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封面图说: 互花米草近景———互花米草是多年生高大禾本科植物,植株健壮而挺拔,平均株高约 1. 5m,最高可达 3. 5m,茎秆直

径可达 1cm 以上。 原产于大西洋沿岸,是一种适应海滩潮间带生长的耐盐、耐淹植物。 我国于 1979 年开始引入,原

意主要是用于保滩护堤、促淤造陆和改良土壤等。 但是,近年来,互花米草迅速扩散,在一些区域里,已经完全郁闭,

形成了单优种群,严重排挤了本土物种的生长,并且还在以指数增长的速度逐年增加,对海岸湿地土著物种和迁徒

鸟类造成的危害日益严重,已经列为必须严格控制的有害外来入侵物种。
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绿地格局对城市地表热环境的调节功能

陈爱莲1,2,孙然好1,陈利顶1,*

(1. 中国科学院生态环境研究中心、城市与区域生态国家重点实验室,北京摇 100085;2. 中国科学院大学,北京摇 100049 )

摘要:城市绿地作为一种稀缺资源,为城市可持续发展提供多种生态服务功能保障。 探讨如何在有限的土地资源内合理配置城

市绿地,使其发挥最大的生态服务功能非常重要。 研究基于北京市 2002 年 7 月的 QuickBird 数据和 Landsat 7 ETM+ 数据分别

提取城市绿地格局和地表温度,分析城市绿地格局(绿地面积、形状指数、邻接关系)与绿地地表温度及冷岛强度的相关关系。
邻接关系包括邻接绿地斑块个数百分比和邻接绿地斑块面积百分比。 邻接绿地斑块面积百分比采用缓冲区分析法,主要以乔

木林地对地表热环境的调节作用为例。 结果表明绿地格局参数对地表温度的影响相差较大:淤城区主要的绿地类型(乔木林

地、水体、草地)的温度都与其面积呈显著负相关,其中水体的相关系数最高;于只有乔木林地、水体的温度与其形状指数呈显

著负相关,而灌木林地的温度与各个格局参数不相关;盂乔木林地的缓冲区分析显示温度与其大小、形状、邻接绿地面积百分比

关系都呈负相关,其中与邻接绿地面积百分比的相关关系最强,其冷岛强度也主要受邻接绿地面积百分比的影响。 基于遥感识

别的城市绿地微气候调节功能研究,有助于提高有限的城市绿地的生态服务功能,并可为城市绿地的规划管理和景观分析提供

依据。
关键词:城市绿地; 城市热岛效应; 冷岛强度; 景观格局; 北京

Effects of urban green pattern on urban surface thermal environment
CHEN Ailian1,2,SUN Ranhao1,CHEN Liding1,*

1 State Key Laboratory of Urban Regional Ecology, ResearchCenter for Eco鄄Environmental Sciences, ChineseAcademy of Sciences, Beijing 100085, China

2 University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049,China

Abstract: Urban green has diverse forms and functions. It provides many kinds ofecosystem services for cities to maintain
urban sustainability. However, urban land resources are always so limited and precious that too much land for urban green
is not applicable. It is thus very important to maximize ecosystem services of limited urban greenby rational allocation of the
existing urban green spaces. In this study, a case study was carried on part of Beijing. QuickBird (QB) data of Beijing on
July 5, 2002 was selected for urban green extraction, and ETM + data of Landsat 7 on July 9, was chosen to retrieve land
surface temperature ( LST). Correlation analysis was investigated between urban green LST, old island intensity and
different urban green pattern. 6 different urban green types—Woodland,Shrubland,Grassland,Wetland 玉, Wetland 域,
and Cropland were interpreted, and three kinds of pattern parameters were analyzed, including size, shape, and adjacency

