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提　要：利用南京江北新区的气象观测数据、ＮＣＥＰ全球再分析资料和卫星遥感数据，采用统计分析、数值模拟以及地表温

度反演技术，综合分析了江北新区的背景风场特征和城市热岛分布状况；并结合江北新区土地利用现状及未来规划资料，构

建了其核心规划区域的通风廊道系统。结果表明：（１）江北新区主导风向为偏东风，局地存在山谷风和水陆风，风速主要集中

在２～４ｍ·ｓ－１风速段，且近１０年呈下降趋势；（２）在空间分布上，城镇、工业园区风速较小，同时是强热岛区域且有热岛连片

发展趋势；长江、老山和林地等冷岛区风速较大，空气较为清新，可利用其与城镇进行空气交换；（３）结合当地气候条件、地形特

征、用地类型及未来规划，以山体地势为脊骨，以顺势输引主导风向为基本，以沟通冷源和弱风区为目的，构建了东北—西南

走向的１条主通风廊道和３条次通风廊道，以及东南—西北、东—西走向的８条局部通风廊道；并对通风廊道的走向、宽度、布

局等提出控制指标和构建策略。
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引　言

随着中国城市化进程的不断推进，城市下垫面

建筑物与高密度人口组合形成了特殊的城市气候，

其典型特征表现为城市弱风甚至静风（赵景柱等，

２００９；刘学锋等，２００９；冯娴慧，２０１４）。数据显示近

５０年中国年平均风速呈现显著下降趋势［－０．１ｍ

·ｓ－１·（１０ａ）－１］，风速减弱并非气候变化唯一作

用的结果，城市化亦是不可忽视的因素。研究表明

当城市化率增加１０％，相应的观测风速则减弱０．１１

ｍ·ｓ－１（江滢等，２００７；段春锋和缪启龙，２０１０；邹立

尧等，２０１０；查进林，２０１５；史培军等，２０１５）。城市弱

风或静稳天气频率的增加，不利于空气流通和污染

物扩散，进而加重城市热岛效应和空气污染，最终影

响城市的宜居性和可持续发展。城市通风廊道是利

用城市自然气象条件改善城市环境的一种节能生态

方式，为风在城市中的良性运动创造了便捷通道，同

时为其他环境因子创造了调节气候的条件。因此，

有必要根据不同城市的气候特点和地理条件，合理

构建城市通风廊道，连通城市内外的生态冷源，将新

鲜空气引入城市内部，促进城市空气流通运动、缓解

热岛，以达到改善局地气候，提高人体舒适度的目的

（ＭａｓｍｏｕｄｉａｎｄＭａｚｏｕｚ，２００４；朱亚斓等，２００８；黄

柏良，２０１１；郑拴宁等，２０１２；朱飙等，２０１３；房小怡

等，２０１５）。

在城市通风环境研究方面，德国的斯图加特市

堪称城市尺度通风道研究应用的典范，其根据当地

气候条件和城市特点，将生态冷源与城市中心沟通，

设置风道并提出构建建议，相关研究成果形成规划

指引和技术标准，应用于城市发展当中（Ｂａｕｍｕｅｌｌｅｒ

ｅｔａｌ，２００９；刘姝宇和沈济黄，２０１０）。日本通过分析

首都东京湾的海陆风、山谷风和公园风环流，规划出

５级 风道系 统 （张 晓钰等，２０１４；李 军和荣颖，

２０１４ａ）。香港总结了当地的环流系统类型和空间分

布，划分出９个市区风环流区，评估了适用于香港城

市规划的风环境状况（袁超，２０１０；任超等，２０１４）。

此外，武汉、广州和西安等大型城市也开展了城市通

风道规划相关研究（李军和荣颖，２０１４ｂ；梁颢严等，

２０１４；赵红斌和刘晖，２０１４）。以上研究主要针对城

市气候问题突出的大型城市，且对通风廊道的规划

应用大多停留在定性研究层面，然而如何在城市规

划初期考虑风道建设引导，有效地付诸实践，相关研

究与规划方法还缺乏一定的针对性。本研究着力于

城市建设开始时通风廊道的保留和构建，结合当地

气象条件和发展规划，将优化城市内部自然通风的

思路提升至规划及应用层面，对城市未来发展和维

持气候宜居性更具有实际意义。

因此，本研究利用江北新区的气象观测数据、

ＮＣＥＰ全球再分析资料和卫星遥感数据，综合分析

了江北新区的背景风场特征和城市热岛分布状况；

并结合地形地势、土地利用、水网、绿地等，构建面向

江北新区核心规划区域的通风廊道系统，并对廊道

的走向、宽度、布局等提出控制指标和构建策略。旨

在用于改善城市气候的土地在规划伊始得到保护和

合理建设，减轻因城市建设引起的通风能力下降和

热岛效应，助力江北新区的生态宜居和绿色发展。

１　研究区概况

南京江北新区位于南京市长江以北，总面积约

２４５１ｋｍ２，占全市面积的３７％，是南京都市圈、宁镇
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扬同城化的核心区域之一，也是长江经济带与东部

