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基于用户需求的城市气象研究：进展与展望
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摘要：城市化是人类社会现代化发展过程中的必然趋势。城市化带来的土地利用/土地覆盖的变化、人为热排放、城市气

溶胶和人为温室气体排放增加，影响着天气、气候和环境；另一方面，天气、气候和环境亦影响城市的安全运行和居民

的生产生活。简要回顾了城市气象观测和数值模拟研究两方面的主要进展，分析了城市气象复杂多样的用户需求（例如

防灾减灾、宜居城市建设等），剖析了目前城市气象监测与预报能力的不足。在此基础上，以不断提高气象科技为经济

社会发展和人民安全福祉的服务能力作为未来城市气象发展的主线，给出了城市气象未来发展方向的展望，主要包括城

市气象观测、城市气象基础数据集、城市陆面与边界层过程、城市精细预报、气候与气候变化、城市空气质量与污染扩

散、人体健康七个领域的基础研究和应用研究发展趋势。最后，分析了目前城市气象发展面临的新挑战，倡导建立城市

气象观测与数值模拟以及城市气象研究与用户需求之间的良性互动。
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Abstract: Urbanization is an inevitable trend in the course of human civilization development. There are various ways for 
urbanization to impact on weather, climate, and the environment, including, land-use/land-cover change, anthropochory 
heat release, urban aerosols, anthropochory green-house gas emissions and so on. And vice versa, i.e., weather, climate, and 
the environment influence urban functions and residents' livehood. In this paper, the advances in observation and numerical 
modeling of urban meteorology are briefly reviewed. Then the complexities of users' needs for the urban meteorology service are 
analyzed, outlining the shortages in observing and forecasting capacity. In order to meet end users' needs, the prospects of basic 
and the applied researches for urban meteorology are given. Finally, challenges in the way of urban meteorology researches are 
summarized. A closer coupling  mechanism between observations and numerical modeling, and between the researches and end 
users' needs for the urban meteorology development is proposed.
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1	 引言
城市化是人类社会现代化发展过程中的必然趋

势。从全球范围看，一个国家城市化程度是其经济发

达程度，特别是工业化水平高低的一个重要标志，

发达国家的城市化程度已经普遍超过75%。截至2012
年底，我国城市化率已达到52.6%，城镇人口突破七

亿[1]。我国城市面积的快速拓展，特别是城市群发展

之迅速，在世界城市发展史上是罕见的，其中尤以京

津冀、长江三角洲、珠江三角洲三大城市群的迅猛发

展为代表。

城市化带来的土地利用/土地覆盖的变化、人为

热排放、城市气溶胶和人为温室气体排放增加，影响

天气、气候和环境[2-3]；另一方面，由于城市系统的

脆弱性，天气、气候和环境状况亦高度影响城市的安

全运行和居民的生产生活[4]。城市的可持续发展、防

灾减灾、宜居城市建设和应对气候变化对城市气象服

务的需求也越来越高，城市化进程中出现的“超大城

市”、“城市群”造成的天气、气候和大气环境效应

研究，是当前国际社会和科学界所共同关注的重大社

会科学和自然科学的前沿课题之一[5-7]。

本文将基于对城市气象用户需求的梳理，剖析目
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前城市气象监测与预报能力的不足。简要回顾城市气

象研究的主要进展，以不断提高气象科技为经济社会

发展和人民安全福祉的服务能力作为未来城市气象发

展的主线，给出城市气象未来发展方向展望。

2	 城市气象研究进展概述
城市中不透水的下垫面、建筑物、绿地等的多

尺度非均匀分布（图1），改变了城市地表及其下风

向区域的动力、热力、辐射和水文过程，导致了复杂

的地气相互作用（图2）。与自然下垫面相比，城市

地表增加了对太阳短波辐射的吸收，地表潜热通量减

小，再加上人为热排放的影响，使得城市地区温度明

显高于乡村，因此向上长波辐射增大，同时地表感热

通量和热存储增大。城市建筑环境作为一个热源、粗

糙元、较差的储水能力和污染源，是天气－气候系统

图1  城市多尺度非均匀下垫面带来巨大挑战[8]

