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Abstract
In the context of rapid urbanization and increasingly diverse urban forms, urban forms significantly influence outdoor spaces’ 
microclimates and thermal comfort, directly affecting the frequency of people’s use of outdoor spaces. This study takes Gyeo-
nggi-do, South Korea, as a case study. Combining on-site measurement with numerical simulations reveals the impact patterns 
and optimization strategies of microclimate and thermal comfort at the block-level, which are influenced by different urban 
morphological characteristics such as building height, building density, and green coverage. The research found that the season-
al impact of urban form on microclimate has significant temporal differences: the differences in microclimate during summer 
are most pronounced during the peak daily temperature, while in winter, they are particularly prominent in the morning. The 
dominant thermal comfort factors show seasonal changes, with sky view factor (SVF) and green space rate significantly affect-
ing summer comfort. At the same time, in winter, they are mainly determined by the SVF and building density. In addition, the 
SVF has the opposite impact on thermal comfort in different seasons, indicating that building density and open spaces should be 
planned reasonably to improve thermal comfort throughout the year. This study provides scientific evidence for urban planning 
and design, helping to improve urban thermal environments and enhance residents’ quality of life.
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摘    要

城市化迅速发展、城市空间形态日益多样化的背景下，城市空间形态显著影响室外微气候和热舒适度，这

直接关系到人们对室外空间的使用频率。以韩国京畿道的两座典型卫星城为案例，通过实地观测和数值模

拟相结合的方法，揭示街区尺度上不同城市空间形态特征（如建筑高度、建筑密度和绿地率）对微气候和热

舒适的影响，并进一步提出相应的优化策略。研究发现，城市空间形态对微气候的季节性影响具有显著的

时段性差异：夏季微气候差异在日最高温时段最为显著，冬季则在上午时段尤为突出。热舒适性的主导因素

表现出季节性变化，夏季受天空开阔指数和绿地率影响显著，冬季则主要由天空开阔指数和建筑密度决定。

此外，天空开阔指数在不同季节对热舒适性的影响方向相反，表明应合理规划建筑密度和开敞空间，以提

高全年热舒适性。旨在为城市规划和设计提供科学依据，帮助改善城市热环境，提高居民生活品质。
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在过去的几十年中，随着全世界城市化

