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#是一种经过回归分析得出的

统计模型!通过获得气候变量和城市形态变量!能够对新加坡当地的气温指标进行快速预测!但该

模型的普适性并没有得到检验!不能直接应用于新加坡以外的地区%通过
!

组检验过程!即对介绍

RL<$<

的原文献中的数据进行易地验证!以及在广州地区进行
)

组实测实验验证!证明
RL<$<

能够较好地满足工程上的精度要求!可以作为一种简易预测气温的工具模型应用于广州地区以及

具有相似气候背景城市的规划与设计阶段%

RL<$<

还具有优化完善的空间!在未来的研究工作中

将继续扩展其适用范围%
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近年来&随着城市开发与建设的大规模展开&城

市形态发生了很大变化&导致城市气候也逐年发生

变化)

+

*

!城市下垫面被重塑&改变了城市辐射能量的

平衡&并减少空气对流对热量的驱散)

)

*

&导致以热岛

效应为主的气候问题出现&不仅降低了人们的热舒

适感受)

!

*

&甚至导致热安全问题频出&更直接增加不

可再生能源使用量)

#

*

&加剧能源短缺矛盾'城市热

岛的产生&源于不甚合理的城市建设'由于城市规
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划与设计是城市建设行为的直接依据&因此&也是城

市微气候问题的最主要影响因素之一'要缓解城市

热岛问题&应当在城市规划与设计阶段融入更多的

微气候技术导向)

"

*

&使城市气候成为生成方案的重

要考量'

目前研究城市微气候的技术方法主要分为观测

法和模拟法)

B

*

'实地测量)

C

*和遥感技术是目前观测

法中应用较多的技术方法&
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&计算流阵力学$模型则是模拟法中被普

遍使用的技术方法)

,

*

'

3YS

模拟软件模拟设置过

程需要一定的流体力学知识&对于规划设计人员来

说在使用上存在一定难度&并且模拟计算也需要一

定的时间'而另一种模拟计算方法
3LL3

#

3&.A9:/

L8:/=1&L4=:3%0A9109

&建筑群热时间常数$作为

集总参数模型&使用建筑群热时间常数来计算空气

温度随外界热量扰动的变化&以建筑群热量收支为

基础&简单有效&适用于工程上的预测和评价'舒力

帆等)

HD+*

*通过对原有
3LL3

模型进行研究与改进&

开发了城市居住区热环境辅助设计分析工具
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*在实验中发现
SML<

计算温度和实测温度

的相对误差在
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以内&认为利用
SML<

模拟得到

的室外
+'"=

高处空气温度是合理有效的'因此

SML<

适用于对一定面积区域的热岛强度和
ZN\L

值进行整体计算'

由于
3YS

和
3LL3

模型存在一定的局限性&一

些学者将眼光投向统计模型&试图通过回归分析等

方法&建立城市气候与城市参数之间的关系&以快速

有效地计算城市气候指标'这些统计模型分别对应

着城市规划与设计的不同尺度与阶段&如总体规

划)
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(详细规划)
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*

(居住区详细规划)

)"D)B

*

(街区

设计)

)CD!*

*等'从这些统计模型来看&大多数是解释

城市气候的成因&因此属于解释模型%而城市规划(

设计阶段需要的统计模型&是能够在短时间之内对

城市气候指标和相关系数进行预测&即预测模

型)
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'目前一些
ZN\L

热应力指标预测模型)

!)

*已

经过检验并可以直接使用&而准确有效的温度预测

模型则相对 较 少'
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$是一种经过回归分

析得出的统计模型&能够对气温指标进行快速预测&

有利于普遍推广&能在方案阶段构建起规划设计与

城市气候之间的桥梁&但该模型的普适性并没有得

到检验'因此笔者以广州地区为例&对
RL<$<

模

型进行普适性检验'
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模型简介

新加坡国立大学的亚洲城市可持续研究中心

#

3:09:/2%/R.A91401J&:6A4103494:A

&简称
3R63

$

在新加坡开展了从
)**"

年
H

月至
)**,

年
!
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时
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的实地测量&得出
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半径范围内日气温

值的回归经验模型&即
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研发出的气温预测工
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$的内核模型)

!!

