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山东省海阳市旅游气候资源评价①
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摘要:利用烟台市气象局提供的1961-2015年海阳市的月平均气温、降雨、相对湿度及风速等气候资料,采

用滑动平均法、线性倾向估计法和气候舒适度评价方 法(温 湿 指 数、风 寒 指 数、着 衣 指 数、综 合 舒 适 度 指 数)

对 山东省海阳市的气候资源进行分析.分析结果表明:海阳市年降雨总量均值为746.6mm,相对湿度均值是

69.4%,气温均值达12.0℃;8月份是全年降水最多 月(192.1mm),7月 份 是 湿 度 最 大 月(86.1%)和 气 温

最高月(25.0℃),4月份是风速最大 月;降 水、湿 度、气 温 和 风 速 出 现 最 小 值 的 月 份 依 次 为:1月、3月、1
月和3月;海阳市50多年的低温天数一共有395d,高温天数一共有22d;大风天数共有382d,春季出现次

数最多,其次为冬季;近55年海阳市气温和风速分别以倾向率为每10年0.343℃和0.035m/s上 升,年 降

水量和年相对湿度分别以每10年-33.455mm和-1.059%倾 向 率 下 降;温 湿 指 数 以 倾 向 率 每10年0.538
呈上升趋势;风寒指数、着衣指数和综合舒适 度 指 数 分 别 以 倾 向 率 每10年-8.688,-0.026和 -0.169趋

势减小;海阳市全年中5-10月是适合旅游的 月 份,旅 游 活 动 的 最 佳 时 间 为5,6,9,10月,较 适 合 开 展 户 外

旅游的时间为7,8月,较不适宜的月份是1-4月和11月,最不适宜的时段是冬季3个月.
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气候是影响人们户外活动的重要因素,影响着人们旅游活动的进行以及进行旅游活动的地点选择,影

响着当地旅游业的发展.因此,研究各地区的气候特征和气候舒适度是近年众多科学工作者重视的领

域[1-14].自2015年,烟台市旅游部门着重于“旅游+平台”的打造,搭建了旅游宣传营销平台的雏形,烟台

市有关部门的重视使烟台的旅游业具有较快的发展速度.烟台有“最佳国际旅游目的地”“中国最佳休闲城

市”“中国最佳避暑旅游城市”三大美称,而海阳市属山东省烟台市的县级沿海城市,有万米海滩浴场、国

家森林公园、国际沙雕艺术公园等各种景区资源,旅游资源丰富,极具开发旅游业的潜力,但是近年来的

气候变化给旅游业可持续发展带来很大影响.因此,分析海阳市旅游气候资源特征,评价其气候舒适度等

级和适宜旅游月份,为旅行者选择旅行时段提供依据,为当地旅游业可持续发展提供理论支撑都具有重要

意义.目前,本研究在查阅较多文献的基础上,没有发现此方面研究,所以,本文着重分析海阳市的气候舒

适度,评估其旅游气候资源,丰富该区域关于旅游气候资源方面的研究内容.

1 研究区域气候概况

海阳市处于黄海之滨,在胶东半岛东南、烟台南部,地跨北纬36°16'~37°10',属于暖温带大陆性季风
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气候,有四时分明,冬季温和,夏季凉爽,降雨较充足的特征,具备“冬暖夏凉”的沿海气候特性.

2 资料来源及研究方法

2.1 资料来源

本文数据来源于烟台市气象局提供的海阳市1961-2015年的逐月气温、相对湿度、降雨、风速及日照

等原始气候数据材料,统计整理海阳市四季以及全年的气温、降雨、相对湿度等气候资料的均值.本文将

春、夏、秋、冬4个季节按月份分别划分为3-5月、6-8月、9-11月、12-翌年2月.
2.2 研究方法

本文采取五日滑动平均法[15]确定海阳市气温、降水等气候要素的变化规律,采用线性倾向估计法[16]

研究海阳市各项气候要素的变化趋势和速率以及同时间的相关性;运用温湿指数、风寒指数、着衣指数以

及综合舒适指数这4个气候舒适度评价指标,综合温度、风速、相对湿度、日照等气象因子表征人体在海

阳市的气候环境中的舒适程度,将研究地区的气候适宜程度按分级标准将人体感觉划分为最舒适、舒适、
较不舒适、不舒适和极不舒适5个等级[17].

