the integration index of a park had a linear correlation with the cooling rate, meaning greater cooling effect for parks 

with a lower integration index. The third finding was that the tree coverage and water coverage of a park were strongly correlated 

with the surface temperature inside the park, while the impervious surface coverage rate and green space coverage rate showed no 

significant correlation with the land surface temperature inside the park. Based on the three findings, it was concluded that to give 

full play to an urban park’s cooling effect, planners and designers need give a thorough consideration of its area and perimeter 

thresholds, integration index value, and tree and water coverage. 

Key words：Landsat 8；the radiation transfer equation；park planning and design；cooling effect；park composition 

 

我国城镇化率由 2000 年的 36.2%增加到 2019

年的 60.6%
[1]

,快速城镇化不仅增加了城市内人口数

量,而且改变了城市地表覆盖,使不透水面不断增加

而自然植被持续减少
[2-3]

,进而改变了城市地表对太

阳辐射的反射与吸收属性,使城市地表升温
[4]

.城市

与郊区的温差被称为热岛效应
[5]

,热岛效应是 21 世

纪最重要的环境问题之一
[6]

,不仅加剧了城市内的

大气污染
[7]

,而且增加能源、水的消耗,影响人体健 
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康,引发心脏、肺部疾病
[8-10]

.本世纪全球仍处在变暖

的趋势中,升温的幅度与人类活动密切相关,全世界

应共同努力将升温控制在 1.5℃范围内
[11]

.全球变暖

的大背景将强化城市热岛效应,因此研究如何减缓

城市热岛效应成为全球范围的关注点. 

国内外越来越多的研究表明城市绿地是缓解城

市热岛效应应用最广泛的方法
[12-15]

.首先,植物的树

冠可以阻挡太阳辐射进入下层空间,从而降低地表温

度
[16]

;其次,通过蒸腾作用植物可以消耗大量的太阳

辐射降低叶片温度
[14]

,进而降低周边环境的温度.例

如,将公园内树冠覆盖率从 25%增加到 40%,白天可

以降低 0.5℃的环境温度
[17]

.城市公园被广泛用来研

究城市绿地的降温功能,有的研究使用空气温度的变

化来评价城市绿地的降温效果
[18-20]

;由于从卫星热红

外波段反演得到的地表温度与空气温度高度正相关
[21]

,越来越多的研究使用地表温度来评价城市绿地的

降温效果
[22-23]

,本研究也将使用地表温度来研究公园

绿地的冷岛效应.城市公园绿地的面积、形状、绿地

覆盖率、不透水面覆盖率、水体覆盖率是公园规划

设计的重要内容,对城市绿地的降温效应也有重要的

影响,有研究表明绿地覆盖率、水体覆盖率与降温幅

度呈正相关关系,而不透水面覆盖率与降温幅度呈负

相关关系
[19,24-26]

.城市绿地的面积与降温幅度呈非线

性关系,如果绿地面积超过阈值,降温效应就会大幅

降低.城市绿地面积阈值因城市而异,厦门的公园面

积阈值约为 55hm
2[24]

,上海公园面积阈值约为

40hm
2[25]

,香港,雅加达,孟买和新加坡的城市绿地面

积阈值约为 0.60~0.62hm
2
,高雄,吉隆坡和台南的城市

绿地面积阈值约为 0.92~0.96hm
2
,温度、湿度都较高

的低纬度地区的绿地面积阈值比较小
[27]

.城市绿地的

周长与冷岛效应的量化研究还比较少,有研究发现冷

岛效应会随城市绿地周长的增长而增强,同样存在阈

值关系,在周长阈值范围内,绿地周长的增加能够大

幅增强冷岛效应,当周长超过阈值时,冷岛效应增加

的幅度放缓,长春市城市绿地周长的阈值为 2500m
[28]

.

较为复杂的城市绿地形状与周边环境有较长的接触

面能够增加绿地与周边环境的能量交换,可增强城市

绿地的冷岛效应
[25]

;然而有一部分研究表明规则的

城市绿地轮廓形状更能够增强冷岛强度
[19]

,由此可见

城市绿地冷岛效应的研究还存在很多的不确定性,需

要更多的研究. 

不少研究已经从不同角度,不同城市研究了城

市公园的冷岛效应,但是人口密度较大、城镇化率较

高的城市还需要更多的研究,公园周长对冷岛效应

的影响还需进一步探讨,以应对全球气候变化带来

的挑战.本文以常州市公园绿地做为研究对象,研究

目标包括:在城市绿地斑块的尺度上研究公园的面

积、周长、融合指数与冷岛效应的量化关系;研究公

园绿地的地表覆盖类型与冷岛效应的量化关系;城

市公园规划设计中的应用. 

