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“… the earth is our mother. 
Whatever befalls the earth befalls 
the sons of the earth. The earth 
does not belong to man; man 
belongs to the earth. Man did not 
weave the web of life; he is merely a 
strand in it. We do not inherit the 
earth from our ancestors; we 
borrow it from our children." 

Chief Seattle (1780‐1866)



“The public space is an extension of 
our personal space and therefore 
should be functional, welcoming and 
shared by all.” ….



“The public space is an extension of 
our personal space and therefore 
should be functional, welcoming and 
shared by all.” …. AND comfortable



What is COMFORTABLE ?
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What is COMFORTABLE ?

Air temperature
Humidity
Solar radiation
Air movement
Clothing
Activity



酷熱天氣警告 持續生效，由午夜至清晨
6時，90名長者按平安鐘 ，其中10人送
院，主要因為嘔吐及痛症。
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Hong Kong
• 40‐year air temperature record
• Higher increasing rate in urban areas, particularly during night‐time

Lau K.L. and Ng E., 2013. An investigation of urbanization effect on urban and rural Hong Kong using a 40‐year extended temperature record. 
Landscape and Urban Planning 114: 42–52.
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Projected annual number of hot nights, very hot days and cold 
days in Hong Kong under the high greenhouse gas concentration 

scenario
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Climate Change in Hong Kong. from Hong Kong Observatory: http://www.hko.gov.hk/climate_change/obs_hk_extreme_weather_e.htm
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建築面積 105呎 呎價 HK$12,400
實用面積 54呎 呎價 HK$24,000







Should we design our city with 
the same amount of care ?  

So that,

we are comfortable living, 
working, playing in it ? 



HOW ? 



Physiological Equivalent Temperature
to create the Hong Kong Urban Climatic Analysis Map

AIR 
VENTILATION

AIR 
TEMPERATURE

Human Thermal Comfort evaluated

Humidity, solar radiation and 

other physiological factors
Survey on Thermal 

Sensations

Dynamic potentials Thermal  load
PET

人體熱能(等效)溫度

城市熱負荷城市通風潛力

都市氣候環境圖





由於城市內溫度升高 3攝氏度 增加之 酷熱日 和 酷熱夜
Increase of Very Hot Days and Very Hot Nights due to intra-urban temperature rises of 3 degree C.

Impact (morality) = Intensity, duration, frequency



Mortality Risk         死亡風險

Higher risk under 
night‐time 
prolonged heat

Reduced risk if they 
are not continuous

Significant short‐term 
effect of prolonged 
heat events

Ho HC, Lau KKL, Ren C, Ng E, 2016. Characterizing prolonged heat effects on mortality in a sub-tropical high-density city. International Journal of 
Biometeorology (under review). 



PET =  1.2*Ta ‐ 2.2*v + 0.5 [Tmrt‐Ta]
To decrease Ta:

increase greening

reduce anthropogenic heat

improve air ventilation

To increase v:
no wall building

increase building permeability

reduce site coverage

To reduce Tmrt:
use cool materials

increase greening

provide shading



Kaohsiung  高雄市



Kaohsiung  高雄市



Kaohsiung  高雄市



Kaohsiung  高雄市



Macau 
澳門
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元素
規劃宜居的高密度城市

健康城市
我們建議重塑城市和自然環境之間的融洽
關係，促進生物多樣性、推廣環保措施，
以及建立潔淨且健康的建設環境。為緩解
熱島效應、改善都市氣候及應對氣候變化，
我們將在規劃和城市設計時，進一步注入
都市氣候及空氣流通的考慮因素。

主要策略方针

把都市氣候及空氣流通納入考慮因素，以改善
都市氣候

主要措施

• 進一步把都市氣候及空氣流通的考慮因素納
入新發展區的規劃及設計中，並考慮香港都
市規劃建議圖的指引，適切改造發展稠密的
市區。

• 對現有的空氣流通技術通告和《香港規劃標
準與準則》作相應更新



Low urban air volume poor Air Ventilation
High surface temperature hotter urban environment

heat stress
Low sky view hot air cannot escape

heat cannot radiate out
No shading direct sunlight

hotter urban environment
No greenery reduced evapotranspiration

hotter urban environment



Site coverage reduction increase air volume
improve Air Ventilation

Greening (tree planting) provide shading
lower surface temperature
reduce urban heat island
improve thermal comfort

Voids and gaps increase air mixing
Building permeability improve air path connectivity

improve Air Ventilation



XU Luxia, REN Chao, YUAN Chao & GOGGINS William(2015) An ecological study of the association between area level green space and mortality in Hong 
Kong, Journal of Epidemiology & Community Health (under review)

An Ecological Study relating Green Space to 
all-cause and cause-specific Mortality in 

Hong Kong from 2006-2011

An increase of 0.44 units in 
NDVI was significantly 
associated with lower 
cardiovascular diseases, and 
marginally significantly 
associated with lower chronic 
respiratory diseases. 
Associations were stronger for 
residents of low‐income areas. 



Urban Greenery
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Active Ageing



The Impact of Hot Night on the Elderly People

Climate

hot night hours  hot night hours + 
SVF + DEM +NDVI

Total Population of HK Elderly 
People (>64) 

(TPU based, 2006 Census)

Built 
Environment

Impact

HKO                         PlanD, CEDD, HD, ArchSD, BD, …                HA, HAD, LCSD …



Benefits of Greenery / Greenspace
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Urban Climate and Heat‐related Health

• Cooling effect: Mitigate the intense heat in the city
• Shading: Improve human thermal comfort

Physical and Mental Health

• Restorative effect: Reduce anger, fatigue and feelings of 
depression

• Physical activity: Improve cognitive function and memory
• Connection to outdoor: Alleviate symptoms of Alzheimers
and dementia

• Exercise: Prevent osteoporosis and improve bone health



Greenery Data
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• Based on the Normalized Difference 
Vegetation Index (NDVI)

• Derived from satellite images
• Determines potential vegetation cover 
(NDVI > 0.1)

ܫܸܦܰ ൌ 	
Near	Infrared	Band	 െ 	Red	Band
Near	Infrared	Band	 ൅ 	Red	Band

• Land Use Data for comparison



Cohort Study of Elderly Health
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Recruitment:
4000 subjects (2000‐2002)
Follow‐up: 2Y, 4Y and 11Y

• Physical and mental health outcomes
• Mortality
• Lifestyle and medical history
• Socio‐demographic background

Geocoding of addresses Calculation of greenspace coverage



Mortality Risk

40

• 10% increase in neighbourhood green space
• 4% reduction in all‐cause mortality risk
• 12% reduction in mortality caused by circulatory system 
diseases

• 35% reduction in stroke‐cause mortality
• Multivariate model shows that physical activity and 
cognitive function are also found to be associated with 
mortality

• Greenspace helps to reduce mortality risk by promoting 
exercise and improving cognitive ability

Wang D, Lau KKL, Yu R, Wong SYS, Kwok TCY, Woo J, 2016. 
Neighbouring green space and all‐cause mortality in elderly people in 
Hong Kong: a retrospective cohort study. The Lancet 388:S82



That is all for now, 
thank you

Edward NG


