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贵州属亚热带湿润季风气候，冬暖夏凉，气候宜

人，是世界知名山地旅游目的地。近年来，贵州获得

全国首个国家级大数据综合试验区、国家生态文明

试验区和内陆开放型经济试验区，旅游业实现持续

“井喷式”增长，旅游人数从 年的 亿人次

增长至 年的 亿人次。

旅游与气象息息相关，天气气候条件不仅影响

旅游的环境和游客的活动，而且影响游客的体感舒

适度。国内外许多学者对此进行了研究，

最早于 年分别从热舒适、自然状

况（降雨、风）和美学（日照）等分析气候条件对旅游的

影响，构建了旅游气候指数（ ）；杜正静等 从热

舒适性、白天降雨、日照等敏感气象条件对 进行

完善，构建了旅游气候适宜性指数；马丽君等 — 、孟

丽霞等 分析了中国北京、海口、西安和兰州等城市

的气候舒适度及其与客流量之间的关系；陆林等 比

较了中国海滨型与山岳型旅游地气候舒适性对客流

变化的影响；陶生才等 对敦煌市旅游气候舒适度

进行了分析，总结出 和 月最适宜旅游。这些研究

成果为开展避暑旅游气象适宜性方法研究提供了参

考和借鉴。

避暑型气候是指夏季温凉舒适，人们无需借助

任何避暑措施，就能保证生理过程的正常进行，感觉

刚好适宜无需调节的气候条件。陈慧等 基于通用

热气候指数模型计算各地人体感知温度，结合聚类

分析研究了避暑型气候的地域类型。吴普等 从产

业发展的角度，引入旅游休闲度、游客满意度和综合

风险度等指标，建立了避暑旅游评价指标体系。孙银

川等 分析了气温、相对湿度和风速对六盘山区夏

季避暑旅游气候舒适度的效应。张文强等 对山西

省人体舒适度与坡度、坡向、高程、地形起伏度和相

对道路距离分别进行单因子分析以及避暑旅游适宜

性分析。侯亚红等 对辽宁主要避暑旅游景区的日

均气温、最高气温、降水量、日照时数和相对湿度进

行了气候分析，并以此建立了避暑气象指数。地市级

区域的避暑旅游气象研究也有所突破 。李菁
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摘 要：参照避暑旅游气候适宜度评价方法，以体感温度确定的避暑旅游气象舒适度为正贡

献指标，修正完善强降水、高温、大风、雷暴等负贡献的高影响天气指标，综合建立避暑旅游气象

适宜度评价模型。选取 — 年 — 月地面气象要素观测资料，利用该避暑气象适宜度模

型对贵州省县级以上城市避暑旅游适宜性进行分析。结果表明：贵州整体上是非常适宜夏季避暑

旅游的，尤其是中西部地区，在夏季不同月份和盛夏关键旬，最佳旅游目的地略有变化。贵州北

部、东部和南部的低海拔地区避暑旅游气象适宜度相对略低，地处武陵山脉和苗岭山脉的都匀、麻江

等地适宜开展山岳型避暑旅游。铜仁市避暑旅游气象适宜度范围在 耀 ，是贵州避暑旅游气

象条件较逊色的城市。避暑旅游气象适宜度模型能较客观地反映气象条件对避暑旅游的影响。
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级别 级别名称 判别条件 等级说明

级 非常适宜 逸 气象条件非常适宜避暑旅游

级 适宜 臆 约 气象条件适宜避暑旅游

级 较适宜 臆 约 气象条件较适宜避暑旅游

级 不适宜 约 气象条件不适宜避暑旅游

等 从气候学上建立了避暑旅游适宜度评价模型并

分析了全国分布特征。

以上成果主要从气候角度对避暑旅游资源进行

了研究和分析，但是，由于中国气候资源丰富，天气

差异显著，利用日益精密的气象观测数据针对天气

对避暑旅游的适宜性影响分析较欠缺。贵州以“避暑

旅游”为品牌，属于“西南高原型”避暑气候 ，省会

城市贵阳被评为“中国避暑之都”，六盘水和安顺两

市也获得“最佳避暑旅游城市”称号，避暑已成为夏

季出游的主要动机和需求。为契合“旅游 气象”的

发展战略，切实为旅游提供更优质的气象服务，本文

拟从天气学角度出发，构建避暑旅游气象适宜度指

标（定义为单日内气象条件对避暑旅游的影响程

度），并分析贵州避暑旅游资源。

资料说明

选取 — 年 — 月贵州县级以上城市

（ 个气象站）逐日最高（低）气温、日最大风速、

— 时降水量、天气现象，以及定时气温、相对湿

度和 平均风速（定时资料包含 个时次： 、

、 、 时）等地面气象观测资料（贵州省气象档

案馆提供）。所有资料时间采用北京时，“天气现象”

