
书书书

张莹，马敏劲，王式功，等．２０１３．中国大陆九大名山风景区旅游气候舒适度评价．气象，３９（９）：１２２１１２２６．

中国大陆九大名山风景区旅游气候舒适度评价
�

张　莹　马敏劲　王式功　尚可政
兰州大学大气科学学院，半干旱气候变化教育部重点实验室，兰州７３００００

提　要：气候舒适度及持续时间的长短，是决定旅游资源质量和旅游季节长短的重要因素。本文采用以温湿指数、风寒指数

和着衣指数为基础的综合气候舒适度评价模型，计算了我国具有代表性的九大名山风景区的气候舒适度指数，划分出适宜旅

游的等级和时段，并对其随纬度的变化进行了分析。结果表明：位于我国北方的长白山和五台山，气候舒适度年变化呈倒“Ｖ”

形，舒适期较短，长白山旅游舒适期为６—８月，五台山较舒适期为６—８月；位于我国中部的华山、泰山、黄山和峨眉山，气候舒

适度年变化呈倒“Ｕ”形，旅游舒适期均为６—９月；位于我国南方的庐山、武夷山和桂林山水，气候舒适度年变化呈“Ｍ”形，舒

适期较长，庐山旅游舒适期为５—１０月，武夷山和桂林山水的旅游舒适期为３—４月与１０—１１月。
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引　言

气象条件对人类的生理和心理存在显著影响，

人们在选择休闲度假和康体旅游地时，追求舒适的

自然环境是主要动机之一。适宜的气象条件能消除

人的疲劳，使人的体力和精力能较快地恢复，甚至能

够使一些疾病得到缓解和治愈（柏秦凤等，２００９），

因此，舒适的气象条件是开展旅游活动的一个非常

重要的因素。对气象条件的评价多采用气候舒适

度，这方面的研究已有４０多年的历史，早在１９６６年

Ｔｅｒｊｕｎｇ（１９６６）就提出了气候舒适性指数 （Ｃｏｍｆｏｒｔ

Ｉｎｄｅｘ）的概念，１９８７年Ｏｌｉｖｅｒ（１９７３）在暴露实验的

基础上建立了风寒指数量表，加拿大气象局建立了

气候舒适性指数测评的标准 （Ｄａｖｉｄ，１９８５）。而我

国目前对旅游地气候资源的综合评价研究较为薄弱，

对部分名山气候风景的评价有一定的研究，但对名山

旅游活动中何时何地气象条件最宜人，可供参考的文

献资料和气候标准值比较少。随着旅游业的发展，气

候舒适度评价日益受到重视，有关专家先后提出了许

多新概念，如体感温度、不舒适指数、炎热指数等

（Ｔｈｏｍ，１９５７；１９５８；Ｔｅｒｊｕｎｇ，１９６８），也开始了人类生

物气象与旅游气候评价研究（陆鼎煌等，１９８４；任健

美等，２００４；长安等，２００７；孙根年，２００７；彭洁等，

２０１１；于庚康等，２０１１；２０１２）。

本文利用我国九大名山（泰山、黄山、华山、庐

山、峨眉山、武夷山、长白山、五台山、桂林山水）的气

象资料，计算出温湿指数、风寒指数和着衣指数，在

此基础上，运用加权模型对各名山景区旅游气候舒

适度进行综合评价，从气象环境对人体的舒适度着

眼，划分适宜旅游的最佳舒适期并指出其时空分布

特点及差异。这样，既可为有关部门合理安排旅游

计划、拓宽旅游服务内容提供科学依据，又有助于公

众选择最佳的旅游季节和地点。

１　旅游气候舒适度的概念与评价方法

气候舒适度（范业正等，１９９８）是指人们无需借

助任何消寒、避暑措施就能保证生理过程正常进行

的气象条件，其是否宜人是根据一定条件下皮肤的

温度、出汗量、热感和人体调节系统所承受的负荷来

确定。本文从影响气候舒适度最主要的因素气温、

风速和相对湿度出发，采用温湿指数（Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ＨｕｍｉｄｉｔｙＩｎｄｅｘ，犐ＴＨ）、风寒指数（ＷｉｎｄＣｈｉｌｌＩｎｄｅｘ，