1  研究区概况与研究对象 

常州市(31°09′N--32°04′N,119°08′E--120°12′E)

位于江苏省南部,地处长江下游南岸,太湖流域水网

平原,为北亚热带湿润区域
[29]

.到 2019 年末,全市人

口为 473.6 万人,人口密度约为 1079 人/km
2
,城镇化

率 73.3%,城市绿地覆盖率约为 43%
[30]

.从 1952年到

2006 年间统计的常州市夏季平均气温为 26.7℃
[31]

.

本研究选择常州(包括溧阳市)城市中心范围内的 24

个公园绿地作为研究对象 ,公园面积 2.73hm
2
~ 

166.7hm
2
,包含轮廓规则的公园和轮廓不规则的公

园,组成结构有明显差异,图 1. 

  

km

 
图 1  常州市 24个公园位置及分布 

Fig.1  The location of 24parks in Changzhou 

2  材料与方法 

2.1  遥感数据源 

选取 2019年 8月 21日的 Landsat 8TIRS遥感

数据,条带号 119,列编号 38,云量覆盖接近 0,为影像
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的解译提供了保证,研究区域无需拼合.该卫星过境

时间为上午 10:20,经中国气象数据网(http://data. 

cma.cn/)查询常州市卫星过境当天 10:00 气温约为

33℃. 

2.2  研究方法 

2.2.1  公园指标的提取  选择面积、周长、融合指

数作为公园组成指标,绿地覆盖率、树木覆盖率、水

体覆盖率、不透水面覆盖率作为公园的地表覆盖指

标.在 Arcmap 10.6 中提取各个公园的面积、周长,

由于公园的面积越大,周长也就越长,因此使用公园

周长与面积的比值作为公园的融合指数研究公园

轮廓对冷岛效应的影响
[24,32]

.该指标可以反映公园

与周边环境的接触面积,当公园面积相同时,融合指

数越大,则城市公园和周边环境的接触面就越多
[33]

,

反之亦然. 

参考已有研究,将公园的地表覆盖类型分为 4

类:林地(乔木为主,其他植被少于 10%的绿地)、草地

或灌木(草坪或灌木为主,其他植被少于 10%的绿

地)、水体和不透水面(包含道路、广场和建筑等硬

质景观)
[34]

.天地图提供了 0.6m 分辨率的高清遥感

影像,使用天地图常州(http://www.mapcz.com.cn/)通

过人工目视解译的方式提取 4类公园的地表覆盖的

信息,见表 1. 

2.2.2  冷岛效应指标的计算方法  有研究对比了

苏南太湖地区辐射传输方程法、单通道算法和分裂

窗算法 3 种地表温度反演的方法,结果发现辐射传

输方程法反演的地表温度数据最接近实测值,因此

本研究也使用相同的方法进行地表温度的反演探

讨公园绿地的冷岛效应
[22,25,35]

,反演结果如图 3所示.

选择公园的平均地表温度、降温幅度、降温范围三

个指标来表示公园绿地的冷岛效应
[24]

.使用 Arcmap 

10.6提取ENVI5.3中反演的地表温度可计算出公园

的平均地表温度.降温范围的计算需要将研究区的

地表温度反演结果作为输入图层,首先在 ArcGIS 

10.6 中以公园轮廓为基础建立间距为 15m,长度为

1005m 的缓冲区,把公园外部空间划分成 67 个间距

为 15m的环;然后在Arcmap 10.6中统计出每个环的

平均温度,环与环之间的温差可以反映在公园外部

地表温度的变化情况;最后在Origin 9中通过散点图

与分段回归的方法确定缓冲区地表温度变化趋势

的拐点位置,即公园绿地的降温范围,而拐点处的地

表温度与公园的平均地表温度的差值 ΔT 就是公园

的降温幅度,即拐点温度与公园地表温度之差
[25]

.拐

点位置的判断,见图 2, 拐点位置(降温范围)为 465m,

拐点位置的地表温度为 41.07℃,降温幅度=拐点温

度-公园地表温度=4.05℃. 

 

图 2  分段回归法计算西林公园的冷岛效应分析 

Fig.2  The cooling effect of XL park calculated by piecewise 

regression 

2.3  数据分析 

为了研究城市公园的组成结构对冷岛效应影

响,使用 SPSS 22 分析公园组成与地表覆盖与公园

绿地的冷岛效应指标的相关性.根据相关性检验结

果,构建拟合模型,研究二者之间的量化关系. 

