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摘要: 为掌握古镇水岸空间的热环境特性,以杨柳青古镇南运河沿岸街区为研究对象,通过对环

境参数进行现场实测,分析太阳辐射、下垫面类型、空间围合形式、水体布局以及植被组合方式等

因素对热环境的影响程度和作用规律。 结果显示:杨柳青古镇水岸空间夏季呈现出高温低湿的

热环境特征;夏季在有无遮阳条件下的环境温度相差较大,正午时平均辐射温度大幅增加是导致

水岸空间舒适度下降的主要原因;绿化组合与建筑阴影在景观要素中的降温效果最好。 根据以

上结论提出杨柳青古镇水岸空间热环境改善对策。
关键词: 古镇;水岸空间;热环境;辐射温度;优化对策
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Abstract:
 

In
 

order
 

to
 

grasp
 

the
 

thermal
 

environment
 

characteristics
 

of
 

the
 

waterfront
 

space
 

in
 

the
 

ancient
 

town,
 

the
 

South
 

Canal
 

coastal
 

block
 

of
 

Yangliuqing
 

Ancient
 

Town
 

was
 

taken
 

as
 

the
 

research
 

ob-
ject.

 

Through
 

on-site
 

measurement
 

of
 

environmental
 

parameters,
 

the
 

impact
 

and
 

laws
 

of
 

factors
 

such
 

as
 

solar
 

radiation,
 

underlying
 

surface
 

type,
 

spatial
 

enclosure
 

form,
 

water
 

body
 

layout,
 

and
 

vegetation
 

com-
bination

 

on
 

the
 

thermal
 

environment
 

were
 

analyzed.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

waterfront
 

space
 

of
 

Yangliu-
qing

 

Ancient
 

Town
 

exhibits
 

a
 

high
 

temperature
 

and
 

low
 

humidity
 

thermal
 

environment
 

in
 

summer.
 

In
 

summer,
 

there
 

is
 

a
 

significant
 

difference
 

in
 

the
 

environmental
 

temperature
 

with
 

and
 

without
 

shading
 

con-
ditions,

 

and
 

the
 

significant
 

increase
 

in
 

the
 

average
 

radiation
 

temperature
 

at
 

noon
 

is
 

the
 

main
 

reason
 

for
 

the
 

decrease
 

in
 

the
 

comfort
 

of
 

waterfront
 

spaces.
 

The
 

combination
 

of
 

greenery
 

and
 

architectural
 

shadows
 

has
 

the
 

best
 

cooling
 

effect
 

among
 

landscape
 

elements.
 

Based
 

on
 

the
 

above
 

conclusions,
 

the
 

measures
 

are
 

proposed
 

to
 

improve
 

the
 

thermal
 

environment
 

of
 

the
 

waterfront
 

space
 

in
 

Yangliuqing
 

Ancient
 

Town. 　
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　 　 国家“十四五”旅游业发展规划任务推选出首

批国家级旅游休闲街区,杨柳青古镇成功入选[1] ,
西青区委、区政府对古镇的保护利用高度重视,致

力打造可持续发展的大运河闪亮“明珠”。 但是,
杨柳青古镇水岸空间环境的形成机理和主要影响

因素的作用机制尚不明确,因此有必要对古镇水
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岸空间环境开展深入研究。
国外在 20 世纪 60 年代,伴随着全球工业转移

