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城市路网规划中的气候问题

柏　春
（上海大学美术学院建筑系，上海２０００９２）

摘　要：简要分析了城市路网的结构特征与方位特征对城市通风、日照产生的影响，指出结合地域气候特征合

理规划设计城市路网，对城市适宜小气候环境的形成具有重要意义．最后对浙江丽水市的城市路网规划提出

了若干建议，希望有助于改善该城市的小气候环境．
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城市路网是由城市各种性质、各种级别道路共同构成的一个系统，承担着城市绝大部分的人员、物
资流动，将城市的各个组成部分连接成为一个有机整体，一个科学合理、经济高效的路网体系是保证城
市生产、生活有序健康运转的基础．同时，城市路网是城市形态空间的“骨架”，往往决定了城市形态肌理
（也即城市气候学研究中的“城市下垫面”［１］）的基本特征，进而也会对城市小气候特征的形成产生一定
影响．

１　城市路网与城市小气候

在城市气候学的研究中，很重要的一个课题是分析城市下垫面特征与城市小气候之间的作用关系，
目的是实现通过人工手段对城市温度场的主动调节以及对城市整体通风的控制．这其中对城市温度场
的主动调节，主要是指对城市表面吸收热量（太阳辐射热）和散失热量（城市内部产热及蓄积的太阳辐射
热）的控制，关系到人体气候舒适性以及城市生产、生活的能源消耗．城市整体通风的控制则不仅关系到
城市的空气污染问题，也关系到不同季节城市空气温度、湿度的调节．
由于城市路网是形成城市下垫面形态特征的重要因素，因而其对城市小气候的影响作用是不容忽

视的，具体来说体现在以下两个主要方面：
首先，城市道路不仅是城市交通和人员活动的场所，也是城市通风体系的重要组成部分，是城市内

部空气流动的主要“通路”．城市路网的几何类型、疏密程度、方位角度等特征，都将直接影响地区气流通
过城市空间时的通风效率．
其次，城市路网往往决定了城市实体形态的构成关系、凹凸特征，以及城市建筑的排布方位，同时城

市道路空间本身也是城市接受阳光辐射的重要部位，这些都关系到城市表面对于太阳辐射热的吸收面
积，以及城市内部热量向外辐射的效率，进而对城市的温度场状况产生作用．

２　城市路网与城市通风

有效通风对于城市小气候调节的意义主要体现在两个方面：首先是带走城市空气中有害的废气、灰
尘、污染物，并带来清新空气；其次是带走空气中多余的热量和水汽，进而为城市创造相对适宜的气候环
境．作为城市通风体系最主要组成部分的城市路网，其几何形态特征以及方位特征直接影响了自身上述
作用的发挥．
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图１　四种几何类型的城市路网体系
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２．１　路网几何形态特征与城市通风
本文对于城市路网的几何形态特征，采用几

何形状类型、路网疏密度、路网舒畅度三个指标来
描述．下面对应这三个指标，分别总结其与城市通
风效率之间的作用关系：

２．１．１　路网几何形状类型（图１）
通过对众多国内外城市路网的分析，可以简

要概括出下面几种基本几何形状类型，在城市通
风方面分别具有各自的特点：

（１）方格网式：城市道路有两个明确的走向
（两个方向多呈直角正交关系），相互交织，形成网
格．这种路网体系方向明确、使用效率高，多出现
在国内外一些新建的城市中，我国大部分城市，美
国除首都华盛顿外的其它大中城市的路网多呈现

为这种类型．该城市路网由于具有明确方向性，便
于组织城市通风设计，一般是研究其主要走向与
城市冬、夏季盛行风向的角度关系．同时由于这种
路网体系“顺畅性”较好，整体的通风效率也较高．

（２）中心放射式：这种路网体系多出现在欧洲
以及一些殖民地的城市中，城市有明显的市中心
或广场，各条道路由此向外放射，因此从城市的任
一点到另一点，都要绕经城市中心，整体交通效率
不高，但纪念性较强．中心放射式路网没有明显的
优势方向，因而在城市通风设计时很难明确主导方向，且整体通风效率不高，比较适合在较寒冷地区的
中小城市中采用．

（３）环形放射式：这种是在“中心放射式”路网体系基础上发展而来的，即保持放射式街道，同时增加
了与市中心成同心圆的环状街道，目的是改善单纯“中心放射式”路网的联系性不够这一缺点．该路网体
系多出现在欧洲的一些大城市（如伦敦、巴黎、莫斯科），最大的缺点是往往容易人为造成市中心交通拥
挤．这种路网体系不仅不利于城市建筑的朝向排布，同时形成的放射状、环状街道都不利于城市通风设
计的方位选择，以及整体通风效率的提高，对于湿热地区的城市是不太适用的．

