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摘    要

公园作为城市建成环境中的重要降温冷源，对改善城市热岛问题具有重要作用。为揭示外部环境对公园冷

岛效应扩散的影响，以重庆市主城区三个公园为例，采用ENVI反演周边地表温度，分析外部环境要素对

公园冷岛效应扩散的影响。结果表明：（1）三个公园降温效应差异明显，花卉园降温效应（2.174℃）>沙

坪公园（1.442℃）>大学城中央公园（0.631℃）；（2）外部建筑形态和用地功能是影响公园冷岛效应扩散的

主要因素，其中建筑围合形态产生的“风墙”对公园冷岛效应扩散具有明显阻碍影响，而大规模不透水下

垫面会制约冷岛扩散方向。
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Abstract
As an important cooling source in the urban built environment, the park plays an important role in improving urban heat islands 

(UHI). In order to reveal the infl uence of the external environment on the diffusion of the cold-island effect, three parks in the 

main urban area of Chongqing City were taken as examples. ENVI was used to retrieve the surrounding land surface temperature, 

and the effects of external environment elements on the diffusion of the cold island effect were analyzed. The results showed as 

follows: (1) The cold-island intensity of Chongqing Flower Garden (2.174℃) > Shaping Park (1.442℃) > Central Park of Univer-

sity Town (0.631℃). (2) The architecture form and the function layout of the park surrounding is a signifi cant role to the prolifer-

ation of cold island effect. The effect is obvious that “the wind wall” of the building hinders the diffusion of the park’s cold-island 

effect, and the large-scale impervious surface is spread in the direction of the important factors restricting the cold island.
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过去30年我国快速城市化进程带来了建

成区规模的持续扩张，城市生态地表被大面

积改造为人工硬质地表，加之人口高密度聚

集带来的能源消耗加大，使我国部分大城市

面临严峻的城市热岛问题。大量研究证实，

持续恶化的热岛问题会直接引发居民热死亡、

呼吸系统疾病和焦虑情绪等身心健康问题，

因此如何缓解城市热岛问题，改善热环境舒

适性受到了各学科的普遍关注。现有研究

证据表明改善城市热环境舒适性的有效途

径可以从能效提升与营建蓝绿基础设施两

方面开展。一方面，热环境与建筑能耗变化

密切相关 [1]，通过建筑节能减排和通风廊

道设计等能效提升途径可以明显改善建筑
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热环境舒适性；另一方面，城市绿化植被