和消费主义兴起,许多城市重新发现了水岸空间

的价值,水岸区域的更新率先在北美兴起,随后蔓

延至全球[2] 。 早期水岸空间的研究主要涉及空间

规划、社会影响等方面,形成了较为丰富的研究成

果。 随着城镇化快速推进,高品质人居环境营造

成为社会关注的焦点,水岸空间热环境在城市微

气候层面得到了更为深入的发展。 现阶段的研究

集中于水体对城市热岛的缓解作用[3] ,其调节效

果受风向和城市空间形态的影响比较显著。
我国早在 20 世纪 50 年代就开始了大运河的修

复与整治[4] ,从 20 世纪 90 年代,梁白泉、罗哲文、郑
孝燮等大力推动了大运河的申遗[5] 进程以来,大运

河水岸环境相关研究成果大量涌现[6] 。 大运河申

遗成功后,附属空间的可持续发展成为研究主流,国
内学者开始进一步探索适用于我国发展需求的水岸

空间规划思路和研究体系[7] 。 近年来,水岸空间热

环境的研究更为精细化,比如有研究评估了滨水距

离对热环境的影响程度[8] ,并运用软件模拟了多种

因素的作用机理[9] ,其中水体形式、绿化组合和沿岸

建筑对水岸空间环境的影响尤为突出。
目前,水岸热环境研究主要从以下方面展开:

(1)河流形态、面积等自身属性差异;(2)各类气象

参数对热环境的影响;(3)空间要素对热环境的影

响等。 既往成果为本研究奠定了良好的理论基

础,也为古镇水岸空间热环境特性分析提供了研

究方法的参考[10] 。 然而目前针对水绿耦合作用机

制的研究尚在起步阶段,热环境参数相互影响程

度还需深入量化,以大运河为主体的水岸空间更

新方案也有待完善。 本研究基于以上问题,通过

现场实测,对杨柳青古镇水岸空间热环境主要参

数进行关联强度的定量分析,进一步揭示太阳辐

射、下垫面类型、空间围合形式、水体布局及植被

组合方式等多个影响因素对古镇水岸空间的耦合

作用规律,针对发现的问题提出相应优化对策,为
大运河沿岸高质量人居环境营造提供科学依据。

1　 研究概况

1. 1　 古镇区位及水系分布

　 　 天津的水系发达,子牙河、南运河、北运河在

三岔河口交汇(图 1),其中南运河是隋代永济渠的

下游段、元代京杭大运河的重要组成部分,河道蜿

蜒曲折,弯道明显,在天津西青段分为四个部分:中

北镇区域、辛口镇区域、西营门街区域和杨柳青镇区

域(图 2)。 杨柳青古镇因其独特的历史文化、自然

风貌,带动了当地文旅产业的蓬勃发展,成为别具特

色的旅游休闲胜地[11] ,也是底蕴深厚的中国历史文

化名镇[12] 。 当地政府以打造文旅产业聚集区为抓

手将运河各段进行有机连接(图 3),其中南运河流

经杨柳青镇御河道部分是最为重要的核心区域。

图 1 天津市及西青区内河域分布

Fig. 1 Distribution
 

of
 

river
 

in
 

Tianjin
 

city
 

and
 

Xiqing
 

District

图 2 南运河西青区流域分段划分

Fig. 2 Division
 

of
 

the
 

Xiqing
 

District
 

Watershed
 

on
 

the
 

South
 

Canal

图 3 南运河流域规划目标分析图

Fig. 3 Analysis
 

of
 

planning
 

objectives
 

for
 

the
 

South
 

Canal
 

Basin

杨柳青镇是天津市西青区的政治、经济、文化

中心,京沪铁路、津静公路等重要交通干线穿境而

过。 气候特征属于暖温带半湿润大陆季风性气

候,夏季炎热,伴有高温和集中降雨,冬季严寒,干
燥且降雪较少,四季分明,年平均温度 12. 3

 