图2  城市地表能量平衡与乡村地区的差别[9]
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的一个重要强迫项[3]。表1给出了城市化对天气－气候

的主要影响途径。下面将简要回顾近年来城市气象研

究取得的主要进展。

2.1	 城市气象观测研究

2.1.1	城市气象观测试验和城市气象观测网
近年来，针对城市气象和城市环境问题，美国、

欧洲等地相继组织了一些综合观测试验和研究计划。

Grimmond[10]和王迎春等[6]分别回顾了城市气象观测

研究的进展。这些观测试验涉及：城市地表参数的获

取（反照率、粗糙度、湿参数）、地表能量平衡、

城市边界层结构、城市热岛效应、城市环流与中尺

度局地环流相互作用、城市对降水的影响、城市空

气污染等内容。这些试验研究提升了城市作用对天

气、气候影响机理以及对城市空气质量问题的认识水

平。WMO 在全球开展了一系列城市气象和环境研究

（GURME）项目，主要针对空气质量及其相关的气

象观测，项目包括：北京大气环境污染控制机制研究

项目、莫斯科超大城市可持续发展气象服务、用被动

采样仪进行空气质量观测（美国NOAA）、拉丁美洲

城市空气质量预报的改进以及上海城市气象和环境研

究示范。

国内较全面的试验是2001—2003年在北京开

展的大气边界层动力、热力、化学综合观测试验

（BECAPEX），该试验获取了北京城市大气动力

和大气化学三维结构特征 [11-12]。国家自然科学基金

“九五”重大项目“长江三角洲地区低层大气物理化

学过程及其与生态系统的相互作用”在长江三角洲地

区开展了水、热与物质通量输送和转化的综合观测试

验[13]。另外，北京城市边界层观测试验（BUBLEX，

2004年）[14]，南京市城市边界层观测（2005、2006
年）[15]，国家科技部“973”项目“我国东部大规模

城市化的气候效应及对策”在我国东部长三角特大城

市群区，针对地表物理特性、陆面过程、城市冠层和

大气边界层、大气污染物及其辐射特性等，设计和开

展多过程的协同强化观测试验，国家科技支撑计划

“京津冀城市群高影响天气预报中的关键技术研究”

