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气候变化视角下城市街道可步行性
与热风险的耦合研究

———以合肥市为例

顾康康１ꎬ２ꎬ冉桃滔１ꎬ黄水明１ꎬ洪　 伟１

(１. 安徽建筑大学建筑与规划学院ꎬ安徽 合肥 ２３０６０１ꎻ
２. 安徽省国土空间规划与生态研究院ꎬ安徽 合肥 ２３０６０１)

摘　 要:气候变化背景下ꎬ片面强调提高街道步行性会忽视高温对人体健康的影

响ꎮ 本研究以合肥市为例ꎬ基于步行指数和“危害 － 暴露 － 脆弱”风险评估框架评

价街道步行热风险ꎬ并通过耦合步行性和热风险划分街道类型ꎮ 结果表明:合肥市

步行性整体良好ꎬ呈“多点集中、内强外弱”的空间格局ꎬ但步行面临高温危害ꎮ 合

肥市中高热风险街道比例较低ꎬ但整体抗风险能力较弱ꎬ街道易随人口增长、老龄

化加剧和极端气温增强而转换为高热风险性街道ꎮ 合肥市街道步行风险类型呈现

圈层分布ꎬ主要受到暴露性和脆弱性水平的影响ꎮ 预警街道和潜在风险街道的影

响强度比友好型街道更高ꎮ
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　 　 气候变化导致极端高温事件频发ꎬ严重

威胁人类的生命健康安全ꎮ 热岛效应的加剧

使城市居民面临更为严峻的热风险ꎮ 街道作

为城市户外环境的重要组成部分ꎬ是居民最

常用的室外空间之一ꎬ也是步行的重要场所ꎬ
故市民日常活动面临极大的热风险ꎮ 中国快

速城镇化过程中忽视人本主义的建设造成市

民日常体力活动减少ꎬ肥胖及慢性非传染疾

病增加ꎮ 中国为此大力推广绿色出行理念ꎬ
已有 ４３ 座城市制定了街道设计导则ꎬ并将建

设友好的慢行交通系统作为重要环节ꎮ 龙瀛

等[１]研究得出ꎬ２０１３ 年来ꎬ全国重点城市可

步行性得到改善ꎬ说明步行友好城市理念正

在发挥着推动作用ꎮ 然而ꎬ夏季极端高温天

气的影响强度、作用时间和发生频率正持续

增加ꎬ这便产生了一种矛盾ꎬ即提高建成环境

步行条件或会增加市民高温暴露风险ꎬ步行

活动的健康效应难以判断ꎮ 因此ꎬ综合评判

城市步行空间的热风险并识别街道类型可为

城市建设和管理提供参考ꎮ
步行性用来衡量步行友好水平的高低ꎬ

其广泛应用于公共卫生和城市规划领域ꎮ 步
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行指数是当前影响大、运用范围广的步行性

评价工具ꎬ多应用于街道活力[２]、公共服务

设施布局[３]和房价评估[４] 等方面ꎮ 近年来ꎬ
步行指数研究愈发重视健康维度ꎮ 陈曦

等[５]通过耦合步行性与空气污染空间来识

别城市中存在的负健康效应区域ꎻ崔海莹

等[６]通过地表温度和面域步行指数识别了

存在热风险的城市空间ꎻ顾浩等[７] 通过引入

环境维度和社会维度指标ꎬ探讨了改进后的

步行指数在公共健康研究上的必要性和显著

性ꎮ 尽管结合步行性开展的健康研究已有不

少成果ꎬ但步行性与热风险相结合的研究较

少ꎮ 同时ꎬ现有步行热环境研究缺少社会与

经济维度的考虑ꎮ 联合国政府间气候变化专

门委员会( Ｉｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌ Ｐａｎｅｌ ｏｎ Ｃｌｉｍａｔｅ
ＣｈａｎｇｅꎬＩＰＣＣ)的基于危害、暴露和脆弱的风

