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云南彝族传统聚落微气候特征分析 A n a l y s i s  o f  M i c r o c l i m a t i c  E n v i r o n m e n t 
Characteristics of Yi Traditional Settlements in 
Yunnan Province

摘   要：探究云南彝族传统聚落环境和建筑设计中，对于自

然气候的被动适应情况和对于与微气候环境密切相关的风速、

温度、湿度、太阳辐射等气象要素的主动调节情况。在现场实

测分析的基础上，归纳提炼云南彝族传统聚落环境的选址、布

局、内部空间及建筑设计的选址、形式、布局、细部构造等与

微气候营造的关系，从而更加科学地解读云南彝族传统聚落营

建过程中对于自然气候的适应能力和改善提升生存空间舒适性

的具体营建方法，为西南地形复杂地区现代聚落环境的营建及

建筑设计提供参考和依据。

关 键 词：风景园林；云南彝族；传统聚落环境；传统建筑

设计；气候适应性

Abstract: The paper explores the passive adaptation of natural 

climate and active adjustment of wind speed, temperature, humidity, 

solar radiation and other meteorological elements closely related to 

micro-climate environment in traditional settlement environment 

and architectural design of Yunnan Yi nationality. On the basis of 

field measurement and analysis, the paper summarizes and refines 

the relationship between the site selection, layout, internal space and 

the site selection, form, layout and detail structure of the traditional 

settlement environment of Yunnan Yi nationality and the micro-

climate construction. Thus it makes a more scientific interpretation 

of the ability to adapt to the natural climate and the specific 

construction methods to improve the living space comfort in the 

process of Yunnan Yi traditional settlement construction, which 

provides reference and basis for modern settlement environment 

construction and architectural design in the complex terrain in the 

southwest region of China.

Keywords: landscape architecture; the Yi nationality of Yunnan; 

traditional settlement; traditional architectural design; climatic 

adaptation

主[13]，因此在西南复杂地形条件下开展基于微气

候的传统村落定量实验研究具有重要意义。

微气候在传统聚落中的研究应用主要涉及

传统聚落空间和景观[14]、乡村现代化发展[15]

和民居建筑[16]3种类型。对于传统聚落微气候

环境，主要从传统聚落形态[17]入手进行分析，

同时也包括部分传统聚落的特色景观。总体而

言，对于传统聚落在不同尺度下微气候特征的

系统分析还很欠缺。

1.2  彝族传统聚落研究现状

作为历史研究的一部分，对于民族文化

内涵的梳理相当重要，目前对于西南彝族传

统聚落和传统民居建筑的研究主要集中在四

川凉山[18]、云南[19]和贵州[20]等彝族集中分布的

地区，主要以土掌房[21]和土墙木构的瓦板房聚

落[22]为主，兼具垛木房和一颗印的研究。研究内
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容主要针对建筑设计以及聚落的空间、形态和布

局等[23]。可见，在彝族传统聚落的空间研究方面

已有大量研究成果，但对聚落应对气候环境方面

的经验研究仍有欠缺。

1.3  云南彝族传统聚落微气候特征研究

结合研究实际和传统聚落不同典型空间对微

气候环境影响的特点，本文研究的云南彝族传统

聚落主要包括聚落环境和建筑设计两部分内容。

其中聚落环境主要包括聚落选址、聚落布局和聚

落内部空间；建筑设计主要包括建筑选址、建筑

布局和建筑细部构造(图1)。

2  云南彝族传统聚落微气候环境实测分析

2.1  研究区概况

云南地处中国西南边陲，与四川南部、贵州

西部相邻[24]。本次研究选择楚雄彝族自治州的楚
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1  研究背景

1.1  微气候研究现状

国外对于微气候的研究起步较早，其研究

领域由最初的农业应用发展到林业、生物工程

和化学工业等领域。对于微气候概念的界定也

因研究领域的不同而存在差异，Batten提到微

气候涵盖的垂直空间范围为十几米至100m[1]；

Landsburg则从微气候的影响因子如植被、土

壤等进行定义[2]。国内学者傅抱璞认为在小范围

内因各种局部因素影响而形成的与大气候不同

的气候特点就是小气候[3]。目前国内基于微气候

的风景园林相关研究对象主要包括广场[4]、公

园[5]、城市街道[6]和滨水空间[7]4种典型的公共空

间，以及居住区[8]、校园绿地[9]、古典园林[10]和

乡村地区[11]，涉及传统聚落的研究较少，主要集

中在我国东部地区[12]，多以经验总结性研究为
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雄市杨巡部村、双柏县底土村以及红河哈尼族彝