围绕京津冀城市（群）局地环流与其对城市高影响

天气过程影响开展综合观测科学试验，重点对城市

（群）山谷风环流、热岛环流和海陆风环流和边界

层结构进行观测。这些试验均是在特定环境条件下

开展的短期观测试验，主要针对城市边界层结构、

城市空气质量、城市化的天气 /气候效应等开展研

究，同时亦用于数值模式的发展与检验，并取得不

同程度的进展。

Wood等[16]介绍了长期运行的研究级城市气象观

测网——芬兰赫尔辛基城市边界层观测网的仪器配

置、初步结果及其局限性。Muller等[17]总结了近年来

与城市气象研究相关的中尺度、城市尺度和小尺度观

测网，从数据收集、管理、显示、使用等方面分析了

现状和存在的问题，指出今后应关注观测网特征存

档、观测方法和指南的标准化，并提出了一个城市气

象网元数据协议[18]，包括网络及子网、观测站、观测

仪器、网络运行四个方面的内容。

2.1.2 	新探测技术及应用
近年来，新探测技术的发展及应用为城市边界层

观测提供了新途径。风廓线雷达和声雷达可观测水平

风、混合层高度、垂直速度的垂直廓线，多普勒激光

雷达可实现边界层三维风场观测，差分吸收激光雷达

可实现边界层水汽廓线观测，地基微波辐射计可观测

水汽、温度和云水的垂直廓线。另外，光导纤维温度

测量等新技术和无人驾驶飞机（UAV）、要素自动采

集器（HOBO）等新仪器平台的发展为更高水平及垂

直空间分辨率三维大气观测提供了可能[6]。

李炬等[19]在北京CBD地区约1.5km2范围内建立了

由32个温湿度固定监测站（HOBO）组成的热环境观

测网，分析了不同季节、不同天气条件下CBD地区局

地热环境精细空间分布特征及变化规律，并开展了温

湿度流动观测，研究了流动观测技术在城市热环境监

测中的适应性和可靠性（图3）。

基于空基遥感资料，可反演城市土地利用、城市

热岛、气溶胶、降水和水文气象参数[20]，为城市气象

研究提供新的思路。

表1  城市化对天气-气候的主要影响途径（修改自文献[3]）

城市土地利用/土地覆盖 城市气溶胶 人为温室气体排放

近地面气温与城市热岛
土地利用变化及人为热排放改变地表能量平衡 

特征（SEB） 气溶胶直接效应 辐射增温及反馈

湍流流场、扩散传输 SEB，城市形态，机械湍流
气溶胶直接和间接效应及相关热动力过

程，扩散传输
辐射增温及反馈

云和降水 SEB，城市热岛引起的不稳定、环流及辐合区 气溶胶对云降水微物理的间接影响 辐射增温及反馈

地表水文 地表径流，下渗和蒸腾的减少 气溶胶对云微物理和降水过程的间接影响 辐射增温及反馈

碳循环 耕地的减少 黑碳气溶胶 辐射增温及反馈，二氧化碳通量

氮循环 燃烧、施肥、污水和径流 酸雨、硝酸盐 辐射增温及反馈，NOx排放
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2.2	 城市气象数值模拟研究