relationships. Size was represented by area of urban green patches. Shape was indicated by shape index SI=P / (2 仔A ),
where, P and A is the parameter and area of green patches respectively. Adjacent relations were presented both by relative
green patch numbers in Neighborhood— Neighborhood Mean ( N _ MN) as well as Green Percentage ( GP ) in the
Neighborhood buffers. Neighborhood Mean was calculated from urban green vector data on Neighborhood mean tool of Patch
Analysis. 15 m to 90 m buffers were created based on selected green vector data for counting Green Percentage(GP_15,GP
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_30, …,GP_90) and the mean LST in the Neighborhood buffers. Cool island intensity CII (CII_15,CII_30,…,CII_90)
was derived by subtracting urban green LST from mean LST in the Neighborhood buffers. GIS Mapping and statistical
analysis was carried out after all urban green pattern parameters, LST and CII data prepared. Results show that park with
Waterland presented cooler island than park simply with vegetation, and that different pattern parametersof different urban
green types affect green LST differently. The LST of Main green types in the downtown including Woodland,Waterland (玉
and 域) and Grassland all have asignificantly negative correlation to its area,and Waterland (玉 and 域),has the strongest
correlated coefficient; while for Shape index, only LST of Woodland, Waterland (玉 and 域) showed significant negative
correlation to SI and only LST of Cropland in the suburban area and all Woodlandshowed positive correlation to N_MN. The
temperature of the Shrubland showed no correlation with its Area or SI or N_MN. Woodland buffer analysis showed that the
temperature of Woodland was not only affected by its size and shape, but also by adjacent Green Percentage, and the
strongest correlation negative was with the adjacent Green Percentage. The CoolIslandIntensity (CII)of neighborhood buffers
was mainly affected by the Green Percentage of the adjacent 15—30mbuffer of both sides. So CII_75 was most negatively
correlated to GP_60, GP _75 and GP90,and CII_90 was strongly correlated GP _75 and GP _90. These results might
contribute to urban green planning and management and green pattern analysis.

Key Words: urban green; urban heat island effect; cooling island intensity (CII); landscape pattern; Beijing

在快速城市化背景下,全球城镇人口的比例由 1900 的不到 10%上升到超过 50% [1],剧增的城镇人口的

生产和生活活动带来城市环境,尤其是城市热环境的日益恶化,在不同的季节产生不同程度的城市热岛、城市

干浊岛、城市湿浊岛、极端降雨天气等恶化效应[1鄄3]。 城市热岛效应是绝大多城市共有的微气候特征,它直接

或间接影响着城市人口的身体健康[4鄄5]。 它主要反映在城郊大气温度和地表温度的差别上[6],其中,地表温

度(LST)是遥感反演的地表瞬时热辐射能量特征,可以反映该瞬时热环境下地表产生热岛效应的潜在能力。
地表温度还可以和遥感反演的其他地表景观参数相联系,进行景观格局与城市热岛效应相互关系研究[7]。
因此,国内外学者运用地表温度,开展了许多缓解城市热岛、改善城市热环境的研究[6, 8],其中,不同城市绿地