和水体等蓝绿基础设施具有明显的降温效

果 [2]，例如水体的面积大小与几何形状会改

变周边环境温度 [3]，植被通过阴影和蒸发减

少热辐射的吸收与储存 [4]。相较于节能减排

的能效提升途径，构建蓝绿基础设施具有经

济、高效等显著优势 [5-7]，已成为大多城市缓

解城市热岛效应的重要途径之一 [8-9]。

以绿化植被、水和开敞空间为主的公园

是城市热环境中的重要“冷岛”区域，能够

显著降低周围热环境温度。当前，国内外有

关公园冷岛效应的研究主要集中在公园冷源

强度、降温效应及其影响范围，关注公园内

部环境要素 [10]、属性特征条件 [ 11]（结构、数

量、面积、几何关系等 )与自然条件 [12]（不同

区域、气候、季节等）对冷源强度的影响，

认为公园类型、规模、植被数量和面积大小

等自身内部特征要素与降温效果密切相关。

综上来看，有关公园冷岛效应的研究多

集中在公园冷源强度及其自身内部特征要素

影响，虽然部分学者也认识到城市公园冷岛

效应还与冷源扩散的外部环境密切相关，但

是关于公园冷源如何扩散明显缺乏关注，如

何通过外部空间环境的布局实现公园冷源的

传播与扩散成为未来亟待重视和研究的内容。

加之山地城市由于复杂的地形条件与城市高

密度发展，使其城市空间对于冷源传播与扩

散更具有复杂性。基于此，研究以重庆市主

城区三个公园为例，采用ENVI反演周边地表

温度，分析外部地表形态、建筑形态和用地

功能因素对公园冷岛效应扩散的影响。研究

针对山地城市公园规划、布局及选址，特别

是城市新区城市公园及周边用地功能规划与

优化局部城市热环境提供了一定的合理建议。

1 研究对象

1.1 试验区概况

重庆主城区位于东经106°43′-106°60′

之间，属亚热带季风性湿润气候，年平均气

温16-18℃，季节温度差异较大；主城区包含了

重庆最早建设的区域，建设密度大、强度高；

重庆夏季炎热，热岛效应突出，历史最高温

度达到了44.5℃，35℃以上的高温持续时间约

在15-25 d，是中国四大“火炉”城市之一。

1.2 场地选择

研究数据包括各试验区内地表温度、自

然地表形态（高程、坡度、坡向、地表起伏

度）、建筑形态（容积率、建筑密度、建筑布

局形态）、用地功能布局等。多数研究表明，

影响公园冷岛效应强度的主要因素为公园面

积与周长 [11, 13]。为减小公园内部环境因素干

扰，控制公园面积与周长，通过对公园卫星

影像初步比较及现场调研，选择公园面积为

15-20 hm2以及周长和内部要素占比相近的城

市公园进行研究，在样本选择时均考虑周边

为建设较为完善的城市建成区，且各样本外

部环境均有差异。公园数据综合处理包括：

（1）实地调研获取公园基本信息；（2）利用

谷歌卫星影像进行人工目视解译划分公园内

1

图1   研究区区位图（重庆主城区九区）

Fig. 1   Location map of the study area
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部各要素；（3）结合重庆市公园斑块进行数

据修正。本次研究试验区选取重庆市主城区

内的三个公园：沙坪公园、花卉园公园及大

学城中央公园（图1），内部环境要素配比及

外部环境特征如表1所示。

2 研究方法

2.1 温度数据采集

温度数据通过遥感影像反演地表温度

采用夏季的Landsat8卫星数据（数据来源：地

理空间数据云网站http://www.gscloud.cn，遥感

影像均为轨道号128，行号39），为保证数据

的有效性，分布选择时间为2019年8月20日、

2020年9月7日及2021年9月26日的数据进

行综合研究。当天天气均为晴转多云，8

月20日温度为30～39℃，9月7日温度为

29～32℃，9月26日温度为22～35℃，研究

范围内无云遮挡。

借助ENVI5.3对遥感数据进行几何校正、辐

射定标等预处理，使用遥感影像第10波段，

采用覃志豪单窗算法[14]反演温度。公式如下：

TI=K2/ln(1+K1/Lλ)                       （1）

FVC=2*[(NDVI-NDVIMIN)/(NDVIMAX

-NDVIMIN)]                                   （2）

ε=0.004*FVC+0.986                     （3）

式中，TI为辐射亮度温度，Lλ为辐射亮

度，K1、K2为传感器特定定标常数，其中，

K1=774.89；K2=1321.08。ε为地表比辐射率，

FVC为植被覆盖度。

C = ετ                                              （4）

D = (1-ε)[1+(1-ε)τ]                         （5）

LST={a*(1-C-D)+[b(1-C-D)+C+D]*TI+D

*Ta}/C                                          （6）

式中，C、D均为中间参数，τ为大气透射

率，通过NASA网站（http：//atmcorr.gsfc.nasa.gov）

获得τ数值；a、b为常量，当温度介于0-30℃

时，a=-66.51672，b=0.45165，Ta为大气平均作

用温度，TI 为辐射亮度温度。

2.2 内外部环境要素提取

使用20级卫星影像及矢量数据，提取

并修正公园平面、周边建筑数据、道路网数

据以及空间兴趣点数据（Point of Interest，POI）。

通过人工目视解译方法并结合现场调研情

况，将公园内部下垫面通过ArcGIS建立训练

区、运用最大似然法进行监督分类，划分为

绿地、水体、硬质下垫面（含建筑）三种类

型（表1）；公园外部下垫面主要划分为建筑、

街道两种类型。其中建筑又根据功能细分为

居住建筑、商业建筑、科教建筑、工业建筑

等类别。

表1   公园内部环境要素配比及周边情况

Tab. 1   Overview of the park’s internal environmental elements ratio and surrounding conditions