2.2.1	城市陆面与边界层过程数值模拟研究
近年来, 水平非均匀下垫面条件下大气边界层的

研究在国际上日益受到重视，因为它直接关系到对实

际地表湍流通量和中尺度通量机理的认识、以及如何

准确地估算实际地表地气之间物质和能量的交换及其

参数化，从而对陆面过程的研究以及区域和全球尺度

模式的发展具有重要影响。由于非均匀地表动力、热

力和水份分布的非均匀性，使得其上的湍流运动比均

匀下垫面情形要更加复杂，无论观测试验还是数值模

拟都很困难。尽管国际上已经开展了不少非均匀边界

层观测试验、理论和数值模拟研究，提出了一些新的

概念和方法，例如混合高度（blending height）概念，

依此可修正非均匀地面的通量估计中平流作用的影

响[21]，又如“马赛克”方法，可用于改善次网格通量

的估计。但是从目前来看，就相对均匀边界层问题的

研究而言，非均匀边界层问题的研究比人们预想的还

要复杂得多。无论是理论建模，还是数值模拟和观测

试验都遇到较大的困难。当前科学界对非均匀问题的

研究和了解仍处于粗浅的阶段，非均匀下垫面条件下

关于大气边界层结构和湍流特性及与之密切相关的边

界层物理和能量与物质输送交换特性及其变化规律的

研究尚有待深入开展[22-24]。

城市是最复杂的非均匀下垫面类型之一。目前对

城市近地层结构和湍流特性，形成了“城市冠层+粗
糙子层+惯性子层+混合层”的结构认识[25]。大量的观

测研究结果表明，城市冠层（Urban Canopy Layer）内

建筑物三维表面的能量平衡过程及由此诱发的对近地

层大气的通量交换过程与平坦下垫面显著不同[26]，如

果能详细地描述出城市区域尺度数值模拟中城市冠层

对上部大气的能量、动量和物质交换的影响，大气数

值模式的预报及诊断效果就能得到很好的改进。对于

城市效应及人为活动影响大气运动的可分辨程度及处

理方法不同，小区尺度和微尺度的数值模拟中，水平

分辨率多为数米至十几米，建筑物是尺度可分辨的。

而在城市区域尺度的数值模拟中，建筑物是尺度不可

分辨的，须采用次网格的参数化方案考虑建筑物对大

气运动的影响，才能合理地模拟城市边界层及气象环

境、大气环境等的变化。随着城市规模的扩张，城市

下垫面建筑物覆盖率显著增加，进行城市环境、城市

边界层结构等的数值模拟研究工作必须合理地考虑城

市建筑物三维结构对大气运动的影响。由于城市建筑

物对空气的黏滞性和摩擦作用，城市边界层内有其独

特的风切变特征。强的风切变特征再加上地表显著的

储热特征，使城市边界层内的湍能得以充分发展成各

种尺度的湍流涡旋。这种湍流交换或湍流混合构成了

通过边界层向上或向下的质量、能量和热量的交换机

制，从而使一定范围的城市地表对自由大气具有明显

的强迫作用。Roth[25]的研究指出，城市复杂非均匀下

垫面影响边界层结构主要是通过以下两个方面，其一

为由于建筑物的存在对气流产生拖曳影响，并使更多

平均动能向湍能发展；其二为建筑物对太阳短波辐射

的阴影遮蔽影响，对地气长波辐射的截限影响，及由

于建筑物地表使地气潜热交换减小。粗糙子层的湍流

图3  北京市朝阳区CBD温度流动观测（2011-08-22  21:05—22:22，北京时）[19]
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特性具有不同于自然下垫面的特征，城市地气（动量

和热量）交换过程由于下垫面的复杂结构而远没有被

认识清楚。

传统的陆面模式对于城市效应的处理仅通过改变

下垫面动力、热力特征参数来体现[27]，而未能详细考

虑特殊的城市下垫面几何特征对低层大气动力、热力

结构和地表能量平衡的影响，导致城市陆面能量与水

分平衡的模拟能力不足，成为影响城市气象数值模拟

研究能力的关键因素。为了精细描述城市化的天气气

候效应，2000年以来相继发展了多种复杂程度的城市冠

层模式[28-29]，主要包括：整体城市陆面模式[27, 30]、单层城

市冠层模式[31-32]和多层城市冠层模式[33-35]。Grimmond等
组织的“国际城市地表能量平衡模式比较计划”研究

表明[36-37]：没有任何一个模式对城市地表能量平衡的

所有分量都有好的模拟效果，模式中合理考虑蒸发过

程至关重要。

2.2.2	数值模式的城市化
国内外已有许多学者将城市冠层模式引入到中尺

度气象模式[29]、气候模式[38]以及大气扩散和空气质量

模式[39]中，开展了城市热岛、边界层结构、及其对降

水、污染扩散影响等方面的研究工作。英国气象局[40]

和法国气象局[31]已经或者正在其业务模式中测试城市

冠层模式的性能。北京市气象局亦正在开展北京快速

更新循环数值预报业务系统BJ-RUCv2.0耦合城市冠层

模式的效果测试，初步结果表明（图4）：耦合后可

在一定程度上改善了近地层气象要素的预报效果，有

效提高模式对城市边界层特征的模拟能力。

由于城市和非城市区域对气候变化的响应不同，

并且城市范围不断扩大，因此，为了更好地研究城市

化对全球气候的影响，需要在空间分辨率不断提高的

全球气候模式（GCM）中加入对城市陆面过程的描

述。目前国际上已经开展了相关研究，但还处于起步

阶段。Oleson等[41-42]在GCM中加入城市参数化方案，

并指出简单的陆面模式无法反映城市地表能量平衡，

进一步导致无法反映城市化的气候效应，因此建立了

一个城市冠层模式，并对城市化的气候效应做了初

步评估。Jin等[43]亦指出，为了对城市天气和气候进

行建模，必须在全球和区域气候模式中加入城市地

表，并提出可以利用MODIS等卫星资料建立城市方

案。McCarthy等[44]在全球气候模式HadAM3中加入了

MOSES（Met Office Surface Exchange Scheme）城市

陆面方案[40]，并对由CO2引起全球变化影响和城市化

影响的贡献比例进行了估计，研究表明：城市化引起

的土地利用改变和人为热对气温升幅的贡献在某些地

区与CO2贡献相当，但该结论还有较大不确定性。

2.2.3	空气质量与应急模拟
目前的空气质量预报业务系统大多采用化学传

输模式与气象模式离线耦合方式[45-46]。即，用气象模

图4  BJ-RUCv2.0中采用新土地利用分类资料和城市冠层模式效果的对比测试	
（基于2010年04月30天预报结果的统计分析）
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式每30min或1h的输出场驱动化学传输模式，没有从

