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前  言

  本标准按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本标准由中国气象局提出。
本标准由全国气候与气候变化标准化技术委员会(SAC/TC540)归口。
本标准起草单位:北京市气象局、中国城市规划设计研究院、香港中文大学、厦门大学。
本标准主要起草人:房小怡、程宸、杜吴鹏、刘勇洪、任希岩、任超、刘姝宇、党冰、邢佩、张硕、杨若子、

马京津。
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城市总体规划气候可行性论证技术

1 范围

本标准规定了城市总体规划气候可行性论证的论证范围、需求调研与资料处理、论证方法、论证内

容和报告书编制的要求。
本标准适用于城乡规划中的城市总体规划气候可行性论证,区域性规划、专项规划、控制性详细规

划及城市设计的气候可行性论证也可参照使用。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB/T27963—2011 人居环境气候舒适度评价

QX/T118—2010 地面气象观测资料质量控制

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1
城市总体规划 masterplanning
对一定时期内城市性质、发展目标、发展规模、土地利用、空间布局以及各项建设的综合部署和实施

措施。
[GB/T50280—1998,定义3.0.10]

3.2
城市布局 urbanlayout
城市土地利用结构的空间组织及其形式和状态。
[GB/T50280—1998,定义4.4.2]

3.3
城市用地 urbanland-use
按城市中土地使用的主要性质划分的居住用地、公共设施用地、工业用地、仓储用地、对外交通用

地、道路广场用地、市政公用设施用地、绿地、特殊用地、水域和其他用地的统称。
[GB/T50280—1998,定义4.3.1]

3.4
气候可行性论证 climaticfeasibilitydemonstration
对与气候条件密切相关的规划和建设项目进行气候适宜性、风险性以及可能对局地气候产生影响

的分析、评估活动。

3.5
风能 windenergy
空气运动的动能。
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[GB/T31724—2015,定义2.50]

3.6
太阳能 solarenergy
太阳以电磁波的形式投射到地球的辐射能。
[GB/T31163—2014,定义2.1]

3.7
低影响开发 lowimpactdevelopment
在城市开发建设过程中,通过生态化措施,尽可能维持城市开发建设前后水文特征不变,有效缓解

不透水面积增加造成的径流总量、径流峰值与径流污染的增加等对环境造成的不利影响。

3.8
年径流总量控制率 volumecaptureratioofannualrainfall
根据多年日降雨量统计数据分析计算,通过自然和人工强化的渗透、储存、蒸发(腾)等方式,场地内

累计全年得到控制(不外排)的雨量占全年总降雨量的百分比。

3.9
设计降雨量 designrainfalldepth
为实现一定的年径流总量控制目标(年径流总量控制率),用于确定低影响开发设施设计规模的降

雨量控制值。
注:一般通过当地多年日降雨资料统计数据获取,通常用日降雨量表示。

3.10
降雨历时 rainfallduration
连续降雨的时段,为累积雨量的时间长度。
注:以分钟计。

3.11
短历时降雨 shortdurationrainfall
降雨历时小于120分钟的降雨。

3.12
长历时降雨 longdurationrainfall
降雨历时大于1440分钟的降雨。

3.13
降雨雨型 rainprofile
不同降雨历时内的降雨强度随时间变化的特征,以不同降雨历时的降雨过程线型表达。

3.14
暴雨重现期 rainfullrecurrenceinterval
在一定长的统计期间内,等于或大于某一强度的暴雨出现一次的平均间隔时间。
注:以年计。

3.15
风暴潮 stormsurge
由强烈大气扰动,如热带气旋(台风、飓风)、温带气旋(寒潮)等引起的海面异常升降现象。

3.16
数值模拟 numericalsimulation
<气象>在一定的控制条件下,利用相应的气象数值模式,模拟城市及周边地区的气象要素及其变

化情况。
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3.17
城市热岛 urbanheatisland
由于大城市人口稠密、工业集中、交通发达和建筑物本身导热率和热容量高等因素,造成城市温度

