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城市热岛效应对城市规划的影响
＊

彭少麟 , 叶有华
(中山大学有害生物控制及资源利用国家重点实验室 , 广东 广州 510275)

摘　要:在综合分析城市热岛效应的基础上 , 论述了城市热岛效应对城市规划的影响。城市热岛效应是城市化
形成的特殊城市气候 , 是现代都市的典型气候特征之一。城市热岛效应具有明显的时空分布特征 , 它的形成与

城市下垫面性质和城市能耗等许多因子有关。城市热岛效应对城市空气动力学 、 城市森林规划 、 城市色彩规划 、

城市能源规划以及城市规模等方面都具有极大的影响。城市规划部门和有关专家应根据城市热岛效应的形成机

制及其时空分布特征 , 制定合理的城市规划 , 以期最大限度地消除或缓解城市热岛效应 , 实现经济 、 社会和自

然的和谐发展。
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　　根据我国新版的 《城市规划编制办法 》, 城市

规划是政府调控城市空间资源 、指导城乡发展与建

设 、维护社会公平 、 保障公共安全和公众利益的重

要公共政策之一 。 《不列颠百科全书 》 也指出 , 城

市规划是一项政府职能 , 是一种职业实践 , 也是一

项社会运动 。城市规划具有政策性 、 综合性 、 长期

性 、地方性 、可操作性等特点 。城市规划基本上是

脱胎于建筑学和工程学 , 因此 , 城市规划还具有研

究起点高的特点 。迄今为止 , 我国学者在城市规划

的如下几个方面作了大量的研究 , 如城市规划理

论 、数字化对城市规划的影响 、景观规划 、园林绿

化规划 、生态城市规划 、 多元空间特色规划 、 能源

战略规划 、 交通规划 、色彩规划 、城市规模以及水

环境规划等
[ 1-8]

。也有一些学者认为 , 可持续的人

居环境研究是城市规划的发展方向之一
[ 9]
, 要从

多学科或跨学科角度来研究城市规划
[ 10]
。我国学

者对城市规划的研究是广泛的 , 然而 , 很少有学者

从城市热岛效应角度来研究城市规划 。虽然有学者

对城市规划的存在问题与对策进行了分析
[ 8]
, 但

他们也忽略了城市热岛效应对城市规划的影响 。作

为城市的一种普遍气候现象 , 城市热岛效应对城市

规划具有极大的影响 。正确认识城市热岛效应对城

市规划的影响 , 对合理管理城市具有积极的意义 。

因此 , 本文拟对城市热岛效应进行综合论述后 , 探

讨城市热岛效应对城市规划的影响。

1　城市热岛效应的时空分布特征及成
因分析

城市热岛效应是指当城市发展到一定规模 , 由

于城市下垫面性质的改变 、 大气污染以及人工废热

的排放等使城市温度明显高于郊区 , 形成类似高温

孤岛的现象
[ 11]
。城市热岛效应提高了城市温度 ,

降低了城市舒适度 , 影响了城市居民的健康 , 也增

加了居民的经济负担
[ 12]
。

1.1　城市热岛效应的分布特征

城市热岛效应是一种典型的城市气候 , 它具有

明显的时空分布特征。在时间上 , 它表现出明显的

周期变化 , 即年变化 、 季节变化和日变化。国外研

究表明城市热岛效应正以每年 0.01℃的速度上升 ,

我国珠江三角洲地区热岛效应的增幅更大 , 近 10

年来以平均每年 0.04 ℃的幅度上升
[ 13]
。多数研究

表明秋冬季热岛效应强 , 夏季热岛效应弱;晴朗无

风条件下表现出夜间热岛强 , 午间热岛弱
[ 14]
。在

空间上 , 城市热岛效应主要表现为水平变化和垂直

梯度变化 。城市热岛效应在人口密集 、 经济活动强

度大和建筑物密集的地区表现明显 , 并呈现热岛效

应强度沿市中心向郊区递减的趋势
[ 11, 13]

