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提　要：以合肥市主城区为例，采用气象观测数据、卫星遥感数据、地理信息等数据，通过计算天空开阔度、地表粗糙度等城

市生态参数，对合肥市主城区通风潜力进行等级划分，并对通风廊道建设提出建议。结果表明，位于合肥市主城区的合肥经

济技术开发区和双凤开发区热岛效应较严重，中心区域天空开阔度较差，大部分区域在０．５以下，南淝河沿岸地表粗糙度较

小，但其两侧地表粗糙度较大。大部分区域地表通风潜力一般，东南侧靠近巢湖区域和南淝河沿岸通风潜力较高，建筑区域

与西北侧区域通风潜力较差。结合合肥市主城区的风向玫瑰图、城市空间热环境分析，构建了四纵两横的六条通风廊道。
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引　言

２０１７年中国城区总面积为１９．８４万ｋｍ２，城镇化

水平达５８．５２％（国家统计局，２０１８）。目前，中国大量

城市都处在不同程度的急剧扩张期，城市的空间环

境、结构机理都发生了显著变化（房小怡等，２０２１）。

城市生态环境受到较严重干扰，给城市发展建设带来

了诸多问题（王建国，２００９；刘学峰等，２００９）。例如，

城市下垫面粗糙度越大时，对城市风的流通性影响越

大，导致城市内部风速大大降低，污染物扩散变得更

加困难（Ｒｅｎｅｔａｌ，２０１８；邹立尧等，２０１０；敖雪等，

２０２０；刘敬乐等，２０２０）。张爱英等（２００９）研究表明，

中国年平均风速线性变率为－０．１ｍ·ｓ－１，风速减小

与城市化进程加快和台站周围环境变化有着密切的

关系。１９６２—２０１２年南京地区的雾霾日多出现在

近地面风速较小、湿度较大的气象条件下（程婷等，

２０１４）。２００７—２０１３年江苏省２４个地面观测站点

的分析表明，当风速小于３ｍ·ｓ－１时，雾霾出现频

率较高，其中风速在１～２ｍ·ｓ
－１时雾霾发生概率

最高（曹剑秋和郭品文，２０１６）。

城市建设发展所具有的特殊地表结构不仅干扰

污染物扩散，还对城市热环境产生了极大的影响（成

丹等，２０２２；柯宗贤等，２０２３）。研究表明，高度集中

的人为热排放导致城市热岛效应加剧，改变了城市

地区的微气候，影响城市居住的舒适度（党冰等，

２０１７）。北京城区风速大于３ｍ·ｓ－１时，热岛效应

基本消失（王喜全等，２００６）。２００８—２０１３年湖南省

长沙市的风速与城市热岛强度呈负相关，在顺风方

向热岛强度随风速增大而减弱（贺广兴等，２０１６）。

江苏省苏州市城郊的城市热岛除与云量、气温有关

外，还与城区风向有关（戎春波等，２００９）。吉林省长

春市辖区在垂直方向建筑物较高、水平方向建筑物

密度较大的地区，迎风面积指数较大，气流流通受到

较大阻碍，地表温度显著升高（冯章献等，２０１９）。

城市通风廊道是提高城市通透性、改善城市微

气候、减缓城市污染与热岛效应的有效途径之一（刘

勇洪等，２０１７；王梓茜等，２０１８；邢佩等，２０１９），为此

迫切需要根据城市热环境以及风环境特征合理规划

通风廊道。ＱＸ／Ｔ４３７—２０１８（中国气象局，２０１８）明

确指出，城市通风廊道是指由空气动力学粗糙度较

低的、气流阻力较小的城市开敞空间组成的空气引

导通道，并给出确定通道的具体实施方法。根据通

风廊道确定标准，本文基于气象观测、遥感和地理信

息系统，以合肥市主城区为例，结合城市风环境分

析、城市热环境分析和通风潜力评价，开展合肥市城

市通风廊道规划的研究，并以此为基础对合肥市主

城区的通风廊道进行初步构建，为城市环境规划提

供借鉴。

１　研究区域与数据

１．１　研究区域

合肥市主城区位于城市中部（图１），城镇用地

约占主城区面积的２８．３１％，共１９个区（镇）单位。

主城区东南侧邻近巢湖，中部庐阳区有董铺、大房郢

两大水库；南淝河呈东南—西北走向经过庐阳区、蜀

山区、瑶海区、包河区最终汇入巢湖；主城区西南和

图１　研究区分布图
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西部偏远地区为大别山余脉，南部属于皖南山区。

