
面积与植物群落结构对城市公园气温的影响*

陈摇 朱
1 摇 陈方敏

1 摇 朱飞鸽
1 摇 曹摇 璐

1 摇 沈兴华
1 摇 李俊祥

1,2**

( 1华东师范大学环境科学系, 上海 200062; 2上海市城市化生态过程与生态恢复重点实验室, 上海 200062)

摘摇 要摇 城市公园对城市热岛的缓解作用广为人知,但是对公园面积和结构如何影响其降
温作用却缺乏足够的了解。 选择上海市 15 个公园,研究公园面积和植物群落结构对秋季
公园气温和公园冷岛强度的影响,结果表明:秋季城市公园的温度比周边商住区的温度低,
公园有明显的冷岛效应,公园的位置影响公园的降温效果,市区公园的气温和冷岛强度与
公园面积之间存在显著的定量关系,市区公园的气温随公园面积的增加而增加,冷岛强度
则随公园面积增加而降低。 公园内不同植物群落类型的降温效果存在差异,其中乔鄄灌鄄草
类型降温效果最好。
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Abstract: The mitigation effect of urban park on urban ‘heat island爷 is well known, but how the
park size and plant community structure affects urban park air temperature is rather unknown.
Selecting 15 urban parks in Shanghai as test objects, this paper analyzed the effects of their size
and plant community structure on their air temperature in autumn. It was observed that the air
temperature in the parks was lower than that in surrounding residential and commercial areas, in鄄
dicating that the parks had obvious cool island effect. Park location affected the cool island
effect, and there existed significant quantitative relationships among the ‘cool island爷 intensity,
air temperature in autumn, and park size. The ‘ cool island爷 intensity was decreased with in鄄
creasing park size, while the air temperature was increased with increasing park size. Among the
plant community structures in the parks investigated, tree鄄shrub鄄grass had the best effects on the
decrease of the air temperature in autumn in the parks.

Key words: park size; plant community structure; urban heat island; park cool island intensity;
Shanghai.
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摇 摇 城市绿地是城市的关键景观类型之一,城市绿

地系统是城市生态系统的重要组成部分。 随着城市

化的加剧,城市不透水面激增,导致城市热岛效应加

剧,而城市绿地作为有生命的城市基础设施,是唯一

可以通过城市规划来缓解城市热岛效应的景观要素

(曹璐等,2011;Li et al. ,2011)。 绿色植物通过蒸腾

蒸散作用,降低温度,增加湿度,是改善城市热岛效

应的关键因素(Oke,1982;Oke et al. ,1989)。 因此,
合理规划和增加城市绿地是缓解热岛效应的有效手

段(Jauregui,1990)。 众多的研究表明,城市绿地可

有效降低自身及一定范围内的周边环境的气温和地

表温度及增加空气相对湿度等,从而缓解城市热岛

效应,产生 “冬暖夏凉冶 的气温调节作用 ( Huang
et al. ,1987;Taha,1997;周红妹等,2002;李俊祥等,
2003;葛伟强等,2006)。 在城市绿地系统规划建设

中,绿地的大小、形状和绿地内的植物群落结构是可

调控的要素,也是决定规划和建设成本,以及绿地生
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态效益发挥的关键指标。
Dimoudi 和 Nikolopoulou(2003)用计算流体动