*

'

RL<$<

的预测公式为!
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分别为预测日最低气

温(平均气温(最高气温&

t
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=40

为日最低气

温&
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为铺地面积比例&
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为绿色容

积率%
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为平均高度建筑面积比&
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角系数%
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为日太

阳辐射总量&
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为表面平均反射率'从式
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$可以看出!模型的自变量分为
)

大类!
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$预

测日气象站气候变量&包括
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$预测点
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半径

范围内的形态变量&包括
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(
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和
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由于城市气温的影响因素众多&并且其间关系

复杂&当简化成线性模型时&只适用于一定面积范围

内#

"*=

半径$%此外&该预测模型忽视风速和人为

排热等因素对气温的影响&因此&只适用于晴朗无风

的夏季情况'

RL<$<

模型计算简捷&并且具有一定的准确

性&如果得到推广&将建立起规划设计与热环境研究

的桥梁&有利于营造出良好的室外热环境&降低热岛

强度'由于该模型的基础回归数据均在新加坡完

成&因此需要在其他地区进行校验'

新加坡地处热带&太阳辐射强度大&受纬度位置

和海陆位置影响&年温差和日温差都比较小&年平均

温度在
)#

#

!+t

之间'新加坡全年的气候特征与

中国建筑热工分区中的湿热地区(以及中国建筑气

)"+
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候区划图#
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$中
3

区和
4

区#即亚热带

地区$的夏季气候特征较为相似!这些地区的夏季平

均气温为
)B

#

!*t

&平均最高气温为
!*

#

!,t

&沿

海地区日温差不大&太阳辐射强度较大'由于

RL<$<

模型已经在新加坡当地得到验证&可以推

断&该模型也可应用于与新加坡全年气候特征相似(

中国上述地区夏季时段的日气温值预测'广州是典

型的湿热地区南亚热带城市&笔者以广州地区为例&

运用
SML<

软件与实测数据&分别对
RL<$<

模型

在广州的适用性进行检验'

B

!

检验方法

笔者采用的检验方法包括!第
+

组检验介绍

RL<$<

的原文献中的数据进行易地验证&第
)

(

!

组

检验在广州地区进行实测实验验证%然后采用式#

#

$

计算其误差&进而进行定量评价!
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#
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+

.

*
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$

?
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式中!

*

+

(

*

)

分别为进行误差计算的
)

组气温数据'

在第
+

组检验中
*

+

(

*

)

分别为
SML<

计算结果和

RL<$<

计算结果%在第
)

(

!

组检验中
*

+

(

*

)

分别

为实测结果和
RL<$<

计算结果'
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!

第
@

组检验

第
+

组检验选择
Z%0

>

等)

!#

*对
RL<$<

进行参

数化研究时的
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(
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(
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71A:,

(
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(
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等工况及其气温计算

结果为基础&假设这
,

个工况从新加坡+转移,至广

州&并采用广州夏季典型气象日
C

月
)+

日气象站数

据的气候变量替换新加坡当地的气候变量&得到
,

种工况在广州和新加坡
)

地的气候变量差值'由于

RL<$<

计算结果由气候变量和形态变量生成&而后

者并没有变化&因此气候变量差值便是
RL<$<

计

算结果差值#见表
+

$&即得到
,

种工况在广州的气

温计算结果'与此同时&用
SML<

对
,

种工况进行

计算#见图
+

$&便可以将
RL<$<

与
SML<

的计算

结果进行比较'

表
@

!
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在新加坡与广州气候变量对比

在新加坡计算日气象数据 在广州计算日气象数据 气候变量在两地的差值
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图
@

!

S:K!

计算界面

BAB

!

第
B

(

C

组检验

在第
)

(

!