2.2.1 温湿指数、风寒指数和着衣指数公式及其分级标准

温湿指数,又称不适指数,是气温和相对湿度相结合估计炎热程度的指数,用TTHI表示,

TTHI=(1.8t+32)-0.55(1-f)(1.8t-26)

其中,t表示气温(℃),f 表示相对湿度(%).
风寒指数,又称“冷却系数”,它是综合环境温度和风速影响得到的一组等效温度,用W WCI表示,

W WCI=-(33-t)(10.45+10√ϑ-ϑ)+8.55S
其中,t表示气温(℃),ϑ表示风速(m/s),S 表示日照时数.

着衣指数,是指利用不同穿着改善气候舒适程度的指数,用IICL表示,

IICL=(33-t)/0.155H -(H +aRcosα)/[(0.62+19.0√ϑ)H]

式中t为气温(℃),H 代表人体代谢率的75%(W/m2),一般取轻活动下的代谢率为87W/m2;a 为人

体对太阳辐射的吸收,一般取0.06;R 表示垂直阳光的单位面积土地所接收的太阳辐射(W/m2),取常

数1370W/m2;α表示太阳高度角,若纬度为β,夏季各地太阳高度角取90°-β+23°26',冬季时太阳高

度角取90°-β-23°26',春秋季节取90°-β;ϑ表示风速(m/s).
各指数分级标准如表1所示:

表1 温湿指数、风寒指数、着衣指数分级标准

温湿指数

范围 人体感觉 分级

风寒指数

范围 人体感觉 分级

着衣指数

范围 人体感觉 分级

<40 极冷,极不舒适 e <-1000 很冷风 e >2.5 羽绒或毛皮衣 e

40~45 寒冷,不舒适 d -800~-1000 冷风 d 1.8-2.5 便服加坚实外套 d

45~55 偏冷,较不舒适 c -600~-800 稍冷风 c 1.5-1.8 冬季常用服装 c

55~60 清凉,舒适 b -300~-600 凉风 b 1.3-1.5 春秋常用便服 b

60~65 凉,非常舒适 A -200~-300 舒适风 A 0.7-1.3 衬衫和常用便服 A

65~70 暖,舒适 B -50~-200 暖风 B 0.5-0.7 轻便的夏装 B

70~75 偏热,较舒适 C 80~-50 皮感不明显风 C 0.3-0.5 短袖开领衫 C

75~80 闷热,不舒适 D 160~80 皮肤感热风 D 0.1-0.3 热带单衣 D

>80 极其闷热,极不舒适 E >160 皮感不适风 E <0.1 超短裙 E

  注:赋予“e,d,c,b,A,B,C,D,E”数值“1,3,5,7,9,7,5,3,1”,则利用3个指数构建旅游气候资源评价的综合模型为:C=0.6XTHI+

0.3XWCI+0.1XICL,其中X 表示赋予的数值.当1<C≤3,人体感觉不舒适;当3<C<5时,人体感觉较不舒适;当5≤C<7时,人体感觉

较舒适;当7≤C≤9时,人体感觉舒适.
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2.2.2 综合舒适指数模型及其等级标准

综合舒适度指数,是综合温湿指数、风寒指数和着衣指数构建的旅游气候舒适度综合模型,用S 表示.

S=0.6|t-24|+0.07|f-70|+0.5|ϑ-2|
其中t为气温(℃),f 为相对湿度(%),ϑ 为风速(m/s).规定:S≤4.55为舒适,4.55<S≤6.95为较舒

适,6.95<S≤9.00为不舒适,S>9.00为极不舒适,分为4个等级.