3  结果 

3.1  公园的指标及其空间分布特征 

24 个公园的面积中位数为 13.68(7.76, 27.48) 

hm
2
,周长为 1563.05(1255.00,2722.31)m,面积和周长

最小的公园为人民公园 ,面积为 2.73hm
2
,周长为

749.51m,最大的是金坛区城南公园面积 166.70hm
2
,

周长 12069.54m.融合指数为 125.17 (93.03,176.25),

最大的公园是人民公园,最小的是燕山公园.公园的

水体覆盖率中位数为 23.53(16.76, 28.67)%,绿地覆

盖率为 57.23(46.65,62.87)%,不透水面覆盖率为

19.26(16.55,28.70)%,乔木覆盖率为 45.37(39.73, 

52.18)%.与其他绿地地表覆盖不同的是,所有的公园

内都包含水体,而且大部分公园的水体面积大于不

透水面;通过实地调研和高清卫星遥感影像分析发

现,公园内的不透水面空间分布较为分散,而且乔木
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覆盖率较大,靠近不透水面的树冠能够阻挡一部分

不透水面的太阳辐射,比如布置在绿地中的道路或

广场,受到乔木树冠的影响,减少了不透水面吸收的

太阳辐射量. 

3.2  公园指标与冷岛效应的相关性 

公园的地表温度要低于城市中心区的平均

温度 ,见图 3.公园地表温度的平均值为 (36.90± 

1.15)℃ ,地表温度最高的公园是文化广场 (39.30

℃ ),最低的是圩墩公园 (34.90℃ ).降温幅度平均

值为 (3.54±0.89)℃ ,降温幅度最大的公园是圩墩

公园 (5.13℃ ),降温幅度最小的是文化广场 (1.68

℃).降温范围的中位数为 172.5(90.0,397.5)m,降

温范围最大的公园是天琴公园(570m),最小的是

毓秀园(39m),见表 1. 

表 1  公园组成结构与冷岛效应指标 

Table 1  The composition and cooling effect indicators of parks 

公园 
面积 

(hm2) 

周长 

(m) 
融合指数

降温幅度

(℃) 

降温范围

(m) 

地表温度

(℃) 

水体覆盖率

(%) 

绿地覆盖率

(%) 

不透水面覆

盖率(%)

乔木覆盖率

(%) 