组检验时&分别选择
)

处实验地点实

测气温!华南理工大学亚热带建筑科学国家重点实

验室新楼#以下简称为华工$#图
)

$和广州大学城广

州大学生活区
)

个小区#以下简称为广大$#图
!

$'

华工实验于
)*+)

年
C

月
#

日.

C

月
"

日进行&持续

)#8

以上&实测当天多云转晴&有零星小雨%广大实

验于
)*+)

年
,

月
)*

日下午进行&主要关注午后的

高温时段&实测当天天气多云转晴'图
#

是
)?

的

全天气象数据比较'

图
B

!

华工实验地点

图
C

!

广大实验地点

!!

华工实验共
B

个测点#图
"

$&广大实验分
6

(

N)

组共
C

个测点&其中
6

组位于教师公寓小区内&

N

组

位于学生宿舍小区内#图
B

$'表
)

#

!

是对各测点

的具体说明'

!"+

第
!

期 王
!

频!等'

RL<$<

气温预测模型的普适性检验)))以广州地区为例
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图
D

!

BO@B

年
G

月
E

日与
H

月
BO

日气象数据比较

表
B

!

华工实验测点名称及说明

测点编号
*+ *) *! *# *" *B

测点周边情况

下垫面性质
水泥地&靠近建

筑墙体

下水道井盖(水

泥地和浅色植草

砖&靠近草地

浅色植草砖 浅色植草砖
浅色植草砖&靠

近草地
浅色植草砖

表
C

!

广大实验测点名称及说明

测点名称
6+ 6) 6! N+ N) N! N#

测点周边情况

下垫面性质

住宅楼北侧组

团绿地上&靠

近组团道路

住宅区中央位

置&下垫面为

浅灰色铺砖

住宅区东侧景

观水体边&下

垫面为草地(

卵石和水体

宿舍区西北侧

道路上&下垫

面为红色铺砖

地面

宿舍区西南侧

道路上&下垫

面为红色铺砖

地面

宿舍区东北侧

草地上

宿舍区东南侧道

路上&靠近组团

绿地处&下垫面

为红色铺砖地面

!!

实验的地面测量仪器为
FcNc

温湿度自记仪&

温度测量范围为
h!*

#

"*t

&测量精度为
*'!t

&

相对湿度测量范围为
*

#

+**]

&测量精度为
!]

'

FcNc

温湿度自记仪的数据采集频率设置为
+=40

'

为了尽量保证地面测点温湿度记录仪器所记录的空

气温湿度不受其他因素干扰&实验需采用防辐射装

置&减少太阳辐射对空气温湿度测量值的影响'实

测中所用的防辐射装置为直径为
"7=

的不锈钢防

辐射筒&外面包铝箔以反射太阳辐射'

FcNc

温湿

度自记仪放置于防辐射筒内&筒管两端开敞以保证管

内空气的流通'防辐射筒由三角架支撑固定&保证

FcNc

温湿度自记仪在离地
+'"=

高度处#图
C

$'

#"+
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图
E

!

华工实验测点

图
F

!

广大实验地点

图
G

!

实验仪器及安置方法

C

!

检验结果与分析

CA@

!

第
@

组检验

对
RL<$<

和
SML<

的典型计算日计算结果

#见图
,

$进行对比分析#见表
#

$&可以看出&两者对

日气温值的计算结果变化趋势基本一致#见图
H

$&

而
SML<

计算结果的最低(最高气温和平均气温均

高于
RL<$<

的计算结果#见图
+*

$'

图
H

!

S:K!

计算结果

表
D

!

H

种工况的
1K!Y!

与
S:K!

计算结果对比

工况 工况描述 计算气温值
RL<$<

#新加坡$

RL<$<

#广州$

SML<

工况示意图

+

绿积量
f+'#"

最小值"
t )B'CH )"',! )B'"+

平均值"
t )H'"B ),'CH !*',H

最大值"
t !)',! !+'H+ !"',,

)

绿积量
f+

最小值"
t )B'H )"'H# )B'"C

平均值"
t )H'# ),'B! !*'C+

最大值"
t !)'" !+'", !"'!C

!