力学方法(computational fluid dynamics,CFD)模拟城

市公园的大小、城市的几何结构或纹理结构(urban
texture)、走向、植被的类型、风速、距离公园的距离

等要素如何影响公园对气温的影响,结果表明公园

大小和距离公园的距离是影响公园降温效应的关键

因子,公园降温效果随面积的增加而增大,但缺乏实

证研究。 而 Chang 等(2007)在台北对 61 个公园的

气温与面积关系的研究,以及苏泳娴等(2010)在广

州用遥感方法提取地表温度与公园面积的关系的研

究结果,均不支持上述模拟研究的结果。 因此,究竟

公园面积如何影响公园对温度的调节作用仍需要进

一步开展研究。
除了公园的大小影响公园的降温效果以外,公

园内植物群落的结构也影响降温增湿作用(李晓储

等,2008;刘娇妹等,2008;武小钢等,2008;唐罗忠

等,2009),但上述研究多基于单个或少数几个绿地

开展研究,研究结果容易受取样数量的影响而缺乏

说服力。 尽管上海四季均存在城市热岛效应(束炯

等,2000),但是主要的城市热岛还是出现在秋冬

季,尤以秋季最强(周淑贞,1982)。 城市公园及其

群落结构在秋季热岛强度最严重的季节如何调节气

温,却少有研究。 因此,开展城市公园在秋季的热岛

调节作用,有助于进一步增进人们对公园调节城市

热岛效应的理解,为城市绿地的合理规划和布局提

供参考和科学依据。
本研究选择位于上海市区和郊区的 15 个公园,

研究秋季公园对气温的影响,从公园的等级和结构

尺度水平上来探讨城市公园绿地对城市热岛效应的

影响,旨在探讨:1)公园的面积是否对公园的降温

效果产生影响;2)公园内植物群落类型如何影响公

园的温度。 研究结果将有利于加深对城市绿地缓解

热岛效应作用机理的理解,为上海的城市绿地规划

布局以及绿地系统优化管理提供参考。

1摇 研究对象与研究方法

1郾 1摇 公园取样

为研究公园面积大小对城市热岛的缓解效应,
在上海市东西方向上 10 km 宽的条带上采用分层随

机抽样的方法选取公园(Chang et al. ,2007),为避

免水域和邻近绿地的干扰,排除了靠近水系及周边

有其他大型绿地的公园,最终选取了 15 个面积不等

的公园(图 1),公园内的绿地、步道、水体等景观组

成信息(表 1)通过数字化 2005 年 1 颐 50000 上海市

航空遥感影像获得。 选取公园周边 2 ~ 3 个商住区

作为对比和参考点,商住区离公园的距离要大于一

个公园的宽度。
摇 摇 为研究公园内绿地的群落结构对减缓温度的效

应,在上述公园中选取乔鄄灌鄄草、乔鄄草、草地 3 类群

落结构为主要观测对象,乔木层主要是以常绿树种

如香樟、广玉兰、雪松、龙柏等为主,灌木层以小叶黄

杨、八角金盘、蚊母树等为主。
1郾 2摇 研究方法

公园内部的气温观测分别选取 15 个公园中郁

闭度大于 60% 的乔鄄灌鄄草复合型、乔鄄草类型、以及

开阔草地,以公园内的水泥广场或道路为非绿地对

照观测点。 商住区内的气温观测选择其内部无遮阴

地点。 气温观测采用小气候观测中常用的往返式流

动观测法,具体为:将 15 个公园按照最近距离原则

分组,尽可能减少在公园之间驾车花费的时间,以保

证观测时间的准同步性。 事先进行 2 ~ 3 次试运行

观测,以确定观测地点、行车路线、行车速度和观测

时长,保证熟练操作和准确记录。 经试验,行车速度

保持在 20 ~ 30 km·h-1,观测时间控制在 15 min 之

图 1摇 观测公园的位置示意图
Fig. 1摇 Location of sampled parks in Shanghai
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表 1摇 观测公园的面积及景观组成
Table 1摇 Area and landscape compositional element of the sampled parks
公园名称 位置 总面积

(hm2)
草地面积与比例

(hm2) (% )
步道面积与比例

(hm2) (% )
乔灌类面积与比例

(hm2) (% )
水体面积与比例

(hm2) (% )
光启公园 市区 1郾 1 0郾 1 5郾 3 0郾 2 15郾 9 0郾 8 76郾 3 0郾 0 2郾 5
纪王公园 郊区 1郾 9 0郾 3 14郾 0 0郾 3 18郾 4 1郾 3 67郾 6 0郾 0 0郾 0
紫薇公园 市区 2郾 1 0郾 6 26郾 7 0郾 2 11郾 4 1郾 2 55郾 9 0郾 1 6郾 1
襄阳公园 郊区 2郾 3 0郾 3 14郾 3 0郾 6 27郾 2 1郾 3 58郾 5 0郾 0 0郾 0
华漕公园 郊区 3郾 0 0郾 3 8郾 8 1郾 0 33郾 2 1郾 5 50郾 6 0郾 2 7郾 4
诸翟公园 市区 3郾 3 1郾 1 34郾 8 0郾 5 14郾 8 1郾 3 38郾 4 0郾 4 12郾 0
静安公园 郊区 3郾 8 0郾 4 9郾 9 0郾 5 12郾 4 2郾 8 73郾 2 0郾 2 4郾 4
凤溪公园 郊区 4郾 8 2郾 2 46郾 4 0郾 9 17郾 8 1郾 7 35郾 8 0郾 0 0郾 0
华新公园 郊区 7郾 7 3郾 7 47郾 4 1郾 4 18郾 0 1郾 6 20郾 7 1郾 1 13郾 9
徐家汇公园 市区 8郾 4 1郾 3 14郾 8 2郾 5 30郾 0 4郾 2 49郾 9 0郾 5 5郾 4
复兴公园 市区 9郾 1 2郾 6 28郾 3 1郾 8 19郾 4 4郾 2 45郾 6 0郾 6 6郾 8
新虹桥中心花园 市区 13郾 7 4郾 5 32郾 5 3郾 4 24郾 9 4郾 7 33郾 8 1郾 2 8郾 8
中山公园 市区 20郾 4 2郾 0 9郾 7 4郾 0 19郾 8 13郾 7 67郾 0 0郾 7 3郾 6
长风公园 市区 37郾 1 1郾 2 3郾 2 8郾 5 22郾 9 15郾 2 41郾 1 12郾 2 32郾 8
世纪公园 市区 138郾 2 57郾 8 41郾 8 21郾 8 15郾 8 29郾 6 21郾 4 28郾 9 20郾 9