比郊区高的一种小气候现象。

3.18
污染系数 pollutioncoefficient
某方位下风向空气污染的程度,以该方位上风出现的频率与平均风速的比值表达。

3.19
绿源 greensource
城区或郊区中有一定面积、能改善气象环境的水体、林地、农田以及城市绿地。

3.20
大气边界层 atmosphericboundarylayer
最接近地球表面的大气层,其空气的流动受到地表的摩擦阻力、温度差异和地球自转的影响,具有

明显的湍流结构、风向偏转和温度层结特征。

3.21
气候舒适度 climaticcomfortability
健康人群在无需借助任何防寒、避暑装备和设施情况下对气温、湿度、风速和日照等气候因子感觉

的适宜程度。
[GB/T27963—2011,定义2.6]

3.22
小风区 smallwindarea
风速小于或等于1m/s的区域。

3.23
逆温强度 temperatureinversionintensity
逆温层顶部与底部的温差与逆温层厚度之比。

3.24
混合层高度 mixinglayerheight
湍流特征不连续界面以下的大气层高度。
注:其表征了污染物在垂直方向被热力湍流对流与动力湍流输送所能达到的高度。

3.25
城市通风廊道 urbanventilationcorridor
由空气动力学粗糙度较低、气流阻力较小的城市开敞空间组成的空气引导通道。

4 论证范围

4.1 城市特殊功能区选址

4.1.1 新城(区)、旅游城市(区)等宜居城市(区)的气象综合要素评估

应在新城(区)、旅游城市(区)等宜居城市(区)总体规划气候可行性论证中,开展气候舒适度和旅游

气候资源评估,作为新城(区)、旅游城市(区)总体规划中宜居城市(区)规划目标的重要参考依据之一。

4.1.2 工业园与集中工业区、露天矿山选址

应对覆盖城市总体规划范围的气流场及大气扩散能力进行评估,为既有工业园与集中工业区、露天
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矿山的搬迁或新增提供选址参考。

4.2 城市布局与通风

应对规划城市现状布局下的城市通风和大气环境进行评价,在此基础上结合城市规划布局方案,科
学论证城市通风廊道的预留和管控,并作为方案比选的前提性条件。具体涉及城市外围生态隔离地区

保护、城市内部大型绿地和开敞空间规划布局、以及建设用地的规模和高度等方面的控制。
在大风区或者冬季寒冷地区,则应研究减小风速的规划布局措施。

4.3 绿地系统规划与热环境

应充分研究城市热岛和绿源空间分布及变化特征,进而从缓解城市热岛效应以及合理布局绿源角

度支撑城市绿地系统规划布局。

4.4 降水特征与低影响开发、排水防涝

应考虑低影响开发原则,研究年径流总量控制率及其对应的设计降雨量,并对规划城市降雨的短历

时和长历时特征进行分析,宜将分析结果同海绵城市建设专项规划或排水专项规划对接。此外,还应对

短历时和长历时降雨雨型进行分析,明确典型特征的降雨过程对海绵城市建设中小雨、大雨和水体环境

质量的径流控制影响因素。

4.5 城市应对气象灾害与城市综合防灾

应对规划城市易发气象灾害的频率和潜在风险地区进行评估,为城市防御气象灾害规划提供支撑。
评估对象包括风灾、雷电、沙尘、雾与霾、城市内涝与雨洪灾害等。

4.6 城市气候能源评估与能源结构指引

宜对城市所在地区风能和太阳能资源进行详细调查与评估,支撑规划城市能源结构目标的制定和

可再生能源利用方式的确定。

5 需求调研与资料处理

5.1 需求调研

应进行实地调研,与规划管理部门、规划编制单位沟通,了解规划意图,以及本轮城市总体规划重点

任务,针对规划城市特点选择论证对象;与交通、发改、环保、经信、林业、农业、气象等部门座谈,确定规

划项目中应考虑气候的内容及其需求。宜走访重点地区,如开发区、园区、重点污染企业及山川、河湖、
湿地等,调研当地发展定位及存在问题,确定气候可行性论证的研究范围及重点。

