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摘　要：通过兰州市各月天气气候特点的统计分析，对马拉松比赛要求的各种气象要素条件（气温、
风速、相对湿度等）进行对比，综合考虑２０１２年全国马拉松赛程安排，首先选定了６月３个日期段以
及０７：００～１３：００时段作为兰州市举办马拉松比赛的适宜日期和时间段；然后，根据这３个日期段０７：
００～１３：００时段的最低相对湿度和气温的分布，最后选择了６月１０～１５日为最佳比赛日期，为兰州市
委、市政府确定最终比赛日期提供了重要的决策依据。
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引　言

马拉松（Ｍａｒａｔｈｏｎ）是国际上非常普及的长跑
比赛项目，全程距离为 ４２．１９５ｋｍ。马拉松成绩
的好坏，除了对运动员的体质和技能有较高的要

求外，气象条件也起到重要作用。ＴｉｍｏＶｉｈｍａ［１］

统计分析了１９８０～２００８年斯德哥尔摩马拉松比
赛成绩与天气的关系，发现气温、风速、相对湿

度、绝对湿度、太阳长短波辐射及降雨均会影响

参赛者的成绩。常国刚［２］、赵国雄［３］、叶殿秀［４］

等利用不同时段资料，针对不同性别参赛者，研

究了北京天气条件对马拉松比赛成绩的影响；翁

锡全［５］、赵婧姝［６］等分析了气象和气候条件对体

育运动的影响；武雪莲［７］对近 １０ａ来 ５１场世界
著名马拉松赛事的竞赛成绩和同期天气数据进

行统计分析，确定出各气象因子在不同类别下对

马拉松比赛成绩影响的差异。以上研究结果显

示不同国家、不同地区影响马拉松比赛成绩的气

象因子及临界值往往是有差异的。

２０１１年７月６日，兰州市举办了第一届“兰州
国际马拉松赛”，阴天小雨为比赛提供了较为凉爽

的天气条件，但湿度过大又为比赛带来一定的不利

影响。为了更好地迎接 ２０１２年第二届“兰州国际
马拉松赛”，如何选择一个更适于马拉松比赛的日

期，为运动员取得更好的比赛成绩创造条件。为此，

兰州市政府要求兰州市气象局对兰州市天气气候条

件进行分析，拟定一个较为合适的比赛日期。

针对兰州市气温、降水、水汽等方面的研究已有

很多［８－１１］，但就气温、降水及水汽等气象要素与人

体舒适度关系的分析并不多见，贾海源等［１２］根据甘

肃省８０个气象观测站１９６１～２００８年日照时数、风
速、气温、相对湿度等气象要素的日平均值，计算了

全省各站人体舒适度指数的各级日数年分布值及平

均值；朱卫浩等［１３］利用全国７３６个站点１９８１～２０１０
年的逐日气象资料，对人体舒适度指数（ＩＣＨＢ）时空
演变、各影响因子的权重以及夏季６、７、８月的偏热
天数进行了统计分析。然而针对兰州市单一赛事的

分析研究更少，因此本文通过分析兰州市天气气候

特点，确定兰州市最适宜马拉松的比赛时段，从而为

兰州市委、市政府提供重要的决策依据。

１　资　料

利用兰州观测站１９８１～２０１０年３０ａ气候段逐



日气温、降水观测资料以及２００４～２０１１年逐小时的
气温、降水、相对湿度、风速、气压等自动站观测资料

进行统计分析。受观测时效限制，日平均气温采取

通用的逐日０２：００、０８：００、１４：００、２０：００共４个时次
的平均值；相对湿度、风速等采用２００４～２０１１年的
逐小时平均资料。马拉松的比赛数据分别从国际田

