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武汉市东南部通风廊道构建和气象效应研究
1

成丹 许杨 刘静 陈正洪 阳威 张雪婷

湖北省气象服务中心

【摘 要】：武汉市东南部的夏季平均风速以“软轻风”为主，中心城区风速缓慢减小，热岛集中，郊区风速

保持稳定波动，大部分区域基本无热岛。尝试构建武汉市东南部的宏观通风廊道系统，并利用 WRF模式进行数值敏

感性试验，定量研究不同廊道建设对周边地区气象场的影响。模拟时间选为 2018年 7月 18日，盛行东南风，模拟

试验设置平行于主导风和垂直于主导风的两条通风廊道。结果表明：武汉市东南部的通风廊道有降低气温、提高湿

度和增加风速的作用。与无廊道相比，与主导风平行的廊道可致使近地面气温下降 1.4℃,相对湿度提高 8%,风速增

加 1.4 m·s-1,垂直高度 100 m 以内降温增湿效应明显，120 m 高度风速增加 1 m·s-1;与主导风垂直的廊道对气温、

湿度和风速的作用强度弱于平行廊道，且复合廊道的作用强度与单一廊道基本相同。通风廊道对气温和湿度的影响

随风向向下游延伸，但对风速影响甚微。与主导风平行的廊道下风方 1 km 气温降低 0.98℃,相对湿度提高 5.93%,

下风方 2 km气温降低 0.46℃,相对湿度提高 3.12%。通过设计通风廊道，利用主导风偏东风将城郊绿地和水体同中

心热岛区串连，引入冷源自然风，导出城市热空气，形成局地对流，可缓解城市热岛。
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近年来，我国城市化进程加速推进，原有的自然下垫面被密集的人工建筑替代，使得城市下垫面愈发粗糙
[1,2]

;同时伴随人口

密度的不断增大，大量人为热及污染物的加剧排放，形成了特殊的城市局地气候，其显著特征为城市风速减小、极端暴雨增加、

城市热岛加剧等等
[3,4]

。据统计，近 50 a 来中国年平均风速的下降速率为 0.11～0.18 m·s
-1
·(10a)

-1
,其中大城市的下降趋势尤

为明显，且城市化率每增加 10%,相应的观测风速则减小 0.11 m·s
-1[5,6]

。城市处于长期静稳或弱风天气状态时，空气流通能力减

弱，污染物扩散速率减小，进而加重城市热岛和空气污染，最终影响城市的宜居性和可持续发展
[7,8]

。

城市通风廊道是利用夏季盛行风改善城市气候和环境的一种生态节能方式，其作为道路系统的通风路径，利用空气的流动，

将城市外围郊区新鲜洁净的冷空气导入城市内部，同时将城市污染的废气随风稀释排出，从而促进空气循环、降低建筑物能耗、

缓解城市热岛、提高人体舒适度
[9,10,11,12]

。2015 年 12月，中央城市工作会议特别提出要“增强城市内部布局的合理性，提升城市

的通透性和微循环能力”;2016 年 2 月，国家发展改革委员会与住房和城乡建设部联合印发《城市适应气候变化行动方案》
[13]
,

明确提出要“打通城市通风廊道，增加城市的空气流动性”。

目前国内外多地相继开展了关于城市风环境的研究应用项目。德国斯图加特市利用城市周边山坡地的峡谷地带及山隘出口
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作为冷空气流通的重要通道，连接城市作用空间与补偿空间，确保有效的空气流动，将该市由空气污染严重的“雾都”改善成

为“疗养胜地”
[14,15]

。日本东京都利用现有街道和河川以及建筑高低错落的布置，引入海风，由高层建筑引起建筑背风面的下沉

风，评定出五级风道系统
[16,17]

。中国香港通过增加绿化空间、减少地面覆盖率、加强与开敞空间地区的连接、控制建筑体积和高

度、增加建筑的透风性，从而在微观尺度上满足城市空气流通的相关要求，达到逐步改善城市通风环境的目标
[18,19]