在降温、增湿、缓解热岛效应中的积极作用不断被肯定而成为城市规划的和景观设计需要考虑的重要部

分[9鄄13]。 城市绿地在城市规划中一般是指城市的公共绿地、居住区绿地、单位附属绿地、防护绿地、生产绿地

以及风景林地等六类,但随着“绿色冶概念的不断深化,许多保护环境、节约能源的设计都被纳入城市绿地的

内涵中,因此广义的城市绿地可包括水体、绿化屋顶等景观。 城市绿地是城市中维持自然生态系统服务功能

的景观,能够调节城市小气候、提供休息娱乐教育场所以及其他服务功能,然而城市内部土地资源有限而珍

贵,城市绿地并不能无限扩张,因此需要合理地配置绿地格局,将绿地的生态功能最优化。 本文分析了北京局

部城区不同格局的绿地产生冷岛效应的潜在能力,揭示城市绿地格局在调节热岛效应中的作用,从而为城市

规划和绿地管理和景观格局分析提供一些参考。
1摇 研究区域与数据

以北京城区东南部分为实验区开展研究(图 1),从南二环内至南五环外依次是古城区、较新城区和在建

城镇,包含了不同的城市化阶段。 北京属于季风性大陆气候,夏季受东亚季风影响而潮湿炎热,冬季主要受西

伯利亚反气旋控制而寒冷干燥。 1951 年以来的气象记录的最高温达 42益,最低-27益。 其中 2002 年的 7 月

创下了 1951 年以来的次高温,达 41. 1益。 2001 年 7 月北京申奥成功之后,北京城针对奥运的各项规划逐步

制定并展开实施,2002 年是北京新一轮快速城市化伊始:南五环路是北京五环快速路的最后一段工程,正在

加紧建设,亦庄经济技术开发区及配套设施也在加紧建设。 快速的城市建设中人为排放的热量及频繁的交通

运输对城市景观的热交换和热辐射特性都可能有显著的影响,即便是土地利用和覆盖稳定的区域,其热辐射

特性也可能受到影响。 此阶段的研究区域可以很好地分析快速城市化背景下绿地格局对地表热环境的调节

作用。
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选取 2002 年 7 月份无云的 QuickBird(QB)数据用于绿地提取。 如图 2,区域内包含城市主干道、林地、河
流、湖泊、草地和当时还算城郊的耕地等土地利用 /覆盖类型,总面积约为 18330hm2,再收集最近的

LANDSAT7ETM+数据用于反演地表温度,数据的具体参数见表 1。

图 1摇 研究区域位置图

Fig. 1摇 Location of study area

图 2摇 研究区域 QB 融合影像图

Fig. 2摇 Fution QB image of study area

表 1摇 研究数据传感器及时相

Table 1摇 Sensor and acquisition date of study area

传感器
Sensor

时相
Date(YYYYMMDD)

分辨率:m
Resolution:m

QB 20020705 全色波段 Pan Band:0. 63; 多光谱波段 Multi鄄spectral Band:2. 5

ETM+ 20020709 多光谱波段 Multi鄄spectral Band:30; 热红外波段 Thermal Band:60m

2摇 研究方法

依据研究目的,需要提取绿地信息和反演地表温度。 绿地信息包括不同种类的绿地和不同的格局参数。
首先,对收集的遥感数据进行预处理、绿地界定和解译、地表温度反演,在这些数据准备基础上,计算绿地格局

指数并与地表温度及相关的热环境信息进行统计分析。 数据预处理是为使两种数据的统计分析得以更精确

进行,因此包括 QB 多光谱对全色数据的图像配准和融合,ETM+数据的辐射定标和 QB 和 ETM+数据之间的

图像配准。 所有数据均转换到 UTM 50N 的投影下。
2. 1摇 景观分类

以《土地利用现状分类》为依据,并参考国际上有关绿地与城市热岛效应的文章中的景观分类[14鄄15],将绿

地分成乔木林地、灌木林地、草地、耕地、水体玉(河流)和水体域(湖泊)等 6 类。 通过目视解译首先在 2. 52m
分辨率的 QB 342 的波段组合影像上,遵循自然景观的形态勾画绿地边界,土地利用和覆被类型分为 6 大类,
12 小类,如表 2。 在解译过程中,人工草坪的边界尽量正交,水渠用平行线表示,而树冠、湖泊水体等则保持圆

滑的边界。 矢量化结束后,采用 QB342 波段组合影像与全色波段融合图像(0. 63m)对矢量化图斑进行边界

修正与核实。
2. 2摇 温度反演

目前国外的 Jim佴nez鄄Mu觡oz[16]和国内的覃志豪提出的普适性单通道算法[17] 在国内外被广泛采用。 本研
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究采用 Jim佴nez鄄Mu觡oz 等提出的普适性单通道算法 ,该算法对 TM 的反演误差低于 1. 5K[16,18]。 算法输入参

数包括:热红外波段 DN 值、大气水汽含量和地表比辐射率。 大气水汽含量用来消除大气影响,从历史气候资

料中查询或一些卫星数据反演得到,比辐射率用 NDVI 值估算。 算法具体流程为:(1)对 ETM+ 热红外波段的

DN 值(60m 分辨率)进行辐射定标,转换成星上辐射量,并用立方卷积法重采样成 30m 分辨率数据;(2)根据

普朗克辐射定律将星上辐射量转为星上温度;(3)用 NDVI(30m)估算比辐射率 Emissivity;用大气水汽含量

(本研究用(1. 50 g / cm2))估算大气参数;(4)用比辐射率和大气参数订正星上亮温,得到 30m 分辨率的地表

温度。

表 2摇 景观类型及含义

Table 2摇 Landscape types and its implications

类型 Types 含义 Implication

乔木林地 Woodland 以乔木为主(其他植被少于 10% )的绿地 Green land dominated by Trees, other vegetation less than 10%