整个主城区地势由西北向东南降低。

１．２　研究数据

本研究使用的数据包括合肥市主城区的卫星遥

感数据、气象观测资料、高分辨率的地理信息数据，

其中气象数据来自合肥市主城区的肥西、合肥、肥

东，以及主城区北部长丰气象观测站逐小时观测资

料，观测要素包括风速、风向等，观测时间范围为

２０１３年１月１日至２０１７年１２月３１日。数据经过

严格的质量控制，剔除数据异常值，对于缺失数据采

用线性内插法进行补充。地理信息数据与卫星遥感

数据来源于地理空间数据云平台（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．

ｇｓｃｌｏｕｄ．ｃｎ／），包括２０１０年合肥市主城区的建筑物

高度数据、３０ｍ分辨率的数字高程模型数据和５ｍ

分辨率的土地利用类型数据，卫星遥感数据包括

２０１６—２０１９年的 Ｌａｎｄｓａｔ８ 卫星遥感数据，其中

２０１９年４—１１月卫星过境期间拍摄遥感图像云量

偏多（均大于２０％），反演误差较大，经对比后发现

２０１９年３月１２日卫星过境拍摄图像质量清晰，图像

信息反演计算后仍可表明合肥市主城区热岛变化，故

选取此时间进行遥感图像分析，数据信息如表１。

表１　遥感影像基本参数

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犫犪狊犻犮狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺犲狉犲犿狅狋犲狊犲狀狊犻狀犵犻犿犪犵犲

卫星型号 成像日期／年月日 云量／％ 条带号／行编号 地图投影 时间分辨率／ｄ

Ｌａｎｄｓａｔ８ ２０１６７２５ ０．６４

Ｌａｎｄｓａｔ８ ２０１７９１４ １．３８

Ｌａｎｄｓａｔ８ ２０１８７３１ ０．１８

Ｌａｎｄｓａｔ８ ２０１９３１２ ０．０４

１２１／３８ ＵＴＭＷＧＳ８４ １６

２　研究方法

城市通风潜力评估主要根据城市建筑物的分布

情况，计算城市表面的粗糙程度和城市天空遮蔽程

度。城市表面粗糙程度可由空气动力粗糙度长度确

定，天空遮蔽程度可由天空开阔度确定（杜吴鹏等，

２０１６）。本文通过Ｌａｎｄｓａｔ８卫星遥感数据反演城市

地面温度，分析城市中提供新鲜冷空气的补偿空间

和热污染严重的作用空间，结合城市的风向风频数

据绘制城市风玫瑰图，分析研究区域的主导风向，利

用城市生态环境评估指标天空开阔度和地表粗糙度

对合肥市主城区的地表通风潜力进行评估。将城市

热力分布、地表通风潜力分布、城市内部空气引导通

道和城市周边通风廊道规划相结合，给出合肥市通

风廊道的初步规划方案。

２．１　城市风玫瑰图

利用合肥市主城区２０１３年１月１日至２０１７年

１２月３１日长丰站、肥东站、合肥站和肥西站风速风

向逐小时观测资料绘制合肥市主城区的年平均风向

玫瑰图，通过分析得出合肥市近５年的风向风速分

布特征和主导风向。

２．２　城市热环境

２．２．１　热岛强度

城市通风廊道的重要作用之一是通过空气流通

带走城市地区的热量，达到热量的再分配，缓解城市

热岛（任超等，２０１４）。本文利用Ｌａｎｄｓａｔ８卫星遥

感数据，使用劈裂窗式算法反演合肥市主城区

２０１６—２０１９年的热岛强度（Ｒｏｚｅｎｓｔｅｉｎｅｔａｌ，２０１４），

根据热岛强度分级标准进行等级划分（杜吴鹏等，

２０１８）（表２），得到合肥市主城区连续四年的城市热

岛强度空间变化图。

表２　热岛强度等级划分

犜犪犫犾犲２　犆犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犺犲犪狋犻狊犾犪狀犱犻狀狋犲狀狊犻狋狔

