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摘　要：以 ＭＯＤＩＳ—ＮＤＶＩ遥感数据为基础，利用像元二分模型对玛曲县２０００—２０１０年的植被覆盖度进行估算，对

植被覆盖度的时空变化特征进行分析，并探讨了植被覆盖度与降水量和气温之间的响应关系。结果表明：近１０ａ来

玛曲县植被覆盖度变化呈明显波动起伏且总体略有增加趋势，高植被覆盖度和较高植被覆盖度的数量变化剧烈，中

植被覆盖度、较低植被覆盖度和低植被覆盖度分布相对稳定；不同等级植被覆盖度在各乡范围及基于地形特征的空

间分布差异十分显著；在年际与生长季的变化水平上，气温与降水量都对植被覆盖度有影响，其中气温比降水量的影

响更加显著。
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　　在全球气候变化和人类活动的影响下，黄河源区
的生态环境也发生了显著变化。植被覆盖度变化作
为衡量地表植被状况的重要指标，分析其与气候因子
之间的关系是黄河水源涵养区保护和高寒草甸草地

生态系统评价的核心内容。随着遥感技术的发展及
数据精度的提高，大范围的植被覆盖度估算以及与其
它相关因子的分析得到了广泛应用［１－３］。许多学者利
用ＮＯＶＡＡ／ＡＶＨＲＲ和 ＭＯＤＩＳ的植被指数 ＮＤＶＩ
分析了长江—黄河源区的植被变化及其气候变化之
间的关系，取得了较多的研究成果［４－６］。由于 ＭＯＤＩＳ
数据在时间分辨率上好于ＴＭ数据（１６ｄ），而空间分

辨率上高于 ＮＯＶＡＡ／ＡＶＨＲＲ（１ｋｍ），ＭＯＤＩＳ数
据时间与空间分辨率可较好地进行区域植被覆盖度

变化研究。本文利用 ＭＯＤＩＳ—ＮＤＶＩ数据估算植被
覆盖度，对玛曲县植被覆盖时空变化与气候响应进行
分析，研究结果将有助于了解该地区近１０ａ来的植
被覆盖度动态及生态环境变化，为黄河上游玛曲县的
生态环境评价以及黄河源区的草地资源的综合利用

提供决策依据。

１　研究区概况

玛曲县位于甘肃省甘南藏族自治州的西南部，地



处青藏高原东缘，甘肃、四川、青海三省交界处，范围为

３３°０６′３０″—３４°３０′１５″Ｎ，１００°４５′４５″—１０２°２９′００″Ｅ。全
县总面积为９　４６３ｋｍ２，海拔３　３１５～４　７７９ｍ，地形类
型主要是包括阿尼玛卿山、西倾山两大山系主脉形成
的西部高山区，中部阿尼玛卿山东南端和西倾山前山
地带丘陵区，黄河两岸阶地三种地形地貌格局［７］。该
区是黄河上游地区主要的水源涵养区，黄河干流由
南、东、北环绕县境而过，流程约４３３ｋｍ。玛曲是青
藏高原高寒草地的重要组成部分，土壤以亚高山草甸
土为主。植被类型主要有典型草甸、高寒草甸、沼泽
化草甸和盐生草甸４种，西北部以高寒灌丛草甸为
主，中部以亚高山草甸为主体，东部以沼泽和沼泽化
草甸为主，分布面积大且相对集中［４］。气候类型属典
型的高原大陆性气候，冷季漫长而暖季短暂，年平均
气温为１．１℃，年均降水量约为６１５ｍｍ［８－９］。

２　研究方法

２．１　数据来源
遥感数据采用美国 ＬＰＤＡＡＣ （Ｌａｎｄ　Ｐｒｏｃｅｓｓ

Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ　Ａｃｔｉｖｅ　Ａｒｃｈｉｖｅ　Ｃｅｎｔｅｒ）提供的 ＭＯＤＩＳ
植被指数产品 ＭＯＳ１３Ｑ１，该数据为２５０ｍ分辨率的

１６ｄ合成植被指数（ＮＤＶＩ）。本研究选取２００１—

２０１０年７月下旬植被生长状态最好的共计１０个时
相ＮＤＶＩ数据。同时也选定２０１０年４—１０月共计７
个时相的生长季数据，通过对植被覆盖度的分析来更
好地了解生长季植被的动态变化。
基于地形数据（ＳＲＴＭ分辨率为９０ｍ）将研究区

