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城市绿色空间格局对山水冷岛效应的影响 

——以长沙市核心城区为例 
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【摘 要】：绿色空间格局和热环境是与城市居民活动息息相关的重要元素，绿色空间格局通过植被覆盖的程度

和形态影响城市宜居环境，而热环境则以地表温度的形式表现出来。本文利用 Landsat 8 OLI＿TIRS 卫星遥感影像

资料，通过反演法得到长沙市核心城区植被覆盖情况和地表温度数据，初步分析了长沙市植被覆盖度和地表温度的

空间分布特征:长沙河东地区主要为密集的建筑用地，植被覆盖度显著低于多山多水的河西地区;地表温度河西显著

低于河东，临水区域温度是低温中心区，而地表温度最高值却位于研究区域最东——芙蓉区东部。同时植被覆盖度

与地表温度之间的显著性系数为0.00、相关性 R值 0.167，呈极显著负相关，可见城市的宜居温度与植被覆盖度之

间关系密切，为建设更加优化的城市环境提供了数据支撑和理论依据。 
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国内冷岛的提出最早源于苏从先和胡隐樵1989 年对沙漠绿洲和湖泊景观的气象研究，随后 1991 年由刘万军将“冷岛效应”

应用到城市中。目前国内对冷岛效应的研究多数停留在自然地理环境背景下，如绿洲冷岛效应的遥感研究[1];张掖绿洲冷岛效应

时空格局的遥感分析[2]。 

绿色空间是城市的基本组成元素之一，由园林、森林、滨水绿地以及立体空间绿化等在内的所有植被构成[3]。城市绿色空间

构成城市绿色基础设施，形成城市的新陈代谢系统，对维护城市的可持续发展发挥着非常重要的作用[4]。 

城市居民生活的热环境主要受地表温度的影响，而居民生活环境周围的山体和水体由于自身的生态功能可使其周边区域地

表温度有效降低，产生城市冷岛。地表覆盖特征和景观格局特征的变化可间接导致地表温度发生变化，从而影响城市的冷岛效

应[5,6]。我国现阶段的基本矛盾已经转化为人民日益增长的美好生活需要和不平衡不充分的发展之间的矛盾。由此可见，居民对
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于其居住环境的要求日益增高，而地表温度是衡量区域热环境的重要指标之一，直接影响到区域内部宜居度[7]。因此，研究城市

绿色空间的分布对城市山水冷岛效应的关联性可为未来城市建设和科学规划提供参考依据，促进城市化的可持续发展，以达到

城市宜居度相对最大化的目标。 

1 研究区概况 

长沙市位于我国中部地区，是湖南省省会，近年来正迅速崛起。作为具有发展潜力的中部城市之一，长沙市的人口密度正

逐年增加。位于城区西部的岳麓山和贯穿南北的湘江河为城市区域气候带来的冷岛效应不容忽视，其核心城区包括岳麓、开福、

天心、雨花和芙蓉 5大区。 

 

图 1长沙市核心城区区位图 

本文选择长沙市为研究对象(如图 1)，以湘江江心洲——橘子洲的两端为南北两至，东西两至经度变化范围

112°47'50.305″E～113°6'48.52″E为四至形成的“橘洲一带”为代表性区域进行相关性分析。区域内部包括湘江、岳麓山、

梅溪湖等长沙最为典型的绿色空间部分，通过研究这部分的植被水体覆盖和地表温度之间的相关性，可有效揭示绿色空间与山

水冷岛之间的关联，对于建设生态环境更加宜居的长沙市有重要意义。 

2 研究数据来源及处理方法 

本文利用地理空间数据云平台 Landsat 8 OLI＿TIRS 卫星数字产品(时间为 2014 年 1 月 23 日，条带号 123，行编号 41 及

40)及长沙市行政区划图为基础数据。通过 ENVI5.1 及 ArcGIS10.2 软件处理影像资料，并获取研究区的植被覆盖度及地表温度

等矢量化数据，利用 SPSS 软件对两者进行相关性分析。 

2.1 植被覆盖度提取 

依据植被覆盖度和 NDVI之间存在极显著的线性相关关系，通常通过建立二者之间的转换关系，直接提取植被覆盖度信息[8,9]。

利用李苗苗等建立的像元二分法计算模型获取了精确度符合研究要求的植被覆盖度数据[5]。具体计算公式如下 
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其中，NDVIsoil为完全是裸土或无植被覆盖区域的 NDVI 值，NDVIveg则代表完全被植被所覆盖的像元的 NDVI 值，即纯植被像

