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摘　要：采用１９８１年以来宁夏六盘山区各地夏季气象资料，从体感温度角度分析不同舒适度等级日数
分布特征及对其有直接影响的气温、相对湿度和风速的效应。结果表明：（１）六盘山气候湿凉，不适宜
避暑；其他地区年平均适宜避暑日数５７．５～６８．６ｄ，其中最适宜日数１０．９～１７．９ｄ，均以７月最多。
（２）随着气候变暖，避暑旅游舒适度提高，适宜避暑日数显著增加，增加幅度２．８～５．１ｄ·（１０ａ）－１，除
海原外其他地区最适宜日数增加最多，增加幅度为２．０～２．７ｄ·（１０ａ）－１；６月适宜避暑日数的显著增
加对整个夏季适宜避暑日数的增加贡献最大。（３）各地适宜避暑日数在１９９４—２００４年间发生突变，突
变后达到６４．８～７１．６ｄ，占夏季日数的７０．４％～７７．８％。（４）总体上，气温升高和风速减小对六盘山区
避暑旅游气候舒适度具有正效应，相对湿度减小为负效应，气候由冷凉湿润变得更加温热干爽。
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引　言
宁夏六盘山区位于宁夏南部的黄土高原之上，

北齐海原，南至泾源，海拔在１７００ｍ以上，为近南北
走向的狭长地带，南高北低，山脊海拔超过２５００ｍ，
最高峰米缸山达２９４２ｍ。由于六盘山区气候属中
温带半湿润向半干旱过渡带，具有大陆性和海洋季

风边缘气候特点，光热资源较少，冬少严寒，夏无酷

暑，有“春去秋来无盛夏”之说。由于其得天独厚的

气候资源，特别是夏天，凉爽宜人，自古以来便是避

暑游览的胜地。六盘山区优越的自然地理环境，丰

富的自然植被资源，被誉为“沙漠中的绿洲”，其独

特的自然风光，传奇的民俗文化和长征文化，为旅游

开发奠定了良好的基础。但同时六盘山区也是全国

１１个连片特困地区扶贫攻坚主战场。近年来，宁夏
固原市委、市政府坚持“生态立市”战略，依托生态

六盘、古秦长城、丝路文化、红色长征和回乡风情等

特色资源，形成“一心两翼”的旅游发展格局，树立

“红色六盘、绿色固原、避暑胜地”形象，力争把六盘

山生态旅游区打造成为半干旱地区生态旅游示范基

地，旅游开发已成为宁夏六盘山区重要的扶贫手段

之一［１］。

气候舒适度是指无需借助任何消寒、避暑措施

就能保证生理过程正常进行的气候条件，是影响游

客户外活动最重要的环境因素之一［２］。国外有关

气候舒适度的评价研究已有近５０ａ历史，早在１９６６
年 ＴＥＲＪＵＮＧ就提出了舒适指数和风效指数的概
念［３］；１９７３年 ＯＬＩＶＥＲ建立了温湿指数和风寒指
数［４］；１９８５年 ＨＯＵＧＨＴＯＮ提出了气候舒适度模
型［５］。这些指标及模型被广泛应用到人体舒适度

预报、旅游气候舒适度评价和城市规划等方面。ＧＩＳ
技术在旅游气候舒适度方面的应用也取得了很好的

效果［６－７］。国内对旅游气候的研究始于 １９８０年



代［８－９］，陆林［１０］指出旅游客流季节变化的主导因素

是自然季节性因素，特别是气象气候因素。随着旅

游业的发展及气候变暖的影响，气候与旅游需求研

究越来越受到重视，针对不同地区的旅游气候模型

的构建研究不断增多，很多学者从温湿指数、风效指

数和着衣指数等单指数或对三者确定不同权重建立

综合指数对不同地域的旅游气候舒适度进行评

价［１１－１３］，也有研究综合气温、日照、降水、雾日、风

速、相对湿度和大气污染物浓度等气候指标建立评

价指标［１４－２２］。张玉兰等［２３］根据温湿指数、风效指

数对１９７０—２０００年平均气候条件下宁夏各地逐月
旅游适宜度进行了评价，由于其资料到 ２０００年截
止，距今已过去１７ａ，而且仅评价了月资源，在气候
变暖的背景下，已远不能满足当前发展需求。