公园概述
Overview of park

沙坪公园
Shaping Park

大学城中央公园
Central Park of University Town

花卉园
Flower Garden

公园

要素

配比

植被面积比/% 74.7 65.1 80.1

水体面积比/% 7.5 5.7 9.6

硬质下垫面面积/% 17.8 29.2 10.3

周长/km 2.48 2.69 2.04

总面积/hm2 16.35 20.01 15.20

公园

周边

概况

简述

自然地表形态

地形起伏多变，北部存在陡坎，

地势整体分布为东南高、西北低。

周边为山地高密度城市建成区，

植被覆盖情况相对良好

整体地形相对平坦，除大学校园内部外，

周边城市建设度高，坡度较小，植被覆盖

率较低

地形起伏较大，地势西低东南

北高，呈凹字型；南部为山林地

延伸。周边为山地城市建成区，

植被覆盖情况相对良好

周边建筑形态

周边建筑较密集，近公园东南西

面均被建筑包围，建筑多顺应地

势而建，布局杂乱无序，高中低

建筑并存

周边建筑布局松散，密度较低，东部及南

部均为高层建筑，方格网式布局，西部近

公园处为低矮带状建筑群，北部及西部

部分区域为零散点状、组团式建筑布局

周边建筑较为密集，多为中低

层住宅，建筑多顺地势而建，与

道路及坡向平行，布局规整，为

“小街区密路网”形式

周边用地功能

封闭式公园。公园周边功能混合，

低层住宅、高层居住小区、高层公

寓、零售商业、综合性交通枢纽、

商业办公区、大学校园均有分布。

公园北部商业区及大学校园与公

园通过铁路分隔，除铁路及东部

出入口外，周边无临近道路

开放式公园。公园东部为公寓住宅及商务

办公区，除西部、南部近公园处分别分布

商业步行街区以及高层公寓住宅外，其他

区域均为大学校园。公园四周与周边功能

均被道路分隔，其中东部为城市交通干

道，北部道路有轻轨穿过，道路等级依次

为东>北>西=南

封闭式公园。周边以居住建筑

为主，东西部及东南部均为临

街住宅区，以上住下商的混合

功能为主。北部有干道分隔，东

南、西南均有城市支路经过

注：为控制变量，保持研究区完整性，大学城中央公园南部道路分割部分未统计入内。
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3 数据分析