℃ ,其
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中 7 月最热,平均气温达 26. 0
 

℃;1 月最冷,平均气

温-4. 0
 

℃,年平均降水量 550~680
 

mm,夏季约占全

年降水量的 80%[13] 。 杨柳青古镇与运河之间的水

岸空间是我国传统古镇街区体系中,最为常见、最为

典型的街区形式,具有较强的研究代表性,尤其是建

成环境的优劣直接影响使用人群的体验舒适度[14-15] 。

1. 2　 古镇水岸空间基本情况

　 　 通过前期调研,选取位于南运河与杨柳青古镇街

区商铺之间,东西 90
 

m,南北 33
 

m 的范围作为测点布

置区域,该区域在空间元素组成上自北向南依次为沿

街商铺、景区内道路、植被绿化、休憩凉亭、开阔广场

和沿河小道等,具备不同要素对环境影响程度对比的

条件,适宜进行典型水岸空间热环境特性研究[16] 。
现场实测点布置于运河北岸的依据,首先是

因为天津的夏季主导风向为南风偏东南,测试区

位于下风向,与水体耦合作用后对北岸的影响较

为显著;其次,运河北岸为杨柳青古镇休闲街区,
较规划建设中的南岸(元宝岛公园),已具备建成

　 　

环境,且利用率更高。

2　 研究方法

2. 1　 测试变量及仪器

　 　 运用控制变量的测量方法[17] ,比较杨柳青古

镇水岸空间热环境各主要影响因素的差异性,包
括太阳辐射、水体、植被绿化、建筑物等,同时也对

有无遮阳、空间围合度等进行测试对比分析。 现

场实测物理环境参数具体包括空气温度、相对湿

度、风速和辐射温度等,以上参数需要使用温湿度

测量仪、黑球温度计、叶轮式风速仪、红外热像仪、
激光测距仪等,测试仪器的性能参数如表 1 所示。
2. 2　 测试方法

　 　 根据唐鸣放等[18] 已证明准确有效的测试方

法,对杨柳青水岸空间在太阳辐射下的气温、湿

度、风速等参数进行实测的方案如下:
在古镇水岸公共空间选取最具代表性的 8 个

测点(表 2、图 4) ,测点选择考虑到各变量产生的

表 1 主要仪器性能及参数表

Tab. 1 Table
 

of
 

performance
 

and
 

parameters
 

of
 

the
 

main
 

instruments
仪器及型号 实测物理量 精度 分辨率 采集频率

温湿度测量仪 TR-74Ui-H 型
空气温度 / ℃ ±0. 3

 

℃ 0. 1
 

℃ 1
 

min / 次,自动

相对湿度 / % ±5. 0% 0. 1% 1
 

min / 次,自动

黑球温度计 TC / K 型 辐射温度 / ℃ ±0. 5
 

℃ 0. 1
 

℃ 1
 

min / 次,自动

叶轮风速探头 16
 

mm 直径型 风速 / (m·s-1 ) ±3. 0% 0. 1
 

m / s 1
 

min / 次,自动

红外热像仪 T425 型 表面温度 / ℃ ±0. 5
 

℃ 0. 1
 

℃ 2. 5
 

h / 次,手动

激光测距仪 SW-M80 型 距离坐标 / m ±1. 5
 

mm — 手动

表 2 水岸空间测点特征信息表

Tab. 2 Table
 

of
 

characteristics
 

of
 

waterfront
 

spatial
 

survey
 

points
序号 类型 测点 名称 测量仪器 测点描述 测量数据

1

2

3

4

无建
筑物
遮阳

测点 1 路北 温湿度测量仪
无休息座椅,无遮阳,无绿化,下垫
面为透水砖(道路北侧)

空气温度
相对湿度

测点 2 路南
温湿度测量仪
风速仪

有休息座椅,乔、草组合,无遮阳,下
垫面为透水砖(道路南侧)

空气温度
相对湿度、风速

测点 3 西
广场

黑球温度计
温湿度测量仪

有休息座椅,仅乔木,无遮阳,下垫
面为木制铺地(开阔广场)

空气温度、相对湿度
黑球温度、空气流速

测点 4 小路-
草坪

温湿度测量仪
无休息座椅,乔、草组合,无遮阳,下
垫面为草坪(林间小路)