。近年来中国

大陆的诸多大中型城市也陆续展开了城市通风廊道的设计研究。杜吴鹏等
[20]
和王梓茜等

[21]
分别针对北京中心城区和通州区，基

于背景风环境、城市热岛和地表通风潜力提出了中心城区和通州区通风廊道构建的依据、原则和初步方案；俞布等
[22]
基于杭州

市多源信息的空间叠置分析，综合构建了由 6 条一级风道、11 条二级风道和 12 条一级城市绿廊构成的杭州城市多级通风廊道体

系；党冰等
[23]
利用南京江北新区的多种气象资料，并结合土地利用现状及未来规划资料，构建了核心规划区域东北—西南走向

的 1条主通风廊道和 3 条次通风廊道，以及东南—西北、东—西走向的 8 条局部通风廊道；此外，长沙、西安和郑州等城市也

开展了风道设计研究
[24,25,26]

。

武汉市，九省通衢，我国重要的交通枢纽和特大型城市。近些年武汉市城市建设高速发展，造成了较严重的工业污染，城

市热岛效应加剧。为解决日益恶化的环境问题，2009 年武汉市规划局提出“一心、六楔、十带”的绿地系统规划格局
[27]
;2012

年，武汉市国土资源与规划信息中心、武汉大学及香港中文大学对武汉市城市风道进行了联合研究，共同编制了《武汉市城市

风道规划管理研究》
[28]
,确定武汉市主城区风道“三纵、四横、四片、六点”的空间格局和宏观、中观和微观 3 个等级。本文将

基于上述规划的设计原则，利用武汉市东南部(包括武昌区、洪山区和江夏区，下同)的气象观测数据、NCEP 全球再分析资料和

卫星遥感数据，分析武汉市东南部夏半年的背景风场和城市热岛，构建武汉市东南部的宏观通风廊道系统，并利用 WRF 模式进

行数值敏感性试验，定量研究不同廊道建设对周边地区的气温、相对湿度和风 3 种主要气象要素的影响。

1 研究区域概况

武汉市东南部由北至南分别为武昌区、洪山区和江夏区，其中武昌区和洪山区隶属武汉市中心城区，总面积 587.96 km
2
,与

汉阳区、江汉区、江岸区隔江相望。武昌区属典型的残丘型河湖冲积平原，辖区内山丘多；洪山区以平原为主，有山有水，水

阔地宽，西北略低，东南略高。江夏区隶属武汉市郊区，为江汉平原向鄂南丘陵过渡地段，总面积 2 018.3 km
2
,境内有梁子湖、

斧头湖、汤逊湖等大小不等的湖泊共 136 处。武汉市东南部属亚热带季风性温润气候区，具有常年降水丰沛、热量充足、雨热

同季、冬冷夏热、四季分明等气候特点。
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2 资料与方法

2.1 气象数据

本文所用的气象数据来源于武汉市东南部的1个国家基本气象站和3个区域自动气象站，内容包括2012～2019年夏半年4～

9月的日平均风速、风向和气温。其中国家基本气象站为江夏站(站号 57493),位于江夏区；3个区域自动气象站分别为位于武昌

区的湖北大学站(站号 Q1054)和省委站(站号 Q1055),以及位于洪山区的武汉中心气象台站(站号 Q1051)(见图 1)。所用气象数据

均经过了校验和订正，具有较高的代表性和可信度。
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2.2 热岛分析方法