, 有的地

区因市区环境改善也出现市中心热岛缓解 , 热岛效

应从市中心向城郊转移的现象
[ 15]
。白天热岛效应

垂直变化不明显 , 夜间热岛效应随高度的增加而降
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低 , 并在一定的高度出现 “交叉”
[ 11]
。

1.2　城市热岛效应的成因分析

城市热岛效应的形成与许多因子有关 。综合国

内外文献 , 城市热岛效应主要与如下因子有关:

①城市下垫面。城市热岛效应随城市下垫面性质的

变化而变化 。植被覆盖率高 , 湿地面积大 , 热岛效

应强度小或热岛效应不明显;混凝土覆盖率高 , 大

量太阳辐射被吸收 , 热岛效应增强。 ②城市建筑物

密度和负荷 。高密度的建筑物增加了太阳辐射的直

接吸收和太阳辐射反弹吸收 , 增强了热岛效应;建

筑负荷与城市热岛效应呈正相关。③城市能耗 。城

市大量的能耗增加了表面大气的温度 , 也使热岛效

应增强
[ 16-17]

。④城市空气动力学 。大量研究表明 ,

城市空气动力学与城市热岛效应紧密相关 。当表面

大气风速较小或静风时 , 热岛效应明显且有加强的

趋势
[ 18-19]

, 典型的热岛环流也发生在弱风或静风 ,

有强逆温的晴夜
[ 20]
。 ⑤城市热岛效应与大气悬浮

颗粒物 、城市水循环 、城市立体绿化以及城市大气

污染也存在一定的关系
[ 11, 21-24]

。此外 , 城市建成

率 、几何形状 、 城市规模和城市地理位置也与热岛

效应存在明显的相关关系
[ 18, 25]

。

2　城市热岛效应对城市规划的影响

城市热岛效应的形成给城市规划部门提出了新

的挑战 。为了建立一个人与自然协调持续发展的宜

居城市 , 如何消除城市热岛效应是城市规划者应考

虑的一个重要内容。城市热岛效应的时空分布特征

及其成因分析为城市规划提供了参考依据 。下面从

城市空气动力学 、城市色彩 、 城市森林 、 城市能源

和城市规模五个方面论述城市热岛效应对城市规划

的影响 。

2.1　城市热岛效应对城市空气动力学的影响

这里所讨论的城市空气动力学是指在大气边界

层中风的流动特性尤其是湍流扩散规律 、 各种颗粒

物在大气中的扩散规律 、 风与各种结构物和人类活

动间的相互作用以及由风引起的物质和能量的迁移

等 。

城市热岛效应与城市空气动力学的相关关系主

要表现为:城市风速小 , 大气层结稳定 , 不利于热

量的散发 , 有利于热岛效应的形成
[ 26-28]

;不利于

通风的城市地貌 、不合理的城市布局 、高密度和高

负荷的建筑导致通风不良 , 热量难以扩散 , 也有利

于热岛效应的形成
[ 29-30]

;不合理的道路设置和粗

糙的下垫面导致涡流加剧 , 废热迂回环流 , 热岛加

强
[ 25]
。根据城市热岛效应与城市空气动力学的关

系 , 城市布局规划应在如下几个方面加强规划:

选择通气流畅的地形进行城市建设;因地制

宜 , 对城市的各个功能区进行合理布局 , 尤其是工

业园区和商业带的布局;调整和完善旧城区的建设

与布局;控制建筑物的高度和密度 , 尤其是在城市

的顺风口和逆风口 , 应避免高大建筑物和高密度建

筑物对风的阻挡而导致大量热量和温室气体滞留;

