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Research Framework for Thermal Comfort of Urban Street in China: 
Geographical Differences, Indicator Thresholds and Influencing Factors

Abstract
The global climate change situation is complex, and streets are an indispensable means of improving the urban climate, with 
the thermal comfort qualities of streets playing a vital role in public health and the construction of cities. The research focuses 
on the thermal comfort of urban streets in China, based on the literature sources from China National Knowledge Infrastructure 
and the Web of Science. The literature review provides an overview of the relevant studies’ hot topics, key directions, research 
content, and methods. It analyses the differences in thermal comfort indicator thresholds under geographical influence. Based 
on the architectural climate zoning of China, the article further explores the microclimatic, individual, and spatial factors that 
influence thermal comfort in streets in an attempt to formulate a research framework for thermal comfort in Chinese urban 
streets. In this paper, we propose the construction of a local Chinese street thermal comfort research system and evaluation sys-
tem, focusing on the critical scientific issues of spatial environmental thermal comfort, thereby promoting the transformation of 
street thermal comfort research results into design practice, which is of practical significance for actively exploring the planning 
and design of urban livable environment construction.
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摘    要

全球气候变化形势严峻，街道成为改善城市气候环境不可缺少的要素，街道的热舒适性品质对人群健康和

城市建设发挥着重要的作用。以中国城市街道热舒适性为对象，基于中国知网和Web of Science的检索数据

源，通过文献回溯概述相关研究的热点主题、重点方向、研究内涵和研究方法，分析地域影响下的热舒适

指标阈值差异。基于中国建筑气候区划，进一步探讨影响街道热舒适的微气候因素、个体因素和空间因素，

尝试表述中国城市街道热舒适的研究框架，提出建构中国本土的街道热舒适研究体系与评价体系，聚焦空

间环境热舒适的关键科学问题，以及促进街道热舒适研究成果向设计实践转化，对积极探索城市宜居环境

建设的规划设计具有现实意义。
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2021年“十四五”规划和2035年远景目

标纲要提出[1]，中国城市更新需要注重城市

品质，创造舒适的人居环境。然而，城市夏
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季极端高温与冬季极端低温频发，使得人们

的热舒适水平急剧降低，气候变化导致的城

市热环境问题亟需找到解决途径。因此，在
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城市规划和风景园林设计中，以气候适应为