（４）自由式：这种路网体系没有一定的几何形状，往往是顺应具体的地形地貌，因地制宜加以组织而
成的．其缺点是往往道路占地面积较大，交通效率不高，多出现在山地、邻水等自然地貌较为复杂的地
区，如我国的重庆、青岛．这种城市路网的通风效率不如方格网式，但由于布置灵活，可以适应多个方向
的通风需要，因而适合用在主导风向不强烈，且地形风、水陆风较为丰富的地区．
２．１．２　路网的“疏密度”
路网的疏密程度不仅影响城市街区划分的大小，城市交通的可达性、便捷性，还直接决定了城市通

风总断面的大小以及城市通风的均匀性，进而影响城市的通风效率．对应不同类型的地域气候并考虑城
市的性质和规模，通过研究可以给出相应的城市路网“疏密度”控制原则．例如对于寒冷城市，在满足交
通功能要求的前提下，应配合建筑组合设计，尽可能加大街区的尺度，即适当降低路网的密度．由此，通
过建筑之间的相互遮掩，降低城市空间中的风速，以避免冬季冷风过多带走城市“宝贵”的热量．在具体
研究中，城市路网的“疏密度”可以用单位土地面积上各种道路的数量、总宽度，或者城市某方位（一般选
取与城市主导风方向垂直的方位）的断面上，道路宽度占断面总长度的比例等定量指标来衡量．
此外，对于大部分气候区而言，城市中心多为容积率较高的居住区、步行商业区，空气污染物、热量

积聚较多，而空气品质要求又较高．因此，在城市这些区域应当有意识地适当加大路网密度，打通成片建
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筑物密集区的街道，并规整、完善路网系统，使该区域的通风更加顺畅．
２．１．３　路网的“顺畅度”
路网的“顺畅度”是用来描述城市路网结构“通达”程度的指标，其高低影响风在街道空间通过时的

“阻力”，并最终影响城市的整体通风效率．一般情况下，如果道路的线型规则、直线性强，且相互连通，则
该城市路网的“顺畅度”较高．由此可以认为，在各类路网体系中“正交方格网式”的“顺畅度”指标最高．
由于历史原因，在我国一些传统城镇的中心城区往往道路狭小、曲折，同时还常常存在着“丁字形”道路
（多是为了军事防御目的或受河流的影响而形成），这使得该区域城市路网体系的“顺畅度”不高，对城市
的通风十分不利，也是导致夏季中心城区热岛效应强烈的原因之一．
２．２　路网方位与通风
由于国内外大部分城市的路网类型为“方格网状”，道路走向存在着主要的、相对明确的方位，因而

城市路网方位走向的确定就显得十分重要，直接关系到城市整体通风效果以及城市通风设计目标的实
现．
在具体工作中，首先应根据所在地域气候的特点以及城市的具体情况，确定城市通风的基本目标和

策略（不仅涉及提高城市空气质量，还要考虑城市整体温度的调节以及室外环境人体气候舒适性等问
题）；其次，整理当地气象资料，通过风玫瑰图等分析工具明确城市不同季节的盛行风向；最后结合前面
两阶段的分析，合理确定城市路网的方位（主要是与盛行风向的角度关系），以便有目的地调控风“进入”
城市内部的“程度”．

图２　路网方位选择策略
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下面针对不同的地域气候类型，将城市路网方位的
确定原则进行初步总结（图２）：

（１）对于夏长而炎热潮湿的南方城市，有效的通风降
温是很重要的，因而应使城市路网的方位与夏季主导风
的方向一致或在一定的角度范围内．

（２）对于冬长而严寒的北方城市，要使城市路网的方
位与冬季盛行风向形成一定的偏斜角度（最好呈４５度），
以便有效降低街道空间中冷风的速度．当城市两个走向
的街道，性质和宽度有差别时，应尽量使人员活动密集及
宽度较大的街道垂直于冬季盛行风的方向．

（３）对于夏热冬冷的温带城市，可以利用冬夏两个季
节盛行风向的差异，选取恰当的方位，以同时满足冬（防
风）、夏（引风）不同的通风需求．如果统一的路网方位较
难实现时，可以考虑城市不同区域（冬季上风向，夏季上
风向）的路网方位有所差异．
此外，在城市路网方位确定过程中，不仅要考虑城市

盛行风向，还要考虑山谷风、海陆风等对改善城市整体通
风效果有积极作用的各种局地环流的方向及时空变化特

征．例如，沿海城市为了充分利用海陆风，主要起通风作
用的道路应垂直于海岸线（有时可能与城市盛行风向并
不一致）；而山地城市的路网方位选择，应确保山谷风通
畅，这对位于盆地的城市尤为重要，否则地形逆温更易形
成．