犐ＷＣ）和着衣指数（ＩｎｄｅｘｏｆＣｌｏｔｈｉｎｇ，犐ＣＬ）三项与人体

关系最为密切的指标，对中国大陆具有典型代表性的

九大名山风景区的气候舒适性进行分析研究。

１．１　气候舒适度的指数分析

（１）温湿指数

温湿指数是通过温度和湿度的综合，反映人体

与周围环境的热量交换，最初由俄国学者提出，计算

式为：

犐ＴＨ ＝ （１．８狋＋３２）－０．５５（１－犳）（１．８狋－２６）

（１）

式中，狋为温度（单位：℃），犳为相对湿度（单位：％）。

（２）风寒指数

风寒指数是由Ｏｌｉｖｅｒ１９８７年提出的，它表征的

是寒冷环境条件下，风速与气温对裸露人体的影响。

其物理意义是指皮肤温度３３℃时，体表每小时单位

面积的散热量（单位：ｋｃａｌ·ｍ－２·ｈ－１），反映了人体

与周围环境之间的热交换（正值为吸热，负值为散

热）。计算公式如下：

犐ＷＣ ＝ （３３－狋）（９．０＋１０．９槡狏－狏） （２）

式中，狋为温度（单位：℃），狏 为风速（单位：ｍ·

ｓ－１）。

（３）着衣指数

计算着衣指数的标准模型是由澳大利亚学者

Ｆｒｅｉｔａｓ（１９７９）提出的，他分析了人体通过穿衣来改

变气象条件的不适应性，综合了气温、风速、太阳辐

射和人体代谢等多种因素，该模型在实际研究中应

用广泛，计算公式如下：

犐ＣＬ ＝
３３－狋
０．１５５犎

－
犎＋犪犚ｃｏｓα

（０．６２＋１９．０槡狏）犎
（３）

式中，狋为温度（单位：℃）；犎 代表人体代谢率的

７５％（单位：Ｗ·ｍ－２），本文取轻活动量下的代谢
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率，此时犎＝８７Ｗ·ｍ－２；犪表示人体对太阳辐射的

