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摘 要：城市绿地在营造舒适的微气候上起着重要的作用。以 CiteSpace分析Web of Science核心合集数据库中 2015年以来

城市绿地与微气候研究文献，分析得出：1）研究主要围绕城市绿地如何影响气候环境以提高人体舒适度、改善城市生态；2）

将城市气候、绿地因子耦合使用计算机技术进行模拟、演变、设计是研究热点；3）城市空间形态如何影响、缓解城市热岛效

应和塑造、量化冷岛效应是该领域研究趋势。以期拓展城市绿地微气候综述研究的视角, 为丰富城市绿地研究内容提供参考。
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Abstract: Urban green spaces play an important role in creating comfortable microclimates. Using CiteSpace to analyze liter

ature on urban green spaces and microclimate in the Web of Science Core Collection database since 2015, it is found that:

1) research mainly focuses on how urban green spaces affect the climate environment to improve human comfort and urba

n ecology; 2) coupling urban climate and green space factors using computer technology for simulation, evolution, and desi

gn is a research hotspot; 3) how urban spatial form affects and mitigates the urban heat island effect and shapes and quanti

fies the cold island effect is a trend in this field of research. This study aims to expand the research perspective on the su

mmary of urban green space microclimates and provide reference for enriching the content of urban green space research.
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一、研究方法

1.1 数据采集

Citespace是由陈悦等[1]基于 java开发的文献可视化软件，

采用 CiteSpace 5.8.R3进行文献挖掘分析，展示城市绿地视

角下微气候领域的研究现状、热点和发展动态。数据以Web

of Science核心合集为数据源，以主题=（urban green spac

e）AND（microclimate）、语言=English，文献类型=article

AND review，时间跨度 2015-2022，共 286篇文献。

二、研究领域和热点

2.1 关键词共现网络图谱

展现关键词的等级、节点大小、时间变化如图 1所示，

在微气候研究领域中，对城市绿地的设计改造以优化城市居

住环境、提高人居舒适度是主要的策略目标。对全部关键词

统计分析如表 1，发现温度、热舒适度、热环境、城市热岛

效应是高频出现的研究热点，说明在微气候尺度中绿地对于

缓解高温属于该领域长期研究的重要方向；而对于城市绿地

的研究虽然每年都在进行，但较为缺少明确的研究主线和高

支撑力的核心关键概念；从城市建筑相关研究分析，众多研

究者从城市建筑自身的形态、使用材料、高度等因子研究到

建筑与不同绿地形式的耦合分析对微气候的影响，并使用构

建模型模拟的方式探究气候变化下城市规划如何营造良好

的微气候环境。
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图 1 城市绿地视角下微气候研究关键词共现网络图

Fig.1 The co-appearance network of keywords in micr

oclimate research from the perspective of urban green spac

e

表 1 共现关键词统计

Tab.1 The co-appearance network of keywords in the

statistics

关键词 频次
年份

中心性

研究

背景

城市化（urbanization） 17
2015

0.06

城市热岛效应（urban heat isla
nd） 65

2015
0.09

气候变化（climate change） 34 2015 0.12

应用

领域

城市绿地（urban green space） 24 2.16 0.1
植被（vegetation） 67 2015 0.05
公园（park） 20 2016 0.05

