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甘肃平凉市的旅游气候舒适度评价
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摘　要：利用甘肃省平凉市７县（区）气象观测站１９６１～２０１０年５０ａ气象资料，采用温湿指数、风寒
指数和着衣指数指标，对平凉７县（区）各月旅游气候舒适度进行了分析。结果显示，平凉市７县
（区）旅游气候最舒适期为每年的５～９月，较舒适期在４月和１０月，不舒适期静宁、庄浪、华亭为４个
月，主要分布在冬季及秋末（１～２月、１１～１２月），崆峒、灵台、泾川、崇信为３个月，分布在冬季的１、
２、１２月。由于地理位置和海拔高度的不同，平凉旅游气候在东西南北方向上有着一定差异，在东西
方向上差异尤其明显，一年中舒适度年指数自西向东呈升高趋势。
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引　言

随着养生休闲旅游业的兴起，人们对旅游气象

服务的需求越来越高，旅游气候资源评价及开发途

径、气象景观、旅游气候舒适性研究日益受到重视。

从国内外的研究趋势看，气候舒适性研究已成为人

居环境评价的主要内容［１－４］。１９６６年Ｗ．Ｈ．Ｔｅｒｊｕｎｇ
就提出了气候舒适性指数（Ｃｌｉｍａｔｅｃｏｍｆｏｒｔｉｎｄｅｘ）的
概念［５］，随后各国学者相继提出了风寒指数、着衣

指数、体感温度、不舒适指数、炎热指数及舒适度测

评模型［６－１１］。根据这些指数及模型，许多学者对我

国主要旅游景点及地区的旅游气候资源进行了分析

评价［１２－２４］，为旅游业开发及规划提供了依据。但研

究多集中在比较著名的旅游风景区和大城市的气候

舒适程度评价及人居环境的整体格局上，针对某一

小城市及旅游景区的气候舒适度研究报道并不多

见。地处甘肃东部的平凉市四季分明，气候宜人，有

着“天下道教第一山”之称、国家首批５Ａ级旅游景
区的崆峒山位于平凉市城西 １２ｋｍ处，以及国家
４Ａ、３Ａ级旅游景区如雨后春笋，蓬勃发展，是甘肃
宜居宜游的城市之一。

２０１１年平凉市提出创建养生平凉的目标，养生
项目已成为平凉旅游的最新亮点，为使平凉旅游气

候资源得到深层次科学开发，挖掘其舒适性、养生性

等科学内涵，开发相应的养生休闲旅游项目，不仅是

旅游产业发展的必然要求和竞争优势所在，也是加

强气象部门为国家社会经济建设服务的现实需要。

本文利用平凉市近５０ａ气象资料，采用温湿指数、
风寒指数和衣着指数，对平凉市所辖区域各月旅游

气候舒适度进行了比较系统的研究和分析，划分了

旅游舒适期，以便为平凉市旅游发展规划和游客选

择休闲度假旅游时间提供科学的理论依据。

１　研究区概况与资料方法
１．１　研究区概况

平凉市位于甘肃东部，与陕西和宁夏相邻，地处

青藏高原、鄂尔多斯高原和黄土高原的交汇处，地处

北纬３４°５４′～３５°４６′，东经１０５°２０′～１０７°５１′之间，
辖静宁、庄浪、华亭、崇信、泾川、灵台６县和崆峒１
区。按地理分布和气候区划，将平凉划分为西部