吸收情况，本文取０．０６；犚 表示垂直阳光在单位时

间单位面积土地上所接收的太阳辐射（单位：Ｗ·

ｍ－２）；α是太阳高度角，取平均状况且随纬度变化；狏

为风速（单位：ｍ·ｓ－１）。

依据温湿指数、风寒指数和着衣指数的等级划

分标准，以及人们对温湿指数、风寒指数和着衣指数

的感受，将舒适度划分为５个不同的适宜性等级，分

别是最适宜、适宜、较不适宜、不适宜、极不适宜。为

综合分析旅游舒适气候，分别采用９、７、５、３、１对其

进行定量标定，也为定量分析旅游气候舒适度提供

依据。温湿指数、风寒指数和着衣指数３个旅游气

候舒适度分级标准和评分赋值如表１所示。

表１　温湿指数、风寒指数和着衣指数分级标准（李秋等，２００５，任健美等，２００４）

犜犪犫犾犲１　犌狉犪犱犲狊狋犪狀犱犪狉犱狅犳犐犜犎，犐犠犆犪狀犱犐犆犔

温湿指数（犐ＴＨ） 风寒指数（犐ＷＣ） 着衣指数（犐ＣＬ） 符号及赋值

范围 人的感觉状况 范围 人的感觉状况 范围 衣着 级别 赋值

＜４０ 极冷，极不舒服 ≤－１０００ 强冷风 ＞２．５ 各种冬季羊毛运动衫 ｅ １

４０～４５ 寒冷，不舒服 －８００～－１０００ 冷风 １．８～２．５ 常用便服加坚实外套 ｄ ３

４５～５５ 偏冷，较不舒服 －６００～－８００ 稍冷风 １．５～１．８ 传统冬季常用服装 ｃ ５

５５～６０ 清凉，舒适 －３００～－６００ 凉风 １．３～１．５ 有棉布外套的常用便服 ｂ ７

６０～６５ 凉，非常舒适 －２００～－３００ 舒适风 ０．７～１．３ 有衬衫和内衣的便服 Ａ ９

６５～７０ 暖，舒适 －５０～－２００ 暖风 ０．５～０．７ 轻便的夏装 Ｂ ７

７０～７５ 偏热，较舒适 ８０～－５０ 皮肤不明显风 ０．３～０．５ 短袖开领衫 Ｃ ５

７５～８０ 闷热，不舒适 ＋１６０～＋８０ 皮肤感热风 ０．１～０．３ 热带衣着 Ｄ ３

＞８０ 极其闷热，极不舒适 ≥１６０ 皮肤不适风 ＜０．１ 超短裙 Ｅ １

１．２　旅游气候舒适度评价的综合模型

旅游气候是一个复杂的系统，从系统的组成和

结构来说，气候舒适度可划分为３层（图１）；底层是

气象要素（如太阳辐射、气温、湿度、风速等）；中间层

是温湿指数、风寒指数和着衣指数，它们是由部分气

象要素按作用机制形成的３个评价指标；顶层是三

者的综合，以月（或旬）为单位。本文采用马丽君等

（２００９）提出的气候舒适度综合评价模型对九大名山

旅游气候舒适度进行评价。该模型以温湿指数、风

寒指数和着衣指数为基础，采用专家打分和层次分

析法确定各分指数的权重，其计算公式如下：

犆＝０．６犡犐
ＴＨ
＋０．３犡犐

ＷＣ
＋０．１犡犐

ＣＬ
（４）

式中：犡犐
ＴＨ
，犡犐

ＷＣ
和犡犐

ＣＬ
分别为温湿指数、风寒指数

和着衣指数的分级赋值，０．６、０．３、０．１为各分指数

图１　综合舒适指数构成图

Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ

ｃｌｉｍａｔｅｃｏｍｆｏｒｔｉｎｄｅｘ

的权重系数。规定某个月份中，温湿指数、风寒指数

和着衣指数的排列式为ＡＡＡ、ＢＡＡ、ＡｂＡ、ｂｂｂ等，

即７≤犆≤９时为舒适；排列形式为ｃｂｃ、ＣＢＢ等，即

５≤犆＜７时为较舒适；排列形式为ｄｃｄ、ｄｂｄ、ｃｃｄ、ｅｂｄ

等，即３＜犆＜５时为较不舒适；排列形式为ｅｄｅ、

ｅｃｅ、ｅｃｄ、ｅｅｅ等，即１≤犆≤３时不舒适。

　　这种计算方法及分级标准与文献（刘清春等，

２００７）的有关规定基本相似，然而该模型的计算较前

者更为方便，同时该模型还具有以下３个特点：（１）

气候舒适度月指数具有可加和特征，可以通过累加

计算各季节综合舒适度，使得气候舒适度季节指数

在１～２７，全年综合舒适指数在１～１０８之间；（２）气

候舒适度的季节指数和年指数值，能够综合反映适

宜旅游季节及其舒适期的长短；（３）便于不同季节、

不同区域气候舒适度的分析与比较，为直观反映气

候舒适度的年内变化和揭示气候舒适度空间分布提

供依据。

２　计算与评价

２．１　各月温湿指数、风寒指数及着衣指数

根据式（１）～式（３），表１以及九大名山旅游风

景区１９６１—２０１０年月平均温度、湿度、风速等气象
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资料，计算了九大名山各月的温湿指数、风寒指数和

着衣指数，并通过式（４）计算得出九大名山旅游气候

舒适期分布，结果见表２。

表２　九大名山旅游气候舒适期分布

犜犪犫犾犲２　犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犮犾犻犿犪狋犲犮狅犿犳狅狉狋狆犲狉犻狅犱犻狀９犳犪犿狅狌狊犿狅狌狀狋犪犻狀狊

