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前 言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定
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请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由广州市气象局提出并归口。

本文件起草单位：广州市气象公共服务中心、广州地铁设计研究院股份有限公司、广州地铁建设管

理有限公司、广州市气候与农业气象中心、广州大学、广州市标准化研究院。
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轨道交通工程气候可行性论证技术规范

1 范围

本文件规定了轨道交通工程气候可行性论证的术语与定义、工作原则、工作流程、气象站的选取及

资料收集、论证范围及重点内容确定、资料处理及统计分析、微气候数值模拟分析、论证报告编制与评

审等内容。

本文件适用于广州市的轨道交通工程气候可行性论证工作，类似气候背景区域的可参考使用。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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/T 24353 风险管理 指南

GB/T 27921 风险管理 风险评估技术

GB/T 34412 地面标准气候值统计方法

GB/T 35237 地面气象观测规范 自动观测

GB/T 37529 城市总体规划气候可行性论证技术

GB 50009 建筑结构荷载规范

GB 50014 室外排水设计标准

GB 50019 工业建筑供暖通风与空气调节设计规范

GB 50157 地铁设计规范

GB 50736 民用建筑供暖通风与空气调节设计规范

GB/T 51357 城市轨道交通通风空气调节与供暖设计标准

QX/T 62 地面气象观测规范 第18部分：月地面气象记录处理和报表编制

QX/T 64 地面气象观测规范 第20部分：年地面气象资料处理和报表编制

QX/T 65 地面气象观测规范 第21部分：缺测记录的处理和不完整记录的统计

QX/T 423 气候可行性论证规范 报告编制

QX/T 426 气候可行性论证规范 资料收集

QX/T 436 气候可行性论证规范 抗风参数计算

QX/T 449 气候可行性论证规范 现场观测

QX/T 457 气候可行性论证规范 气象观测资料加工处理

QX/T 469 气候可行性论证规范 总则

QX/T 497 气候可行性论证规范 数值模拟与再分析资料应用

QX/T 529 气候可行性论证规范 极值概率统计分析

QX/T 571 气候可行性论证报告质量评价

DBJ/T 15—101 建筑结构荷载规范

https://std.samr.gov.cn/hb/search/stdHBDetailed?id=9C9C6330054998D3E05397BE0A0ADA5E
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住房和城乡建设部、中国气象局 城市暴雨强度公式编制和设计暴雨雨型确定技术导则（2014年）

3 术语与定义

GB/T 37529、QX/T 469、GB 50157界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

轨道交通工程 rail transit engineering

采用专用轨道导向运行的公共客运交通系统工程。

3.2

参证气象站 reference meteorological station

气象分析计算所参照或引用的具有长年代（一般不少于30年）气象观测数据的国家气象观测站。

[来源:QX/T 469—2018,3.2，有修改]

3.3

区域自动气象站 regional automatic meteorological station

根据中小尺度灾害性天气预警、大中城市、特殊地区和专属经济区的气象和环境预报服务需求，在

国家级观测站布局的基础上，根据当地经济社会发展需要采用自动气象站建设的观测站，是国家气象观

测站的重要补充。

[来源：QX/T 465—2018，3.1，有修改]

3.4

代表气象站 representative meteorological station

与轨道交通工程所在地的地理特征和大气环流特征相同或相似的、距离较近的、具一定代表性的气

象观测站，可以是国家气象观测站或区域自动气象站。

3.5

重现期 return period

某一事件重复出现的平均间隔时间。

[来源：QX/T 436—2018，3.3]

3.6

高影响天气 high impact weather

对轨道交通的工程建设或运营有重要影响的天气现象。

[来源：QX/T 423—2018，3.4，有修改]

3.7

工程气象参数 engineering meteorological parameter

用于规划和建设轨道交通工程设计的气象特征值。

[来源：QX/T 469—2018，3.7，有修改]