险评估框架已广泛运用于各类灾害风险评

估ꎬ但在步行热风险评估方面运用较少ꎮ
综上所述ꎬ本研究以街道为空间单元进

行可步行性评价ꎬ基于“危险￣暴露￣脆弱”框

架评估城市街道热风险ꎬ通过空间耦合分析ꎬ
探讨街道步行热风险的分布特征及影响因

素ꎬ以期为中国宜居城市建设提供参考ꎮ

一、研究区域及数据

１.研究区域概况

合肥市位于安徽省中部ꎬ属亚热带季风

性湿润气候ꎬ自 ２０００ 年以来城区地表温度每

十年上升约 ０. ８９ ℃ꎬ近 ５ 年夏季高温持续时

间长的特点更为明显ꎮ 因此ꎬ探讨合肥市街

道步行热风险具有一定代表性ꎮ
２.数据来源及预处理

本研究所用道路数据来源于 ＯＳＭ 地

图ꎻ用于计算步行指数的兴趣点 ( Ｐｏｉｎｔ ｏｆ
ＩｎｔｅｒｅｓｔꎬＰＯＩ)数据通过高德地图爬取ꎬ数据

包含名称、类别和位置信息ꎻ反演地表温度的

Ｌａｎｄｓａｔ８ 遥感影像来源于地理空间数据云网

站ꎻ人口分布数据来源于 Ｗｏｒｄｐｏｐ 网站ꎬ空
间分辨率为 １００ ｍꎬ并根据合肥市统计局提

供的第七次全国人口普查数据进行校正ꎻ绿
视率由 ＲｅｓＮｅｔ 网络对街景图片进行语义分

割获得ꎮ 所有数据均以 ２０２０ 年为获取年ꎬ并
与遥感影像同步ꎮ

二、研究方法

１.步行指数计算

参照步行指数计算方法ꎬ结合指标本土化

研究成果确定各类 ＰＯＩ 设施权重(见表 １)ꎮ
按照 ４００ ｍ、８００ ｍ、１ ２００ ｍ、１ ６００ ｍ、２ ４００ ｍ
的缓冲范围统计街道 ＰＯＩ 类型权重得分ꎮ
用权重得分乘以相应的服务距离衰减系数ꎬ
获得基础步行指数ꎮ

表 １　 设施分类及权重得分

设施分类 权重得分 设施分类 权重得分
餐馆 ３ 图书馆、书店 １

咖啡店、奶茶店 ２ 学校 １
超市 ３ 银行 １
商场 ２ 医院 １

娱乐场所 １ 出行站点 １
运动场馆 １ 美容美发店 １
公园广场 ２

　 　 考虑交叉口密度和道路长度对步行性的

影响ꎬ对基础步行指数进行修正ꎮ 服务距离

衰减、交叉口密度衰减、道路长度衰减分别划

为 ６ 级ꎬ衰减系数如表 ２ 所示ꎬ其中交叉口密

度以道路中点统计ꎬ道路长度为自身长度ꎮ
计算公式如图(１)所示ꎮ

表 ２　 服务距离衰减系数
衰减分区 / ｍ 衰减系数 / ％
[０ꎬ４００) ０

[４００ꎬ８００) １０
[８００ꎬ１２００) ４５
[１２００ꎬ１６００) ７５
[１６００ꎬ２４００) ９９. ９２
[２４００ꎬ ＋ ∞ ) １００

表 ３　 道路长度衰减系数
衰减分区 / ｍ 衰减系数 / ％
[０ꎬ１２０) ０

[１２０ꎬ１５０) １
[１５０ꎬ１６８) ２
[１６８ꎬ１８０) ３
[１８０ꎬ１９５) ４
[１９５ꎬ ＋ ∞ ) ５

表 ４　 交叉口密度衰减系数

衰减分区(个􀅰ｋｍ － ２) 衰减系数 / ％
[７７ꎬ ＋ ∞ ) ０
[５８ꎬ７７) １
[４６ꎬ５８) ２
[３５ꎬ４６) ３
[２３ꎬ３５) ４
[０ꎬ２３) ５
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　 　 Ｗａ ＝Ｗｂ × (１ － ａｉ － ａｌ) (１)
式中:Ｗａ 为修正步行指数ꎻＷｂ 为道路基础步