前提营造适宜的城市人居环境，是城市面向

健康发展的核心内容之一。

作为城市空间的骨架，街道是提升城市

人居环境健康品质的主要空间类型。以健康

为导向的街道，成为健康城市背景下的街道

发展新模式。改善街道物理环境、提升街道

热舒适水平是促进健康城市和健康街道的

重要途径 [2]。人们的热舒适感知和评价是地

域气候、个体差异、空间环境的综合作用[3]。

由于中国地域气候环境差异显著，因此厘清

基于中国气候特征的热舒适研究成果，有助

于构建中国本土气候特征的城市街道热舒适

研究框架，为相关研究提供理论参考，为城

市规划和街道设计提供支撑。

1 城市街道热舒适研究概况

1.1 国内文献统计分析

利用中国知网数据库，对“热舒适”“街

道”等关键词进行高级精确检索，共检索

219条文献记录。从相关标题、摘要、文

献和文章中筛查出与“城市街道”“物理环

境”“热舒适”相关度较高的文献，共计167

篇。从发表时间、作者、发文机构、基金资

助、关键词等方面对文献进行分析。

（1）发表时间。2007-2013年，文献发表

呈平稳状态，学者主要关注城市形态与城市

微气候的关联性 [4]，以气候适应的视角探索

建筑和公共空间的设计策略。从2014年开

始，“热环境”“热舒适”成为关键词并获得

持续关注，空间类型逐渐丰富多元。以夏热

冬冷和夏热冬暖地区为例，包括生活性街道

空间、步行空间、小街坊空间和骑楼街空间

等。2015年，严寒地区的研究逐渐开始，主

要探析街道热舒适与空间形态的关联 [5]。同

期，寒冷地区仍以多元素综合的气候适应性

设计为主。2014-2022年，文献发表数量逐年

上升，至2016年出现第一次高峰期。研究对

象由街区特征转向街道的断面特征及空间要

素，空间尺度更加精细 [6]。2020年文献数量

最多，在健康城市与低碳节能的倡导下，街

道热舒适的实践迈向健康和能耗方向[2]。近

三年，研究围绕体力活动水平与热舒适的相

关性，探索提升人群活动水平与健康的空间

策略 [7]（图1）。

（2）作者。发文量较多的作者分别是同

济大学的刘滨谊（7篇）、同济大学的王一和

彭旭路（各4篇）、西安建筑科技大学的董芦

笛和樊亚妮（各3篇）。5位活跃作者、合作

作者和团队成员在国内热舒适研究的不同领

域上，建立起夯实的研究基础，如刘滨谊团

队从小气候角度对热舒适研究进行综述，研

究适宜夏热冬冷地区气候的街道要素构成 [3]。

其他团队的研究者，如包志毅团队 [8]从街谷

断面空间要素的角度进行热舒适研究分析，

冷红团队 [5]从城市规划领域探索“冬季友好”

的宜居寒地城市设计策略，李保峰团队 [6]以

建筑学为背景，提出适应夏热冬冷地区气候

的街区尺度建筑设计策略。

（3）发文机构。发文机构排名靠前的单

位是哈尔滨工业大学（17篇）、西安建筑科

技大学（17篇）、东南大学（12篇）、同济大学

（11篇）和华南理工大学（8篇）。哈尔滨工业

大学围绕严寒地区气候特点，研究适寒性临

街建筑布局及绿化；西安建筑科技大学的研

究以夏季热舒适为主，对不同林阴街谷空间

图1   国内文献发表年代分布和主要议题
Fig. 1   Distribution of publication years and main issues of domestic literature
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类型进行细致研究；东南大学采用自动寻优