划分为西部高山区（海拔在３　８００ｍ以上），中南部的
山前丘陵区（海拔３　５００～３　８００ｍ），东部黄河两岸阶
地区（海拔在３　５００ｍ以下）［１０］。气象数据是来自中
国气象局气象科学数据共享网，下载包括月降水和月
温度等玛曲站１９５１—２０１０年的免费数据。

２．２　植被覆盖度估算
基于ＮＤＶＩ的像元二分模型法反演植被覆盖度

估计，即假定每个像元所对应的地表单元上仅存在两
种覆盖类型，分别是植被和背景裸地，每个像元的归一
化植被指数ＮＤＶＩ是植被和裸地所对应的ＮＤＶＩ值的
加权和，而其权值即为这两种覆盖类型在像元内的面
积百分比。由此得出植被覆盖度的计算公式［１１］：

Ｆｃ＝（ＮＤＶＩ—ＮＤＶＩｍｉｎ）／（ＮＤＶＩｍａｘ—ＮＤＶＩｍｉｎ）（１）
式中：Ｆｃ———所求的植被覆盖度；ＮＤＶＩ———像元的
归一化植被指数。ＮＤＶＩｍｉｎ———纯裸地覆盖像元的
最小值，理论上应该接近于零；ＮＤＶＩｍａｘ———纯植被
覆盖像元的最大值，理论上应该接近于１。实际应用
中ＮＤＶＩｍｉｎ和ＮＤＶＩｍａｘ都是从 ＭＯＤＩＳ数据获取的，

式（１）中的ＮＤＶＩｍｉｎ和ＮＤＶＩｍａｘ分别取研究区内ＮＤ－
ＶＩ的最小值和最大值。
将计算得到的植被覆盖度数值按照以下标准重

新分级：低植被覆盖度０～２０％，较低植被覆盖度
２０％～４０％，中植被覆盖度４０％～６０％，较高植被覆
盖度６０％～８０％，高植被覆盖度８０％～１００％进行分
级处理，获得玛曲县的植被覆盖度分级图，并依据县、
乡级边界以及地形特征分别统计与分析区域内植被

覆盖度时空变化情况。

３　结果与分析

３．１　植被覆盖度动态
玛曲县２００１—２０１０年的平均植被覆盖度为７８．

９７％，总体呈明显的波动起伏变化过程，其中２００６年
为８１．５７％，是１０ａ来的最高值，２００２年和２００８年
较低分别为７６．７２％和７５．０２％。从图１所示可知，
近１０ａ来各乡的植被平均覆盖度分布情况反映了玛
曲植被总体变化波动趋势且略有增加，２００２—２００６
年各乡的植被覆盖度都在增加，而２００６—２００８年下
降明显且达到近１０ａ的最低值，玛曲西北部的４个
乡（欧拉秀玛、欧拉、尼玛和木西合）植被覆盖度较低，

２００８—２０１０年却又显著增加且达到近１０ａ的最高
值，主要是玛曲南部的４个乡（齐哈玛、采日玛、畜牧
试验场和曼日玛）植被覆盖度较高。

图１　２００１－２０１０年玛曲县各乡植被覆盖度变化

玛曲县的高山区、山前丘陵区和黄河两岸阶地区
分别占全县总面积的３９．２７％，３３．４４％，２７．２９％，近

１０ａ的平均植被覆盖度分别为７６．４３％，８２．２３％，

７９．４５％。由表１可知，山前丘陵区的植被覆盖度明
显高于黄河两岸阶地区，而高山区的植被覆盖度在３
个分区中最低，充分反映了在不同海拔等地形和自然
条件下植被覆盖分布的差异。
根据杨建平等［１２］在江河源区高寒植被变化的研

究结果，本文也确定将４—１０月作为研究区的植被生
长期。玛曲县及其各乡２０１０年生长季植被覆盖度变
化情况如表２所示，２０１０年４—１０月各乡的植被覆
盖度都大于４０％，表明玛曲地区的植被较好；植被在
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７—８月份最好，这２个月的植被覆盖度基本接近且
都超过８０％；生长期总体变化是４—６月缓慢增长，

