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Construction and Regulation of  Urban Ventilation Corridor System: A Case 
Study of Hefei

黄  闯   魏宗财   曹  靖  邓汗青    HUANG Chuang, WEI Zongcai, CAO Jing, DENG Hanqing

随着我国生态文明体制改革进程的深化，城市通风廊道作为提升城市环境品质和消减热岛效应的重要工具，成为城市

规划研究和实践的热点。以安徽省合肥市为例，围绕通风廊道构建与管控两个核心重点，一方面通过风环境模拟识别出

城市通风潜力较大的地区，形成风道；另一方面针对连片风环境不优地区存在的问题，结合实际的建设条件，构建风道，

将优质风引入城市，适度改善通风环境。从规划管理视角提出通风廊道的4类管控分区，提出针对性的管控要求及编制

管理图则，提升规划的可操作性，有助于丰富学术界有关通风廊道研究的讨论。

With the deepening of national ecological civilization system reforms, urban ventilation corridor, an important tool to improve 

the quality of the urban environment and reduce heat island effect, has become the focus of urban planning research and 

practice. This paper takes Hefei in Anhui Province as an example, focuses on the construction and regulation of the ventilation 

corridor, constructing an urban ventilation corridor system from two dimensions. On the one hand, the analysis of urban 

ventilation potential through wind environment simulation identifies areas with greater urban ventilation potential, forming 

wind tunnels. On the other hand, given the problems existing in areas with poor wind environment, combining with the 

actual construction conditions, wind tunnels are constructed to let the high-quality wind move within the city and moderately 

improve the ventilation environment. This paper puts forward four control zones of ventilation corridors and related planning 

management. Specific control requirements and management measures are discussed as well, which facilitate the operability 

of planning. This paper will greatly enrich academic research results of the ventilation corridor under the support of the spatial 

optimization index system.

0   引言

改革开放40年，我国的经济发展与城市建

设取得了举世瞩目的成就，2018年常住人口

城镇化率达59.58%。但同时，城市建成区规模

的大幅度增加导致城市下垫面变得愈发粗糙，

全国多数城市的风速普遍呈逐年降低态势，平

均每年减少0.01—0.05 m/s。这是城市热岛加

剧的原因之一[1-3]。

党的十九大将“必须树立和践行绿水青

山就是金山银山的理念”写入大会报告，成为
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想和基本方略。2018年4月，习近平总书记主

持召开中央财经委员会第一次会议，强调打好

包括蓝天保卫战在内的几场标志性重大战役。

为探索以生态优先、绿色发展为导向的高质量

发展新思路，城市规划更要尊重自然，因地制

宜重拾气候适宜性规划。优化城市组团式空间

布局，强化通风廊道建设，对于预防SARS（严

重急性呼吸综合征）与COVID-19（新型冠状

病毒肺炎）疫情等重大公共卫生事件、建设可

持续发展的健康城市具有重大的战略意义。
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岛效应的重要工具，成为城市规划研究和实践的