行指数ꎻａｉ 为交叉口衰减系数ꎻａｌ 为道路长

度衰减系数ꎮ
２.热风险评估

ＩＰＣＣ 的“危险 － 暴露 － 脆弱”风险评估

框架已从“经济、社会、环境”三大维度开展

了诸多研究[８]ꎮ 本研究借鉴相关研究评估

指标并结合高温天气步行出行特征ꎬ从热危

险性、热暴露性和热脆弱性这 ３ 个维度评估

热风险ꎬ评估框架如图 １ 所示ꎮ

图 １　 街道步行热风险评估框架

　 　 热危险性指发生高温危害的程度ꎬ用每

条街道的平均地表温度标准化值表示ꎮ 热暴

露性指暴露在高温环境中的人数ꎬ以街道的

服务人口标准化值表示ꎮ 热脆弱性指承灾体

受到高温影响的程度和适应能力ꎬ本研究特

指人群健康受高温影响的敏感性以及街道处

理热健康影响后恢复的适应性ꎮ 其中ꎬ热敏

感性以受高温影响作用较明显的婴幼儿(５
岁及以下)、老年人(６５ 岁及以上)和女性 ３
类弱势人群数量的标准化值表示ꎻ适应性为

缓解高温影响以及发生高温风险后的救治能

力ꎬ由道路绿荫水平、街道应急范围内具有基

本救治能力的医疗设施数量的标准化值来表

示ꎮ 本研究中对热脆弱指数的计算需要科学

确定热敏感和适应性的 ５ 项因子权重ꎮ 由于

常用的确权方法、层次分析法和熵权法各有

利弊[９]ꎬ采用综合权重法能够克服单一确权

方法的局限性ꎮ 故采用最小信息熵原理和拉

格朗日函数计算综合权重ꎬ加权得到热脆弱

指数ꎮ 计算公式为

Ｗｊ ＝
(ｗｊ１ × ｗｊ２) ０. ５

∑ ｎ

ｊ ＝１
(ｗｊ１ × ｗｊ２) ０. ５

(２)

式中:Ｗｊ 为综合权重ꎻｗｊ１为层次分析法确定

的主观权重ꎻｗｊ２为熵权法确定的客观权重ꎮ
街道热风险由热危险性、热暴露性和热

脆弱性 ３ 项指标加权综合得出ꎬ本研究通过

等权重乘除法进行计算[１０]ꎮ 计算公式为

Ｒ ＝Ｄ × Ｅ × Ｖ (３)
式中:Ｒ 为街道热风险指数ꎻＤ、Ｅ、Ｖ 分别为

街道中热危险性、热暴露性和热脆弱性的标

准化值ꎮ

三、结果与分析

１.可步行性分布特征

按步行指数计算方法得到合肥市街道步

行指数ꎬ并按国际标准分为 ５ 类(见图 ２)ꎮ
由图 ２ 可知ꎬ合肥市街道步行指数得分整体

较高ꎮ 研究普遍认为得分 ７０ 分以上的街道

适宜 步 行ꎬ 研 究 范 围 内 街 道 总 长 度 为

３ ２６４. ６９ ｋｍꎬ其 中 适 宜 步 行 的 街 道 共 计

１ ７９１. ４９ ｋｍꎬ占 ５４. ８７％ ꎻ得分为 ９０ 分以上

的高步行性街道共计 ２３９. ２８ ｋｍꎬ占 ７. ３３％ ꎮ
街道步行指数在空间上呈多点集中、内强外

弱的轴向衰减格局ꎬ这与城市由中心向外部

逐步扩张发展及基础服务设施内多外少有

关ꎮ 由于步行指数与基础服务设施多少有

关ꎬ因此高步行街道通常位于城市的中心ꎮ
步行得分高的街道主要分布在滨湖世纪金源

地区(１)、大学城地区(２)、天鹅湖地区(３)、
合肥南站地区(４)、环城湖公园内地区(５)以
及合肥站地区(６)ꎬ这些地区分别是合肥市

的新城中心、高教中心、政务中心、交通中心

和老城中心 ꎬ区域内基础设施完备、可步行

性高ꎮ 低步行街道分布于市郊(７、８、１２)ꎬ这
些地方通常正在建设、缺乏人流量且基础服

务设施较少ꎮ 值得注意的是ꎬ在合肥市南部

和东北部存在大量工业区(９、１０、１１)ꎬ基础
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服务设施少ꎬ因此在中高步行区域中形成了