5.2 资料收集

5.2.1 气象资料

5.2.1.1气象站点选择

应遵循以下原则选择作为气象资料来源的气象站点:

a) 满足区域代表性、历史数据连续性和一致性要求;

b) 应保证原始数据的随机性和独立性,不应采用数个站点的数据混合样本;

c) 城市地形地貌及气候特征差异较大,并具备基础资料条件的城市,宜选择多个代表性站点,以
分别代表城市的不同区域特征;
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d) 选择站点在资料年限内发生迁址、记录仪更换时,应对资料的代表性和一致性进行论证和

说明;

e) 对地形复杂、海陆(湖陆)交界或缺少气象站点的城市和地区应建站观测,有效观测时间不应少

于1年;

f) 规划城市气象站点观测要素缺乏时,可考虑选择其他行业气象观测站作为该要素代表性站点

或辅助站点,但应依据上述要求,对资料的可用性进行论证。

5.2.1.2 气象资料内容

收集规划城市及周边国家级气象观测站最近30年以上观测数据,数据年限若达不到30年,应不少

于10年。主要包括:

a) 年平均风速、年风向频率、年最大风速、年大风日数;

b) 年平均气温、年最高和最低气温、探空站的气温探测数据;

c) 年平均降水量、年小时最大降水量、年日降水量大于或等于50mm 出现的日数、逐分钟降

雨量;

d) 雷电、雾与霾、沙尘天气、大风等灾害性天气日数;

e) 太阳辐射观测数据;

f) 数值模式所需的初始资料;

g) 针对城市布局与通风还应收集规划城市所有区域自动气象站建站以来至少1整年有效观测的

逐小时或逐分钟风向、风速、气温、相对湿度观测资料。针对周围无气象站点的拟规划通风廊

道,所建立的临时气象站观测的至少24小时逐小时或逐分钟风向、风速、气温、相对湿度观测

资料。

5.2.2 规划及其相关资料

5.2.2.1 地形数据

采用的地形数据比例尺不宜低于1∶50000。

5.2.2.2 城市用地数据

宜采用现状和规划方案用地分类电子化数据,获得带比例尺的现状和规划用地分类图。
宜采用现状和规划方案建设强度分区电子化数据,获得带比例尺的现状和规划建设强度分区图。

5.2.2.3 其他资料

主要包括:

a) 上一版城市总体规划方案和报告;

b) 应收集规划城市最近5年(宜10年)的包括污染类型、主要污染物年平均浓度、污染等级等空

气质量状况数据;

c) 应收集规划城市最近5年(宜10年)的城市建成区面积数据;

d) 应收集规划城市最近5年(宜10年)的城市户籍人口或常住人口数据;

e) 应收集规划城市最近5年(宜10年)的城市能源消耗量数据;

f) 应收集覆盖规划城市的高分辨率卫星遥感数据和建筑物信息数据,以上数据空间分辨率不应

大于30m,其中建筑物信息数据应包括建筑物高度和建筑物密度信息;

g) 应收集规划城市土地利用分类数据;

h) 应收集规划城市排水管网数据,包括管道属性(管道断面)、管道高程、管网连接图、节点资料
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(节点类型、属性、高程等);

i) 与规划城市气候环境关系密切的城乡规划和重大工程项目可行性研究报告、环境影响评价报

告,公开发表的关于规划城市的气候、城市规划、通风廊道、海绵城市、生态环境、产业发展等方

面的文献资料;

j) 其他有关资料。

5.3 资料处理

5.3.1 气象资料质量控制

应按照QX/T118-2010的要求对气象资料进行质量控制。

5.3.2 气象资料格式处理

将收集到的气象资料分别处理成气象数值模拟和统计分析所需的格式。

5.3.3 城市用地数据处理

将现状和规划用地分类图纸或地理信息系统(GIS)电子图纸处理成气象数值模拟可识别的格点化

的资料。

5.3.4 地形、大气环境、能源消耗等资料处理

将地形、大气环境、能源消耗等资料处理成气象数值模拟所需要的格式类型。

6 论证方法

6.1 观测资料分析方法

主要有时间序列分析、均值比较、回归分析、方差分析、相关分析、信度分析、频率计算和分布曲线拟

合、合理性分析、年最大值法、年多个样法、统计图形、空间插值等方法。

6.2 气象数值模拟

6.2.1 模式选取

宜选择使用广泛的中小尺度气象数值模式,模拟性能应得到检验,水平分辨率应不大于1000m,
垂直方向在离地面200m的范围内应不少于9层,第一层高度应不大于10m,模式应能体现地形、土地