3.8

暴雨强度 rainstorm intensity

单位面积上某一历时降水的体积。

注：单位表述可使用升/（公顷•秒）或L/（hm
2
•s）。

3.9

暴雨强度公式 rainstorm intensity formulas

表征暴雨强度、降雨历时和重现期三者之间函数关系的数学表达式。

4 工作原则
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4.1 资料真实可靠，来源合法

气候可行性论证工作的基础是建设项目的相关资料及气象站资料，应确保论证工作中所用资料的真

实性、可靠性及合法性。其中，气象资料应符合国家气象技术标准，其他资料应符合相应行业的技术标

准。

4.2 推算科学合理

气候可行性论证工作涉及的工程气象参数宜采用已有的标准或技术规范推荐的方法，若没有相关标

准或规范，则宜采用不同方法进行推算，经分析比较后确定最适合的分析方法。

4.3 结论清晰可信

气候可行性论证工作的计算结果和分析判断的结论，均应针对计算和分析过程中依据的基本资料、

主要环节以及各种参数，结合轨道交通工程开发所在地的具体地形地貌特点进行分析取舍，保证论证结

论科学性、合理性、可靠性、实用性。

5 工作流程

轨道交通工程气候可行性论证工作流程分为资料收集与方案编制、计算分析与报告编制、报告评审

三个阶段，各阶段主要的工作及流程如下：

a) 第一阶段为资料收集与方案编制阶段：主要工作为接受委托后开展项目情况及需求调研，对轨

道交通工程拟选线路进行现场踏勘、调研，收集拟选线路所处区域的现状及规划资料，收集沿

线气象站的气象资料及与气象相关的灾情资料，对收集的资料进行初步分析，合理选取参证气

象站和拟选线路各站点的代表气象站，根据论证需要开展现场观测和测试，确定论证范围及论

证重点内容，按照QX/T 469的要求编制论证工作大纲，并征求项目委托方和项目总体设计方意

见；

b) 第二阶段为计算分析与报告编制阶段：主要工作为对气象资料进行质量控制及计算分析，开展

气象灾害风险性评估，针对轨道交通项目规划设计、建设及运营三个阶段提出对策建议。其中

在规划设计阶段主要考虑环境类、气象灾害类和气候资源类论证项目对选址、设计的影响；在

建设阶段主要考虑高影响天气、气象灾害类论证项目对建设安全的影响，在运营阶段主要考虑

高影响天气对运营安全的影响。给出论证结果的不确定性分析，编写气候可行性论证报告；

c) 第三阶段为报告评审阶段：主要工作为采取专家评审的方式对论证报告进行评审，并依据专家

评审意见对论证报告进行修改完善，修改完成后提交正式报告。

6 气象站的选取及资料收集

6.1 参证气象站及代表气象站的选取

6.1.1 调查论证区域半径50公里范围内所有国家气象观测站的地理位置、海拔高度、地形地貌、气象

站类型等信息。

6.1.2 参证气象站的选取应符合QX/T 469的规定。应从气象站与项目场址之间的距离、相对关系、地

形、下垫面特征以及区域气候特点等方面综合分析，选取与项目选址相近、地理条件相似的气象站作为

拟选参证气象站，并进行“代表性、一致性、可靠性”分析。

6.1.3 轨道交通工程拟设线路、各站点（线路所）、车辆段（停车场）、控制中心、主变电站等选址

地形地貌及气候特征差异较大且具备基础资料条件的，应选择多个代表气象站，以分别代表不同选址的
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区域特征。代表气象站选取应通过综合考虑区域自动气象站与项目选址之间的距离、观测年限、观测环

