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来创造层次，使整个景观空间序列变化，如同一首优美
的古诗，起承转合，抑扬顿挫。

2.3.1  岛屿高山模式

岛屿高山模式营造的生态战略意义为探索、高差、
隔离的思想。岛屿模式的先锋探索作用，加之昆仑山高
山模式的制高结构，及两者所共同表达出的逃避思想，
是生态营造的主要策略，因为其内在的生态策略，带给
人们隐秘、开阔、创新的审美感受。

2.3.2  承接过渡模式

承接过渡模式表现出的生态战略为协调、稳定、遮
蔽。不同斑块、不同分区之间相互渗透、相互融合、相
互协调，斑块间连接提供生态遮蔽作用，承接过渡相互
融合，共同作用，达到一种稳定的状态，从而带给人们
安全、放松的审美感受。

2.3.3 “源—汇”模式
“源—汇”模式表达的生态策略为共生、统一、平

衡。看似分离，实则共生，两者实现着稳定的平衡，暗
含着的联系，使得该模式表现出统一的形式，给人们带
来愉悦、舒畅的心理审美感受。

与模式本身一样，模式带给人的心理感受也是可以
组合、叠加的，如将岛屿高山模式与承接过渡模式相结
合，给人营造隐秘而平衡的安全感。将3种模式相结合，
即可营造隐秘、放松而又舒畅的审美感受，是生态效益
最为突出的组合模式。

3  结语
早在几千年前，以老子为代表的哲学家就提出“天

人合一”的生态思想，这些思想作为道观建筑的理论指
引了一代又一代道观空间的营造。本文从道观建筑空间
研究道教生态思想对园林建筑景观营造启示，旨在从古
人的智慧中寻找生态问题的解决之道，具有理论和现实
意义。
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城市绿地的热岛效应缓解作用
——以常德市城市公园为例

 

□ 乔玮洁

[摘   要] 城市公园是城市绿地的主要类型之一，是城市结构的重要组成部分，对缓解城市热岛效应有显著作用。本研究基于遥感数
据，通过对城市公园特征的分析，并利用ENVI提取城市公园内部以及周边缓冲区的地表温度、植被覆盖度、归一化湿度指数，研
究城市公园及其周边环境对城市热岛效应的缓解效率。通过研究得出以下结论：公园内部的水体面积与绿地面积对地表温度成反
比，且与植被覆盖度、归一化湿度指数呈显著相关；缓冲区地表温度受植被覆盖度、归一化湿度指数影响，且呈非线性关系。研究
结果表明，不同的绿地覆盖率以及水体面积对公园地表温度以及缓冲区有一定的降温作用，对未来城市公绿地系统规划设计具有一
定的参考价值。
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城市下垫面的改变使城市市区温度高于周边郊区
或者更偏远区域的温度，形成城市热岛效应，也成为城
市热环境恶化的主要原因，不利于居民生活健康[1]。研
究表明，城市公园在缓解城市热岛效应方面有显著作
用，建设系统的城市公园绿地系统，将是缓解极端城市
气候、提高居民生活幸福指数的重要途径。而当城市绿
地被“灰色”基础设施侵占时，对应区域的地表温度
将会升高，且影响地表湿度指数[2]。过往研究显示，绿
地面积、归一化植被覆盖指数（NDVI）、植被覆盖度
（FVC）等绿地基本特征值对降低地表温度有决定性影
响[3]。岳晓蕾等通过对保定中心城区的城市绿地不同的
时间序列进行分析，对绿地面积与降温效率进行定量研
究，结果表明不同城市绿地类型对于城市地表温度有不
同的降温效率[4]；佟华等以北京为例，对绿地规划形态
对于夏季城市热岛缓解影响进行了分析论证，证明城市
绿地的形态将影响自然风向，同时对周边区域有降温作
用[5]。综上所述，学界对于城市公园的内部基本特征及
其周边环境的降温效率研究还不够深入，对地表参数指
标与降温效率的关系的研究还可进一步加强。本文在前
人研究基础上，通过对湖南省常德市夏季城市公园的遥
感数据进行分析，探究公园内部基本特征与地表温度的
关系，同时进一步研究其绿地面积、水体面积、NDMI
与公园周边缓冲区的地表温度的关系，旨在为城市绿地
系统规划提供一定的参考策略。