热岛强度等级 热岛强度含义 日热岛强度（犐）／℃

１级 强冷岛 犐≤－７．０

２级 较强冷岛 －７．０＜犐≤－５．０

３级 弱冷岛 －５．０＜犐≤－３．０

４级 无热岛 －３．０＜犐≤３．０

５级 弱热岛 ３．０＜犐≤５．０

６级 较强热岛 ５．０＜犐≤７．０

７级 强热岛 犐＞７．０

２．２．２　城市绿源

城市绿源指城市或郊区中能够改善城市气象环

境的且具有一定面积的水体、绿地和农田等，是城市

中新鲜冷空气的源地，对缓解城市热岛效应有重要
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作用。绿量依据植物叶片面积，是反映绿地覆盖率

和生态效应的重要指标。本文结合Ｌａｎｄｓａｔ８数据

和土地利用类型数据，首先根据遥感图像中近红外

和红光波段数据计算归一化植被指数（ＮＤＶＩ），然

后利用式（１）估算城市地区的绿量（犛）（邸苏闯等，

２０１２）。参考姚学祥等（２０１５）和中国气象局（２０１８）

绿源划分标准对研究区域绿源等级进行划分（表

３），得到２０１９年合肥市主城区绿源分布。

犛＝
１

（１／３００００＋０．０００２×０．０３
ＮＤＶＩ）

（１）

表３　绿源等级划分标准

犜犪犫犾犲３　犆犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犵狉犲犲狀狊狅狌狉犮犲

绿源等级 绿源含义 土地利用类型 绿量（犛）／ｍ２

１级 强绿源 水体 犛≥３６００

２级 较强绿源 林地或绿地 犛≥２００００

３级 一般绿源 林地或绿地 １６０００≤犛＜２００００

４级 弱绿源 农田 犛≥１２０００

２．３　天空开阔度估算

天空开阔度（ｓｋｙｖｉｅｗｆａｃｔｏｒ，ＳＶＦ）常用来评估

复杂城市内部建筑物对天空的遮蔽程度（Ｃｈａｔｚｉ

ｐｏｕｌｋａｅｔａｌ，２０１８；贺文慧等，２０１２），已成为城市形

态学重要指标之一。根据天空开阔度模型（Ｚａｋｅｋ

ｅｔａｌ，２０１１），在所规定半径（犚）内，以α为方位角步

长，在不同方位角上寻找该方位角内最大地形高度

角（γ），计算出天空可视立体角，并作归一化处理，即

可得ＳＶＦ，其值在０～１，值越大表明该区域建筑对

天空遮蔽度越低，风流通性越良好。

已有研究表明，当犚＝２００ｍ，α＝５°时，既能够

保证计算精度，又能够提高计算速度（张海龙等，

２０１５），因此基于２０１０年合肥市城区１０ｍ空间分辨

率数字高程模型（ＤＥＭ）数据与建筑物高度数据，采

用上述参数计算得到１０ｍ空间分辨率合肥市主城

区天空开阔度分布。

２．４　地表粗糙度估算

随着城市建筑密度增加，城市粗糙程度对城市

内部空气的流动的阻碍愈发明显。影响城市地表粗

糙度的因子有很多，其中最主要的因子为建筑物高

度和覆盖度（张强和吕世华，２００３）。根据形态学模

型（Ｇｒｉｍｍｏｎｄｅｔａｌ，１９９８），城市地表粗糙度（ｓｕｒ

ｆａｃｅｒｏｕｇｈｎｅｓｓ，ＳＲ）计算公式如下：

犣０ ＝犣ｈ（１．０－
犣ｄ
犣ｈ
）ｅｘｐ（－０．４

犝ｈ

狌
＋０．１９３）（２）

犣ｄ＝犣ｈ １．０－
１．０－ｅｘｐ［－（７．５×２×λｆ）

０．５］

（７．５×２×λｆ）
０．｛ ｝５

（３）

狌
犝ｈ

＝ｍｉｎ［（０．００３＋０．３λｆ）
０．５，０．３］ （４）

式中：犣０ 为粗糙度长度（单位：ｍ），犣ｈ 为建筑物高度

（单位：ｍ），犣ｄ 为零平面位移高度（单位：ｍ）；犝ｈ 为

建筑物高度处的风速（单位：ｍ·ｓ－１），狌为摩阻速

度（或剪切速度，单位：ｍ·ｓ－１）；λｆ为建筑物迎风面