空气温度
相对湿度

5

6

7

8

有建
筑物
遮阳

测点 5 走廊-
东

温湿度测量仪
有休息座椅,仅乔木,有遮阳,下垫
面为硬质铺地(走廊内朝北)

空气温度
相对湿度

测点 6 走廊-
西

温湿度测量仪
有休息座椅,灌、草组合,有遮阳,下
垫面为硬质铺地(走廊边缘朝南)

空气温度
相对湿度

测点 7 走廊-
中间

温湿度测量仪
黑球温度计、风速仪

有休息座椅,仅乔木,有遮阳,下垫
面为硬质铺地(走廊内朝南)

空气温度、相对湿度
黑球温度、空气流速

测点 8 走廊-
转角

温湿度测量仪
有休息座椅,仅乔木,有遮阳,下垫
面为硬质铺地(走廊内朝西)

空气温度
相对湿度
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图 4 水岸空间全测点平面布置分布

Fig. 4 Layout
 

and
 

distribution
 

of
 

full
 

measurement
 

points
 

in
 

waterfront
 

space

不同影响,同时还需避开临街商铺空调等热源的

影响[19] ,测试场景如图 5 所示。 测试于 2022 年 6
月进行,测试期间天气状况良好,具备北方夏季高

温低湿的特征,南运河水量充沛,沿岸街区人流相

较古镇街道更多,测试条件较为理想,每日进行定

点定时昼间连续实测。

图 5 水岸空间各测点实景

Fig. 5 Realistic
 

view
 

of
 

various
 

measurement
 

points
 

in
 

waterfront
 

space

3　 热环境测试结果与分析

3. 1　 测试期内水岸空间整体温湿度变化

　 　 实测期间,杨柳青古镇水岸空间户外平均温

度 30. 44
 

℃ ,在 25. 90
 

℃ ~ 35. 40
 

℃ 间波动。 表 3
以平均偏差值及方差分析统计了 8 个测点的温湿

度变化幅度,结合图 6(a)可知,4 个无遮阳测点的

平均变化幅度大于有遮阳测点,温湿度波动均较

为明显,且不同测点间温湿度差异较大,尤其是相

对湿度的变化趋势分界明显;图 6( b)的 4 个有遮

阳测点平均偏差值显示其起伏程度较有遮阳测点

要小,变化趋势较平缓。 测试期的最高气温出现

在 13:00 左右,最低气温出现在 9:00 左右,户外相

对湿度为 36. 90% ~ 71. 70%,平均值为 55. 15%。
从整体数据看,各测点环境参数差异性较大,各项

影响因素的作用效果较明显,特别是遮阳措施。

表 3 温湿度变化幅度统计表

Tab. 3 Statistical
 

table
 

of
 

variation
 

amplitude
 

of
 

temperature
 

and
 

humidity

测点
温度-平均
偏差值

温度-
方差

湿度-平均
偏差值

湿度-
方差

测点 1 1. 52 3. 55 4. 33 30. 75
测点 2 1. 57 3. 39 4. 50 30. 23
测点 3 1. 50 3. 27 4. 09 26. 57
测点 4 1. 48 3. 13 3. 36 16. 11
测点 5 1. 28 2. 12 3. 65 18. 64
测点 6 1. 45 2. 89 4. 41 29. 43
测点 7 1. 14 1. 79 3. 22 16. 05
测点 8 1. 09 1. 58 3. 00 13. 40

3. 2　 各测点空气温度测试结果分析

　 　 图 7(a)显示各测点逐时空气温度测试结果,8
个测点的温度随太阳辐射强度变化呈现上升快,
下降慢的趋势,14:00—16:00 之间空气温度较高,
最高温度约 35. 40

 

℃ ,16:00 之后温度逐渐下降。
(1)结合图 7(b)对各组数据极值和均值的统

计,无遮阳各测点中,测点 1 平均温度最高且变化

幅度最大,而测点 2、3、4 温度变化趋势基本保持一

致。 因此,在太阳直射条件下,其他变量对空气温
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图 6 水岸空间各测点温湿度实测结果