随着气候变暖，夏季极端高温事件增多增

强［２４］，避暑已成为夏季出游的主要动机和需求。而

气候变化对宁夏六盘山区避暑旅游气候舒适度的影

响研究较少，因此本文基于人体体感温度，综合考虑

对体感温度有直接影响的气温、相对湿度和风速，

分析其变化对六盘山区夏季避暑旅游气候舒适

度的效应，为打造“避暑胜地”和“气候公园”形

象、生态旅游资源合理开发利用提供技术支持，

助力精准扶贫。

１　资料和方法
１．１　资料来源

采用宁夏六盘山区的海原、固原、西吉、隆德、泾

源和六盘山 ６个气象站 １９８１—２０１６年夏季（６—８
月）逐日平均气温、平均风速、最高气温、最低气温、

相对湿度，及同期逐日１４：００（北京时，下同）风速、
气温、相对湿度，气象站分布见图１。
１．２　旅游气候舒适度评价方法

人体对冷热的感觉（即体感温度）受许多气象

因子综合影响，其中气温的影响最大，其次还受大气

湿度、风等气象因子影响。研究指出［２５］，当温度在

２３～２５℃、相对湿度７０％、风速２ｍ·ｓ－１时，人体最
舒适；旅游时，人体产生热量后，最舒适的体感温度

约为２２～２４℃，舒适的体感温度为２０～２２℃或

图１　宁夏六盘山区气象站分布
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓ

ｉｎＬｉｕｐａｎＭｏｕｎｔａｉｎａｒｅａｓｏｆＮｉｎｇｘｉａ

２４～２５℃，较舒适为１８～２０℃或２５～２８℃。湿度
影响人的热代谢和水盐代谢。气温适中时，湿度的

变化对人体作用较小，当气温偏高或偏低时，才会对

人体的冷热感觉产生影响，“躁热”、“闷热”、“干

冷”、“湿冷”等感觉实际上就是不同湿度作用的效

果。当气温超过２８℃时，人体通过出汗散发热量保
持体温恒定，当气温低于１７℃时，人体通过产生热
和减少热保持体温恒定。环境湿度对人体的影响与

气温紧密相关，高温高湿对人体的热平衡不利，高温

时，人体依赖蒸发散热维持热平衡，湿度过高，妨碍

汗液的挥发，加剧热感，导致热平衡失调，体温增高，

心跳加快，脉搏明显增高；气温较低时，湿度过大，身

体的热辐射被空气中水汽吸收，导热增大，加快身体

散热，人体感觉更冷。人体对风的感觉和气温有关，

静风或风速过小，人体热量和汗液难以向大气输送，

风力增加１级，体感温度降低１℃，气温低时，风加
强热传导和对流，增快散热，降低体感温度。由于气

温对人体体感温度影响最大，李菁等［１６］综合考虑了

不同情况下气温、相对湿度和风速对体感温度的共

同作用，因此，本文采用其中的研究方法计算六盘山

区各地体感温度，其公式如下：

Ｔｓ＝

Ｔ＋ １５
Ｔｍａｘ－Ｔｍｉｎ

＋ＲＨ－７０１５ －Ｖ－２２ 　　 Ｔ≥２８

Ｔ＋ＲＨ－７０１５ －Ｖ－２２ 　　　　　　　　１７＜Ｔ＜２８

Ｔ－ＲＨ－７０１５ －Ｖ－２２ 　　　　　　　　Ｔ≤
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式中：Ｔｓ、Ｔｍａｘ、Ｔｍｉｎ、Ｔ（℃）分别为体感温度、日最高
气温、日最低气温、１４：００气温；ＲＨ（％）为１４：００相
对湿度；Ｖ（ｍ·ｓ－１）为１４：００风速。基于体感温度
的舒适度等级划分标准见表１。

表１　基于体感温度的舒适度等级划分标准
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｃｏｍｆｏｒｔａｂｌｅｎｅｓｓｌｅｖｅｌｓｓｔａｎｄａｒｄ

ｂａｓｅｄｏｎａｐｐａｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

舒适度等级 体感温度取值

最舒适 ２２℃≤Ｔｓ≤２４℃

舒适 ２０℃≤Ｔｓ＜２２℃或２４℃＜Ｔｓ≤２５℃

较舒适 １８℃≤Ｔｓ＜２０℃或２５℃＜Ｔｓ≤２８℃

热不舒适 Ｔｓ＞２８℃

冷不舒适 Ｔｓ＜１８℃

２　结果与分析
２．１　不同舒适度等级日数

表２为１９８１—２０１６年六盘山区不同等级舒适
度多年平均日数。可以看出，夏季六盘山区的六盘

山无最舒适日数，舒适、较舒适日数有６．２ｄ，占夏季
的６．８％，其中舒适日数１９９８年后有１２ａ为１～４ｄ，
其他年份无舒适日数，１９９８年之前仅３ａ有１ｄ，较舒
适日数为２～１９ｄ，多年平均５．６ｄ，其他时间均为偏
凉气候，舒适度较差，不适宜避暑。六盘山区的其他