族自治州的建水县团山村、泸西县城子村作为研

究对象。

2.1.1  地势地貌

云 南 省 地 势 自 西 北 向 东 南 倾 斜 ， 滇 西

北最高，海拔3 000~4 000m，滇中高原海

拔2 000~2 500m，滇南各地海拔1 200~ 

1 500m。研究对象主要分布在滇中高原和滇南

河谷。

2.1.2  气候特征

云南地处低纬度高原，地势北高南低，河谷

南北纵横，因此冬季主要受大陆季风的影响，夏

季主要受湿润的海洋季风影响，从而形成了独特

的冬干夏湿、冬暖夏凉的季风山原气候(图2)。

2.2  田野调查

为便于研究的开展，在实验开展前，对云

南彝族传统聚落的研究对象进行了深入的田野

调查。采用无人机航拍和相机拍照的形式对云

南彝族传统聚落的平面布局、空间结构、建筑

平立剖面图纸及细部构造进行了详细的记录和

图纸绘制。

2.3  实验设计

本研究的实验目的一方面是揭示彝族传统聚

落在不同尺度下对于改善聚落微气候环境的积极作

用；另一方面是研究不同地域、不同气候特征下

彝族传统聚落的应对措施，因此设计了2组实验。

1)选择同一聚落中不同空间类型、不同下垫

面、不同植被覆盖情况以及不同室内功能空间作

为测点，在连晴3天后的晴天7：00—19：00连

续测试12h，获取其温度、湿度、风速和太阳辐

射等气象信息，并以自动气象站测得的聚落气候

作为对比参照，分析得到云南彝族传统聚落在不

同尺度下对于改善聚落微气候的调节作用。

2)选择气候差异较大的不同聚落的各种典型

空间作为测点，在连晴3天后的晴天7：00—19：

00连续测试12h，并根据各地测试条件，选择其

他因素影响较小的16：00测试数据作为对比，分

析得到不同气候特征下云南彝族传统聚落适应环

境的应对策略。

2.4  实测过程与分析

2.4.1  聚落环境微气候实测过程

1)测点布置。

以聚落空间类型、下垫面类型、典型植物配

置等要素为依据，根据不同聚落的规模和空间特

征布置2~9个测点，采集其温度、湿度、风速、

风向、大气压和太阳辐射等气象数据。主要分析

水体、下垫面、植物和建筑界面等不同聚落要素

对微气候的影响(图3~6)。

2)测试时间。

一般选择晴天的7：00—19：00作为聚落环

境实测数据的采集时间，以1h作为数据采集时间

间隔，每次采集5个数据，取平均值作为该时段

的最终记录数据。

3)测试仪器。

主要采用YS-BXC便携式气象站、YS-

SQXY手持气象仪和YS-SJYZ光电辐射记录仪

采集各测点的气象数据。

4)测试方法。

由2人各持1套实验设备，根据聚落特征进

行分工，分别测试1~4个测点的数据，每个测点

测试5min，采集5个实验数据，以1h作为测试间

隔，保证每个测点的测试时间在同一时段的时间

差在20min以内，尽可能减小时间变化对测试结

果的影响。在开阔无遮挡的聚落最高处架设气象

站，测试聚落气象数据作为参考。

5)数据结果记录与分析。

通过数据的整理分析，可以得到以下结论。

(1)不同地域聚落整体环境特征差异明显。

干热河谷地区：通过位于干热河谷的城子村

聚落环境测试分析可见，其最高温度为15：00的

28℃，最低温度为9：00的23.2℃；相对湿度最

大为9：00的78.7%，最小为15：00的59.6%。

温和滇中地区：通过位于滇中地区的杨巡

部村聚落环境分析可见，其最高温度为14：00

图1  云南彝族传统聚落微气候特征研究内容
图2  云南省气候分区示意[24]