积密度，即某一高度的迎风面积指数（ｆｒｏｎｔａｌａｒｅａ

ｉｎｄｅｘ，ＦＡＩ）（Ｗｉｃｈｔｅｔａｌ，２０１７；沈娟君等，２０１７），值

越大，表明该区域建筑对流动风的阻碍作用越大，即

该区域通风性能越差，反之，值越小表明该区域通风

性能越好。

某风向的迎风面积密度λｆ（狕，θ）可以根据式（５）进

行计算：

λｆ（狕，θ）＝
犃（θ）ｐｒｏｊ（Δ狕）
犃ＴΔ狕

（５）

式中：犃（θ）ｐｒｏｊ（Δ狕）是某高度增距Δ狕上正交于风向的

投影面上的建筑表面面积（单位：ｍ２），θ是风向角，

犃Ｔ 是网格面积（单位：ｍ
２）。结合研究区域的风速

和风向特点，利用气象观测数据得到研究区风玫瑰

图，计算出多个方向的迎风面积密度，并按照风频

犘θ，犻进行加权平均，最后得到研究区的迎风面积密

度：

λｆ（狕）＝∑
狀

犻＝１

λｆ（狕，θ）犘θ，犻 （６）

式中狀为风向角的个数。

本文利用２０１０年合肥市城区１０ｍ空间分辨率

的ＤＥＭ数据、建筑物高度数据和２０１３—２０１７年多

年平均风速数据计算而得的合肥市１０ｍ空间分辨

率迎风面积密度分布，根据该数据计算得出１０ｍ

空间分辨率的地表粗糙度分布。

２．５　通风潜力等级划分

城市天空开阔度和地表粗糙度直接影响城市的

通风潜力。目前，根据天空开阔度和地表粗糙度对

地表通风潜力的划分尚无统一标准，所以在不同地

区进行通风潜力评估的时候，可以适当地调整划分

标准。本研究参考王梓茜等（２０１８）提出的标准进行

划分（表４）。
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表４　地表通风潜力等级划分

犜犪犫犾犲４　犆犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲狏犲狀狋犻犾犪狋犻狅狀狆狅狋犲狀狋犻犪犾

通风潜力类型 １级 ２级 ３级 ４级 ５级

粗糙度长度／ｍ ＞２ １～２ １～２ ≤１ ≤１

天空开阔度（ＳＶＦ） － ＜０．６５ ≥０．６５ ＜０．６５ ≥０．６５

含义 无或很低 一般 较高 高 很高

　　利用２．３和２．４小节介绍公式计算得到天空开

阔度和地表粗糙度数据，根据表４的分类方式对通

风潜力类型进行等级划分，得出合肥市主城区的地

表通风潜力分布。

３　结果分析

３．１　合肥市主城区风力特征

风速在３．３ｍ·ｓ－１以下的软轻风为城市通风

廊道重点利用的风段。根据长丰站、肥西站、合肥站

和肥东站风向风速玫瑰图（图２），合肥市主城区合

肥站和肥西站主要受到偏东风控制，风速最高能达

到５ｍ·ｓ－１以上，正东方向软轻风出现频率最高；

长丰站地处主城区北部，主要受到东偏南气流控制，

而肥东站则受到主城区东北侧气流控制，两站风速

小于３ｍ·ｓ－１的软轻风频率可达９％以上。王薇等

（２０１８）、黄闯等（２０２０）研究表明，合肥市主城区主要

受到正东方向气流控制，夏季盛行东南风，冬季盛行

东北风，均与本研究结果相符。综合来看，由于合肥

市主城区西侧为海拔较高的大别山余脉，南侧为皖

南山区，均对气流有较大的阻碍作用，西风和西南风

图２　２０１３—２０１７年合肥市主城区观测站均风玫瑰图

Ｆｉｇ．２　Ｒｏｓｅｃｈａｒｔｏｆａｖｅｒａｇｅｗｉｎｄｉｎｆｏｕｒｓｉｔｅｓｉｎｔｈｅｍａｉｎｕｒｂａｎ

ａｒｅａｏｆＨｅｆｅｉｆｒｏｍ２０１３ｔｏ２０１７
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出现的频率相对较低，且平均风速大都在３ｍ·ｓ－１