沿海经济带的重要交汇节点。此次作为国家级新

区，其总体规划区域包括六合区和浦口区，核心规划

范围为７８８ｋｍ２，是总体规划确定的主要建设区域

（图１）。其中，六合区位于江北新区东北部，地势北

高南低，城镇处于中南部的平原区域，地势较为开

阔；浦口区位于西南部，地势中部高南北低，老山山

脉由东向西横亘中部，城镇处于老山和长江之间的

狭长地带。南京江北新区属亚热带季风湿润气候

区，年平均气温１６℃，平均气压１０１４．９ｈＰａ，相对湿

度７１％，平均风速２．２ｍ·ｓ－１；具有气候温和，四季

分明，冬冷夏热，雨量充沛，光照充足的特点。

２　资料与方法

２．１　资料来源

气象数据来源于南京江北新区范围内２个国家

基本气象站和２７个区域自动站的气象观测资料，包

括风向、风速和气温。其中基本气象站为１９８１—

２０１２年数据，代表区域整体气候特征；区域自动站

资料为２０１４年的观测数据，代表局地气象特征。该

资料经过了数据校验和订正，具有较高的可信度和

代表性。

　　江北新区土地利用现状数据来自２０１４年规划

建设部门更新数据，２０２０年土地利用规划数据来自

规划部门制定的《南京江北新区近期建设规划方案

（２０１５—２０２０年）》。

２．２　数值模拟方法

采用美国大气研究中心研发、世界上广泛应用

的新一代非静力平衡、高分辨率的 ＷＲＦ（Ｗｅａｔｈｅｒ

ＲｅｓｅａｒｃｈＦｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ）中尺度数值模式，选择研究

区域典型天气个例进行数值模拟。模拟中心经纬度

为３２．１１°Ｎ、１１８．６２°Ｅ，范围涵盖江北新区；模式进

行４重嵌套，相应的水平分辨率分别为２７、９、３和

１ｋｍ，垂直方向１０００～１００ｈＰａ分为３３层；模式采

用的初始场是由美国国家环境预报中心（ＮＣＥＰ）提

供的１．０°×１．０°每６ｈ一次的全球再分析数据

（ＮＣＥＰＦＮＬ）。

２．３　热岛分析方法

基于Ｌａｎｄｓａｔ８卫星双通道热红外数据，采用

劈窗算法反演江北新区地表温度，利用远离城市的

农田地区平均地表温度作为郊区温度，计算研究区

域内地表温度与郊区温度的差值，并采用地表热岛

强度指数（ｕｒｂａｎｈｅａｔｉｓｌａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘ，ＵＨＩＩ）

的计算方法来估算城市地表热岛强度（葛伟强等，

２０１０；叶彩华等，２０１１），并将其划分为７级：强冷岛、

较强冷岛、弱冷岛、无热岛、弱热岛、较强热岛和强热

岛（表１）。

表１　热岛强度等级划分

犜犪犫犾犲１　犔犲狏犲犾狅犳犺犲犪狋犻狊犾犪狀犱犻狀狋犲狀狊犻狋狔犻狀犱犲狓

等级 犝犎犐犐／℃ 等级定义

１ ≤－７．０ 强冷岛

２ －７．０～－５．０ 较强冷岛

３ －５．０～－３．０ 弱冷岛

４ －３．０～３．０ 无热岛

５ ３．０～５．０ 弱热岛

６ ５．０～７．０ 较强热岛

７ ＞７．０ 强热岛

２．４　通风廊道构建方法

（１）顺应城市主导风向。Ｇｉｖｏｎｉ（１９９８）研究表

明为了使城区内通风与空气运动达到最大化，应使

