
 
 

 
Study on the Relation of Urban Green Space Area and 

Ecological Response in Beijing City, China 

Jiaomei Liu1, Yuhong Tian2, Linbo Zhang3 
1Environment simulation and contamination control country key union laboratory, Beijing Normal niversity, 100875, Beijing, China 

1,3Chinese Research Academy of Environmental Sciences 100012 
2State Key Laboratory of Earth Surface Processes and Resource Ecolog, Beijing Normal University,100875Beijing,China 

e-mail: ljm627@126.com; tianyuhong@ires.cn 
 

Abstract: Urban green space can slow down Urban Heat Island Effect. In order to explore the ecological 
impact regular pattern of urban green space, the study began from June 2008 to August 2009, 30 selected 
parks in Beijing as respectively observation points, these parks are at different distances location, for 
temperature and humidity observations and meteorological factors, so the analysis of temperature and 
humidity differences in different monitoring sites. The results show that: (1) The results of the 30 parks 
observation tests showed that, the majority temperature of the inside park below the outside park, this proved 
be "cool island" effect. The humidity of the outside park is higher than that of the inside, to be "wet island" 
effect. However, there are several parks’surrounding temperature is higher than the temperature, humidity 
lower than the ambient temperature. During the summer, the smaller park’s average temperature of inside is 
higher than the surrounding environment of the park; (2) The relationship between Beijing humidifier cooling 
of urban green space and park area of the role of the response has a positive correlation with the cooling 
intensity and the size of the park.. By regression analysis, the intensity of humidifier and the cool of park has 
a linear correlation to park area. The levels of the linear correlation was significant. The temperature of the 
park with different size and humidity were analyzed in this study, to the use for ecology, landscape ecology, 
urban ecology. And they will put forward for the smallest ecological patch area of urban green space in 
Beijing, and explore the ecological impacts domain. It is taken as the ecological assessment indicators of 
urban green space, provided a scientific basis of decision-making for urban planning, land management, the 
construction of human settlements and so on. 
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摘要 城市绿地可以减缓热城市热岛效应，为探讨城市绿地的生态影响规律，本研究于2008年6月至
2009年8月，选取北京市30个公园作为观测点，分别在公园内、公园外不同距离的地点，进行温、湿
度气象因子的观测，分析不同监测点温、湿度的差异。结果表明：（1）30个公园绿地的观测结果表
明，公园内的温度大多数都低于公园外，证明具有“冷岛”效应，公园内的湿度高于公园外，证明具有“湿
岛”效应。然而，有几个公园的温度高于周围的温度，湿度低于周围的温度。在夏季，面积较小的公园
内的平均温度高于公园外环境的温度。（2）城市公园绿地的降温增湿强度与公园面积呈正相关关系，
经回归分析，面积与温度、湿度线性相关关系达显著。本研究对北京市不同面积的城市绿地的温湿度
进行了分析，旨在运用生态学、景观生态学、城市生态学原理，提出适合北京市城市绿地的最小生态
斑块面积，探索绿地的生态影响域，并以此作为城市绿地的生态评价指标，为城市规划、土地管理、
人居环境建设提供科学的决策依据。 

关键词：温湿度；城市绿地；城市热岛；斑块 
 

在城市化过程中，由于人类活动等人为或自然因 素改变了原来的地表特征，由此引起的地表辐射平衡

和能量交换过程将会与其他地区有很大的不同，这必基金项目:国家水体污染控制与治理（2008ZX07526-04）;国家(973)重
点基础发展计划资助项目(2005CB724204) 
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然影响着城市气候，同时也会在一定程度上作用于全