大量中低步行街道的孔隙地带ꎮ 总体来说ꎬ
合肥市主要建成区域街道的步行性良好ꎬ具
有夏季高温天气步行的潜在可能ꎬ因而存在

高温危害的潜在风险ꎮ

图 ２　 合肥市街道的可步行性

２.热风险评估结果

(１)热危险性

由图 ３(ａ)可知ꎬ合肥市热岛效应显著ꎬ建
成区地温显著高于市郊ꎮ统计街道平均地温并

标准化处理得到街道热危险指数ꎬ按自然间断

点法分为 ５ 级(见图 ３(ｂ))ꎮ 街道热危险等级

占比由高到低依次为中危险(２４􀆰 ４４ ~３７􀆰 ８０ ℃ꎬ
３０􀆰 ６５％)、 中 高 危 险 ( ３７􀆰 ８０ ~ ４０􀆰 ３０ ℃ꎬ
２９􀆰 ８０％)、 中 低 危 险 ( ３３􀆰 ０１ ~ ３６􀆰 ２９ ℃ꎬ
１８􀆰 １９％)、高危险(４０􀆰 ３０ ~ ４５􀆰 ６２ ℃ꎬ１３􀆰 ０２％)、
低危险(２６􀆰 ５５ ~３３􀆰 １３ ℃ꎬ８􀆰 ３４％)ꎮ 中高危险

以上街道占研究区域街道的 ４２􀆰 ８２％ ꎬ高危

险街道占研究区域街道的 １３􀆰 ０２％ ꎬ说明合

肥市近半数街道具有较高的热危险性ꎬ空间

分布特征与遥感反演结果一致ꎬ建成区显著

高于市郊并具有明显的集聚特征ꎮ 对街道热

危险指数进行空间自相关分析ꎬ全局莫兰指

数 Ｉ ＝ ０􀆰 ６０４ꎬＰ < ０􀆰 ００１ꎬ说明合肥市街道热

危险有较强的空间关联ꎮ 结合图 ３( ｃ)可以

看出ꎬ高高聚类集中分布在中部建成区和南、
北部工业区ꎬ这类地区建成强度大、热岛强度

高ꎻ低低聚类分布于郊区和南部滨湖新区ꎬ原
因是位于建成区外围且紧邻巢湖ꎬ蓝绿空间

丰富降低了热岛效应ꎻ低高聚类则零散分布

中部建成区ꎬ主要位于公园绿地和水系周边ꎻ
高低聚类则位于高高与低低连接处ꎮ 由此可

见ꎬ研究范围内街道整体均面临较高热危险ꎬ
且与建成区强度有较强的相关性ꎬ但蓝绿空

间能有效降低街道热危险ꎮ

图 ３　 合肥市地表温度、街道热危险性和街道热危险聚类分布

　 　 (２)热暴露性

统计街道服务人口数并将其标准化得到

热暴露指数ꎬ按自然间断点分级法将热暴露

指数分为 ５ 级(见图 ４)ꎮ 由图 ４ 可知ꎬ中暴

露度以下街道占比较大ꎬ占研究区域街道长

度的 ８０􀆰 ６６％ ꎬ而中高暴露街道和高暴露街道

分别仅占 １０􀆰 ８９％ 、８􀆰 ４５％ ꎮ 空间上合肥市街

道的热暴露水平呈现中高外低ꎬ聚集特征较明

显ꎮ 热暴露较高路段主要集中在中部ꎬ围绕环

城公园成环带状分布ꎬ并且主要位于二环路以

内ꎮ 南部滨湖新区近年吸引了大量人口入住ꎬ
也呈现出较高的热暴露性ꎮ 整体上ꎬ合肥市热
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暴露水平呈现“大小双核、中高外低”的特征ꎮ

