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摘要：城市的快速发展给城市生态环境带来了严重的负面影响，城市绿地是城市生态系统的重要组成部分，在改善

城市生态环境、降温增湿等方面发挥着重要作用。科学合理地规划和配置城市绿地，对于改善城市小气候、建设生

态城市具有重要的现实意义。该文从城市绿地的降温效应、增湿效应和人体舒适度３个方面，对国内外学者的相
关研究进行评述，进而展望该领域未来的研究方向，为今后深入研究城市绿地降温增湿效应提供参考。
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　　城市是人口、政治、经济、文化、宗教等高度密集
的载体，是人类活动与自然环境高度复合的独特生

态系统。由于城市的开放性、复合性、脆弱性等特

征，城市生态系统极易受到人为活动的干扰和破

坏［１－２］。改革开放３６ａ来，我国的城市化率由１９７８
年的１７．９２％提高到２０１４年的５４．７７％，人们生活
条件不断改善的同时也对城市生态环境造成了巨大

的压力，人口剧增、气象灾害频发、水土流失、热岛效

应、生物多样性丧失等各种生态环境问题日益严重。

城市绿地作为城市生态系统的重要组成部分，

通过影响大气、水、热循环等过程，在改善城市生态

系统中起着不可或缺的作用，维持着整个城市生态

系统平衡、健康发展［３］。城市绿地不仅具有平衡碳

氧、减菌灭菌、吸污滞尘、消减噪音等净化环境的作

用，还有遮荫、降温、增湿等改善局部小气候等多种

效能，从而能够补偿一部分由于城市化而受到损害

的自然环境功能。城市绿地与人类生活关系极其密

切，随着城市热岛效应越来越显著，城市绿地的温湿

效应越来越受到学者的普遍关注［４－５］。本文从城市

绿地的降温效应、增湿效应和人体舒适度这３个方
面，对国内外现有城市绿地温、湿效应的研究进行总

结，分析目前研究的重点和难点，以期为深入研究城



市绿地的降温增湿效应、构建良好生态城市提供参

考依据。

１　降温效应
１．１　城市热岛效应

“城市热岛效应”是指城市区域温度高于城市

郊区和农村的现象，它是城市区域的特有气候特征，

需要对城市进行降温干预。自从１９世纪初首次发
现城市热岛效应后，世界上大大小小许多城市都发

现了类似的现象，这表明城市热岛效应随着城市的

发展已成为一个普遍的环境问题。城市热岛是一种

城市公害，它对城市的经济发展、公共健康等都产

生不利影响。城市绿地作为城市环境的过滤器，能

够吸收太阳辐射能，通过遮荫和蒸散作用降低周围

环境的温度，从而改善城市热岛效应。

１．２　城市绿地降温效应的影响因素
早在１９世纪３０年代，Ｈｏｗａｒｄ［６］提出了伦敦市

中心的温度要高于郊区，并分析了原因，这是国际上

有关城市热岛效应的最早报道。１９７１年，国外学者
Ｆｅｄｅｒｅｒ［７］发现，城市植被通过光合作用、蒸腾作用
能够有效地缓解城市热岛效应。国内对城市绿地降

温效应的研究始于 ２０世纪 ７０年代，蒋美珍［８］于

１９７９年比较分析了城市绿地的降温作用，指出植被
覆盖区相比于非植被覆盖区温度低１．１～１．５℃。
城市绿地降温效应受多种因素的影响，包括绿地自

身的特征因子如面积、形状、景观结构、树木类型、下

垫面构成、郁闭度等因子；同时，城市绿地降温强度

的大小还受到天气、季节和时间等外部因素的影响。

（１）下垫面构成：不同的下垫面类型具有不同
的热效应，通常城市绿地植被下垫面具有较好的降

温效应，而水泥、沥青等硬化路面由于是一些特殊的

化学材料铺装，具有强烈的吸热效应，反而使得硬化

地面附近的温度增高［９］。Ｃａ等［１０］研究表明，正午

时刻，公园草地下垫面地表最高温度比周边停车场

或商业区沥青下垫面低１９℃，比混凝土下垫面低
１５℃；草地上方１．２ｍ处的大气温度，相比于同时
刻、同高度的周边要低２℃。宫阿都等［１１］利用 ＴＭ
热红外遥感影像反演城市地表温度，分析了北京市