绿积量
f+'#"

%

周边建筑高度
f+"=

%

周边建筑数量
f++

最小值"
t )B', )"',# )C'*,

平均值"
t )H'# ),'B! !*',+

最大值"
t !)'# !+'#, !#',)

#

绿积量
f+'#"

%

周边建筑高度
f!*=

%

周边建筑数量
f++

最小值"
t )B', )"',# )C')+

平均值"
t )H'! ),'"! !*'BH

最大值"
t !)') !+'), !#'!,

"

绿积量
f+'#"

%

周边建筑高度
f#"=

%

周边建筑数量
f++

最小值"
t )B'C )"'C# )C')!

平均值"
t )H') ),'#! !*'B

最大值"
t !) !+'*, !#'+C

B

绿积量
f+'#"

%

周边建筑高度
fB*=

%

周边建筑数量
f++

最小值"
t )B', )"',# )C')"

平均值"
t )H') ),'#! !*'"!

最大值"
t !+'H !*'H, !!'HH

""+

第
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续表
#

工况 工况描述 计算气温值
RL<$<

#新加坡$

RL<$<

#广州$

SML<

工况示意图

C

绿积量
f+'#"

%

周边建筑高度
f+"=

%

周边建筑数量
f+#

最小值"
t )B'H )"'H# )C')

平均值"
t )H'B ),',! !*'C,

最大值"
t !)'C !+'C, !#'",

,

绿积量
f+'#"

%

周边建筑高度
f!*=

%

周边建筑数量
f+#

最小值"
t )B', )"',# )C'!"

平均值"
t )H'" ),'C! !*'B#

最大值"
t !)'# !+'#, !#'*C

图
N

!

H

种工况的
1K!Y!

与
S:K!

计算结果比较

图
@O

!

1K!Y!

与
S:K!

计算结果差值的平均值

!!

造成这种现象的原因可能有!

+

$对参照文献中

的计算区域模型进行再建模过程中的误差&而导致

SML<

对该模型模拟时产生二次误差%

)

$

SML<

模拟

结果是区域内的气温值&而
RL<$<

计算结果是区域

中央点的气温值&只有在计算区域半径小至一定程度

时两者方可等同&而
"*=

半径可能并未达到足够小

的要求%

!

$

SML<

模拟结果本身存在一定的误差'

表
"

描述了各工况的相对误差情况'其中&日

最高气温计算误差相对其他
)

项计算结果误差较

大&这可能与人为排热有关!当夏季午后空气温度达

到峰值时&为使室内维持一定的舒适度&空调启用率

升高&空调排热量也相应增加&而
RL<$<

和
SML<

均忽略了这一部分人为排热&造成计算结果不确定

性变大'由于
RL<$<

没有考虑风速这一影响因

素&因此也会加大
RL<$<

计算结果的误差'此外&

RL<$<

计算结果是
"*=

半径范围区域中央的气温

值&而各工况中计算区域中央点均毗邻建筑物&由于

受到周边建筑物与树荫遮挡&中央点气温相对较低%

另一方面&

SML<

计算的是区域中包括开敞绿地(硬

质道路等下垫面形式在内的平均气温值&计算结果

较高&这也是造成
RL<$<

与
SML<

计算结果差值

偏大的原因之一'

表
E

!

各工况
1K!Y!

和
S:K!

对日气温值的相对误差

工况
*

=40DRL<$<

"

t

*

=40DSML<

"

t

相对误差
,

=40

"

]

*

15

>

DRL<$<

"

t

*

15

>

DSML<

"

t

相对误差
,

15

>

"

]

*

=1IDRL<$<

"

t

*

=1IDSML<

"

t

相对误差
,

=1I

"

]