进程的加速发展，城市居民显著增多 [1]。据

预测，到2050年，全球三分之二的人口将

生活在城市区域，进而导致用地面积紧张、

能源需求紧张、城市热岛效应显著等问题 [2]。

同时，全球变暖加剧了极端高温天气的频

发，这不仅可能引起人体的生理不适，还可

能影响人们的日常户外活动 [3]。优质的室外

热环境可以提高室外空间利用率，降低建筑

能耗，提高城市宜居性 [4-6]。因此，有必要

实施多方面的策略来减轻城市热岛效应，并

提升居民的生活质量，打造更加可持续和有

韧性的城市环境。

为缓解城市热岛效应带来的负面影响，

改善密集城市地区的室外热环境、观测与分

析城市室外空间的微气候变化特征，以及

对这些空间进行人体热舒适性评价，是实现

城市可持续发展的重要先决条件之一 [7]。研

究表明，城市空间的热环境性能与城市形

态特征紧密相关，这些特征包括城市几何形

态（如建筑高度、街道宽度）、地表覆盖类

型（如绿地率、地表渗透性）以及建筑材质

特性（如热性能、表面反射率）。在这些因素

中，城市几何形态和地表覆盖类型的影响尤

为显著 [8-9]。例如，Oke等 [10]提出，街道的纵

横比（Height/Width，H/W）、天空开阔指数（Sky 

View Factor，SVF）和街道方向等因素对城市

微气候有显著影响。具有较高街道纵横比和

较低天空视野因子的城市环境有利于提高夏

季行人的热舒适性，而街道的朝向直接影响

太阳辐射的接收范围。例如，北南向（North-

South，NS）的街道因其形成阴影范围较大，在

夏季可提供更多舒适的空间，而东西向（East-

West，EW）的街道由于高度暴露于阳光下而更

为炎热 [11]。还有研究指出，在不同气候条件

下，街道设计需要特别考虑。例如，德国弗

赖堡和中国的研究对比显示，不同朝向的街

道由于其特定的遮阴条件和太阳辐射接收量

的差异，表现出不同的热舒适度 [12-13]。

探索城市形态在街区尺度下对于改善城

市居住环境和行人舒适度具有重要意义。通

过精确的城市设计，可以优化街区的热环境，

进而提高城市区域的整体宜居性和环境质

量。尽管现有研究已经揭示了一些城市形态

特征对热环境的影响，但仍存在以下不足：

（1）探讨城市形态对热舒适性的影响时主要

集中于城市的二维形态结构，而对于三维形

态指标的系统性分析相对不足 [14-15]。（2）缺

乏对季节性微气候变化的综合考量，多聚焦

于夏季热环境，对冬季低温条件下城市形态

如何影响人体热舒适的研究相对较少，这限

制了研究结果在不同季节设计需求中的全面

适用性。综上，本研究旨在观测街道尺度

下不同形态的城市空间在冬夏两季的微气候

和热舒适变化，并进一步识别对热舒适产

生显著影响的城市形态特征指标。研究地

点为韩国京畿道的果川市和义王市，选择其

典型的城市空间作为具体分析样本，通过结

合实地气象监测和数值化模型模拟观测微气

候变化，计算人体热舒适性指数。研究旨在

为构建气候适应性城市提供科学依据，同

时为可持续城市规划和发展提供实际指导和

支持。

1 研究区概况

1.1 韩国京畿道

果川市和义王市，作为韩国首都首尔特

别市的两座关键卫星城市，发挥着承接首尔

市经济与文化辐射的重要作用（图1）。果川

市在20世纪80年代进行了重大城市规划和发

展，特别是在1986年，为了减轻首尔市的行

政负担，多个政府部门迁移到果川市。这一

举措显著推动了果川市城市基础设施和住宅

区的发展，使其成为京畿道内的一个重要行

政中心。义王市则是在20世纪中后期随着韩

国经济的快速增长开始发展为一个重要的工

业基地。其地理位置优越，靠近首尔，成为

物流和运输的枢纽。此外，义王市在工业发

展的同时，也致力于改善居民的生活和文化

设施。目前，这两个城市拥有发达的城市基

础设施和住宅环境，形成多样化的城市形态

空间，为本研究选择样地提供了良好条件。

1.2 城市空间形态分类

城市形态学（Urban Morphology）是由地理

学、建筑学和社会学共同构筑的多学科交

叉研究领域，城市形态主要包含城市的几何

布局、空间结构组织以及功能关系等 [16]。本

文所讨论的空间形态主要是指能对热环境

产生直接影响的物质形态。根据文献回顾

发现，在以往的研究中，建筑高度、建筑密

度、绿地率、天空开阔指数、建筑高度标

准差、容积率等城市形态参数被广泛认为

是分析城市微气候、城市热岛效应以及建

筑能耗影响的主要指标 [17-19]。同时，在制定

局地气候区（Local Climate Zone，LCZ）方案时，

这些参数也是构建参考标准的关键因子 [20]。

因此，本研究选用以上6种城市形态指标描

述城市空间的三维特征。在选定具体样本空

间时，对这两座城市的主要中心城市区域进

行200 m×200 m街区尺度的样方划分（图1），

系统收集每个样方内各城市空间形态参数

的相关信息，基于样地特征对其进行统计

和分类。

对样地进行的具体分类包括用地性质、

建筑高度、建筑密度、绿地率。本研究的用

地性质包含住宅建筑和公共建筑。建筑高

度、建筑密度、绿地率的分类参照了Zhu等 [21]
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研究提出的城市形态分类方法，具体为：在