灌木林地 Shrubland 以灌木为主(其他植被少于 10% )的绿地 Green land dominated by Shrubs, other vegetation less than 10%

草地 Grassland 草坪为主(乔木和灌木少于 10% )的绿地 Grassland orman鄄grown lawn, trees or shrubs less than 10%

水体 I Wetland I 水渠,河流其他流动水体 Channel, river and other running water

水体 II Wetland II 湖泊及相对大面积的静态开阔水体 Lakes and relatively big,stable open water鄄body

耕地 Cropland 水田及已返青农地 Paddy field or farm with green鄄up vegetation

2. 3摇 绿地格局

景观格局包含景观组成和景观配置。 为了与定量化的生态环境参数更好地结合,McGarigal[19] 等用平面

几何和分形几何法将景观格局定量化,并将各定量化指数集成于 FRAGSTATS 软件或 ArcGIS 的 Patch /
PatchGridAnalysis 模块中, 其中 FRAGSTATS 或 PatchGridAnalysis 都是基于栅格数据计算 格 局 指 数,
PatchAnalysis 则是基于矢量数据进行格局指数计算。 在计算的格局指数中,景观组成主要体现在斑块和类型

水平上,包括斑块水平的斑块大小、形状、边界等指数和类型水平上各类型的斑块大小、形状、边界的统计值,
景观配置则主要体现在景观水平上各类型的邻接关系、斑块类型的多样性等。 本研究所提取的绿地为矢量数

据,其边界按照绿地的自然形态勾画,若转化成栅格数据则会损失或改变边界信息,因此选择直接基于矢量数

据进行格局指数计算和分析。
基于矢量数据进行景观配置尤其是邻接关系分析的文献并不多,目前可见的研究主要用缓冲区分析

法[15, 20],本文尝试用绿地邻接个数情况及缓冲分析法———邻接绿地的面积百分比表示邻接关系。 邻接斑块

个数 情 况 用 NeighborhoodMean———N _ MN 表 示, 用 PatchAnalysis 的 NeighborhoodMean 工 具 计 算[21]。
NeighborhoodMean 按某个斑块在指定搜索半径范围内其邻接斑块的属性予以赋值。 解译结果中城区绿地平

均半径约为 220m,因此取 500m 为搜索半径,保证绝大多数绿地斑块都落在搜索范围内参与计算。 将所有绿

地赋值为 1,非绿地斑块赋值为 0,则绿地斑块的 N_MN 的值在 0—1 范围内,越接近 1 表示其 500 范围内绿地

斑块个数越多,否则越少。
邻接绿地的面积百分比用 15—90m 的缓冲区进行分析。 由于缓冲区分析计算量大,只以所占比例较大

的乔木林地为例,从中抽取相隔 90m 以上的乔木林地进行缓冲区生成,统计其 15,30,45,60,75,90m 缓冲区

的平均温度和绿地百分比,再计算各缓冲区评价温度与该林地的平均温度差,作为林地对该缓冲区的冷岛强

度 CII。 不同的缓冲区分别有 CII_15,CII_30,CII_45,CII_60,CII_75,CII_90。 冷岛强度反映绿地对周围地表

温度的调节作用,冷岛强度 CII 低,说明该区热环境异质性低,且接近绿地温度,表明绿地对周围热环境的调

节作用大,反之则小。
此外,还分析绿地斑块大小和形状两个格局参数。 绿地大小以面积 Area 表示,形状用斑块形状指数 SI

表示:

SI = P / (2 仔A ) (1)
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式中,P 为斑块周长,A 为斑块面积,表示景观组成特征。 SI 接近 1 表示斑块形状越接近圆形;SI 接近 1. 13,表
示斑块近似正方形;SI 越大,表示周长越大、形状越复杂。
2. 4摇 统计分析