1  研究区域及研究数据
本研究范围为湖南省常德市武陵区，其地处大陆性

亚热带季风气候区，总面积约29.53km2。本研究集中
对武陵区中心5个面积较大、使用人员密集的城市公园
进行分析，分别为滨湖公园、屈原公园、白马湖公园、
丁玲公园以及诗墙公园。该5个公园内部特征参数、地
理位置以及周边用地性质均有异质性，其研究结果具有
一定的代表性。

本次研究数据选取2017年8月Landsat 8卫星遥感
数据，空间分辨率为30m，该数据云量少、影像清晰，
同时包含热红外波段（SWIR）。研究首先利用ENVI5.4
软件对遥感数据进行前期处理，通过热辐射定标、大气
校正、影像矢量图形裁剪等基本处理后，对常德市武陵
区5个城市公园内部的绿地面积、水体面积进行测量，
并用ArcGIS划分出间隔100m、总计宽度为500m的公
园周边缓冲区，进一步提取公园内部的FVC、NDMI以
及LST，并对缓冲区的基本地表参数与LST进行拟合分
析，研究公园特征以及缓冲区对城市热岛效应的降温
影响。

2  研究方法
2.1  地表特征参数提取
通过ENVI5.4将遥感数据进行反演，分别对城市公

园与周边缓冲区的地表特征参数进行提取。
（1）选择TM5和TM4波段得出归一化植被指数
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（NDVI）（如公式1），在此基础上进一步计算植被覆
盖率（FVC）（如公式2）：

NDVI=（TM5-TM4）/（TM5+TM4）                  （1）                   
FV=（NDVI–NDVIS）/（NDVIV–NDVIS）             （2）

（2）利用TM5和TM6波段进行归一化湿度（NDMI）
地表特征参数的运算（如公式3）：

NDMI=（TM5–TM6）/（TM5+TM6）                 （3）
（3）经过计算地表比辐射率、黑体在热红外波段的

辐射亮度［B（TS）］（如公式4），根据普朗克公式的
反函数求得真实的地表温度（LST）（如公式5）：

B（TS）=[Lλ-L↑-τ（1-ε）L↓]/τε                       （4）
TS=K2/ln（K1/B（TS）+1）                                     （5） 
其中：公式4中，ε为辐射率，τ为大气透过率，TS为

地表真实温度。公式5中，Landsat8 ETM+遥感图像中，
K1=774.89，K2=1321.00。

2.2  分析方法
第一，计算公园内部的植被覆盖度、归一化湿度指

数、地表温度等基本地表特征参数ASCII数据的平均值，
通过对公园基本特征参数的测量与提取，进行内部各特
征指数的相关性分析，同时分析其p值，并进行各参数的
回归分析，对比R2系数；采用皮尔逊相关系数分析，取
值范围为[-1,1]。第二，通过对缓冲区内的地表基本参数
进行计算，运用SPSS 20完成相关性分析，并进行曲线
拟合分析。

3   结果与分析
3.1  城市公园地表参数与内部温度的关系
研究范围中的公园拥有不同的下垫面占比构成（如

水体面积、绿地面积等）参数特征，其中城市公园绿地
面积排序为屈原公园＞白马湖公园＞丁玲公园＞滨湖公
园＞诗墙公园（0.13km2＞0.12km2＞0.11km2＞0.10km2

＞0.01km2），水体面积大小为滨湖公园＞白马湖公园
＞丁玲公园＞屈原公园＞诗墙公园（0.19km2＞0.15km2

＞0.10km2＞0.03km2＞0km2）。经过ENVI软件对遥感影
像的分析，发现各个公园地表温度如下：丁玲公园＞诗
墙公园＞白马湖公园＞屈原公园＞滨湖公园（39.65℃＞
38.24℃＞38.18℃＞37.56℃＞36.31℃），其中屈原公园
周长最长，为4.8km，白马湖公园为武陵区范围内总面