（静宁、庄浪）、中部（崆峒、华亭）和东部（崇信、泾

川、灵台）。平凉历史悠久，旅游资源丰富，拥有“天



下道教第一山”之称、国家首批５Ａ级旅游景区、国
内外知名的旅游胜地崆峒山。已有研究表明崆峒山

旅游客流量变化受气候因素影响明显，５～１０月为
旅游旺季［２５］。旅游季节性特征实际上是旅游需求

变化的结果反应，因此，选择分析平凉气候因素对旅

游需求的影响是可行的。

１．２　资料来源
选取１９６１～２０１０年平凉市７县（区）５０ａ气象观

测站的日照时数、气温、相对湿度、风速等逐日资料，

计算平凉市所辖区域气候舒适度（注：崇信县气象观

测站始建于１９６５年，资料年代为１９６５～２０１０年）。
１．３　旅游气候舒适度概念及评价方法

旅游气候舒适度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候条件。

气候因子影响人体感觉舒适程度及人居环境的舒适

度评价方法有很多，本文考虑到适于计算机程序运

行且较为广泛应用的温湿指数、风寒指数和着衣指

数，用３个指数赋值之和组成气候舒适度评价公
式［２０，２２，２５］，作为人居气候舒适程度的综合指标。各

指数计算公式及其赋值如下：

温湿指数：

ＩＴＨ＝（１．８ｔ＋３２）－０．５５（１－ｆ）（１．８ｔ－２６） （１）

　　风寒指数：

ＩＷＣ＝（ｔ－３３）（９．０＋１０．９槡ｖ－ｖ） （２）
穿衣指数：

ＩＣＬ＝
３３－ｔ
０．１５５Ｈ－

Ｈ＋ａＲｃｏｓα
（０．６２＋１９．０槡ｖＨ）

（３）

气候舒适度：

Ｚ＝ＩＴＨ赋值 ＋ＩＷＣ赋值 ＋ＩＣＬ赋值 （４）
式中：ｔ为摄氏气温（℃），ｆ为相对湿度（％），ｖ

为风速（ｍ／ｓ），Ｈ代表人体代谢率的７５％，在轻活动
量下为８７Ｗ／ｍ２，ａ表示人体对太阳辐射的吸收系
数取０．０６，Ｒ表示垂直阳光的土地单位面积所吸收
的太阳辐射（Ｗ／ｍ２）。根据有关文献［２６］依照当地

日照百分率计算，α为太阳高度角：夏季 α＝９０－β
＋２３．４，冬季α＝９０－β－２３．４，春、秋季 α＝９０－β，
β为当地的纬度。根据公式（１）、（２）、（３）、（４）的计
算分析，给出了各个指数在不同数值范围下的人体

感觉状况。

为综合评价气候舒适性，给各级指数赋予了可

以进行量化计算的值（－１～３），评价指标分类等级
如表１、表２，其中Ａ为非常舒适，Ｂ～Ｅ表示因热从
较舒适到极不舒适，ｂ～ｅ表示因冷从较舒适到极不
舒适。

表１　温湿指数、风寒指数及着衣指数级别及赋值
Ｔａｂ．１　ＴｈｅｇｒａｄｅｓａｎｄｔｈｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｓｏｆＩＴＨ，ＩＷＣａｎｄＩＣＬ

级

别

赋

值

温湿指数（ＩＴＨ）

范围 感觉状况

风寒指数（ＩＷＣ）

范围 感觉状况

着衣指数（ＩＣＬ）

范围 感觉状况

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

ｄ ０ ４０～４５ 寒冷，不舒适 －１０００～－８００ 冷风 １．８～２．５
常用便服加坚实外套

和羊毛帽

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

ｂ ２ ５５～６０ 清凉，舒适 －６００～－３００ 凉风 １．３～１．５
配有棉布外套的典型

常用便服

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

型常用便服

Ｂ ２ ６５～７０ 暖，舒适 －２００～－５０ 暖风 ０．５～０．７ 轻便的夏装

Ｃ １ ７０～７５ 偏热，较舒适 －５０～８０ 皮肤感不明显风 ０．３～０．５
短式、短袖、开领衫、

凉鞋

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

Ｅ －１ ＞８０ 极其闷热，极不舒适 ≥１６０ 皮肤不适风 ＜０．１ 超短衣

表２　气候舒适度综合判断指标
Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｏｍｆｏｒｔｄｅｇｒｅｅ

３指数之和Ｚ Ｚ≥６ ３＜Ｚ＜６ ０＜Ｚ≤３ Ｚ≤０

旅游舒适性 舒适 较舒适 较不舒适 不舒适
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２　计算结果及分析
２．１　平凉市７县（区）各月温湿指数、风寒指数、着
衣指数分布

根据公式（１）、公式（２）、公式（３），表１以及相
应的数据，可以计算得出平凉市７县（区）各月的温
湿指数、风寒指数和着衣指数见表３。
２．１．１　温湿指数分布特征