建筑高度上，高于24 m被定义为高层建筑，

低于24 m为低层建筑；在定义建筑密度上，

计算所有街区的建筑密度，并使用其中位数

作为界定高密度和低密度街区的临界值。此

外，还对研究区域及其在各个样本区域的绿

地率进行统计分析。绿地率高于中位数的街

区被定义为高绿地率街区，反之亦然。该方

法可以更好地根据不同城市的特征对其空间

形态进行分类。通过以上步骤，共得到30块

公共建筑样本与101块住宅区域。在针对每

种用地性质选择不同的建筑高度、建筑密度、

绿地率分类的样地过程中，由于实地条件所

限，部分类型在实际场地中无法找到。因

此，最后得出10种城市空间形态，并在每种

形态中选择一块具有代表性的样地作为观测

样本（图2，表1），其余样本则用来分析对

热舒适产生影响的城市空间形态要素。

果川市区 1 (G-1)
果川市

义王市 义王市区 2 (U-2)

义王市区 1 (U-1)

义王市区 3 (U-3)

1

图1   研究区域及样地划分
Fig. 1   Study area and sample plots

表1   城市空间样本特征参数
Tab. 1   Characteristic parameters of urban space samples

城市形态分类
Urban morphology

建筑高度 /m
Building height

建筑密度 /%
Building density

绿地率 /%
Green ratio

天空开阔指数

Sky visibility factor
建筑高度标准差 /m

Standard deviation of building height
容积率

Floor area ratio

P-H-D-S 88.00 0.28 3.23 0.61 36.41 4.02

P-H-T-S 41.50 0.14 6.45 0.70 16.90 3.00

R-H-D-S 30.86 0.26 11.54 0.55 17.38 2.28

R-H-T-S 33.66 0.18 13.83 0.32 16.09 3.07

R-H-T-G 50.00 0.17 53.28 0.24 12.65 1.07

P-L-D-S 14.57 0.25 14.69 0.55 4.40 0.3

R-L-D-S 8.44 0.34 15.63 0.65 1.84 0.87

P-L-T-S 18.00 0.17 16.84 0.52 4.99 0.34

R-L-D-G 12.69 0.34 22.26 0.48 7.32 0.58

P-L-T-G 13.38 0.16 28.44 0.39 9.33 0.42
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2 研究方法