的新技术新方法，探索气候适应性的街区空

间布局；同济大学为风景园林小气候及热舒

适文献分析作出较大贡献；华南理工大学针

对湿热地区夏季热舒适，从城市形态、空间

布局到绿化类型、骑楼空间尺度进行多维度

的研究探索。上述机构分别位于中国东北、

西北、华东、华南地区，研究议题体现出鲜

明的地域特色。

（4）基金资助、主题词。基金项目以国

家级项目为主，国家自然科学基金66项，国

家重点研发计划13项，可以看出国家对该领

域大力支持的态度。文献主题词的分析体现

出街道热舒适与微气候紧密相关，热环境和

风环境是微气候研究的重点。同时，国内街

道热舒适的研究注重应用与实践，针对宏观

城市形态、中观街区形态及微观街谷空间形

态，提出建成环境的街道优化策略（图2）。

1.2 国际文献统计分析

以Web of Science（WoS）引文数据库中的

SCI核心合集文献数据为基础，检索主题词

为“thermal comfort”AND“street”，国家及地区

选择中国，时间跨度为所有年份，共搜集到

258篇相关论文。论文发表从2012年始增幅

较大，到2017年，发文量增加3倍，到2022

年发文量增加10倍。从2012年伊始，国际文

献数量逐年上升，2020-2022年达到波峰。在

国际化学术平台中，中国的研究呈现出持续

发表的态势，不断累积的研究基础促发了近

期密集的学术成果，也呈现出国内学者广泛

进行国际学术分享的态势。

根据主题词聚类统计分析，中国街道热

舒适研究的国际文献热点主要集中在城市、

人、温度、热感知、树、小气候、季节等方

面，研究范围以城市为主。微气候因素围绕

温度、风和湿度，从高温和低温两个方面进

行讨论，关注季节的影响；空间要素主要是

树木对热舒适的影响。在研究方法上，计算

机模拟提供了大量的帮助。同时，针对成人、

老人、女性的细分研究，提供了新的思路与

方向（图3）。

国内外文献体现出街道热舒适研究从优

化物理环境、减缓城市热岛的微气候方向，

拓展至提升人群热舒适水平和人群活动的健

康促进，街道环境与健康的关联成为持续

性的热点主题。重点研究方向包括不同气候

分区的热环境舒适性评价 [9-11]、空间设计要

图2   国内文献主题词统计
Fig. 2   Statistics of domestic literature subject words

图3   国际文献主题词统计
Fig. 3   Statistics of international literature subject words
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素（绿地系统、建筑布局 [12]）等对室外热环

境、热舒适的影响，以及人群行为与热舒适

关联机理 [7,13]。随着研究的深入，热舒适评

价指标和评价体系不断完善和调整，纳入了

心理因素、健康因素等内容。同时，热舒适

日益受到城市规划的重视，学者们致力于加

强理论对实践的指导，探索街道空间的设计

途径。

2 城市街道热舒适的研究方法

在美国供暖制冷空调工程师学会标准

（ASHRAE Standard 55-1992）[14]中，热舒适被定

义为人们对热环境表示满意的意识状态。关

于热舒适的内涵理解一直存在两种观点：一

种认为热舒适等价于热感觉，处于热中性

附近（即热舒适区内），人就会感觉到热舒

适，支持这一观点的有Gagge[15]、Fanger[16]、

刘加平 [17]、林波荣 [18]等；另一种是热舒适与

热感觉不同，热舒适只存在于某些动态的过

程中，而不存在于稳态环境中，持有这些观

点的有Hensel[19]、赵荣义 [20]、董芦笛 [21]、刘滨

谊 [3]等。两种观点产生了不同的研究方法和

数据采集，对研究结果的阐释角度和论述重

点也存在差异。

2.1 研究方法和测量数据

热舒适的研究方法主要为数据实测与

软件模拟。数据实测是在真实城市街道布

置测量点，借助微气候测量仪器，定点测量

气象数据，利用Rayman软件计算热舒适数

据。环境参数以空气温度、相对湿度、风

速和太阳辐射4类为主，根据评价指标差

异，还可包括衣物热阻及不同活动下的人

体代谢量两项个体参数 [3,22]。数据实测方法

具有数据多样性高、贴合实际情况等优点。

软件模拟方法是借助计算机程序ENVI-met、

RHINO&Grasshopper及插件、SOLWEIG等软件，

建立虚拟城市街道模型，计算热舒适值的

方法 [23-24]，具有操作效率高、虚拟模型结果

趋于最优目标的优点。

热舒适的测量方式分为主观和客观两

种。主观测量指调查问卷和电话访谈，热

感觉投票（Thermal Sensation Vote，TSV）和热舒

适投票（Thermal Comfort Vote，TCV）是核心数

据。客观测量是在热平衡模型基础上，遵

从人体热量平衡原理 [25]，采集生理等效温

度（Physiological Equivalent Temperature，PET）、 标

准有效温度（Standard Effective Temperature，SET）、

通用热气候指数（Universal Thermal Climate Index，

UTCI）、预测平均投票（Predicted Mean Vote，

PMV）及修正模型PMV-PPD，上述4种测量数

据被普遍应用于室外热舒适研究中[26]。

2.2 地域影响下的热舒适差异

热舒适受到地域差异的较大影响，大

量研究通过问卷调查分析不同地区的热感

觉投票与PET等热舒适指标，探寻适宜当地

气候的热舒适标准，明确不同地区城市空间

的实际热中性温度和热舒适范围（表1）。以

中国为例，严寒地区四季温差巨大，人的热

舒适阈值较官方尺度更加宽泛，对极冷与

极热的耐受度较高，对极热感受的阈值比

官方尺度高14℃，对极冷感受的阈值比官方

尺度低23℃。寒冷地区热舒适阈值与官方

尺度相近。在夏热冬暖地区，全年温差较

小，平均温度较高，热舒适中性阈值比官

表1   中国不同地区PET评价尺度[27-28]