图 ４　 合肥市街道的热暴露性分布

　 　 (３)热脆弱性

本研究将影响热脆弱性的 ３ 项热敏感性

和 ２ 项适应性指标做标准化处理并将其分为

５ 级(见图 ５)ꎮ 由图 ５ 可知ꎬ５ 项指标的空间

分布特征差异较大ꎮ 低龄脆弱与高龄脆弱在

空间上呈相反特征ꎬ高龄脆弱中较高的街道

集中在中部一环路以内ꎻ低龄脆弱中较高的

街道则分布在中心外围和滨湖新区等区域ꎻ
女性脆弱性的分布特征与热暴露性分布相

似ꎬ说明合肥市人口男女比例较为均衡ꎮ 绿

荫脆弱性在空间上没有显著特征ꎬ但整体上

呈现郊区高于建成区、老区高于新区、工业区

高于居住区的趋势ꎮ 老城区和滨湖新区周边

地区医疗设施相对完善ꎬ医疗脆弱显著低于

其他区域ꎮ 层次分析法和熵权法得出的热脆

弱性指标综合权重如表 ３ 所示ꎮ 同样ꎬ将热

脆弱性结果按自然间断点法分为 ５ 级ꎮ 由图

５ 可知ꎬ合肥市街道热脆弱性情况整体较好ꎬ
中脆 弱 以 下 街 道 占 研 究 区 域 街 道 长 度

８６􀆰 ２７％ ꎬ而中高脆弱和高脆弱街道长度占比

分别为 １０􀆰 ２９％ 、３􀆰 ４４％ ꎮ 中脆弱以上街道

主要分布在中部建成区及南部滨湖新区ꎬ外
围郊区热脆弱性整体处于低位ꎮ 值得注意的

是ꎬ中部建成区热脆弱性整体呈现圈层现象ꎬ
老城区中高脆弱性、外围中高脆弱性街道中

夹杂部分高脆弱性街道ꎮ

图 ５　 合肥市街道的热脆弱性分布
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表 ３　 热脆弱性指标权重

权重类型
热敏感性

低龄脆弱性 高龄脆弱性 女性脆弱性

适应性

医疗脆弱性 绿荫脆弱性

熵权法权重 ０􀆰 ２６２ ４ ０􀆰 ４１３ ６ ０􀆰 ２９１ ７ ０􀆰 ０１４ ０ ０􀆰 ０１８ ２
层次分析法权重 ０􀆰 １３９ ８ ０􀆰 ３１３ ３ ０􀆰 ０４６ ８ ０􀆰 ３７５ ０ ０􀆰 １２５ ０