元的 NDVI值。 

2.2 植被类型数据提取 

研究数据来源:地理空间数据云平台2014 年 1月 23日 Landsat 8 OLI＿TIRS卫星数字产品，条带号 123，行编号41，同时

以长沙市核心城区行政区划图为辅助地图。 

数据处理软件:ENVICLASS,ENVI 和 ArcGIS10.2。 

处理方法:提取五大区行政区划边界矢量文件，与遥感图像在 ArcGIS 软件中做掩膜叠加处理，得到剪裁完毕的遥感影像，

利用 ENVI软件做土地利用分类处理。 

2.3 地表温度反演 

卫星传感器接收到的热红外辐射亮度值 Lλ 由 3 部分组成[8]:向上辐射亮度 L↑，地面辐射亮度穿过大气到达传感器的能量

以及向下辐射到达地面反射的能量 L↓，其中热红外辐射亮度值 Lλ的表达式可写为 

 

在式(2)中，ε为地表比辐射率，TS为地表真实温度(K),B(TS)为黑体热辐射亮度，τ为大气在热红外波段的透过率。则温

度为 T的黑体在热红外波段的辐射亮度 B(TS)为 

 

在式(3)中，TS参数可以用普朗克公式的函数获取: 
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图 2地表温度反演过程 

对于 TM,K1=607.76W/(m
2·μm·sr),K2=1260.56K。 

对于 ETM+,K1=666.09W/(m
2
·μm·sr),K2=1282.71K。 

对于 TIRSBand10,K1=774.89W/(m
2·μm·sr),K2=1321.08K。 

可知此类算法需 2 个参数:大气剖面参数和地表比辐射率。大气剖面参数来源于 NASA 提供的网站，输入成影时间以及中心

经纬度可以获取大气剖面参数。 

公式(3)和公式(4)主要是使用 ENVI 软件中的BandMath工具来计算，具体的处理流程如图 2。 

2.4 绿色空间格局与地表温度关联分析 

根据空间地理位置对两种数据进行匹配，将植被覆盖度和地表温度分别以 30m×30m 为单元格进行输出，并利用 SPSS 软件

分析植被覆盖度和地表温度变化空间分布特征上的相关性，得到两组不同数据之间的显著性和相关性[9]。 

3 结果分析 
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图 3 2014年长沙市核心城区植被覆盖 