利用类型等的影响。

6.2.2 模式运算初始资料准备

将处理后的气象资料、土地利用类型资料、人类活动产生的热量资料等输入模式,如有一种或一种

以上规划方案,应对各规划方案进行模拟;不同规划方案模拟时除气象资料相同外,土地利用类型、人类

活动产生的热量、建筑物等资料均应随规划方案进行改变。

6.2.3 输入资料

应包括地形资料、城市用地资料(现状用地分类、规划方案用地分类、调整方案用地分类)和气象资

料,宜选用人为热排放资料。
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6.2.4 模拟运行方案

6.2.4.1 典型天气个例模拟

应选取至少近3年所论证城市的有利于扩散条件和不利于扩散条件的典型个例。模拟积分时间宜

为36小时,统计分析应采用模式输出的后24小时的逐时模拟结果。

6.2.4.2 平均气候状况模拟

选取气候要素年平均值与近30年平均值最为接近的年份作为代表论证城市平均气候状态的年份,
进行至少冬季1月和夏季7月各一个月平均气候状况模拟,另外可视规划城市的气候特点决定是否进

行春、秋季的模拟。

6.2.5 物理过程参数化方案

6.2.5.1 应考虑的物理过程参数化

微物理过程参数化、边界层物理过程参数化。

6.2.5.2 可选的物理过程参数化

云辐射参数化、陆面过程参数化、浅对流参数化、土壤温度参数化等。

6.2.6 模拟结果输出

6.2.6.1 输出时间

典型天气个例数值模拟结果应逐小时输出;平均气候状况模拟结果应对至少一个月的结果进行算

术平均。

6.2.6.2 输出要素

输出要素应至少包含每个格点上的风向、风速、温度、降水量、相对湿度和气压。

6.3 指标计算

主要包括气候舒适度、城市热岛、小风区面积、逆温强度、混合层高度等指标以及综合指数法的计

算。具体指标计算方法见附录A中A.1~A.7。

6.4 遥感反演

6.4.1 通风潜力评估

通过遥感反演规划城市天空开阔度和粗糙度长度,共同确定通风潜力等级,进行通风潜力评估。天

空开阔度和粗糙度长度的计算方法分别见A.8和A.9,通风潜力等级划分见A.10。

6.4.2 绿源评估

采用卫星遥感提取的土地利用类型和绿量这两个指标共同确定绿源等级,进行绿源评估。绿量的

计算方法见A.11,绿源等级划分见A.12。
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7 论证内容