2.1 实地气象监测

本研究实地气象监测使用的仪器包括

Watchdog 2550微型气象站（Spectrum Technologies 

股份有限公司，USA）和TR-72wf温湿度记录

仪（T&D Corporation，Japan）（表2）。TR-72wf温

湿度记录仪采用百叶箱进行屏蔽，以避免阳

光直射。在进行现场测量之前，对仪器进行

校准，所有仪器首先被放置在相同的环境中，

然后根据每种仪器之间的差异进行调整。当

不同仪器之间的空气温度和相对湿度的平均

差异分别小于0.3℃和5%时，校准结束。在

设置监测样点的过程时考虑了空间形态的多

样性，监测点覆盖开敞区、半开敞区以及绿

地等，每个样地至少包含一个监测点以用于

模型的校验。气象监测仪器高度设置为距地

面2 m，实地气象监测分别选择当地夏冬的

典型气象日（2022年7月30日和2023年1月24

日），监测日为晴天。

2.2 城市微气候模拟

本研究利用ENVI-met 5.6模拟室外热环境，

该模型已被广泛用于模拟城市空间的微气候

变化 [22-24]。为提高模拟的精准度，对实际场

地的空间形态特征进行调研和测量，并将研

究区域建为三维（3D）模型。每个模型覆盖

150个×150个网格的水平区域，网格分辨率

均为2 m。模拟时每个场景使用相同的输入气

象数据，以避免背景气候不同对研究结果产

生影响。每个模型模拟24 h，并只针对日间

气候模拟数据进行分析。这是由于城市微气

候的研究通常聚焦于较小的水平尺度和较短

的时间尺度，具体来说，水平范围一般不超

过1 000 m，而时间尺度则选择典型气象日的

24 h之内。这样的研究尺度有助于更精确地

理解和预测城市环境中的气候条件 [25-26]。表3

给出了模拟输入参数的详细信息。

2.3 人体热舒适性指数

本项研究使用生理等效温度（Physiological 

Equivalent Temperature，PET）来评价人体热舒

适性，该指标是一个描述人体热感知的人

类生物气象学参数，是由德国气象学家彼

得 ·霍佩（Peter Höppe）及其同事在20世纪90

年代提出的 [27]。该指数被定义为在典型室

内环境（空气温度=平均辐射温度，相对湿

度=50%，风速=0.1 m/s），人体热量收支与复

杂室外条件下的核心体温和皮肤温度达到热

注：城市形态分类名称按字母顺序分别代表：P公共建筑、R住宅建筑、H高层街区、L低层街区、D高建筑密度、T低建筑密度、G高绿地率、S低绿地率。
2

图2   典型城市空间形态样本
Fig. 2   Selected sample plots of typical urban forms

表2   实地气象监测所用仪器
Tab. 2   Instruments for on-site meteorological measurement

仪器型号
Measurement instruments

监测参数
Parameter measured

仪器精准度
Instrument accuracy

Watchdog 2550

风速、风向 ±3 km/h、±3°

空气温度 ±0.3℃

相对湿度 ±3%

露点 ±2℃

TR-72wf
空气温度 ±0.3℃

相对湿度 ±5%
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平衡的空气温度。其基于慕尼黑个人能量平