热岛效应与城市土地利用覆盖的关系，结果表明城

市水体、林地和耕地对缓解城市热岛效应有着明显

的效果。徐心馨等［１２］通过对林地、草地、水体、石材

地面和水泥路面这５类下垫面１．５ｍ高度大气温度

观测，认为林地、草地、水体对热岛效应有不同程度

的缓解，其中林地的降温作用最为明显。城市绿地

不同下垫面的组成比例对其降温效应也产生影响。

Ｃｈａｎｇ等［１３］通过对台北６１个城市公园内部和周围
的空气温度进行测量，发现夏天正午时刻，铺装地面

覆盖率大于５０％且乔灌木稀少的公园，其平均温度
竟比公园外部环境的温度高。肖捷颖等［１４］认为在

绿地规划设计时，水体面积比例不低于１９％，不透
水面比例不超过５０％时，能够有效地增加降温幅度
和提高降温速率。因此，在规划城市绿地布局时，维

护好原有的河流、湖泊，保护自然下垫面，减少水泥、

沥青等人工硬化下垫面的铺设，有利于缓解城市热

岛效应。

（２）绿地结构类型：城市绿地不同植被类型的
降温效果也不尽相同。朱春阳等［１５］对北京典型的

城市带状绿地进行研究，结果表明，与对照相比，草

坪的降温效应不显著，而灌－草、乔－草和乔－灌－
草绿地的降温效果显著。郑芷青等［１６］对广州市不

同的园林绿地类型的温湿效应进行比较研究，结果

表明：城市园林绿化有明显的降温效应，其中林地降

温效应最为明显。吴志能等［１７］研究认为，乔木复合

林地降温效果最好，且降温程度与郁闭度、乔木胸高

断面积和植物三维绿量呈正相关关系。蔺银鼎

等［１８］的研究结果表明，成年林的降温效应要大于其

他类型的绿地，原因可能是成年林绿量大，叶面积综

合指数高，树干部分比较高，空气流通性较好。纪鹏

等［１９］认为，随着郁闭度的增加，降温效应逐渐增强，

不同绿量强烈影响降温效应的发挥。秦仲等［２０］主

张，植物群落的降温效应与群落的郁闭度、平均冠

幅、叶面积指数呈正相关关系。闫伟姣等［２１］发现绿

地叶面积指数、天空可见度和高程等因子对绿地降

温效应在不同时段会产生不同程度的影响。其他学

者进行的研究也得出了类似的结果［２２－２７］。总的来

说，群落丰富、绿量大、郁闭度高、绿地叶面积指数高

的城市绿地具有较好的降温效应。

（３）绿地面积、形状：城市绿地面积、形状对其
降温强度和降温范围有着重要的影响。城市绿地斑

块面积和绿化覆盖率对其降温作用存在影响［２８］。

武小刚等［２９］研究认为，在水平方向上，绿地降温效

应与绿地面积、绿量呈显著正相关，与绿地周长面积

比值呈显著负相关。王红娟［３０］认为，一定规模的绿

地（０．１３ｋｍ２以上）降温效应趋于稳定，其降温效应
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随形状指数变大而增强。李海峰［３１］的研究认为，降

温效果最佳的绿地斑块面积是２ｈｍ２，在面积不变
的前提下，形状越复杂降温效果越明显。贾刘强

等［３２］认为，１．５ｈｍ２左右的绿地对周边温度影响范
围最大，而１．６８ｈｍ２左右的绿地对周边环境降温效
率最大；在保证面积的前提下尽量增加周长，使绿地

边界尽量复杂，对于降温程度起到积极作用。王娟

等［３３］认为绿地面积和绿地性状都影响着热岛效应

的减弱，面积越大，降温效益越大；边缘率越高，降温

效益越大，具体形状的降温能力顺序为圆形 ＜矩形
＜环状＜带状。部分学者还研究了城市带状绿地的
降温效应，认为随着绿带宽度的增加，降温效应越

强［３４－３６］。对于城市绿地的降温范围，人们也得出了

相关的研究结果，如不论公园面积多大，其周围６０
ｍ降温作用最明显；１２０ｍ以内的区域，绿地的降温
作用有显著差异；距离大于１２０ｍ时，大小公园的降
温效应没有显著的差别［３７］。绿地降温的作用距离