有江 、河 、湖 、海分布的城市 , 要充分利用江河湖

海的风以及水能降温增湿特点 , 在它们的沿岸留出

足够的空间 , 让风和水汽能进入城市;主干道路的

走向应与城市主导风向一致 , 同时还应对大量交通

进行有层次的划分 , 对车辆进行分流 , 这样风可以

迅速将城市大量集聚的热量 、温室气体以及悬浮颗

粒物分散 , 减少尘罩作用 , 降低热岛效应。

2.2　城市热岛效应对城市色彩规划的影响

城市色彩 , 是指城市公共空间中所有裸露物体

外部被感知的色彩总和 , 由自然色和人工色两部分

构成 。早在 19世纪 70年代 , “城市” 作为色彩载

体的问题就引起了国际学术界的关注。但是 , 由于

长期以来在城市色彩领域观念上的滞后和研究水平

上的差距 , 城市色彩处于随意的状态 , 造成了

“色彩” 在城市景观中的缺失
[ 31]
。近年来 , 城市色

彩规划引起了城市规划部门及学者们的重视 , 然而

在确定城市的主色调中 , 专家们主要考虑的是城市

色彩是否继承了历史文脉 , 是否和谐美观
[ 32-33]

,

几乎没有考虑色彩对城市热岛效应的影响 , 在部分

地区的色彩规划中体现的更是长官的意志。

城市热岛效应与城市色彩的相互关系主要通过

色彩的反射率来体现 , 这是因为不同颜色的物体对

光的反射率不一致 , 从而导致城市的热平衡不一

致。一般认为 , 白色物体的反射率为 64% ～

92.3%, 灰色物体的反射率为 10% ～ 64%, 黑色

物体的反射率不足 10%。研究表明 , 不同颜色的

水泥的反射率也不一致 , 深灰色水泥对太阳光的反

射率是 13.23%, 浅灰色水泥的反射率是 32.76%,

褐色水泥的反射率是 30.06%, 石棉水泥的反射率

是 39.35%
[ 34]
。城市下垫面颜色深 , 反射率低 , 吸

收的太阳辐射热大 , 吸收的太阳辐射能又通过长波

辐射的形式释放到表面大气 , 使表面大气升温 , 热

岛效应增强
[ 35]
。

集聚的城市混凝土建筑物和沥青柏油路面具有

明显的增温效应 , 浅色的建筑材料和地面铺张材料

能够有效的降低热岛效应。深色的建筑物吸收大量

热量的同时 , 增加了室内空调的能耗 , 也导致热岛

效应加剧 。因此 , 在城市色彩规划中 , 除了考虑城

市的文脉与和谐美观外 , 还应考虑色彩与城市热岛

效应的关系 , 尽量用浅色的材料和涂料 。

60
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2.3　城市热岛效应对城市森林规划的影响

这里沿用彭镇华
[ 36]
关于城市森林的定义 , 即

城市森林是指城市地域内改善城市生态环境为主 ,

促进人与自然协调 , 满足社会发展需求 , 由以树木

为主体的植被及其所在的环境所构成的森林生态系

统 , 是城市生态系统的重要组成部分 。城市森林的

组成成分包括全部的绿地和各种水体 , 郊区的片

林 , 护路林 、河道林 、农田防护林 、 水体等。

城市热岛效应与城市森林的相互关系主要体现

在两个方面:城市森林能够有效的截留太阳辐射 ,

降低大气表面温度 , 缓解热岛效应 (包括因减少

空调能耗引起的热岛下降)
[ 37]
;城市森林通过蒸散

能够增加大气水汽 , 从而降低热岛效应。国内外学

者对城市森林做了大量研究
[ 38-40]

, 但是城市森林

规划仍然处于被动的 “填空状态 ”, 通常是牺牲森

林来满足建设 。同时 , 森林比重小 、结构不合理 、

立体绿化不足以及湿地环境被破坏等问题依然存

在 。因此在城市规划中 , 应充分认识城市森林的重

要性 , 加强城市规划中的森林规划。城市森林应从

如下几个方面进行规划:

增加城市森林的比重 , 使其覆盖率达到 30%

～ 50%。研究表明 , 当一个区域的绿化覆盖率达到

30%, 热岛强度明显减弱;绿化覆盖率大于 50%,

热岛缓解现象极其明显
[ 41]
。另有研究也表明 , 城

市森林覆盖率每增加 10%, 气温降低的理论最高

值为 2.6%, 当覆盖率达到 50%时 , 气温降低的理

论最高值可达 13%, 若夏季最高日气温为 38 ℃,

可降低气温 5 ℃, 基本可以消除 “城市热岛效

应 ”
[ 42]
。与 30% ～ 50%的城市森林覆盖率相比 ,

我国的森林规划面积还相差很远 , 因此在城市规划

中 , 应增加城市森林的比重 , 使其覆盖率达到

30% ～ 50%。

进行合理的城市森林结构搭配。目前盛行草坪

热 , 种植名贵树种。草坪遮荫效应差 , 不能大幅度

减少太阳的直接辐射热 , 草坪的叶面积较林木小 ,

蒸腾小 , 其环境效应较差
[ 36, 43]

, 不能有效的缓解

或消除热岛效应
[ 18]
。种植名贵树种需要高的成本

投入 , 而且难以养活 , 其降温致湿的效果也不太理

想 。因此在城市森林规划中应舍弃大量种植草坪和

一味攀比种植名贵大树的不合理做法 , 进行合理的

乔灌草搭配 , 尤其是乡土树种的种植 。

加强立体绿化。由于城市用地紧张 , 城市森林

规划中除了进行水平方向森林规划外 , 同时应向城

市立体绿化方向发展 。城市有大量的水泥或混凝土

屋顶 、 墙体 、立交和边坡 , 这些裸露表面为立体绿

化提供了可能。发展立体绿化是缓解城市热岛效应

的重要方法 , 也是增加绿化面积和绿化总量较为有

效的方法 。

最大限度保护自然湿地 , 努力构建人工湿地。

城市化导致大量的城市农田 、 水塘 、湖泊 、 内河 、

沼泽等湿地减少或消失 , 从而使城市蓄存降水的湿

地减少 , 也使湿地与空气的接触面积和降温范围减

小或消失 。混凝土堆砌的不透水建筑 、道路和广

场 , 使大量的降水直接通过排水网流失 。湿地的减

少或消失 , 天然降水的白白流失 , 致使城市失去了

通过蒸发带走城市热量 , 降低热岛效应的机会及水

通过促进林木生长 , 间接降低热岛效应的可能性。

虽然城市管理者在这方面做了一些补救措施 , 如建

立保护区 、公园或在社区建立喷泉 、人工小溪或人

工瀑布 , 但这些措施能够落实的极其有限 , 其影响

范围也比较小 。因此有学者认为 , 在城市建设中将

原来的湿地进行改造 、 铺换 , 无益于城市热岛效应

的缓解
[ 38]
。相反 , 要在大力保护原有湿地的基础

上 (包括城郊湿地的保护), 在城市进行人工湿地

的构建 , 这是降低热岛效应的有效方法
[ 11]
。

2.4　城市热岛效应对城市能源规划的影响

城市大量的能耗对城市热岛的形成起十分重要

的作用 , 是导致城市热岛效应的主要原因
[ 31, 45]