格局参数和绿地自身温度及其冷岛强度的关系运用 SPSS 软件进行相关分析。 参与相关分析的绿地面

积均大于 900m2,以保证至少包含一个温度像元。 绿地自身温度则用完全包含于绿地斑块内的温度像元平均

值———LST_MN 表示,以表征绿地产生冷岛效应的潜力。
3摇 研究结果

研究结果包括城市绿地解译结果、地表温度(LST)反演结果、绿地格局特征及其对绿地温度的调节作用

的统计分析结果。
3. 1摇 绿地和城市冷热岛的分布特征

解译结果显示,区域内共有绿地面积为 6450 hm2,占研究区总面积的 35% 。 如图 3,在研究区的四环路

(为东南四环,文中简称四环,下同)外围多为耕地,三环路与四环路之间的区域绿地特别少,三环路以内,尤
其是二环路内绿地分布较均匀。 该绿地格局产生如图 4 所示的地表冷热岛特征。

图 3摇 研究区绿地分布图

Fig. 3摇 Urban green Distribution in the study area

图 4摇 研究区地表冷热岛分布图

Fig. 4摇 Surface Heat and Cool Island in the study area

图 4 是对反演的地表温度进行了中值滤波(滤波窗口为 21伊21)的结果,其中冷热岛之间的温度差达

15K。 冷岛主要由几个公园、大片的耕地和林地形成,最大的热岛存在于三环与四环之间的新城区。 等温线

特征显示,陶然亭公园、龙潭湖公园虽然面积小于天坛公园,但其最低温较天坛公园小,体现了湖泊在这个季

节很强的冷岛效应。
3. 2摇 绿地格局与绿地表面温度的相关关系

绿地表面温度的高低能反映其产生冷岛效应的潜力。 如表 3,从绿地温度角度看,除了灌木林地以外,各
种绿地的温度与其自身面积都呈反比;各种绿地的其他格局参数与温度的相关关系相差较大,表现在:乔木林

地的温度与其面积、形状指数呈反比而与其周围绿地个数呈正相关;两种水体的温度皆与其面积和形状呈负

相关,且相关关系较强,说明其产生冷岛效应的能力受其面积和形状的影响较显著,在不能加大面积的情况

下,也可以将边界复杂化来增强其冷岛效应;草地和耕地的温度则只受面积的显著影响,但相关关系不强;灌
木林地的大小、形状、邻接关系对其温度的影响皆不显著。
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表 3摇 绿地格局参数与 LST 相关关系表

Table 3摇 Correlations between different pattern of urban green and LST

类型
Types

格局参数
Pattern

地表温度
LST

类型
Types

格局参数
Pattern

地表温度
LST

乔木林地 Woodland(N=138) AREA -0. 265* 河流 River(N=12) AREA -0. 706*

SI -0. 209* SI -0. 680*

N_MN 0. 223* N_MN -0. 076

灌木林地 Shrubland(N=56) AREA -0. 211 湖泊 Lakes(N=44) AREA -0. 314*

SI -0. 133 SI -0. 327*

N_MN 0. 175 N_MN 0. 172

草地 Grassland(N=102) AREA -0. 247* 耕地 Cropland(N=201) AREA -0. 240*

SI -0. 085 SI -0. 044

N_MN 0. 149 N_MN 0. 157*

摇 摇 *Correlation is significant at the 00. 05 level (2鄄tailed)0

图 5摇 缓冲区分析的乔木林地分布

Fig. 5摇 Distribution of woodlands in buffer analysis

3. 3摇 林地格局与冷岛强度

城区乔木林地最多,取相隔 90m 以上、面积大于

900m2 的乔木林地进行 15—90m 的缓冲区分析,保证所

选的林地至少包含一个纯温度像元(30m伊30m),且进

行 90m 缓冲区分析时保证缓冲区互不重叠。 计算各个

缓冲区内所有绿地所占的面积百分比以及缓冲区的平

均温度与中心绿地的平均温度差, 作为冷岛强度

(Coolislandintensity———CII),用以反映绿地对其周围热

环境的调节作用,冷岛强度越大,说明林地与周围温度

相差大,林地周围的热环境异质性仍然很高,说明其对

周围温度的潜在调节作用越小。 所选取的典型林地及

缓冲区内的情况如图 5。 各个缓冲区内邻接的所有绿

地面积百分比分别为:GP_15,GP_30,GP_45,GP_60,
GP_75,GP_90,林地在各个缓冲区的冷岛强度分布为:
CII_15,CII_30,CII_45,CII_60,CII_75,CII_90,它们与