综合权重 ０􀆰 ２４２ ９ ０􀆰 ４５６ ４ ０􀆰 １４８ １ ０􀆰 ０９２ ０ ０􀆰 ０６０ ５

　 　 (４)热风险性

本研究通过叠加运算得到街道热风险

性ꎬ并分为 ５ 级(见图 ６)ꎮ 由图 ６ 可知ꎬ合肥

市中高热风险性以上街道分布在中部老城区

周边 ４ 个组团区域ꎬ总长度为 ２７６􀆰 ０８ ｋｍꎬ仅
占研究区域街道的 ８􀆰 ４６％ ꎬ从占比看ꎬ合肥市

街道的热风险性并不严重ꎮ 但有 ３６１􀆰 ８２ ｋｍ
的街道属于中度热风险性ꎬ占比达 １１􀆰 ０９％ ꎬ
且西部高新区有较高的热危险性ꎬ随着合肥

市向西发展战略的提出ꎬ热暴露性增加可能

会使这类街道成为高风险性街道ꎬ因此这类

街道应当被划定为潜在风险街道ꎮ 总体来

说ꎬ合肥市步行街道的热风险性并不严重ꎬ但
整体的适应风险能力较弱ꎬ容易受到人口增

加、老龄化加剧、极端气温强度增加的影响ꎬ
这类风险仍需高度关注ꎮ

图 ６　 合肥市街道的热风险性分布

　 　
３.步行性与热风险耦合分析

(１)步行热风险特征

将步行性与热风险性进行空间耦合分

析ꎮ 为方便统计ꎬ先将街道步行性与热风险

性分别重新分类为 ３ 类ꎬ再叠加得到 ４ 类、６
种街道(见图 ７):预警街道(高步行 － 高风

险)、友好街道(高步行 － 低风险)、潜在风险

街道(高步行 － 中风险)和提升街道(低步

行 －低风险、中步行 －低风险、中步行 －中风

险)ꎮ 整体来看ꎬ合肥市街道步行风险类型

在空间上存在明显圈层现象ꎬ即由内到外分

为 ３ 个圈层ꎮ

图 ７　 合肥市街道的步行热风险性分布

　 　 第一圈层主要包括预警街道和潜在风险

街道ꎮ 预警街道位于中部环城湖公园外围ꎬ
集中分布在环城湖公园东北方向ꎬ占研究区

域的 ８􀆰 ４６％ ꎮ 这些街道大多位于年代较早

的安置区ꎬ由于建成强度高ꎬ社区开放性强ꎬ
靠近旧城中心ꎬ因此具有完善的生活服务配

套设施ꎬ步行性较高ꎮ 但由于位于城市中部ꎬ
且缺少集中连片的蓝绿空间ꎬ热岛效应严重ꎮ
在人口结构上ꎬ因为处于城市内外过渡区域ꎬ
故热暴露人数、低龄人数、高龄人数和女性人

