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基于 Landsat8 城市绿地对周边热环境的影响研究—

—以成都市中心城区为例
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【摘 要】:城市绿地是缓解城市热环境效应的重要因素之一，在调节城市气候方面发挥着重要作用。以成都市中

心城区为研究区，分析了城市绿地斑块景观指数与地表温度的相关关系和绿地斑块的降温辐射范围。结果表明:①

成都市其他绿地的降温效果最为显著，公园绿地次之，街旁绿地和居住区绿地的降温效果不明显；②其他绿地和公

园绿地的周长、面积、植被覆盖度与其平均温度呈较强的负相关性；③不同绿地类型降温辐射范围存有差异，降温

范围为:其他绿地＞公园绿地＞居住区绿地＞街旁绿地。研究结果对城市规划建设、改善城市生态环境和减缓城市

热环境效应等具有参考价值。
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1 引言

随着我国经济发展、城市化水平不断提高，城市生态系统面临着越来越大的压力。由钢筋混凝土组成的不透水面不断扩大，

加上大量的人为热量进入城市空气，造成了城市热量累积，影响了城市居民的生理和心理健康，严重降低了人们的生活质量。

大量研究表明
［1－6］

，城市绿地能有效缓解城市热环境效应，而合理规划和增加城市绿地是缓解城市热环境效应的有效手段。目

前，对城市热环境效应的研究主要有两种方法，传统方法是利用地面气象站观测的气象数据来分析城市的热环境效应。例如，

何萍
［7］

等利用楚雄市近五年的气象数据研究了楚雄市热岛强度的时空分布特征及其影响机理；刘伟东
［8］

等利用 1971—2010 年

的年均一体化京津冀地区的气温数据分析了北京、石家庄和天津热岛效应的多尺度时间变化特征。由于气象观测站空间分布的

局限性，不利于研究城市热环境效应的空间分布特征。近年来，计算机技术和遥感技术的迅猛发展，极大地促进了城市绿地对

热环境影响的研究。大气矫正法、分裂窗算法、单通道算法等反演算法的提出
［9－11］

，有利于大范围获取地表温度，而且精度很

高。例如，杨朝斌
［12］

、李瑶
［13］

等利用 Landsat8OLI/TIRS 数据反演了地表温度并分析了城市热岛的空间分布特征与下垫面之间

的关系，表明基于遥感数据的反演地表温度用于城市热环境研究具有合理性和高效性。

研究表明，城市绿地所在的区域是城市建成区中的“冷岛区域”
［14－18］

。国内外学者开展了一系列城市绿地改善城市热环境
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的研究，从不同角度阐释了城市绿地对周边热环境的调节作用，但这些研究普遍集中于研究区中具有代表性的大型绿地斑块，

宏观上研究了城市绿地斑块对周边热环境的影响
［19－22］

，而从城市中不同类型、大小不同的绿地斑块分别分析其降温效果和辐射

范围的研究较少。本文选取成都市绕城高速范围内作为研究区域，利用成都市高清影像人工解译出的城市绿地分布数据，基于

大气校正法进行地表温度反演，选用城市绿地景观参数(斑块周长、斑块面积、形状指数和植被覆盖度)与城市绿地地表平均温

度进行相关性分析，并以每个绿地斑块做缓冲区分析，分析了不同类型的绿地斑块降温辐射范围，以期为成都市城市绿地建设

和布局提供理论支持与数据参考。

2 研究区概况

绕城高速位于成都中心，介于 102°54'—102°53'E、30°05'—31°26'N 之间，属中亚热带湿润季风气候区，降水集中在

夏秋季节，年降水量 900—1300mm，年平均温 16℃左右。成都市行政区划包括金牛区、武侯区、成华区、锦江区和青羊区的大

部分，新都区、高新区、温江区、龙泉驿区、郫都区和双流区的一部分，总面积约 540．713km
2
，占全市建成区面积的 53．71%。

其中，城市绿地面积 157．45km
2
，占研究区总面积的 29．12%。

3 数据与方法

3．1 数据获取与处理

本文选用 2014 年 8 月 13 日的 Landsat8OLI/TIRS(轨道号 129/39)单期遥感影像，基于大气校正法，利用 TIRS 传感器波段

10反演地表温度；利用成都市高清影像图，人工解译出绿地分布数据(图 1，见封二)，按照《城市绿地分类标准》CJJT85—2002

和成都市中心城区的实际情况，将城市绿地分为公园绿地、街旁绿地、居住区绿地和其他绿地(包括农用地、小型农家乐和特殊

用地)，共获得斑块 951 个(表 1)。
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由表 1 可知，成都市的其他绿地面积占绝对优势，面积占比达 57．95%；其次为公园绿地，面积占比为 23．81%，两者总面