内,观测时间为整点观测,即提前 30 min 在起始公

园开始 15 min 的观测,结束后赶往下一个公园,在
整点前约 8 min 开始观测,15 min 结束观测后,再返

回起始公园按照同样的路线进行流动观测,将前后

2 次的观测数据进行平均,以代表起始点整点时刻

的温度。
气温观测在各典型群落类型中分别设置 5 个观

测点,各观测点距周围其他障碍物 10 m 以上。 气温

采用 AZ8705 自动温湿度仪测定。 具体观测方法

为,根据每个群落类型的实际形状、大小和布局,以
“1 字形冶、“梅花形冶、“十字形冶或“之字形冶布置 5
个测点,每个测点观测 3 组温度数据,取 5 个测点的

平均值代表此群落类型的气温。 在观测的同时,记
录下每个样地的位置及周边环境特征。 各观测项目

的测点高度均为距观测表面 1郾 5 m。 观测日期为

2009 年 10 月 26 日、29 日 2 个晴朗无风日,云量

10%以下,夜晚观测时间为 18:30—23:00,白天观

测时间为 11:30—15:00。
1郾 3摇 数据处理

实验前仪器校正:将实验所用手持式温湿度仪

平稳同高(温湿度仪距地面 1郾 5 m)放置于同一开阔

场地(华东师范大学共青场),同步观测记录温湿度

数据,连续观测 2 h,待仪器读数平稳后,记录并对比

每个仪器的观测结果,根据各组平均值得出各仪器

的校正系数,用于校正每个公园的气象观测数据。
同时采用距离观测公园最近的上海市气象局设立的

固定气象站当天的全天观测数据为参照,对观测结

果进行统一校正。

2摇 结果与分析

2郾 1摇 公园气温与公园面积的关系

观测结果表明,总体上秋季公园内的气温比周

边的居住区和商业区的气温要低,城市公园发挥着

降低温度的“冷岛效应冶的功能。 在秋季,公园白天

的气温明显高于夜间,白天不同公园之间的气温差

最高可达 7郾 82 益,平均气温为 25郾 55 益,但气温变

异较大(SD=2郾 51 益),各公园的气温在公园平均气

温两侧分布相对均匀(图 2a);夜间不同公园之间的

气温差最高可达 5郾 91 益,平均气温为 20郾 45 益,但
气温变异相对较小(SD=1郾 89 益) (图 2b);公园日

夜平均温差达到 5郾 1 益。 白天绝大多数公园比周边

商住区的温度低,公园比周边商住区平均低 0郾 87
益,最低可达 2郾 35 益,公园起着“冷岛冶的作用,但
是 15 个公园中有 2 个公园的温度高于周边商住区

的温度,起着“热岛冶的作用(图 2c);夜晚所有观测

公园的气温均比周边商住区的气温低,公园比周边

商住区平均低 1郾 32 益,最低可达 3郾 34 益 (图 2d)。
总体上来看,面积逸7 hm2的公园,夜晚和白天的冷

岛强度均在公园的平均冷岛强度之上,而且随着公

园面积的增加,冷岛强度逐渐降低。
摇 摇 在秋季,从所有观测公园的气温与面积的关系

来看,公园内的气温以及公园的“冷岛强度冶与公园

的面积之间没有显著的相关关系(图 2)。 但是当考

虑公园所处的位置时,发现公园面积与气温及冷岛
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图 2摇 季公园内部气温、冷岛强度与公园面积的关系
Fig. 2摇 Scatter plot of park size to interior air temperature
and local cool / heat island intensity (LCI)
虚线是气温及温差的均值。