主要通风廊道走向与主导风向的夹角不超过３０°。

因此，依据长时间序列气象数据分析所得的背景主

导风向确定主廊道走向。

（２）利用局地环流。城市内部受地形影响存在

局地风环流（山谷风、水陆风等），可因地制宜，利用

局地风场特征构建局部通风廊道，辅助主廊道通风。

因此基于气象观测数据分析和数值模拟结果，识别

局地环流系统，确定城市局部通风廊道走向。

　　（３）依托城市路网及河道。街道和河道可作为

城市通风廊道的载体，因此基于风场特征和用地规

划，选择适宜的街道和河道；在街道两侧建设紧密型

道路绿带，修复、拓宽和保护河道，并控制通风廊道

两旁的建筑高度、密度和布局方式。

（４）结合城市生态规划。整合城市自然山水要

素，利用生态绿地、江河湖泊水系等具有通风排热功

能的天然冷源系统，营造城市通风廊道。佟华等

（２００５）研究结果表明：城市大型绿地内温度较周围

温度平均低１～２℃；绿地使吹向四周的风速增加，

可令其周围尤其是下风方向的温度降低，影响范围

可达３ｋｍ。因此，依据城市地貌和用地规划确定城

市生态冷源，结合风场特征，构建通风廊道将冷源的

新鲜空气引入城区。
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图１　南京江北新区核心规划区域及

２９个气象站分布示意图

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｃｏｒｅｐｌａｎｎｉｎｇｚｏｎｅａｎｄ

２９ｗｅａｔｈｅｒｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＮａｎｊｉｎｇＪｉａｎｇｂｅｉ

ＮｅｗＲｅｇｉｏｎ

　　（５）关注热岛区域。基于热岛分析结果，确定

热岛区和冷岛区。结合风场特征，在强热岛区合理

设置通风廊道，切割城市热岛；并保持空间的开阔程

度以防止热岛加剧和连片发展。构建通风廊道连通

冷岛与热岛区，促进空气交流，缓解城市热岛。

３　结果分析

３．１　背景风场特征

３．１．１　风速特征

六合区和浦口区近３０年平均风速分别为２．２３

和２．１６ｍ·ｓ－１，图２显示近１０年六合［－０．０６ｍ

·ｓ－１·（１０ａ）－１］和浦口［－０．１１ｍ·ｓ－１·（１０

ａ）－１］平均风速均呈下降趋势。风速下降不利于空

气流通交换，同时加剧城市热岛效应。

３．１．２　风向特征

图３为六合区和浦口区风向频率和风速的分布

特征。六合区以偏东风为主，累积出现频率达

３２．９％，其他风向出现频率相对较少，各风向的风速

主要分布在２～４ｍ·ｓ
－１风速段；浦口区以东北风

图２　江北新区平均风速年变化

Ｆｉｇ．２　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｗｉｎｄ

ｓｐｅｅｄｉｎＪｉａｎｇｂｅｉＮｅｗＲｅｇｉｏｎ

图３　江北新区风玫瑰图

（ａ）六合区，（ｂ）浦口区

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｗｉｎｄｒｏｓｅｐｌｏｔｏｆＪｉａｎｇｂｅｉＮｅｗＲｅｇｉｏｎ