球气候和大气环流的变化过程[1,2]。Steve 等研究了土

地利用, 城市设计要素对城市热岛的影响[3-6]；周淑贞

研究过上海城市发展对气温的影响[7]。随着城市热岛

现象的日益严重化，关于北京市城市热岛的研究及城

市绿地改善热岛效应等方面的研究愈来愈受一些学者

及研究人员的关注[8-10]。 

城市绿地是自然或半自然的人工下垫面，城市绿

地具有较高的生态服务功能，对改善城市生态环境及

城市的可持续发展具有显著的改善作用[11]。城市绿地

在城市生态系统中发挥重要的生态功能，研究表明城

市绿地具有减缓城市热岛效应的作用[12]。近年来，一

些学者在不同尺度上进行了关于城市绿地的生态功

能，探讨地表温度与土地利用类型、植被覆盖、人为

活动等因素的关系，特别是地表温度与城市植被覆盖

(绿地) 的相关研究引人关注[13-15]。以生态学理论的指

导下，以"网络"的布局原则进行规划设计，建立城市

生态园林绿化的斑块—廓道—基质网络体系，在该体

系的设计中强调城市绿化系统各构成要素合理均衡布

局并相互联系、交织成网，最大发挥该系统的功能效

益[16]，台湾学者对城市冷岛的特征进行了研究[17],城市

绿地面积与温湿效益关系的研究[18]。 

城市绿地可以减缓城市热岛效应，国内一些学者

采用传统定点实验数据进行分析,其结果虽然能够较

好地反映监测点及其周边的情况，还有一些学者从景

观尺度上阐明城市绿地结构和格局差异与地表温度空

间分异之间的关系[19]，然而关于有效减缓城市热岛效

应的城市绿地最小斑块面积，以及绿地面积对减缓城

市热岛的生态影响规律的研究很少。本研究对北京城

市园林绿地进行了调查的基础上，对城市不同城市绿

地的降温增湿效应进行了分析，探寻城市绿地的生态

影响规律，对提高城市绿地系统生态效益具有极为重

要的意义，对促进城市规划、环境管理提供理论依据。 

1 研究区概况 

1.1 研究区域 

北京市的东部和南部属于华北大平原，北部和西

部是山区。山区约占全面积的五分之三。山地大部海

拔在 1000m 以下；最高峰为东灵山，海拔高达 2303m，

是北京境内的最高峰。北京地区地处暖温带半湿润地

区，气候受蒙古高压的影响，属大陆性季风气候，年

降水量 644mm。北京四季分明，冬季干燥，春季多风，

夏季多雨，秋季晴朗温和，年平均气温 10~12℃。北

京市土地面积 16807.8 km2，其中山地 10417.5 km2，

占总面积的 62％；平原面积 6390.3 km2，占总面积的

38％。全市共辖 12 个区、6 个县。 

1.2 北京城市绿地概况 

城市园林绿地是指改善城市生态、景观环境，以

树木、花草植物为主要内容的园林绿地。城市绿地分

为公共绿地、道路绿地、居住区绿地、单位附属绿地、

防护绿地、生产绿地。公共绿地包括各级各类公园、

街旁绿地、居住区花园和隔离地区绿地内的公共绿地。

在北京城市绿地中，公共绿地面积在所有城市绿地中

最大，所占比例为 27%；其次为防护林绿地 25%，再

次为单位附属绿地（见图 1）。城市公共绿地对城市

生态、景观环境发挥的重要的作用。北京城市城近郊

区（东城区、西城区、崇文区、宣武区、朝阳区、海

淀区、丰台区、石景山区）公共绿地面积为 7803 公顷，

城近郊区公园 119 个。 

在北京市内八个区公园 119 个，经过调查，选择

了 30 个公园作为研究对象，所选公园是市内开放型的

公园，市民可以在公园绿地中进行休闲、健身、聚会

等活动，这些绿地与居民的生活联系密切。 

2 研究方法 

2.1 调查方法 

根据北京城市公园的特征，重点调查市内不同面

积的公园绿地，以单个绿地为单位进行调查。为了选

择不同面积的公园进行生态影响域的研究，本研究中

的两个公园即双榆树公园、安华西里中心花园为居住

区的公共绿地，太阳宫公园为隔离地区绿地，其他公

园均为公园绿地。 

选择北京市内建设较早、群落稳定的公园，以北

京市城区的公园绿地为研究对象。本研究主要对东城、

西城、宣武区、崇文区、海淀区、朝阳区、丰台、石

景山等八个市区的公园绿地，30 个公园绿地进行了调

查和观测，采样点分布于北京所调查各区的公园绿地

等公共绿地中。本研究中调查的公园最小面积不到 1

公顷，最大面积将近 300 公顷。研究所选公园位置比

较独立，远离河流、公园之间相互间隔，以客观、准

确的反映不同面积公园的生态影响规律。 

2.2 研究样点设计 

据 2005 年普查的数据可知，北京市城市近郊的

公园共有 119 个，远郊有 69 个，北京市近郊、远郊的
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公园绿地共有 188 个。在北京市内八个区公园 119 个，