+ )"',! )B'"+ )'"C ),'CH !*',H B',* !+'H+ !"',, ++'*B

) )"'H# )B'"C )'!C ),'B! !*'C+ B'C, !+'", !"'!C +*'C+

! )"',# )C'*, #'"C ),'B! !*',+ C'*, !+'#, !#',) H'"H

# )"',# )C')+ "'*) ),'"! !*'BH C'*# !+'), !#'!, H'*+

" )"'C# )C')! "'#B ),'#! !*'B C'+* !+'*, !#'+C H'*#

B )"',# )C')" "'+B ),'#! !*'"! B',, !*'H, !!'HH ,',"

C )"'H# )C') #'B) ),',! !*'C, B'!# !+'C, !#'", ,'+*

, )"',# )C'!" "'"+ ),'C! !*'B# B')# !+'#, !#'*C C'B*

平均值
)"'," )C'*" #'#) ),'B) !*'C+ B'C, !+'#" !#'BB H')B

B"+

土 木 建 筑 与 环 境 工 程
!! !!!!!!!!!!!!!!

第
!"

卷



 http://qks.cqu.edu.cn

CAB

!

第
B

(

C

组检验

!')'+

!

华工实验
!!

尽管温湿度自记仪每隔
+=40

记录
+

次数据&但为了清晰地表示各测点的温湿度状

况&温湿度变化曲线给出的是
C

月
"

日当天每
*'"8

的平均值'

温度逐时变化趋势和各测点日最高(最低(平均

温度值分别见图
++

(

+)

'从图中可以看出&各测点

空气温度变化趋势基本相同'在接近
B

!

**

时&各测

点出现了当日的最低气温&而随着日间太阳辐射的

逐渐增强&各测点的气温也逐渐攀升&在午后分别达

到当日的最高气温'与以往实测经验有所不同的

是&各测点在
H

!

**

.

++

!

**

期间气温出现波动较明

显的状况&而在
+)

!

!*

以后气温并没有继续上升&而

是开始出现回落'出现这种情况的原因在于&

C

月
"

日当天在上午时段属于多云间晴天气&空气温度也

受到影响&而午后偶下小雨&直接导致空气温度开始

下降'从各测点空气温度变化趋势来看&其波动趋

势基本一致&气温平均值(极值与其出现的时间也基

本相同'

图
@@

!

各测点
G

月
E

日温度变化曲线

图
@B

!

各测点
G

月
E

日温度极值与平均值

!!

湿度逐时变化趋势见图
+!

'从图
+!

可以看

出&各测点相对湿度变化趋势与空气温度变化趋势

相反&早晨
"

!

**

.

B

!

**

期间湿度很高&随着太阳辐

射的增强&

+)

!

**

过后相对湿度降至最低&接着由于

下雨的缘故&湿度开始上升&到夜间
)!

!

**

左右空气

湿度和早晨
"

!

**

左右基本持平'

!!

RL<$<

输入变量包括
)

类!预测日气象站气候

变量和预测点
"*=

半径范围内的形态变量'表

B

#

C

列举了这些变量的值&因此&用
RL<$<

模型可

以计算出气温的极值和平均值'

图
@C

!

各测点
G

月
E

日相对湿度变化曲线

表
F

!

预测日气象站气候变量

G:2*

=40

"

t

G:2*

15

>

"

t

G:2*

=1I

"

t

RcQ6G

9%91&

"

#

Z

-

=

h)

$

RcQ6G

=1I

"

#

Z

-

=

h)

$

)#'C )C')" !)'" #HH, +*)"

表
G

!

预测点
EO'

半径范围内的形态变量

测点编号
E6$<

"

]

FNS\

"

=

h+

Z6QQ

"

=

)

\0EG R$Y 6QN

+ #+', *'*,B B+H)'+ *'), *'## *'+"

) )H'+ *'*C) B",,') *')+ *'#C *'+"

! #!'" *'*BC B**"') *'!B *'B) *'+"

# "+'* *'*B, ",+)'* *'CB *'B# *'+"

" "*'+ *'*B, ",#"'H *'!" *'B* *'+"

B "#'* *'*C* "*""'* *'## *'B+ *'+"

对
RL<$<

计算结果和实测数据进行对比分析

#见图
+#

$&从图
+#

可以看出&两者对日气温值的计

算结果变化趋势基本一致&并与前文的结论一致&即

RL<$<

模型的计算结果偏小'

图
@D

!