衡模型，并结合了人类适应户外气候条件的

生理热调节过程 [28]。该指数综合考虑了主要气

象参数、人的活动状态、服装耐热性和舒适

度个体参数的影响，以及短�和长�辐射通

量对室外环境中�体热量平衡的影响，与其

�热舒适指数相比，更适合并已广泛应用于

评�室外热舒适 [29-30]。此外，PET的�位为℃，

使�人类生物气象学领域的学�更容�解�

结果。PET有9个等�，每个等�的范围应根

据研究地点的具体��，适�于当地居民的

实际感�。根据前人研究，PET在该区域的适

应结果是�常热（>42℃）、热（38℃�42℃�、

温暖（34℃�38℃�、微温（30℃�34℃�、中

性（26℃�30℃�、微�（22℃�26℃�、��

（18℃�22℃�、��（14℃�18℃�和�常�

（≤14℃）[31]。

3 结果分析

3.1 数值化模型验证

为验�模型模拟的准确性，本研究将

ENVI-met模型模拟的空气温度与实地监测值进

行对比，并通过均方根�差（Root Mean Square 

Error，RMSE）分析测量数据和模拟数据之间

的差异。RMSE是模拟和实际观测之间的平方

差的平均值的平方根，当均方根�差越�向

于0表明模型精准度越高。研究分别对R-L-

D-S、R-H-T-G、R-H-D-S、P-H-D-S 4块样地的数据

进行校验。结果发现所有测点在测量结果和

模拟结果之间都存在��的相关性，所有R²

均超过0.9（图3），这表明该模型能��好地

模拟�实状�。同时，4块样地的RMSE值均

小于0.35，意�着模型与参数值�理论模型

的�差较小。基于这些验�结果，可以�定

ENVI-met能�为复杂的城市热环境变化提供合

理的模拟预测。

3.2 近地面空气温度变化

图4展示了不同城市形态空间的日平均

温度变化模拟值，观测高度为1.4 m，代表

了人类活动的主要空间范围。在夏季，各样

地的空气温度��上��上升，最高温度集

中在下�2点至4点。在所有时间�中，高

层区的P-H-T-S温度始�最高，R-H-T-G温度始

�最低，R-H-D-S的温度分布变化最大；在

低层区，各样地之间的温度差较小，温度

分布变化�度也相�。在冬季，最高温度均

出现在下�2点，各样地的日温度变化�度

较小，日最高温度和最低温度的差值均小于

2℃。此外，在冬季，各样地之间的温度差

值在�上更为明显，而在下�最高温时这种

差值最小。

3.3 热舒适性的分布特征分析

图5为Biomet模块导出的夏冬两季典型气

象日中最热时�各样地的PET值分布图。通

过对比分析图可知，在夏季，PET较高的值多

出现在高层区�绿地率较低的空间中，尤其

是P-H-D-S和P-H-T-S样地中，由于绿地率均小

于10%，在开敞空间中出现大面积热不舒适

区域，PET最高值超过50℃。其�高层样地随

着绿地率的增加大部分空间PET值降低，特

表3   ENVI-met初始设定天气参数
Tab. 3   Initial input data for setting ENVI-met

参数
Parameter

夏季输入值
Summer input data

冬季输入值
Winter input data

起始时间 0:00 0:00
模拟时长 /h 24 24
初始温度 /℃ 25.7 -6.2

10 m 高度风速 /（m/s） 0.74 4.03
风向 /° 120.92 306.14

2 500 m 高绝对湿度 /% 8 8
2 m 高相对湿度 /% 74.1 46.6

实测空气温度/℃

模
拟
空
气
温
度

/℃

3

图3   ENVI-met模型验证结果
Fig. 3   Validation results for ENVI-met
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别是绿地率达到53.28%的R-H-T-G样地，大部

分区域PET值低于40℃。同时，也进一步发

现R-H-T-G样地中�向太阳入射方向的建筑物

�近出现PET值较高的不舒适区域，但是建

筑方向不与太阳入射��直的R-H-T-S样地则

�出现类�现象。在低层区中PET值较高的

区域成分�的形�出现在建筑��，同样在

绿地率最多的样地中PET值显著降低。在冬

季，当PET值较高时代表空间更为舒适。�

图5-b可以�出，该季节各样地之间PET值差

异较小，较为舒适的区域多出现在有开敞空

间的高层区，以及建筑密度高的低层区R-L-

D-S样地。

3.4 热舒适性评价

图6展示了夏冬两季最热时间�各样地

的PET值不同舒适等�分类在样地的�比�

�。在夏季，高层样地R-H-T-G由于绿地率最

高，�温暖�等�区域�比也最多（67.44%），

适宜居民进行室外活动；而P-H-T-S�之，其

�温暖�等�区域为31.32%。低层样地中，�

然大部分区域�于�热�等�，但绿地率最

高的P-L-T-G样地的��常热�等�区域面积较

少（42.80%），而其�低层区的��常热�等

�区域�比均超过一半。在冬季，因为所有

样地均�于��常��等�，本研究进一步

�每4℃为一个等�进行划分。结果显示，冬

季各样地之间的热舒适状�差异不大。绿地

率最低的高层建筑P-H-D-S的低温区域�比相

对较少，而其�样地>6℃的面积均小于10%。

3.5 热舒适性影响要素分析

本研究利用皮尔�系数进一步探索了各

城市空间形态参数与PET值的相关性，如图7

所示。结果表明，在夏季，与PET相关性最

大参数为天空开阔指数（0.93），其�为绿地

a  夏季空气温度

b  冬季空气温度

空
气
温
度

/℃
空
气
温
度

/℃

率（-0.76）。其中，天空开阔指数与其为�相

关，天空开阔指数越大，越会导致空间的

热舒适�化，而绿地率与PET�负相关，�

明其可缓解改善场地的热舒适性。在冬季，

与PET相关性最大参数同样为天空开阔指数

（0.73），其�是建筑密度（0.72）。两项参数

均与PET为�相关，说明其有助于冬季�暖。

此外，绿地率与PET�负相关，但是相关系

数值较小，说明该地区�物在冬季对热舒适

的影响较小。以上结果�明，适宜的天空开

阔指数和建筑密度调�可显著提升冬季室外

空间的热舒适性。

4 讨论

4.1 城市空间形态特征对热舒适性的影响

本研究结果表明，城市空间形态特征

4

图4   不同城市空间形态样地的近地面平均空气温度日变化
Fig. 4   Daily variation of average air temperature for each sample plot of different urban forms

城市空间形态对街区热舒适性的影响及优化研究——以韩国京畿道为例      李英男    等.  
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对热舒适性有显著影响。夏季，高层建筑区