Tab. 1   Evaluation scale of PET in different regions of China

热感觉投票
Thermal sensation vote

官方PET尺度
/℃

Official PET 
scale

严寒地区（哈尔滨）PET
尺度/℃

PET scale in severe cold 
zone (Harbin)

寒冷地区（天津）PET
尺度/℃

PET scale in cold zone 
(Tianjin)

夏热冬冷地区（南京）PET
尺度/℃

PET scale in hot summer and 
cold winter zone (Nanjing)

夏热冬暖地区（香港）PET
尺度/℃

PET scale in hot summer and 
warm winter zone (Hongkong)

极热 — — ＞40 — ＞41

十分热 ＞41 ＞55 (35, 40] (41, 48] (37, 41]

热 (35, 41] (40, 55] (29, 35] (34, 41] (33, 37]

温暖 (23, 35] (25, 40] (23, 29] (27, 34] (29, 33]

舒适 (18, 23] (10, 25] (18, 23] (14, 27] (25, 29]

凉爽 (8, 18] (-4, 10] (13, 18] (8, 14] (21, 25]

冷 [4, 8] [-19, -4] (8, 13] (2, 8] (17, 21]

十分冷 ＜4 ＜-19 [4, 8] [-5, 2] [13, 17]

极冷 — — ＜4 — ＜13

注：以PET官方7个分级为基准，对各地区的PET分级进行了汇总，部分研究细化分为9个分级，表中“—”表示7个分级中的“极热”“极冷”的热感觉标度无对

应温度区间。
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方尺度高7～8℃，耐寒性较弱，阈值高于

官方尺度10℃。

3 城市街道热舒适的影响因素

城市街道的热舒适是微气候、个人和空

间的综合叠加。为了清晰表述具有中国本土

气候特征的街道热舒适研究，文章基于中国

建筑气候区划，从上述三个维度进行讨论。

由于温和地区全年气候较为适宜，热舒适问

题不明显且研究文献量较少，故不在本文中

详细评述。

3.1 城市街道热舒适的微气候因素

城市街道热舒适的微气候因素主要为温

度、湿度、风速和太阳辐射 [3,22]，在不同地区

甚至同一地区的不同季节，4类因素的影响排

序不同（表2）。

严寒地区四季分明，差异显著。以哈尔

滨市为例，居民适应了寒冷的气候，冬季的

热感觉是“较冷”和“适中”，微气候因素对

舒适度影响的排序为：温度、风速、太阳辐

射、相对湿度 [27]。在夏季，空气温度和太阳

辐射是影响街道热感觉的主要物理因素。春

秋两季（过渡季节）的微气候影响因素主要

为风速、空气温度及空气相对湿度，其中风

速与空气温度是影响微气候热舒适最关键的

两个因素，空气相对湿度对微气候热舒适的