３　城市路网与城市日照

３．１　路网方位与日照
由于城市内部建筑布局受到临近路网的约束，因而城市路网方位的确定，决定了街区内建筑的大体
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朝向，进而影响了建筑“接纳”太阳光的“能力”，并最终影响城市表面对于太阳辐射热的吸收水平．建筑
师列·巴德和皮杜在《城市规划学》一书中认为：城市中建筑物的布置应该考虑合理日照而不取决于道
路红线，建筑物的最好朝向是平行“日光热轴”．［２］例如，巴黎的“日光热轴”的方向为向东偏离子午线

１９°．由此，从日照角度考虑，巴黎最佳的城市路网方位应该是向东偏转１９度的基本南北向的正交网格．
此外，不同的路网方位将在街道内部空间形成不同的阴影遮蔽状况，进而会对城市道路空间使用的

舒适性产生不一样的影响．因此，在城市规划中，应当结合所处地域的气候特点，仔细分析太阳四季运行
轨迹，合理确定城市路网（特别是那些有大量户外活动的城市街道，如商业步行街）的方位，使得街道空
间夏季有较好的遮蔽，而冬季则有尽可能多的日照．例如，根据相关学者的研究［３］，在北半球，东西向街
道的中心位置可照时间比南北向多，但前者冬季很少或没有太阳辐射，冬夏季相差悬殊，后者全年各月
都可照射到阳光，年变化缓和．由此，在我国大多数的夏热冬冷城市，如果城市步行街方位选择为基本南
北向，则可以在冬、夏季都获得较好的室外日照舒适性．
３．２　街道高宽比与日照
由于邻近建筑之间存在相互遮蔽作用，使得城市形态疏密程度不同的区域，接受太阳照射的“水平”

（决定了城市表面对于太阳辐射热的吸收状况）也常存在差异．城市路网的几何特征之一“街道平均高宽
比”，能够表征城市形态的疏密程度．Ｔ·Ｒ·Ｏｋｅ（１９８８）的研究表明，城市热岛强度与城市路网的“街道
平均高宽比”存在着明确的相关关系．［４］一般来说，街道平均高宽比越大，城市街道越深邃，城市表面接
受到的太阳辐射热越少，城市的增温效果越不明显；反之，街道的平均高宽比越小，城市街道越开阔，阳
光能照射到更大的城市表面，获得的热量也就越多．
对于一个城市而言，应根据所在地域的气候特点，科学规划城市路网的“街道平均高宽比”，以便合

理控制城市的太阳辐射得热，为形成相对舒适的城市小气候环境创造必要条件．例如，对于热带干旱地
区（或临海地区）的城市，由于昼夜温差大，风资源较好，可通过街道高宽比的控制创造体系化的城市阴
影空间，来缓解夏季高温．建筑相对聚合、狭窄的街道和小型有遮避的户外空间，由此形成的城市肌理可
以减少城市空间对于太阳辐射热的吸收，便于黄昏后使城市内部在温差变化作用下迅速转凉．而对于热
带湿热地区，由于昼夜温差小，空气湿度大，较大的街道高宽比虽然可以减少太阳辐射得热，但也限制了
夜间城市内部积聚热量向天空的辐射散热．同时，较小的道路宽度还会影响街道空间的通风能力，反而
会加剧夏季夜晚的潮湿闷热．

４　对于浙江丽水市城市路网规划的建议

丽水市地处浙江省西南部的丘陵地区，属中亚热带季风气候，具有典型的湿热山地河谷城市气候特
点．由于特殊的地形地貌条件（四面环山），导致该城市夏季十分炎热，素有‘江南火炉’之称．近年来，丽
水市夏季的持续高温给城市的生产、生活带来了极大的不利影响，已经成为实现市政府制定的建设生态
型城市发展目标进程中，迫切需要解决的棘手问题．
我们通过对丽水市气候条件以及城市环境状况的调查研究，针对未来城市规划设计，制定了“有机

疏散，生态分割，创造遮蔽，加强通风”１６个字的城市气候基本调节策略．［５］由此分别在城市空间结构调
整、城市形态肌理控制、路网体系设计、公共空间及绿化水体体系、材料与色彩选择等规划设计的各层面
上，给出了相应的“城市气候设计”原则．具体到城市路网的未来规划调整，应该遵循“有效提高城市的整
体通风效率，为城市开敞空间和建筑创造有效遮蔽”的原则．
４．１　城市路网方位选择
丽水的气象资料显示，夏季主导风向为东向，常年的盛行风也为东风，频率为１４．５８％，其次为东偏

北方向，频率为７．８３％．同时受自然地貌的影响，夏季南北向风（如大溪引起的水陆风）也有一定的发生
频率．由此，依据制定的“气候设计”原则，丽水市城市路网的理想方位是正南到偏东２０°之间，这不仅有
利于充分利用东向的夏季盛行风，也有利于利用近似于南北方向的地形风、水陆风．
丽水城市路网现状并非标准的正交网格，方向也非正南北向，形成原因大概与城区的地形、水体走