联网站和各城市马拉松的网站获得。

２　马拉松赛的气象条件需求
天气对马拉松比赛的影响很大。气温的高低直

接影响到运动员散热量的大小，空气中水汽含量的

多少直接关系到汗液蒸发的快慢，进而影响到蒸发

散热的多少。降水对马拉松的成绩影响较大，通常

大雨影响比赛成绩，而微量降水却对马拉松长跑最

为有利。风速对马拉松比赛有利有弊，往往较小的

风速有利于蒸发排汗，而较大的风速会对运动员比

赛成绩造成严重不利影响，影响马拉松比赛的风速

为＞８ｍ／ｓ的强风［３］。

Ｔｒａｐａｓｓｏ等［１４］对美国波士顿自 １９５７～１９８７
年每年举行一次的马拉松成绩进行分析，得出当

空气温度和相对湿度足够高时，世界级优秀马拉

松运动员都因气象条件不利而跑不出理想的成

绩；当气温在１０．０～２４．０℃之间时，湿球温度和
云量成为马拉松成绩理想的预报指标；当阴天并

且湿球温度 ＜７．８℃时，成绩好的可能性很大，
且很有可能打破纪录。武雪莲［１５］指出优秀男子

马拉松运动员（前８名）受有效温度影响较高，１０
～１５℃是比较容易出成绩的温度，随着温度的升
高，其成绩呈下降趋势。表 １提供了 ２０１０年国
内举办的 １３场国际马拉松赛事的气温分布，可
以看出大多数比赛时的气温均在 １０～２５℃之
间，因此选取一个气温在 １０～２５℃之间的时段
就可以作为兰州市马拉松比赛的适宜时间。叶

殿秀等［４］根据杨贤为等［１６］提出的综合指标法确

定了北京国际马拉松比赛的适宜气象指标：当气

温在１４～１６℃，相对湿度在３０％ ～６０％之间，风
速≤５ｍ／ｓ时，最有利于运动员发挥体能，创造好
成绩。由于兰州是新兴的国际马拉松赛场，２０１１
年首次举办了国际马拉松比赛，无法进行马拉松

比赛成绩与气象条件的相关性分析，而北京是中

国举办马拉松赛事最多，比赛成绩时间序列较长

的城市，而相较其他举办过马拉松赛事的城市来

说，兰州市的气候条件与北京的更为接近。因

此，本文选取文献［４］的北京马拉松赛事的适宜
气象指标做为兰州市举办马拉松比赛的适宜气

象指标进行分析讨论。

为了找出兰州市符合条件的日期，本文首先按

照天气气候条件确定适宜月份，然后根据气候概率

选择适合的日期，最终按照逐日气象要素分布选定

比赛时段。

表１　２０１０年中国举办的国际马拉松赛事的气温分布
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｆｏｒｔｈｅ
ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＭａｒａｔｈｏｎｓｈｅｌｄｉｎＣｈｉｎａｉｎ２０１０

赛事 日期 气温

厦门 １月２日 １２～１４℃

香港 ２月２０日 ９～１４℃

重庆 ３月２０日 １６～２５℃

郑开国际 ３月２７日 １３～１９℃

大连 ４月１７日 ８～１０℃

黄河口 ５月１４日 １９～２１℃

辽宁丹东 ５月２９日 １５～１８℃

张家口 ５月２９日 ２０～２８℃

内蒙古草原 ７月６日 ２５～３３℃

太原 ９月４日 １９～２０℃

北京 １０月１６日 １３～１７℃

杭州 １１月１３日 １６～２２℃

上海 １２月４日 １０～１６℃

３　结果与分析
３．１　兰州国际马拉松赛月份的选定

使用兰州观测站１９８１～２０１０年３０ａ的逐日气
温、相对湿度、平均风速资料进行月变化分析。图１
为兰州市平均气温、相对湿度和平均风速的月际变

化曲线。图１ａ显示，月平均气温曲线呈现单峰型的
特点，１月气温最低，平均为 －４．５℃，７月气温最
高，平均为２３．１℃。就低温与高温而言，５月的最
低气温为１１．６℃、最高气温为２４．８℃；６月的最低
气温为１５．４℃，平均最高气温为２８．１℃；８月的最
低气温为１５．９℃，最高气温为２８．１℃；９月的最低
气温为１１．６℃，最高气温为２２．７℃；可见从气温条
件来看，５、６、８、９月均符合马拉松比赛中气温１０～
２５℃的要求。众所周知，８月兰州市正处于主汛
期，是全年降水量最大的月份，月平均降水量达６１．
２ｍｍ，降水过程偏多，降水量偏大，不利于举行马拉
松比赛，因此排除８月，从５、６和９月中选择合适的
月份。

由图１ｂ可知，兰州市相对湿度呈现春季低、秋
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季高的分布特征。其中，４月相对湿度最小，为３５．
５％，９月相对湿度最大，为６５．２％，１０月次之为６３．
２％，其余各月相对湿度均在３０％ ～６０％之间，符合
马拉松比赛相对湿度３０％ ～６０％的要求，加之气温
的分析，可以排除９月，从５、６月中选择更为适宜举
办马拉松比赛的月份。