影响非常微弱 [5]。总体来说，温度和风速是

严寒地区全季节热舒适的两项首要影响因素。

在寒冷地区，冬季的太阳辐射对室外环

境的热感觉影响最大（正相关），相对湿度

次之（正相关），风速最弱（负相关）[13]。对

于夏季室外热环境，PET和空气温度显著正

相关，PET和相对湿度显著负相关，PET和瞬

时风速显著负相关 [29]。由此看出，在寒冷地

区，相对湿度在冬夏季节对热舒适的影响截

然相反，在冬季相对湿度越高，热舒适水平

越高；而在夏季，相对湿度越高，热舒适水

平越低，太阳辐射、空气温度与热舒适的相

关性在冬夏表现为一致的正相关，风速表现

为一致的负相关。

夏热冬冷地区的热舒适研究表明，影响

夏季PET的小气候要素是太阳辐射和空气温

度，影响TSV和TCV的小气候要素是空气温度

和相对湿度 [17]。在秋冬两季，温度、太阳辐

射和湿度均与人体热感觉呈正相关关系，风

速与人体的热感觉呈负相关性，受访者对于

微气候因素影响舒适度重要性的排序均为：

温度、风速、太阳辐射、相对湿度 [30]。人体

热感在不同季节受到不同气象因素的影响，

居民在冬季喜欢强烈的太阳辐射，但在夏季

喜欢较快的风速 [31]。

夏热冬暖地区年平均温度为21℃，年平

均相对湿度78%，引发夏季人群不舒适的因

素主要是太阳辐射和气温，其次是风速和

空气湿度 [32]。影响居民热感觉变化的环境参

数，在兼具遮阴与开敞空间的新建高层居住

区是空气温度，在以建筑和广场为主导的商

业区是太阳辐射 [9]。春秋两季（过渡季）是

夏热冬暖地区一年中时间长度仅次于夏季的

重要季节，气候相对舒适，空气温度是居民

最敏感的热环境参数，其次是太阳辐射 [10]。

3.2 城市街道热舒适的个体因素

热舒适的个体因素包括个体特征、个体

类型和个体行为三个方面（图4）。在个体特

征方面，生理条件及心理预期对热舒适感受

的影响可能超越实际微气候因素的影响，情

绪状况、期望、偏好等心理因素对户外舒适

表2   中国各地区热舒适微气候影响因素
Tab. 2   Microclimate factor of thermal comfort in various regions of China

建筑气候区
Architectural climate zoning

季节
Season

微气候影响因素（影响程度越大颜色越深）
Microclimate factor

温度 相对湿度 风速 太阳辐射

严寒地区

冬季 正相关 负相关 正相关

夏季 负相关 负相关

过渡季节

寒冷地区
冬季 正相关 负相关 正相关

夏季 正相关 负相关 负相关

夏热冬冷地区
夏季 负相关 正相关 正相关 负相关

秋冬季 正相关 正相关 负相关 正相关

夏热冬暖地区
夏季 负相关 正相关

过渡季节

注：橙色越深表示该因素影响程度越大，白色表示影响程度不明确，空格表示该影响因素的正负相关性不明确。
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度影响显著 [33]。严寒地区的本地游客和外地