６—７月是快速增长，而８—１０月植被覆盖度则是下

降较快。生长季植被覆盖度变化与陈世强等［１０］利用

ＮＤＶＩ研究结果基本一致。其它年份的生长季植被
覆盖度变化基本类似，在此不做赘述。

表１　玛曲县不同地形条件下的植被覆盖度变化统计 ％

地区 ２００１年 ２００２年 ２００３年 ２００４年 ２００５年 ２００６年 ２００７年 ２００８年 ２００９年 ２０１０年

高山区 ７６．９４　 ７３．５２　 ７５．０６　 ７６．２１　 ７８．１９　 ７９．５９　 ７６．８９　 ７１．３０　 ７６．０３　 ８０．６１
丘陵区 ８２．６０　 ８０．２１　 ８０．５１　 ８３．０１　 ８４．０６　 ８４．３１　 ８１．８６　 ７９．１９　 ８１．０５　 ８５．５２
阶地区 ８０．５６　 ７７．２１　 ７７．８１　 ８０．４９　 ８１．５　 ８１．１０　 ７９．７７　 ７５．４７　 ７７．６３　 ８２．９９

表２　玛曲县及各乡２０１０年４－１０月的植被覆盖度变化统计 ％

地区 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月
欧拉秀玛 ４４．５４　 ５６．８８　 ５５．０３　 ８１．４６　 ８０．４０　 ６８．１５　 ４８．０２
欧 拉 ４４．４６　 ５６．３８　 ６３．１３　 ８２．９０　 ８１．６４　 ６９．９９　 ４９．７６
尼 玛 ４４．９４　 ６１．２５　 ６２．２０　 ８２．２５　 ８１．００　 ７２．２２　 ５２．７２
木西合 ４４．１３　 ５３．９８　 ５８．１５　 ８１．６１　 ８０．８２　 ６８．８７　 ４８．７３
阿万仓 ４６．２１　 ５７．９１　 ６４．９１　 ８３．２１　 ８２．０６　 ７２．８３　 ５４．４２
曼日玛 ４６．８２　 ６６．１３　 ７３．２０　 ８４．４８　 ８０．６５　 ７３．７７　 ５４．９１
畜牧试验场 ４７．０２　 ６３．１２　 ６９．５４　 ８５．１５　 ８２．０９　 ７４．５８　 ５６．３２
采日玛 ４７．９８　 ６８．６３　 ６９．２９　 ８４．０７　 ７９．２３　 ７２．３９　 ５４．８７
齐哈玛 ４９．３０　 ７０．３８　 ７２．３７　 ８５．２０　 ８３．１８　 ７５．５５　 ５７．５９
玛 曲 ４５．６１　 ５９．８５　 ６３．５６　 ８２．９０　 ８１．１１　 ７１．２６　 ５１．９７

３．２　不同等级植被覆盖度变化
不同等级植被覆盖度的变化能更好地反映近１０

ａ来玛曲的植被覆盖特征，下面具体从玛曲县及其不
同地形条件和生长季来分析植被覆盖度的动态变化。
由图２可知，２００１—２０１０年玛曲每年７月底都是以高
和较高植被平均覆盖度为主，分别到达到５６．９４％和

３８．４５％，其余３个等级植被平均覆盖度总和仅占５％
以下且变化波动较小。因此，高植被覆盖度与较高植
被覆盖度之间变化转换是玛曲植被覆盖度变化的关

键。２００２年与２００８年高植被覆盖度明显低于较高
植被覆盖度，这两年也是玛曲总体植被覆盖近１０ａ
来的低值期，而２００５年、２００６年和２０１０年高植被覆
盖度明显高于较高植被覆盖度，同时也是玛曲总体植
被覆盖高值期。
由图３可知，玛曲县２０１０年４—１０月的平均植

被覆盖度变化主要表现为高、较高和中植被覆盖度之
间的快速转换，而较低和低植被覆盖度处于相对较稳
定状态。中植被覆盖度的分布特征是呈高—低—高
的过程，其４月份植被覆盖度约为９３％，到７月、８月
急剧下降为３％左右，１０月又快速剧增为８５％以上；
较高植被覆盖度的分布特征是由低—高—较低—
高—低的过程；而高植被覆盖度的分布特征是由低—
高—低的过程，其中４月和１０月份高植被覆盖度都
为０，到７月份急剧增到８０％以上。
由表３可知，玛曲县的高山区以较高和高植被覆