的23.1℃，最低温度为19：00的19.3℃；相对

湿度最大为18：00的90.8%，最小为14：00的

58.2%。

通过气象站采集的数据分析，可以明显看出

不同地域整体环境的明显差异，杨巡部村位于滇

中地区，气候温和，大气温度偏低，太阳辐射明

显偏低。

(2)同一聚落不同类型空间对于微气候环境

的调节效应。图7~10分别为城子村、团山村和杨

巡部村不同类型典型空间的气象数据分析及其与

气象站数据的对比，各测点温湿度的变化趋势基

本相同。总体而言，巷道、林下空间的温度明显

较广场、道旁测点的温度更低，结合太阳辐射数

据综合分析可知，主要是由于巷道、林下空间对

于太阳辐射起到了很好的弱化作用，从而影响了

环境的温湿度。

巷道：巷道在4个聚落中分布广泛，作为主

要的交通空间，D/H基本介于0.2~1.0之间。巷

道两侧的建筑能够有效遮挡太阳辐射，消减效率

均在60%左右，能有效降低巷道的温度。此外，

巷道能形成风道，对于改善聚落风环境和热舒适

性具有积极作用。

广场硬质场地：作为日常生活空间，聚落中

存在大量广场硬质场地供人们日常交流集会。总

体来看，各聚落广场硬质场地对于气候的调节均

为负效应，尤其是在位于干热河谷的城子村尤为

突出，其温度在16：00较巷道高出近3℃，较聚

落整体高出近1℃。

2

1
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林下空间：已有研究表明，植物在改善微

气候方面具有突出的效果，因此本研究选择不同

植被覆盖程度的林下空间或农田耕作区域作为测

点，分析云南彝族传统聚落中的林下空间对于改

善微气候的作用。林下空间对于减弱太阳辐射的

能力甚至强于巷道，16：00城子村林下空间的太

阳辐射消减效率达到了82%，相应的其温度也较

聚落其他空间更低。由于温度的变化产生局部气

压差，形成气流，因此林下空间的风速也有一定

程度的加强。

滨水空间：水体是传统聚落必备的生存资

源，因此滨水空间也是聚落环境的重要组成部

分。通过对4个聚落滨水空间的测试，分析发

现，由于水分蒸发会带走大量热量，因此会

形成局部温度差，对于改善风环境效应最为明

显，基本上在滨水空间全时段测试到的风速均

大于0m/s。

(3)不同地域聚落空间对于微气候环境的调

节效应。由图11~14的对比分析可知，各聚落的

巷道、滨水空间、广场硬质场地和林下空间在

16：00的温度、湿度、太阳辐射和风速的变化存

在明显差异。

干热河谷地区：受环境气候影响，该地区的

传统聚落对于减弱太阳辐射、引导河谷风方面更

加重视，干热河谷地区狭窄的纵向巷道空间对于

太阳辐射的消减效率达到了约70%，对于河谷风

的引导效应也非常突出。

温和滇中地区：与干热地区不同，该地区

的传统聚落对于控制湿度和通风要求更高。由于

该地区无极端气候，降雨相对较多，湿度大，因

此聚落内部的环境对于调节大气湿度、增加空

气流动具有积极效应。杨巡部村的巷道较城子村

宽，D/H有的在2左右，因此巷道遮挡太阳辐射

的作用明显降低，仅为17.9%，温度调节作用也

不大，但是由于其巷道多与聚落内部排水系统平

行，因此能形成良好的风环境。

3

4

5

6

图3  城子村聚落测点布置
图4  底土村聚落测点布置
图5  团山村聚落测点布置
图6  杨巡部村聚落测点布置

图7  城子村各测点温度日变化
图8  城子村各测点风速日变化                
图9  杨巡部村各测点湿度日变化
图10  团山村各测点太阳辐射日变化