游客的冬季热舒适存在差异，本地游客更期

望于升高温度和增强阳光辐射，而当热环境

变暖时，偏离了外地游客体验寒地旅游的心

理预期，舒适度和满意度均明显下滑 [34]。除

生理和心理外，文化也是影响热舒适的成

因，如巴基斯坦学生因为饮食习惯和服装不

同，比中国学生更耐受西安的寒冷条件 [35]；

墨尔本游客在热感知方面存在文化差异；亚

洲游客穿衣较多，而女性更喜欢遮盖防晒以

保持皮肤白皙 [36]。

在个体类型方面，老年人热感觉中性范

围较混合年龄层更窄，对偏凉感觉更舒适，

对室外热环境敏感度明显高于混合年龄层 [11]。

夏热冬冷地区的儿童对气象因素的敏感性低

于看护者，对寒冷环境的耐受性更好，太阳

辐射和气温是影响儿童热感觉的主要气象因

子 [37]。研究探讨了在严寒和寒冷地区，住宅

空间或住区广场热舒适与老年人行为之间的

关系，关于街道空间热舒适与特定人群的关

联尚需进一步研究。 

在个体行为方面，室外停留时长及行为

强度可以影响热舒适感受。夏热冬冷地区的

春季、秋季和冬季，室外较长时间的适应提

高了人群对热环境的忍耐程度 [38]。活动水平

也影响热舒适，当人体在夏季接近静止状态

时，热舒适指标与室外环境接近，当代谢率

达到跑步水平时，人体的感觉温度比实际空

气温度高10℃以上，人将感觉“热、很不舒

适”[39]。

3.3 城市街道热舒适的空间因素

街道空间由建筑界面、绿化界面和下垫

面组成，同时街道朝向、高宽比以及天空

可视因子表征出街道的空间属性（图5），上

述因素如何影响街道热舒适的量化研究已趋

图4   个体影响因素分析
Fig. 4   Analysis of individual factors

图5   街道空间影响因素分析
Fig. 5   Analysis of street space factors

5
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于成熟。

建筑界面的研究主要与建筑高度、建筑

立面连续性及建筑密度、容积率等相关。在

夏热冬暖地区，建筑物的围合可以使人行

道的平均PET值下降达6.7℃ [40]。在夏热冬

冷地区，建筑悬挑空间会影响冬季太阳直

射，低温阴影区影响了人体热舒适 [41]。在严

寒地区，多层建筑和高层建筑的容积率变

化，对改善冬季室外热舒适的影响存在差

异，土地开发需要从气候规划的角度进行分

析和考虑 [42]。在夏热冬暖地区，适宜的建

筑密度（0.45～0.6）可以促进室外空间因遮

阴变得更为舒适，但建筑密度的提升将增强

热岛效应 [43]。

在绿化界面的研究中，探讨植物改善热

舒适的成果数量众多，植被覆盖率、植被

组合方式、植物种类、树冠直径均对街道热

舒适产生影响。在宏观层面，树冠覆盖率高

的街道与没有树阴的街道相比，下午气温和

平均辐射温度分别降低3.3℃和13.9℃ [44]。在

中观层面，夏热冬冷地区绿化组合对热环境

有直接影响，当乔灌比为7∶3时，空气温

度的最大冷却值为0.18℃，平均辐射温度最

大冷却值为12.29℃，对PMV最大下降幅度

为0.65；当乔灌比为4∶6时，带来的冷却效

益最大 [45]。在微观层面，大量研究针对街

道的植物细节进行讨论，如行道树种差异、

叶片、株距等，内容复杂且地域特点明显。

包志毅等研究表明乔木状竹类植物日平均

降温范围在1.5～2.6℃，日平均增湿范围为

3.0%～7.9%，具有明显的降温增湿效应 [46]。

三维空间的量化指标绿景指数（GVI）对生理

等效温度也有显著的正向影响，但对热感觉

投票没有影响。

下垫面材料的反射率和透水率是影响街

道空间热舒适的重要因素。反射率与下垫面

的颜色、光滑程度和使用情况有关，刘加平

等 [47]研究下垫面对夏季城市局部地区微气候

的影响机制，发现草地、混凝土、铺面砖、

沥青的热舒适依次降低。林波荣 [18]指出在

地面蒸发率增加0.05 g ·（cm-2h-1）时，地面温

度下降约18.5℃；1.5 m高处气温平均下降约

2.3℃，1.5 m高处的平均辐射温度MRT下降约

7℃。Huang[48]发现下垫面性质对冬季地表温

度有显著影响，低反射率的塑胶地面比大理

石地面温度高4.5℃。严寒地区针对特色的冰

雪下垫面环境开展研究，发现积雪覆盖率提

升，平均气温降低，但需进一步量化研究。