境、观测数据质量以及区域自动气象站与参证气象站的相关性等方面来选定；区域自动气象站与参证气

象站的相关性分析应至少包括日平均气温、日平均风速、日降水量、相对湿度等。

6.2 资料收集

6.2.1 在开展轨道交通工程气候可行性论证前应进行项目情况及需求调查，必要时对项目区域进行现

场踏勘，了解项目所在地的地形地貌特点、下垫面特征、土壤特性和植被环境等，拍摄现场不同方向（至

少4个方位）照片，进行现场踏勘分析。

6.2.2 应收集包括气象资料、轨道交通工程项目及相关行业资料；资料收集应符合QX/T 469、QX/T 426

的要求，并满足以下规定：

a) 收集的气象站信息应与项目的评价范围地理位置邻近且处于同一气候区，应收集气象站自建站

以来的所有资料；

b) 收集的气象资料应满足轨道交通工程的需求，包含常规气象要素资料和极端、灾害性气象要素

统计资料，常规气象要素资料包括但不限于气压、气温、降水、相对湿度、风向、风速、日照、

地面温度等，极端、灾害性气象要素统计资料主要有极端气温、暴雨、台风、寒潮、雷电、大

雾等相关灾情资料；收集的项目规划资料应含有轨道交通规划图纸、用地布局图纸等，包含地

形高度资料和轨道交通沿线用地类型建筑图等，可方便用于论证报告的工程建设规划图形显示

和数值模拟。

6.2.3 现有气象站的数据不能满足项目气候可行性论证需要的，应根据项目需求在拟选线路区域合理

范围内建设专用气象观测站开展现场气象观测。现场气象观测应符合QX/T 449的规定，应根据项目性质

及当地气候条件和气象灾害特征，选取设置观测的气象要素。在项目可行性研究阶段或建设前期开展现

场气象观测，观测期限宜不少于1周年，当不满足项目论证的关键气象要素代表性时，应延长观测或采

取科学的方法对资料进行延长插补到1个完整年。

7 论证范围及重点内容确定

7.1 按项目的性质、规模、建设内容、发展规划和阶段目标的要求确定气候可行性论证的范围和重点。

7.2 论证范围应包括建设项目周边密切相关地域（如洪水上游地区）以及项目开发建设直接涉及的区

域（或设施），项目开发建设直接涉及的区域包含轨道交通工程在建设和运营期间暴露在露天环境中的

各类建筑物、构筑物及其建设工地。

7.3 论证内容应包括但不限于轨道交通工程项目气候背景、气候灾害风险评估、工程气象参数的推算、

项目对局地气候的影响评估等。结合轨道交通工程及项目本身的情况，分析项目实施全过程如选址、设

计、建设、运营等各阶段中与项目各环节相关的气象要素，根据需求，确定论证的高影响天气及关键气

象因子。重点内容应包括：

a) 采用参证气象站和工程附近代表气象站的气象资料，统计分析给出轨道交通工程项目需要的气

象要素，重点有气温、气压、降水、相对湿度、风向、风速、日照、地面温度、雨日、暴雨日

数、大风日数等，给出极端气温的变化、气温日较差及年较差等要素；

b) 分析高温、暴雨、台风、寒潮、雷电、大雾等气象灾害出现频率、出现的集中期、历史极值及

其造成的灾害，通过寒潮分析给出降温温差；

c) 工程气象参数的推算，应采用概率分布函数拟合推算重现期（具体年限按相应标准或合同要求）

的极值，给出各重现期推算表,包括当地的极值降水推算、基本风压、基本气温等气象设计参

数；给出暴雨强度公式，若无近5年内公开发布的暴雨强度公式可采用时，应编制当地暴雨强
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度公式；应采用参证气象站气象观测数据或用数据重建技术，计算给出当地通风与空气调节室

外空气计算参数。

8 资料处理及统计分析

8.1 资料处理及质量控制

应符合QX/T 469的规定，按照QX/T 457的规定开展气象资料的处理与质量控制，按照QX/T 571的规

定开展资料合规性分析。

8.2 资料统计分析

8.2.1 项目规划文献分析

对收集的项目规划资料进行分析、提炼概括，形成项目介绍信息。

8.2.2 区域气候特征分析

8.2.2.1 气候背景分析

采用参证气象站最近30年资料和工程附近代表气象站最近5年资料，统计分析出与轨道交通工程设

计、建设和运营有关的气象要素（气温、气压、降水、相对湿度、风向、风速、日照等常规气象要素）

的时空变化规律，掌握项目建设规划地的气候背景特征，给出项目设计所需基本气象要素。

8.2.2.2 气象灾害

采用参证气象站建站以来全部时段的资料，统计分析项目论证范围内气象灾害种类及状况，重点关

注与轨道交通工程项目关联密切的气象灾害及其风险区划。

8.2.3 高影响天气气候

应按照QX/T 423、GB/T 27921、GB/T 24353中的要求进行高影响天气特征分析与风险评估，将调研

收集的资料进行处理，给出拟建项目沿线的气象灾害风险评估。着重分析和轨道交通建设规划及运行有

关的高温、暴雨、台风、寒潮、雷电、大雾等灾害性天气，给出相关意见和建议。

8.2.4 气象参数统计

8.2.4.1 统计内容

气象参数统计内容应符合附录A的规定。

8.2.4.2 统计方法

日、月、年值数据的历年统计值按照QX/T 62、QX/T 64、QX/T 65 规定的方法统计；日、月、年值

数据的累年统计值按照GB/T 34412规定的方法统计；时值数据按照GB/T 35237规定的方法统计。

8.2.5 工程气象参数推算

8.2.5.1 建立最大风速、日最大降水量、小时最大降水量、平均最高气温、平均最低气温、极端最高

气温、极端最低气温等30年以上的资料序列。极值概率的统计分析应符合QX/T 529的规定。

8.2.5.2 根据轨道交通工程建设的安全设计要求，推算分析轨道交通工程气象参数，包括但不限于暴

雨强度公式、重现期降水、重现期风速和风压、重现期气温、通风与空气调节室外空气计算参数等,具

体按照附录B的规定进行。
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9 微气候数值模拟分析

9.1 基本要求

数值模拟及应用应符合GB/T 37529、QX/T 497的要求。

9.2 数值模拟分析

按 GB/T 37529、附录 C 的要求，宜选取小尺度的数值模拟模式开展微气候模拟分析，水平尺度宜

不大于 1000 m，垂直尺度宜不小于周围最高建筑物高度的 5 倍，对轨道交通工程线路各站点、工作井、

线路所、车辆段等小区域进行建模分析。根据典型天气个例数值模拟结果绘制行人高度（或根据委托合

同的要求分析指定高度）的风环境、热环境及人体热舒适度空间分布图，对设计方案进行评价，确定区

域微气候和各站点、工作井、线路所、车辆段之间的相互影响，以及下垫面属性的微气候特点。

10 论证报告编制与评审

10.1 论证报告的编制应符合QX/T 469、QX/T 423的规定。

10.2 应将轨道交通工程建设基本情况调查、气候背景分析、高影响天气、气象灾害影响评估、气象参

数推算、数值模拟等的结果进行汇总，编制论证报告。报告编写提纲见附录 D。

10.3 在报告中应给出拟建项目的气候适宜性、气象灾害风险、工程气象参数估计和防灾减灾的建议，

对项目规划提出优化设计建议,给出论证结果的适用范围及不确定性。

10.4 报告完成后，应组织专家组对气候可行性论证报告进行评审，评审应符合 QX/T 469 的规定。应

根据评审专家意见，修改完善形成最终的气候可行性论证报告。
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附 录 A