以下。主城区东部和北部地势较为平坦开阔，气流

多从主城区东偏北方向经过主城区。

３．２　城市热环境

通过２０１６—２０１９年的Ｌａｎｄｓａｔ８卫星遥感数据

反演得到合肥市主城区的热岛强度空间变化（图３

和表５），对比各个年份的热岛强度变化可以发现：

合肥市主城区的热岛区域大多集中在建筑密集、人

口集中的城市区域，以片状区域的形式出现；合肥经

济技术开发区（简称经开区）与上派镇热岛强度最

大，且热岛区域面积随着城市的扩张而增加，呈辐散

状向东北和西北方向蔓延。对比４年热岛强度分布

变化，非热岛区面积占比缩减１９．６％，而热岛区面

积占比扩大１６．８％，强热岛区面积占比扩大２．８％。

主城区强热岛区域逐渐由单边向多边化发展，至

２０１９年，以双凤开发区为中心区域已成为第二个热

岛效应密集区。城市冷岛区域主要集中在主城区的

水体、郊区等区域，至２０１８年，主城区冷岛区域面积

显著减小。２０１９年，尽管在主城区西南侧出现冷岛

区，但主城区热岛在东部、北部和西北部面积显著扩

张，可以判断出２０１９年热岛效应进一步加重。

　　由２０１７年和２０１９年的Ｌａｎｄｓａｔ８卫星遥感数

据计算得到合肥市主城区的绿源分布（图４）。２０１７

年主城区绿源分布较广，河流贯穿建筑密集区形成

强绿源。主城区西南部紫蓬镇分布有紫蓬山森林公

园，植被覆盖度较高，东北部新站高新区有张桥水库

与鹤翔湖，净化空气能力较强，为强绿源。主城区四

周郊区建筑分布较少，以较强绿源和一般绿源为主。

至２０１９年，合肥市主城区绿源数量急剧减少，在建

筑物分布密集区域绿源分布几乎消失，少数强绿源

多数集中在庐阳区董铺水库和大房郢水库，建筑密

集区周边绿源退化较严重，由较强绿源和一般绿源

退化为弱绿源，净化空气能力减弱。

图３　２０１６—２０１９年合肥市主城区热岛强度变化

Ｆｉｇ．３　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｈｅａｔｉｓｌａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｔｈｅｍａｉｎｕｒｂａｎａｒｅａ

ｏｆＨｅｆｅｉｆｒｏｍ２０１６ｔｏ２０１９
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表５　２０１６—２０１９年合肥市主城区热岛强度变化（单位：％）

犜犪犫犾犲５　犞犪狉犻犪狋犻狅狀狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犺犲犪狋犻狊犾犪狀犱犻狀狋犲狀狊犻狋狔犻狀

狋犺犲犿犪犻狀狌狉犫犪狀犪狉犲犪狅犳犎犲犳犲犻犳狉狅犿２０１６狋狅２０１９（狌狀犻狋：％）

年份
热岛面积百分比

强热岛区 热岛区 热岛区总计 非热岛区

２０１６ ２．２ １７．７ １９．９ ８０．１

２０１７ ２．９ ２０．８ ２３．７ ７６．３

２０１８ ４．６ １８．６ ２３．２ ７６．８

２０１９ ５．０ ３４．５ ３９．５ ６０．５

图４　（ａ）２０１７年和（ｂ）２０１９年合肥市主城区绿源分布

Ｆｉｇ．４Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｇｒｅｅｎｓｏｕｒｃｅｉｎｔｈｅｍａｉｎｕｒｂａｎａｒｅａ