3 结果与分析

本文统计海阳市1951-2015年的温度、降水等气候要素数据,分析海阳市的气候特征,结果为:海阳

市的年平均降水量为746.6mm,年平均相对湿度为69.4%,年平均气温为12.0℃,海阳市多年来的低温

天数一共有395d,主要出现在冬季,高温天数一共有22d,分散于6,7,8月,大风天数共有382d,春季出

现次数最多,其次为冬季.

3.1 海阳市气候要素年变化特征分析

本文统计了海阳市近55年气温、降水量、相对湿度、风速的月均值(表2).
表2 海阳市1959年-2015年气温、降水量等气象要素的月均值

月份 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

气温/℃ -2.0 -0.2 4.6 10.9 16.8 21.0 24.6 25.0 20.7 14.7 7.4 0.6

相对湿度/% 61.4 61.2 60.3 63.6 68.3 78.2 86.1 82.8 72.7 67.7 65.9 63.6

风速/(m·s-1) 3.4 3.4 3.5 3.7 3.3 3.0 2.9 2.8 2.7 2.9 3.4 3.4

降雨量/mm 8.5 10.4 19.4 44.6 61.7 83.0 186.1 192.1 75.7 29.7 23.8 10.3

  如表2所示:月平均气温呈现先升高后降低的倒U字型趋势,8月份气温达到峰值为25.0℃,最低温

度为-2.0℃,于1月份出现;降水量月均值随月份先上升后降低,呈近似正态分布,8月降水最多,是

192.1mm,然后是7月,降水量是186.1mm,冬季1月份降水量是8.5mm,是全年最低值;7月份出现

最大相对湿度86.1%,1月份相对湿度达到最低值61.4%,全年空气相对湿度的月均值处于60.0%之上;

风速月均值基本维持在2.0~3.0m/s的范围内,4月份风速达到最大,9月份风速处于最小.

3.2 海阳市气候要素年代变化特征分析

本文统计分析了海阳市近年来的温度、相对湿度、风速和降雨量4种气候要素年均值的变化特征

(图1).
由图1(a)分析可知,海阳市逐年的空气温度曲线以倾向率每10年0.343℃上升,1969年空气温度均

值是10.2℃,是55年来温度最低值,空气温度年均值于2007年呈现峰值,为13.5℃.
由图1(b)分析可知,年总降水量渐进曲线按倾向率每10年-33.455mm下降,全年总降水量峰值和

最小值为1658.1mm与390.1mm,分别于1964年与1981年出现.
由图1(c)分析可知,海阳市的相对湿度变化是以倾向率每10年-1.059%降低,1964年与2012年相

对湿度年均值出现最高与最低值,分别是63.9%与55.5%.
由图1(d)分析得到,海阳市风速年均值变化曲线按倾向率每10年0.035m/s呈上升走势,最小和最

大风速年均值分别是2.3m/s和3.9m/s,最小值仅于2012年出现过一次,峰值则在1992,1995,1999和

2000年均出现过.

3.3 海阳市气候舒适度评价

3.3.1 温湿指数、风寒指数、着衣指数评价

通过对海阳市近55年的12个月份温湿指数,风寒指数以及着衣指数研究并分析,结果如表3.
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图1 海阳市1959-2015年气候要素逐年变化曲线

表3 海阳市温湿、风寒、着衣指数的数值以及等级

月份 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

温湿指数 34.6 37.3 44.1 53.0 61.5 68.3 74.8 75.2 67.6 58.3 47.7 38.1

风寒指数 897.1 854.1 735.1 577.7 412.3 298.2 207.4 193.8 295.2 450.3 655.3 831.2

着衣指数 2.6 2.5 2.1 1.6 1.2 0.8 0.6 0.5 0.9 1.3 1.9 2.4

等级 eEe eEd dEd cEc BEA BEA CEB DEB BEA bEb cEd eEd

C 值 1.0 1.2 2.4 3.8 5.4 5.4 4.0 2.8 5.4 5.2 3.6 1.2

人体感觉
不

舒适

不

舒适

不

舒适

较不

舒适

较

舒适

较

舒适

较不

舒适

不

舒适

较

舒适

较不

舒适

较不

舒适

不

舒适

  注:温湿、风寒、着衣指数3个字母分级的排序可分为4个等级,当排列顺序为AAA,ABA,BAA,BBA时,则标记作舒

适;排列为CBA,cBc,cBB,DAB等,标记作较舒适;排列为dCd,dBd,cCd,eBd等,标记作较不舒适;排列为eDe,eCe,eCd

等,标记作不舒适.