MODIS(中等分辨率成像光谱仪)是搭载在美国宇航局对地观测系统(EOS)系列卫星Aqua和Terra上的重要传感器，提供0.4～

14.4 μm 波段范围内 36 个通道的对地观测。Aqua 在下午 13∶30 时左右和凌晨 1∶30时左右过境，此刻地表温度分别接近日最

高值和最低值。MODIS 地表温度产品由 31和 32 两个热红外波段的数据通过劈窗算法[29]得到，空间分辨率为 1 km, 包括逐日，

8 d 和逐月产品。本文利用北京时间 2018-07-15～2018-07-20Aqua 的 MYD11A1 逐日数据来分析武汉市东南部的地表热岛强度。

为了消除气候环境的影响，更客观地分析温度场的分布及变化，本文对 MODIS 数据每个像素点的地表温度进行归一化处理，定

义像元的热岛指数为：

式中：Li 为热岛指数；Ti、Tj 为像元温度值；n 为研究区域内像元总数；σ为研究区域内所有像元温度值的标准差。根据

热岛指数由大到小划分为 7 个等级，如表 1 所示。

表 1 热岛强度等级划分

等级 指数范围 热岛强度等级

1 >3.0 强热岛

2 2.0～3.0 次强热岛

3 1.0～2.0 弱热岛

4 -1.0～1.0 无热岛

5 -2.0～-1.0 弱冷岛

6 -3.0～-2.0 次强冷岛

7 <-3.0 强冷岛

2.3 数值模拟方法

2.3.1 WRF 模式简介及网格设置

WRF 模式(Weather Research and Forecast Model)是由美国国家大气研究中心 NCAR (National Center for Atmospheric

Research)和美国国家环境预报中心 NCEP(National Centers for Environmental Prediction)等共同研发的新一代中尺度天气

预报模式，具备完善的物理化参数方案和优秀的跨尺度研究能力，适用于天气预报业务与研究[30]。

javascript:void(0);
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为了研究武汉市东南部通风廊道的气象效应，本文采用 WRF-ARW 3.9.1.1 版本，选取 2018 年 7 月 18 日作为模拟时段，当

日武汉市东南部的降水量为 0,日照时数大于 8 h, 江夏站的主导风向为偏南风，平均风速为 3.0 m·s-1。具体设置如下：模拟

时段为北京时间 2018-07-17T08∶00～2018-07-19T02∶00(spin-up 15 h),共计 43 h; 模拟中心点经纬度为(30.6°N,114.4°

E),采用 3层嵌套网格，嵌套区域如图 2所示，网格距分别为 4.5、1.5、0.5 km, 其中第 3层格点数为 397×403,覆盖武汉市整

个区域。

2.3.2 边界条件

驱动 WRF 模式的数据主要包括气象数据、地形数据和土地利用类型数据 3 种。本文的气象背景场驱动数据采用了 1°×1°

NCEP/NCAR 全球 6 h 一次的再分析气象资料 FNL(Final Operational Global Analysis),该数据由全球数据通信网持续地采集并
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进行实时更新，经过数据分析和校正后形成，数据质量较高。

地形和土地利用类型数据是 WRF 模式开展高分辨率数值模拟研究的关键因素。WRF 自带的数据有 1993 年美国国家地质调查

局(USGS)全球土地分类(图 3a)和中等分辨率成像光谱仪(MODIS)两种，虽然数据质量较高，但年代久远，无法准确反映研究区域

城市下垫面现状。因此本文利用由清华大学宫鹏教授团队加工生产的“全球 30 m 土地覆盖数据集 FROM-GLC(2017 年)”数据[31],

并对其进行数字化、重投影、重分类等处理，作为 WRF 模式“真实”下垫面的输入数据(图 3b),用于本文的数值试验模拟。由图

3可见，订正后的武汉市东南部城区面积扩大，不透水地表面积占比分布特征更加精细，且进一步将城市土地利用类型细分为低

密度住宅区、高密度住宅区和工商业区。

2.3.3 物理方案

为了探究城市内部变化机制，本文所用的高分辨率数值模拟需采用合适的城市物理参数化方案(表 2),其中城市冠层模式选

择单层城市冠层 UCM,它可以描述城市和建筑的三维特征和人为产热，相关参数见表 3。

表 2 物理参数化方案

物理过程 参数化方案

微物理(mp_physics) WSM 6-class graupel scheme

长波辐射(ra_lw_physics) RRTMG scheme

javascript:void(0);
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短波辐射(ra_sw_physics) RRTMG scheme