林地的大小、形状及与林地温度的相关关系如表 4。
相关分析显示,林地外围 15—90m 范围内其他绿

地的多与少对该林地的温度影响都很显著,而林地对周

围的冷岛强度与其自身面积和形状基本不相关,而与外

围缓冲区内的绿地百分比相关性较显著,但某个缓冲区的冷岛强度主要受其左右 15—30m 缓冲区内绿地百

分比的影响,如表 4:远距离的 CII_75,CII_90 与 GP_60,GP_75,GP_90 相关性强,负相关系数高,而与 GP_15
至 60 的相关系数相对弱一些,而 CII_45,CII_60 也与 GP_45,CII_60 相关性最强。 而近距离的 CII_15,CII_30
(尤其是 CII_15)除了与 GP_15,GP_30 显著负相关外,也与 GP_75,GP_90 等显著相关,可能原因是 15m 的距

离内,CII_15 与绿地自身的温度差别不大,仍然体现的是绿地自身温度的特征。
4摇 讨论

本研究采用的是地表温度,与分析绿地群落[22鄄23]或公园绿地采用实测气温的研究不同[24鄄25],也没有将地

表温度所反映的热环境与人的体感温度相结合[25],而且地表温度较绿地内实测气温分辨率粗,误差源多,这
是本研究的不足之处,也是本研究今后研究的改进方向。 但是绿地自身的表面温度和绿地冷岛强度在较宏观

的尺度上反映了绿地对周围热环境调节的潜在能力,而且极易与绿地格局相联系,研究结果仍有可取之处。
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表 4摇 林地格局参数与林地温度、冷岛强度相关关系表

Table 4摇 Correlations between pattern parameters of urban green and LST、CII

Pearson R LST_MN CII_15 CII_30 CII_45 CII_60 CII_75 CII_90

AREA -0. 283* 0. 038 0. 188* 0. 013 0. 009 0. 005 0. 008

SI -0. 223* 0. 213* 0. 121 0. 084 0. 075 0. 083 0. 083

GP_15 -0. 367* -0. 370* -0. 342* -0. 114 -0. 132 -0. 349* -0. 337*

GP_30 -0. 396* -0. 358* -0. 291* -0. 115 -0. 139 -0. 382* -0. 364*

GP_45 -0. 278* -0. 385* -0. 321* -0. 413* -0. 427* -0. 389* -0. 376*

GP_60 -0. 275* -0. 376* -0. 312* -0. 414* -0. 432* -0. 397* -0. 385*

GP_75 -0. 285* -0. 395* -0. 395* -0. 149 -0. 182* -0. 460* -0. 450*

GP_90 -0. 324* -0. 355* -0. 302* -0. 206* -0. 250* -0. 524* -0. 522*

4. 1摇 绿地温度受景观格局的影响

目前,从格局参数分析绿地表面温度的研究并不多,一般是不分绿地类型,从整个公园角度进行分

析[15, 25],或者在分析整个城市的各类景观与地表温度的关系中,将所有植被统一对待[23]。 然而,不管是区域

尺度[26]还是微(住宅)尺度[27]的研究都表明:不同植被对热环境的调节作用相差较大,因此本研究将不同植

被区别对待。 从所分析的大小、形状、邻接个数及邻接面积比与林地相关关系看,城区主要绿地类型———乔木

林地、灌木林地、草地、水体的温度与自身面积、形状及邻接绿地的面积百分比显著负相关。 水体、尤其是河流

的温度与其面积和形状指数显著负相关,因此在城区水体规划中,可以加大面积或者增加周长来提高其降温

潜力。 从林地缓冲区分析角度看,面积、形状与林地温度的相关性较邻接绿地面积百分比弱。 绿地的冷岛强

度与绿地格局参数的相关关系也表明绿地邻接面积百分比对其影响更大。 因此,增大林地面积或者边界,对
于一个公园来说,能起到一定作用,但对其周围的热环境异质性没有调节作用,而分散地布置绿地有利于减少