兰州市主城区处于“南北两山夹一川”、东西两

头海拔高的近似封闭的河谷盆地中，很难形成大风

天气，常年平均风速＜２．０ｍ／ｓ。从图１ｃ可以看出，
兰州市全年各月平均风速在１～１．５ｍ／ｓ之间，最大
月平均风速出现在４、５、６月，为１．５ｍ／ｓ，因此全年
风速均符合马拉松比赛风速＜５ｍ／ｓ的要求。

图１　兰州市气温（ａ）、相对湿度（ｂ）
和平均风速（ｃ）的逐月分布
Ｆｉｇ．１　Ｍｏｎｔｈｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｉｒ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ａ），ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ（ｂ）
ａｎｄａｖｅｒａｇｅｗｉｎｄｓｐｅｅｄ（ｃ）ｉｎＬａｎｚｈｏｕ

　　综合以上关于兰州市气候条件的分析，兰州市
举办马拉松比赛的最佳时间段为５月和６月，但由
于２０１２年５月全国已经安排了４场马拉松赛事，而
６月暂时没有安排，因此为了避免和其他知名马拉
松国际赛事冲突，建议将比赛月份确定为６月。
３．２　兰州市６月天气气候背景

采用了２００４～２０１１年６月逐日的气温、降水、
相对湿度、风速等自动站观测资料进行分析。近８ａ
兰州市６月逐日最低气温分布表明（图２ａ），６月最
低气温随时间演变呈逐步上升趋势，变化范围基本

在１３～１７℃之间，均符合马拉松比赛气温在１０～
２５℃的要求，而６月４～２３日其均在１４～１６℃之
间，适宜马拉松比赛的最佳需求；就风速而言（图

２ｂ），兰州市６月逐日平均风速基本都在２ｍ／ｓ以
下，风速大小符合马拉松比赛要求，故６月每天都较
为适宜；图２ｃ的６月逐日降水概率表明，兰州市６
月大部分时段的降水概率 ＜５０％，尤其是１～９日、
２１～２５日２个时段降水概率在３０％以下。逐日平
均降水量显示（图２ｄ），２～１５日、２１～２５日２个时
段降水量均在２ｍｍ以下，而微量降水是取得好成
绩的理想指标［３］，因此以下将从这２个时段中选择
最佳比赛时段。可见，６月的气温大部分日期均符
合马拉松比赛要求，但降水只有２个时段是适宜比
赛的，因此，在选择兰州市马拉松比赛日期时，应首

先考虑降水条件，其次考虑气温条件。逐日平均相

对湿度显示，６月平均相对湿度均在３０％ ～６０％之
间（图略），符合马拉松比赛的要求。

６月份影响兰州市马拉松比赛的主要气象要素
中，应该首先考虑降水，其次考虑温度，鉴于高考和

中考２个时段不宜安排比赛，再综合降水概率和逐
日降水量变化，建议最好安排在６月２～６日、１０～
１５日、２１～２５日３个日期段的上午较为适宜。
３．３　兰州市马拉松赛时间的选定

从６月逐小时平均气温分布可见（图３ａ），兰州
市最低气温出现在每日０７：００左右，最高气温出现
在１６：００左右，而马拉松比赛一般不超过５ｈ。据兰
州市的气候资料显示，６月的上午时段基本上不会
出现雷雨、大风等极端影响天气。因此，安排在上午

最为适宜；每日０７：００～１３：００风速都比较小（≤２
ｍ／ｓ）；另外这一时段，相对湿度虽有所波动，但都 ＞
３０％，符合马拉松比赛相对湿度 ３０％ ～６０％的条
件。综合来看，将比赛安排在０７：００～１３：００比较
适宜，且时段越靠前越好。比赛选择在早晨０８：００
开始为最优，此时日出后不久，紫外线强度为中等，

气温１５．２℃左右，相对湿度４５％，较为舒适，同时
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图２　兰州市６月逐日最低气温（ａ）、平均风速（ｂ）、
降水概率（ｃ）和平均降水量（ｄ）分布