7.1 气候现状评估与规划建议

7.1.1 热环境

应分析规划城市年平均温度的时间变化规律、空间分布特征以及城市热岛、绿源的演变情况。结合

收集到的土地利用、人口、能源消耗等资料,找出气温分布的原因。应针对城市形态、绿地系统布局、绿
地率、城市通风廊道布局以及城市功能分区等方面提供建议。

7.1.2 风环境

应分析规划城市年平均风速的时间变化规律和空间分布特征,绘制各风向上污染系数玫瑰图。风

向分析应针对城市布局、工业区选址、绿带设置等方面提供建议。大风灾害的分析应针对城市建筑密

度、建筑红线、街道走向等方面提供建议。

7.1.3 通风潜力

应分析规划城市建设现状下的地表通风潜力空间分布特征,绘制通风潜力等级分布图。其分析结

果应针对城市通风廊道宽度、与主导风向夹角范围、廊道土地利用等方面提供建议。

7.1.4 边界层特征

应给出规划城市大气温度垂直方向上的特征,统计逆温出现的概率,宜分析规划城市混合层特征。
其结果应针对工业区选址、城市环境保护等方面提供建议。

7.1.5 降水特征

应分析规划城市降雨的时间变化规律和空间分布特征,包括多个历时的时间变化趋势和空间分布

变化,分析短历时降雨的时空变化趋势,包括强度、起始时间、持续时间、极值情况、雨峰位置、强降雨落

区的分布规律等。进行暴雨强度公式的计算,确定长历时和短历时的降雨雨型,并计算设计径流控制

量,以及对不同暴雨重现期暴雨径流峰值削减能力进行评估。城市降雨的分析应针对城市排水工程中

管网设计、地下设施、储水区的规划以及城市防洪等方面提供建议。应分析干旱发生的频率,绘制空间

分布图,其结果应针对城市产业的布局、城市给水系统等方面提供建议。

7.1.6 气象灾害

应分析规划城市易发气象灾害的发生频率,包括雾与霾、雷电、沙尘等,分别绘制空间分布图。其

中,风灾风险应分析沿海地区台风和风暴潮对的城市布局、防潮设防标准和退让距离等的影响;雷电灾

害的分析应针对城市电力、城市通信、机场、危险品仓储区选址等方面提供建议;沙尘的分析应针对防护

绿地、城市环境保护等方面提供建议;雾与霾的分析应针对城市的道路交通规划、对外交通用地、居住

区、旅游区规划等方面提供建议;城市内涝与雨洪灾害应分析暴雨频率、强度和历史情况,结合城市规划

用地布局和相关规划划定的内涝风险区进行综合判断,对城市布局调整提出相关建议。

7.1.7 风能与太阳能资源

宜结合风能、太阳能观测资料及相关调查研究成果,对规划城市的风能太阳能资源总体情况进行评

判。其结果应针对城市功能区规划、建筑节能等方面提供建议。
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7.2 规划方案评估

7.2.1 气象数值模拟结果分析

数值模式输出要素应至少包含每个格点上的风向、风速、温度、相对湿度和气压,绘制叠加了现状和

各规划用地分类图的气温、风速、流场等气象要素的空间分布综合图,并进行对比分析。

7.2.2 指标评估

7.2.2.1 概述

宜针对规划城市的气候特征进行指标评估,即对气象数值模拟得到的气象要素进行计算,得到无量

纲的评估指标,依据指标结果可对气候环境进行量化而直观地分级,从而得到不同用地分类(现状、规划

方案和调整方案)下的气候环境效果的综合评价。

7.2.2.2 指标分类

应包含气候舒适度、城市热岛、小风区面积、逆温强度、混合层高度、年径流总量控制率。

7.2.2.3 指标评估

可采用综合指数法对7.2.2.2中除年径流总量控制率以外的各因子进行综合评估。年径流总量控

制率不作为综合指数法中的评估因子,而将其和其对应的设计降雨量目标,作为城市总体规划方案考虑

降水特征和低影响开发的控制指标单独评估分析。

7.2.3 规划意图分析与建议

7.2.3.1 规划意图说明

应充分理解城市总体规划的意图,明晰规划部门在规划中关于气候环境方面的需求。

7.2.3.2 规划适宜性分析与建议

基于上述计算结果及规划意图分析,应在城市总体规划现状图上汇总出不同片区的适宜性建议。
即在空间上给出气温、扩散能力、气候资源、气象灾害等的规划适宜性的分布等级,可粗定为某种规划气

候影响适宜区、次适宜区和不适宜区。此外,可视规划关注的重点问题提出其他建议,如缓解热岛效应

时给出绿地布局位置、方式、规模的建议,提升城市通风能力时给出通风廊道布局位置、方向、用地方式

的建议,低影响开发雨水系统构建的径流总量控制率建议。

7.2.3.3 规划方案比选与优化建议

将各规划方案模拟分析结果和指标评估结果进行汇总,对比各规划方案实施后造成的气候环境影

响,进行优劣分析。城市总体规划着眼于城市的总体布局,最终需要落实到城市用地上,因此进行城市

总体规划气候可行性论证时,应以气候影响事实为出发点、重点从城市用地空间布局上(某些情况下也

包括对城市建设控制如高层建筑控制区等)对规划方案提出优化建议。

8 报告书编制

8.1 编制原则

应反映城市总体规划气候可行性论证的全部工作,论点明确,论据充分,论述清晰;结论宜采用图的
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形式,将建议和意见纳入规划图;如规划方案有多次反复,应保留历次方案的论证结果,作为规划方案演