近地面层(sf_sfclay_physics) Monin-Obukhov(Janjic Eta) Scheme

陆面层(sf_surface_physics) Noah-MP land-surface model

行星边界层(bl_pbl_physics) Mellor-Yamada-Janjic (Eta) TKE scheme

积云参数化(cu_physics)
Kain-Fritsch (new Eta) scheme

城市参数化(sf_urban_physics) Single-layer, UCM

3 结果分析

3.1 背景风场特征

武汉市东南部 4 个典型气象站(即江夏站、中心气象台站、湖北大学站和省委站),从逐年变化趋势来看，江夏站和中心气象

台站总体呈稳定波动变化特征，湖北大学站和省委站缓慢下降，尤其 2015 年之后下降趋势尤为显著(图 4a);从逐月变化趋势来

看，四站在夏半年 4～9月的逐月平均风速比较稳定(图 4b);从地理位置看，四个气象站从武汉市东南部的郊区延伸至中心城区，

风速依次减小(图 4),其中 2012～2019 年夏半年的平均风速分别为 2.34、1.61、0.70 和 0.59 m·s-1。中心城区的风速减小，

与城市范围扩大、建筑物高度增加等城市化人为因素密不可分。

对武汉市东南部 4 个气象站 2012～2019 年夏半年不同风速段的风速频率进行统计表明，4 个气象站 0.3～3.3 m·s-1 风速

段(“软轻风”)出现频率超过全部风速段的六成以上，其中江夏站尤为显著，“软轻风”的频率占比高达 97.4%(图 5a)。而从

“软轻风”的风向玫瑰(图 5b)可知，江夏站和中心气象台站以偏东风为主，其中江夏站的偏东风累积出现频率达 40.3%,中心气

象台站达 33.3%;湖北大学站以偏北风为主，而省委站各风向较为均衡。“软轻风”是城市通风廊道通风效果最明显的风段，基

于以上背景风场分析，可初步确定城市主要通风廊道的走向。

3.2 热岛分布特征

图 6 为 MODIS 地表温度产品制作的 2018 年 7 月 15～20 日武汉市东南部热岛强度分布。可知，强热岛主要集中于建筑众多、

人口聚集的中心城区，且热岛集中、相连成片。武昌区、洪山区以及江夏区北部，除水体和部分绿地区域外，大部地区呈现不

同程度的热岛分布；江夏区中部和南部，除建筑和裸土区域呈弱热岛外，其余基本无热岛出现，水体为冷岛。故江夏区中部和
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南部的城郊绿地和水体可作为城市冷源，通过设计通风廊道，利用主导风将冷源和中心热岛区串连，引入冷源自然风，导出城

市热空气，形成局地对流，削弱中心城区连片热岛发展，缓解城市热岛效应。

表 3 UCM 城市物理方案的模拟参数

城市用地

类型

建筑

平均高度(m)

平均

屋顶宽度(m)

道路宽度

(m)

人工产热

(W·m-2)

屋顶热容

(J·m-3·K-1)

低密度住宅区
5.0 8.3 8.3 20.0 1.0

高密度住宅区
25.0 12.3 11.8 50.0 1.0

工商业区
30.0 20.0 14.0 90.0 1.0

城市用地

类型

墙面热容

(J·m-3·K-1)

道路热容

(J·m-3·K-1)

屋顶导热系数

(J·m-1·s-1·K-1)

墙面导热系数

(J·m-1·s-1·K-1)

道路导热系数

(J·m-1·s-1·K-1)

低密度住宅区
1.0 1.4 0.67 0.67 0.4

高密度住宅区
1.0 1.4 0.67 0.67 0.4

工商业区
1.0 1.4 0.67 0.67 0.4
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3.3 典型个例数值模拟

3.3.1 试验设计

为了分析通风廊道的具体气象效应，本文基于武汉市通风廊道的规划设计原则，结合武汉市东南部的气候地理特征及城市

形态，构建不同方向的通风廊道进行数值敏感性试验，定量研究不同廊道建设对周边地区的风场、温度场和湿度场的影响。其

中廊道 1 以江夏区汤逊湖和牛山湖作为载体，与“软轻风”下的主导风基本平行的连通绿源与中心城区的通风区域(图 7b);廊道

2以洪山区青菱湖和野芷湖为载体，与“软轻风”下的主导风基本垂直的通风区域(图 7c)。构建 4种下垫面类型，分别为 case0、
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case1、case2 和 case3。其中 case0 的土地利用类型为现状，主要为城市、水体和少量农田(图 7a);case1 设置 1条通风廊道，