提取“雷暴”因子。

避暑旅游气象适宜度指标建立

根据贵州天气与气候特点，以避暑旅游气候适

宜度评价方法 为建模思路，排除非气象因素，以体

感温度确定的避暑旅游气象舒适度为正贡献指标，

修正完善具有负贡献的灾害性天气指标。选取贵州

夏季对旅游有影响的灾害性天气，并依据各自影响

程度修改权重参数，为使避暑旅游气象适宜度阶梯性

更显著，调整等级划分标准（表 ），最终建立贵州避

暑旅游气象适宜度评价模型，修正后的计算公式为：

伊（ ）。 （）

式中， 表示避暑旅游气象适宜度（无量纲）， 表示

均一化后的避暑旅游气象舒适度， 表示高影响天

气对避暑旅游的影响度。避暑旅游气象适宜度指标

由避暑旅游气象舒适度和高影响天气对避暑旅游的

影响度决定。

避暑旅游气象舒适度

避暑旅游气象舒适度表示旅游时段内不同体感

温度等级对人体产生的综合影响，是由旅游时段内

时刻气温、相对湿度和风速引起的体感温度的高低

来衡量的。选取常规旅游时段（白天到傍晚）定时观

测资料，首先计算各时刻的体感温度，公式 为：

逸 益

益约 约 益 。

臆 益

扇

墒

设
设
设
设
设
设
设
设
设
缮
设
设
设
设
设
设
设
设
设

（）

式中， 表示体感温度（益）， 表示日最高气温

（益）， 表示日最低气温（益）， 表示时刻气温

（益）， 表示时刻相对湿度（ ）， 表示时刻风速

（ ）。

其次，由各时刻的体感温度计算旅游时段内避

暑旅游气象舒适度，公式 为：

。 （）

式中， 表示均一化后的避暑旅游气象舒适度（无

量纲）； 表示均一化前避暑旅游气象舒适度，

移 伊 ， ， 最大值为 ； 表示常数，取

的最大值；表示旅游时段内不同体感温度等级 发

生的频率； 表示不同体感温度等级 的影响权重，

级为 ，级为 ，级为 ，级为 ；表

示体感温度等级（表 ）； 表示旅游时段内不同体

感温度等级 发生的时刻次数； 表示旅游时段内

参与统计的总时刻次数。

表 体感温度分级标准

体感温度等级（） 体感温度（ ）益

级 臆 臆

级 臆 约 或 约 臆

级 臆 约 或 约 臆

级 约 或 跃

高影响天气对避暑旅游的影响度

高影响天气对避暑旅游综合影响评价

强降水、高温、大风等天气的强度、发生频次是

夏季避暑旅游的影响指标 ，针对贵州夏季山岳型

表 避暑旅游气象适宜度（ ）等级划分表

宋丹等：贵州省避暑旅游气象适宜性分析
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旅游的特点，本文增加雷暴影响因子，建模思路参照