经过调查，选择了 30 个公园作为研究对象，所选公园

是市内开放型的公园，市民可以在公园绿地中进行休

闲、健身、聚会等活动，这些绿地与居民的生活联系

密切。 

观测点设在北京市城区不同地理位置的公园，选

择内部构成特征不同的公园。城市绿地结构特征与绿

地生态功能的差异，我们将面积作为公园绿地的主要

特征指标，其中面积最小的双榆树公园绿地面积为

0.86 hm2，。观测的面积最大的公园是朝阳公园，位

于四环以内，公园面积为 288.7 hm2，其中水域面积达

为 68.2 hm2，水面占公园面积的 1/4，绿化覆盖率 70%，

是北京市最大的城市公园。朝阳公园规划面积 320 万

平方米，绿化覆盖率 70%，是北京市最大的城市公园。 

2.3 观测方法 

观测公园内外的温度和湿度，观测时间为 2008

年至 2009 年 7 月至 8 月，一天观测两次，观测时间是

中午（12:00-15:00），观测日为晴天气，等到风速小

于 2.0 m/s 时，且风速稳定时，开始记录每一个观测点

的数据，风速采用数字风速仪进行风速的测定，温湿

度采用 Testo 温湿度计观测，观测高度为 1.5m。 

在每一个公园纪录十个数据，即公园内部设置一

个观测点；在公园外的边缘设置一个观测点；公园外

观测点的方向选在公园的东、面、西、北的四个方向，

观测距离为公园外四个方向的一倍公园宽度距离，共

四个；公园外观测点的方向选在公园的东、面、西、

北的某一个方向设置四个不同间隔的观测点，观测距

离以公园的宽度为观测间隔，设定四个宽度倍数的观

测间隔，即公园直径一倍距离、二倍距离、三倍距离、

四倍距离，共观测四组数据。公园外一倍距离观测点

的温湿度作为计算热岛、湿岛强度（公园内外温湿度

差值）的参照点。 

2.4 数据处理与分析 

数据处理：（1）分析公园内外温湿度特征，将

公园内外三次重复测量的观测数据进行平均，作为该

观测点的温度和湿度；（2）分析公园内外温湿度的差

值，公园内的温湿度作为参照，公园外的四个方向的

各观测点进行平均，其平均值与将公园内的温湿度进

行对比。（3）分析公园温湿度影响范围和距离时，将

沿公园某一方向的不同间隔的温湿度数据进行对比分

析和差异显著性分析。数据处理的计算公式如下： 

n

i
i=1

1
x= x (i=1,2,3...,n=27)

n
         (1) 

i jX =X -X (j=1,2,3...,n=4)          (2) 

式（1）中 X 是公园内、外各个观测点温湿度的

平均值； 

式（2）中的 jX 是公园内个观测点的平均值， iX

是公园外的温湿度的平均值，X 是公园内外温湿度的

差值。 

3 结果与分析 

3.1 绿地的降温增湿效应 

一般而言，绿地内的平均温度低于公园外环境的

温度。基于选择的 30 个城市绿地的温湿度的实测，在

夏季的中午，公园内的温度比公园外的温度平均低

1.25℃，晚上园内的温度比公园外的温度平均低

0.70℃；公园内的湿度比公园外的湿度高 4.24%，晚

上午公园内的湿度比公园外的湿度高 3.61%。公园内

比公园外的温度低，其最大的温差值为 6.05℃；公园

内比公园外的湿度高，其最大的湿差值为 21.56 %。

不同面积的城市公园绿地具有改善周围环境的作用，

本研究证明了城市公园绿地具有降温增湿的效应，具

有调节城市气候、减缓热岛效应的“冷岛”效应和“湿

岛”效应。 

在 30 个公园中，只有 2 个公园的温度在中午高

于公园外，这两个公园绿地的面积分别为 0.86 hm2 和

1.90 hm2，面积大于 2.0 hm2 的公园绿地均具有降温

增湿的效应。本研究得出，北京市发挥降温增湿效应

的绿地的最小面积是 2.0 hm2，面积大于 2.0 hm2 的公

园绿地均具有不同程度的温湿效应。 

3.2 绿地降温增湿强度与面积的响应关系 

公园内外温度的差值随着公园面积的增大而增

大（见图 1），试验的 30 个绿地的观测值，经去除奇

异值得到 24 个绿地的数据。将去奇异值的数据进行线

性分析，结果显示绿地面积与降温强度呈正相关关系，

相关系数 r=0.5339（r0.02=0.4921, r0.01=0.5386），在

显著水平 a=0.02 的条件下，面积与温度是显著线性相

关的。经回归方程的统计检验，公园内外温度与面积

的线性关系是显著的（见表 1）。 

公园内外的湿度差异强度随着公园面积的增大
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而增大（见图 2），经的线性回归分析可知，绿地面

积与降温强度呈正相关关系，相关系数 r=0.6152

（r0.01=0.5386），在显著水平 a=0.01 的条件下，面

积与湿度是显著线性相关的。经回归方程的统计检验，

公园内外湿度与面积的线性关系也是显著的（见表

2）。

y = 0.0239x + 3.2993

R
2
 = 0.3784
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0.0

5.0

10.0

15.0

0 100 200 300 400

面积 Area

湿
度
差

  

y = 0.0061x + 1.0045

R
2
 = 0.285

-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0

3.0

0 100 200 300 400

面积 (hm2)