区域热环境异质性。
4. 2摇 格局参数反映绿地的冷岛效应的能力

在景观格局与城市热岛效应的分析中,以矢量数据进行邻接关系分析的研究不多,主要以基于 Fragstats
软件分析栅格数据的研究为主。 从矢量数据进行分析的优点是能够保持景观斑块解译的最初特征,且极易将

格局分析结果空间化。 从所分析的 3 种格局指数角度看,面积能够较好地反映城区几种主要绿地类型的温

度,包括乔木林地、水体、草地,结果与不分植被类型从栅格数据分析格局的结果相同[26],但不能反映挨着道

路的灌木林地的温度。 原因可能是灌木主要在道路两盘,多为窄长条形,面积小且形状指数单一,很大程度上

受道路的影响。 形状指数 SI 对城市的水体和乔木林地的温度反映较好,而表示邻接绿地个数情况的 N_MN
只反映乔木林地和城郊的耕地,其原因是乔木林地与耕地斑块个数较多且较集中,对于斑块个数少的水体、灌
木、草地不能反映,可见总体的温度反映能力不太稳定。 邻接绿地的面积百分比能较好地反映绿地温度及绿

地冷岛强度,表征一定范围内的热环境异质性。 这说明不考虑面积———景观基质,只考虑个数及几何形状等

特征的景观格局分析,较难解释景观过程。
4. 3摇 对城市绿地规划与管理的启示

城市景观中各个斑块都与其周围的斑块相互紧密联系。 对于城市冠层(城市屋顶以下,地面以上)的微

气候而言,斑块之间互相影响的特点是:近的斑块的作用强于远的斑块,符合 Tobler 提出的地理学第一定

律[29]。 形状指数表征的是斑块之间相互作用的范围。 若一个湖与一个居民地相连接,那么曲折环绕居民地

的湖边界会增加湖与居民地的作用范围。 但是,集中面积与增加边界是两难全的对立面。 增加面积对绿地自

身温度有显著影响,但是,在面积固定的情况下,增加形状指数,增加了该斑块与相邻斑块的接触空间,也就减

少了面积集中的可能。 本研究的结果显示,乔木林地、河流和湖泊是研究区最强的冷岛区域,其面积和形状对

绿地自身温度的影响作用相当,因此,无论是在公园或小区等绿地的规划中,在条件允许的情况下,可以优先

适当增加水体面积,其次是乔木林地。 但公园与小区的绿地规划又有所区别,公园绿化强调在公园内部人所
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能得到的生态服务,因此强调集中分布绿地,这样可以增强公园自身的冷岛强度和效应,而对于小区绿地规划

来说,若要改善小区热环境,降低其热异质性,则在可规划的面积固定下,宜分散、均匀地分配绿地,不宜将小

区绿地集中规划于小区一角。
5摇 结论

本研究采用 QuickBird(QB)数据提取了北京局部城区的 6 种城市绿地,并用 LANDSAT 的 ETM+数据反演

地表温度,分析了绿地和地表冷热岛的分布特征以及不同绿地的不同格局参数对绿地潜在降温能力的影响。
可以得出两点结论:(1)不同的绿地,其温度及冷岛强度对相同的格局参数的响应不同,在分析绿地的冷岛效

应时要区别绿地类型;(2)不同的格局参数对同一种绿地的温度及其冷岛强度的影响不同,分析格局与冷岛

相互响应时要根据绿地类型选取适当的格局参数。 综合地说:面积和形状指数对水体和乔木林地的温度的响

应相当,可作为其评价参数,但草地和耕地的温度主要受面积影响,而 Neighborhood Mean 对绿地温度的影响

较难解释,不能作为评价绿地格局对温度影响的参数。 研究中所用的数据和方法能够从较宏观的角度反映绿

地格局对绿地温度及其冷岛强度的影响,从不同绿地角度进行讨论,可为绿地规划和管理提供参考意见;从不

同格局参数分析,可为绿地格局及景观格局分析提供一些借鉴,但对于邻接关系的相关格局指数需要今后进

一步探讨。
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