大概在１００～２００ｍ之间，越远离市中心的城市绿
地，其降温的作用距离越大［３８］。

可见，对于城市绿地降温效应的最佳作用面积，

由于选取研究的对象不一以及其他影响因素的复杂

性，所得结论有一定差异，但总体是降温效应随着绿

地面积的增大而增强，当绿地面积达到一定值时，降

温效应趋于稳定；对于一定面积的城市绿地，边界越

复杂，边缘率越高，降温效益越强；城市带状绿地的

降温效应，随着绿带宽度的增加，降温效应越强，当

达到一定宽度，降温效应趋于稳定；城市绿地降温的

作用范围随着距离的增大逐渐降低。

（４）其他因素：城市绿地的降温效应在不同区
域、不同天气条件、不同季节、不同时段都表现出一

定的差异。

墨西哥学者 Ｊａｕｒｅｇｕｉ［３９］的研究发现，城市绿地
在干旱季节时降温强度达４℃，而在潮湿季节仅有
１℃，因此他认为空气湿度是影响城市绿地发挥降
温作用的重要因素之一。Ｓｕｇａｗａｒａ等［４０］通过实地

调查研究，认为白天公园的冷岛强度夏季强于冬季，

而夜间的冷岛强度季节变化不明显。Ｓｈｕｋｏ等［４１］

的研究结果显示，绿地和其周边温度差异夏季大，冬

季小；在夜晚冷岛效应的影响范围延伸 ２００～３００
ｍ，在白天尤其是８～１０月，范围可以超过５００ｍ。
有研究认为，春、夏、秋３季１ｄ中降温效应最强的
时段是在环境温度最高的时段（１４：００～１６：００），环

境温度是降温效应的主要影响因素［４２］。

２　增湿效应
城市绿地植物从土壤中吸收大量水分，通过叶

片蒸腾作用，挥发大量的水分，从而提高周围空气的

湿度。相比于对城市绿地降温效应进行不同城市尺

度的研究，增湿效应更多的是进行小尺度的实地调

查研究。不同于城市绿地降温效应影响因素研究的

多元化和复杂性，对于城市绿地增湿效应的研究还

处于初步阶段，相关影响因素主要集中在绿地结构

类型、面积和形状等参数。

２．１　绿地结构类型
绿地结构类型是影响增湿效应的重要因素之

一。Ｂｅｒｎａｔｚｋｙ［４３］早在 １９８２年就指出，城市植被覆
盖区较非植被覆盖区的空气相对湿度高 ５％ ～
１０％。林荫等［２７］研究认为，绿地有显著的增湿效

果，且增湿效果为乔 －灌 －草绿地 ＞乔 －草绿地
＞灌－草绿地 ＞草坪。吴菲等［４４］研究表明在１ｄ
中的任何时刻，林下广场和无林广场的相对湿度差

异都达到了极显著水平，林下广场调节城市小气候

的功能最佳。夏繁茂等［４５］认为，在和硬化地面的湿

度差异性比较中，灌木绿篱、乔灌草、密林、草坪、灌

草差异显著，其中灌木绿篱增湿效应最为明显。王

红娟等［４６－４９］分析认为，增湿效应由强到弱依次为灌

木林、乔－草林、河流、水泥路面。另外，复合型绿地
的增湿效果要优于单一植被。

２．２　其他特征参数
绿地面积、形状、植被覆盖状况、天气条件等因

素也会影响绿地的增湿效应。Ｋｏｈ等［５０］发现，绿地

增湿效应和风速、风向有很大的关系。吴志能等［１７］

发现增湿程度均随着郁闭度、乔木胸高断面积和植

物三维绿量的增加均呈现增大的趋势。吴菲等［５１］

认为，１～２ｈｍ２的城市绿地具有一定的增湿效应，３
ｈｍ２的绿地增湿效果较明显，５ｈｍ２的绿地增湿效果
极其明显，大于５ｈｍ２的绿地增湿效果极其明显且
恒定。闫淑君等［３４］认为，亚热带河岸，宽度达到３０
ｍ的绿带可以显著调节湿度，宽度达到６０ｍ的绿带
增湿效应达到极显著水平。臧亭等［５２］以为，城市高

密度中心区，规模在１０３～１０４ｍ２，形状为条带状或
组团状，且边缘较为复杂的单个绿地斑块获最佳降

温增湿效应。

６４ 江　苏　林　业　科　技 第４２卷



３　城市绿地降温增湿效应对人体舒适
度的影响

　　城市绿地的降温增湿效应，使得人们能够在城
市里生活得更加舒适，舒适的程度可以通过人体舒

适度来评价。人体舒适度是以人类机体与大气环境

之间的热交换原理为基础，从气象角度评价人体在

不同气候条件下舒适感的一项生物气象指标。

３．１　人体舒适度指数
人体舒适度指数能够直接表达人体所感受到的

小气候信息。影响人体舒适度的２个最主要的因素
就是温度与湿度，学者们提出了许多基于这２个因
子的指标，其中应用最多的是由 Ｔｈｏｍ［５３］在１９５９年
提出的不舒适指数：ＤＩ＝０．７２（Ｔａ＋Ｔｗ）＋４０．６，式
中ＤＩ为炎热指数，Ｔａ为气温，Ｔｗ为湿球温度。此
后美国国家气象局用于夏季舒适度及工作时数预报