关于街道朝向、高宽比及天空可视因

子（SVF）等空间属性的研究成为热点。多

数研究支持街道高宽比与热环境二者的关联

性，但在影响规律及适宜值域的量化成果上

存在差异。严寒地区的街道在朝向相同的情

况下，高宽比为0.9在夏季表现出最佳的热

舒适，高宽比为0.3在冬季的热舒适最优 [49]。

在夏热冬暖地区，西北—东南方向的街道在

下午比东北—西南街道热舒适压力更大，高

宽比为3被认为是室外热舒适度的阈值 [50]。

邬尚霖和孙一民 [51]通过模拟发现街谷高宽比

对热环境的改善作用微弱。与高宽比不同，

SVF与PET表现出很强的相关性，在改善热

舒适效应方面，SVF对生理等效温度和热感

觉投票有显著的正效应 [52]。He[53]分析结果表

明，阴影程度有助于热感知分布的变化。与

中度阴影区域（0.3<SVF<0.3）和轻度阴影区

域（SVF>0.5）相比，高度阴影区域（SVF<0.5）

通常在夏季表现出较少的炎热可能，冬季

可忍受更长的寒冷不适，反之亦然。夏热

冬暖地区，天空可视因子每增加746%，夏

季UTCI值降低10.0℃ [54]。寒冷地区，SVF增

加0.1会导致冬季白天每小时地表温度下降

0.06～0.49℃ [55]。SVF在研究中已被广泛使用，

大量学者致力于借助SVF研究太阳辐射量和

室外热舒适环境的确切指标。

4 框架构建和展望

本文立足城市街道尺度，以中国城市街

道热舒适作为研究对象，在厘清相关研究脉

络的基础上，尝试提出一个中国城市街道热

舒适的研究框架，重点关注严寒地区、寒冷

图6   中国城市街道热舒适研究框架
Fig. 6   A framework for studying thermal comfort in Chinese urban streets
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地域差异是热舒适评价丰富性和不确定性的

基础，基于地域特性和文化习俗的街道热舒

适研究，在研究和实践的过程中出现了明显

的指标阈值差异，因此考量和评估城市街道

环境的热舒适品质较难采用统一的标准，如

何调整和明确符合地域气候条件的评价指标

是研究的关键。综合来看，温度成为各地区

影响热舒适的首要因素，太阳辐射次之，相

对湿度的影响程度最弱。同时，以个体为核

心的研究热点呈现出多元化的态势，促使街

道设计更加人性化。大数据技术可以精准识

别和评估街道空间的特征，量化分析单一空

间因素和多因素综合对热舒适的影响，极大

扩展了街道空间研究的范畴。面向中国城市

的未来发展，中国的街道热舒适研究需要尝

试思考三个趋势。

（1）建构中国本土的街道热舒适研究

体系与评价体系。热舒适评价受到地域气候

条件与当地人群习性制约，中国地域面积广

阔，不仅区别于国外地理气候，国内不同地

区气候及人群适应性也有所差异。因此立足

本土气候特征和文化特征，探索适合中国的

研究路径，形成多内涵、全方面的指标评价

体系。学者可在此基础上筛选本地特征的评

价指标，拓展地域性研究。

（2）空间环境是热舒适研究中的关键科

学问题。热舒适的量化评估是开展空间研究

的科学基础和前置工具，空间指标优化既是

机理研究的深入探索，也是热舒适研究的直

接途径。目前，空间研究主要通过分析微气

候因素探讨热舒适，直接评价热舒适的空间

指标尚未明确，而空间环境的热舒适对于步

入存量规划和城市更新阶段的中国更具现实

意义。

（3）街道热舒适研究向实践转化是促

进人类健康、创造宜居城市的有效途径。以

研究成果为基础制定城市街道热舒适评价标

准，将其纳入城市政策的顶层设计，编制城

市热舒适的指南、导则和规范，内容涵盖热

舒适环境的规划、设计、营建、管护等各个

方面。既有成果多聚焦于阐述机理和量化评

估，虽提出了改善热舒适的环境策略，但这

些成果亟需转化落地。

在全球气候变化形势严峻、极端天气

现象频发的背景下，城市街道是改善城市

气候环境，提升人体舒适感受不可缺少的

手段。城市街道热舒适评价从物理环境角

度，将自然气候、人群生理和心理、活动需

求、文化背景和空间设计耦合起来，是城

市设计的重要内容，是创造美好人居的重要

途径。
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