温湿指数（ＩＴＨ）计算结果表明，平凉市西部２县
及华亭受六盘山及关山影响，一年里寒冷或极冷的

时段（等级为 ｅ、ｄ）比东部３县及崆峒长近１个月，
偏热月份（等级为 Ｃ）只有东部崇信、泾川７月份感
觉为偏热；感觉非常舒适（等级为 Ａ）的时段，西部
的静宁、庄浪出现在６、８月，华亭、灵台、崆峒出现在
６月，东部的泾川、崇信出现在５、９月；感觉舒适偏
暖（等级为Ｂ）的时段，静宁、庄浪出现在７月，华亭、
灵台、崆峒出现在７、８月，泾川、崇信出现在６、８月；
感觉舒适清凉（等级为ｂ）的时段，静宁、庄浪、华亭、
灵台、崆峒出现在５、９月，泾川、崇信没有该等级的
时段；感觉偏冷（等级为ｃ）的时段，７县（区）均出现
在４、１０月；由上分析可见，平凉７县（区）适宜旅游
的时间是５～９月，尤其炎热的夏天，是不错的选择。
２．１．２　风寒指数分布特征

风寒指数（ＩＷＣ）计算结果显示，平凉７县（区）
大多数舒适风（等级为Ａ）的月份有２～３个月，其中

崆峒、泾川、崇信为３个月（６～８月），庄浪、华亭、灵
台为２个月（７～８月），只有静宁仅１个月（７月）；
凉风（等级为ｂ）的月份大多为５个月，静宁出现在
４～６月、８～１０月，庄浪、华亭、灵台为４～６月、９～
１０月，崆峒为４～５月，９～１０月，泾川为３～５月、９
～１１月，崇信为３～５月、９～１０月；稍冷风（等级为
ｃ）的月份大多为３个月，静宁出现在２、３、１１月，庄
浪、华亭、灵台、崆峒为１～３月、１１～１２月，泾川为
１、２、１２月，崇信为１～２月、１１～１２月；冷风（等级为
ｄ）的月份只有静宁出现在１、１２月，其余地方无。
２．１．３　着衣指数分布特征

着衣指数（ＩＣＬ）计算结果表明，平凉７县（区）舒
适的时间在６～９月，不舒适的时间在１～３月、１１～
１２月，不舒适的时间较长。其中，着衣最便利（等级
为Ａ）时段，静宁、华亭出现在６～８月，庄浪、灵台、
崆峒出现在６～９月，泾川出现在５～９月，崇信出现
在５～６、８～９月；崇信７月因热需要着轻便夏装（等
级为Ｂ）；着常用便服（等级为ｂ）时段，静宁、华亭为
５、９月，庄浪、灵台、崆峒为５月，泾川、崇信为４、１０
月；着简便冬衣（等级为 ｃ）时段，静宁、庄浪、华亭、
灵台、崆峒为４、１０月，崇信为３月；因冷着常用冬衣
（等级为 ｄ）时段，静宁、华亭为３、１１月，庄浪、崆峒
为２、３、１１月，灵台、泾川为２～３、１１～１２月，崇信为
１～２，１１～１２月；着最多冬衣（等级为 ｅ）时段，静
宁、华亭为１、２、１２月，庄浪、崆峒为１、１２月，灵台、
泾川为１月，崇信无该时段。

表３　平凉市温湿指数（ＩＴＨ）风寒指数（ＩＷＣ）及着衣指数（ＩＣＬ）计算结果
Ｔａｂ．３　ＴｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆＩＴＨ，ＩＷＣａｎｄＩＣＬｉｎｓｅｖｅｎｓｔａｔｉｏｎｓｏｆＰｉｎｇｌｉａｎｇ