（ａ）ＬｕｈｅＤｉｓｔｒｉｃｔ，（ｂ）ＰｕｋｏｕＤｉｓｔｒｉｃｔ
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和北风为主，累积出现频率达２９．６％，偏西风和偏

南风出现频率相对较少；各风向的风速主要分布在

２～４ｍ·ｓ
－１风速段，其次是４～６ｍ·ｓ

－１。基于以

上长时间序列的背景风场分析，可确定城市主要通

风廊道的走向。

３．１．３　风玫瑰空间分布特征

江北新区风向玫瑰的空间分布特征如图４所

图４　江北新区风向频率空间分布

Ｆｉｇ．４　Ｓｐａｃｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｗｉｎｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎＪｉａｎｇｂｅｉＮｅｗＲｅｇｉｏｎ

示，可以看出，江北新区全年主导风向为东北风；其

中六合区地势北高南低，北部丘陵地区以东北风为

主，中南部平原地区以偏东风为主；浦口区地势中部

高南北低，城区处于长江和老山之间的狭长地带，除

东北风主导外，东南—西北转换的山谷风和水陆风

明显。因此，在通风廊道规划时应因地制宜，对局地

特殊风向区别对待。

３．２　典型个例数值模拟

基于背景风场特征分析结果，选取江北新区主

导风向（东北风）天气个例（２０１４年２月２日），模拟

江北新区常见流场特征，结果如图５所示。从空间

用地看，长江为风速高值区，山区林地其次，城区风

速较小；六合区因地势开阔，流线以较为平直的东北

风为主；浦口区除东北风主导流场外，有城区吹向老

山的谷风和江面吹向城区的江风局地环流。表明河

流、山区和林地等新鲜空气生成地风速较大，且会产

生山谷风和水陆风的局地环流，在规划通风廊道时，

应着力促进这些区域与城区的空气交换。

３．３　热岛分布特征

图６显示了遥感反演的２０１４年６月江北新区

热岛强度分布。其中，强热岛区主要集中在人口较

为聚集、建筑较多的中心城镇、工业园区等地，且有

热岛相连成片趋势；周边郊区和农村除建筑和裸土

图５　江北新区典型天气个例模拟

（ａ）２０１４年２月２日１６时模拟风场，（ｂ）空气交换示意图

Ｆｉｇ．５　ＳｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｙｐｉｃａｌｗｉｎｄｃａｓｅｉｎＪｉａｎｇｂｅｉＮｅｗＲｅｇｉｏｎ

（ａ）ｗｉｎｄｆｉｅｌｄｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｔ１６：００ＢＴ２Ｆｅｂｒｕａｒｙ２０１４，（ｂ）ａｉｒｅｘｃｈａｎｇｅｓｋｅｔｃｈ
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图６　江北新区２０１４年６月热岛强度反演