灾害性天气对避暑旅游气候适宜度影响评估模型

的原理，区别在于气候统计上灾害性天气存在频率，

而在短期日评估上存在概率。因此，在量化各影响天

气指标时，对出现的概率和相应的等级权重采用乘

积算法，最终确定夏季高影响天气对贵州避暑旅游

气象适宜度影响的指标模型，公式如下：

移 伊 。 （）

式中， 表示高影响天气对避暑旅游综合影响指标

（无量纲）；表示 种高影响天气，为强降水天气，

为高温天气，为大风天气，为雷暴天气； 表示

均一化后各高影响天气 的影响指标； 表示各高

影响天气 指标权重。

权重比例参照文献 ，因增加雷暴因子，考

虑高温和大风对贵州夏季避暑旅游的影响比强降水

弱，强降水权重不变，为 ，分别将高温和大风的

权重降低 后为 、 。贵州雷暴（闪电）频次

夜间高于白天，昼夜闪比达到 ，多为非旅游时

段，因此雷暴权重最低定为 。

强降水天气对避暑旅游影响指标

应用逐日白天降雨量（ — 时）资料，计算强

降水影响指标，公式为：

伊 。 （）

式中， 表示强降水天气对避暑旅游影响指标；

（大雨及以上量级降雨）

（无雨或中雨及以下量级降雨）
嗓 ， 表示

强降水天气出现概率； 表示降水强度等级，分为

个等级，级、级、级分别为大雨、暴雨、大暴雨及

以上量级的降水； 表示各降水强度等级 影响

权重。

降水强度等级区别于文献 中的分级（暴雨、

大暴雨和特大暴雨），是考虑大雨对旅游活动也有一

定的影响，而大暴雨和特大暴雨对旅游活动的影响

均很大。另外，考虑相邻降雨等级之间对旅游的影响

差异较为显著，因此将 级、级、级权重分别定为

、 、 。

高温天气对避暑旅游影响指标

应用逐日白天最高气温资料，计算高温影响指

标，公式为：

伊 。 （）

式中， 表示高温天气对避暑旅游影响指标； 表

示高温天气出现概率，
（ 益及以上）

（ 益以下）
嗓 ；

表示高温等级，分为 级，依据贵州高温天气主要出

现在东部且多在 益以下的特点，将 级、级、

级高温区间分别定为 益， 益）、 益， 益）、

益，肄）； 表示各高温等级 影响权重，级、

级、级的高温影响权重参考文献 ，分别为 、

、 。

大风天气对避暑旅游影响指标

应用逐日白天最大风速资料，计算大风影响指

标，公式为：

伊 。 （）

式中， 表示大风天气对避暑旅游影响指标； 表

示大风天气出现概率，
（ 级及以上）

（ 级以下）
嗓 ； 表

示大风等级， 级、 级、 级风速区间分别为 耀

级、耀 级、级及以上； 表示各大风等级 影响

权重， 级、 级、 级大风影响权重分别为 、

、 。大风分级和权重参考文献 。

雷暴天气对避暑旅游影响指标

雷暴影响指标同其它高影响天气的指标方法，

应用逐日白天雷暴观测资料（有或无），计算雷暴影

响指标，公式为：

伊 。 （）

式中， 表示雷暴天气对避暑旅游影响指标； 表

示雷暴天气出现概率，
（有雷暴）

（无雷暴）
嗓 ； 表示

雷暴影响权重。由于雷暴等级无法量化，属于短时强

对流天气，持续时间不会太长，因而对旅游影响时间

较短，故一般地区雷暴影响权重定义为 ，而针

对梵净山、雷公山等以登山为主要特色项目的景区

所在地出现雷击事故概率要高一些，该地区雷暴影

响权重为 。

贵州主要城市避暑旅游气象适宜性分析

贵州共有 个省辖市（贵阳、遵义、六盘水、安

顺、毕节、铜仁）和 个自治州（州府所在地：凯里、都

匀、兴义）。

贵州 个地州市夏季逐月避暑旅游气象适宜

性分析

对贵州 个地州市 — 年夏季逐月平

均避暑旅游气象适宜性进行分析，避暑旅游气象适

宜度（）见表 。 月贵州一般处于雨水集中期，气

温相对 、月偏低，除铜仁属于适宜避暑旅游外，其

余 个地州市 值均超过 ，属于非常适宜避暑旅