3.1 公园冷岛强度及降温范围

本文主要基于遥感影像来分析城市公园

冷岛强度（PCI ），计算公式 [15-16]为：

PCI = △T = TU -TP                                                    （7）

其中，TP表示公园内平均地表温度，TU

为公园边界外600 m范围内平均地表温度。

研究选择公园外600 m缓冲作为研究范

围考虑到两方面因素：（1）统一个公园周边

研究范围以控制变量；（2）研究表明城市公

园的降温范围大约为自身的1～2倍，冷岛变

化大约在500 m范围左右，选择600 m基于各

公园综合面积与山地城市特殊性考虑。

对公园斑块分别沿边界每隔10 m生成

一个缓冲带，最终得到距离为600 m的60环

缓冲带，统计每个缓冲带内的平均地表温

度（图2）。以缓冲带距离为自变量，缓冲带

内平均地表温度为因变量，进行三次多项式

曲线拟合。得到拟合曲线如图3所示，各年

份曲线相似度较高，总体呈现先升后降的趋

势，这表明公园对周边一定距离的区域有较

明显的降温效果，降温效果随公园距离逐渐

减弱，文章将温度拟合曲线的最高点（即拐

点）视为公园的最大降温距离Tmax，根据三

年的综合情况，统计结果为：沙坪公园PCI 

为1.442℃，Tmax为50～150 m之间；中央公园

PCI 为0.631℃，Tmx为150～250 m之间；花卉

园PCI 为2.174℃，Tmx为250～350 m之间。

从图2可知，公园降温幅度最显著的公

园为花卉园，公园外部100 m向内部延伸范围

均呈现温度下降趋势，但在距离公园150 m之

外，三个公园的降温曲线产生了较大的差异。

为进一步对比公园各垂直方向上温度

变化，以公园为中心，通过ArcGIS操作平台

的3D Analyst工具分别沿东西及南北两个方向

在600 m缓冲区范围内对地表温度进行剖面

线分析，可以对比公园各方向上地表温度具

体变化趋势。

如图4所示，各公园夏日历年温度变化

趋势具有规律性，数据有效。沙坪公园与花

卉园在各方向的温度均为明显冷点区域，表

现为公园中心温度低，由公园内部向外逐渐

升高的波动变化趋势，花卉园为该区域600 m

范围内的最低冷点，而沙坪公园的西面存在另

一冷点，两者的最大降温距离Tmax大致与拟合

曲线所给出的范围保持一致；中央公园两个方

向的温度变化并不完全呈现外高中低这一变化

趋势，南北向剖面线上温度在公园内部出现了

峰值，说明内部环境要素特征是影响公园自

身降温强度的重要因素，且外部地表温度变

化可能与下垫面性质或其他因素有关。

3.2 不同外部环境构成对公园的影响

为探讨外部环境构成对温度变化的影

响，通过ArcGIS操作平台在缓冲区内建立

50 m ×50 m格网，统计每个格网内部的平均

地表温度值、平均地形起伏度值、建筑密度

2

图2   各公园温度及剖面线示意
Fig. 2   Schematic of the temperature and profi le line of each park 

（a）沙坪公园 （c）花卉园

（b）大学城中央公园
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值、容积率等。

3.2.1 自然地表形态对降温效应的影响

通过提取格网内平均坡度、坡向、高程

及地表起伏度来研究外部自然地表形态对公

园冷岛传播效应的影响。使用SPSS对各参数

与温度数据进行相关性分析（其中，皮尔逊

相关性为相关性系数，是介于[-1,+1]之间的实

数，当相关性系数的绝对值越接近1时，则

说明变量之间相关性越强，反之则越弱；sig

值则为显著性的检验结果，显著级别在表中

标注），结果表明地表温度与高程及地表起

伏度间存在相关关系，但采用多年度温度数

据验证情况不理想（表2），因此，结论为无

显著相关关系，与蔡智[17]的研究 一致。

此外通过剖面线提取公园4个方向上的

坡度、坡向、地表起伏度及高程数据与温

度数值进行数值对比，均不存在显著规律性

（图5），即在中小型尺度城市公园中，外部自

然地表形态的变化与温度关联性较小。

3.2.2 周边建筑形态对降温效应的影响

为了研究周边建筑的容积率及密度与公

园降温效应的相关性，提取缓冲区内公园外

3

图3   各公园缓冲区温度曲线拟合图
Fig. 3   Fitted temperature profi les for each park buffer zone

山地城市公园冷岛效应的影响研究——以重庆主城区公园为例      胡瑶瑶   等.  

（c）花卉园

（f）花卉园

（i）花卉园

（a）沙坪公园

（d）沙坪公园

（g）沙坪公园

（b）大学城中央公园

（e）大学城中央公园

（h）大学城中央公园
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建筑数据（层高、面积等）（表3）：（1）统计

各格网内所含建筑的总基底面积以计算建筑

密度及分布情况；（2）统计各格网内所含建

筑总面积以计算容积率，在ArcGIS平台运用

核密度分析 [18]（借助一个移动的单元格对点

格局的密度进行估计，得到研究对象密度连

续变化的图示，可直观表达研究对象的集聚

与扩散特征）进行容积率及建筑排布的相关

性分析，当建筑所处点（或多点）建筑面积

越大，则赋值越高。

表2   花卉园相关性分析

Tab. 2   Results of correlation analysis of Flower Garden

高程
DEM

地表起伏度
Surface relief

坡度
Slope

坡向
Slope direction

2019年8月20日温度
皮尔逊相关性 -0.067* 0.039 -0.052 0.017

sig值 0.041 0.236 0.111 0.595

2020年9月7日温度
皮尔逊相关性 -0.064* 0.245** -0.047 0.044

sig值 0.049 0 0.150 0.184

2021年9月26日温度
皮尔逊相关性 0.017 0.041 -0.039 0.040

sig值 0.596 0.212 0.238 0.228

注：（1）**表示在0.01级别（Sig值）相关性显著；*表示在0.05级别（Sig值）相关性显著。

（2）显著性检验采用双尾（双侧检验）进行。

4

图4   各公园剖面温度图
Fig. 4   Temperature profi le of cross-sectional view of each park

（a）沙坪公园东西向温度剖面示意图

（c）大学城中央公园东西向温度剖面示意图

（e）花卉园东西向温度剖面示意图

（a）沙坪公园南北向温度剖面示意图

（d）大学城中央公园南北向温度剖面示意图

（f）花卉园南北向温度剖面示意图
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表3   密度、容积率与温度对比图