积共计占绿地总面积的 81．67%。从斑块总体来看，公园绿地相较其他三类绿地的数量最少，但面积却占较大比例，表明公园绿

地的平均斑块面积最大；相反，街旁绿地斑块数多但面积占比最少。公园绿地、居住区绿地和其他绿地这三种绿地类型的面积

波动存在显著差异，其中其他绿地的面积波动最大，面积极差达 7．0686km
2
，而街旁绿地的面积波动范围最小。

3．2地表温度反演

本文选用大气校正法，根据电磁波的辐射传输理论，卫星传感器接收到的热红外辐射亮度值 Lλ由三部分组成:黑体辐射亮度、

大气下行辐射亮度和大气上行辐射亮度。表达式为:

式中，ε为地表比辐射率；τ为大气在热红外波段的透过率。黑体辐射亮度 B(TS)的计算公式为:

根据普朗克函数，地表真实温度(K)TS的计算公式为:

因此，对于 Landsat8 TIRS Band10，K1=774．89W/(m
2
×μm×sr)，K2=1321．08k。

4 结果分析

4．1 地表温度反演

根据式(1)—式(3)进行地表温度反演，得到成都市中心城区地表温度分布图(图 2，见封二)。城市绿地对周边的热环境影响

较大，结果见图 1和图 2。根据反演结果，成都市中心城区的最高温度为 47．77℃，最低温度为 23．45℃，平均温度为 32．33℃。

高温区主要分布在成都市三环路以内和西南部，这里主要为城市建成区和工业区；低温区主要分布在成都市中心城区的周围公

园、湿地生态区和周边绿化较高的区域。从整体效果看，成都市的城市绿地具有明显的降温效果。
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4．2 土地覆被类型与地表温度关系分析

利用 ArcGIS10．2 中的分区统计功能，分别统计成都市不同土地覆被类型图斑的最高温度、最低温度和平均温度(图 3)。不

同土地覆被类型的地表温度存在显著的差异性。成都市其他绿地、公园绿地、街旁绿地和居住区绿地与不透水面的平均温度分

别相差 3．06℃、2．94℃、1．2℃和 0．96℃，居住区绿地和街旁绿地两种下垫面类型共同的特点是植被稀疏、绿化薄弱、分

布零散，因此两者对城市热环境的减缓作用不显著。
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4．3 绿地斑块与地表温度相关性分析

由于街旁绿地和居住区绿地对周边热环境的缓解效果不明显，所以本文选取降温效果相对明显的公园绿地和其他绿地进行

分析，用其斑块的周长、面积、形状指数和植被覆盖度与其斑块内部的平均温度进行 Pearson 相关分析，同时进行多种函数拟

合，并选择拟合效果最好的函数进行回归分析。

斑块周长与平均温度的相关性:成都市公园绿地和其他绿地的周长与其平均温度的相关系数分别为－0．485(P＜0．01)和－

0．376(P＜0．01)，负相关性较大，拟合效果见图 4。从图 4可见，斑块周长与平均温度的相关性拟合度很高，表明绿地斑块周

长越大，斑块的内部最低温度就越低。
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斑块面积与平均温度的相关性:公园绿地和其他绿地的面积与其平均温度的相关系数分别为－0．444(P＜0．01)和－0．256(P

＜0．01)，呈现出较强的负相关性，拟合效果见图 5，拟合度很高，表明绿地斑块面积越大，斑块的内部最低温度就越低。

斑块形状指数与平均温度的相关性:斑块形状指数是通过计算某一斑块形状与相同面积的圆或正方形的偏离程度来测量斑

块形状的复杂程度
［23］

。形状指数是反映斑块形状的重要景观参数，斑块指数越大，表明斑块形状越复杂或越扁长，斑块内部的

能量越能与周边的环境进行交流。成都市公园绿地和其他绿地两种城市绿地类型的斑块形状指数与其平均温度的 Pearson 相关

系数分别为－0．008(P＜0．01)和－0．128(P＜0．01)，相关性都非常低，且拟合度也很低(图 6)，不具有明显的统计相关性。
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斑块植被覆盖度与平均温度的相关性:植被覆盖度是指单位面积内植被地上部分在地面的垂直投影面积占统计区总面积的