F

个测点的
1K!Y!

计算值与实测值计算结果比较

!!

采用百分误差对结果进行定量评价#见表
,

$&

从表
,

可以看出&不同于
#'+

节中
RL<$<

与

SML<

计算结果的比较为某点气温值与平均气温值

的比较&由于
RL<$<

计算结果与实测实验结果均

为同一点的气温值&因此日最高气温计算误差大大

减小'日最低气温计算误差相对其他
)

项计算结果

误差较大&这可能与实测当天天气状况有关!早晨时

C"+

第
!

期 王
!

频!等'

RL<$<

气温预测模型的普适性检验)))以广州地区为例
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分是一天当中出现最低温度的时候&而
C

月
#

日晚

上至
C

月
"

日早晨为阴天&云层较厚&云量较大&因

此影响地面长波辐射&进而阻碍了近地面的散热状

况&导致实测日最低气温相对较高&也间接造成实测

日平均气温与计算结果的差值'可以推测&在晴朗

天气状况下&

RL<$<

能满足一般简易预测气温的要

求&如第
+

组检验结果&已基本能满足精度要求'在

今后对模型进行完善优化时&建议在预测日平均气

温和日最低气温时&加入云量这一表达天气状况的

气候变量&使模型预测结果更为精确'

表
H

!

各测点
1K!Y!

计算值和实测值对日气温值的相对误差

测点
计算

*

=40

"

t

实测
*

=40

"

t

相对误差
,

=40

"

]

计算
*

15

>

"

t

实测
*

15

>

"

t

相对误差
,

15

>

"

]

计算
*

=1I

"

t

实测
*

=1I

"

t

相对误差
,

=1I

"

]

+ )#'H* )C'C" +*')B )C'H* )H'HH B'HB !!'HB !"')# !'B+

) )#',C )C'!B H'++ )C',# )H',! B'BB !!'H" !#'#C +'"+

! )#'H* )C'!! ,'H) ),'*) )H',C B'+H !#')! !#'B* +'*"

# )#'," )C'), ,'H! ),'*B )H',C B'*" !#'!* !#'## *'#+

" )#'H) )C'"+ H'!H ),'*B !*'++ B',) !#')# !#'C, +'"C

B )#'H) )C'#+ H'*C ),'*C )H'HH B'!, !#')C !#'!B *'),

平均值
)#',H )C'## H'), )C'HH )H'H# B'"+ !#'+B !#'B" +'#+

!')')

!

广大实验
!!

整理实测结果可以看出&

C

个

测点的最高温度出现时间集中在
+#

!

!*

.

+"

!

!*

之

间&这与相关文献得出的结论也基本吻合'因此研

究集中在这个时间段内各测点的气温状况#见图

+"

$'其中&

6+

测点周边有建筑物遮挡&所在组团绿

地的蒸发降温作用导致午后气温上升不明显%

6)

测

点的铺砖地面表现出一定的蓄热增温能力&因此从

+"

!

**

左右气温开始攀升&并于半小时内超过
6!

和

N!

测点的气温值%

6!

和
N!

测点由于所在位置较为

开阔&遮挡较少&直接接收太阳辐射量比较大&午后

气温值一直居高不下%

N)

和
N#

测点周边有建筑和

树荫遮挡&气温值相对较低&

N)

测点始终为各测点

中气温最小值'可以看出&各个测点由于下垫面形

式和影响参数各不相同&气温值及其变化趋势也有

所不同&温度差最多达
)'"t

&最大气温值及其出现

时间均有一定差异'

图
@E

!

各测点
H

月
BO

日高温时段温度变化曲线

!!

表
H

#

+*

列举了各测点气候变量与形态变量的

值&可以用
RL<$<

算出气温极值&并采用百分误差

对结果进行定量评价#见表
++

$&从表
++

可以看出&

各测点最高气温相对误差为
*

#

B'#"]

&平均相对

误差为
!',"]

'

表
N

!