积最大的城市公园。基于数据的相关性分析可得（如表1
所示），研究范围内的城市公园的总面积、周长、绿地
面积以及水体面积等固有属性参数，与公园内部温度无
显著相关性，但其绿地面积、水体面积依旧对降低城市
地表温度有积极影响。其他特征参数如NDMI以及FVC与
LST呈显著负相关，其中NDMI相关性系数为-0.96，低于
0.01，与内部温度呈强显著负相关。

通过线性回归分析，公园内部FVC随着植被面积增
加而升高，与前人研究中提到绿地面积与FVC呈正相关
的研究结果一致，同时对热环境有一定的降温作用[6]。
此外，分析结果显示NDMI与水体面积呈正比关系，当公
园内部或周边有大面积水体时，其对LST的降温影响指
数高于绿地面积，即在缓解城市热岛效应中，水体比绿
地作用更为明显。

3.2  缓冲区特征参数对城市热环境的影响
缓冲区内部地表参数与降温幅度的相关性分析结果

显示，城市公园周边缓冲区对城市地表温度存在一定的降
温效果，缓冲区内的FVC与降温幅度呈现显著正相关，可
增强城市公园的降温效应，而数据显示NDMI与降温幅度
呈负相关，某些学者的研究成果相左。通过对缓冲区的整
体研究发现，由于屈原公园以及诗墙公园的特殊滨河地理
位置，其周边缓冲带多为水体，而研究证明，NDMI受其
影响较大。为进一步探讨缓冲区内归一化湿度指数与降温
之间的关系，本研究选取以属性参数相似、公园内部温度
差异较大的屈原公园与丁玲公园的缓冲区为例，通过采用
线性函数、二次函数、立体函数指数函数进行相关数据拟
合分析，结果显示NDMI与累计降温为非线性函数关系，
丁玲公园周边缓冲区NDMI与累计降温的回归函数表达式
为：y=-0.037x+0.007x2+0.131，R2=0.112；屈原公园的回
归函数表达式为：y=-0.027x+0.042x2+0.14，R2=0.741。
通过进一步对比，屈原公园在周边水体影响下，比所处
内陆的丁玲公园的累计降温速度更快，效果更明显。从
图示中可看出，滨河的屈原公园曲线拟合的R方系数为
0.741，证明研究具有较好的代表性。该结果表明在城市
规划过程中，通过合理的城市公园周边环境设计，适当
提高植被覆盖度以及归一化湿度指数，将能增强城市公
园缓解热岛效应的效率。

4   结论
本文以湖南省常德市武陵区中大型城市公园为例，

对公园内部，如绿地面积、水体面积、总面积、总周长
等基本公园特征以及LST、NDMI、FVC等基本地表特征
指数进行相关性分析，并通过进一步研究城市公园周边
500m缓冲区的地表参数，得出城市绿地在缓解城市热岛
效应中的重要性。基本结论如下。

（1）公园内部的绿地面积与水体是影响地表温度的
重要因素，与地表温度变化虽无显著相关性，但是对改
善热环境有积极影响。

（2）公园的部分内在属性，如总面积、周长，对地
表温度无明显影响，在进行城市公园规划设计时，不能
一味追求公园面积，而应更重视其内在结构设计。

（3）提高公园周边缓冲区内部的植被覆盖度以及归
一化湿度指数有助于调控地表温度，可考虑在城市绿地
规划与建设中可增加绿地与水体面积，以降低城市地表
温度。

此外，本研究由于研究方法以及研究场地具有一定
的局限性，遥感数据存在一定的时间误差，且由于为夏
季时期数据，无法解释冬季时期的城市公园地表参数对

降温效率的影响，同时还应充分考虑城市公园以及周边
环境的其他温度影响要素，如植被的种类与高度、铺装
类型以及周边建筑占地面积等，在将来的城市绿地相关
研究中，还需更系统、更量化地探究城市热岛效应的
影响因素，以更直观、有效地为城市设计者提供价值
参考。
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表1  公园特征参数与内部地表温度相关性

特征参数 绿地面积 水体面积 FVC NDMI 周长 总面积 LST

内部温度 -0.064 -0.355 -0.883* -0.960** -0.298 0.108 1
注：*P＜0.05；**P＜0.01