纬度

／°Ｎ

经度

／°Ｅ

海拔

／ｍ

１

月

２

月

３

月

４

月

５

月

６

月

７

月

８

月

９

月

１０

月

１１

月

１２

月

静宁 ３５．３ １０５．４ １６５８ ｅｄｅ ｅｃｅ ｄｃｄ ｃｂｃ ｂｂｂ ＡｂＡ ＢＡＡ ＡｂＡ ｂｂｂ ｃｂｃ ｅｃｄ ｅｄｅ

庄浪 ３５．１ １０６．０ １６３１ ｅｃｅ ｅｃｄ ｄｃｄ ｃｂｃ ｂｂｂ ＡｂＡ ＢＡＡ ＡＡＡ ｂｂＡ ｃｂｃ ｅｃｄ ｅｃｅ

华亭 ３５．１ １０６．４ １４７８ ｅｃｅ ｅｃｅ ｄｃｄ ｃｂｃ ｂｂｂ ＡｂＡ ＢＡＡ ＢＡＡ ｂｂｂ ｃｂｃ ｅｃｄ ｅｃｅ

灵台 ３５．０ １０７．４ ９６６ ｅｃｅ ｅｃｄ ｄｃｄ ｃｂｃ ｂｂｂ ＡｂＡ ＢＡＡ ＢＡＡ ｂｂＡ ｃｂｃ ｄｃｄ ｅｃｄ

崆峒 ３５．３ １０６．４ １３４７ ｅｃｅ ｅｃｄ ｄｃｄ ｃｂｃ ｂｂｂ ＡＡＡ ＢＡＡ ＢＡＡ ｂｂＡ ｃｂｃ ｄｃｄ ｅｃｅ

泾川 ３５．２ １０７．２ １０２９ ｅｃｅ ｅｃｄ ｄｂｄ ｃｂｂ ＡｂＡ ＢＡＡ ＣＡＡ ＢＡＡ ＡｂＡ ｃｂｂ ｄｂｄ ｅｃｄ

崇信 ３５．２ １０７．０ １１４９ ｅｃｄ ｅｃｄ ｄｂｃ ｃｂｂ ＡｂＡ ＢＡＡ ＣＡＢ ＢＡＡ ＡｂＡ ｃｂｂ ｄｃｄ ｅｃｄ

２．２　平凉市７县（区）旅游气候舒适期年内分布
综合考虑温湿指数、风寒指数和着衣指数的不

同影响以便于对旅游舒适期的划分，根据评价方法

（公式４），计算出７县（区）气候舒适度 Ｚ值的年变
化特征（图１），并依据标准（表２）进行分类，划分出
７县（区）一年的舒适情况（表４）。
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图１　平凉市７县（区）气候舒适度逐月变化特征
Ｆｉｇ．１　Ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｏｍｆｏｒｔｄｅｇｒｅｅａｔ７ｓｔａｔｉｏｎｓｏｆＰｉｎｇｌｉａｎｇ

表４　平凉市７县（区）旅游气候舒适期分布
Ｔａｂ．４　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｏｍｆｏｒｔａｂｌｅｔｏｕｒｉｓｔｐｅｒｉｏｄａｔ７ｓｔａｔｉｏｎｓｏｆＰｉｎｇｌｉａｎｇ

舒适期 较舒适期 较不舒适期 不舒适期

月份 时长／月 月份 时长／月 月份 时长／月 月份 时长／月

静宁 ５、６、７、８、９ ５ ４、１０ ２ ３ １ １、２、１１、１２ ４

庄浪 ５、６、７、８、９ ５ ４、１０ ２ ３ １ １、２、１１、１２ ４

华亭 ５、６、７、８、９ ５ ４、１０ ２ ３ １ １、２、１１、１２ ４

灵台 ５、６、７、８、９ ５ ４、１０ ２ ３、１１ ２ １、２、１２ ３

崆峒 ５、６、７、８、９ ５ ４、１０ ２ ３、１１ ２ １、２、１２ ３

泾川 ５、６、７、８、９ ５ ４、１０ ２ ３、１１ ２ １、２、１２ ３

崇信 ５、６、７、８、９ ５ ４、１０ ２ ３、１１ ２ １、２、１２ ３

　　可以看出，平凉市７县（区）旅游气候最舒适期
（Ｚ≥６）时长为５个月，都在以夏季为主延及春末秋
初的一个月（５～９月）；较舒适期（３＜Ｚ＜６）时长为
２个月，出现在４月和１０月；较不舒适期（０＜Ｚ≤
３），西部的静宁、庄浪、华亭３县在３月出现，中部和
东部的崆峒、灵台、泾川、崇信为２个月，出现在３月
和１１月；不舒适期（Ｚ≤０）静宁、庄浪、华亭时长为４
个月，主要分布在冬季及秋末（１～２月、１１～１２
月），崆峒、灵台、泾川、崇信为３个月，分布在冬季
的１、２、１２月。