（规范性）

气象参数统计内容

气象参数的统计内容按照表A.1的规定。

表 A.1 气象参数统计内容

序号 气象要素 统计内容

1 气温

——平均气温；

——气温的日变化；

——气温的年变化；

——气温的年际变化特征；

——气温的极值

2 气压

——平均气压；

——气压的日变化；

——气压的年变化；

——气压的年际变化特征；

——气压的极值

3 降水

——平均降水；

——年降水总量；

——降水量的年变化和年际变化特征；

——降水日数的年变化和年际变化特征；

——各月日降水量的变化特征
a
；

——月、日、时降水极值情况；

——大于某一等级降水量的降水日数情况

4 相对湿度

——平均相对湿度；

——相对湿度日变化；

——相对湿度月变化；

——相对湿度年变化；

——相对湿度年际变化特征；

——相对湿度极值

5 风向、风速

——平均风速；

——最大风速；

——极大风速；

——全年、各月盛行风向，各风向的风速变化情况及日变化,年变化特征；

——全年、各月平均风速，各风速的风向变化情况及日变化、年变化特征；

——全年、各月大风出现的日数、极值；

——不同等级风速的风向频率分布,绘制风玫瑰图、风力负荷图
b
；

——地方性风的特征
c
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表 A.1 气象参数统计内容（续）

序号 气象要素 统计内容

6 日照

——累年平均年日照时数；

——日照百分率；

——日照的月变化；

——日照的年变化

7 地面温度

——累年平均地面温度、平均最高地面温度、平均最低地面温度；

——地面温度的日变化；

——地面温度的月变化；

——地面温度的年变化；

——地面温度的年际变化特征

8 能见度
d

——平均能见度的日变化、年变化和年际变化特征；

——各级能见度的日变化年变化和年际变化特征；

——各级能见度出现日数和频率，重点分析小于1000 m的日数；

——各级能见度频率的分布规律,引起低能见度的主要天气现象及其特征；

——各级能见度不同持续时间的出现次数,低能见度现象持续最长时间

9 高影响天气

——高温:发生日数及其年变化、年际变化，极端最高气温；

——暴雨：发生日数、日数月变化、年变化及年际变化、最长连续降水日数

及最大连续降水量、最大日降水量、各历时极端降水量；

——台风:台风次数及变化特征；

——雷电:发生日数、日数年变化及年际变化；

——寒潮:发生日数及其年变化、年际变化，极端最低气温；

——雾:出现日数及其年变化、年际变化；

——霾
e
:出现日数及其年变化、年际变化

a、b 、c 、d、e
为可选项，有条件下宜开展该项统计。
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附 录 B

（规范性）

轨道交通工程气象参数的推算

通风与空气调节室外空气计算参数的推算按照表B.1的规定。暴雨强度公式、重现期降水、重现期

风速和风压、重现期气温等气象参数的推算按照表B.2的规定。

表 B.1 通风与空气调节室外空气计算参数推算

序号 计算参数内容 技术依据

1 年平均温度

GB 50019、

GB 50736、

GB 50157或

GB/T 51357

2 极端最高气温

3 极端最低气温

4 冬季日照百分率

5

室外

计算

温度

区间隧道通风

系统
夏季室外空气计算温度、冬季室外空气计算温度

地下车站公共

区通风与空调

系统

夏季通风室外空气计算温度、夏季空调室外空气计算干球温度、

夏季空调室外空气计算湿球温度、冬季室外空气计算温度

地下车站设备

与管理用房通

风与空调系统

夏季通风室外计算温度、冬季通风室外计算温度、夏季空调室

外计算干球温度、夏季空调室外计算湿球温度

高架、地面线

段的通风与空

调系统

当地现行的地面建筑通风与空气调节室外空气计算参数

6 室外计算湿度 冬季空气调节室外计算相对湿度，夏季通风室外计算相对湿度

7 风向、风速及频率

夏季室外平均风速、夏季最多风向、夏季最多风向的频率、夏

季室外最多风向的平均风速、冬季室外平均风速、冬季最多风

向、冬季最多风向的频率、冬季室外最多风向的平均风速、年

最多风向、年最多风向的频率

8 大气压力 冬季室外大气压力、夏季室外大气压力
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表 B.2 暴雨强度公式、重现期气象参数的推算