热点。国外对城市通风廊道理论层面的研究起步

较早，主要集中在通风系统理论、下垫面气候

功能评价标准、气候环境评估的指导方针等方

面[4-7]。相较之下，国内对城市通风廊道的研究

更加关注实践层面，北京、香港、长沙、廊坊、杭

州、南京、西安、安庆等城市陆续推进了城市通

风廊道的相关规划实践及研究。如杜吴鹏等[8]利

用长年代气象资料、现场观测、高分辨地理信息

数据等研究了北京风环境、通风潜力分布和通风

廊道对局地微气候的影响，并为北京中心城区通

风廊道的规划和构建提供支撑。俞布等[9]以杭州

为例，综合考虑影响城市通风环境的多源评价指

标，构建了集城市气候观测、多尺度数值模拟、城

市形态控制为一体的城市多级通风廊道系统。尹

杰等[10]以武汉为例，提出基于街道高宽比和高度

变化程度的通风廊道划分方法。苏钠等[11]结合城

市风的空气流动运动规律和城市下垫面特点，确

定城市通风廊道的位置、数量等主要控制要素，

提出廊道周边地块建设控制要求和建筑迎风面

密度控制要求。曹靖等[12]运用流体动力学分析方

法，对城市通风廊道采取“城区—分区”的思路

进行分类研究，并探索针对新老城区差异化的通

风对策。近两年，我国国家层面陆续发布了《城

市通风廊道规划技术指南》《城市通风廊道气候

可行性论证规范》等行业标准规范。这有助于各

地通风廊道规划研究及实践的统一。

综上，目前国内开展的城市通风廊道研究

或规划多基于风环境模型来识别通风廊道，并

对通风廊道沿线地区的开发建设提出管控要

求。但仍存在两方面问题：第一，该方法能够识

别出城市建成区及规划片区内通风潜力较大的

地区，形成通风廊道，但难以解决目前建成区及

规划新区因为空间不合理带来的通风不畅的问

题，通风廊道构建后的成效在量化评估方面较

为欠缺；第二，较多通风廊道研究对通风廊道边

界的界定不够清晰而难以落地，通风廊道沿线

管控地区的边界也难以界定，降低了规划的可

操作性。笔者以安徽省合肥市为例，围绕通风廊

道构建与管控两个核心重点，采用“破立并举”