87

9 10
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2.4.2  建筑室内微气候环境实测过程

1)测点布置。

对建筑室内外典型功能空间布置温湿度自记

仪，分析建筑不同功能区的微气候特征以及建筑

选址、建筑布局和建筑细部构造等方面对气候调

节的积极作用(图15~21)。

2)测试时间。

一般选择晴天的7：00~19：00作为建筑室

内外环境实测数据采集的时间段，以10min作为

数据采集时间间隔。

3)测试仪器。

使用德图温湿度自记仪。

4)测试方法。

根据《建筑热环境测试方法》(JGJT 347—

2014)及所测建筑室内各房间的面积和形状，分

别布置1~2个实验仪器，将德图温湿度自记仪用

绳子悬挂于所测功能房间开敞、远离生活区且相

对中心的位置，测试仪器离地1.5m，将所有仪器

悬挂好后依次开机，需在1min内完成，减少时间

差对测试结果的影响。将气象站数据作为实验参

考。

5)数据结果记录与分析。

 通过数据的整理分析，可以得到以下结论。

(1)同一建筑不同室内空间对于微气候环境

图11  16：00各聚落典型空间大气温度对比分析
图12  16：00各聚落典型空间大气湿度对比分析
图13  16：00各聚落典型空间风速对比分析
图14  16：00各聚落典型空间太阳辐射对比分析

13
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图15  城子村杨宅测点布置
图16  城子村赵宅测点布置
图17  底土村鲁宅测点布置
图18  底土村土掌房测点布置
图19  杨巡部村李宅测点布置
图20  杨巡部村杨宅测点布置
图21  团山村106号院测点布置
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图22  城子村赵宅各测点温度日变化分析
图23  城子村杨宅各测点湿度日变化分析
图24  杨巡部村杨宅各测点温度日变化分析 