的温湿指数 ＴＨＩ（ＴｈｅｒｍａｌＨｕｍｉｄｉｔｙＩｎｄｅｘ）即源于
此［５４］。Ｋｙｌｅ发展并完善了温湿指数，并给出计算公
式［５５］：ＴＨＩ＝Ｔ－０．５５（１－ＲＨ）（Ｔ－１４．５），式中 Ｔ
是环境空气温度（℃），ＲＨ是空气相对湿度（％）。
无论是不舒适指数（ＤＩ）还是温湿指数（ＴＨＩ），数值
越高，人体感受越不舒适。１９８４年，陆鼎煌等［５６］提

出了基于温度、湿度和风速的综合舒适度指数：Ｓ＝
０．６×｜Ｔａ－２４｜＋０．０７×｜Ｒ－７０｜＋０．５×｜Ｖ－２｜，
式中Ｔａ为日均温度（℃），Ｒ为相对湿度（％），Ｖ
为１．５ｍ处风速（ｍ／ｓ）。
３．２　温湿效应对人体舒适度的影响

钱妙芬等［５７］在１９９６年提出了一个基于气压、
日照、降水、雾日、风速、气温、相对湿度７个气候因
素和３个大气污染物的 “气候宜人度”评价数学模
型，并对四川省不同旅游区进行宜人度评价，认为

春、秋季宜人度最好，夏季次之，冬季最差。有人应

用温湿指数对当地高温期的热环境及对人体舒适度

的影响进行了研究评价，认为当地夏季具有高温、高

湿的特征，舒适度较低［５８－５９］。李兴荣等［６０］通过研

究分析与数据实证，结合深圳特殊的地理环境位置，

提出了一个更适合深圳的舒适度评价指标，并对深

圳城市、海洋、丘陵、山地等４个小气候区进行舒适
度评价，认为白天海洋区域最舒适，夜间山地区域最

舒适。郑敬刚等［６１］针对不同类型的绿化区域，认为

以乔木绿化为主的绿地人体舒适度最好。姜宗

香［６２］认为郁闭度在６０％以上、消光度达到５０％的

公园植物群落对人体舒适度有非常明显的改善作

用。王晓磊等［６３］通过对济南４种典型的游憩林（侧
柏纯林、侧柏黄栌混交林、刺槐纯林和经济林）的人

体舒适度研究分析，认为侧柏黄栌混交林调节小气

候和改善人体舒适度的作用最大。

４　结论与展望
对于城市绿地温湿效应的研究，主要的方法为

实地观测法和遥感反演法。传统实地观测法可以较

为精确比较不同结构绿地、不同位置的温湿差异，但

受人力物力限制难以同时获取大面积的数据。遥感

监测法能够很好弥补地面观测的不足，可以在较短

时间内获取大面积、同步和动态地覆盖研究区的数

据，同时又能实现快速更新，但是由于受大气状况等

复杂因素的影响，准确反演实际温湿度存在困难，而

且只能反演卫星过境时刻的地面温度场，无法表现

温湿度的动态变化规律［６４－６５］。鉴于２种研究方法
都存在一定的限制性，可根据不同的研究内容和目

的，选择合理的试验方案。将传统定时定点观测与

３Ｓ技术相结合，可提高数据的准确性和可靠性，是
今后研究的热点之一。

城市绿地具有较强的降温增湿效应，能够减轻

或者消除城市热岛效应带来的负面影响，改善城市

小气候，增强人体舒适感。但因其面积、形状、景观

结构、下垫面构成、覆盖度、郁闭度等自身特征因子

以及天气、季节等外部因素的不同，产生的差异也较

大。目前，大多数研究考虑单方面的因素，还没有明

确影响城市绿地温湿效应的最主要因素。对于城市

绿地温湿效应的研究多是定性的，现有的研究结果

尚没有明确量化降温增湿效应与不同影响因素之间

的关系，甚至由于影响因素的复杂性，相关研究结果

间还存在着很大差异，更谈不上能够有效地指导城

市绿地生态建设。而城市绿地特征与温湿度效应的

定量关系研究，对城市绿地规划和设计至关重要。

因此，为了合理规划和管理城市，改善城市环境，构

建生态文明城市，如何布局城市绿地，实现降温增湿

效应最大化，也是今后研究的方向之一。

人体舒适度最能反映城市绿地改善小气候，是

城市绿地设计和城市降温增湿效应的重要连接纽

带，也是今后同降温增湿效应紧密联系的重点研究

部分。由于不同地区气候差异较大，各个地区应当

结合当地的地理环境位置，对已有的温湿指数进行
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适当修正，形成更符合当地气候条件的人体舒适度