序号 工程气象参数 内容 技术依据

1 暴雨强度公式

采用近5年内公开发布的的暴雨强度公式，若无近5年

内公开发布的或当地适用的暴雨强度公式，则应根据

技术依据编制

GB 50014、《城市暴雨强度

公式编制和设计暴雨雨型确

定技术导则》

2 重现期降水
根据相应的暴雨强度公式推算拟选线路各站点不同重

现期各历时的降水量

GB 50014、《城市暴雨强度

公式编制和设计暴雨雨型确

定技术导则》

3
重现期风速、

风压
推算拟选线路各站点不同高度的重现期风速、风压

GB 50009、QX/T 436、

DBJ/T 15-101

4 重现期气温
推算拟选线路各站点不同重现期的设计气温、极端最

高气温、极端最低气温
GB 50009、DBJ/T 15-101
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附 录 C

（规范性）

数值模拟分析

C.1 数值模式的选取

应符合GB/T 37529的要求。

C.2 输入资料

C.2.1 地形、地表资料

地形、地表资料包括：

a) 规划设计方提供的各个轨道交通站点、工作井、线路所、车辆段等小区域周边的地形、建筑高

度资料；

b) 规划设计方提供的各个轨道交通站点、工作井、线路所、车辆段等小区域周边的下垫面用地、

设施情况分类；

c) 规划设计方提供的各个轨道交通站点、工作井、线路所、车辆段等小区域建筑设计图资料等。

C.2.2 气象资料

使用常规气象资料，中国气象局常规探空和地面观测资料、区域自动气象站资料等。

C.3 模拟运行方案

可采用两种运行方案：

a) 典型个例：选取近年来项目所在城市个例气象条件，一般分为夏季和冬季的有利扩散条件和不

利扩散条件；

b) 平均状况：选取近年来项目所在城市平均气候状态的气象条件，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。

C.4 数值模拟结果分析

C.4.1 绘制出温度、风速、流场空间分布图，分析轨道交通站点现状周边各气象要素场的分布特征，

并可对比不同设计方案带来的气象环境差异，为设计布局提供支撑、为设计的调整提供建议。通过数值

模拟，分析每一个轨道交通站点附近的风向、风速以及气温局地环流情况，给出典型状态下的站点附近

气象状态，以利于站点的防强风等防灾设施设计，增加流动人员的舒适性。

C.4.2 绘制冬、夏季白天和晚上的温度模拟结果图，包含地面不同高度气温结果。分析轨道交通站点

周边气温的空间分布特征；对比不同设计方案下温度分布差异。

C.4.3 绘制地面不同高度冬、夏季白天和晚上的流场模拟结果图，指出流场的整体走向、气流辐合、

辐散的区域，分析风速的空间变化特征，并找出原因。同设计规划情况结合起来，对比不同设计方案下

风速分布差异，为功能区设计提供建议。
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附 录 D

（资料性）

《轨道交通工程气候可行性论证报告》编写提纲

气候可行性论证报告的编写提纲的示例见图 D.1。

图 D.1 《轨道交通工程气候可行性论证报告》编写提纲

1 总则

1.1 任务由来

1.2 论证依据

1.3 论证目的

1.4 论证原则

2 项目基本情况

2.1 项目概况

2.2 项目所处区域概况

2.3 论证范围和内容

3 资料收集及处理方法

3.1 区域周边国家气象观测站、区域自动气象站的情况

3.2 参证气象站选择及其三性分析

3.3 区域自动气象站与参证气象站相关性分析及气象代表站的确定

3.4 资料来源与时段

3.5 计算方法

4 区域气候特征分析

4.1 气候背景分析

4.1.1 区域气候背景分析

4.1.1.1 气温

4.1.1.2 气压

4.1.1.3 相对湿度

4.1.1.4 降水

4.1.1.5 风向、风速

4.1.1.6 日照

4.1.1.7 地面温度

4.1.2 轨道交通工程拟设线路、各站点（线路所）、车辆段（停车场）、控制中心、主

变电站等选址的气候背景分析

4.1.2.1 气温
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图 D.1 《轨道交通工程气候可行性论证报告》编写提纲（续）