域的PET值较高，特别是在绿地率低的地区，

如P-H-D-S和P-H-T-S样地。这些区域的开敞空

间中绿地率低，导致热舒适度较差，与前人

a  夏季 b  冬季

的研究结果相�。例如，Krayenhoff等 [32]的研

究表明，建筑密度高、绿地率低的城市区域

更容�形成热岛效应。当增加中高层居住小

区绿地率时能�有效降低PET值，如在夏季

R-H-T-G比R-H-T-S样地�温暖�等�区域高超

过30%，�前�舒适范围更大。这一结论与

Li等 [7]研究相�，其指出城市绿地对缓解人

体热舒适的重要作用。本研究进一步发现，

天空开阔指数和建筑密度是影响热舒适性

的主要因素。在夏季，天空开阔指数和建筑

密度与PET值��相关，而绿地率�负相关。

这与Kim等 [33]的研究一致，�们在模拟中发

现，增加天空开阔指数和建筑密度会提高局

部温度。然而，冬季的热舒适性评价结果显

示，各样地之间的PET值差异较小，较为舒

适的区域多出现在有开敞空间的高层区以及

建筑密度较低的低层区（图5）。这表明通过

合理规划建筑密度和开敞空间，可以提高冬

季的热舒适性，减少居民对供暖系统的依

赖，实现节能减�。这与Darbani等 [34]的研究

结果相�合，�们指出建筑物之间的间距和

开敞空间对冬季的热舒适性具有重要影响。

这些发现�调了城市设计中考虑季节性变化

的重要性，以及通过微气候设计来调节城市

热环境的�力。通过综合考虑这些因素，城

市规划�可以设计出�适应夏季降温需求，

�能�足冬季�温需求的城市空间，�而提

高城市居民的整体热舒适性，�进城市的可

持续发展。

4.2 热舒适评价在城市设计中的应用与意义

本研究的发现对城市规划和设计具有重

要的实�意义。（1）可结合城市空间形态特

征提出多层�的设计策略。依据不同城市空

间的功能和形态差异，有针对性地制定热舒

适性提升方案。例如，在高密度建筑区，可

通过增加�直绿化、�����引入空中�

道，以改善空气流通和遮阳效果，降低局

部热负�；在低密度住宅区，规划应�调绿

地分布与城市风道设计，以增�通风和�然

5

图5   最热时段热舒适指数PET值分布图
Fig. 5   Distribution map of PET during the hottest period
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�热。（2）需将热舒适性评价�入相关城市