即平行“软轻风”下的主导风的廊道 1,廊道内城市地表修改为常绿阔叶林(图 7b);case2 同样设置 1条通风廊道，即垂直“软轻

风”下的主导风的廊道 2,廊道内城市地表同样修改为常绿阔叶林(图 7c);case3 设置 2条通风廊道，包括 case1 和 case2 的廊道

1和廊道 2(图 7d),以此分析复合廊道的气象效应。

3.3.2 WRF 模拟可靠性检验

为了检验 WRF 模拟结果的可靠性，本文对武汉市东南部四个典型气象站的气温、相对湿度和风速的相关统计参数进行了对

比检验(表 4),并附上江夏站逐时观测和模拟结果的日变化(图 8)。可知，江夏站气温、相对湿度和风速的逐时日变化曲线模拟

与观测形态基本相同。此外，四个气象站中，WRF 对于气温和相对湿度的模拟准确度较高，其中四站气温的平均值偏差控制在 1℃

以内，相关系数达到 0.90 以上；相对湿度的平均值偏差控制在 7%以内，相关系数达到 0.85 以上。对于风速，江夏站和中心气

象台站的平均值偏差较小，但相关系数偏低。而对于湖北大学站和省委站，风速的模拟值与观测值存在较大的偏差。实地调研，

发现湖北大学站周边种植了密集的树木，省委站周边存在高耸建筑物，湖北大学站和省委站周边探测环境对风向、风速监测产

生了较大影响，这可能是 WRF 模拟值与观测值之间误差偏大的一个重要原因。总体而言，可以认为 WRF 对于武汉市东南部气象

要素的模拟是合理可信的，可以进行通风廊道的数值敏感性试验研究。
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表 4 武汉市东南部四个气象站逐时观测和 WRF 模拟对比统计检验

气温(℃)

观测 模拟 平均值偏差 均方根误差 相关系数

57493
32.03 31.40 -0.63 0.94 0.97*

Q1051
33.40 32.97 -0.44 0.91 0.97*

Q1054
34.17 33.30 -0.87 1.74 0.90*

Q1055
33.20 33.01 -0.19 1.09 0.92*

相对湿度

观测 模拟 平均值偏差 均方根误差 相关系数

57493
68.46% 62.77% -5.69% 7.18% 0.96*

Q1051
51.87% 54.93% 3.06% 7.13% 0.89*

Q1054
50.21% 53.86% 3.65% 7.40% 0.85*

Q1055
61.58% 54.77% -6.81% 10.36% 0.87*

风速(m·s-1)

观测 模拟 平均值偏差 均方根误差 相关系数

57493
3.33 3.13 -0.20 0.95 0.66*

Q1051
2.63 3.06 0.43 1.23 0.47*

Q1054
1.20 3.84 2.64 2.93 0.23

Q1055
0.85 3.17 2.32 2.76 0.16

注：带*通过了 95%置信区间的显著性检验.
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3.3.3 模拟结果分析