化学传输模式到气象模式的反馈过程。这种化学与气

象的单向耦合忽略了气溶胶对辐射收支、云微物理和

降水等方面的反馈，亦不能体现气象场的连续时间

变化。WRF/Chem模式[47]为双向耦合研究提供了有效

模拟手段。Herwehe等[48]对单双向耦合的对比研究表

明：气象模式在陆面、边界层、云物理等方面的变化

均对空气质量预报有重要影响。

在城市突发安全事件中（有毒物质泄漏、火灾

等），城市环境应急管理需求快速、可靠的气象场

和有害物质影响范围信息。计算流体力学（CFD）模

式因为计算耗时较多而限制了其在快速响应方面的应

用。“超大城市群复杂下垫面边界层过程及精细气象

预报关键技术研究”项目组研发了能够在较短时间内

（～2min）模拟千米尺度、考虑建筑物动力影响的快

速风场诊断模式和包含不同气体处理、可燃性和剂量

模拟的高效城市应急扩散模式，基于精细数值预报系

统和城市地理信息系统建立了城市环境气象应急响应

系统①。该系统已在北京市气候中心业务试运行。

2.2.4	耦合模拟系统
近年来，利用三维建筑数据库、机载激光雷达、

数字高程、卫星等资料建立了高分辨城市形态数据集

（例如美国的NUDAPT平台[49]），并已应用到城市边

界层及降水模拟中，取得了较好的效果[50-53]。

Salamanca等[51]将建筑物能量模式耦合到WRF模
式中，研究了精细城市形态资料和不同复杂程度的城

市冠层模式对近地层气象要素模拟效果的影响，以及

空调系统对气温和制冷能源消耗的影响。Miao等[52]基

于WRF/Noah/SLUCM耦合模拟系统，采用高分辨率

城市形态资料，通过对北京城区一次局地暴雨过程的

数值模拟及敏感性试验，研究了北京城市化对雷暴生

成、发展和移动的影响，以及对降水面积、位置和强

度的影响。研究表明：城市冠层精细模拟对城市地区

降水模拟的改进较为明显；与对照试验相比，无城市

时，降水明显减少；城市使雷暴单体合并，城市化初

期（20世纪80年代）使雷暴合并后减弱、降水减少，

城市化后期（21世纪）使对流增强，进一步城市化易

使降水出现分叉结构；城市热力影响比动力影响更重

要；热力影响中，感热和潜热同等重要。

城市街区尺度气象模式 [54-55]或计算流体力学模

式，通过与中尺度气象模式相耦合，可以更好地模拟

建筑物可分辨尺度的气象环境场特征，为城市气象精

细模拟、气象服务、应急管理等提供了一个有效的解

决途径[56-57]。

3	 城市气象用户需求分析——防灾减灾和
宜居城市建设
城市化给人们生产生活带来便利的同时，也带来

了巨大的环境压力和较大的灾害风险。城市面临着高

温热浪、楼宇风、城市洪涝、空气污染、水污染、公

共健康及社会安全（恐怖活动、污染泄露）等各方面

的威胁，沿海城市还面临着海平面上升、风暴潮影响

等诸多问题。城市人口、基础设施和生产要素密集，

使得城市灾害承载力不断下降，脆弱性不断增加。极

端天气事件（如“城市洪涝”）和环境灾害事件（如

“城市雾霾”）频发，对城市运行的危机管理和风险

管理不断提出挑战。城市管理者为降低城市脆弱性、

提高城市应对风险的能力，不断提出新的城市气象服

务需求。更好地认识、科学地适应和应对气象及环境

问题已成为城市可持续发展面临的迫切任务。

表2列出了目前亟待解决的主要城市气象用户需

求，可归纳为以下几个方面。

（1）按照用户需求定制的观测和模式系统：目

前，非常缺乏针对城市气象用户需求而开展的观测和

数值模拟工作，这将极大地限制城市气象的应用和效

益的发挥。

（2）数据共享：很多城市气象用户有自己的观

测系统，形成了独立的资料库。然而，各用户之间有

共性的数据需求。如果管理部门把各用户的资料规范

化、收集、共享，则可以最大限度地发挥各观测系统

的作用，避免重复建设和资料使用的不规范。

（3）短期预报更长的预报时效、精度和可信度

问题：精准的预报可以有效减少气象灾害造成的损

失。因此，延长短期预报的时效、提高精度和可信

度，对于减少“空报”带来的人财物损失和“漏报”