名山 纬度／° 舒适期 较舒适期 较不舒适期 不舒适期
舒适期

长度／月

年综合

舒适指数

长白山 ４１．５６ ６—８月 ５、９月 ４、１０月 １—３、１１—１２月 ３ ４２．２

五台山 ３８．９６ — ６—８月 ５、９月 １—４、１１—１２月 — ３６．２

泰山 ３６．２７ ６—９月 ５月 ４、１０月 １—３、１１—１２月 ４ ５５．８

华山 ３４．５０ ６—８月 ５、９、１０月 ４、１１月 １—３、１２月 ３ ５５．６

黄山 ２９．４３ ６—９月 ５、１０月 ２、４、１１—１２月 １、３、１１—１２月 ４ ５９．２

峨眉山 ２９．９８ ６—９月 ４—５、１０月 １—３、１１—１２月 ４ ５３．４

庐山 ２９．７０ ５—１０月 ４月 １—３、１１—１２月 — ６ ７３．２

武夷山 ２７．５３ ４—５、１０—１１月 １—３、６、９、１２月 ７—８月 — ４ ７４．２

桂林山水 ２５．１７ ３—４、１０—１１月 ５、９、１２月 １、６—８月 — ４ ７１．８

　　从表２可以看出，（１）长白山、五台山、泰山、华

山、黄山和峨眉山所处的纬度相对较高，海拔较高，

年平均气温相对较低，一年内寒冷或极冷的时间较

长，从而不适宜旅游的时间相对较长。长白山和华

山旅游舒适期为６—８月，共计３个月；泰山、黄山和

峨眉山适宜旅游的时间基本上都在６—９月，共计４

个月；从气候舒适度的角度考虑，五台山因地形复

杂，海拔高，较舒适期为６—８月，是夏季避暑疗养的

好地方。这六大名山不舒适期大体上分布在１１月

至次年３月。（２）庐山、武夷山和桂林山水，由于所

处纬度相对较低、气候湿润、冬暖夏凉。庐山最佳舒

适期为５—１０月，共计６个月；武夷山最佳舒适期为

４—５月、１０—１１月，舒适期长度为４个月；桂林山水

旅游的最佳旅游舒适期为３—４月、１０—１１月，舒适

期长为４个月。这三大旅游区均没有不适宜旅游的

时期。

２．２　九大名山舒适期分布规律

依据式（１）～式（４），按照表１中３个指数的分

级方案及赋值标准，将各月的综合气候舒适度合并

成一个可比较与可加和的标量，对气候舒适性划分

等级。由于九大名山的纬度差异较大，下面着眼旅

游气候舒适度随纬度变化的差异，重点分析年变化

规律和季节变化规律。图２和图３为九大名山综合

舒适度的年变化规律和季节变化规律。其中，横坐

标按纬度将九大名山从北向南排列，纵坐标为各大

名山气候舒适度季节指数，各年和各季综合气候舒

适度分别由月指数加和而成。

指数和值在某种程度上可以反映某个地区的舒

适性的高低。在求得各月３个指数和之后，把各月

指数和相加得到年指数和。从图２可以看出年综合

气候舒适度指数随纬度的降低整体呈上升趋势，武

夷山的年指数和最高为７４．２，五台山的年指数和最

低为３６．２，两者相差３８．０。由于旅游气候舒适度还

受到其他因素的影响，舒适度与纬度并不呈简单的

线形关系。年综合气候舒适指数的大小，反映了各

地气候舒适旅游期的长短，在某种程度上与全年接

待的客流量和旅游收入成正相关关系，这是本模型

的旅游经济意义。

　　从图３可以看出，夏季（６—８月）随着纬度的降

低，气候舒适度指数呈减小趋势，９月至次年５月，

图２　九大名山年舒适度差异

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｏｍｆｏｒｔｄｅｇｒｅｅ

ｉｎ９ｆａｍｏｕｓｍｏｕｎｔａｉｎｓ

图３　九大名山季节舒适度差异

Ｆｉｇ．３　Ｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｏｍｆｏｒｔ

ｄｅｇｒｅｅｉｎ９ｆａｍｏｕｓｍｏｕｎｔａｉｎｓ
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随着纬度的降低，综合舒适指数整体而言呈上升趋