游。— 月盛夏时期铜仁 值在 左右，属于较适



图 — 年贵阳（）与铜仁（）夏季各月平均避暑旅游气象适宜度变化趋势

表 贵州 个地州市 — 年夏季

逐旬平均避暑旅游气象适宜度

注：表示避暑旅游适宜， 表示避暑旅游较适宜。

月 旬 贵阳 遵义 六盘水 安顺 毕节 铜仁 凯里 都匀 兴义

月

上旬

中旬

下旬

月

上旬

中旬

下旬

月

上旬

中旬

下旬

宋丹等：贵州省避暑旅游气象适宜性分析

宜避暑旅游，凯里的 值在 耀 ，属于适宜避暑旅

游，其余地州市均属于非常适宜避暑旅游（除遵义

月属于适宜避暑旅游）。 值越高表示避暑旅游气象

条件越好，安顺最佳，其次分别是六盘水、兴义、贵

阳、毕节和都匀。可见贵州 个地州市除东部的铜仁

和凯里避暑旅游气象条件相对略差外，其余城市避

暑旅游气象条件非常好。

表 贵州 个地州市 — 年夏季

逐月平均避暑旅游气象适宜度（ ）

月 贵阳 遵义 六盘水 安顺 毕节 铜仁 凯里 都匀 兴义

注：表示避暑旅游适宜， 表示避暑旅游较适宜。

贵州 个地州市夏季逐旬避暑旅游气象适宜

性分析

因避暑旅游气象适宜度的月平均值平滑掉了

高、低值，通过分析夏季逐旬平均值（表 ）可知，贵

阳、六盘水、安顺、毕节、都匀和兴义夏季各旬的避暑

旅游气象适宜度均超过 ，属于“非常适宜”；遵义

月中、下旬和 月上旬属于“适宜”，其它旬为“非常

适宜”；铜仁仅 月上旬属于“非常适宜”，月中、下

旬和 月上旬为“较适宜”，其它旬为“适宜”；凯里

月中、下旬和 月上旬为“较适宜”，月下旬和 月

上旬为“适宜”，其它旬为“非常适宜”。各地避暑旅游

气象适宜度的时间分布特征与当地气温的气候变化

特征较为一致。

典型城市夏季月平均避暑旅游气象适宜度变

化

选取 个典型城市来分析 — 年夏季

各月平均避暑旅游气象适宜度的变化趋势。从表

看出，铜仁市 — 月的避暑旅游适宜度均低于 ，

属于“适宜”和“较适宜”等级，均未达到“非常适宜”

等级，夏季平均适宜度值达到 ，在 个城市中排

名最低；贵阳市 — 月的避暑旅游适宜度均超过

，属“非常适宜”等级，夏季平均适宜度值达到

，在 个城市中位列第 ，且它是贵州省会城市，

因此选取贵阳和铜仁作为典型城市。从图 可看出，

近 贵阳市夏季各月平均避暑旅游气象适宜度

在 耀 ，表明整个夏季是非常适宜避暑旅游，

最低值出现在 年 月，最高值出现在 年

月，各月逐年表现出振荡变化趋势，数值差异不显

著，月与 月年际变化趋势较为相似；月气温一

般低于 、月，但因降雨频繁，也可造成适宜度降

低。铜仁市平均避暑旅游气象适宜度在 耀 ，

最低出现在 年 月，最高出现在 年 月，

从较适宜旅游到非常适宜旅游之间变化；不同于贵

阳的是铜仁市 月适宜度明显高于 、月，原因是

盛夏期间（ — 月）受西太平洋副热带高压控制和

低海拔因素影响，统计 — 年历史数据，、

月平均日最高气温分别比 月高 、 益，高温日

数比 月分别多 、 ，因此铜仁市 月较 、

月更适宜避暑旅游；铜仁市 、月适宜度差异不明
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图 — 年贵州夏季各月平均避暑旅游气象适宜度地区分布

（ 为 月，为 月，为 月）

图 — 年铜仁逐日避暑旅游气象适宜度散点（）和等级分布（）

显，年际变化趋势也较为一致。

铜仁市避暑旅游气象适宜度分析

从月平均和旬平均的避暑旅游气象适宜度来

看，铜仁均没有出现低于 即不适宜避暑旅游的情

况，原因在于月、旬平均值会过滤掉极大值和极小

值。从近 铜仁市逐日避暑旅游气象适宜度散点

图（图 ，共 ）可知，铜仁适宜度在 耀 ，多

集中在 耀 ，从等级分布特征来看，级“较适宜”