规划和设计指南。当前的设计指南�然已经

包含节能和可持续发展等方面的要求，但热

舒适性评价仍�得到系统性的应用。考虑到

城市热环境对居民��和生活质量的��影

响，建�在规划设计过程中，明确提出对热

舒适性的评�要求。这种评�不仅应通过具

体的设计策略来优化城市微气候，还应结

合动态的热舒适性指标，确�不同类型的项

目在规划���能提供最�的热环境。这一

措施可通过精细化的设计��提升城市的宜

居性，尤其是在极端气候条件下，��行人

和居民的舒适与�全。（3）提升动态适应性

设计与�尺度热舒适性管理。面对气候变化

和极端天气（如热�、��）的��，城市

规划设计应具��活的适应性。结合动态气

候模型和城市形态特征，规划�可设计适应

季节和气候变化的空间与设施，如�活使用

可移动遮阳设施、临时水体降温系统，�季

节性绿化设计。通过引入�能城市��，实

时监�空气温度、湿度、风速等关键气候参

数，城市规划可根据实际气候条件进行动态

调整，确��街道到城市尺度的热舒适性优

化，实现长效的可持续设计。

这些实�建�为城市设计提供了具体

的�作方向，有助于打造更加宜居和可持

续的城市环境。通过合理规划和设计，可

以有效改善城市热环境，提高居民生活质

量和��水平。研究韩国城市的经验对中

国城市有重要的��意义。特别是，中国

关于城市热环境的相关研究中，多集中在以

东部和中部发达城市为主的城市尺度，以

经济�为主的局地尺度研究�少，在以后

的研究中应重视城市尺度和局地尺度的实

�研究 [35-36]。通过对比中国现有的相关研究

发现，由于研究关�的样地特征不同，得

出的结论也会有所差异。例如，在中国的相

关研究关��型居住区时，发现在中高层

居住区增加绿地率可以有效降低PET[7]。而

在本研究中，R-L-D-S和R-L-D-G这两种韩国

特有的低层密集住宅（韩国��）区，增加

绿地率对提升热舒适度的效果并不明显。

因此，对于这类区域，需要进一步探索�了

增加绿化之外的其�方法来提升热舒适度。

这一发现为当前�发重视城市更�的中国，

提供了��的参考和�入的�考，特别是

在探索如何通过�绿化��来改善城市热

舒适度方面。

4.3 研究的局限性和未来展望

尽管本研究提供了重要的发现，但仍存

在一些局限性。（1）研究仅基于韩国京畿道

的果川市和义王市，样本范围有限，不能�

全代表其�地区的城市形态特征和热舒适性

7

6

图6   不同等级PET值占总样本空间面积比例图
Fig. 6   Percentage of the area with different PET classifications in each sample plot 

图7   城市空间形态参数与PET平均值之间的相关性
Fig. 7   Correlation between urban form parameters and PET average values 
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城市空间形态对街区热舒适性的影响及优化研究——以韩国京畿道为例      李英男    等.  
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状�，因此在应用本研究结论时需考虑地域

差异。（2）研究主要采用实地气象监测和数

值化微气候模拟，�来可以结合更多的实地

测量数据和长期气候变化模型，以提高研究

的准确性和广泛适用性。

�来的研究可以进一步探讨不同绿化方

�（如�直绿化、����等）对城市热舒

适性的影响，并研究不同城市形态在应对极

端气候事件中的表现，为城市规划提供更科

学的依据。特别是，进一步研究绿地�置和

城市密度的最优组合，以找到�能提高热舒

适性�能实现�地高效利用的方法。

韩国和中国在城市化进程中面临的��

具有相�性，通过比较研究两国的城市形态

与热舒适性，可以提供更多的实�数据，�

助制定更科学的城市规划政策。�来，�国

合作和数据共�将进一步推动城市热环境研

究，为全球城市的可持续发展提供��的经

验和指导。

5 结论

本研究通过对京畿道不同城市空间形态

在冬季和夏季的热舒适性进行评价，得出了

一些重要的结论，这些结论可为城市规划与

设计提供科学依据。

（1）城市空间形态对微气候及热舒适性

的季节性影响：城市空间形态对微气候的影

响在不同季节的日变化中表现出明显的时�

性差异，其中夏季，微气候差异在日最高温

时�最为显著，体现为不同城市空间形态间

明显的温度�度；而冬季，这种差异在日最

高温时�相对较小，�在上�时�尤为�出。

同时，空气温度和PET在不同形态空间内的

变化特征表明，探讨热舒适需综合多维热舒

适指标进行动态观测。

（2）热舒适性的季节性主导因素分析：

夏季的热舒适性主要�天空开阔指数和绿地

率的影响，其中绿地率通过降温作用可以显

著提升热舒适水平；而冬季则主要�天空开

阔指数和建筑密度的影响，建筑密度在��

��气流方面起到重要作用。

（3）城市空间形态指标的优化策略：天

空开阔指数在夏季和冬季对热舒适性的作用

存在相反效应，夏季表现为天空开阔指数较

低的环境更有利于遮阳降温；而冬季则表现

为天空开阔指数较高的环境更有利于��日

照热量。因此，为提升全年热舒适性，应在

规划过程中结合建筑密度和开敞空间的布局，

针对不同季节需求进行动态优化设计。

研究不同城市形态空间在冬季和夏季的

热舒适性对城市规划、公共��管理以及可

持续发展具有重要意义。这可以�助城市规

划�和设计�优化城市设计，如街道布局和

绿化，以改善空气流通和遮阳，提升居民的

生活质量。通过降低极端温度的影响，减少

居民对空调和供暖系统的使用，进而达到节

能减�的目的。此外，优化热舒适性还能减

少与温度相关的��问题，如中�和冬季低

温�，�而提升公共��。

注：文中图表均由作者绘制。
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