的思路，因地制宜地提出通风廊道系统的构建

与管控思路，并与法定规划充分结合，提出可操

作的通风廊道规划实施策略。

1   研究区域概况

以土地利用类型数据计算分析合肥市主

城区下垫面的变化特征，发现合肥的城市建成

区快速扩张，从20世纪90年代初的106 km²扩张

到2018年的近400 km²。这期间可以分为两个阶

段：2001年之前增速较慢，年均递增约3 km²；从

2002年城市大建设开始进入高速增长期，年均

递增约14 km²（见图1）。随之而来的是城市内风

速的显著降低，从2000年的3.20 m/s降低到2018

年的1.80 m/s，年均递减0.08 m/s。通过WRF大

尺度风环境模拟夏季盛行风（东南风）与冬季

盛行风（东北风），量化计算不同下垫面属性所

在格点的平均风速差异，发现建成区内的风速较

之外围呈有序递减的状态，风速削减率分别达到

46.9%和50.8%，消减效果非常明显（见图2）。

运用建筑物数据和卫星遥感影像等数据，

依据形态学方法先计算天空开阔度和地表粗

糙度指数，再将两者结合划分通风潜力等级，

发现老城区、滨湖新区和政务新区存在通风不

畅的问题，与该区域建筑密集、高层建筑居多、

建筑布局不合理有较大关系（见图3）。 

伴随建成区内风速降低的另一个结果是

热岛效应加剧，利用卫星遥感影像反演得到地

表温度，并根据不同地表温度划分热岛等级，

发现建成区与外围的平均温差从2000年的

1.0℃增加到当前的1.3℃，与工业区规模呈显

著正相关。热岛效应最显著的区域集中在经开

区、双凤开发区等工业片区（见图4）。

2000年以来，合肥市建成区规模的高速增

长以及工业区的高速扩张，导致城区内风速的递

减和热岛效应的递增，迫切需要规划建设科学的

通风廊道，以改善城市风环境和空气环境品质。

2   研究思路

针对国内城市通风廊道研究存在的问题，

在风环境评估、热环境评估，及从通风角度找出

城市建设问题的基础上，围绕通风廊道构建与管

控两个核心重点，提出“分级构廊道、分区提管

控”的研究思路，因地制宜地提出通风廊道系统

的构筑思路与不同功能区的建设管控要求，并对

通风廊道的实施提出建议（见图5）。

分级构廊道：通风廊道的规划建设应顺应城

市主导风向，充分串联绿地、山地、河流等生态冷

源及路网、广场等通风潜力较大区域，通过这些生

态骨架、路网骨架形成通风口地区、一级、二级通

风廊道。一方面，通过风环境模拟分析城市通风潜

力，识别出城市通风潜力较大的地区，形成通风廊

道，是为“立”；另一方面，针对连片弱风区及热岛

区等风环境不优地区存在的问题，结合实际的建

设条件，构建通风廊道，将优质风引入城市，适度

改善通风环境，是为“破”。通过“破立并举”结

合的手法，构建科学合理的通风廊道总体格局。

分区提管控：针对一些城市通风廊道研究中

对廊道边界界定不清晰、廊道沿线管控范围界定

不清晰的问题，笔者认为，城市通风廊道应做到廊

道边界与管控边界的“两界合一”，廊道内严格执

行管控要求，廊道外不做要求，才能具有更强的操

作性。根据通风廊道的特征与通风要求，划分为生

态区、污染产业严控区、已建建设用地管控区和未

建建设用地管控区4种管控分区，分别制定差异

化的管控要求，保障廊道内优良的通风环境。针对

每一条通风廊道编制管控图则，明确廊道边界、长

度、宽度、涉及各类管控分区范围、规模及具体的

管控要求，用于下一步的规划管理。城市空间格局

需要通过管控措施进一步优化，针对建成区，将影

响连片风环境不优地区的区域划为城市更新的

重点，建议城市更新方案考虑大幅度降低建筑高

度与建筑密度，以推进通风微循环的布局模式。针

对规划新区，将影响连片风环境不优地区的区域

作为规划优化的重点，通过生态廊道的调整以及

建筑高度、建筑密度、建筑布局的控制优化通风格

局，为城市引风、通风创造理想的空间载体。通过

优化建成区与既有规划的空间格局，提升通风水

平，并对其进行量化评估。

缺乏法定规划的支撑是一些城市开展的通

风廊道研究未能落地的重要原因。因此，通风廊道

研究的成果要想付诸实施，必须要找到研究成果

与现行规划体系的合理接口，与法定规划体系衔

接，协调通风廊道与生态廊道之间的关系，纳入国
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土空间总体规划中，并出台地方性法规条例，在下

层次单元规划、控规、城市设计、建筑设计以及规

划管理层面全面贯彻落实通风廊道的要求。

3   城市通风廊道系统构建及管控

城市通风廊道系统的构建要点在于通过优

化城市空间格局，构建清晰合理、层次分明的通

风廊道体系，并针对通风廊道内的对象提出明确

的管控要求，即分级构廊道、分类优布局、分区提

管控，优化提升城市通风环境和品质。

3.1   分级构廊道: 划定通风廊道总体格局

构建通风廊道的目的在于优化城市内部通

风环境，中国国家气象局发布的《城市通风廊道

气候可行性论证规范》（QX/T 437-2018）明确

了城市通风廊道的构建原则以及各分级廊道的

宽度、长度、与主导风向夹角等方面的要求。参照

行业规范并结合合肥市城市环境建设发展现状，

考虑通风廊道的特性和功能，廊道的构建需要遵

循4个步骤：第一，顺应主导风，一级通风廊道与

主导风夹角不超过30°，二级通风廊道与主导

风夹角不超过45°；第二，串联生态源，通过通

风廊道将城市内外围的优质冷源贯通，将风源引

入城市；第三，切割热岛链，发挥通风廊道缓解城

图1　合肥主城区历年下垫面变迁图

Fig.1  Changes of underlying surface in Hefei main urban area over the years
资料来源：笔者自绘。

图2　夏季、冬季盛行风下风环境模拟图

Fig.2  Simulation of downwind environment of prevailing wind in summer and winter
资料来源：笔者自绘。
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图4　合肥主城区热岛效应分析图

Fig.4  Analysis of heat island effect in main urban area of Hefei
资料来源：笔者自绘。

图3　合肥主城区通风潜力分析图

Fig.3  Analysis of ventilation potential in main urban area of Hefei
资料来源：笔者自绘。

图5　研究思路示意图

Fig.5  Research ideas
资料来源：笔者自绘。

市热岛的效用，将优质风引入热岛集中地区；第

四，疏通弱风区，通过空间格局优化的构建手法

将风引入通风潜力较弱的片区，以改善微循环。

地表植被、建筑覆盖及天空开阔度确定的

空气流通能力，即城市通风潜力的评估是构建通

风廊道的基础，由天空开阔度（F）和粗糙度长

度（Z0）两大指标衡量。其中天空开阔度是一个

描述三维城市形态的数值，反映了城市中不同街

渠的几何形态，其影响地表能量平衡关系、改变

局地空气流通；粗糙度长度指在边界层大气中，

近地层风速向下递减到零时的高度，可以表示城

市和植被区域的地表粗糙程度。

通风廊道的构建需要“破立并举”：首先，利

用集成天空开阔度、地表粗糙度长度、迎风面积密

度、地表通风潜力、不透水盖度和城市热岛评估等

评估城市气象生态常用指标的城市气象生态指标

计算系统，基于C++语言，通过输入原始数据及参

数控制计算出各项指标的栅格数据，综合评估城

市通风潜力，识别出通风潜力较大的地区，顺应主

导风向，串联优质生态冷源，形成通风廊道。这是

通风廊道构建的基础，涉及多为非建设用地，规模

共240 km²。其次，以问题为导向，将优质风引入通

风环境不优地区，同时考虑切割热岛链的要求，有

针对性地解决城市存在的通风问题，涉及多为建

设用地，规模共58 km²。

以通风潜力评估为基础，采用“破立并举”