地区舒适度较高，最舒适日数为１０．９～１７．９ｄ，占夏
季的１１．８％～１９．５％，隆德最少，海原、固原和西吉均
在１９．１％以上；较舒适及以上日数为５７．５～６８．６ｄ，
占夏季的６２．５％～７４．６％；各地舒适日数占夏季的
２４．５％～３０．７％；海原、固原和西吉热不舒适日数仅
有０．４～１．９ｄ，隆德和泾源无热不舒适日数；各地冷
不舒适日数为 ２１．９～３４．５ｄ，占夏季 ２３．８％ ～
３７．５％。其中各地最热月７月较舒适及以上日数最
多，高达２３～２６ｄ；其次为８月，为２０～２４ｄ；６月最
少，为１３～１９ｄ（表略）。
２．２　气候变化对夏季旅游气候舒适度的效应

表３列出１９８１—２０１６年宁夏六盘山区不同等级舒
适日数变化趋势。可以看出，六盘山不同地区最舒适

日数均呈增加趋势，增幅为１．０～２．７ｄ·（１０ａ）－１，除
海原外其他地区最舒适日数增加最多，且均通过

α＝０．０５的显著性检验；舒适日数除固原外其他地
区均增加明显，增幅为１．２～２．４ｄ·（１０ａ）－１；较舒
适日数仅固原明显增加，增幅为１．３ｄ·（１０ａ）－１，
海原和西吉略有减少，隆德和泾源趋势不明显。由于

最舒适和舒适日数的增加，各地较舒适及以上日数（以

下简称“适宜避暑日数”）显著增加，增加幅度为２．８～
５．１ｄ·（１０ａ）－１；不舒适主要为冷不舒适，各地均显著
减少，减少幅度为－５．１～－３．４ｄ·（１０ａ）－１，海原、固
原和西吉热不舒适日数以０．２～１．０ｄ·（１０ａ）－１的
趋势增加，其中海原和固原通过 α＝０．０５的显著性
检验。分析各月变化（表略）表明，６月适宜避暑日
数增加最显著，对整个夏季日数的增加贡献最大，各

地增幅１．６～２．１ｄ·（１０ａ）－１，其中隆德最多；８月
增幅１．０～２．３ｄ·（１０ａ）－１，仍然为隆德最大，且其
增加幅度高于６月，其他各地增加幅度次于６月；
７月增加幅度最小，为０．３～０．８ｄ·（１０ａ）－１。

表４列出 １９８１—２０１６年宁夏六盘山区各地
适宜避暑日数突变前后差异。根据累积距平和

滑动 ｔ检验（图略），各地适宜避暑日数突变年份
在１９９４—２００４年间，突变前年平均日数为５３．８～
６４．８ｄ，突变后为６４．８～７１．６ｄ，突变后较之前增加
９．８％～２０．４％，尤其隆德增加最多，从５３．８ｄ增加
至６４．８ｄ。在气候变暖背景下，各地适宜避暑天数
达到夏季的７０．４％～７７．８％。突变后海原、固原和
西吉大部分年份在７０ｄ以上，隆德和泾源在６０ｄ以
上；隆德、泾源基本无闷热不舒适的日数，西吉个别

年份有１～３ｄ，海原、固原年平均分别有１．９ｄ和
２．０ｄ。可见，气候变化对六盘山区夏季避暑旅游舒
适度具有正效应。

２．３　气候要素相互匹配及其变化的影响
２．３．１　气候资源配置对夏季避暑旅游气候舒适度
的影响

由前面分析可知，人体舒适度受气温、风速和相

对湿度的综合影响，分析构成体感温度的气温、风速

和相对湿度的特点。表５为１９８１—２０１６年六盘山
各地夏季极端气温及１４：００气温、风速、相对湿度等
多年平均状态。可以看出，夏季六盘山相对湿度为

７２．６％，但气温较低，平均仅１３．９℃，１７～２８℃的日
数仅有１８．９ｄ，极端最高气温仅为２５．３℃，气温低于
１７℃的日数高达７３．１ｄ，而风速平均达４．１ｍ·ｓ－１，
因此由于风速大、相对湿度高、气温低，适宜避暑日

数极少，大部分时间为湿冷天气。

其他地区夏季极端最高气温为３２．４～３５．６℃，
且仅有海原２０００年出现过１ｄ最高气温高于３５℃
的高温天气。１４：００气温平均为２０．２～２３．０℃，气
温在１７～２８℃的日数高达 ７０．４～７６．４ｄ，高于
２８℃的日数在北部的海原、固原和西吉平均分别有
１０．８ｄ、７．６ｄ和３．４ｄ，南部隆德和泾源不足２ｄ；气
温低于１７℃的日数有１０．８～１９．１ｄ（表略）。相
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表２　１９８１—２０１６年宁夏六盘山区不同等级舒适日数年平均值
Ｔａｂ．２　ＴｈｅａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｄａｙｓｏｆｅａｃｈｃｏｍｆｏｒｔａｂｌｅｎｅｓｓｌｅｖｅｌｉｎＬｉｕｐａｎＭｏｕｎｔａｉｎ