图 9 为现状土地利用类型(case0)模拟时段内的平均气温、平均相对湿度和平均风场分布。可知，武汉市东南部中心城区城

市热岛效应显著，其中武昌区和洪山区的平均气温为 32℃～33.5℃,郊区江夏区为 30℃～31.5℃,城市热岛强度大约 2℃左右。

中心城区的平均相对湿度为 50%～60%,江夏区为 65%～75%,水体相对湿度达到 80%以上，中心城区较郊区湿度低 15%左右，显示

了城市干岛特征。武汉市东南部夏季主导风向为东南风，受中心城区高密集建筑物等因素影响，武昌区和洪山区的平均风速在

1.5～3.3 m·s
-1
之间，而江夏区大部分区域达到 3.3～5.4 m·s

-1
,较中心城区偏高一个风力等级。

图 10 为不同土地利用类型平均气温与无廊道时的差值。可知，与无廊道相比，有通风廊道时，廊道区域及其下风方区域有

显著的大面积降温。其中与主导风平行的通风廊道 1廊道内部的降温幅度最高可达 1.4℃以上，下风方区域的降温幅度为 0℃～

1℃;与主导风垂直的通风廊道 2的降温幅度低于廊道 1,其中廊道 2 内部的降温幅度最高可达 0.9℃以上，下风方区域的降温幅

度为 0℃～0.4℃;当设置两条通风廊道时，廊道 1和廊道 2内部的降温与单一廊道时降温幅度持平，但下风方区域的降温范围略

有增加。
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图 11 为不同土地利用类型平均相对湿度与无廊道时的差值。可知，与无廊道相比，有通风廊道时，廊道区域湿度增加明显，

下风方区域略有增加。其中与主导风平行的通风廊道 1廊道内部的相对湿度增幅最高可达 8%以上，下风方区域的相对湿度增幅

为 0%～6%;与主导风垂直的通风廊道 2 的相对湿度增幅略低于廊道 1,其中廊道 2内部的相对湿度增幅最高可达 5%以上，下风方

区域仅为 0%～2%;当设置两条通风廊道时，廊道 1和廊道 2内部的相对湿度与单一廊道时增加幅度持平，下风方区域的湿度增加

范围略有扩大。

图 12 为不同土地利用类型平均风速与无廊道时的差值。可知，与无廊道相比，有通风廊道时，廊道区域风速增大明显，但
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是下风方区域无明显变化。其中与主导风平行的通风廊道 1 和与主导风垂直的通风廊道 2 廊道内部的风速增大最高均可达 1.4

m·s-1 以上；当设置两条通风廊道时，廊道 1和廊道 2内部的风速与单一廊道时增加幅度持平，下风方区域的风速也并未出现

增加趋势，复合廊道的风速增加效应与单一廊道基本相同。

表 5 总结了 3 种通风廊道个例在廊道内部及下风方不同距离处气温、相对湿度和风速的日平均值和日最大值的最大变化量。

可知，通风廊道对气温、相对湿度的影响随着下风方距离的增加而减小。与无廊道相比，廊道 1 内部气温、相对湿度和风速的

平均值最大变化量分别为-1.62℃、9.15%和 1.46 m·s-1,最大值分别为-3.55℃、16.79%和 5.64 m·s-1;下风方 2 km 以内，廊

道对降低气温和提高相对湿度仍有较为突出的影响，其中下风方 1 km 气温和相对湿度的平均值最大变化量分别为-0.98℃和

5.93%,2 km 分别为-0.46℃和 3.12%;但廊道对下风向的风速增大作用甚微，其中下风方 1 km风速的平均值最大变化量仅为 0.27

m·s-1,2 km 廊道作用完全消失。廊道 2对气温、相对湿度和风速的影响同廊道 1类似，但由于廊道方向与主导风垂直，所以对

下风方作用距离减小，其中下风方 1 km 气温、相对湿度和风速的平均值最大变化量分别为-0.39℃、2.18%和 0.25 m·s-1,2 km

廊道作用基本消失。此外，对于 case3 的复合廊道，廊道 1 对气温、相对湿度和风速的影响同 case1 相比基本持平，廊道 2 对

气温和相对湿度的影响同 case2 相比略有增加，但对风速增大作用减弱。

表 5 不同土地利用类型通风廊道内部及下风方不同距离处气温、相对湿度和风速与无廊道时的日平均值和日最大值的极端影响

廊道下

风向距离

case1-case0/通风廊道 1 case2-case0/通风廊道 2

气温(℃) 相对湿度 风速(m·s-1) 气温(℃) 相对湿度 风速(m·s-1)

廊道内

-1.62

(-3.55)

9.15%

(16.79%)

1.46

(5.64)

-0.98

(-2.11)

6.24%

(8.93%)

1.39

(3.09)

1 km

-0.98

(-2.25)

5.93%

(10.62%)

0.27

(0.45)

-0.39

(-0.96)

2.18%

(3.05%)

0.25

(0.39)

-0.46 3.12% 0.01 -0.02 0.05% 0.01
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2 km (-1.23) (4.85%) (0.01) (-0.06) (0.12%) (0.01)