带来的灾害损失至关重要。

（4）长期预报更好地预报极端事件和趋势：传统

的长期预报中没有包含城市的影响。需发展可考虑城市

影响的预报方法和降尺度技术，以满足用户的需求。

（5）环境干预措施影响评估：目前，亟需在不

同尺度上开展城市绿地、垂直/空中花园、白色墙壁/
屋顶、透水路面等环境干预措施影响的定量评估。然

而，基于现有数值模拟方法尚不能给出明确的结论。

（6）城市气象模式与其他模式的耦合：发展陆

① “超大城市群复杂下垫面边界层过程及精细气象预报关键技术研究”项目组，基于精细数值预报系统的城市环境气象应急响应系统

       测试报告，2013年4月25日



气象科技 进展

12 Advances in Meteorological Science and Technology  气象科技进展 4（1）- 2014

地－海洋－城市耦合模式满足海岸城市的用户需求，

发展大气化学－气象耦合模式（包含污染物对气象场的

影响）满足气象和大气化学双方用户的需求，等等。

4	 基于用户需求的城市气象研究展望
随着科学技术的飞速发展，城市气象的发展正面

临如下方面的新挑战。

（1）城市气象观测新技术：如何利用PDA网络

（包括智能手机）、机动车等新技术，实现全边界层

的观测。

（2）非常规的信息传播技术：通过网络（社交

网站、视频网站等）、短信等多种方式，实现重要信

息报告/资料获取。

（3）动态城市：城市GIS资料的定期更新。

（4）“城市”信号与气候：缺乏长期的城市气

候记录，城市影响与温室气体影响的区分，GCM的

“城市化”，GCM结果的降尺度。

（5）数值模式系统的“城市化”：天气/气候/空气

质量模式的城市化、城市地区模拟结果的检验方法。

（6）城市气象－决策支持综合体系构建：将城

市气象科学研究与业务应用紧密结合，形成有机整

体，主要包括以下各方面：

① 城市气象观测与数值模拟研究计划、观测与数

值模拟的互动；

② 城市气象专家与用户之间的有效沟通/交流机制；

③ 城市气象试验基地（Testbed）；

④ 研究成果业务应用框架（及时将研究成果落地）。

面对上述挑战，城市气象服务一方面需要基础研

究为其提供科技支撑，另一方面需要应用研究为其提

供工程技术支撑。在上述城市气象用户需求分析、研

究进展评述和面临挑战剖析的基础上，给出了基于用

户需求的城市气象研究展望（表3），包括基础研究

和应用研究两个方面。

城市地表变化是城市化最显著的表现之一。城市

化使自然地表变为人工地表，通过下垫面与大气之间

进行的动量和能量交换，改变了低层大气物理过程。

城市生产生活的集中排放，改变了城市地区大气成

分、增加大气浑浊度、消减太阳辐射、降低能见度，

在加剧大气污染的同时为云、雾和降水的形成提供了

丰富的凝结核。城市化从热力、动力和化学成分等多

个方面影响了城市天气气候和环境。因此，研究城市

气象和环境问题重点需要以下几个方面的科技支撑。

（1）城市气象观测研究

城市边界层是最复杂的非均匀大气边界层之一，

开展边界层观测是认识这一复杂大气边界层的有效途

径。针对城市陆面与边界层过程多尺度非均匀性的特

点，发展新探测技术与设备，研究城市气象观测方

法，开展城市气象综合观测试验，建立观测网。