百分比
［24］

。采用 Landsat8OLI/TIRS 遥感数据，通过定量遥感技术统计成都市中心城区的植被覆盖度和热环境的空间分布规律，

探讨它们的空间相关性能很好地反应城市绿地与其周围热环境之间的关系。公园绿地和其他绿地的植被覆盖度与其平均温度的

相关系数分别为－0．351(P＜0．01)和－0．299(P＜0．01)，呈现出明显的负相关性，但从图 7 可见，公园绿地植被覆盖度与

其平均温度的拟合度较高，而其他绿地的拟合度却很低。这是因为其他绿地这种地类斑块内部下垫面成分单一且绿化度很高，

而公园绿地内部的下垫面成分非常复杂，包含了大量的人工建筑物。结果表明，公园绿地的植被覆盖度越高，其内部温度越低。
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4．4 绿地对周边热环境影响距离分析

栾庆祖
［19］

、梁保平
［25］

等在研究绿地对周边热环境影响距离时采用的是缓冲区分析方法，选择的单个缓冲区距离分别为 100m

和 60m，但研究对象均为研究区中典型的大型园林绿地，与本文的绿地类型有较大差异。经过反复试验，最终选择对各个绿地斑

块以 10m 为间距进行缓冲区分析。我们将城市绿地斑块边界以外 0—10m、10—20m、20—30m、30—40m、40—50m 划分成 5个空

间范围的缓冲区，利用 ArcGIS10．2 软件中的空间统计功能与地表温度进行空间叠置，得到所有缓冲区内的温度统计值，并将

所有缓冲区内的温度统计值进行对比分析，定量分析城市绿地对周边热环境的降温效应(表 2)。

根据 HUANG
［26］

等人的研究，本文将相邻缓冲区之间的温度差值≥0．3℃时定义为受绿地影响的缓冲区。但本文是基于不同

大小和类型的绿地斑块做缓冲区分析，与 HUANG 的研究差距较大，因此将相邻缓冲区之间的温度≥0．2℃的缓冲区距离定义为

该类型绿地的有效降温辐射范围:①在 0—10m 缓冲区内，降温幅度最大的是其他绿地，降温效果为 0．56℃；其次为居住区绿地

和公园绿地，降温效果分别为 0．37℃和 0．25℃，街旁绿地降温效果不明显。②在 10—20m 缓冲区内，其他绿地降温幅度最大，

达 0．42℃，公园绿地和居住区绿地的降温效果一般，降温为 0．22℃，街旁绿地的降温效果仍不明显。③在 20—30m 缓冲区内，

其他绿地的降温幅度最大，为 0．39℃，公园绿地降温幅度其次，为 0．22℃，街旁绿地和居住区绿地的降温效果不明显。④在

30—40m 缓冲区和 40—50m 缓冲区内，其他绿地的降温效果最明显，分别为 0．32℃和 0．27℃，公园绿地、居住区绿地和街旁

绿地的降温效果均不明显。

5 结论与建议

5．1 结论
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根据反演结果，成都市中心城区确实存在局部热岛环境，高温区主要分布在城市中心建成区和西南部工业区，低温区主要

分布在城市公园和城市周边绿化较高的区域。主要降温效果表现为:①不同城市绿地类型的降温效果存在显著差异。其他绿地和

公园绿地的降温效果最佳，平均降温效果分别达到了 3．06℃和 2．94℃，街旁绿地和居住区的降温效果则不明显，平均降温效

果仅分别为 1．2℃和 0．96℃。②降温效果显著的其他绿地和公园绿地两种绿地类型内部的平均温度与斑块的周长、面积和植

被覆盖度具有较强的负相关性，而与形状指数的相关性较弱。其他绿地内部的平均温度与周长、面积和植被覆盖度的 Person 相

关系数分别为－0．376、－0．256 和－0．299，公园绿地内部的平均温度与其周长、面积和植被覆盖度的 Person 相关系数分别

为－0．485、－0．444 和－0．351。③在所有城市绿地类型中，降温辐射范围为:其他绿地＞公园绿地＞居住区绿地＞街旁绿地。

其他绿地的有效降温辐射范围为大于 50m，公园绿地为 40m，居住区绿地为 30m，街旁绿地小于 10m。

5．2建议

为了更好地缓解城市热环境效应，应采取以下对策:①在中心城区和西南部工业区加强公园绿地建设，同时在城市扩展过程

中尽量减少对其他绿地的占用。②在城市公园建设中应提高绿化建设质量，选取优势树种，以增加公园内部的植被覆盖度，同

时减少人工建筑来降低不透水面的比例。③增大城市绿地斑块平均面积。整体上，成都市城市绿地景观破碎度较高，小型绿地

斑块占有绝对优势，影响了城市绿地景观的降温功能。今后成都市应加强对大型绿地公园的建设力度，同时创造条件对现有绿

地进行整合，使其成为城市绿地景观，对城市周边热环境起到缓解作用。
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