ａｒｅａｓｏｆＮｉｎｇｘｉａｄｕｒｉｎｇ１９８１－２０１６ 单位：ｄ

地区 最舒适 舒适 较舒适 较舒适及以上 热不舒适 冷不舒适

海原 １７．６ ２５．５ ２５．１ ６８．２ １．９ ２１．９

固原 １７．６ ２７．５ ２３．３ ６８．４ １．２ ２２．４

西吉 １７．９ ２８．２ ２２．５ ６８．６ ０．４ ２３．０

六盘山 ０．０ ０．６ ５．６ ６．２ ０．０ ８５．８

隆德 １０．９ ２２．６ ２４．０ ５７．５ ０．０ ３４．５

泾源 １２．５ ２３．７ ２３．８ ６０．０ ０．０ ３２．０

表３　１９８１—２０１６年宁夏六盘山区夏季不同等级舒适日数变化趋势
Ｔａｂ．３　ＣｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｏｆｅａｃｈｃｏｍｆｏｒｔａｂｌｅｎｅｓｓｌｅｖｅｌｄａｙｓｉｎｓｕｍｍｅｒｉｎＬｉｕｐａｎＭｏｕｎｔａｉｎ

ａｒｅａｓｏｆＮｉｎｇｘｉａｄｕｒｉｎｇ１９８１－２０１６ 单位：ｄ·（１０ａ）－１

地区 最舒适 舒适 较舒适 较舒适及以上 热不舒适 冷不舒适

海原 １．０ ２．１ －０．３ ２．８ １．０ －３．８

固原 ２．０ ０．１ １．３ ３．４ ０．７ －４．０

西吉 ２．６ １．２ －０．６ ３．２ ０．２ －３．４

隆德 ２．７ ２．４ ０．０ ５．１ — －５．１

泾源 ２．２ １．５ ０．０ ３．７ — －３．７

注：表示通过α＝０．０５的显著性检验

表４　１９８１—２０１６年宁夏六盘山区适宜避暑日数突变前后差异
Ｔａｂ．４　Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｕｉｔａｂｌｅｓｕｍｍｅｒｄａｙｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｔｈｅ
ａｂｒｕｐｔｃｈａｎｇｅｉｎＬｉｕｐａｎＭｏｕｎｔａｉｎａｒｅａｓｏｆＮｉｎｇｘｉａｄｕｒｉｎｇ１９８１－２０１６

地区 突变年 突变前平均日数／ｄ 突变后平均日数／ｄ 突变后增加幅度／％ 突变后日数占夏季比重／％

海原 １９９５ ６４．４ ７０．７ ９．８ ７６．８

固原 １９９７ ６４．８ ７１．６ １０．５ ７７．８

西吉 １９９４ ６４．５ ７１．０ １０．１ ７７．２

隆德 ２００４ ５３．８ ６４．８ ２０．４ ７０．４

泾源 ２００４ ５７．２ ６５．４ １４．３ ７１．１

表５　１９８１—２０１６年宁夏六盘山区夏季气候要素平均值
Ｔａｂ．５　ＡｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｏｆｃｌｉｍａｔｅｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｓｕｍｍｅｒｉｎＬｉｕｐａｎＭｏｕｎｔａｉｎａｒｅａｓｏｆＮｉｎｇｘｉａｄｕｒｉｎｇ１９８１－２０１６

地区
极端最高

气温／℃

气温≥２８℃

时的相对

湿度／％

平均气温／

℃

相对湿度／

％

气温＜１７℃

时的相对

湿度／％

１７℃＜气温

≤２８℃时的

相对湿度／％

风速／

（ｍ·ｓ－１）

海原 ３５．６ ２６．９ ２３．０ ４４．２ ８１．８ ４１．１ ３．６

固原 ３４．１ ２８．６ ２２．６ ５０．４ ８３．０ ４７．５ ３．８

西吉 ３３．９ ２９．７ ２１．９ ５０．８ ７７．９ ４７．４ ３．１

六盘山 ２５．３ — １３．９ ７２．６ ７７．２ ５４．６ ４．１

隆德 ３２．４ ３２．９ ２０．２ ５６．１ ７６．２ ５１．０ ３．１

泾源 ３２．６ ２９．５ ２０．６ ５８．４ ８３．６ ５２．１ ３．５
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对湿度海原最小，平均为４４．２％，其他地区在５０．４％
～５８．４％之间；由于相对湿度和气温显著负相关（相
关系数在 －０．６９以下，通过 α＝０．００１的显著性检
验），而风速和相对湿度及气温并无显著关系，但各地