向等情况有关．其中在城区西北和北部的路网角度为偏东１２°，西南部基本为正南北方向，这两个方位即满
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足了建筑朝向的要求，同时也与夏季盛行风向基本吻合；而在城区东南部的路网为偏东６０°（为了与好溪的
岸线平行所致），这种路网方位不利于夏季盛行风的进入，也不利于利用基本南北向的水陆风（图３）．

图３　丽水城市路网体系现状与分析（Ａ区：路网方位为南北向偏东１２°；

Ｂ区：路网方位基本为南北向；Ｃ区：路网方位为南北向偏东６０°）
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ｅｘｉｓｔｉｎｇ　ｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｓ　ａｎｄ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｃｉｔｙ　ｒｏａｄ－ｎｅｔｗｏｒｋ　ｓｙｓｔｅｍ　ｉｎ　Ｌｉｓｈｕｉ

（Ｂｌｏｃｋ　Ａ：ｔｈｅ　ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｒｏａｄ－ｎｅｔｗｏｒｋ　ｉｓ　１２°ｎｏｒｔｈ－ｓｏｕｔｈ　ｂｙ　ｅａｓｔ；Ｂｌｏｏｋ　Ｂ：ｔｈｅ　ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｒｏａｄ－ｎｅｔｗｏｒｋ　ｉｓ

ａｌｍｏｓｔ　ｎｏｒｔｈ－ｓｏｕｔｈ　ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ；Ｂｌｏｃｋ　Ｃ：ｔｈｅ　ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｒｏａｄ－ｎｏｔｗｏｒｋ　ｉｓ　６０°ｎｏｒｔｈ－ｓｏｕｔｈ　ｂｙ　ｅａｓｔ．）

此外，对于丽水所处的纬度，城市路网在正南北方向的基础上适当偏转角度，街道空间中的遮蔽效
果会更好，特别是对于夏季的午后．因而，综合考虑建筑日照、城市通风以及夏季街道空间遮蔽三方面的
因素，并结合目前现状情况，认为丽水城市路网的合理方位为南北向偏东１２°．
４．２　城市路网结构规划建议
依据制定的“气候设计”原则，对于未来城市路网结构的规划调整，给出了如下的具体建议：
（１）强化城市的通风走廊．在《丽水市城东区块控制性详细规划》中，目前城市东部的东西向水系（丽

青河、好溪堰）、集中绿地（规划中的综合公园）、寿元湖、莲花湖、明星湖等，通过调整和体系化设计，将共
同形成一块总面积达１１８万平方米的楔形开敞空间系统，作为城市上风向的主要通风走廊伸入城区．与
之对应，未来的路网规划调整，应强化城市东西向道路（特别是交通主干道丽阳街）的通风作用，包括适
当加大道路断面（不仅考虑交通要求），并合理设计道路两侧的建筑界面、街道绿化以及街廓设施，避免
出现影响道路通风效果的“风障”．

（２）丽水目前的城市路网结构基本为南北向正交网格（受地形条件影响，局部有所变化），有利于城
市通风，同时也便于街道空间的日照遮蔽设计．因而，在今后的城市规划建设中，应当尽量规整和强化这
种路网结构，改造目前城市中心区存在的不利于通风的丁字形路和弯曲较多的道路，特别是在城市的东
西方向上．

（３）研究表明，如果城市道路划分的街区网格是长方形，则长边为南北向，夏季街道空间的遮蔽效果
最好，丽水未来城市路网的规划调整中应注意利用这一点．

（４）适当加大中心城区的路网密度．在人口密集且城市热岛强度高的老城区（括苍南路以东、中山南
路以西、解放西路以南、囿山西路以北的小水门一带），应当配合旧城改造，进一步打通成片建筑物密集区
的街道，并加大路网密度，完善、规整路网系统，以此来改善该地区的夏季通风问题，削弱城市热岛强度．
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（５）从通风（或防风）以及日照遮蔽两个角度分析、确定城市路网规划设计，有时会出现相互矛盾的
情况，这时就要选择能够发挥综合气候效应最大的方案，而带来的一些问题可以通过具体的道路断面设
计、街道性质定位、绿化小品设计等措施来加以补救．例如，丽水夏季街道的通风与遮蔽同等重要，前者
要求街道尽可能宽，后者则相反，以便街道两侧建筑的阴影能够覆盖大部分的街道空间．对于这个矛盾，
可以通过定义不同方位走向街道的使用性质来解决：东西向街道由于与城市盛行风的方向一致，因而应尽
可能加大道路断面，可以辟为城市的主要交通性道路；而城市主要的商业、步行空间，可以选择南北向街
道，并适当缩小街道宽度，提高道路密度，其在夏季相对较好的遮蔽效果会提高街道空间的气候舒适性．
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