由表3可知,人体对海阳市外界环境的感觉较舒服的时间在5,6,9月,较不舒服的时间在4,7,10,11

月,不舒服的时间在12,1,2,3以及8月.因此,全年中,人们可以把海阳市作为目的地进行户外旅游活动

的时间段就有3个月,较合适的时间在5,6,9月,极不适合开展旅行活动的时间在冬季.

3.3.2 综合舒适指数评价

本文统计分析了海阳市近年的综合舒适度指数(表4).
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表4 海阳市综合舒适度指数

月份 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

平均值 16.9 15.9 13.1 9.2 5.3 2.9 2.1 2.0 2.6 6.4 11.0 15.2

人体感觉
极不

舒适

极不

舒适

极

不舒适

极

不舒适

较

舒适
舒适 舒适 舒适 舒适

较

舒适

极不

舒适

极不

舒适

  由表4可以看出,海阳市全年中6,7,8,9月份人体感受是舒适的,在5,10月份人体感觉比较舒服,其

他时间人体感觉极不舒服,因此6-9月是将海阳市作为旅游目的地的最佳时期,5,10月是相对适宜于海

阳市旅游的时期,而1-4月,11和12月6个月不适于开展旅游活动.然而,海阳市作为沿海城市,冬暖夏

凉的气候特点可以成为内陆游客夏季避暑和冬季避寒赏雪的理想选择.
3.3.3 各评价指数模型的逐年变化规律

温湿指数等4项评价模型曲线逐年变化规律结果见图2.

图2 海阳市1959-2015年气候舒适度逐年变化曲线

由图2(a)可知:温湿指数的数值维持在52.0~58.0之间,由温湿指数的分级标准可知,在此范围内,

随着温湿指数数值的增加,人体感觉越舒适.近55年来,温湿指数以倾向率每10年0.538呈小幅度上升趋

势,说明从温湿指数来看,海阳市的气候舒适度是逐年增加的.
由图2(b)可知:风寒指数的平均数值维持在450.0~600.0之间,近55年来,风寒指数以每10年-8.688

的倾向率下降,表示从风寒指数来看气候舒适度,是越来越舒适的.
由图2(c)可知:着衣指数平均值维持在1.4~1.7之间,近55年来着衣指数以倾向率每10年-0.026

呈现小幅度的下降,表示仅以着衣指数分析身体对海阳市的感受,是越来越舒服的.
由图2(d)可知:综合舒适度指数平均值维持在7.0~10.0之间,近55年综合舒适度指数变化趋势以
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倾向率每10年-0.169呈现下降趋势,说明海阳市气候的舒适程度对于人类是向有利的趋势发展.

4 结论与讨论

4.1 结 论

本研究通过以上分析,得出以下结论:

1)海阳市近55年的年均降水量为746.6mm,8月份降水最多(192.1mm),1月份降水最小(8.5mm);
年平均相对湿度是69.4%,最大值为7月份(86.1%),最小值为1月份(61.4%);一年中平均风速最大值和最

小值出现的月份为4月和9月;年气温均值为12.0℃,最热月为7月份(25℃),最冷月为1月份(-2.0℃);
海阳市50多年来的低温天数一共有395d,主要出现在冬季;高温天数一共有22d,分散于6,7,8月;大风天