22 24 26

25 2723

图25  团山村106号院各测点温度日变化分析
图26  16：00底土村两宅各测点温度对比分析
图27  16：00杨巡部村两宅各测点温度对比分析

的调节效应。对4个聚落的7个典型建筑室内环

境进行现场测试，同一建筑由于各房间的使用

功能不同，其室内微气候环境也存在显著差异

(图22~25)。

院落：作为重要的交通和户外活动空间，同

样也可作为室内实验的参照，院落测得数据基本

与聚落气象相近，对于微气候环境的影响较小。

大门檐下：檐下空间广泛存在于云南彝族传

统聚落中，属于半室外的灰空间，对于温湿度具

有一定的调节作用，如城子村大门处的温度全天

各时段都较聚落温度低0.5℃。

堂屋：堂屋是云南彝族重要的生活起居空

间，由于其与入户大门直接相通，室内外空气交

换较其他室内房间快，因此其微气候环境会在一

定程度上受到室外环境的影响，如杨巡部村杨宅

堂屋较室外低5.6℃，降温效率达到了21.3%。

分析其原因，主要是由于云南彝族传统建筑少开

窗、门洞小、夯土墙体厚等起到了良好的保温隔

热作用。

卧室厢房：云南彝族传统建筑的卧室厢房一

般位于堂屋两侧，两侧厢房基本无开窗，为夯土

墙体，厚度500~800mm，有明显的由下而上

逐渐向内收分的做法。由于这种特殊的构造，室

内外的空气交换较少，能够明显改善和保持室

内的气候环境，由分析曲线图可以看出，无论

白天还是夜晚，其室内温湿度均维持在恒定状

态，能提供一个舒适稳定的室内生活空间，并

且其调节能力较堂屋有明显提升，如城子村赵

宅厢房的室内外最大温差达到了8.2℃，降温效

率高达27.3%。

多层功能空间：云南彝族传统建筑基本以

2层为主，一层空间相对封闭，二层空间朝向院

落一面开敞，其他三面封闭。从各测点的数据对

比可知，杨巡部村的版筑合院建筑二层空间的室

内环境调节能力明显强于一层空间，而城子村等

地的土掌房则是一层更优于二层。究其原因是

因为版筑合院二层空间相对宽敞，开窗大，通风

良好，利于空气交换；而土掌房二层空间非常狭

窄，少开窗，导致本就处于干热地区的建筑通风

不畅，因此对温湿度的调节能力相对较差。

(2)同一聚落不同建筑形式对于微气候环境

的调节效应。同一聚落具有相同的气候环境背

景，但是聚落中的不同建筑形式将影响建筑室内

外环境微气候的调节。总体而言，杨巡部村两宅

的温湿度差别不大，但李宅的温度更低，湿度较

高，可见合院式建筑在滇中地区更能适应环境。

底土村中土掌房的温度明显低于鲁宅合院式建

筑，可见在干热地区土掌房更有利于调节室内微

气候环境(图26、27)。

3  云南彝族传统聚落微气候特征

3.1  聚落环境微气候调节特征

3.1.1  聚落选址

滇中地区彝族主要分布在楚雄、昆明一带，楚

雄州年平均气温16.3℃，全年温度变化小，“冬无

严寒，夏无酷暑”[25]。在这样的气候条件下，彝族

聚落多沿山脚布局，前为开阔的农田，背靠浅丘，

这样的布局有利于农业生产和聚落内部通风。

滇南地区彝族主要分布在红河一带，本文

研究的团山村、城子村即分布于此。红河州分
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布在海拔2 000m以下的山间盆地和河谷地带，

极端气温为-2.0和40.7℃，在这种夏季酷热，

冬季寒冷的极端气候条件下，彝族土掌房聚落

选择向阳、开阔、凉爽的半山腰布置[26]，利用

地形分台构筑房屋。

3.1.2  聚落布局

不同地区的建筑布置方式差异显著，地处温

和地区的杨巡部村建筑顺应地形，零散分布，构建

大量巷道和院落空间以加强聚落中的空气流通，削

弱潮湿环境的影响，而城子村、底土村、团山村的

土掌房民居则呈密集式布局[27]以适应极端的气候条

件，密集布置可以用最少的外墙热辐射面来包含最

多的居住单元，减少室内外的热传递。

3.1.3  聚落空间

研究表明，巷道空间和林下空间通过干扰太

阳辐射强度而对聚落微气候环境产生显著影响，

软质地面的环境品质明显优于硬质地面，不过目

前随着聚落的现代化推进，越来越多的道路和广

场被硬化，这些因素正在对彝族传统聚落的微气

候环境产生负面影响。

3.2  传统建筑微气候调节特征

3.2.1  建筑选址

建筑选址特征与聚落选址有着紧密的关系，

如杨巡部村杨宅选址于凹地，有利于减少建筑与

室外环境的热交换，以保持室内舒适的温湿度。

彝族传统建筑的选址主要选择坡地，一是这样能

留出更多的耕地，二是有利于建筑依托地形形成

室内舒适的微气候环境。

3.2.2  建筑布局

建筑的布局方式同样也与适应气候紧密相

关，滇中地区的彝族聚落多采用合院式两层建筑

布局以适应滇中地区温和湿润的气候。滇南地区

同样也多采用合院式建筑布局，但其目的主要是

通过更多的外墙遮挡太阳辐射以保证舒适的室内

环境。

3.2.3  建筑构造

对于建筑室内微气候影响较大的建筑构造

系统主要包括屋顶、门窗和墙体。滇中地区的

版筑合院，墙体均为夯筑而成，厚度为200和

600mm，而滇南的土掌房为了减少室内外的热

传递，将墙厚增加到了800mm。屋顶构造方

面，湿润多雨地区的版筑合院为坡屋顶，覆以

瓦；而干热地区的土掌房为平屋顶，夯土而成，

进一步弱化室内外的热传递。版筑合院建筑为强

化室内外的空气流通，采取的大开窗、大开门；

而土掌房为了减弱外界炎热环境的影响采取小开

门窗的做法[28]。

4  结语

目前大量学者从云南彝族文化、彝族建筑文

化特征和彝族建筑营建技艺等方面开展了大量研

究，对彝族传统聚落的可持续发展研究具有重大

意义，但对于彝族传统聚落在调节微气候方面具

有的积极作用研究仍显不足。本文通过对4个村

落的2种典型建筑形式的聚落微气候实测分析研

究，一方面客观揭示了云南彝族传统聚落改善微

气候环境依托的因素，可在彝族传统聚落现代化

过程中指导聚落的改造和重建；另一方面，本研

究的开展将为传统聚落的研究和随着乡村产业融

合带来的乡村景观变迁研究[29]提供一种新的思路

和方法，期待更多学者的加入，共同挖掘传统聚

落中值得保留和传承的生态智慧。
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