4.1.2.2 降水

4.1.2.3 风向、风速

4.2 气象灾害

4.2.1 气象灾害的种类

4.2.2 气象灾害的特征及风险性

5 高影响天气情况分析

5.1 高温

5.2 暴雨

5.3 台风

5.4 雷电

5.5 寒潮

5.6 大雾

5.7 霾

6 工程气象参数推算

6.1 暴雨强度公式编制

6.2 重现期降水

6.3 重现期风速、风压

6.4 重现期气温

6.5 通风与空气调节室外空气计算参数

7 微气候数值模拟

7.1 方法简介

7.2 模型方案及气象参数

7.3 模拟结果分析和主要结论

8 结论与建议

8.1 拟建项目的气候适宜性

8.2 拟建项目的气象灾害风险评估

8.3 拟建项目的工程气象参数估计

8.4 防灾减灾的建议

8.5 拟建项目实施可能对局地气候产生的影响

8.6 论证结果的适用性分析及建议

9 图、表、其他补充说明内容等附录
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	GB 50736  民用建筑供暖通风与空气调节设计规范
	GB/T 51357  城市轨道交通通风空气调节与供暖设计标准
	QX/T 62  地面气象观测规范  第18部分：月地面气象记录处理和报表编制
	QX/T 64  地面气象观测规范  第20部分：年地面气象资料处理和报表编制
	QX/T 65  地面气象观测规范  第21部分：缺测记录的处理和不完整记录的统计
	QX/T 423  气候可行性论证规范  报告编制
	QX/T 426  气候可行性论证规范  资料收集
	QX/T 436  气候可行性论证规范  抗风参数计算
	QX/T 449  气候可行性论证规范  现场观测
	QX/T 457  气候可行性论证规范  气象观测资料加工处理
	QX/T 469  气候可行性论证规范  总则
	QX/T 497  气候可行性论证规范  数值模拟与再分析资料应用
	QX/T 529  
	QX/T 571  气候可行性论证报告质量评价
	DBJ/T 15—101  建筑结构荷载规范
	OLE_LINK4

	3　术语与定义
	GB/T 37529、QX/T 469、GB 50157界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
	3.1  
	轨道交通工程  rail transit engineering
	采用专用轨道导向运行的公共客运交通系统工程。
	3.2
	参证气象站  reference meteorological station
	气象分析计算所参照或引用的具有长年代（一般不少于30年）气象观测数据的国家气象观测站。
	[来源:QX/T 469—2018,3.2，有修改]
	3.3
	区域自动气象站  regional automatic meteorological station
	根据中小尺度灾害性天气预警、大中城市、特殊地区和专属经济区的气象和环境预报服务需求，在国家级观测站布
	[来源：QX/T 465—2018，3.1，有修改]
	3.4
	代表气象站  representative meteorological station
	与轨道交通工程所在地的地理特征和大气环流特征相同或相似的、距离较近的、具一定代表性的气象观测站，可以
	3.5  
	重现期  return period
	某一事件重复出现的平均间隔时间。
	[来源：QX/T 436—2018，3.3]
	3.6  
	高影响天气  high impact weather
	对轨道交通的工程建设或运营有重要影响的天气现象。
	[来源：QX/T 423—2018，3.4，有修改]
	3.7
	工程气象参数  engineering meteorological parameter
	用于规划和建设轨道交通工程设计的气象特征值。
	[来源：QX/T 469—2018，3.7，有修改]
	3.8
	暴雨强度  rainstorm intensity
	单位面积上某一历时降水的体积。
	注：单位表述可使用升/（公顷•秒）或L/（hm2•s）。
	3.9
	暴雨强度公式  rainstorm intensity formulas
	表征暴雨强度、降雨历时和重现期三者之间函数关系的数学表达式。

	4　工作原则
	OLE_LINK10
	4.1  资料真实可靠，来源合法
	气候可行性论证工作的基础是建设项目的相关资料及气象站资料，应确保论证工作中所用资料的真实性、可靠性及
	4.2  推算科学合理
	气候可行性论证工作涉及的工程气象参数宜采用已有的标准或技术规范推荐的方法，若没有相关标准或规范，则宜
	4.3  结论清晰可信
	气候可行性论证工作的计算结果和分析判断的结论，均应针对计算和分析过程中依据的基本资料、主要环节以及各

	5　工作流程
	轨道交通工程气候可行性论证工作流程分为资料收集与方案编制、计算分析与报告编制、报告评审三个阶段，各阶
	a)第一阶段为资料收集与方案编制阶段：主要工作为接受委托后开展项目情况及需求调研，对轨道交通工程拟选线路
	b)第二阶段为计算分析与报告编制阶段：主要工作为对气象资料进行质量控制及计算分析，开展气象灾害风险性评估
	c)第三阶段为报告评审阶段：主要工作为采取专家评审的方式对论证报告进行评审，并依据专家评审意见对论证报告

	6　气象站的选取及资料收集
	6.1  参证气象站及代表气象站的选取
	6.1.1  调查论证区域半径50公里范围内所有国家气象观测站的地理位置、海拔高度、地形地貌、气象站
	6.1.2  参证气象站的选取应符合QX/T 469的规定。应从气象站与项目场址之间的距离、相对关系
	6.1.3  轨道交通工程拟设线路、各站点（线路所）、车辆段（停车场）、控制中心、主变电站等选址地形
	6.2  资料收集
	6.2.1  在开展轨道交通工程气候可行性论证前应进行项目情况及需求调查，必要时对项目区域进行现场踏
	6.2.2  应收集包括气象资料、轨道交通工程项目及相关行业资料；资料收集应符合QX/T 469、Q
	a)收集的气象站信息应与项目的评价范围地理位置邻近且处于同一气候区，应收集气象站自建站以来的所有资料；
	b)收集的气象资料应满足轨道交通工程的需求，包含常规气象要素资料和极端、灾害性气象要素统计资料，常规气象
	6.2.3  现有气象站的数据不能满足项目气候可行性论证需要的，应根据项目需求在拟选线路区域合理范围