何园(He) 14.62 1547.24 105.83 3.86 285.00 36.32 38.50 40.60 20.90 40.05 

青枫公园(QF) 50.09 3203.21 63.96 4.36 315.00 35.41 26.20 52.70 21.10 51.62 

紫荆公园(ZJ) 20.98 1714.50 93.53 3.53 555.00 35.65 16.50 65.40 18.10 52.37 

红梅公园(HM) 38.35 2967.11 77.50 4.63 135.00 35.52 24.17 57.50 18.33 55.77 

芦墅公园(LS) 3.35 796.33 237.99 2.92 195.00 38.25 13.67 65.47 20.86 53.18 

五星公园(WX) 8.31 1354.97 163.08 3.70 135.00 36.74 28.69 56.96 14.35 54.13 

圩墩公园(WD) 15.11 1564.25 103.52 5.13 315.00 34.90 25.40 45.90 28.70 41.89 

新天地公园(XTD) 25.69 2464.65 95.94 3.20 405.00 37.45 24.10 41.90 34.00 33.52 

毓秀园(YX) 4.93 903.36 183.14 3.96 39.00 36.34 39.20 55.70 5.10 52.45 

新区公园(XQ) 9.98 2184.22 180.64 3.15 375.00 36.79 17.60 53.70 28.70 44.30 

人民公园(RM) 2.73 749.51 274.05 2.82 90.00 38.63 5.62 60.35 34.03 43.45 

荆川公园(JC) 13.78 1829.50 132.76 4.52 90.00 37.53 19.00 63.30 17.70 46.71 

城南公园(CN) 166.70 12069.54 72.40 4.47 120.00 35.19 40.15 43.67 16.17 39.62 

燕山公园(YS) 135.93 4655.91 34.25 3.88 90.00 35.70 8.10 75.85 16.05 68.31 

燕湖公园(YH) 28.08 2206.83 78.60 3.31 75.00 37.69 36.52 29.54 33.94 25.73 

文化广场(WH) 7.57 1116.52 147.58 1.68 90.00 39.30 14.00 46.00 40.00 18.55 

市民广场(SM) 42.56 2796.74 119.82 2.25 420.00 38.11 8.50 48.60 42.90 43.03 

西林公园(XL) 13.68 1456.51 108.03 4.05 465.00 37.02 23.53 58.7 17.77 45.17 

天琴公园(TQ) 13.31 1781.44 152.88 3.22 570.00 37.06 24.00 68.00 8.00 17.15 

新区中央公园(ZY) 7.58 1362.34 233.24 2.03 180.00 38.24 23.53 58.7 17.77 29.67 

春风公园(CF) 7.04 1320.10 183.35 2.81 165.00 37.28 34.10 54.75 11.15 39.21 

凤凰公园(FH) 9.43 1233.30 130.51 2.99 75.00 37.02 17.83 62.22 19.95 41.83 

高铁生态公园(GTST) 30.24 2808.20 92.86 3.51 450.00 36.91 18.34 63.09 18.57 45.57 

蔷薇公园(QW) 24.69 3274.00 130.86 4.93 165.00 36.55 17.54 61.31 21.15 50.27 

 

表 2    公园结构与冷岛效应 Spearman相关性分析 

Table 2   The Spearman correlation analysis of park composition and cooling effect 

参数 周长 地表温度 降温幅度 降温范围 融合指数 水体覆盖率 绿地覆盖率 不透水面覆盖率 乔木覆盖率

面积 0.953** -0.625** 0.611** 0.152 -0.960** 0.22 -0.151 0.029 0.148 

周长  -0.603** 0.612** 0.21 -0.845** 0.157 -0.03 -0.051 0.176 

地表温度   -0.779** -0.119 0.613** -0.435* 0.091 0.315 -0.424* 

降温幅度    -0.028 -0.534** 0.389 0.003 -0.271 0.473* 

降温范围     -0.114 -0.121 0.091 0.085 -0.082 

融合指数      -0.208 0.207 -0.074 -0.149 

水体覆盖率       -0.565** -0.389 -0.207 

绿地覆盖率        -0.448* 0.456* 

不透水面覆盖

率 
        -0.261 

注:** 相关性在0.01上显著,* 相关性在0.05上显著. 
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通过SPSS 22的Kolmogorov-Smirnov检验,公园

的10个指标中有5个指标的数据呈非正态分布,分别

是:面积、周长、降温范围、不透水面覆盖率、乔木

覆盖率;另外 5个呈正态分布,分别是:地表温度、降温

幅度、公园的融合指数、水体覆盖率、绿地覆盖率.

存在非正态分布的数据适合使用Spearman进行相关

性分析
[36]

,结果发现地表温度与公园面积、周长呈显

著负相关关系(P<0.01),与水体覆盖率和乔木覆盖率

呈显著的负相关关系(P<0.05),与融合指数呈显著的

正相关关系(P<0.01),与绿地覆盖率、不透水覆盖率相

关性不显著.降温幅度与面积、周长呈显著正相关关

系 (P<0.01),与乔木覆盖率呈显著正相关关系

(P<0.05),与融合指数呈负相关关系(P<0.01),与水体

覆盖率、绿地覆盖率、不透水覆盖率相关性不显著.

降温范围与公园组成结构相关性皆不显著,见表 2. 

  

km

 
图 3  研究区及 24个公园与研究区域的地表温度分布 

Fig.3  The land surface temperature of twenty four parks and 

research area 

3.3  公园组成指标与冷岛效应的量化关系 

基于相关性分析,构建公园面积、周长、融合指

数与冷岛效应的拟合模型,研究公园组成与冷岛效

应之间的量化关系.拟合模型的结果表明公园的地

表温度、降温幅度与面积、周长呈指数函数关系,

与融合指数呈线性关系(表 3).随着公园面积的增大,

公园内部的地表温度增加的幅度逐步降低.表 3 中

模型(1)能够解释 43%由公园面积对地表温度的变

异,公园面积阈值为 26hm
2
,对应的地表温度为 36.52

℃.在阈值范围内时公园面积每增加 1hm
2
平均降温

0.1℃,在27~167hm
2
之间时,平均降温0.01℃.模型(2)

解释 39%周长对地表温度的变异,其阈值为 3600m,

周长阈值范围内时每增加 100m平均降温 0.12℃,在

3600~12000m 之间,平均降温 0.02℃;模型(3)解释了

融合指数对公园地表温度的影响,融合指数每增大

10,公园地表温度增高 0.1℃. 