Ｆｉｇ．６　Ｈｅａｔｉｓｌａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｖｅｒｓｉｏｎ

ｏｆＪｉａｎｇｂｅｉＮｅｗＲｅｇｉｏｎｉｎＪｕｎｅ２０１４

区域呈弱热岛，其余基本无热岛出现；山区和林区为

冷岛，水体为强冷岛。由此，长江、老山山脉、城郊绿

地和城区河道为城市冷源，在规划通风廊道时，应利

用主导风串连起冷源和城区，将冷源的自然风引入，

导出城市原空气，形成局地气流良性运转，阻止城区

热岛连片发展，缓解城市热岛效应。

３．４　通风廊道构建策略

３．４．１　控制指标

表２总结了国内外城市通风廊道相关研究（布

朗和马克·德凯，２００８；刘姝宇和沈济黄，２０１０；李军

和荣颖，２０１４ｂ；梁颢严等，２０１４），可以看出通风廊

道构建主要从廊道宽度、长度及走向等方面考虑。

其中，城市主通风廊道的规划宽度一般不低于１００

ｍ，局地通风廊道宽度不低于３０ｍ；廊道长度以５００

ｍ以上为宜，或长宽比≥２０∶１；廊道走向应尽量与

主导风向平行，夹角不宜过大；廊道内垂直于气流流

动方向的障碍物宽度应尽量小于廊道宽度的１０％；

廊道内建设用地比例≤２５％。

　　参考国内外研究，综合南京江北新区的背景风

场、热岛分布、地形地势、城市结构和用地规划，将通

风廊道分为３级，并制定相应的控制策略，如表３所

示。其中，１级为城市主通风廊道，通风条件好、对

城市热岛和环境改善作用明显，在未来规划中必须

要受到充足保护，对廊道上以及临近建筑的规划严

格限制；２级为次级通风廊道，主要作用为在各城区

内部辅助主通风廊道，提高城市风速，促进城区与郊

区的空气流通，缓解城市热岛；３级为城区局部通风

廊道，长度较短，其作用主要是沟通城区内相近的生

态冷源，切割城市热岛，改善局部人体舒适度。

表２　国内外通风廊道控制指标

犜犪犫犾犲２　犆狅狀狋狉狅犾犻狀犱犲狓狅犳狏犲狀狋犻犾犪狋犻狅狀犮狅狉狉犻犱狅狉狊犻狀犆犺犻狀犪犪狀犱犪犫狉狅犪犱

　 廊道宽度／ｍ 廊道长度 廊道走向

主通风廊道

布朗：≥１００（布朗

和马克·德凯，２００８）

广州：≥１５０

西安：≥２００

武汉：≥３００

局地通风廊道

斯图加特：≥３０

广州：≥８０

西安：≥３０

武汉：≥１００

斯图加特：≥５００ｍ或长宽比≥２０∶１

西安：≥５００ｍ

广州：与主导风向夹角≤４５°

Ｇｉｖｏｎｉ（１９９８）：与主导风向夹角≤３０°

表３　江北新区通风廊道控制指标

犜犪犫犾犲３　犆狅狀狋狉狅犾犻狀犱犲狓狅犳狏犲狀狋犻犾犪狋犻狅狀犮狅狉狉犻犱狅狉狊犻狀犑犻犪狀犵犫犲犻犖犲狑犚犲犵犻狅狀

级别 廊道 走向 宽度／ｍ 长度／ｍ 廊道内建设用地比例／％

１级 主通风廊道 与主导风向夹角≤３０° ≥２００ ≥４０００ ≤２０

２级 次通风廊道 与主（次）导风向夹角≤３０° ≥１２０ ≥２０００ ≤２５

３级 城区局部通风廊道 与局地风向夹角≤３０° ≥６０ ≥１０００ ≤３０

　　　　注：“廊道内建设用地”是指除道路、绿地、广场以外的建设用地；廊道内障碍物垂直于气流流动方向的宽度应尽量小于廊道宽度的１０％。

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄｉｎｃｏｒｒｉｄｏｒｓｒｅｆｅｒｓｔｏｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄｅｘｃｅｐｔｒｏａｄｓ，ｇｒｅｅｎｓｐａｃｅａｎｄｓｑｕａｒｅ．Ｔｈｅｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅｏｂｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏｔｈｅａｉｒｆｌｏｗｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｈｏｕｌｄｂｅｌｅｓｓｔｈａｎ１０％ｏｆｔｈｅｃｏｒｒｉｄｏｒｗｉｄｔｈ．
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３．４．２　构建策略