３　平凉市７县（区）旅游气候舒适性
差异分析

平凉市气候属暖温带半干旱、半湿润的大陆性

季风气候，平均而言，气候温和，雨季集中，光照充

足，由于受西北地区东部重要分水岭六盘山，以及小

城市特殊地形的影响，使得平凉旅游气候在东西与

南北方向上均有着一定差异。

３．１　年差异分析
随着舒适性的增高，３个指数相应的赋值以及

Ｚ值也不断增大，因此指数和 Ｚ值在一定程度上可
以反映该地区舒适性的高低。计算出７县（区）各
月３指数和之后，再将各月指数和相加得到年指数
和（图２）。可以看出，一年中舒适度年指数和自西
向东呈升高趋势，东西相差１２。东部的泾川和崇信
年指数和最高，是气候舒适度最好的地方，其次为灵

台、崆峒、庄浪、华亭，西部的静宁年指数和最低，气

候舒适度较差。

３．２　季节差异分析
图３是平凉市７县（区）四季指数和绘制成的

统计图。从图中可以看出，７县（区）四季分明，气候
舒适度的季节性变化明显，夏季平均气温 １９～２２
℃、平均降水量 ７７～１００ｍｍ、相对湿度 ７０％ ～
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图２　平凉市７县（区）年舒适度差异
Ｆｉｇ．２　Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｏｍｆｏｒｔｄｅｇｒｅｅ

ａｔ７ｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＰｉｎｇｌｉａｎｇ

图３　平凉市７县（区）舒适度季节变化
Ｆｉｇ．３　Ｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｏｍｆｏｒｔ

ｄｅｇｒｅｅａｔ７ｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＰｉｎｇｌｉａｎｇ

７６％，气候舒适度最高；春、秋季居中，气候舒适度变
化基本一致；冬季气温低、降水少、较干燥，气候舒适

度最低。

其中，夏季由于东部地区平均气温较高，舒适度

低于中、西部地区；春、秋季舒适度中、西部基本一

致，东部地区明显高于中、西部；冬季舒适度自西向

东逐渐升高。

４　结　论

（１）３种气候舒适指数计算表明，平凉 ７县
（区）舒适程度有一定差异。温湿指数计算结果表

明，７县（区）舒适月份是５～９月，感觉极不舒适的
时间为１２～２月３个月；风寒指数计算结果显示，７
县（区）舒适风月份崆峒、泾川、崇信为３个月（６～８
月），庄浪、华亭、灵台为２个月（７～８月），静宁１个
月（７月）；着衣指数显示，７县（区）着衣最便利的时
段静宁、华亭３个月（６～８月），庄浪、灵台、崆峒４

个月（６～９月），泾川５个月（５～９月），崇信４个月
（５～６月、８～９月），着常用便服，着衣最不便利的
时间为大部分为 ２～３个月，静宁、华亭为 １、２、１２
月，庄浪、崆峒为１、１２月，灵台、泾川为１月，崇信无
该时段，着最多冬衣。

（２）综合指数显示，平凉７县（区）旅游气候舒
适期为５个月（５～９月），较舒适期为４月、１０月，
不舒适期静宁、庄浪、华亭为４个月（１～２月、１１～
１２月），崆峒、灵台、泾川、崇信为 ３个月（１、２、１２
月）。

（３）由于地理位置和海拔高度的不同，平凉 ７
县（区）旅游气候舒适度有一定的差异，在东西方向

上差异尤其明显。一年中舒适度自西向东呈升高趋

势，反映在季节上，夏季东部地区舒适度低于中、西

部，春、秋季中、西部基本一致，东部地区明显高于

中、西部，冬季舒适度自西向东逐渐升高。
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