为了满足现代化城市运行管理的基本目标，气象

要素要成为城市运行态势监控与危机应对实时信息采

集系统之组成部分，必须在传统气象观测基础之上，

通过城市气象观测系统工程建设，建立起以用户需求

为导向、预警与预报相结合、定点与机动互补的城市

气象观测体系。

（2）城市气象基础数据集的建立

城市气象基础数据集建设是开展城市气象研究的

重要基础性工作。开展基于遥感资料的城市气象基础数

据反演方法研究，建立人为热排放清单（包括感热和潜

热两部分）。同时，研究适用于业务系统的城市气象基

础数据获取方法，实现数据的共享和有效管理。

（3）城市陆面与边界层过程研究

城市陆面与边界层过程研究是开展城市气象研究

与应用的基础。针对我国城市及其地理、气候特点，

研究城市非均匀地表非线性相互作用机理，发展能够

合理反映城市化影响的城市陆面模式和边界层参数化

方案，并实现与天气、气候、空气质量及污染扩散模

式的耦合。在精细模拟方面，发展建筑物能量模式，

表2  亟待解决的用户需求[8]

用户 亟待解决的需求

城市积涝 降雨/融雪产生的地表径流量，城市透水地表储水能力，水汽输送通道

应急响应 街道尺度雨洪及其时间变化趋势信息，城市冠层及以上高时空分辨率风温湿数据

交通管理 街渠风速，降水及相态、路面状况，地面观测代表性，高空间分辨率预报（如道路尺度），道路表面温度、能见度

电力 评价能源需求及电网负荷所需的气温，新能源评价所需风和辐射数据

健康 与健康应用尺度匹配的太阳辐射、风、湿度、气温，热岛空间分布，极端降水、极端高温/低温预报，街道尺度空气质量

节能 供暖节能所需局地尺度温度、湿度、风速、辐射精细预报

保险 精确及时的极端事件预报，风速及登陆后的衰减情况

商业 农业所需辐射、降水、空气质量，街渠风速

城市规划 植被作用，城市空气质量，绿色屋顶、植树等城市热岛减缓措施评价，城市和区域的气候变化减缓与适应战略

安全 高时空分辨率资料（城市边界层结构、混合层高度、雷达－雨量计定量降水估计等），城市地理信息资料
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研究城市能源消耗与气象条件的反馈过程。发展分布

式城市水文模式，与城市陆面模式耦合，建立城市沥

涝模型。

（4）气象－化学耦合模拟

除城市下垫面改变和人为热排放影响外，城市污

染（气溶胶等）对辐射及降水的影响亦非常重要。需

发展气象模式与大气化学模式在线、双向耦合技术，

研究城市气溶胶对辐射、云雾物理及降水过程的影响

机理。

（5）城市气象决策支持系统

城市管理者需要基于风险管理要求建立相应的决

策支持系统，极端天气和大气污染对各行各业和人民生

活的影响评估是其重要组成部分。开展城市气象灾害发

生发展演变规律研究，加强城市气象灾害监测预警、风

险区划与管理；开展城市交通、管网等基础设施和运行

系统的脆弱性、暴露度和承灾能力的评估；开发城市安

全运行（供电、供暖、供水、交通等）和大气环境、公

共健康等领域气象影响预报技术；开发智能化的专业气

象服务产品的制作和发布技术；开展城市气候变化影响

评估和城市应对气候变化措施研究。
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