进和取舍的客观记录。

8.2 内容

报告书应列出委托方、承担方、承担单位负责人、项目负责人、参加人员以及和项目有关的证书复印

件。应包含数据来源、技术方法、气候背景分析、现状和规划方案模拟结果分析、指标评估、规划建议;宜
包含项目背景介绍、模式介绍和设置、参考文献、附录以及其他需要补充说明的内容等。

8.3 构成

报告书主要内容示例参见附录B。
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附 录 A
(规范性附录)
指标计算方法

A.1 气候舒适度等级

根据GB/T27963—2011计算气候舒适度评价等级。
选取气候舒适度评价等级结果为舒适等级的区域占总模拟区域的面积百分比(P),作为气候舒适

度评估因子来衡量人体舒适程度,其分级标准见表A.1。

表 A.1 气候舒适度评估因子分级标准

气候舒适度评估因子等级
面积百分比

%

1 P≤20

2 20<P≤40

3 40<P≤60

4 60<P≤80

5 P>80

A.2 城市热岛等级

城市热岛强度(Ht)为同一时间城市与附近郊区气温的差值,即:

Ht=Tc-Ts …………………………(A.1)

  式中:

Ht———城市热岛强度,单位为摄氏度(℃);

Tc ———城区气温,单位为摄氏度(℃);

Ts ———郊区气温,单位为摄氏度(℃)。
根据 Ht的大小将城市热岛强度分为无、弱、中等、强、极强五个等级,其分级标准见表A.2。

表 A.2 城市热岛强度分级标准

城市热岛强度评估因子等级 强度等级描述
热岛强度

℃

1 无 Ht≤0.5

2 弱 0.5<Ht≤1.5

3 中等 1.5<Ht≤2.5

4 强 2.5<Ht≤3.5

5 极强 Ht>3.5
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  用热岛强度等级为“无”及“弱”(即温差小于或等于1.5℃)的区域所占总模拟区域面积的百分比

(Q)来衡量热岛面积,其分级标准见表A.3。

表 A.3 城市热岛评估因子分级标准

城市热岛评估因子等级
面积百分比

%

1 Q≤20

2 20<Q≤40

3 40<Q≤60

4 60<Q≤80

5 Q>80

A.3 小风区面积等级

用1.5m高度上、评估区域内风速不大于1m/s的区域占总模拟区域的面积百分比(R)来衡量小

风区面积,由于风速越小越不利于大气污染物的扩散和稀释,因此,该因子反映了城市污染物混合扩散

能力,其分级标准见表A.4。

表 A.4 小风区面积评估因子分级标准

小风区面积评估因子等级
面积百分比

%

1 R>80

2 60<R≤80

3 40<R≤60

4 20<R≤40

5 R≤20

A.4 逆温强度等级

以评估区域02:00时逆温层顶部与底部的温差,同贴地逆温层厚度的比值确定逆温强度,即:

C=(T1-T2)/H …………………………(A.2)

  式中:

C ———逆温强度,单位为摄氏度每百米(℃/hm);

T1———逆温层顶部温度,单位为摄氏度(℃);

T2———逆温层底部温度,单位为摄氏度(℃);

H ———逆温层厚度,单位为百米(hm)。
逆温强度评估因子分级标准见表A.5。
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表 A.5 逆温强度评估因子分级标准

逆温强度评估因子等级
逆温强度

℃/hm

1 C>1.0

2 0.7<C≤1.0

3 0.4<C≤0.7

4 0.1<C≤0.4

5 C≤0.1

A.5 混合层高度等级

混合层高度(h)表征污染物在铅直方向被湍流稀释的范围,可采用常用的计算混合层高度的方法

(如干绝热曲线法、罗氏法、大气稳定度法)得到,混合层高度评估因子的分级标准见表A.6。

表 A.6 混合层高度评估因子分级标准

混合层高度评估因子等级
混合层高度

m

1 h≤150

2 150<h≤350

3 350<h≤600

4 600<h≤900

5 h>900

A.6 年径流总量控制率

年径流总量控制率的具体计算和评估方法参考住房城乡建设部发布的《海绵城市建设技术指

南———低影响开发雨水系统构建(试行)》。

A.7 综合指数法计算方法

A.7.1 评估因子指数计算

根据各项评估因子的指标值,按照各项评估因子分级标准,采用线性内插方式计算各项评估因子的

指数:

Ii=Ii,(j-1)+(Ci-Ci,(j-1))/(Ci,j -Ci,(j-1)) ……………………(A.3)

  式中:

Ii ———第i项评估因子的指数(取小数点后两位小数);
Ii,(j-1)———第i项评估因子所达到等级的低一级级别数;

Ci ———第i项评估因子的模式计算值;
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Ci,j ———第i项评估因子所达到等级的分级上限值;

Ci,(j-1)———第i项评估因子所达到等级的分级下限值;

i ———第i项评估因子,这里代表气候舒适度、城市热岛、小风区面积、逆温强度、混合层高度

五个不同评估因子;

j ———第j级等级。

A.7.2 评估因子权重计算

对于数值越小表示环境质量越好的因子:

Wi=(C1-Di/Ci,3)+1 …………………………(A.4)

  对于数值越大表示环境质量越好的因子:

Wi=(Di/Ci,3)+1 …………………………(A.5)

  式中:

Wi ———第i项权重;

C1 ———第i项一级标准值限值;

Di ———第i项实测值;

Ci,3 ———第i项三级标准值限值。

A.7.3 综合评分计算

在评估因子指数计算和权重计算基础上,用式(A.6)计算各规划方案的综合评分,分值越大,表明

城市总体规划布局气候环境综合效果越好:

I=􀰐
m

i=1

(Ii×Wi)/􀰐
m

i=1
Wi …………………………(A.6)

  式中:

I———表征气候环境的综合评分;

m———评估因子数目。

A.8 天空开阔度

采用基于数字高程的栅格计算模型来估算天空开阔度,计算示意图见图A.1,计算公式如下:

F=1-
􀰐
M

i=1
sinγi

M
…………………………(A.7)

  式中:

F ———天空开阔度,值为0~1.0,无量纲;

γi ———第i个方位角时的地形高度[平面]角,单位为弧度(rad);

M ———计算的方位角数目,单位为个,建议M 取值应不小于36。

41

GB/T37529—2019

订
单
号
：
0
1
1
3
1
9
1
0
2
4
1
8
5
6
5
1
 
 
防
伪
编
号
：
2
0
1
9
-
1
0
2
4
-
0
1
5
8
-
2
7
0
1
-
6
9
8
4
 
 
购
买
单
位
:
 
客
户
单
位
：
 
中
国
气
象
局

客
户
单
位
：
 中

国
气
象
局
 专

用



a) 受地形影响的天空开阔度截面示意图     b) 受地形影响的天空开阔度空间示意图

  说明:

R ———地形影响半径,单位为米(m),R 取值宜不小于20倍栅格分辨率;

Ω ———天空可视立体角,单位为球面度(sr)。

图 A.1 天空开阔度计算示意图

A.9 粗糙度长度

城市地区粗糙度长度的计算公式为:

Z0=Zh×(1.0-
Zd

Zh
)exp(-0.4×

Uh

u*
+0.193)……………………(A.8)

Zd=Zh× 1.0-
1.0-exp[-(7.5×2×λF)0.5]

(7.5×2×λF)0.5{ } ………………(A.9)

u*

Uh
=min[(0.003+0.3×λF)0.5,0.3]…………………………(A.10)

  式中:

Z0———粗糙度长度,单位为米(m);

Zh———建筑物高度,单位为米(m);

Zd———零平面位移高度,单位为米(m);

Uh———建筑物高度处的风速,单位为米每秒(m/s);

u*———摩阻速度(或剪切速度),单位为米每秒(m/s);

λF———建筑迎风截面积指数。
建筑迎风截面积指数λF 的计算示意图见图A.2,计算公式如下:

λF(θ)=
A(θ)proj(Δz)

B
…………………………(A.11)