	7　论证范围及重点内容确定
	7.1  按项目的性质、规模、建设内容、发展规划和阶段目标的要求确定气候可行性论证的范围和重点。
	7.2  论证范围应包括建设项目周边密切相关地域（如洪水上游地区）以及项目开发建设直接涉及的区域（或
	7.3  论证内容应包括但不限于轨道交通工程项目气候背景、气候灾害风险评估、工程气象参数的推算、项目
	a)采用参证气象站和工程附近代表气象站的气象资料，统计分析给出轨道交通工程项目需要的气象要素，重点有气温
	b)分析高温、暴雨、台风、寒潮、雷电、大雾等气象灾害出现频率、出现的集中期、历史极值及其造成的灾害，通过
	c)工程气象参数的推算，应采用概率分布函数拟合推算重现期（具体年限按相应标准或合同要求）的极值，给出各重

	8　资料处理及统计分析
	8.1  资料处理及质量控制
	应符合QX/T 469的规定，按照QX/T 457的规定开展气象资料的处理与质量控制，按照QX/T 
	8.2  资料统计分析
	8.2.1  项目规划文献分析
	对收集的项目规划资料进行分析、提炼概括，形成项目介绍信息。
	8.2.2  区域气候特征分析
	8.2.2.1  气候背景分析
	采用参证气象站最近30年资料和工程附近代表气象站最近5年资料，统计分析出与轨道交通工程设计、建设和运
	8.2.2.2  气象灾害
	采用参证气象站建站以来全部时段的资料，统计分析项目论证范围内气象灾害种类及状况，重点关注与轨道交通工
	8.2.3  高影响天气气候
	应按照QX/T 423、GB/T 27921、GB/T 24353中的要求进行高影响天气特征分析与风
	8.2.4  气象参数统计
	8.2.4.1  统计内容
	气象参数统计内容应符合附录A的规定。
	8.2.4.2  统计方法
	日、月、年值数据的历年统计值按照QX/T 62、QX/T 64、QX/T 65 规定的方法统计；日、
	8.2.5  工程气象参数推算
	8.2.5.1  建立最大风速、日最大降水量、小时最大降水量、平均最高气温、平均最低气温、极端最高气
	8.2.5.2  根据轨道交通工程建设的安全设计要求，推算分析轨道交通工程气象参数，包括但不限于暴雨

	9　微气候数值模拟分析
	9.1  基本要求
	    数值模拟及应用应符合GB/T 37529、QX/T 497的要求。
	9.2  数值模拟分析
	按GB/T 37529、附录C的要求，宜选取小尺度的数值模拟模式开展微气候模拟分析，水平尺度宜不大于

	10　论证报告编制与评审
	10.1  论证报告的编制应符合QX/T 469、QX/T 423的规定。
	附  录  A

	（规范性）
	气象参数统计内容
	气象参数的统计内容按照表A.1的规定。
	表 A.1 气象参数统计内容
	序号
	气象要素
	统计内容
	1
	气温
	——平均气温；
	——气温的日变化；
	——气温的年变化；
	——气温的年际变化特征；
	——气温的极值
	2
	气压
	——平均气压；
	——气压的日变化；
	——气压的年变化；
	——气压的年际变化特征；
	——气压的极值
	3
	降水
	——平均降水；
	——年降水总量；
	——降水量的年变化和年际变化特征；
	——降水日数的年变化和年际变化特征；
	——各月日降水量的变化特征a；
	——月、日、时降水极值情况；
	——大于某一等级降水量的降水日数情况
	4
	相对湿度
	——平均相对湿度；
	——相对湿度日变化；
	——相对湿度月变化；
	——相对湿度年变化；
	——相对湿度年际变化特征；
	——相对湿度极值
	5
	风向、风速
	——平均风速；
	——最大风速；
	——极大风速；
	——全年、各月盛行风向，各风向的风速变化情况及日变化,年变化特征；
	——全年、各月平均风速，各风速的风向变化情况及日变化、年变化特征；
	——全年、各月大风出现的日数、极值；
	——不同等级风速的风向频率分布,绘制风玫瑰图、风力负荷图b；
	——地方性风的特征c
	表 A.1  气象参数统计内容（续）
	序号
	气象要素
	统计内容
	6
	日照
	——累年平均年日照时数；
	——日照百分率；
	——日照的月变化；
	——日照的年变化
	7
	地面温度
	——累年平均地面温度、平均最高地面温度、平均最低地面温度；
	——地面温度的日变化；
	——地面温度的月变化；
	——地面温度的年变化；
	——地面温度的年际变化特征
	8
	能见度d
	——平均能见度的日变化、年变化和年际变化特征；
	——各级能见度的日变化年变化和年际变化特征；
	——各级能见度出现日数和频率，重点分析小于1000 m的日数；
	——各级能见度频率的分布规律,引起低能见度的主要天气现象及其特征；
	——各级能见度不同持续时间的出现次数,低能见度现象持续最长时间
	9
	高影响天气
	——高温:发生日数及其年变化、年际变化，极端最高气温；
	——暴雨：发生日数、日数月变化、年变化及年际变化、最长连续降水日数及最大连续降水量、最大日降水量、各
	——台风:台风次数及变化特征；
	——雷电:发生日数、日数年变化及年际变化；
	——寒潮:发生日数及其年变化、年际变化，极端最低气温；
	——雾:出现日数及其年变化、年际变化；
	——霾e:出现日数及其年变化、年际变化
	a、b 、c 、d、e为可选项，有条件下宜开展该项统计。