Tab. 3   Graph of density, volume ratio and temperature

建筑密度分布图
Buiding density distribution

建筑容积率图
Buiding volume ratio

2019年8月20日
Temperature for Aug. 20, 

2019 

2020年9月7日
Temperature for Sept. 7, 

2020

2021年9月26日
Temperature for Sept. 26, 

2021

沙坪公园

大学城中

央公园

花卉园

表4   建筑布局示意图
Tab. 4   Graph of building layout 

建筑布局形式
Buiding layout form

图示
Schematic

实例
Example

遮挡

半遮挡

开阔

基于卫星影像及对研究对象的实地调研，将公园周边建

筑对公园的布局形式分为以下三种（表4）：（1）全遮挡，周边

紧邻建筑且排布紧密、建筑各行各列错位布置，未预留通风廊

道；（2）半遮挡，建筑临公园边界布置但排列规整，存在多条

通廊；（3）开阔，周边几乎无遮挡建筑。

将各格网内总基底面积与格网内平均温度进行统一化处理，

利用SPSS对二者进行相关性分析，结果表明研究区范围内建筑

密度与温度的相关关系不显著。从表4对比图可知，沙坪公园及

花卉园周边建筑容积率情况与温度存在明显相关，表现为赋值

高且建筑密集地块，温度相对较高。大学城中央公园周边与建

筑容积率情况关联较弱。

根据剖面线提取三年平均温度曲线，进行图示对比（图6）。

沙坪公园周边均为重庆老城区，建设历程较长，建设年限较为

复杂。此外受山城地形情况影响，用地资源紧张，建设密度与

山地城市公园冷岛效应的影响研究——以重庆主城区公园为例      胡瑶瑶   等.  
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容积率较高；建筑布局较为紧凑、无序，缺