Ｆｉｇ．２　Ｄａｉｌｙｃｈａｎｇｅｏｆｍｉｎｉｍｕｍａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ａ），ａｖｅｒａｇｅｗｉｎｄｓｐｅｅｄ（ｂ），
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ（ｃ）ａｎｄａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ｄ）ｉｎＪｕｎｅｏｆＬａｎｚｈｏｕ

图３　兰州市６月逐小时平均温度（ａ）、平均风速（ｂ）和相对湿度（ｃ）分布图
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｈｏｕｒｌｙａｖｅｒａｇｅａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ａ），ａｖｅｒａｇｅｗｉｎｄｓｐｅｅｄ（ｂ）

ａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ（ｃ）ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｉｎＪｕｎｅｉｎＬａｎｚｈｏｕ
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从气象条件考虑，对于避开中午前后炎热和防御高

温天气是一个很好的选择。

根据马拉松赛事需求，经上述对兰州市月

份、日期、时间的筛选，挑选出了６月２～６日、１０
～１５日、２１～２５日 ３个日期段以及 ０７：００～１３：
００时段。
３．４　比赛最佳日期的选定
３．４．１　气温

由于兰州市满足马拉松比赛的日期段有６月２

～６日、１０～１５日和２１～２５日，故必须从中选择出
最佳日期。根据上述３个日期段的０７：００～１３：００
的平均气温、最低气温的分析发现（图４），这３个日
期段０７：００～１３：００最低气温均在１１～１８℃之间
（图４ａ），基本符合马拉松比赛要求。此外，３个日
期段平均气温均随时间呈上升趋势（图 ４ｂ），其中
２１～２５日平均气温最高，虽然至１３：００仍没有超过
２５℃，但较其他２个日期段的较高，因此选择６月２
～６日、１０～１５日２个日期段更为适宜。

图４　兰州市６月０７：００～１３：００时段最低气温（ａ）和平均气温（ｂ）分布图
Ｆｉｇ．４　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ａ）ａｎｄａｖｅｒａｇｅ
ａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｂ）ｄｕｒｉｎｇ０７：００－１３：００ｉｎＪｕｎｅｉｎＬａｎｚｈｏｕ

３．４．２　相对湿度
从以上３个日期段０７：００～１３：００的平均相对

湿度和最小相对湿度上看（图５），３个日期段的平
均相对湿度基本在比赛要求的适宜范围 ３０％ ～
６０％之内（图 ５ａ），但最小相对湿度的分布可见
（图５ｂ），６月２～６日最小相对湿度较其他２个日
期段的低，自早上０７：００起基本在２５％以下，与叶

殿秀提出的相对湿度在３０％ ～６０％之间的指标相
差较大，而其他 ２个日期段最小相对湿度虽然自
０９：００以后 ＜３０％，但与适宜指标相差不大，且其
平均相对湿度达到指标范围，因此选取６月１０～
１５日、２１～２５日２个日期段更为适宜。加之上述
气温条件的分析，最终可选定１０～１５日这段日期
为最佳比赛日期。

图５　兰州市６月０７：００～１３：００平均相对湿度（ａ）和最低相对湿度（ｂ）分布图
Ｆｉｇ．５　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｖｅｒａｇｅｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ（ａ）ａｎｄｍｉｎｉｍｕｍ
ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ（ｂ）ｄｕｒｉｎｇ０７：００－１３：００ｉｎＪｕｎｅｉｎＬａｎｚｈｏｕ

　　综合以上兰州市逐日以及逐时气温、风速和相
对湿度条件，最终选定２０１２年兰州市最适宜举行马

拉松比赛的时间段为６月１０～１５日的０７：００～１３：
００。

８８５ 干　　旱　　气　　象 ３１卷　



４　结　论
（１）兰州国际马拉松比赛的适宜时段为６月１

～５日、１０～１５日、２１～２５日，其中６月１０～１５日
为最佳。

（２）兰州国际马拉松比赛安排在早晨０８：００开
始为最优，此时日出后不久，紫外线强度为中等，气

温１５．２℃左右，相对湿度４５％，较为舒适。
（３）在马拉松发令枪响后，在２～３ｈ的比赛时

间里，气温大致在１５～２０℃之间，相对湿度在３４％
～４５％间变化。从兰州气候资料分析看，在早晨开
赛时段里基本上不会出现雷雨、大风等极端影响天

气，气象条件有利于运动员竞技水平的正常发挥。
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