势。２—５月综合舒适度指数随纬度变化最为明显，

其中最南部桂林的指数为２２．０，北部五台山的指数

为６．４，相差１５．６；９—１１月南部武夷山和桂林的指

数为２０．８，北部五台山的指数为５．８，相差１５．０；１２

月至次年２月，武夷山指数为１６．８，长白山指数为

３．０，相差１３．８。从图３还可以看出，南方各名山气

候舒适度年内变化较小，四季气温变化范围不大；而

北方各名山舒适度年较差较大，四季分明。

２．３　旅游气候舒适型的划分

由图２可以看出年综合舒适指数分布存在较强

的纬度地带性规律，为了进一步弄清各大名山气候

舒适度的年内变化特点，将九大名山分为３类（图４

～图６）。

　　（１）北方名山：长白山和五台山均位于我国北

方，纬度高、海拔高，全年气温低、风速大，炎热季节

短暂甚至没有，全年综合气候舒适度变化较大。素

有“千年积雪万年松，直上人间第一峰”美誉的长白

图４　北方名山综合舒适指数

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｃｏｍｆｏｒｔｉｎｄｅｘ

ｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎｍｏｕｎｔａｉｎｓ

图５　中部名山综合舒适指数

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｃｏｍｆｏｒｔｉｎｄｅｘ

ｉｎｃｅｎｔｒａｌｍｏｕｎｔａｉｎｓ

图６　南方名山综合舒适指数

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｃｏｍｆｏｒｔｉｎｄｅｘ

ｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎｍｏｕｎｔａｉｎｓ

山６—８月综合旅游气候舒适度≥７，是旅游的最佳

季节；有“六月冰方融，七月雪将至”之说的五台山，

因海拔高、温度较低、冬积雪、夏飞雪、无炎暑，全年

平均气温为－４℃，７至８月最热，分别为９．５℃和

８．５℃，从气象环境有利于人体健康的角度来讲，６—

９月较舒适。当夏天的南方酷热难耐时，长白山和

五台山清凉舒适，是旅游避暑胜地。两大名山的不

舒适期较长，均为１２月至次年３月，此时温度低、寒

风刺骨、大雪封山，极不适宜旅游。从图４可以看出

北方名山年内综合气候舒适指数呈倒“Ｖ”形。

（２）中部名山：峨眉山、华山、黄山和泰山均位

于我国中部地区，日照相对充足、雨量充沛、气候四

季分明，从气象环境对人体舒适度的影响着眼，６—９

月是旅游的黄金时段，此时综合气候舒适度、温湿指

数、风寒指数等一般都≥７，山下炎热难熬，山上清凉

舒适，是旅游避暑的胜地。不舒适期基本上都为１２

月至次年３月。从图５可以看出我国中部名山年内

综合气候舒适度的变化呈倒“Ｕ”形。

（３）南方名山：庐山、武夷山和桂林山水均位于

我国南方，纬度和海拔相对较低，舒适期较长。庐山

适宜旅游的时间是５—１０月，良好的气候和优美的

自然环境，使庐山成为世界著名的避暑胜地；武夷山

因纬度较低，地处盆地中部，北有山地作屏障，夏无

酷暑、冬无严寒，武夷山适宜旅游的时间是４—５月

和１０—１１月；桂林山水适宜旅游的时间是３—４月

和１０—１１月。三大旅游区全年气候舒适度变化较

小，均没有不适宜旅游的季节。从图６可以看出南

方名山年内综合气候舒适度全年变化呈“Ｍ”形。
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３　结　论

本文从旅游气候舒适度的层次结构出发，在分

析温湿指数、风寒指数和着衣指数的基础上，运用气

候舒适度综合评价模型，对我国具有典型代表性的

九大名山气候舒适度进行了分析与评价。结果表

明，（１）位于我国北方的长白山旅游舒适期为６—８

月，五台山旅游较舒适期为６—８月，年内气候舒适

度均呈倒“Ｖ”形变化；（２）地处我国中部的峨眉山、

华山、黄山和泰山，旅游气候舒适期为６—９月，年内

气候舒适度呈倒“Ｕ”形变化；（３）位于我国南方的

庐山旅游舒适期为５—１０月，武夷山和桂林山水适

宜旅游的黄金时间是３—４月和１０—１１月。年内气

候舒适度呈“Ｍ”形变化。本文研究可为区域旅游活

动的开发和旅客出游季节和地方的选择提供科学依

据。
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