Fig. 6 Measurement
 

results
 

of
 

temperature
 

and
 

humidity
 

for
 

various
 

locations
 

in
 

waterfront
 

space

图 7 全测点空气温度实测结果

Fig. 7 Measurement
 

results
 

of
 

air
 

temperature
 

at
 

all
 

sampling
 

sites

度产生的影响较小,下垫面类型作为主要影响变

量,使得测点 1、3、4 的空气温度仍有较大差异。 其

中测点 4 的下垫面是草地,蓄热性最弱,再加上土

壤和植被的蒸发散热,使空间平均空气温度最低;

测点 1 的下垫面为浅灰色透水砖,蓄热性较好,在
太阳直射条件下升温较快,周边空气温度最高;而
测点 3 处于木制铺装地面上,其蓄热性低于透水

砖,同时也具备一定吸水性,因此,测点 3 的平均空
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气温度及振幅都介于测点 1、4 之间。 可见,太阳直

射条件下,下垫面对水岸空间热环境的影响较强。
(2)有遮阳措施的测点平均温度比无遮阳条件

下降低近 1
 

℃。 由于连廊和附近围合墙体所形成的

建筑风场等因素的影响[20] ,即便是有遮阳的各测点

仍然存在小幅度温度差,其中围合程度较高的测点 5
比相对开阔的测点 6 的降温效果更明显。 因此,空间

围合度越高,形成的阴影越多,有利于夏季防热。
(3)把有无遮阳作为变量进行对比分析,红外

热像测试结果显示测点 2、8 地面表面温度差高达

20. 10
 

℃ (图 8)。 无遮阳(测点 1、3)空气温度明

显高于有遮阳 (测点 5、 8),最高温度的差值在

2. 50
 

℃ ~ 3. 70
 

℃ ,说明太阳辐射对水岸空间的热

环境影响最显著。

图 8 有无遮阳测点的红外热像测试结果

Fig. 8 Thermography
 

measurement
 

results
 

of
 

sampling
 

sites
 

with
 

or
 

without
 

sunshade

3. 3　 各测点相对湿度测试结果分析

　 　 由图 9(a)可知,水岸空间相对湿度变化先下

降后上升,整体变化曲线较为平缓,14:00—15:00
相对湿度较低,图 9 ( b) 显示,最低相对湿度为

36. 90%,太阳直射条件下,测点 2、3 相对湿度较

高,其中更靠近水体的测点 3 的相对湿度呈现测试

期间的最高值 71. 70%,而测点 1、4 离水体较远,
相对湿度没有受到明显的影响。 下垫面类型相同

的测点 5 和 6,主要差异在于周边植被组合不同,
测点 6 周边是灌木+草地的组合方式,而测点 5、7、
8 的周围均为乔木,特别是在午后显示出植被组合

较明显的影响差异。 因此,在水岸空间中高大乔

木发挥了遮阳、蒸发降温的作用[21] 。
对比分析有无遮阳条件的空气相对湿度,有

遮阳测点的平均相对湿度明显较高,平均湿度差

距达到 6. 88%。 同时由于围合的走廊,墙体及屋

顶等建筑物的遮蔽作用,测点 7 的空气流速在 0 ~
0. 80

 

m / s 之间,而较为开阔测点 2、3 的空气流速

图 9 全测点相对湿度实测结果

Fig. 9 Measurement
 

results
 

of
 

relative
 

humidity
 

at
 

all
 

sampling
 

sites

最大值达到 4. 10
 

m / s。 因此,空间围合度对相对

湿度的作用也较为明显。
在无遮阳条件下,测点 4 的湿度数据较低且偏

离较明显,原因如下:(1)温度和风速均对湿度产

生直接影响[22] 。 (2)测点 4 小路两边丰富的绿化

组合形成了自然景观风道[23] 。 (3)天津市夏季盛

行风向多为南风(东南、西南),测点 4 面朝南向的

运河,入风口开敞,形成的风道通风效果良好[24] ,
使该处相对湿度下降较为显著。

3. 4　 各测点平均辐射温度测试结果分析

　 　 除了空气温度、相对湿度、风速之外,平均辐

射温度( Mean
 

Radiant
 

Temperature,MRT) 指标[25]