温
度
差

 

Fig.1 the of linear relationship between Park area with 

temperature difference intensity 

Fig.2 The of linear relationship between Park area with humidity 

difference intensity 

图 1 公园绿地面积与温度差值强度的线性关系 图 2 公园绿地面积与湿度差值强度的线性关系 

  

Tab.1 The temperature and the area of linear regression analysis 

表 1 面积与温度的线性回归分析 

项目 df SS MS F Sig.F 

回归分析 1 22.9185 2.9185 8.7702 0.0072 

残差 22 7.3209 0.3328   

总计 23 10.2394    

Tab.2 The humidity and the area of linear regression analysis 

表2 面积与湿度的线性回归分析 

项目 df SS MS F Sig.F 

回归分析 1 44.2508 44.2508 13.3947 0.0014 

残差 22 72.6792 3.3036   

总计 23 116.9300    

 

4 结论与讨论 

以城市气候、社区规模是规划设计的基础和前

提，在城市规划和绿地规划之前，应考虑城市热岛的

分布特征，尽可能的减轻城市热岛程度，进而提出优

化方案。 

本研究在应用生态学研究方法，结合景观生态学

原理，在大面积的调研的基础上，经数据分析得出以

下主要结论： 

北京市公园面积大多数在 30 公顷以内，小于 10 

ha 的公园占 50%以上，因此，在北京市中公园绿地的

面积以面积小于 10 ha 的公园绿地为主。 

公园降温增湿效应的程度随着公园面积的增大

而增大，目前北京市发挥降温增湿效应的公园绿地的

最小面积是 2.0 hm2，面积大于 2.0 hm2 的公园绿地均

具有不同程度的温湿效应，且随着面积的增大其降温
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增湿作用增大，降温增湿强度与绿地的面积呈显著线

性关系。本研究得出的最小面积为 2.0 hm2，与吴菲、

Chi-Ru Chan 等人的研究结果得出的降温作用公园绿

地的最小面积是 3.0hm2 的研究结果基本一致[17,18]，

但略有差异，究其原因，可能是 2005 年北京市人口平

均密度为每平方公里 937 人，其中，城区人口密度为

每平方公里 22210 人，城区每平方公里人口密度虽然

比 2000 年减少了 790 人，北京市城区人口密度下降了

3.4%，人口密度在空间分布上呈现外移的现象，但总

的来说，2 万人以上的水平依然会给资源、环境带来

较大压力。近年来，随着北京市绿地系统的规划与城

市建设，北京市环境状况得到了较大的改善，热岛现

象在空间分布上也出现新的动态变化。尤其是北京市

为迎接 2008 年奥运会，兴建大面积的生态工程，整体

提高城市园林绿化水平，从而提高了北京市的城市生

态环境。 

城市绿地降温增湿效应的影响范围是公园辐射

直径的 3 倍，即绿地的生态缓冲区是绿地边缘之外三

倍辐射直径距离。国外的学者初步得出绿地的影响范

围绿地宽度的一倍左右[19]。 

关于一个城市需要多少绿地才能满足它的需要，

传统的城市绿地的评价指标主要有覆盖率、绿化率等，

通过提高绿化覆盖率来提高城市的环境质量是目前很

多城市实现园林城市、生态城市的途径。但是，绿化

覆盖率这一指标，反映一个地区或城市平均绿化水平，

往往忽略了城市市区的绿化水平及状况，这使得即使

城市的绿化水平在逐渐升高，但是城市市区的环境质

量由于城市建筑密集、人口稠密等地理、社会经济因

素而没有多大的改善，反而随着人口的增加生态环境

日益恶劣，因此，需要开展城市绿地的定量化研究，

本研究首次提出了城市绿地最小生态斑块这一生态指

标，用来反映绿色空间生态服务功能的强弱，在方法

上突破了绿化覆盖率和人均绿地等传统指标，弥补了

传统城市绿量评价指标的不足。 

由于城市环境的复杂性及近地层观测仪器的限

制，城市热环境状况受天气条件、下垫面的局地特征

影响较大，所以需要更多的观测资料进行深入研究。

本研究只涉及了城市绿地的面积与其生态效应的相应

关系，关于公园的其他特征（铺装、水体、植被覆盖

率等）与生态响应之间的关系仍需要进一步研究，定

量化研究最佳生态效益的城市绿地特征，为城市绿地

规划的提供科学依据。 
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