研究

方向

室外热舒适度（outdoor therma
l comfort） 41 2015 0.08

地表温度（land surface temper
ature） 22 2016 0.04

生物多样性（biodiversity） 12 2016 0.09
冷却效应（cooling effect） 10 2018 0.04

应用

技术

模拟（simulation） 24 2016 0.05
绿色基础设施（green infrastruc
ture） 17 2016 0.03

研究

策略

设计（design） 32 2015 0.11
适应（adaptation） 19 2017 0.06
缓解（mitigation） 36 2016 0.04

2.2 关键词聚类时间线图谱

将关键词聚类分析（find clusters）厘清城市绿地视角下

微气候领域的演进过程和研究特征，形成时间线可视化（Ti

me-View）图谱（图 2）能够分析研究时间演变脉络，探寻

未来研究方向及热点。

聚类程度较大的分类为#0城市化（urbanization）、#1城

市微气候（urban microclimate）以及#2城市规划（urban pl

anning），属于起始早、热度居高的研究方向，是城市绿地与

微气候的主要背景；#3室外热舒适度（outdoor thermal com

fort）、#4热舒适度（thermal comfort）以及#5空气质量（ai

r quality）关键词出现频次高、与微气候关联度强，其他聚

类有较密集、跨度长的连线，表明是近期及未来重要、热度

高的研究方向，与全球变暖及城市热岛效应影响下的局势紧

密契合；#6冷却效应（cooling effect）和#7城市绿化（urba

n greenery）研究起步早，2015年出现首次被引且频次高的

气候变化（climate change）、大气污染（air pollution），是

微气候领域中绿地应用初期方向，而 2019年出现热环境（t

hermal environment）、数值模拟（numerical simulation），研

究重心转到热舒适度和城市空间构成模拟；#7敏感度分析（s

ensitivity analysis）形成年份最新，声学舒适性（acoustic c

omfort）、蓝色空间（blue space）、敏感性（sensitivity）与微

气候中城市绿地的结合很可能成为将来热门的研究方向。

图 2 城市绿地视角下微气候研究关键词聚类时间线图

谱（s=0.6869，Q=0.3528）

Fig.2 The Time-line of keyword clusters in microclim

ate research from the perspective of urban green space（s=

0.6869，Q=0.3528）

2.3 作者共被引图谱

作者共被引分析（cited author）能够反映研究领域的高

影响力作者、作者的主要研究方向及学术思想、研究者之间

的合作关系，作者被引的频次越高代表作者在该领域影响力

大、所研究的往往是主流及热点方向。

如图 3所示，左半部分反映 2015-2019中核心作者有 K

ABISCH N、JIM.C.Y、WOLCH JR 等，主要研究方向为城

市规划与城市生态系统的评估、构建、实施；右半部分反映

2020-2022核心作者有 OKE TR、BOWLER DE、SANTAM

OURIS M 等，主要研究城市热岛、气候变化对生物多样性

的影响和缓解策略。近年来国外城市绿地视角下微气候领域

的高被引作者可分为 2个研究方向：气候变化下城市绿地如

何影响改变城市热环境；城市化进程下城市生物多样性与生

态适宜性的研究。
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图 3 城市绿地视角下微气候研究作者共被引图

Fig.3 The co-author network in microclimate research

from the perspective of urban green space

三、研究前沿及趋势

被引文献反映该领域研究的知识基础，施引文献代表了

研究前沿。筛选出结构紧密、可信度较高的聚类进行排序如

表 2所示，选择最大面积聚类#0公园冷岛效应（park cool i

sland）、最新形成聚类#4冷却效应（cooling effect）、代表应

用技术领域聚类#8 建筑性能模拟（building performance si

mulation），选取其中被引频次和中心性平均排名靠前的核心

被引论文及相关最新施引文献进行分析述评。

表 2 共被引聚类排序表

Tab.1 The sort of co-citaion clusters

聚类名称

面

积

（si
ze）

轮廓值

（s）
平均形

成年份

#0公园冷岛效应（park cool i
sland） 58 0.762 2013

#1开放空间（open space） 48 0.786 2015

#2评估（evaluation） 45 0.799 2018
#3通用热气候指数（universal

thermal climate index） 41 0.772 2017

#4冷却效应（cooling effect） 37 0.819 2018

#5热胁迫/热应激（heat stress） 32 0.847 2018

#6标准有效温度（standard ef
fective temperature） 30 0.905 2014

#7城市化（urbanization） 28 0.787 2017
#8建筑性能模拟(building perf

ormance simulation) 58 0.762 2013

聚类#0 公园冷岛效应形成了该领域最为显著和重要的

聚类关系。5 篇核心论文都使用数值模拟软件 ENVI-met 对

建筑与绿地配置不同的耦合情况进行模拟，均表明高层建筑

与绿地结合能降低城市热量，发挥城市冷岛效应[2-6]。而对施

引文献分析，3S技术、数值模型、机器学习更深层次应用于

研究城市绿地的冷却效应[7, 8]，部分学者们通过研究完善量

化的冷却指标以明晰公园冷岛效应的作用机制和能力，认为

绿地应与其他缓解策略相结合并分析其能源成本和生命周

期以协助城市降温[9, 10]。

聚类#4 冷却效应中蓝绿空间如何发挥冷却效应以及量

化冷却阈值是研究的重点[11-14]，其次对城市热岛的影响原因

进行研究，提出土地覆盖变化和城市土地利用模式是关键[15]。

施引文献中将绿地与建筑物相关联来研究微气候的思想成

为共识，但研究不只着眼于单一绿色空间，而是引入其他机

械装置如空气减热塔[16]，或从建筑本身节能环节入手以降温

减排[17]，体现了绿地最优分布和建筑优化以缓解城市热岛的

研究趋势。

聚类#8建筑性能模拟（building performance simulation）

核心文献体现了将不同因子按研究目的定量增减排列组合

是微气候模拟常见的思路，为了明确绿化的特定数量和空间

排列后更有效地缓解城市高温[18-20]。施引文献可分为以下研

究方向：（1）遥感技术和计算机模拟在微气候领域的大范围

应用，例如气象站数据、激光雷达点云、数值模拟等[21, 22]。

（2）树木冠层对城市热环境的复杂影响，分别证明了高密度

城市中冠层减少重叠会发挥更好的遮荫和蒸散功能[23]，较低

和较高风速下重叠且宽阔的树冠发挥不同的降温效果[24]。（3）

太阳辐射下建筑墙体材料的热性质研究[25]。本聚类关系表明

计算机世代的阶段性对该领域技术应用的显著影响，编程和

机械为主的科技将广泛应用于城市绿地改善热环境的前沿

研究中。

四、研究总结与展望

国外对城市绿地视角下的微气候研究主要围绕气候变

化下如何缓解和适应城市热岛效应，研究尺度从广域城市到

街区空间，研究对象主要为绿地与建筑的空间位置构成，如

何让有限人居空间内的绿地提供更优冷却服务还需持续探

索；研究方法受计算机技术的发展影响转为更加高效率、直

观、精确的模型模拟和数据分析，为预测气候变化和模拟缓

解热岛提出更有效的策略。计量分析囊括的文献数量与研究

范围有限，还需在未来的研究中完善优化。
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