的构建手法，构筑合肥主城区未来的通风廊道

格局，由3大通风口地区、8条一级通风廊道、

26条二级通风廊道组成，总规模约298 km²（见

图6）。为验证通风廊道的合理性，采用手持风速

仪实地进行观测，通风廊道内平均风速约为同

区域周边建设区风速的2—10倍。

3.2  分区提管控: 优化空间格局, 提升通风

       水平

“三分划、七分管”，确定城市通风廊道的边

界只是第一步，更重要的是随后的管控策略制

定，为今后通风廊道内的规划管理提供依据。综

合借鉴北京、郑州、长沙等地通风廊道内管控分

区的做法，结合合肥市规划管理通则要求及通风

廊道内的实际建设情况，并充分考虑与生态红

线、永久基本农田和城市开发边界的衔接，笔者

在通风廊道内划定生态控制区、污染产业防控

区、已建建设用地管控区、未建建设用地管控区

等4类管控分区，提出针对性的管控要求，保障良

好通风环境的实现（见表1）。基于开发建设程

度，将通风廊道内的地区分为两类：一类以非建

设用地为主，包括位于廊道内的公园绿地、防护

绿地及其他生态用地，称为“生态控制区”，管控

上需要强化生态属性，避免开发建设侵占；另一

类以建设用地为主。根据管控手段的差异细分为

3种类型：第一，位于廊道主导风向上游存在大

气污染源的产业用地，称为“污染产业防控区”，

要求严格管控，对产业提出明确的转型升级要

求；第二，位于廊道内的合法已建建设用地，称为

“已建建设用地管控区”，管控上作为近期城市更

新的重点地区，提出降低建筑强度的更新改造指

标要求；第三，位于廊道内现状未建设、规划为建

设用地的区域，称为“未建建设用地管控区”，作

为城市未来发展的重点管控地区，分类提出控制

要求，避免未来高强度开发建设阻挡城市通风。

另外，规划编制还要充分考虑今后规划管

理的实际需求，针对每一条通风廊道编制管理

图则，明确各条廊道的长度、宽度、走向、边界范

围、4类管控分区的分布、规模及具体的管控要

求，提升规划管理的便利性与可操作性（见图7）。

例如京台高速西通风廊道全长11 km，宽度440—

1 440 m，占地面积为1 139.80 hm²，由667.75 hm²

的生态管控区、128.49 hm²的污染产业防控区、
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图7　通风廊道管理图则

Fig.7  Ventilation corridor management plan
资料来源：笔者自绘。

图6　合肥市主城区通风廊道总体布局图

Fig.6  General layout of ventilation corridor in main urban area of Hefei
资料来源：笔者自绘。

227.82 hm²的已建建设用地管控区和115.74 

hm²的未建建设用地管控区组成。管理图则对廊

表1  合肥市主城区通风廊道分区及管控要求一览表

Tab.1  Ventilation corridor zoning and control requirements

管控分区
名称

定义
规模
/km2 空间分布 管控要求

生态
控制区

位于廊道内
的公园绿
地、防护绿
地及其他生

态用地

221

十五里河、天鹅湖、南淝河
中游、板桥河、翡翠湖、南
艳湖、塘西河、董铺水库、
大房郢水库等

保证总体绿化率≥75%，防护绿地绿化率≥95%；各类管理及服务建筑物的高度应不大于10 m；
内部零星分布的建筑高度不超过9 m，建筑密度不超过20%

污染产业
防控区

位于廊道主
导风向上游
存在大气污
染源的产业

用地

19
循环经济园、三十头镇化工
集中区、撮镇物流园、桃花
工业园、站北工业集中区等

在风道所经区域禁止布置有热污染和严重空气污染影响的工业用地，严禁在污染产业控制区内布置
环保部门2013年发布的《产业结构调整指导目录（2011年本）（修正）》中划定的限制类和淘汰类企业

已建建设用
地管控区

位于廊道内
的合法已建
建设用地

27
双凤/庐阳经开区、新站周
边片区、高新区南部片区、
火车站及东侧片区等

为城市更新改造的重点地区，更新后将建设用地比例控制在30%以下，建筑密度在30%以下，开放
度大于40%，建筑长边与来风方向夹角应为30°—60°，在建筑底层宜预留微风通道