盖度为主，１０ａ的平均植被覆盖度分别为４６．１８％和

４５．４４％，而中、较低和低植被覆盖度共占８．３８％；山
前丘陵区以高和较高植被覆盖度为主，１０ａ的平均植
被覆盖度分别为７３．３５％和２５．９８％，中、较低和低植
被覆盖度总共仅占０．６７％；黄河阶地两岸区以较高
和高植被覆盖度为主，１０ａ的平均植被覆盖度分别为

５８．２５％和３８．０２％，中、较低和地植被覆盖度共占

３．７３％。

图２　２００１－２０１０年玛曲县不同等级植被覆盖度变化

图３　２０１０年４－１０月玛曲县生长季不同等级植被覆盖度变化
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表３　玛曲县不同地形条件下的不同等级植被覆盖度变化统计 ％

覆盖情况 ２００１年 ２００２年 ２００３年 ２００４年 ２００５年 ２００６年 ２００７年 ２００８年 ２００９年 ２０１０年
低植被覆盖度 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
较低植被覆盖度 １．３８　 ２．０７　 ２．１４　 １．１９　 １．７３　 ０．４６　 １．１８　 ２．７５　 １．３４　 ０．６８

高山区 中植被覆盖度 ５．５４　 ７．２９　 ６．７９　 ７．３３　 ７．４１　 ４．９０　 ６．３２　 ９．７１　 ７．８６　 ５．７６
较高植被覆盖度 ４６．６８　 ６５．９１　 ５６．１７　 ４７．９９　 ２８．４５　 ２７．２９　 ４５．８７　 ７４．１４　 ４７．４５　 ２１．８３
高植被覆盖度 ４６．３９　 ２４．７３　 ３４．９０　 ４３．４８　 ６２．４２　 ６７．３６　 ４６．６３　 １３．４０　 ４３．３６　 ７１．７４

低植被覆盖度 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ０．０１　 ０．００　 ０．００　 ０．０２　 ０．０３
较低植被覆盖度 ０．０４　 ０．０３　 ０．０６　 ０．０５　 ０．１５　 ０．１４　 ０．０７　 ０．０６　 ０．１４　 ０．１１

丘陵区 中植被覆盖度 ０．３０　 ０．５０　 ０．４３　 ０．３２　 ０．９８　 ０．５８　 ０．４０　 ０．５９　 １．０７　 ０．５９
较高植被覆盖度 ２４．０８　 ４０．１９　 ３７．０６　 １８．１１　 １２．４７　 １１．３８　 ２４．８９　 ５２．０６　 ３２．４８　 ７．０８
高植被覆盖度 ７５．５８　 ５９．２８　 ６２．４４　 ８１．５２　 ８６．４０　 ８７．８９　 ７４．６４　 ４７．２９　 ６６．３０　 ９２．１９

低植被覆盖度 ０．１０　 ０．０３　 ０．１３　 ０．１０　 ０．０３　 ０．１６　 ０．１５　 ０．１３　 ０．４４　 ０．１１
较低植被覆盖度 ０．７８　 ０．４３　 ０．６９　 ０．６４　 ０．８５　 １．１３　 ０．８２　 ０．９７　 １．０５　 ０．８０

黄河阶地 中植被覆盖度 ２．２９　 ２．３５　 ２．５７　 ２．１２　 ３．０４　 ２．５７　 ２．０８　 ４．９６　 ３．０８　 ２．６１
较高植被覆盖度 ３４．２７　 ５３．８４　 ５０．４７　 ３２．６８　 ２１．２１　 ２７．２５　 ３６．５４　 ６２．２０　 ４５．２４　 １６．５４
高植被覆盖度 ６２．５６　 ４３．３５　 ４６．１３　 ６４．４５　 ７４．８７　 ６８．８９　 ６０．４１　 ３１．７４　 ５０．１９　 ７９．９４