数在研究范围内均位于高值ꎮ 因此ꎬ尽管预

警街道的适应性不低ꎬ但仍面临高步行热风

险 性ꎮ 潜 在 风 险 街 道 占 研 究 区 域 的



２９４　　 　 　 　 沈阳建筑大学学报 (社会科学版) 第 ２６ 卷

１１􀆰 ０８％ ꎬ集中于环城公园内和南部滨湖新区

世纪金源社区ꎬ与预警街道相比ꎬ潜在风险街

道也有较高的步行性ꎬ但热风险性更低ꎮ 环城

公园内街道的热暴露水平较低ꎬ幼龄人数少、
医疗覆盖水平高ꎬ加之有集中连片的环城湖公

园和护城河ꎬ故该区域热敏感相对较低ꎬ且有

较高的适应能力ꎮ 世纪金源区域位于城市新

区ꎬ靠近巢湖、附近有大型城市公园ꎬ高龄人数

少、医疗覆盖水平高ꎬ故该区域热危险性和热

敏感性相对较低ꎬ且有较高的适应能力ꎮ
第二圈层是友好街道ꎬ占研究区域的

３５􀆰 ３６％ ꎮ 这些街道在合肥市南部占比较高ꎬ
这与合肥市向南发展的趋势相符ꎮ 友好街道

的建设年代较近ꎬ建成度高、设施完善、路网

便捷ꎬ适合步行ꎬ友好街道的低风险特征与不

同区域的主导因素有关ꎮ 滨湖新区位于合肥

市南部ꎬ人口暴露度高ꎬ但热危险性低ꎬ且热

敏感性人口比例小ꎬ因此热风险低ꎮ 而西南

的工业园区ꎬ热危险性高ꎬ但人口暴露度低ꎬ
绿荫覆盖率高ꎬ热敏感人群较少ꎬ因此热脆弱

性较低ꎮ 第二圈层街道位于集中建成区与郊

区过渡地带ꎬ虽热危险性有所降低ꎬ但人口暴

露度仍然是影响热风险性的主要因素ꎮ 友好

街道的低步行风险特征与人口暴露度和热敏

感人群数量有关ꎬ随着服务人口增加和年龄

结构变化ꎬ这类街道可能会转化为预警街道

或潜在风险街道ꎮ
第三圈层为提升街道ꎬ该类占据研究区

域的 １７􀆰 ２２％ ꎬ主要分布在城市的郊区和大

型公园附近ꎮ 这些区域的建设水平相对较

低ꎬ其依赖第二圈层的生活服务设施维持着

一定的步行性ꎮ 由于靠近郊区ꎬ这些街道的

热危险性、热暴露性和热脆弱性都相对较低ꎬ
因 此 热 风 险 性 也 较 低ꎮ 低￣低 街 道 占

２７􀆰 ９０％ ꎬ由于缺少生活服务设施且人口密度

低ꎬ所以步行性和热风险性均较低ꎮ
(２)各类街道影响强度

采用街道单位长度服务人次作为影响强

度指标(见表 ４)ꎬ由表 ４ 可知ꎬ预警街道影响

强度为 ４２. ０３ 万人次 / ｋｍꎬ是友好型街道的

２􀆰 ３９ 倍ꎻ潜在风险街道影响强度为 ４９. ４１ 万

人次 / ｋｍꎬ是友好型街道的 ２. ８８ 倍ꎮ 这组数

据表明ꎬ尽管预警街道和潜在风险街道的占

比较低ꎬ但它们位于人口密集区域ꎬ因此步行

热风险性的影响范围更广ꎮ 而提升街道占比

最大ꎬ因此影响人次也最多ꎮ 综上所述ꎬ尽管

合肥市步行预警街道占比较少ꎬ友好街道占

比较多ꎬ但友好街道的热危险性并不低ꎬ由热

暴露性和热脆弱性带来的热风险性状态并不

稳定ꎬ其与潜在风险街道一样容易随着温度

升高或人口结构的动态变化而发生突变ꎮ
表 ４　 各类型街道的影响强度

街道类型 影响强度 / (万人次􀅰ｋｍ － １)
预警街道 ４２. ０３

潜在风险街道 ４９. ４１
友好街道 １７. １７
提升街道 ６９. ７９

四、结　 论

本研究以合肥市中心城区为研究区域ꎬ
基于步行指数和 ＩＰＣＣ“危害 － 暴露 － 脆弱”
风险评估框架ꎬ综合评价街道步行热风险ꎬ并
通过耦合划分街道类型ꎮ 主要结论如下:①
合肥市街道步行性整体较好ꎬ具备高温出行

潜力ꎬ但也面临高温威胁ꎮ ②集中建成区的

街道热危险性较高ꎬ与区域开发强度和蓝绿

空间水平有关ꎬ街道的热风险性等级主要受

到热暴露性和热脆弱性等级的影响ꎮ 随着人

口增长、老龄化和极端高温频率的增加ꎬ高热

危险性街道的热暴露性和热脆弱性等级可能

会增加ꎬ需要引起高度关注ꎮ ③合肥街道热

风险类型呈现圈层分布ꎮ 预警街道和潜在风

险街道位于第一圈层ꎬ数量最少ꎻ友好街道位

于第二圈层ꎬ数量较多ꎬ较低的热风险性与低

热暴露性和低热敏感性有关ꎻ提升街道位于

第三圈层ꎬ数量最多ꎮ 友好型街道和潜在风

险街道都容易受到人口增加、老龄化以及高

温热浪强度增加的影响ꎮ ④预警街道和潜在

风险街道的影响人次分别是友好型街道的

２. ３９ 倍和 ２􀆰 ８８ 倍ꎬ说明步行风险情况并不

如空间分布所示的乐观ꎮ 预警街道和潜在风

险街道的影响程度更深远ꎮ
预警街道和潜在风险型街道应通过增加
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绿化和设置遮阴休憩节点等方式降低热暴露

度ꎮ 同时ꎬ引导热脆弱人群减少高温天气的

出行次数ꎬ并合理配置医疗设施以降低热脆

弱性ꎮ 提升型街道需增加基础设施和塑造街

道空间以提升步行性ꎬ通过加强蓝绿空间和

医疗资源建设ꎬ以对抗人口结构变化带来的

热暴露性和热脆弱性增加的风险挑战ꎮ 此

外ꎬ更需关注弱势群体的健康公平性ꎬ基于空

间特征和弱势群体室外行动习惯ꎬ有针对性

地提升慢行系统和降温设施ꎬ以确保城市健

康发展ꎮ
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Ａ Ｃａｓｅ Ｓｔｕｄｙ ｉｎ Ｈｅｆｅｉ Ｃｉｔｙ
ＧＵ Ｋａｎｇｋａｎｇ１ꎬ２ꎬＲＡＮ Ｔａｏｔａｏ１ꎬＨＵＡＮＧ Ｓｈｕｉｍｉｎｇ１ꎬＨＯＮＧ Ｗｅｉ１