3.1 绿色空间格局的结构特征 

通过植被覆盖度对长沙市绿色格局特征进行分析(见图 3)，结果表明:在长沙市内 5 大主城区范围内，以湘江为界，植被覆

盖度河西显著高于河东。其中，高植被覆盖主要集中在岳麓区西面人口密度较小区域和中部岳麓山风景区以及开福区北部一带，

低植被覆盖度主要集中在天心区、芙蓉区、开福区南部、雨花区北部等建成区，建筑密度大因而植被覆盖度显著减小。 

长沙市核心城区主要水体为湘江、梅溪湖、咸嘉湖，这些是冷岛效应的重要水体影响因素。湘江自南向北贯穿整个长沙市，

沿湘江两岸植被覆盖度低，主要为人为建筑;其余两个湖泊水体均位于河西，河东区域水体较少且规模不大。 

结合研究区土地利用特点及研究目的，参照《城市绿地分类标准》(CJJ/T85-2002)，本文将2014年长沙市核心城区划分为

4类:绿地、建筑用地、水体、其他用地。 

2014 年长沙市核心城区绿色空间占据了 41.51%，绿化程度高，城市环境较好;建筑用地占据 21.47%，主要分布于芙蓉区、

开福区、岳麓区，绿色空间主要分布于岳麓区、天心区、雨花区。河西部分，岳麓山风景名胜区、洋湖湿地公园、绿色空间所

占比例较高，岳麓山大学城主要为建筑用地;河东建筑用地占据大部分区域，芙蓉区分布最密集，只有最北端和南端为绿地。 

在“橘洲一带”(以橘子洲两端为南北界线的带状范围，见图 3 红框)典型区域内，湘江西面多为风景区和郊区，岳麓山为

高植被覆盖度部分，以北有梅溪湖和其周围的建筑区;湘江东面为天心、开福、芙蓉 3区的交界处，是长沙最繁华、人流量最大

的区域之一，建筑密集，植被稀少，且水体微小。 

研究区内植被覆盖度低的区域基本上都为发达的中心城区，人为建设用地面积占比大，因而植被所占据的空间范围小，高

植被覆盖度广泛分布于郊区或者乡村、景区地带。 

3.2 城市山水冷岛效应的空间分异特征 
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卫星的过境时间为 2014 年 1月 23日，开始时间为03:02:15，结束时间 03:02:46。整个研究区域为长沙市中心城区，最高

气温和最低气温分别为 19℃和 3℃，此时凌晨，地表温度和气温正处于快速下降阶段。 

 

图 4 2014年长沙市核心城区地表温度反演 

由地表温度反演结果(图 4)可见，总体上，整个长沙市中心城区的温度分布格局具有明显的空间分异特征:以湘江为界限，

湘江东部高、西部低，但东面靠近湘江为低温区，西面整体为相对低温区，研究区最西端却是较高温区域，温度分布从市区向

周边郊区呈现多样化、形状复杂化。 

长沙市中心城区的中部地区温度相对较低，主要集中在河西、开福区北部和天心区南部，温度范围为 5℃～11℃。高温区域

主要集中在研究区域中部偏东和东部地区。中部偏东地区是长沙市经济发展最快的区域之一，高楼矗立，拥有大量的商业街，

绿色空间相对其他地区来说偏少;东部芙蓉区温度属于研究区域内的极大值区域。 

“橘洲一带”两岸地表温度呈现显著西低东高。湘江附近区域温度较低，其主要原因推测为江风的作用以及周围楼宇较低，

使得湘江附近区域温度相对于其他地区来说较低。而在温度较高的河东区域也出现有温度相对低的沿江地带，湘江两岸、岳麓

山梅溪湖周边区域的地表温度皆低于同等条件下的其他区域，在相对高温热环境中形成了独特的冷岛。湘江东面大致自江边向

东温度升高，芙蓉区东部属于高温区域。 

3.3 绿色空间格局与地表温度的空间分布关系 

以橘子洲为中心的东西两岸恰好是植被覆盖度与地表温度差异明显地区，其中西岸包含岳麓山、梅溪湖两个长沙市绿色空

间格局的主要组成，且地表温度处于较低水平;东岸为城市 CBD 区域，植被覆盖度低，人口密集，地表热效应强。而东西两岸受

湘江的冷却作用程度相同，因此以橘子洲上下两端为两至截取的部分研究区域作为典型性分析区域。 

利用 SPSS 软件对“橘洲一带”的植被覆盖度和地表温度 56110 个 30m×30m 象元数据。统计结果表明，随着植被覆盖度增

加，地表温度主要呈降低趋势。对全部样本地表温度与植被覆盖度进行相关性分析，得 R 值为 0.167，显著性检验为 0.00，达

到极显著相关。植被指数与地表温度成显著负相关，地表温度随植被覆盖度增大而减小。 
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芙蓉区东部是高温区域，而同样作为高密集建筑低植被覆盖区域的开福区南、天心区北部的临江区(包括五一广场、芙蓉广

场、黄兴广场等地段)，温度却较芙蓉区东部低，这是湘江对两岸的冷却作用使得人为活动程度甚至大于芙蓉区东的中部区域低

于芙蓉区东部。同理，岳麓山北与梅溪湖区域温度显著低于周边区域，在岳麓区中部形成一个开口向西南方向的“冷舌”，冷

岛作用十分明显。 
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