江北新区通风廊道构建策略如图７和表４所

示。

　　（１）主通风廊道

江北核心规划区域的结构特征为东北—西南长

条形走向，主导风向为偏东风，因此选取江北大道作

为主通风廊道载体，设置东北—西南走向的主通风

廊道，贯穿六合、浦口城区。该廊道引入六合东北方

向大范围林区绿地农田的自然风，结合路旁河流和

绿地，尽量拓宽道路及河道，增加绿化带，打通障碍

点，严格控制廊道两侧建筑物高度和密度。

（２）次通风廊道

由于城区人口较多、建筑密集，热岛效应较强，

因此分别在六合和浦口城区内依托适宜的河道、绿

地、道路再设置东北—西南走向的次级通风廊道，辅

助主廊道通风。其中，六合城区东北部的招兵河和

八百河，以及浦口城区的东方红河、芝麻河水系与主

通风廊道距离适宜，走向亦与主导风向相近，可作为

自然风的输送载体，再结合城区内适宜道路构建次

级通风廊道，辅助主廊道通风。

（３）城区局部通风廊道

六合城区地势较为平坦开阔，以偏东风为主，因

此可利用与风走向相近的滁河、四柳河等水系，结合

城区内适宜冷源，在六合主城区内设置东—西走向

的局部通风廊道。浦口城区处于老山和长江之间的

图７　江北新区通风廊道构建策略图
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表４　江北新区通风廊道构建策略

犜犪犫犾犲４　犆狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狊狋狉犪狋犲犵狔狅犳狏犲狀狋犻犾犪狋犻狅狀犮狅狉狉犻犱狅狉狊

犻狀犑犻犪狀犵犫犲犻犖犲狑犚犵犲犻狅狀

廊道 走向 布局

主通风廊道 东北—西南 １江北大道

次通风廊道 东北—西南

六合区：

２招兵河—长丰河—夹江

３八百河—滁河（东段）

浦口区：

４中心大道—东方红河—



芝麻河

城区局部

通风廊道

东—西

东南—西北

六合区：

５新篁河—滁河（北段）

６滁河（东段）—龙池—滁河（西段）

７四柳河

浦口区：

８长江—双垄河—朱家山河

９长江—定向河—老山

１０绿水湾—七里河（城南河）—老山

１１和平河—胜利河—中心河—老山

１２长江—



石碛河

隔离带
东—西

东北—西南

Ａ化工园北侧

Ｂ化工园西南侧

Ｃ南钢西侧

Ｄ



南钢南侧

狭长地带，水系较多，东南—西北转换的山谷风和水

陆风明显，可有效利用局地风环流，依托城区内与局

地风走向相近的朱家山河、定向河和七里河等水系

作为载体，在浦口主城区设置东南—西北走向的局

部通风廊道，连通长江与老山两个大型生态冷源，并

在长江北侧和老山南侧邻近区域构建带状绿地，控

制邻江邻山建筑物高度、密度和布局方式，规划开敞

的导风区域，提高新鲜空气的穿透性，以促进江风、

山风进入城区内部，发挥微气候调节功能。

（４）隔离带

江北新区的化工企业主要集中在化工园和高新

大厂等地，为防止排放的大气污染物加重风向下游

区域的污染，不宜在工业区下风方向设置通风廊道。

建议工业区内部加强绿化，周围设置大范围隔离带，

并与城镇居住区扩大间距，尤其注重下风方向的隔

离设置，尽量减少下风方向的污染。

４　结　论

本文通过翔实的气象条件分析，揭示了江北新

区风环境特质，即偏东风的主导风向、局地明显存在

的山谷风和水陆风，以及近１０年风速显著下降的变

化趋势、连片发展的热岛态势。在此工作基础上，结
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合现有城市用地类型和发展规划，构建了１条主通

风廊道和３条次通风廊道，以及８条局部通风廊道，

将长江、老山、林地等冷源的新鲜空气引入城区内

部，并对通风廊道的走向、宽度、布局等提出控制指

标和构建策略。研究结果应用到《南京江北新区近

期建设规划方案（２０１５—２０２０年）》中，为江北新区

通风廊道规划提供了科学的技术支撑和针对性的指

导策略。下一步，将继续研究深化，在城市街区尺度

层面构建３级通风廊道，针对不同地块气候敏感度

提出适宜的建筑设计指引。
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