强度之间存在定量关系。 在进行定量分析时,剔除

了观测异常值,市区公园中的徐家汇公园和郊区公

园中的华漕公园,因为其白天和夜晚气温及冷岛强

度数值均远小于对应的样本标准差,因此,在定量分

析时没有包含这两个公园的观测数据。 对位于市区

的公园,公园白天和夜晚的气温随着公园面积的增

加而升高,两者之间存在对数函数的关系(图 3a,
b);公园的冷岛强度随着公园面积的增加而下降,
白天公园的冷岛强度与公园面积之间存在显著的线

性负相关(图 3c),夜间公园的冷岛强度与公园面积

之间存在显著的对数关系(图3d) 。郊区的公园除

图 3摇 秋季城区公园日夜气温、日夜公园冷岛强度与公园面
积的关系
Fig. 3摇 Relationships between interior air temperature and
local cool / heat island intensity ( LCI) and park size in
urban areas

了白天气温与公园面积之间存在显著的线性正相关

外(图 4a),夜间气温、日夜冷岛强度与公园面积之

间的定量关系不显著(图 4b,c,d)。
2郾 2摇 公园内植物群落结构对温度的影响

在秋季,公园内绿地的群落结构对气温有明显

的影响,白天市区公园内植物群落的气温均比公园

内铺砌广场(即不透水下垫面)的气温低,气温总体

呈现广场>草地>乔鄄草>乔鄄灌鄄草(图 5a);夜晚公园

植物群落内的气温总体呈现乔鄄灌鄄草 >乔鄄草 >草

地,但是相比于铺砌广场,约一半的公园植物群落内
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图 4摇 秋季郊区公园日夜气温、日夜公园冷岛强度与公园面
积的关系
Fig. 4 摇 Relationships between interior air temperature,
local cool / heat island intensity (LCI) and park size in sub鄄
urban areas

的气温高于广场(图 5b)。 郊区公园白天植物群落

内的气温均低于铺砌广场的气温,气温总体呈现广

场>草地>乔鄄草>乔鄄灌鄄草(图 5c),夜间各群落之间

的气温差异不大,但均低于公园内铺砌广场的气温

(图 5d)。 平均起来,坐落在市区的公园,白天各群

落类型总体平均气温均低于公园内铺砌广场的气

温,呈草地>乔鄄草>乔鄄灌鄄草,各群落类型的气温变

异则呈乔鄄灌鄄草>乔鄄草>草地,夜间平均气温呈乔鄄草
>乔鄄灌鄄草>广场>草地(图 6a);坐落在郊区的公园,
白天各群落类型的平均气温的高低顺序与市区公园

的顺序相似,呈现广场>草地>乔鄄草=乔鄄灌鄄草,夜间

图 5摇 市区和郊区公园内不同群落的日夜气温
Fig. 5 摇 Air temperature in different plant communities in
park in urban and suburban areas
a,b 为市区,c,d 为郊区。

各群落类型之间的气温几乎相等,但均低于铺砌广

场的气温(图 6b)。 市区公园与郊区公园相比,郊区

公园各群落类型在秋季午间的平均气温要显著高于

市区,夜间平均气温相差不大(图 6)。

3摇 讨论与结论

本研究表明,城市公园内部的气温明显低于周

边商住区的气温,绝大多数公园起着局部“冷岛效

应冶的作用。 本研究还显示,白天公园的冷岛强度

(0郾 87 益)低于夜间的冷岛强度(1郾 32 益),前人研

究结果显示,城市热岛效应夜间强,白天弱(束炯
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图 6摇 公园内植物群落内的日夜温度
Fig. 6摇 Variation of mean air temperature in different plant
community in urban park
误差线为标准偏差,a郾 市区,b郾 郊区。