ｏｆＨｅｆｅｉｉｎ（ａ）２０１７ａｎｄ（ｂ）２０１９

　　城市内部次级通风廊道的作用主要是将城市内

的补偿空间和作用空间连接起来，形成较为通畅的

城市内空气循环系统。合肥热环境分析表明，其作

用空间主要为经开区和双凤开发区，补偿空间为董

铺水库和大房郢水库。主城区东南侧为巢湖，也可

以作为补偿空间，依此构建连接补偿空间和作用空

间的次级通风廊道。

３．３　天空开阔度

计算合肥市主城区１０ｍ网格分辨率的建筑物

密度、建筑物高度和天空开阔度分布（图５），发现合

肥市主城区中心区域的建筑物密度大多在０．２以

上，经开区、上派镇和高新区部分区域达到０．６以

上，建筑分布密度较高。合肥市主城区中心建筑高

图５　２０１０年合肥市主城区（ａ）建筑物密度，（ｂ）建筑物高度和（ｃ）天空开阔度分布

Ｆｉｇ．５　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆ（ａ）ｂｕｉｌｄｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙａｎｄ（ｂ）ｂｕｉｌｄｉｎｇｈｅｉｇｈｔａｎｄ

（ｃ）ｓｋｙｖｉｅｗｆａｃｔｏｒｉｎｔｈｅｍａｉｎｕｒｂａｎａｒｅａｏｆＨｅｆｅｉｉｎ２０１０
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度普遍较高，基本在１０ｍ以上，经开区南部建筑密