计算方法。

参考文献：

［１］　苏泳娴，黄光庆，陈修治，等．城市绿地的生态环境效应研究

进展［Ｊ］．生态学报，２０１１，３１（２３）：７２８７７３００．

［２］　刘　新．合肥市城区绿地系统小气候效应及景观生态建设研

究［Ｄ］．合肥：安徽农业大学，２００４．

［３］　ＧｉｌｌＳＥ，ＨａｎｄｌｅｙＪＦ，ＥｎｎｏｓＡＲ，ｅｔａｌ．Ａｄａｐｔｉｎｇｃｉｔｉｅｓｆｏｒｃｌｉ

ｍａｔｅｃｈａｎｇｅ：ｔｈｅｒｏｌｅｏｆｔｈｅｇｒｅｅｎｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ［Ｊ］．ＢｕｉｌｔＥｎｖｉ

ｒｏｎｍｅｎｔ，２００７，３０（１）：１１５１３３．

［４］　ＨａｍａｄａＳ，ＯｈｔａＴ．Ｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｃｏｏｌｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆｕｒ

ｂａｎｇｒｅｅｎａｒｅａｓｏｎｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｕｒｂａｎａｒｅａｓ［Ｊ］．ＵｒｂａｎＦｏｒｅｓｔｒｙ＆

ＵｒｂａｎＧｒｅｅｎｉｎｇ，２０１０，９（１）：１５２４．

［５］　ＣｈｅｎＹ，ＷｏｎｇＮＨ．Ｔｈｅｒｍａｌｂｅｎｅｆｉｔｓｏｆｃｉｔｙｐａｒｋｓ［Ｊ］．Ｅｎｅｒｇｙ

ａｎｄＢｕｉｌｄｉｎｇｓ，２００６，３８（２）：１０５１２０．

［６］　ＨｏｗａｒｄＬ．ＴｈｅｃｌｉｍａｔｅｏｆＬｏｎｄｏｎｄｅｄｕｃｅｄｆｒｏｍｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｏｂ

ｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ［Ｍ］．Ｌｏｎｄｏｎ：ｈａｒｖｅｙａｎｄＤａｒｔｏｎ，１８３３．

［７］　ＦｅｄｅｒｅｒＣＡ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｒｅｅｓｉｎｍｏｄｉｆｙｉｎｇｕｒｂａｎｍｉｃｒｏｃｌｉｍａｔｅｓ［Ｃ］

∥ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＴｒｅｅｓａｎｄＦｏｒｅｓｔｓｉｎａｎＵｒｂａｎ

ｉｚｉｎｇＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．ＣｏｏｐｅｒａｔｉｖｅＥｘｔｅｎｓｉｏｎＳｅｒｖｉｃｅ，Ａｍｈｅｒｓｔ：Ｕ

ｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＭａｓｓａｃｈｕｓｅｔｔｓ，１９７１．

［８］　蒋美珍．城市绿化的降温增湿灭菌效应［Ｊ］．环境保护，１９７９

（４）：１６１８．

［９］　邢会文，杜芬芬，张　浩，等．庆阳城市小区园林绿地对小气

候的影响［Ｊ］．园林绿地，２０１４（１）：４３４５．

［１０］ＣａＶＴ，ＡｓａｄｅａＴ，ＡｂｕＥＭ．Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｓｉｎａｉｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇｅｎ

ｅｒｇｙｃａｕｓｅｄｂｙａｎｅａｒｂｙｐａｒｋ［Ｊ］．ＥｎｅｒｇｙａｎｄＢｕｉｌｄｉｎｇｓ，１９９８，

２９（１）：８３９２．

［１１］宫阿都，陈云浩，李　京，等．北京市城市热岛与土地利用／

覆盖变化的关系研究［Ｊ］．中国图象图形学报，２００７，１２（８）：

１４７６１４８２．

［１２］徐心馨，李小娟，孟　丹．北京市不同下垫面类型对热岛效应

及人体舒适度的影响［Ｊ］．首都师范大学学报：自然科学版，

２０１３，３４（３）：４７５２．

［１３］ＣｈａｎｇＣＲ，ＬｉＭＨ，ＣｈａｎｇＳＤ．Ａｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｌｏｃａｌ

ｃｏｏｌｉｓｌａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆＴａｉｐｅｉｃｉｔｙｐａｒｋｓ［Ｊ］．ＬａｎｄｓｃａｐｅａｎｄＵｒ

ｂａｎＰｌａｎｎｉｎｇ，２００７，８０（４）：３８６３９５．

［１４］肖捷颖，季　娜，李　星，等．城市公园降温效应分析［Ｊ］．

干旱区资源与环境，２０１５，２９（２）：７５７９．

［１５］朱春阳，李树华，纪　鹏．城市带状绿地结构类型与温湿效应

的关系［Ｊ］．应用生态学报，２０１１，２２（５）：１２５５１２６０．

［１６］郑芷青，蔡莹洁，陈城英．广州不同园林绿地温湿效应的比较

研究［Ｊ］．广州大学学报，２００６，５（１）：３７４１．

［１７］吴志能，邹　敏，艾丽皎，等．重庆市公园绿地夏季的热岛调

控效应［Ｊ］．中国农学通报，２０１４，３０（２２）：２３８２４５．

［１８］蔺银鼎，韩学孟，武小刚，等．城市绿地空间结构对绿地生态

场的影响［Ｊ］．生态学报，２００６，２６（１０）：３３３９３３４６．

［１９］纪　鹏，彭东君，张　涛，等．沿河绿带不同郁闭度四季温湿

效应研究［Ｊ］．黑龙江八一农垦大学学报，２０１３，２５（４）：４９．

［２０］秦　仲，巴成宝，李湛东．北京市不同植物群落的降温增湿效

应研究［Ｊ］．生态科学，２０１２，３１（５）：５６７５７１．

［２１］闫伟姣，孔繁花，尹海伟，等．紫金山森林公园降温效应影响

因素［Ｊ］．生态学报，２０１４，３４（１２）：３１６９３１７８．

［２２］马秀枝，李长生，陈高娃，等．校园内行道树不同树种降温增

湿效应研究［Ｊ］．内蒙古农业大学学报：自然科学版，２０１１，

３２（１）：１２５１３０．

［２３］雷江丽，刘　涛，吴艳艳，等．深圳城市绿地空间结构对绿地

降温效应的影响［Ｊ］．西北林学院学报，２０１１，２６（４）：

２１８２２３．

［２４］黄承标，文祥凤，黄　丹，等．大学校园不同绿地结构类型的

小气候特征［Ｊ］．广州大学学报：自然科学版，２０１０，９（１）：

３７４１．

［２５］蔡园园，闫淑君，陈　英，等．亚热带城市河流廊道绿带结构的

温湿效应［Ｊ］．福建林学院学报，２０１３，３３（４）：３５７３６２．

［２６］刘娇妹，李树华，杨志峰．北京公园绿地夏季温湿效应［Ｊ］．

生态学杂志，２００８，２７（１１）：１９７２１９７８．

［２７］林　荫，鲁小珍，张　静，等．城市不同绿地结构夏季小气候

特征研究［Ｊ］．浙江林业科技，２０１３，３３（５）：２５３０．

［２８］陈　辉，古　琳，黎燕琼，等．成都市城市森林格局与热岛效

应的关系［Ｊ］．生态学报，２００９，２９（９）：４８６５４８７４．

［２９］武小刚，蔺银鼎，闫海冰，等．城市绿地降温增湿效应与其结

构特征相关性研究［Ｊ］．中国生态农业学报，２００８，１６（６）：

１４６９１４７３．

［３０］王红娟．石家庄市绿地秋季温湿效应研究［Ｄ］．石家庄：河北

师范大学，２０１４．

［３１］李海峰．多源遥感数据支持的中等城市热环境研究［Ｄ］．成

都：成都理工大学，２０１２．

［３２］贾刘强，邱　建．基于遥感的城市绿地斑块热环境效应研

究———以成都市为例［Ｊ］．中国园林，２００９（１２）：９７１０１．

［３３］王　娟，蔺银鼎，刘清丽．城市绿地在减弱热岛效应中的作用

［Ｊ］．草原与草坪，２００６（６）：５６５９．

［３４］闫淑君，蔡园园，陈　莹，等．亚热带城市河岸绿带宽度的温

湿效应［Ｊ］．东北林业大学学报，２０１３，４１（１１）：３６４０．

［３５］纪　鹏，朱春阳，高玉福，等．河流廊道绿带宽度对温湿效益

的影响［Ｊ］．中国园林，２０１２（５）：１０９１１２．

［３６］朱春阳，李树华，纪　鹏，等．城市带状绿地宽度与温湿效益

的关系［Ｊ］．生态学报，２０１１，３１（２）：３８３３９４．

［３７］周东颖，张丽娟，张　利，等．城市景观公园对城市热岛调控

效应分析———以哈尔滨市为例［Ｊ］．地域研究与开发，２０１１，

３０（３）：７３７８．

［３８］邱海玲．北京城市热岛效应及绿地降温作用研究［Ｄ］．北京：

北京林业大学，２０１４．

［３９］ＪａｕｒｅｇｕｉＥ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆａｌａｒｇｅｕｒｂａｎｐａｒｋｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄ

ｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎａｔｒｏｐｉｃａｌｃｉｔｙ［Ｊ］．ＥｎｅｒｇｙａｎｄＢｕｉｌｄ

ｉｎｇｓ，１９９０１９９１，１５（３／４）：４５７４６３．

［４０］ＳｕｇａｗａｒａＨ，ＮａｒｉｔａＫ，ＭｉｋａｍｉＴ，ｅｔａｌ．Ｃｏｏｌｉｓｌａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎａ

ｌａｒｇｅｕｒｂａｎｇｒｅｅｎ：ｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎａｎｄｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｔｏａｔｍｏｓ

ｐｈｅｒｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｔｅｎｋｉ，２００６，５３（５）：３１４．

８４ 江　苏　林　业　科　技 第４２卷



［４１］ＳｈｕｋｏＨ，ＴａｋｅｓｈｉＯ．Ｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｃｏｏｌｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆ

ｕｒｂａｎｇｒｅｅｎａｒｅａｓｏｎｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｕｒｂａｎａｒｅａｓ［Ｊ］．ＵｒｂａｎＦｏｒｅｓｔｒｙ

＆ＵｒｂａｎＧｒｅｅｎｉｎｇ，２０１０，９（１）：１５２４．

［４２］纪　鹏，朱春阳，李树华．城市沿河不同垂直结构绿带四季温

湿效应的研究［Ｊ］．草地学报，２０１２，２０（３）：４５６４６３．

［４３］ＢｅｒｎａｔｚｋｙＡ．Ｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｒｅｓｓａｎｄｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｓｔｏａｔｏｗｎ

ｃｌｉｍａｔｅ［Ｊ］．ＥｎｅｒｇｙａｎｄＢｕｉｌｄｉｎｇｓ，１９８２，５（１）：１１０．

［４４］吴　菲，李树华，刘娇妹．林下广场、无林广场和草坪的温湿

度及人体舒适度［Ｊ］．生态学报，２００７，２７（７）：２９６４２９７１．

［４５］夏繁茂，季孔庶，杨宜东．植物不同配置模式对绿地小气候温

湿度的影响［Ｊ］．林业科技开发，２０１３，２７（５）：７５７８．

［４６］王红娟，黄华芳，王　健，等．石家庄市滨河湿地公园秋季增

湿效应［Ｊ］．生态学报，２０１４，３４（１７）：５０７７５０８６．

［４７］纪　鹏，朱春阳，李树华．河流廊道绿带结构的温湿效应

［Ｊ］．林业科学，２０１２，４８（３）：５８６５．

［４８］祝　宁，李　敏，柴一新．城市绿地综合生态效应场［Ｊ］．中

国城市林业，２００４，２（１）：２６２８．

［４９］王艳霞，董建文，王衍桢，等．城市绿地与城市热岛效应关系

探讨［Ｊ］．亚热带植物科学，２００５，３４（４）：５５５９．

［５０］ＫｏｈＩ，ＫｉｍＳ，ＬｅｅＤ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｂｉｂｏｓｏｏｐｐｌａｎｔａｔｉｏｎｏｎｗｉｎｄ

ｓｐｅｅｄ，ｈｕｍｉｄｉｔｙ，ａｎｄｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｉｎａｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌａｎｄ

ｓｃａｐｅｏｆＫｏｒｅａ：ｆｉｅｌｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓａｎｄｍｏｄｅｌｉｎｇ［Ｊ］．Ａｇｒｉｃｕｌ

ｔｕｒｅ，ＥｃｏｓｙｓｔｅｍｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１０，１３５（４）：２９４３０３．