能够反应户外热环境对人体舒适的影响程度。 MRT
是基于空气温度、黑球温度等数据,综合考虑户外复

杂辐射和风环境计算出的复合性热环境指标,因此,
本文选用 MRT 指标评价室外热环境质量。
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MRT 根据式
 

(1) [26]计算得出,其中 Ta 为空气

温度, Tg 为黑球温度, v 为风速, εg 为黑球的吸收

系数(取 0. 95),diamg 为黑球直径(取 0. 05
 

m)。
根据 TC / K 型黑球温度计数据,计算得出各测点逐

时平均辐射温度。

MRT = [(Tg + 237. 15) 4 + 1. 1 × 108 × v0. 6

εg × diamg
0. 4

×

　 (Tg - Ta)] 0. 25 - 273. 15 (1)
　 　 通过分析有无遮阳测点的平均辐射温度(图

10),可以发现两个测点的 MRT 曲线变化趋势有

较大差异。 测点 7 由于有遮阳措施(走廊),受太

阳辐射干扰程度较小,其 MRT 水平整体不高,变化

也较为平缓;测点 3(广场)随太阳辐射的增强,在
14:00 左右达到峰值 72. 30

 

℃ ,15:00 后,随着太阳

辐射的减弱,MRT 迅速回落,可以看出太阳辐射对

开阔地带的热环境起到了主导作用,人体热舒适

感较差。 因此,遮阳措施是古镇水岸空间热环境

营造的重要影响因素。

图 10 有无遮阳测点的平均辐射温度测试结果

Fig. 10 Measurement
 

results
 

of
 

mean
 

radiant
 

temperature
 

with
 

and
 

without
 

sunshade

3. 5　 各测点环境参数相关性分析

　 　 为进一步明确各测点环境参数之间的相关

　 　

性,将同一测点的温湿度数据进行线性拟合,残差

平方和(RSS)越小,模型预测值越准确,拟合程度

越高[27] 。
拟合分析结果(表 4、图 11)显示,水岸空间相

对湿度变化与温度变化呈负相关关系。 无遮阳条

件下 RSS 均值大于有遮阳条件,R2 均值小于有遮

阳 4 个测点均值,温湿度变化散点大致排列在一条

直线附近,整体虽然呈现出明显的线性关系,但 4
个测点的散点分布与拟合线偏离稍大,数据也显

示其自由度较高,说明数据拟合程度低于有遮阳

测点,且古镇水岸空间在夏季受太阳辐射影响剧

烈,同时 4 条拟合线的斜率也有所不同,说明温湿

度相关性的变化快慢也略有差异,尤其是温度较

低时,湿度差异越大,伴随温度逐渐升高,差异也

逐渐减小。
有遮阳的 4 个测点的温湿度拟合分析结果中,

散点与拟合线联系非常紧密,都分布在距拟合线

偏离值较小的位置及拟合线上,虽然在高温区个

别值偏离较大,但整体拟合度较高,其较高的 R2 和

皮尔逊积矩相关系数绝对值也验证了此结果。 在

无太阳直射的条件下,4 个测点的变化趋势基本保

持一致,在图中呈现出斜率近似的 4 条拟合结果。
夏季古镇水岸空间在有无遮阳条件下的对比

拟合分析结果显示,在低温度区,有无遮阳措施的

差异性较大,随着温度升高,两条拟合线逐渐趋

同,由于测点 3、6 均为靠近运河水体的测点,说明

在低温区水体的作用效果较明显,而在高温区水

体的作用效果逐渐减弱。

4　 古镇水岸空间热环境优化提升策略

　 　 基于现场实测发现的问题,从水岸空间利用、
建筑布局设计和水绿增益效应三方面提出优化策

略,提升水岸空间热环境质量。

表 4 温湿度拟合参数统计分析表
Tab. 4 Statistical

 