λF=􀰐
n

i=1
λF(θ)P(θ,i) …………………………(A.12)

  式中:

λF(θ) ———某个方位的建筑迎风截面积指数;

A(θ)proj(Δz)———建筑迎风投影面积,单位为平方米(m2);

θ ———风的不同方位的方向角度,单位为度(°);

B ———计算的地块面积,单位为平方米(m2);

Δz ———计算投影面积高度方向的计算范围;

P(θ,i) ———第i个方位的风向年均出现频率,%;

n ———气象站统计的风向方位数,在这里n 取16。
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图 A.2 建筑迎风截面积指数的计算示意图

A.10 通风潜力等级划分

通风潜力等级划分见表A.7。不同类型城市和不同等级通风廊道规划时,通风潜力的分级标准可

适当调整。

表 A.7 通风潜力等级划分表

通风潜力等级 通风潜力含义
粗糙度长度(Z0)

m
天空开阔度(F)

1级 无或很低 Z0>1.0 —

2级 较低 0.5<Z0≤1.0 F<0.65

3级 一般 0.5<Z0≤1.0 F≥0.65

4级 较高 Z0≤0.5 F<0.65

5级 高 Z0≤0.5 F≥0.65

A.11 绿量

利用Landsat归一化差分植被指数(NDVI)数据可估算城市地区绿量S:

S=1/(1/30000+0.0002×0.03V)…………………………(A.13)

V=(Rnir-Rred)/(Rnir+Rred) …………………………(A.14)

  式中:

S ———绿量,单位为平方米(m2);

V ———植被指数;

Rnir———Landsat卫星近红外波段反射率;

Rred———Landsat卫星红光波段反射率。

A.12 绿源等级划分

绿源等级划分见表A.8。根据所选卫星影像季节差异,绿源等级划分标准可适当调整。
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表 A.8 绿源等级划分

绿源等级 绿源含义 土地利用类型
绿量(S)

m2

1级 强绿源 水体 S≥3600

2级 较强绿源 林地或绿地 S≥20000

3级 一般绿源 林地或绿地 16000≤S<20000

4级 弱绿源
林地或绿地 12000≤S<16000

农田 S≥12000
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附 录 B
(资料性附录)

报告书主要内容示例

  1 引言

 1.1 背景及意义

 1.2技术路线及方法

2 ××城市气候环境的影响评估

 2.1××城市发展简述

  2.1.1××城市发展沿革

  2.1.2××城市建设发展趋势

 2.2××城市气候环境现状评估

  2.2.1 气温

  2.2.2 降水特征

  2.2.3 风速

  2.2.4 风向

  2.2.5 大气边界层特征

  2.2.6 雾霾

  2.2.7 城市热岛

  2.2.8 雷电

  2.2.9 沙尘

  2.2.10 大气环境质量

  2.2.11 风能资源

  2.2.12 太阳能资源

  2.2.13 地表通风潜力

 2.3 与其他城市气候环境问题的对比分析

 2.4 小结

3 ××城市发展对气候环境的影响评估

 3.1 方法简介

 3.2 气象数值模拟结果分析

  3.2.1 ××城市发展对地面气温的可能影响

  3.2.2 ××城市发展对近地层风速的可能影响

  3.2.3 ××城市发展对大气污染扩散能力的影响

 3.3 小结

4 ××城市规划方案评估

 4.1 规划方案介绍

 4.2 模式设置

 4.3 评估指标计算

 4.4 评估结果分析

 4.5 小结

5 ××城市规划策略与建议

 5.1 存在问题分析
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 5.2 主动适应策略建议

  5.2.1 适应风场特征的策略建议

  5.2.2 适应温度场特征的策略建议

  5.2.3 适应降水特征的策略建议

  5.2.4 适应大气环境特征的策略建议

 5.3 有序调整策略建议

  5.3.1 ××城市总体布局建议

  5.3.2 ××城市绿地布局建议

  5.3.3 ××城市通风建议

  5.3.4 ××城市海绵城市雨水系统建设与排水防涝建议

  5.3.5 ××城市产业发展建议

  5.3.6 区域协作环境治理建议
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