数共有382d,春季出现次数最多,其次为冬季.
2)海阳市逐年气温以倾向率为每10年0.343℃上升;逐年降水总量变化曲线以倾向率每10年-33.455mm

下降;年相对湿度以每10年-1.059%的倾向率下降;年平均风速曲线走势呈现上升的趋向,其倾向

率是每10年0.035m/s.
3)近55年来海阳市温湿指数以倾向率每10年0.538呈上升趋势;风寒指数以倾向率每10年-8.688

的趋势下滑,着衣指数以每10年-0.026倾向率下降,综合舒适度指数变化曲线以倾向率每10年-0.169
减小,总体表现为气候越来越适宜.
4)海阳市一年中共有6个月适宜开展旅游活动,时段为5-10月,最适宜开展户外旅行活动的时段为

5,6,9,10月,较宜开展旅游活动的月份为7月和8月,较不适宜开展旅游活动的月份是1-4月和11月,
最不适宜的时段是冬季3个月.但是作为滨海城市,由于受海陆风的影响,夏季和冬季相比较内陆地区而

言,具有冬暖夏凉的气候特点,所以海阳市可以作为夏季避暑和冬季避寒赏雪的好去处.
4.2 讨 论

1)海阳市的气温和风速逐年上升,降雨量和相对湿度逐年下降,气候变化会影响到当地旅游业的发

展,限制海阳市开展旅游的气候因子主要是冬季低温和大风,怎样充分利用当地的气候资源,趋利避害地

开展旅游业,可以作为未来研究的内容.
2)本研究仅从气候因子评价了海阳市的最佳旅游月,关于气候变化对旅游资源的影响以及大气污染

等方面对旅游活动的影响没有全面分析,因此结论具有局限性.
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EvaluationofClimateResourcesfor
TourisminHaiyang,Shandong

PANShi-mei, ZHANG Qi, YIShu-yu,
WANG Jing, SHIShu-yi, MAHong-mei

YantaiResearchInstituteofChinaAgriculturalUniversity,YantaiShandong264670,China

Abstract:BasedonHaiyang'sclimaticdatafrom1961to2015providedbyYantaiMeteorologicalBureau,

suchasdailyairtemperature,amountofprecipitation,relativehumidityandaveragewindspeed,theau-
thorsofthispaperanalyzedthetourismclimateresourcesofHaiyangcity,usingthemethodsofslidingav-
erage,lineartrendestimationandclimatecomfortabilityevaluation,whichinvolvestemperature-humidity
index(THI),wind-chillindex(WCI),indexofclothing(ICL)andcomprehensivecomfortindex(CCI).
TheresultshowedthattotalannualprecipitationofHaiyangaveraged746.6mm,therelativehumidity
69.4%,andaverageannualtemperaturewas12.0℃.Maximumrainfall,averaging192.1mm,occurred
inAugust.Maximumrelativehumidity(86.1%)andtemperature(25.0℃)occurredinJulyandmaxi-
mumwindspeedinApril.Minimumprecipitation,relativehumidity,temperatureandwindspeedap-

pearedinJanuary,March,JanuaryandMarch,respectively.Inthepast55years,thenumberofdayswith
acoldairtemperaturetotaled395,andthedayswithahighairtemperaturetotaled22,Thedaysofgale
totaled382,whichweremainlydistributedinspringandwinter.Theannualaveragetemperatureandan-
nualmeanwindspeedshowedanupwardtrendby0.343℃/10aand0.035m/s/10a,respectively.Thean-
nualprecipitationandrelativehumiditydeclinedby-33.455mm/10aand-1.059%/10a,respectively.
Theclimatechangeplayedafundamentalroleinthedevelopmentoftourism.THIincreasedby0.538/10a.
However,WCI,ICLandCCIshowedadownloadtrendby-8.688/10a,-0.026/10a,and-0.169/10a,

respectively.TheperiodsuitablefortravelinginHaiyangwasshowntobefrom MaytoOctober,and
May,June,SeptemberandOctoberwerethemostcomfortablemonthsfortourists.TheperiodfromJuly
toAugustwasfairlysuitableforoutdoortouristactivities.AprilandNovemberwerenotsuitablefor
tourism,andthethreewintermonthsofDecember,JanuaryandFebruaryweremostundesirablefor
tourism.
Keywords:Haiyangcity;climateresourcefortourism;comfortindexofhumanbody(CIHB)
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