３．３　植被覆盖度时空变化
利用２００１年与２０１０年植被覆盖度等级数据进

行差值运算，对差值数据重新划分为稳定区（植被覆
盖度可能发生变化但等级没有改变）、增加或减少区
（植被覆盖度发生变化，等级也转换为相邻近级别）、

剧烈增加或剧烈减少区（植被覆盖度发生很大变化，

等级跨越式转换为不相邻的级别）５种变化类型区。

统计结果表明稳定区占整个玛曲县面积的

７１．５５％，减少区为９．８４％，增加区为１８．３０％，剧烈
减少区为０．２１％，剧烈增加区为０．１０％。由表４可
知，１０ａ间高山区、丘陵区和黄河阶地的稳定区分别
为６４．８５％，７３．７６％和７８．４６％，黄河阶地和丘陵区
植被覆盖度的稳定性明显好于高山区，但高山区的增
加区明显高于丘陵区与黄河阶地区。同时９个乡的
植被覆盖度空间变化差异显著，其中曼日玛的稳定区
达到了８２．５８％且增加区与减少区的面积基本一致；

而木西合植被覆盖度的稳定区仅为５６．４３％，且增加
区明显大于减少区；采日玛植被覆盖度的稳定区为

６６．８１％且增加区明显小于减少区。其余各乡的具体
变化详见表４。因为植被覆盖度只是２００１年与２０１０
年的变化叠加，仅分析了两个时期的空间差异对比，

因此植被覆盖度增减区不能表示１０ａ来空间变化过
程的反映。总之，２００１年与２０１０年比较，植被覆盖
度在整个研究区增加十分显著。

整个玛曲县的植被覆盖度明显增加且分布范围

相对集中，连片的稳定区主要分布在研究区中部与沿
黄河两岸的丘陵区和阶地区；玛曲县的高山区植被覆
盖度增加比较显著，尤其是西南部木西合乡和阿万仓
乡的中部和东南部连片分布有增加区；研究区的植被

覆盖度减少区分布的范围也较广，尤其是采日玛乡西
北部连片分布有减少区；玛曲植被覆盖度的剧烈增加
区和减少区面积所占比例很小且分布零散。
表４　玛曲县２００１－２０１０年植被覆盖度变化统计 ％

区域
剧烈

减少区
减少区 稳定区 增加区

剧烈

增加区

欧拉秀玛 ０．１０　 ５．００　 ７８．１９　 １６．６２　 ０．０９
欧拉 ０．１１　 ８．４９　 ７７．９５　 １３．３４　 ０．１１
尼玛 ０．６５　 １１．５８　 ７３．２１　 １４．３６　 ０．２０
木西合 ０．１３　 ７．４２　 ５６．４３　 ３５．９１　 ０．１１
阿万仓 ０．２０　 １０．６０　 ７０．２５　 １８．９２　 ０．０３
曼日玛 ０．２２　 ８．４８　 ８２．５８　 ８．５９　 ０．１３
畜牧试验场 ０．３５　 １３．９４　 ６９．７９　 １５．８３　 ０．０９
采日玛 ０．２５　 ２３．０３　 ６６．８１　 ９．８４　 ０．０７

齐哈玛 ０．１０　 １１．８１　 ６６．５１　 ２１．５４　 ０．０４
玛曲县 ０．２１　 ９．８４　 ７１．５５　 １８．３０　 ０．１０
高山区 ０．１８　 １０．３６　 ６４．８５　 ２４．５０　 ０．１１
丘陵区 ０．２１　 ９．５２　 ７３．７６　 １６．４８　 ０．０３
黄河阶地 ０．２７　 ９．４７　 ７８．４６　 １１．６２　 ０．１８

３．４　植被覆盖度与气候变化特征
植被覆盖变化不仅受到人类活动的影响，而且气

候的变化起到至关重要的作用。利用２００１—２０１０年

７月下旬以及２０１０年生长季４—１０月的植被覆盖度
与同期气象因子，对玛曲植被覆盖度与降水量和平均
气温进行相关分析。

由图４—５可以看出，玛曲年际间植被覆盖度与
降水量、平均气温的相关性都比较显著。气温与植被
覆盖度的相关性明显优于降水量与植被覆盖度的关

系，其中气温与植被覆盖度相关系数Ｒ２＝０．５７１，降

水量的相关系数Ｒ２＝０．１７９５。该结果与陈世强等［１０］
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２００７年研究 ＮＤＶＩ与气温和降水量的相关性结论
一致。