［５１］吴　菲，李树华，刘娇妹．城市绿地面积与温湿效益之间关系

的研究［Ｊ］．中国园林，２００７（６）：７１７４．

［５２］臧　亭，谭　瑛．高密度中心区绿地与温湿综合生态效应关

联研究［Ｊ］．现代城市研究，２０１４（８）：６７７３．

［５３］ＴｈｏｍＥＣ．Ｔｈｅｄｉｓｃｏｍｆｏｒｔｉｎｄｅｘ［Ｊ］．Ｗｅａｔｈｅｒｗｉｓｅ，１９５９，１２

（１）：５７６０．

［５４］ＪｏｈｎＲＭ．Ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ：ＦｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｍ］．

ＮｅｗＹｏｒｋ：ＭｃＧｒａｗＨｉｌｌＢｏｏｋＣｏｍ．１９７４：２４５２９５．

［５５］ＵｎｇｅｒＪ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｏｆｕｒｂａｎａｎｄｒｕｒａｌｂｉｏｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｄｉ

ｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆａＣｅｎｔｒａｌＥｕｒｏｐｅａｎｃｉｔｙ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒ

ｎａｌｏｆＢｉｏｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，１９９９，４３（１）：１３９１４４．

［５６］陆鼎煌，崔　森．北京城市绿化夏季小气候条件对人体的适

宜度［Ｃ］／／中国农学会农业气象研究会，中国林学会．林业气

象论文集．北京：气象出版社，１９８４：１４４１５２．

［５７］钱妙芬，叶　梅．旅游气候宜人度评价方法研究［Ｊ］．成都气

象学院学报，１９９６，１１（３）：１２８１３４．

［５８］王远飞，沈　愈．上海市夏季温湿效应与人体舒适度［Ｊ］．华

东师范大学学报：自然科学版，１９９８，９（３）：６０６６．

［５９］吴　麟，王天阳，孙华东，等．金华夏季高温闷热特征分析与

人体舒适度评价［Ｊ］．资源环境与发展，２０１１（２）：３６３９．

［６０］李兴荣，张小丽，隋高林，等．深圳夏季典型晴天不同小气候

区温湿及舒适度特征［Ｊ］．气象，２０１０，３６（１０）：６２６６．

［６１］郑敬刚，张景光，李　有．郑州市热岛效应研究与人体舒适度

评价［Ｊ］．应用生态学报，２００５，１６（１０）：１８３８１８４２．

［６２］姜宗香．重庆城市公园植物群落游人舒适度探讨［Ｄ］．重庆：

西南大学，２０１１．

［６３］王晓磊，许景伟，李传荣，等．济南南部山区夏季典型游憩林

人体舒适度的研究［Ｊ］．林业科学研究，２０１３，２６（５）：

６１６６２１．

［６４］肖荣波，欧阳志云，张兆明，等．城市热岛效应监测方法研究

进展［Ｊ］．气象，２００５，３１（１１）：３６．

［６５］李国栋，张俊华，王乃昂，等．典型河谷型城市春季温湿场特

征及其生态环境效应［Ｊ］．生态学报，２０１３，３３（１２）：

３７９２３８０４．

·征订启事·

欢迎订阅２０１６年度《江苏林业科技》

《江苏林业科技》为国内外公开发行的综合性林业科学技术刊物。１９７４年创刊。为《中国学术期刊（光
盘版）》入编期刊、全国优秀期刊、江苏省优秀期刊、全国优秀农业期刊、华东地区优秀期刊。加入“万方数

据———数字化期刊群”和中国期刊网等。

《江苏林业科技》主要刊登良种选育、育苗造林、园林绿化、林副特产、森林经营、森林保护、调查设计、野

生动物等方面的学术论文、科研报告、经验总结，以及林业新成果、新技术，有较强的指导性、技术性、实用性，

是林业科研、教学工作者、管理部门及广大林业生产者不可少的参考资料。欢迎订阅，欢迎投稿，欢迎刊登广

告，宣传产品等。

《江苏林业科技》为双月刊，大１６开本，国内外公开发行。国内统一刊号：ＣＮ３２１２３６／Ｓ，国际标准刊号：
ＩＳＳＮ１００１７３８０，每期定价６００元，全年订费３６００元。全年办理订阅手续，需订阅者请到当地邮局订阅或
将订款汇至南京市江宁区东善桥江苏省林业科学研究院本刊编辑部，邮政编码 ２１１１５３。电话（０２５）
５２７４５４３８，５２７４４０１１。由银行或邮局汇寄均可。开户银行：南京市农业银行金鹰支行，户名：江苏省林业科学
研究院，帐号：１０１０５１０１０４０００００１０。邮发代号：２８３０３。

９４第５期 田　婷等：城市绿地降温增湿效应研究进展


	5期_部分46
	5期_部分47
	5期_部分48
	5期_部分49
	5期_部分50
	5期_部分51