平均风速为３．１～３．８ｍ·ｓ－１，基本都在２ｍ·ｓ－１以
上，静风很少。因此，气温较高时风速较大，有利于

散热，所以风速是夏季气温高时避暑的有利因子。

当气温≥２８℃时，相对湿度在２６．９％ ～３２．９％之
间，大部分时间仍然适宜避暑；当气温≤１７℃时，风
速大则为不利因子，此时相对湿度高，大部分时间高

于７０％，平均达７６．２％～８３．６％，气温≤１７℃时为
冷不舒适的湿冷天气，不适宜避暑旅游；当气温在

１７～２８℃时，相对湿度平均为４１．１％ ～５２．１％，由
于相对湿度较小，风速较大，各地有１０．９～１６．０ｄ
不适宜避暑，其他日数均适宜避暑旅游。

２．３．２　气候要素相互匹配的变化造成的影响
表６列出 １９８１—２０１６年宁夏六盘山区夏季

各地气候要素变化趋势。可以看出，各地各月及

整个夏季平均气温、最低气温及 １４：００气温基本
都呈显著升高趋势，均通过 α＝０．０５的显著性检
验；６月各地及 ８月大部分地区最高气温显著升
高，７月只有隆德的最高气温显著升高，通过
α＝０．０５的显著性检验；大部分地区 １４：００相对
湿度和风速呈减小趋势。６月气温升高幅度最
大，相对湿度减小最多（通过 α＝０．０５的显著性
检验），其次为８月，７月气温升高幅度及相对湿
度减小幅度均为最小，８月风速减小最显著，因此
６月适宜避暑日数增加最为显著，其次为８月，７月
变化最小。

图２为１９８１—２０１６年六盘山区夏季平均气
温年际变化、累积距平和滑动 ｔ检验，根据累积距
平和滑动 ｔ检验，表明其在 １９９７年前后发生突
变，因此以 １９９７年作为分界点，根据公式（１）
分析不同气温情况下的日数及气温、风速、相对

湿度的变化特点及其对避暑旅游气候舒适度的

效应。

表６　１９８１—２０１６年宁夏六盘山区气候要素变化趋势
Ｔａｂ．６　ＶａｒｉａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｏｆｃｌｉｍａｔｅｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎＬｉｕｐａｎＭｏｕｎｔａｉｎａｒｅａｓｏｆＮｉｎｇｘｉａ

月份 地区
平均气温／

［℃·（１０ａ）－１］

最高气温／

［℃·（１０ａ）－１］

最低气温／

［℃·（１０ａ）－１］

１４：００气温／

［℃·（１０ａ）－１］

１４：００相对湿度／

［％·（１０ａ）－１］

１４：００风速／

［ｍ·ｓ－１·（１０ａ）－１］

６月 海原 ０．７ ０．８ ０．６ ０．８ －２．７ －０．０２

固原 ０．９ ０．９ １．１ ０．９ －３．９ －０．０８

西吉 ０．７ ０．８ ０．４ ０．９ －３．６ －０．０５

隆德 ０．６ ０．８ ０．６ ０．８ －３．４ －０．１５

泾源 ０．６ ０．７ ０．７ ０．７ －３．１ －０．４２

７月 海原 ０．４ ０．３ ０．５ ０．３ ０．２ －０．１６

固原 ０．６ ０．３ １．２ ０．４ －１．２ －０．１１

西吉 ０．４ ０．３ ０．６ ０．３ －０．３ ０．０

隆德 ０．５ ０．４ ０．６ ０．４ －０．９ －０．１５

泾源 ０．３ ０．２ ０．６ ０．２ －０．４ －０．２５

８月 海原 ０．４ ０．３ ０．４ ０．５ －０．９ －０．３１

固原 ０．５ ０．３ ０．９ ０．４ －１．３ －０．１６

西吉 ０．５ ０．５ ０．５ ０．６ －１．８ －０．１４

隆德 ０．４ ０．４ ０．６ ０．５ －１．４ －０．２５

泾源 ０．２ ０．２ ０．４ ０．２ －０．６ －０．４８

夏季 海原 ０．５ ０．５ ０．５ ０．５ －１．１ －０．１６

固原 ０．７ ０．５ １．１ ０．６ －２．１ －０．１２

西吉 ０．５ ０．６ ０．５ ０．６ －１．９ －０．０６

隆德 ０．５ ０．５ ０．６ ０．５ －１．９ －０．１９

泾源 ０．４ ０．４ ０．６ ０．４ －１．４ －０．３８

注：表示通过α＝０．０５的显著性检验
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图２　１９８１—２０１６年宁夏六盘山区夏季平均气温年际变化、累积距平及滑动ｔ检验
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎ，ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅａｎｏｍａｌｙａｎｄｍｏｖｉｎｇｔ－ｔｅｓｔｏｆｍｅａｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｓｕｍｍｅｒｉｎＬｉｕｐａｎＭｏｕｎｔａｉｎａｒｅａｓｏｆＮｉｎｇｘｉａｄｕｒｉｎｇ１９８１－２０１６

