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摘要：与气候变化相关的城市规划问题是由许多可控变

量造成的，如可行性和区域适用性，因此迫切需要研究和适应

气候变化对主要城市和大都市的影响，利用气候环境和社会经

济之间的协同作用，改进评估城市规划实施应对气候变化有效

性的方法，并为区域气候模型建立详细的多尺度系统和评估系

统，进而实施无害环境的发展战略，创造最佳的气候环境和最

低的社会经济成本。
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在城市发展进程中，由于气候变化和快速城市化的进一

步影响，城市生产及生活中的能源消耗和温室气体排放持续不

断增加，导致在城市当中极端气温、暴雨和雾霾发生概率也不

断增加，造成了日益严重的环境问题。应对气候变化的城市规

划、技术资源研究、实施和适应战略等等关键方面，对于加强

城市缓解和适应气候变化至关重要，同时这也是国际前沿重点

关注的领域。因此各国进一步有效建立了可持续性社区、复原

力概念和城市规划等等来进一步应对气候变化，例如在节能、

减排、产业结构优化和土地利用规划方面，采取以低碳城市空

间系统化、层次化建设的规划框架；研究减缓和适应气候变化

的技术。在气候变化、活动与环境、生态和资源负担之间的矛

盾日益加剧背景下，特大城市和城市群必须通过相对应的城市

规划和建设以及区域经济可持续发展进而有效实现自然与人之

间的和谐发展。它的协调和优化发展也逐渐已成为一项战略，

要求对城市发展实施的气候和环境影响进行紧急评估，为创造

绿色和宜居的环境提供科学支持，从而实现社会和经济效益最

大化[1]。

一、高分辨率城市规划基础

城市的垫面区域非常多样化，对于一线、二线大城市来

说，城市发展会使得相关城市产业以及相对应的城市功能区分

布出现差异化，导致相对应的土地利用、空间形态、道路交通

和环境绿化的差异。评估城市规划实施的气候和环境影响需要

高分辨率的时空城市空间形式和人类活动数据，同时考虑到城

市规划实施的影响及策划。然而，模型的热辐射和形态参数分

辨率相对较低，不能反映城市中供热过程和能量传输的空间复

杂性。遥感和激光雷达观测也逐渐出现了一些问题，如难以区

分城市空间形式和转换3D数据。要评估城市规划对气候变化的

影响，就需要制定更加科学合理的计划来实施合理的城市规划

并获得支持数据。

二、城市规划实施效应多尺度综合评估

在评估相关城市规划实施的有效性面对气候变化，不同城

市由于城市规划实施的有效性在时间和空间尺度上存在一定的

差异，因此有必要根据当地实际情况进一步制定出方法规划，

来评估多尺度城市规划实施有效性。对这些影响的评估从单一

变量逐渐到若干气候和环境变量不等，如城市高温、暴雨、洪

水、干旱、污染物浓度和极端事件等等。评估的困难点在于：

实施单一的市政计划来应对气候变化将对城市产生的温度、湿

度以及应对雨水和污染物排放的能力产生的可能性影响。必须

量化这些因素的影响，并使用相对统一的量化指标来衡量其影

响因素。通过将多个独特的城市规划方案有效结合从而对独特

的气候环境产生相对不同的影响。例如，基于绿化和减少道路

交通热量排放的城市灌溉，可以进一步有效降低相关城市环境

中极端高温事件的风险。不同规划措施也会对同一气候和环境

产生重大影响，同时这也是评价的关键。评估城市规划实施效

果的另一个缺点是在实施城市规划时没有考虑到气候、环境和

社会经济的全球影响，应对气候变化。为此，有必要将气候模

型和社会评估模型结合起来，开发城市规划、气候、环境和社

会经济状况全球评估模型，以便进一步有效研究和强调这三个

要素之间所存在的相互作用。正在进行的评估城市规划实施成

效的研究侧重于评估单一气候变量对环境的影响，而没有进一

步考虑实施规划的成本；相反，经济学家只关注与实施城市发

展有关的收入和支出问题，而不考虑其对气候和环境等所造成

的影响[2]。因此，迫切需要开发一个评估气候变化影响的综合

评估模型，以及一个用于气候、社会和经济成本全球评估的耦

合区域模型系统。需要克服和加深空间和时间尺度上的差异，

以及有效反映关键社会经济影响的关键要素所带来的挑战。

在目前全球评估模型框架的基础上，通过发展考虑到人口、能

源、生产和消费等因素的统计表转换方法，改进相应的时空模

型，解决了不对称问题。通过对气候和环境模型与全球评估模

型之间的联系进行分析，以及城市规划和社会发展与经济和自

然系统之间的关系，是有效评估城市发展对气候变化的直接和

间接效益的重要手段。

三、城市规划实施效应平台构建

气候系统建模是进行相关气候以及环境影响研究的城市

规划重要方法。同时用于气候和环境模拟的地表过程模型才是

相关基础。城市规划没有进行相对应的整体表述，同时在不同

尺度的土壤处理方案适用性上有很大的问题。因此，有必要关

注相关城市底图的高度复杂性，从而进一步有效改善相关地表

水热和能量过程的参数，并开发考虑到地表过程和地表数据同

化系统的模型。描述城市流程的实施，计划并提高模拟的准确

性，以进一步有效促进气候建模；同时改善气候和环境对城市

发展的影响。在现有模型中，城市规划在应对气候变化中的作

用包括几个简单的方面，如城市规划影响下的城市灌溉、热量

疏散、白色和绿色屋顶等等。大多数实施方法都是基于多年的

土地使用等数据进行宏观调解形成的，利用数据研究底层城市

地区动态变化的影响；根据气候数据的时间和空间分布改变地

表模型中的土壤湿度，然后检查对相关水循环的影响，并根据

人类热量分布数据有效修改城市模型的热平衡。能源在城市热

环境能耗中的作用，除了实施基于数据的城市规划计划之外，

表面过程模型仍然不足以描述实施城市规划的物理过程[3]。这

意味着应当改善城市的水热传输机制，以进一步实现道路交通

生态化。生态化的主要作用是为了能够进一步有效改善相关

能量和湍流定能传递机制，体现相关土地利用和空间形态的作

用。
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