图４　２００１－２０１０年玛曲植被覆盖度与温度的年际变化

图５　２００１－２０１０年玛曲植被覆盖度与降水量的年际变化

由图６—７可以得出，玛曲生长季植被覆盖度与
平均气温的相关性更加显著。平均气温与植被覆盖
度的相关性在生长季明显优于降水量与植被覆盖度

的关系，其中植被覆盖度与平均气温相关系数达到

Ｒ２＝０．９３１９，与降水量的相关系数为Ｒ２＝０．４５１５。

图６　２０１０年４－１０月玛曲植被覆盖度与温度的生长季变化

图７　２０１０年４－１０月玛曲植被覆盖度与降水量的年际变化

４　讨论与结论
（１）近１０ａ来玛曲县植被覆盖度呈波动起伏且

总体略有增加的变化特点十分显著，其中２００２年与

２００８年是明显波谷即低值期，尤其是通过各乡的植
被覆盖度的差异更为清晰地展示了其动态变化规律。

研究区每年植被最好时期都是以高和较高植被平均

覆盖度为主，其余等级植被平均覆盖度总和很小且相
对稳定，高植被覆盖度与较高植被覆盖度之间转换是
玛曲植被覆盖度高低的关键。

（２）基于地形特征的玛曲县高山区以较高和高
植被覆盖度为主，山前丘陵区以高和较高植被覆盖度
为主，黄河阶地两岸区以较高和高植被覆盖度为主；
近１０ａ来黄河阶地和丘陵区植被覆盖度的稳定性明
显好于高山区，而高山区的增加区明显高于丘陵区与
黄河阶地区；９个乡的植被覆盖度空间变化差异十分
显著，其中曼日玛植被覆盖度的稳定区面积最大，而
木西合植被覆盖度的稳定区面积最小且增加区明显

大于减少区。
（３）气候变化对植被覆盖度年际与生长季的影

响差异明显。玛曲年际间与生长季植被覆盖度与平
均气温的相关性都比较显著，而与降水量的相关性都
较低；研究区平均气温与植被覆盖度的相关性都明显
优于降水量与植被覆盖度的关系。
对于黄河源区玛曲植被覆被变化研究涉及到各

类遥感数据，ＭＯＤＩＳ—ＮＤＶＩ数据是研究区域尺度上
植被覆盖度变化很好的数据源，具有覆盖范围大、时
间分辨率高、获取途径方便等优点，唯一的局限是该
数据从２００１年才有，随着数据的不断积累，其研究价
值会越来越来大；本文估算的植被覆盖度只是反映了
地表覆被状况，由于分辨率的限制无法分析到植被类
型，就玛曲高寒草地来讲对于草地质量和退化程度等
只是初步分析；研究区植被覆盖度与气象要素的变化
分析相对简单，在该区域国家级气象站只有玛曲站，
如果能够获取空间上分布更多的气象水文数据以及

社会经济资料，将可以深入分析区域更多年际、年内
不同季节和地形条件下的植被覆盖变化过程。
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现代工业体系，是国际性电子、电脑、电器及周边设备
加工制造业基地之一，经济实力位居全市前列。

５　结论与讨论

本文利用Ｌａｎｄｓａｔ／ＴＭ资料，采用覃志豪单窗算
法进行ＬＳＴ反演，利用各镇区边界矢量提取各镇区
平均ＬＳＴ，结合东莞市数字高程模型数据，进行东莞
市ＬＳＴ的地理分区。东莞市的ＬＳＴ可划分为山地
低温区、河网次低温区、丘陵—近河网次高温区、平原
高温区４个区间。由此可见，地势地貌对地表温度影
响显著，究其原因，主要表现在以下三个方面：首先，
山地、丘陵区的海拔较高，空气中温室气体浓度低，空
气的保温作用弱，这样的地表更容易向外辐射能量，
使得该区的地表温度低；同时，山地、丘陵区通常生态
环境好、植被覆盖度高，植被的蒸腾、蒸发需要消耗热
量，因此其温度相对较低；其次，在河网区，河流、湖
泊、滩涂、坑塘密集，水体的比热容大、增温率小，使得
其表面的温度较低，同时，河流形成的低温廊道，将周
围的热力斑块、基底连接、贯通，使得能量较好地流
通，可以达到降低区域温度的作用；第三，城市化进程
通常会“因地制宜”，在山区、水域地带开发程度相对
较低，平原区因其地利优势，而优先发展成为人口密
集、建筑密集、经济繁荣的地区，大量的人工不透水地
面代替了原始自然地表，透水性降低、增温率变大，加
上人类活动排放废热、造成污染，使得平原区成了相
对的高温区。
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