　　表７列出宁夏六盘山区夏季气温１９９７年突变
前后气候要素变化，可以看出，１９９７年以后，气温
≥２８℃、介于１７～２８℃以及≤１７℃时，大部分地
区风速都有减小，各地气温都升高。北部海原、固

原、西吉气温在２８℃以上日数明显增多，增长趋势
分别为２．８、２．６和２．１ｄ·（１０ａ）－１，都通过α＝０．０５
的显著性检验，１９９７年前年平均分别有７．０、４．４和
０．５ｄ，之后增加到１３．８、１０．２和５．７ｄ，增加了９７％
以上。热不舒适日数海原和固原分别由年平均０．８、
０．５ｄ增加到 ２．８、１．８ｄ，西吉 １９９７年之前仅在
１９９１年出现过 １ｄ，而 １９９７年之后增加到年平均
０．８ｄ，三地增加幅度都在２００％以上，增加比例远大
于２８℃以上日数增加的比例。造成此结果的主要原
因有以下几方面，一是气温升高，各地在１９９７年之后
较之前平均升高０．２～０．４℃，二是日较差减小，海原
和固原减小达０．９和２．１℃，西吉减小０．２℃，同时，
海原和固原风速减小也是原因之一；虽然相对湿度减

小具有正效应，但不抵气温升高、日较差减小及风速

减小共同作用的负效应。南部隆德和泾源在１９９７年
前很少出现２８℃以上天气，之后有所增多，尤其泾
源最多年有６ｄ，但仍然无因热而不舒适的天气。

气温≤１７℃时，１９９７年后气温平均较之前升高
０．１～０．４℃，日数以１．５～３．０ｄ·（１０ａ）－１的速率
显著减少，并通过α＝０．０５的显著性检验，由１９９７年

前的年平均１２．９～２２．２ｄ减少至９．２～１７．２ｄ，减少
２０．７％～３４．１％；大部分地区相对湿度略有增加；风
速由２．９～３．９ｍ·ｓ－１减小至２．４～３．３ｍ·ｓ－１，减
少０．４～０．６ｍ·ｓ－１；从体感温度看，此时风速减小
和气温升高具有正效应，但由于相对湿度仍然较高，

气温≤１７℃时仍然为体感温度 ＜１８℃的湿冷天
气，有利的是风速减小和气温升高的正效应使得体

感温度有所升高，各地升高０．３～０．６℃（表略），湿
冷程度降低。

海原气温介于１７～２８℃的日数以－１．４ｄ·（１０ａ）－１

的不显著趋势减少，而固原和西吉以小幅度趋势减

少，隆德和泾源分别以２．８、２．０ｄ·（１０ａ）－１的趋势
增加，并通过α＝０．０５的显著性检验。１９９７年之前
气温在１７～２８℃的日数年平均为６９．９～７６．６ｄ，之
后海原、固原和西吉略有减少，分别为６９．１、７２．５和
７６．３ｄ，减少０％ ～４．２％，隆德和泾源分别增加到
７５．１和７３．２ｄ，增加４．８％～７．５％；气温升高０．４～
０．７℃。此时相对湿度≥７０％的高湿天气日数变化
不明显（表略），但相对湿度减小，其中海原和固原

高湿天气日数１９９７年后较之前年减少０．４ｄ以内，
其他三地增加不足１ｄ，相对湿度海原减小０．４％，其
他各地减小１．３％～３．０％；风速除西吉略有增加外，
其他各地均减小，其中海原和泾源减小０．３ｍ·ｓ－１。
因此，此时气温升高、风速减小也具有正效应，相对
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湿度减小具有负效应，但气温升高和风速减小的正

效应大于相对湿度减小的负效应，使得各地适宜避

暑日数增加（表略），海原、固原和西吉１９９７年后较
之前年平均增加１．７～２．７ｄ，隆德和泾源分别增加
８．７和５．３ｄ，增加了 ２．７％ ～１６．６％，隆德增加最
多；因此，体感温度＜１８℃的湿冷天气减少。