analysis
 

table
 

of
 

temperature
 

and
 

humidity
 

fitting
 

parameters
测点 截距 标准误差 斜率 标准误差 自由度 残差平方和 RSS 皮尔逊积矩相关系数 R2

测点 1
 

路北 139. 63 1. 37 -2. 78 0. 04 520 1
 

829. 69 -0. 94 0. 88
测点 2

 

路南 144. 13 1. 07 -2. 88 0. 03 521 1
 

111. 61 -0. 96 0. 93
测点 3

 

西广场 138. 96 1. 36 -2. 74 0. 04 521 1
 

651. 11 -0. 94 0. 88
测点 4

 

小路-草坪 109. 65 0. 70 -2. 16 0. 02 515 453. 13 -0. 97 0. 94
测点 5

 

走廊-东 146. 55 0. 78 -2. 91 0. 03 496 365. 37 -0. 98 0. 96
测点 6

 

走廊-西 151. 21 1. 04 -3. 09 0. 03 518 903. 01 -0. 97 0. 94
测点 7

 

走廊-中间 145. 21 1. 11 -2. 88 0. 04 508 626. 20 -0. 96 0. 92
测点 8

 

走廊-转角 140. 75 1. 26 -2. 76 0. 04 493 668. 31 -0. 95 0. 89
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图 11 水岸空间全测点温湿度拟合分析结果

Fig. 11 Fitting
 

analysis
 

results
 

of
 

temperature
 

and
 

humidity
 

at
 

all
 

measurement
 

points
 

in
 

the
 

waterfront
 

space

一是提高南运河水体景观降温增湿效应。 通

过构建两面以上的临水建筑,并设计出挑平台来

提高水岸空间驳岸长度,增加其亲水性;再对驳岸

进行生态化和景观改造[28] ,利用沿江道路、平台、
设施的建设激活水岸空间,形成连续的生态临水

界面。
二是控制滨水建筑的密度及围合程度。 选择

开敞的、点阵式布局的低密度建筑或构筑物,结合

绿化与水体等因素降低太阳辐射、避免风障、强化

通风效果,形成较好的滨水空间环境。
三是实现“蓝绿空间”水绿增益效应,调节空

间微气候。 结合寒冷地区气候特征,贯彻落实城

市更新政策,构建运河-绿化-建筑的新生态体系,
在构建驳岸景观环境的同时兼顾运河及两岸生态

修复。

5　 结论

　 　 1)通过实测数据的统计分析,太阳辐射是影

响杨柳青古镇水岸空间热舒适的最重要因素,
有遮阳措施情况下,空气温度降低 2. 50

 

℃ ~
3. 70

 

℃ 。
2)影响夏季古镇水岸空间热环境、热舒适的

关键参数是平均辐射温度 MRT,午时 MRT 大幅增

加是导致水岸环境舒适度下降的主要原因。
3)水体、绿化组合、建筑、广场这四类景观要

素中,绿化组合和建筑阴影的降温效果最好,但水

体对周围环境的微气候调节效应也较明显。
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《河北工程大学学报(自然科学版)》2024 年起由季刊变更为双月刊

　 　 为进一步缩短论文出版周期,更快推动科研成果的传播,满足广大专家学者学术交

流需要,经主管主办单位同意,申请期刊刊期变更,获得河北省新闻出版局批复(冀新闻

出版[2024]-060000001),《河北工程大学学报(自然科学版)》于 2024 年第 1 期起由季

刊变更为双月刊,每逢双月的 25 号出版,特此公告。