乏风廊，为全遮挡布局。因此沙坪公园对周

边区域的降温效应并不明显，东部主入口相

对开敞，但道路对面建筑与西部建筑空间形

态一致，围合程度极高，布局散乱，因此在

此方向上的降温范围极小，正北方向虽无直

接遮挡，但紧邻大型公共建筑，降温通道

受阻；南部地块因高层建筑密度较周边低，

通风情况好转，但建筑高低穿插，降温效

果仍不理想。

花卉园周边地形情况虽与沙坪公园大致

相同，但片区的建设年代更近，体现了城市

建设的演变与发展，花卉园周边地势东高西

低，建筑基本沿等高线东西向排布，多层建

筑间距适中，布局规整。周边虽然被建筑包

围，但均呈半遮挡布局，且周边行道树、山

地林地植被较多，因此形成了若干条规模较

小、但降温效果显著的通风廊道。

大学城中央公园周边片区为新区，城

区建设较晚，建筑密度较低，建筑排布规

整开阔，建筑与公园无直接遮挡。相较其

他两个公园，大学城中央公园周边降温情

况受建筑密度与容积率的影响明显较小，

其相关性较低。此外，公园外部开阔的街

道界面是形成风廊的重要条件，该公园冷

岛周边无建筑围合，通风效果极为显著，

因此无法存续低温，与周边温度相差小。 

由此可见，当公园周边布局合理、建筑排

布规律且留有余地时，公园降温效应受建

筑密度与容积率的影响会大幅减小，而周

边建筑形态对公园的降温效应影响较建筑

密度、容积率影响大。

3.2.3 周边用地功能对降温效应的影响

用地情况不同，其内部建筑、植被及下

垫面性质会发生改变。对各个公园使用标准

差椭圆工具与优化的热点分析工具 [19-20]，来

进行各日期公园冷岛的传播方向性分析。优

化的热点分析工具是给定事件点或加权要素

（点或面），可以使用 Getis-Ord Gi* 统计数据创

建具有统计显著性的热点（高值）和冷点（低

值）的地图。标准差椭圆是一种能够同时对

点的方向及分布进行分析的算法，文中将通

过热点分析得到的热点剔除，仅将冷点作为

标准差椭圆的研究对象。

结合POI兴趣点与实地调研，将公园外下

垫面分为道路（城市道路、铁路）、居住建

筑、商住建筑、商业办公建筑、文教建筑、

硬质裸露地面（停车场、塑胶运动场、在建

设用地、其他用途空地）。用地变化与地表温

度变化如图所示。

结果表明，各年份夏日公园周边降温方

向存在一致性。从图7可以看出，沙坪坝公

园外部冷岛空间分布在西部，园内降温方向

无明显偏向。公园内部林地植被密集，冷岛

效应较强。而外部缓冲区范围内的椭圆长轴

沿高层居住建筑分布的方向，因为山地城市

林地植被等绿地资源丰富，非公共设施布局

区域几乎均有自然绿地覆盖，拥有良好的降

温基础，且高层建筑阴影会减少覆盖区域下

5

图 5   高程温度对比示意图
Fig. 5   Schematic of DEM versus temperature 

（a）花卉园东西向温度剖面示意图

（b）花卉园南北向温度剖面示意图



123Landscape Architecture Academic Journal

    园林／2022年／第39卷／第7期

垫面热量吸收，最终导致外部降温方向向东

北方向延伸。此外，东北至东南方向为沙坪

区商业中心区，均分布有大量商业建筑，密

集人流、车流，以及其下垫面材质（主要为

硬质不透水面），是导致该方向缺乏冷点的

重要原因。

中央公园（图8）外部冷岛空间主要分布

在东南及西北部。公园周边开阔，公园与周

边地块均被道路分隔，无建筑遮挡，且公园

内部乔木林地相对较少，零散分布，以至于

公园整体冷岛强度较弱，公园冷点极少，集

中在北部。公园外部椭圆长轴呈西北—东南

方向，西北冷点区域为大学校园，占地面积

广、建筑密度低、植被茂密，东南为高层住

宅，且近地面绿地覆盖率较周边住宅高，车

流较少，因此温度较低。公园北部与南部的

7

6

图6   建筑与剖面线温度分析图
Fig. 6   The analysis graph of building and temperature profi le line

图7   沙坪公园降温方向及用地功能布局图
Fig. 7   Graph of Shaping Park cooling direction and functional layout

山地城市公园冷岛效应的影响研究——以重庆主城区公园为例      胡瑶瑶   等.  

（a）沙坪公园建筑与温度剖面线示意图

（a）沙坪公园降温方向图 （b）沙坪公园用地功能布局图

（c）花卉园建筑与温度剖面线示意图（b）大学城中央公园建筑与温度剖面线示意图
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高温区均位于硬质下垫面区域（停车场、空

闲地、硬质运动场地）及工厂建筑群区域，

即大规模硬质不透水面将导致地表温度的

明显增加。此外，冷岛扩散范围还与公园东

部主要干道阻隔有关，测温当日道路近地面

温度达到了36.6℃，与公园边缘区温度相差

2℃，密集车流与无遮挡硬质路面致使热量大

量产生，对公园冷岛扩散产生了阻碍。

公园（图9）除北部干道沿街分布商业

办公建筑外，周边均为居住区。内部冷点与

外部较为一致，为东北—西南方向分布。北

部方向为高层建筑，南部为植被密集的山

地，因此温度较低。通过对各公园用地功

能布局与降温方向进行分析，可知高层建筑

与绿地交错布局会形成温度冷点，能够与公

园冷岛形成对流，从而达到降低对流范围内

温度的效果。由此可见，公园外部用地功能

与绿地覆盖情况均为影响缓冲区降温方向的

主要因素。

4 结论

本文以重庆主城区内三个中型公园为

研究对象，基于 landsat8卫星遥感影像，利

用ENVI反演周边地表温度。通过高分卫星影

像、矢量数据及实地调研提取高程、建筑、

道路、用地等相关信息，从公园外部自然地

表形态、周边建筑形态以及用地布局功能三

个方面分析外部环境条件对公园冷岛效应扩

散的影响，研究结论表明：（1）公园自身降

温效应较为明显，对局部地区的热环境起到

了一定的缓解作用，冷岛强度由强到弱依次

为花卉园（2.174℃）>沙坪公园（1.442℃）>

大学城中央公园（0.631℃）；（2）外部地形

环境与公园冷岛效应扩散影响间相关关系

不显著，山地坡度及地形起伏度与公园冷岛

强度虽存在一定相关关系，但其相关性年

9

8

图8   大学城中央公园降温方向及用地功能布局图
Fig. 8   Graph of Central Park of University Town cooling direction and functional layout

图9   花卉园降温方向及用地功能布局图
Fig. 9   Graph of Flower Garden cooling direction and functional layout

（a）大学城中央公园降温方向图

（a）花卉园降温方向图

（b）大学城中央公园用地功能布局图

（b）花卉园用地功能布局图
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