由于宁夏六盘山区气温 ＜２８℃的日数多达
８１．３～９１．２ｄ，占夏季的８８．４％ ～９９．１％，因此，气
温升高和风速减小对其避暑旅游气候舒适度具有正

效应，而相对湿度的减小具有负效应。综上所述，宁

夏六盘山区在气候变暖背景下，气候由冷凉湿润变

得更加温热干爽，气候舒适度增强，大部分日数适宜

避暑。宁夏西、海、固地区位于六盘山区北部，为

宁夏生态移民的主战场，近年来通过退耕还林

（草）、生态移民迁出区生态修复等工程，生态得

到很大改善，其自然优势在于地势较为平缓，气

温较高；而南部的六盘山、隆德和泾源，海拔较

高，其自然优势为气候湿润，自然景观更加丰富，

荟萃了宁夏生态旅游资源的精华。气候变暖使

得各地夏季适宜避暑日数显著增加，尤其海拔相

对较高的地区气温升高，相对湿度减小，湿冷日

数减少，其优势更加突出，因此各地应根据当地

自然气候特点，合理利用优势资源，打造丰富多

样的旅游品牌，强化生态旅游，充分发挥产业扶

贫作用，使旅游业真正成为带动地方经济社会发

展的新兴主导产业。

表７　宁夏六盘山区夏季气温１９９７年突变前后气候要素变化
Ｔａｂ．７　Ｃｌｉｍａｔｅｅｌｅｍｅｎｔｓｖａｒｉａｔｉｏｎｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｔｈｅｍｕｔａｔｉｏｎｉｎ１９９７

ｏｆｓｕｍｍｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＬｉｕｐａｎＭｏｕｎｔａｉｎａｒｅａｓｏｆＮｉｎｇｘｉａ

气温／

℃
地区

日数变化

趋势／

［ｄ·（１０ａ）－１］

突变前

日数／ｄ

突变后

日数／ｄ

气温

变化／

℃

风速

变化／

（ｍ·ｓ－１）

相对湿

度变化／

％

气温日

较差变

化／℃

热不舒

适日数

变化／ｄ

≥２８ 海原 ２．８ ７．０ １３．８ ０．４ －０．２ －１．０ －０．９ ２．０

固原 ２．６ ４．４ １０．２ ０．３ －０．３ －４．０ －２．１ １．３

西吉 ２．１ ０．５ ５．７ ０．２ ０．４ －３．９ －０．２ ０．８

≤１７ 海原 －１．５ １２．９ ９．２ ０．１ －０．６ ０．９ — —

固原 －２．２ １４．２ ９．４ ０．１ －０．６ －０．３ — —

西吉 －２．０ １４．９ １０．１ ０．３ －０．５ ０．９ — —

隆德 －３．０ ２２．２ １６．２ ０．４ －０．４ ０．５ — —

泾源 －２．３ ２１．６ １７．２ ０．４ －０．５ ０．４ — —

１７～２８ 海原 －１．４ ７２．１ ６９．１ ０．５ －０．３ －０．４ — —

固原 －０．３ ７３．４ ７２．５ ０．５ －０．１ －２．１ — —

西吉 －０．２ ７６．６ ７６．３ ０．７ ０．１ －２．２ — —

隆德 ２．８ ６９．８ ７５．１ ０．７ －０．１ －３．０ — —

泾源 ２．０ ６９．９ ７３．２ ０．４ －０．３ －１．３ — —

注：表示通过α＝０．０５的显著性检验

３　结　论

（１）六盘山夏季大部分年份无最舒适日数，舒
适、较舒适日数年平均仅有６．２ｄ，占夏季的６．８％，
其他时间均为偏凉气候，舒适度较差，不适宜避暑。

六盘山区的其他地区舒适度较高，适宜避暑日数

５７．５～６８．６ｄ，占夏季的６２．５％～７４．６％，其中最舒
适日数１０．９～１７．９ｄ，占 １１．２％ ～１９．５％，７月最
多；仅海原、固原和西吉年平均有０．４～２ｄ因热而不
适宜避暑，因冷凉而不适宜避暑日数２３．４～３４．５ｄ，
占２５．４％～３４．９％。

（２）随着气候变暖，避暑旅游气候舒适度提高，
适宜避暑日数以２．８～５．１ｄ·（１０ａ）－１的趋势显著
增加，除海原外其他地区最适宜日数增加最多，增加

幅度为２．０～２．７ｄ·（１０ａ）－１；各地适宜避暑日数在
１９９４—２００４年间发生突变，突变后达６４．８～７１．６ｄ，
占夏季的７０．４％ ～７７．８％，隆德增加最多；６月适宜
避暑日数的显著增加对整个夏季适宜避暑日数的增

加贡献最大，其次是８月，７月最少。海原、固原和西
吉热而不适宜避暑的日数增多；各地冷不适宜避暑日

数显著减少，幅度为－５．１～－３．４ｄ·（１０ａ）－１。
（３）总体上，气温升高和风速减小对避暑旅游
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气候舒适度具有正效应，而相对湿度的减小具有负