等,2000;邓莲堂等,2001),这表明公园的降温效果

有着随热岛强度增加而增强的趋势。
面积对公园的温度是否有影响? 这涉及到多大

面积的绿地具有最佳的降温效果,以及大公园是否

可以被同等面积的多个小公园替代的问题,是城市

绿地规划设计中至今尚无明确答案的问题之一

(Chang et al. ,2007)。 本研究表明,公园面积确实

对公园的温度产生影响,面积与公园内的温度之间

是否存在定量关系,取决于公园所处的位置,市区公

园的日夜气温随公园面积的增加而增加,而冷岛强

度增随公园面积的增加而减弱;郊区公园也存在与

市区公园类似的趋势,但是相关性不显著。 由此可

见,并非公园面积越大降温效果越好,本研究表明,
在市区,公园的降温效果随着公园面积的增加而降

低,小公园尽管温度变异很大,但降温效果甚至优于

大公园。 这个结论和苏泳娴等(2010)在广州用遥

感影像提取的地表温度与公园面积的关系的结果相

一致,但不支持前人的模拟研究的结果:公园内的气

温和公园下风方气温与周边地区的温差与公园的面

积呈线性负相关,即公园降温效果随面积的增加而

增大 ( Dimoudi & Nikolopoulou, 2003 )。 Chang 等

(2007)在台北的类似研究结果认为,平均而言,大
公园的冷岛强度比小公园强,且与时间(即季节)无
关,面积>3 hm2 的公园夏季中午冷岛效应稳定,而
小公园则不稳定,冷岛强度变异很大,相当大一部分

面积<2 hm2的公园则表现为热岛而非冷岛,公园面

积与冷岛强度之间可能存在非线性关系。 这与本研

究结果也不尽相同,但也不支持 Dimoudi 和 Nikolo鄄
poulou(2003)模拟研究的结果。 造成这种差异的原

因可能有:1)两者的取样数量不同,Chang 等(2007)
的取样数量是 61 个,而本研究的只有 15 个,2 个研

究的样本数量均符合统计分析的要求;2)公园所处

的位置不同,本研究的公园取样市区和郊区均有分

布,而 Chang 等(2007)则没有明确区分;3)观测时

间的差异,Chang 等(2007)的观测是在夏冬季,本研

究观测时间是在秋季;4) 地理位置和气候迥异,
Chang 等(2007)的观测地点在台北市,属于湿润亚

热带气候,最大的城市热岛出现在夏季,而本研究地

点在上海,属于北亚热带季风气候,最大城市热岛出

现在秋季(周淑贞,1982)。
在本研究中,尽管市区公园面积与气温和冷岛

强度之间存在定量的关系,但是面积只能解释两者

关系的 60%左右( r2 = 0郾 610 ~ 0郾 643),这表明影响

公园气温及其冷岛强度的因素,除了公园面积之外,
还存在其他因素,例如,城市公园周边的城市形态、
城市用地类型、公园内不透水人行道的类型和乔木

的空间配置等(Chang et al. ,2007)。 此外,由于经

费和工作量的关系,公园取样数量仅考虑到符合统

计分析要求,在分析过程中,发现由于不可预测和解

释的原因,导致个别公园的观测值出现异常,从而导

致郊区公园观测值统计分析时,样本量偏少,这对统

计分析可能会产生影响。 进一步的研究应该尽量增

加样本量,以确保统计分析不受偶然因素的影响。
前人研究表明,公园内群落结构和植物配置对

温度产生影响,这些研究多选择夏季和 /或冬季(刘
娇妹等,2008;武小钢等,2008;唐罗忠等,2009),但
上海的城市热岛主要出现在秋冬季 (周淑贞,
1982),绿地在秋季的降温作用更能体现绿地缓解

城市热岛的效果。 对 15 个城市公园的研究表明,公
园在秋季能发挥明显的降温作用,而且公园的植物

群落结构的降温效果存在差异,总体上乔鄄灌鄄草结

构的群落降温效果优于乔鄄草和草地类型,这个结论

与基于单个或少数几个绿地的研究结果相近(周立

晨等,2005;武小钢等,2008;唐罗忠等,2009)。 因

此,在建设城市公园时,建议多增加以乔木为主的

乔鄄灌鄄草复合类型的植物群落配置的比例,适当控

制草地的比例,以增加公园调节温度的功能。
总之,本研究表明,城市公园的面积和公园内植
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物群落结构对温度产生明显的影响,公园的降温效

果也因公园所处的位置而异。 城市公园对城市热岛

的减缓作用不仅受到公园所在城市的地理位置、自
然环境条件、绿地类型和树冠郁闭度等因素的影响,
而且也受城市公园周边的城市形态、城市用地类型、
公园内不透水人行道的类型和乔木的空间配置

(Chang et al. ,2007),以及绿地的景观结构的影响

(周志翔等,2004)。 本文在这些方面都没有探索,
今后的研究需要综合考虑上述因素对公园绿地降温

增湿作用的影响,以便能为城市绿化规划设计提供

更加丰富的信息和参考依据,充分发挥城市公园绿

地的生态服务功能。
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