未建建设用
地管控区

位于廊道内
现状未建
设、规划为
建设用地的

区域

31
板桥河南侧沿线、京台高速
东段片区、江淮运河南段片
区、环城河廊道周边片区等

（1）居住类：宜将建筑密度大的组团布局在夏季主导风向的下风向，将建筑密度小的组团布置在上
风向；应有利于夏季冬季的自然通风，不宜用完全封闭的围合空间，宜采用错列式、斜列式、自由式
等组合方式；立体布局应采用“低面迎风”的方式，如果采用周边式布置，宜采用首层架空或单元之
间流出气流通道的设计模式；宜采用底层架空的建筑形式，在增加居民活动空间的同时，亦有利于
通风。架空层总面积不应小于居住建筑底层总面积的20%；单栋住宅底层架空面积应大于该层建
筑面积的50%；居住建筑以点式为主，面宽不应超过40 m，地块内部居住建筑面宽不应超过60 m

（2）商业类：宜进行通风路径设计，建筑相互关系宜前后、高低错落排放，形成通风路径，利于盛行
风通行。宜采用由低到高的退台式建筑形式，避免建筑间形成漩涡死角；廊道内的商业用地其建
筑密度宜按照小于30%的指标进行控制；主要河流附近的建筑应避免对风造成阻挡，建筑最大连
续展开面宽的投影不宜大于80 m，不满足时宜设置底层架空或空中花园等透风引风措施；位于廊
道内的大型建筑宜减少低层大体量裙房建设，避免阻碍商业区通风

（3）产业类：除特殊要求外，宜采用通透型建筑形式；有大气污染物排放的工业项目不得布置在城
市上风向；绿地率在10%的基础上，建议增加5%—10%的弹性空间

资料来源：笔者自制。

道边界与4类管控分区提出了清晰的管控要求。

城市通风廊道的构建需要充分考虑现状建

成区和规划新区在空间格局方面的差异，因地制

宜，分类优化。（1）现状建成区的优化措施在于城
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市更新。通过通风潜力评估，确定影响城市通风不

畅的问题片区主要集中在南淝河二环内沿线、四

里河路沿线、商贸物流园、双凤工业园等地区。这

些地区应当作为下一步城市更新的重点，从有利

于通风微循环的布局模式考虑，大幅度降低建筑

高度与建筑密度。经优化前后风环境模拟对比，所

涉及通风廊道内通风潜力提升约8.00%，主城区

整体通风潜力提升约0.72%。（2）规划新区的优

化措施在于规划调整。以通风潜力评估为基础，确

定未来通风不畅的问题片区主要集中在板桥河南

侧沿线、京台高速东段片区、江淮运河南段片区等

地区。对有条件的地区通过调整优化生态廊道布

局，为城市引风、通风创造理想的空间载体；不满

足条件的地区通过建筑高度、建筑密度及建筑布

局的控制优化通风格局。经优化前后风环境模拟

对比，所涉及通风廊道内通风潜力提升约9.00%，

主城区整体通风潜力提升约0.60%（见图8）。

4   结语

为优化提升城市环境品质、消减热岛效应、

预防重大公共卫生事件，笔者从基于风环境模拟

的风道识别和针对通风问题的风道优化两个层面

提出“破立并举”的思路，构建科学合理的城市

通风廊道总体格局。围绕通风廊道构建与管控两

个核心重点，不拘泥于建成区现状，按照“分级构

廊道、分区提管控”的路径，因地制宜地提出通风

廊道系统的构筑思路和不同功能区的建设管控要

求，通过顺应主导风、串联生态源、切割热岛链、疏

通弱风区4个步骤解决城市存在的通风问题。

图8　现状建成区与规划未建区的重点布局优化区域分布图

Fig.8  Distribution of key regions of existing built-up areas and planned areas
资料来源：笔者自绘。

本文关注从规划管理视角寻求提升规划编

制的可操作性，针对过去通风廊道研究中廊道边

界及廊道管控边界界定不清的问题，提出通风廊

道边界与管控边界“两界合一”的做法，廊道内

严格执行管控要求，便于下一步的规划管理。同

时，针对廊道内生态控制区、污染产业防控区、已

建建设用地管控区、未建建设用地管控区4类管

控分区，提出有针对性的管控要求，针对每一条

通风廊道编制管理图则，提升规划管理的便利性

与实用性。最后将研究成果与正在编制的国土空

间规划充分协调，落实到国土空间规划数据库平

台，真正纳入法定规划体系。

最后，笔者认为，规划实施需要政策支撑，

建议下一步以地方法规的形式颁布当地通风廊

道保护与开发利用条例，明确位于通风廊道内的

建设项目详规方案编制需增加通风分析的专章

说明，气象部门参与规划方案审查工作，保障通

风廊道内的建设项目不影响整体通风环境。
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