预测日气象站气候变量

G:2*

=1I

"

t RcQ6G

=1I

"#

Z

-

=

h)

$

!#'+ H!,

表
@O

!

预测点
EO'

半径范围内的形态变量

测点编号
E6$<

"

]

FNS\

"

=

h+

Z6QQ

"

=

)

\0EG R$Y 6QN

6+ +#') *'*)* CBCB'BC"B )'," *'C) *')*

6) )#'H *'*+B ,C,)'B!"# )')# *'C+ *'+"

6! +,'+ *'*!+ #CH,'H!B! )'B# *',# *')*

N+ #B'H *'*+) H+C!')HH, +'") *'B# *'+"

N) ##'+ *'*+# ,*))'#"C, +'C, *'B" *'+"

N! !"'+ *'*+* H!+C'!,"* )')# *'", *')*

N# !)', *'*+) ,+,,'+*", )')! *'C* *'+"

,"+
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表
@@

!

各测点
1K!Y!

计算值和实测值对日最高气温的相对误差

测点编号 计算
*

=1I

"

t

实测
*

=1I

"

t

相对误差
,

"

]

6+ !"'+" !B')* )',H

6) !"'+! !B'C# #'#*

6! !"'!! !C'+, #'HC

N+ !"'+# !B'BH #')!

N) !"'+! !"'+! *'**

N! !"'*B !C'#, B'#"

N# !"'+" !B'B+ !'HH

平均值
!"'+" !B'"C !',"

从图
+B

可以看出&各测点的
RL<$<

计算结果

比较一致&而实测值普遍高于
RL<$<

计算结果&除

N)

测点外&计算值与实测值相差
+

#

)'"t

'出现这

种现象的原因有!夏季高温时段住宅小区大量使用

空调(风扇等电器&建筑物排热量较大&直接与大气

进行显热和潜热交换&导致接近建筑物的测点气温

实际测量值相对于没有考虑人为热影响的
RL<$<

模型较高'其中&

6

类测点位于教师公寓内&夏季空

调使用率大&排热量大&空气升温明显%

N

类测点位

于学生宿舍区&人口密度大&排热量也较大&再加上

天空角系数也比较小#见表
+*

$&形态封闭与通风能

力弱导致热量不断积蓄(气温上升'

N!

测点是一个

典型的例子'而
N)

测点实测气温值较低的原因可

能是该测点靠近宿舍区向南侧路面的开口处&通风

能力相对较强&有利于对热量的驱散'因此&在今后

对模型进行完善优化时&建议在预测日最高气温时

适当加入人为排热量与通风能力的考虑&使模型预

测结果更为精确'

图
@F

!

各测点的
1K!Y!

计算值与实测值对日最高气温的比较

!!

总体而言&

RL<$<

计算结果与实测值差值较

小&能够较好地满足精度要求&可以作为一种简易预

测日最高气温的工具模型'

D

!

结
!

论

由于新加坡全年的气候特征与中国湿热地区的

夏季气候特征较为相似&而
RL<$<

模型已经在新

加坡当地得到验证&因此推断
RL<$<

模型也可应

用于与新加坡全年气候特征相似的中国湿热地区夏

季时段的日气温值预测'经过
!

组检验可以看出&

RL<$<

模型确实可以对包括广州在内的中国湿热

地区的夏季日气温值进行相对有效的预测&

RL<$<

的普适性得到了检验&可以作为湿热地区夏季城市

微气候研究的一种气温简易预测工具模型'

在后续研究工作中&可以对
RL<$<

进行更进

一步的完善!如扩展形态变量的种类和数量&加入人

为排热量的考虑&或者加入更多预测日气象数据的

气候变量&如云量(风速等&使模型不仅能够在晴朗

无风的情况下使用&还可以应用于阴天(有风等天气

状况下的人口密集区域的气温预测&增加
RL<$<

模型的适用范围'
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