3 km

-0.05

(-0.32)

1.32%

(2.46%)

0.01

(0.01)

-0.01

(-0.01)

0.01%

(0.01%)

0.01

(0.01)

廊道下

风向距离

case3-case0

通风廊道 1 通风廊道 2

气温(℃)
相对湿度 风速(m·s-1)

气温(℃)
相对湿度 风速(m·s-1)

廊道内

-1.60

(-3.46)

8.95%

(16.69%)

1.49

(4.71)

-1.39

(-3.32)

6.32%

(10.93%)

1.29

(2.85)

1 km

-0.95

(-2.13)

5.86%

(10.47%)

0.32

(0.51)

-0.73

(-2.02)

2.29%

(4.15%)

0.22

(0.32)

2 km

-0.44

(-1.18)

2.93%

(4.58%)

0.01

(0.01)

-0.05

(-0.05)

0.05%

(0.13%)

0.01

(0.01)

3 km

-0.05

(-0.28)

1.22%

(2.31%)

0.01

(0.01)

-0.01

(-0.01)

0.01%

(0.01%)

0.01

(0.01)

注：无括号值为日平均值，括号内为日极值.

图 13 为不同土地利用类型气温、相对湿度和风速与无廊道时的差值的垂直分布，其中 case1 的通风廊道 1沿 30.492°N 作

东西剖面，case2 的通风廊道 2沿 30.383°N 作东西剖面。可知，对于与主导风平行的廊道 1,其对气温和相对湿度影响的垂直

高度在 100 m 以内，其中 60 m 以下，气温降低 0.6℃以上，相对湿度增加 3%以上，且下风方的降温增湿效应较为明显。对于风

速，廊道 1 导致风速增加 1 m·s-1 的高度大约为 120 m, 在 250 m 高度以下，风速增加可达 0.4 m·s-1 以上，但廊道 1对下风

方并无增大风速作用。对于与主导风垂直的廊道 2,其对气温、相对湿度和风速的影响与廊道 1 基本相同，只是影响高度降低，

作用强度减弱，其中风速增加 1 m·s-1 的高度大约为 60 m, 在此高度气温降低 0.2℃～0.3℃,相对湿度增加 1%～2%。
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4 结论

本文通过分析武汉市东南部夏半年的背景风场和城市热岛，构建了武汉市东南部的宏观通风廊道系统，并利用 WRF 模式进

数值敏感性试验，定量研究不同廊道建设对周边地区的温度场、湿度场和风场的影响，得到以下结论：

(1)近年来武汉市东南部中心城区平均风速缓慢减小，热岛集中、相连成片；郊区风速保持稳定波动，仅建筑和裸土区域呈

弱热岛。

(2)武汉市东南部的平均风速以“软轻风”为主，郊区至中心城区风速逐步减小，主导风向为偏东风，通过设计通风廊道，

利用主导风将城郊绿地和水体同中心热岛区串连，引入冷源自然风，导出城市热空气，形成局地对流，可缓解城市热岛效应。

(3)武汉市东南部的通风廊道有降低气温、提高湿度和增加风速的作用。与无廊道相比，与主导风平行的廊道可导致气温下

降1.4℃,相对湿度提高8%,风速增加1.4 m·s
-1
;与主导风垂直的廊道可导致气温下降0.9℃,相对湿度提高5%,风速增加1.4 m·s

-1
。

复合廊道对气温、湿度和风速的影响程度与单一廊道基本相同。

(4)武汉市东南部的通风廊道对下风方的气温和湿度的影响随着距离的增加而减弱，但对风速影响甚微。与主导风平行的廊

道下风方 1 km 气温降低 0.98℃,相对湿度提高 5.93%;与主导风向垂直的廊道下风方 1 km气温降低 0.39℃,相对湿度提高 2.18%。

(5)武汉市东南部的通风廊道对气温、湿度和风速的影响随着高度的增加而减弱，其对气温和相对湿度影响的垂直高度在 100

m 以内；与主导风平行的廊道导致风速增加 1 m·s
-1
的高度大约为 120 m, 与主导风垂直的廊道大约为 60 m。
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