	附  录  B
	（规范性）
	轨道交通工程气象参数的推算
	通风与空气调节室外空气计算参数的推算按照表B.1的规定。暴雨强度公式、重现期降水、重现期风速和风压、
	表 B.1  通风与空气调节室外空气计算参数推算
	序号
	计算参数内容
	技术依据
	1
	年平均温度
	GB 50019、
	GB 50736、
	GB 50157或
	GB/T 51357
	2
	极端最高气温
	3
	极端最低气温
	4
	冬季日照百分率
	5
	室外计算温度
	区间隧道通风系统
	夏季室外空气计算温度、冬季室外空气计算温度
	地下车站公共区通风与空调系统
	夏季通风室外空气计算温度、夏季空调室外空气计算干球温度、夏季空调室外空气计算湿球温度、冬季室外空气计
	地下车站设备与管理用房通风与空调系统
	夏季通风室外计算温度、冬季通风室外计算温度、夏季空调室外计算干球温度、夏季空调室外计算湿球温度
	高架、地面线段的通风与空调系统
	当地现行的地面建筑通风与空气调节室外空气计算参数
	6
	室外计算湿度
	冬季空气调节室外计算相对湿度，夏季通风室外计算相对湿度
	7
	风向、风速及频率
	夏季室外平均风速、夏季最多风向、夏季最多风向的频率、夏季室外最多风向的平均风速、冬季室外平均风速、冬
	8
	大气压力
	冬季室外大气压力、夏季室外大气压力
	表 B.2  暴雨强度公式、重现期气象参数的推算
	序号
	工程气象参数
	内容
	技术依据
	1
	暴雨强度公式
	采用近5年内公开发布的的暴雨强度公式，若无近5年内公开发布的或当地适用的暴雨强度公式，则应根据技术依
	GB 50014、《城市暴雨强度公式编制和设计暴雨雨型确定技术导则》
	2
	重现期降水
	根据相应的暴雨强度公式推算拟选线路各站点不同重现期各历时的降水量
	GB 50014、《城市暴雨强度公式编制和设计暴雨雨型确定技术导则》
	3
	重现期风速、
	风压
	推算拟选线路各站点不同高度的重现期风速、风压
	GB 50009、QX/T 436、
	DBJ/T 15-101
	4
	重现期气温
	推算拟选线路各站点不同重现期的设计气温、极端最高气温、极端最低气温
	GB 50009、DBJ/T 15-101

	附  录  C
	（规范性）
	数值模拟分析
	C.1  数值模式的选取
	应符合GB/T 37529的要求。
	C.2  输入资料
	C.2.1  地形、地表资料
	地形、地表资料包括：
	a)规划设计方提供的各个轨道交通站点、工作井、线路所、车辆段等小区域周边的地形、建筑高度资料；
	b)规划设计方提供的各个轨道交通站点、工作井、线路所、车辆段等小区域周边的下垫面用地、设施情况分类；
	c)规划设计方提供的各个轨道交通站点、工作井、线路所、车辆段等小区域建筑设计图资料等。
	C.2.2  气象资料
	使用常规气象资料，中国气象局常规探空和地面观测资料、区域自动气象站资料等。
	C.3  模拟运行方案
	可采用两种运行方案：
	a)典型个例：选取近年来项目所在城市个例气象条件，一般分为夏季和冬季的有利扩散条件和不利扩散条件；
	b)平均状况：选取近年来项目所在城市平均气候状态的气象条件，进行至少冬季1月和夏季7月各一个月平均气候状
	C.4  数值模拟结果分析
	C.4.1  绘制出温度、风速、流场空间分布图，分析轨道交通站点现状周边各气象要素场的分布特征，并可
	C.4.2  绘制冬、夏季白天和晚上的温度模拟结果图，包含地面不同高度气温结果。分析轨道交通站点周边
	C.4.3  绘制地面不同高度冬、夏季白天和晚上的流场模拟结果图，指出流场的整体走向、气流辐合、辐散

	附  录  D
	（资料性）
	《轨道交通工程气候可行性论证报告》编写提纲
	气候可行性论证报告的编写提纲的示例见图 D.1。
	图 D.1  《轨道交通工程气候可行性论证报告》编写提纲
	图 D.1  《轨道交通工程气候可行性论证报告》编写提纲（续）
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