集区高度较低，小于５ｍ，高新区西南部建筑密集区

高度较高，部分区域大于２０ｍ。合肥市主城区天空

开阔度（ＳＶＦ）从中心向四周呈辐射状向外发散增

大，主城区中心值ＳＶＦ较低，小于０．６，建筑物高大

密集的区域的ＳＶＦ≤０．３。总体对比来看，ＳＶＦ分

布与建筑物密度和高度相似，但 ＳＶＦ较差区域

（ＳＶＦ≤０．３）与建筑物高度较高区域更加吻合，当建

筑物高度小于５ｍ时，对ＳＶＦ影响较小。

３．４　地表粗糙度

图６是合肥市主城区的１０ｍ网格分辨率的迎

风面积指数（ＦＡＩ）分布。ＦＡＩ主要反映建筑物对风

的阻挡作用，ＦＡＩ越大建筑物对风阻碍作用越大。

在新站高新区与双墩镇北部建筑物较少，ＦＡＩ较小

（ＦＡＩ≤０．２）；在双凤开发区和南淝河西侧的主城区

中心，ＦＡＩ较大（ＦＡＩ≥０．４）；在经开区南部、高新区

西侧区域建筑物较密集，高度较高，ＦＡＩ偏大，部分

区域可达０．６以上；主城区东南部包河区建筑密度

较低，ＦＡＩ较低。

　　图７为合肥市主城区的１０ｍ网格分辨率的地

表粗糙度（ＳＲ）分布。主城区ＳＲ整体呈现从东南向

西北递增的趋势，瑶海区和包河区ＳＲ较小，新站高

新区和蜀山区ＳＲ较大。在新站高新区中心沿着南

淝河有一条西北—东南向的 ＳＲ 低值区（ＳＲ≤

１．５ｍ），其两侧均为高值区（ＳＲ≥１．５ｍ）；瑶海区和

包河区整体建筑物密度和高度较低，ＳＲ较小（ＳＲ≤

１．５ｍ），对风的穿越和流通阻碍较小；蜀山区大部分

图６　２０１３—２０１７年合肥市主城区

迎风面积指数多年平均分布

Ｆｉｇ．６　Ａｖｅｒａｇｅｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｒｏｎｔａｌ

ａｒｅａｉｎｄｅｘｉｎｔｈｅｍａｉｎｕｒｂａｎａｒｅａ

ｏｆＨｅｆｅｉｆｒｏｍ２０１３ｔｏ２０１７

图７　２０１３—２０１７年合肥市

主城区地表粗糙度平均分布

Ｆｉｇ．７　Ａｖｅｒａｇｅｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｕｒｆａｃｅ

ｒｏｕｇｈｎｅｓｓｉｎｔｈｅｍａｉｎｕｒｂａｎａｒｅａ

ｏｆＨｅｆｅｉｆｒｏｍ２０１３ｔｏ２０１７

区域ＳＲ较大（ＳＲ≥２ｍ），对风的穿越和流通形成

较大的阻碍。

３．５　通风潜力等级

综合主城区天空开阔度与地表粗糙度分布，制

作主城区１０ｍ 网格分辨率地表通风潜力分布

（图８ａ）。整体来看，主城区通风潜力分布差异较

大，通风潜力较高的地区占１０％，多分布于主城区

东南侧；通风潜力为无或很差的地区占２３％，多分

布于主城区西侧。主城区东南侧建筑密度与高度较

低，粗糙度较小，通风潜力较高，且距离主城区热岛

强度较高区域较近，适宜作为通风廊道起点；主城区

中部受到建筑密度影响，通风潜力一般；在主城区西

侧和西北侧由于地形的阻挡，西风和西北风较少，通

风潜力为较低，不适宜作为通风廊道起点。

通风廊道起点应设置在通风潜力较大区域，通

过街道干线、河流或建筑物低矮稀疏区贯穿主城区

并将区域绿源相串连，廊道走向与风向基本相符，起

到降低城市热岛作用。结合肥市主城区主导风向分

析、城市绿源分布和地表通风潜力评价，制作合肥市

主城区的通风廊道规划图（图８ｂ）。整体为四纵两

横的通风廊道布局，连通城市绿源与通风潜力较高

的地区。１号和２号通风廊道横贯整个主城区，为

主城区输送东北气流；３号、５号和６号通风廊道皆在
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图８　合肥市主城区（ａ）通风潜力分布和（ｂ）通风廊道规划

Ｆｉｇ．８　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ（ａ）ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌａｎｄ（ｂ）ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎｃｏｒｒｉｄｏｒ

ｉｎｔｈｅｍａｉｎｕｒｂａｎａｒｅａｏｆＨｅｆｅｉ

通风潜力较高区域开始，通过地表粗糙度较低路线，

将东南侧绿源产生的新鲜空气贯穿主城区，有利于

缓解经开区和双凤开发区强热岛区；４号通风廊道

通过南淝河河道，将主城区东南侧与西北侧绿源相

连接，有利于缓解主城区中心的城市热岛效应。其

中多条廊道有相互交叉的地点，应进行重点管控，防

止存在高大建筑，对风的流通形成阻碍。

４　结论与讨论

城市通风廊道规划基于城市已有建设规划的基

础上，利用气象观测数据、卫星遥感数据和城市地理

信息数据，通过计算城市生态参数，对城市的风环

境、热环境进行科学的分析和评估，提出城市通风廊

道建设的可行方案，以缓解当前城市日益严重的环

境污染、城市热岛等问题。本文通过计算天空开阔

度、地表粗糙度得到合肥市主城区地表通风潜力的

分布，结合风向玫瑰图、热岛强度分布对合肥市主城

区的通风潜力进行评估，提出合肥市主城区通风廊

道的初步规划。结论如下：

（１）２０１６—２０１９年合肥市主城区城市热岛强度

分析表明，经开区和双凤开发区城市热岛现象较严

重。热岛区域面积多年呈增大趋势，且强热岛区域

逐渐向东西方向不断扩张。

（２）对合肥市主城区的通风潜力进行评估表明，

合肥市主城区全年以偏东风为主，东南侧和南淝河

沿岸通风潜力较高，西侧和西南侧区域由于大别山

余脉对气流的阻挡，通风潜力较低。在建筑物密集

的合肥市主城区中心，通风潜力较低。

（３）综合城市生态参数，以缓解城市热岛为主要

目的，构建出四纵两横的城市通风廊道，连通了城市

绿源区域和通风潜力较高区域，同时打通了热岛效

应严重的经开区和双凤开发区，以及通风能力较弱

的城市中心区域，符合合肥市主城区常年主导风向

的需求。

在评估地表通风潜力时，每个地区由于发展状

况和地理位置的不同，通风潜力的划分标准也不尽

相同，目前很难有统一标准。我国南北跨度较大，不

同城市间气候背景、发展规划差异较大，构建城市通

风廊道，缓解城市热岛的方法和方案应该根据地区、

气候和城市发展状况和需求的不同进行调整，同时

需要配合实地调查建立合理完善的评价体系，进行

科学合理的规划。
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