。

因此 , 有必要通过加强城市能源规划来调节能源消

耗 , 降低热岛效应 。这里以降低空调能耗为例 , 探

讨城市应如何通过能源规划来缓解热岛效应 。

城市空调能耗是城市能耗的重要组成部分 , 有

学者认为降低空调耗能是降低城市热岛效应的重要

途径
[ 44]
。目前 , 空调直接节能技术仍然较落后 ,

需要不断的改进;间接节能技术没有相应政策的支

持。现代城市规划可以从如下几个方面来降低空调

能耗:①改进建筑空调技术 。有学者认为可以通过

改进空调设备来达到降低能耗 , 如制定更好的制冷

能效标准 , 改进空调的零件 , 提高空调节能
[ 38]
。

②积极探索和推广新能源利于技术 , 如地源热泵技

术 , 它通过循环液在封闭地下埋管中流动 , 实现系

统与大地之间的传热 , 它是一种可持续发展的建筑

节能新技术。 1998年美国能源部颁布法规 , 要求

在全国联邦政府机构的建筑中推广应用地源热泵供

热空调系统 。为了表示支持这种节能环保的新技

术 , 美国总统布什在他的得克萨斯州的宅邸中也安

装了这种地源热泵空调系统 (见 2001年 5月 18日

《参考消息 》)。 ③在城市大力构建城市森林 , 在建

筑的外围进行立体绿化 。 Kikegawa等
[ 40]
的研究表

明 , 在建筑周围种树可以节省因制冷而消耗的能源

的 4% ～ 40%。④在屋顶及墙体加盖铺装材料或滤

光遮阳的 “双层表皮 ” 来降低建筑物温度 , 从而
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减少空调能耗。 ⑤使用浅色的建筑材料或涂料 。采

用高反射率的浅色屋顶可比暗色屋顶减少 40%的

空调用电量 , 其降温效果十分明显
[ 24]
。 ⑥制定相

应的政策法规 , 推动降低空调能耗措施的落实 。

空调能耗只是城市能耗的一方面 , 城市规划中

应改进能源消耗设备如机动车辆和锅炉等的构件 ,

更新能源使用方法 , 提高能源使用效率 , 减少能源

损耗。在条件允许的城市 , 应推广和普及使用太阳

能和生物能 , 减少煤和石油等不可再生能源的消

耗 , 降低热岛效应。

2.5　城市热岛效应对城市规模规划的影响

城市热岛效应与城市规模有一定的相关性 。有

学者认为城市扩展是城市热岛效应形成的主要原

因
[ 24]
。据研究 , 1万人口城市的热岛强度可达

0.11℃, 10万人口的城市热岛效应可达 0.32 ℃,

100万人口的城市热岛效应可达 0.91 ℃
[ 23]
。丁金

才等
[ 27]
在上海的研究结果也表明 , 热岛强度与城

市规模相关性明显。因此 , 城市规划中 , 必须对城

市规模进行规划 , 将城市的人口数量控制在一定范

围之内 。

3　讨　论

城市热岛效应对城市规划的影响是多方面的 ,

上面论述的只是其中的几个重要方面 。为了消除或

缓解城市热岛效应 , 减少这种潜在的危害 , 城市规

划部门和有关专家应根据城市热岛效应形成的原因

及其分布的时空特点 , 在尊重城市历史文脉的基础

上 , 充分考虑城市热岛效应对城市规划的影响 , 制

定合理的城市规划 , 以期最大限度地消除或缓解城

市热岛效应 , 实现经济 、 社会的和自然的和谐发

展 。
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TheInfluenceofUrbanHeatIslandonUrbanPlanning

PENGShao-lin, YEYou-hua

(StateKeyLaboratoryofBiocontrol, SunYat-senUniversity, Guangzhou510275, China)

Abstract:Theinfluenceofurbanheatisland(UHI)onurbanplanningwasanalyzedbasedasimplesummaryof

UHI.UHIisoneofthetypicalurbanclimatesinmetropolisresultedfromurbanization.Clearspatio-temporalchar-

acteristicsofUHIwerefoundincities.UHIislinkedtomanyfactorslikesubstrateandenergyconsuming.Several

aspectswereanalyzedtodiscusstheeffectofUHIonurbanplanningincludingurbanaerodynamics, urbanforest,

urbancolor, urbanenergyandurbanscale.TheimpactofUHIonurbanplanningissignificant.Inordertomiti-

gateUHIandachieveaharmoniousdevelopmentofeconomy, societyandnature, thedepartmentofurbanplanning

andexpertshouldmakeareasonableurbanplanningaccordingtothedistributionandformedmechanismofUHI.

Keywords:urbanheatisland(UHI);urbanplanning;effect
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