效应，气候由冷凉湿润变得更加温热干爽。
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（１．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｆｏｒＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＤｉｓａｓｔｅｒＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄＥａｒｌｙＷａｒｎｉｎｇａｎｄＲｉｓｋ
ＭａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｉｎＡｒｉｄＲｅｇｉｏｎｓ，Ｙｉｎｃｈｕａｎ７５０００２，Ｃｈｉｎａ；
２．ＮｉｎｇｘｉａＨｕｉＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎＣｌｉｍａｔｅＣｅｎｔｅｒ，Ｙｉｎｃｈｕａｎ７５０００２，Ｃｈｉｎａ；

３．ＰｉｎｇｌｕｏＣｏｕｎｔｙＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＢｕｒｅａｕｏｆＮｉｎｇｘｉａＨｕｉＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎ，Ｐｉｎｇｌｕｏ７５３４００，Ｎｉｎｇｘｉａ，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＵｓｉｎｇｔｈｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａｉｎｓｕｍｍｅｒｏｆＬｉｕｐａｎＭｏｕｎｔａｉｎａｒｅａｉｎＮｉｎｇｘｉａｄｕｒｉｎｇ１９８１－２０１６，ａｎｄｆｏｃｕｓｉｎｇｏｎｔｈｅａｐｐａｒ
ｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｗｅａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｄａｙｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｍｆｏｒｔａｂｌｅｎｅｓｓｌｅｖｅｌａｎｄｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅ，ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙａｎｄｗｉｎｄｓｐｅｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：（１）ＴｈｅｃｌｉｍａｔｅｉｎＬｉｕｐａｎＭｏｕｎｔａｉｎｗａｓｃｏｏｌｅｒａｎｄｗｅｔｔｅｒ，ｉｔｗａｓ
ｎｏｔｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｓｕｍｍｅｒｉｎｇｍｏｓｔｏｆｔｈｅｔｉｍｅ．Ｔｈｅｓｕｉｔａｂｌｅｓｕｍｍｅｒｄａｙｓｉｎｏｔｈｅｒａｒｅａｓｗｅｒｅ５７．５－６８．６ｄ，ｔｈｅｍｏｓｔｃｏｍｆｏｒｔａｂｌｅｄａｙｓ
ｗｅｒｅ１０．９－１７．９ｄ，ａｎｄｂｏｔｈｔｈｅｓｕｉｔａｂｌｅｓｕｍｍｅｒｄａｙｓａｎｄｔｈｅｍｏｓｔｃｏｍｆｏｒｔａｂｌｅｄａｙｓｗｅｒｅｍａｘｉｍｕｍｉｎＪｕｌｙ．（２）Ｗｉｔｈｃｌｉｍａｔｅｗａｒ
ｍｉｎｇ，ｔｈｅｓｕｍｍｅｒｔｏｕｒｉｓｍｃｌｉｍａｔｅｃｏｍｆｏｒｔａｂｌｅｎｅｓｓｉｍｐｒｏｖｅｄａｎｄｔｈｅｓｕｉｔａｂｌｅｓｕｍｍｅｒｄａｙｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｗｉｔｈｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ２．
８－５．１ｄ·（１０ａ）－１，ａｎｄｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｍｏｓｔｃｏｍｆｏｒｔａｂｌｅｄａｙｓｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎａｒｅａｓｅｘｃｅｐｔＨａｉｙｕａｎ．Ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅ
ｓｕｉｔａｂｌｅｓｕｍｍｅｒｄａｙｓｉｎＪｕｎｅｗａｓｔｈｅｂｉｇｇｅｓｔｃｏｎｔｒｉｂｕｔｏｒ．（３）Ｔｈｅｓｕｉｔａｂｌｅｓｕｍｍｅｒｄａｙｓｈａｄａｎａｂｒｕｐｔｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｓｅａｒｅａｓｂｅｔｗｅｅｎ
１９９４ａｎｄ２００４，ｔｈｅｒｅｗａｓａｂｏｕｔ６４．８－７１．６ｄａｎｄｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｒｅａｃｈｅｄ７０．４％－７７．８％ ａｆｔｅｒａｂｒｕｐｔｃｈａｎｇｅ．（４）Ａｓａｗｈｏｌｅ，
ｔｈｅｒｉｓｅｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｗｉｎｄｓｐｅｅｄｈａｄｐｏｓｉｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｓｕｍｍｅｒｔｏｕｒｉｓｍｃｌｉｍａｔｅｃｏｍｆｏｒｔａｂｌｅｎｅｓｓ，ａｎｄｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅ
ｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｈａｄａｎｅｇａｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔ，ｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｂｅｃａｍｅｗａｒｍｅｒａｎｄｄｒｉｅｒ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ；ＬｉｕｐａｎＭｏｕｎｔａｉｎａｒｅａｓ；ｓｕｍｍｅｒｔｏｕｒｉｓｍｃｌｉｍａｔｅｃｏｍｆｏｒｔａｂｌｅｎｅｓｓ；ｅｆｆｅｃｔ
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