对于公园外部环境的温度,模型(4)解释 27%的

由公园面积对外部环境降温幅度的变异 ,阈值为

26hm
2
.公园面积在阈值范围内时,公园面积每增加

1hm
2
降温幅度平均增加0.06℃,在27~167hm

2
之间时,

平均降温 0.006℃.模型(5)解释 26%的由公园周长对

外部环境降温幅度的变异.该模型的阈值为 2000m,

当公园周长小于 2000m时,每增加 100m的周长,降温

幅度平均增加 0.11℃;当公园周长在 2000m~12000m

之间时,每增加 100m的周长,降温幅度平均增加 0.01

℃.模型(6)解释 25%的融合指数对周边环境降温幅

度的变异.公园融合指数每增加 10,公园的降温幅度

减少0.08℃.公园融合指数与降温幅度呈负相关关系.

当公园面积保持不变时,公园的周长越长,其轮廓形

状就越复杂,公园的周长越小,其轮廓形状就越简单;

轮廓形状复杂的公园融合指数大,产生的降温幅度小;

轮廓形状简单的公园融合指数小,公园的降温幅度就

大,有利于公园形成较强的冷岛效应. 

表 3  公园结构与冷岛效应拟合模型 

Table 3  The models of park composition and cooling effect 

序号 参数 拟合模型 R
2
 P 模型拐点 拐点值(℃) 

(1) 地表温度与面积 38.9 0.73 ln( )Y X= −  0.43 0.000 26hm
2
 36.52 

(2) 地表温度与周长 45.63 1.16 ln( )Y X= −  0.39 0.001 3600m 36.12 

(3) 地表温度与融合指数 35.28 0.01Y X= +  0.39 0.001 - - 

(4) 降温幅度与面积 2.30 0.46 ln( )Y X= +  0.27 0.009 26hm
2
 3.80 

(5) 降温幅度与周长 2.08 0.75 ln( )Y X= − +  0.26 0.010 2000m 3.62 

(6) 降温幅度与融合指数 4.55 0.008Y X= −  0.25 0.012 - - 
 



4250 中  国  环  境  科  学 41卷 

 

3.4  公园地表覆盖与冷岛效应的量化关系 

使用逐步回归的方法研究水体覆盖率、绿地覆

盖率、不透水覆盖率和乔木覆盖率与冷岛效应之间

的关系,以 P值的大小来判断拟合模型.首先,地表温

度的逐步回归模型移除了绿地覆盖率与不透水覆

盖率,水体覆盖率、乔木覆盖率与地表温度拟合的模

型 P 值最大, 40.77 0.06 0.06Y T W= − − (R
2
=0.50,P= 

0.001),该模型能解释 50%的由公园地表覆盖对地表

温度的影响其中 T 为乔木覆盖率,W 为水体覆盖率,

公园内乔木对公园内地表温度的贡献与水体相等,

保持乔木覆盖率不变,增加 10%的水体覆盖率或乔

木覆盖率能降低公园内 0.6℃的地表温度. 

其次,以同样的方法研究降温幅度的逐步回归

模型,同样移除了绿地覆盖率与不透水覆盖率,Y= 

0.69+0.05T+0.04W(R
2
=0.44,P=0.002),此模型能够解

释 44%的由公园地表覆盖对降温幅度的影响,保持

乔木覆盖率不变,增加公园内 10%的水体覆盖率可

以增加 0.4℃的降温幅度;保持水体覆盖率不变,增加

公园内 10%乔木覆盖率可增加周边环境 0.5℃的降

温幅度,乔木对公园周边环境的降温幅度的影响要

强于水体. 

通过上述研究可知,公园的面积阈值为 26hm
2
,

周长地表温度阈值为 3600m,降温幅度的阈值为

2000m,因此当周长大于 3600m 时能够带来公园内

最高效的地表温度的降温效果,较高效率的周边环

境的降温幅度;地表覆盖中水体覆盖率和乔木覆盖

率是产生冷岛效应重要指标,而绿地覆盖率、不透水

面覆盖率在公园这类绿地中对冷岛效应的影响不

大;小的融合指数有助于公园形成较强的冷岛效应.

因此上述指标是城市公园规划设计中要考虑的重

要内容,其量化关系有助于绿地规划设计和城市规

划管理人员从公园规划设计角度提升其冷岛效应. 