(１. Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ＆Ｕｒｂａｎ ＰｌａｎｎｉｎｇꎬＡｎｈｕｉ Ｊｉａｎｚｈｕ ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬＨｅｆｅｉ ２３０６０１ꎬＣｈｉｎａꎻ２. Ａｎｈｕｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｔｅｒｒｉｔｏｒｙ Ｓｐａｃｉａｌ
Ｐｌａｎｎｉｎｇ ＆ Ｅｃｏｌｏｇｙ ＡｃａｄｅｍｙꎬＨｅｆｅｉ ２３０６０１ꎬＣｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｘｔ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅꎬｔｈｅ ｏｎｅ￣ｓｉｄｅｄ ｅｍｐｈａｓｉｓ ｏｎ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｓｔｒｅｅｔ ｗａｌｋａｂｉｌｉｔｙ
ｏｖｅｒｌｏｏｋｓ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｏｎ ｈｕｍａｎ ｈｅａｌｔｈ. Ｔａｋｉｎｇ Ｈｅｆｅｉ ｃｉｔｙ ａｓ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅꎬｔｈｉｓ
ｓｔｕｄｙ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｓｔｒｅｅｔ￣ｌｅｖｅｌ ｐｅｄｅｓｔｒｉａｎ ｈｅａｔ ｒｉｓｋ ｕｓｉｎｇ ａ " ｈａｚａｒｄ￣ｅｘｐｏｓｕｒｅ￣ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ " ｒｉｓｋ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｗａｌｋａｂｉｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｗａｌｋａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ
Ｈｅｆｅｉ ｉｓ ｇｏｏｄꎬ ｓｈｏｗｉｎｇ ａ ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ " ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｐｏｉｎｔｓꎬ ｓｔｒｏｎｇ ｉｎｔｅｒｎａｌ ａｎｄ ｗｅａｋ
ｅｘｔｅｒｎａｌ" ꎬｂｕｔ ｗａｌｋａｂｉｌｉｔｙ ｆａｃｅｓ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｈａｚａｒｄｓ. Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｄｉｕｍ￣ｈｉｇｈ ｈｅａｔ ｒｉｓｋ
ｓｔｒｅｅｔｓ ｉｎ Ｈｅｆｅｉ ｉｓ ｌｏｗꎬｂｕｔ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｉｓ ｗｅａｋꎬｍａｋｉｎｇ ｔｈｅｍ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ｔｏ ｔｕｒｎｉｎｇ ｉｎｔｏ
ｈｉｇｈ ｈｅａｔ ｒｉｓｋ ｓｔｒｅｅｔｓ ｗｉｔｈ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｇｒｏｗｔｈꎬ ａｇｉｎｇ ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｃａｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｅｘｔｒｅｍｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ. Ｔｈｅ ｓｔｒｅｅｔ￣ｌｅｖｅｌ ｐｅｄｅｓｔｒｉａｎ ｈｅａｔ ｒｉｓｋ ｉｎ Ｈｅｆｅｉ ｅｘｈｉｂｉｔｓ ａ ｌａｙｅｒｅｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎꎬｍａｉｎｌｙ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｂｙ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ａｎｄ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｌｅｖｅｌｓ. Ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｗａｒｎｉｎｇ ｓｔｒｅｅｔｓ ａｎｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｒｉｓｋ
ｓｔｒｅｅｔｓ ｉｓ ｍｏｒｅ ｐｒｏｆｏｕｎｄ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｆｒｉｅｎｄｌｙ ｓｔｒｅｅｔｓ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅꎻｈｅａｔ ｗａｖｅꎻｗａｌｋａｂｉｌｉｔｙꎻｈｅａｔ ｒｉｓｋꎻｗａｌｋａｂｉｌｉｔｙ ｒｉｓｋ
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