4  讨论 

4.1  公园的组成对冷岛效应的影响 

已有的研究表明公园的面积与冷岛效应呈正

相关关系,城市绿地的冷岛效应会随着面积的增大

而增强,在不同地区公园的面积阈值也不相同,在面

积阈值范围内,绿地面积的增大会大幅增强冷岛效

应 ,超过面积阈值时 ,冷岛效应增加的幅度放

缓  

[24-25,28,37]
.本研究也验证了公园面积与冷岛效应

存在阈值关系,且常州市公园的面积阈值为 26hm
2
,

在阈值范围内增加城市公园绿地的面积是增强城

市绿地冷岛效应的重要策略. 

目前城市绿地的周长与冷岛效应的量化研究

受到的关注还不够,与已有的研究相似,本研究发现

若要同时取得公园内和公园外最高效的冷岛效应,

则常州市公园的周长的阈值应为 3600m,大于长春

市城市绿地周长的阈值 2500m
[28]

.周长与公园的面

积、公园的轮廓复杂程度都有关系.公园的轮廓形状

与冷岛效应的相关性仍然存在不确定性,有研究表

明与外环境接触面大的公园轮廓有助于形成冷岛

效应
[25]

,也有研究表明与外环境接触面少的公园轮

廓有助于形成冷岛效应
[38]

,因为较大的接触面会增

加公园与外界环境进行能量交换的机会,而这样会

减弱公园的冷岛效应
[39]

.本研究发现融合指数与降

温幅度呈负相关关系,公园的与外部环境的接触面

越小,越有利于公园形成较强的冷岛效应.将面积、

周长和融合指数相结合可以发现,公园的周长和面

积在阈值范围内、融合指数值越小越有助于高效发

挥降温功能. 

4.2  公园的地表覆盖与冷岛效应 

公园的地表覆盖类型对冷岛效应的发挥有不

同的影响.公园的水体覆盖率、乔木覆盖率都能够降

低地表温度
[25]

,是重要的冷源,在本研究中也得到了

验证,而且公园内树木覆盖率与水体覆盖率在降低

园内地表温度上作用相同,但是树木对周边环境的

降温效果要强于水体.有研究发现不透水面能够增

加公园内部的地表温度,不透水面覆盖率越大,公园

的地表温度越高
[24]

,本研究未发现不透水面覆盖率

与地表温度有显著的相关关系.原因是本研究中的

公园不透水面覆盖率较低,中位数为 19.26(16.55, 

28.70)%,而且空间分布较分散,受乔木的遮荫效果影

响减少了太阳辐射量,比如公园中的道路、广场旁乔

木的树冠阻拦了部分太阳辐射.同时公园中乔木与

水体的降温效果也弱化了公园内不透水面的增温

效应.本研究发现公园中的绿地覆盖率与地表温度

相关性亦不显著,主要是由于草坪、灌木的降温效果

远低于乔木
[18]

. 

4.3  公园规划设计中的应用 

公园是城市重要的绿地类型,在改善城市热环

境,降低城市地表温度发挥重要的功能
[19,38]

.但是城
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市土地资源有限,在公园的规划设计中应充分考虑

公园面积、周长的阈值在冷岛效应方面的作用,以及

融合指数对冷岛效应的影响.公园的规划设计应结

合阈值范围合理控制公园的面积、周长以获得效率

较高的降温效果;设计融合指数较小的公园形状,具

有较强的冷岛效应. 

在公园的设计中增加乔木覆盖率和水体覆盖

率能够降低公园地表温度和降温幅度,因此应提高

乔木覆盖率和水体覆盖率.虽然本研究未发现不透

水面覆盖率与地表温度的存在相关关系,这是由于

公园较为特殊的绿地空间分布形成的,但是大量的

研究表明不透水面能够增加地表温度
[40-42]

,因此公

园设计需要充分利用乔木树冠阻挡不透水面吸收

太阳辐射. 

5  结论 

5.1  公园的面积、周长与冷岛效应存在阈值关系,

常州地区的公园绿地面积阈值为 26hm
2
,周长阈值

为 3600m,阈值范围内公园可产生高效的冷岛效应;

超过阈值,公园绿地产生的冷岛效应的效率降低,即

随着公园面积或周长的增加,与之相关的冷岛效应

(降温幅度、地表温度)的变化量要小于阈值内的变

化量;融合指数小的公园,能发挥较强的冷岛效应. 

5.2  公园的乔木覆盖率和水体覆盖率既可以降低

公园内的地表温度也可以增加周边环境的降温幅

度,能够影响公园内外的环境温度,是产生冷岛效应

的重要地表覆盖类型.而公园的绿地覆盖率、不透水

面覆盖率与冷岛效应的相关性不显著. 
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