占比最大，为 ；其次是 级“非常适宜”和 级

“不适宜”，占比均为 ；级“适宜”占比最小，为

。其中在 级“不适宜”的 中（即避暑旅游

气象适宜度低于 ），日最高气温超过 益的占比

接近 ，日最高气温不足 益时，白天降水量均

超过大雨以上量级。因此，日最高气温和白天的降水

量对贵州避暑旅游气象适宜度指标贡献较大。铜仁

市单日避暑旅游气象适宜度的变化说明该评价指标

是可应用的。

贵州避暑旅游气象适宜度空间分布特征

夏季各月平均避暑旅游气象适宜度空间分布

贵州夏季各月平均避暑旅游气象适宜度空间分

布见图 。 月全省大部地区的适宜度均超过 ，属

于“非常适宜”等级，仅南部边缘和东部部分地区在

耀 ，多属于“适宜”等级。 月“非常适宜”等级范

围明显缩小，主要分布在中西部地区。“较适宜”等级

范围明显扩大，主要分布在南部边缘和东部地区，位

于贵州的低海拔地区，因万山和三穗位于东部边缘，

其海拔高度明显高于周边地区，气温低于周边，所以

其适宜度较周边高 个等级。“适宜”范围向北部延

伸，东部覆盖面扩大，习水同样因为相对高度的关系

适宜度比周边高，为“非常适宜”，而其西侧的低海拔

赤水河谷则为“较适宜”。 月“适宜”和“较适宜”范

围比 月小，“非常适宜”范围比 月大。“较适宜”等

级主要在贵州东北部、南部边缘区域以及锦屏和赤

水两个县城。 、、月达到“非常适宜”等级的县站

数占 县总数的百分率分别为 、 、

。

夏季关键旬平均避暑旅游气象适宜度空间

分布

贵州夏季 月中旬、 月下旬和 月上旬适宜

度的空间分布特征差异不大，与 月的分布较为相

似，贵州东部、南部边缘和赤水河谷仍是低值区，相

对中西部来说并非是避暑旅游最佳地。值得关注的

是位于贵州东南部的黔东南与黔南两州交界的都

匀、独山、麻江和丹寨为高值中心，这与苗岭山脉地

形有关，说明山岳型地区非常适宜避暑旅游。 旬唯

一的差异是遵义市的播州区与桐梓的适宜度在 月

中旬属于“非常适宜”，而 月下旬和 月上旬属于

“适宜”，贵州其余地区适宜度等级在该 旬中基本

无变化。月中旬、月下旬和 月上旬达到“非常适
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宜”等级的县总数占 县总数的百分率分别为

、 和 。

通过夏季各月和关键旬的空间分布特征可以看

出，贵州整体上是非常适合夏季避暑旅游的。在夏季

不同月份和盛夏关键旬，最佳旅游目的地略有变化，

贵州北部、东部和南部地区避暑旅游气象适宜性低

于中西部地区。贵州地处云贵高原东侧，地形地貌复

杂，境内地势西高东低，自中部向北、东、南三面倾

斜，具有海拔落差大和局地相对高度高的特点，盛夏

时节贵州多受西太平洋副热带高压系统影响，在其

西伸加强的过程中，东部影响时间和强度尤甚。因

此，相对贵州中西部，北部、东部和南部地区气温高，

高温日数多，避暑旅游气象适宜性就略低一些。

结论与讨论

本文参照避暑旅游气候适宜度评价方法，建立

了贵州避暑旅游气象适宜度评价指标，并对贵州避

暑旅游气象适宜性进行了分析。得出以下结论：

（）充分考虑避暑旅游行为发生在夏季白天的

特性，选择 、 、 、 时，计算各时刻体感温度等

级，确定具有正贡献的避暑旅游气象舒适度影响指

标。修正完善具有负贡献的灾害性天气指标，对贵州

夏季避暑旅游有影响的天气包括强降雨、高温、大风

和雷暴，依据各自影响程度修改权重参数，对避暑旅

游气象适宜度等级划分标准进行适当调整，最终建

立贵州避暑旅游气象适宜度评价指标。

（）通过对贵州 个县级市和典型城市的避暑

旅游适宜性进行分析，结果表明贵州整体上是非常

适合夏季避暑旅游的，在夏季不同月份和盛夏关键

旬，最佳旅游目的地略有变化。贵州中西部地区最适

宜避暑旅游，且整个夏季均非常适宜；月中旬、下

旬和 月上旬贵州北部、东部和南部的低海拔地区

避暑旅游气象适宜度相对略低，但地处武陵山脉和

苗岭山脉的都匀、独山、麻江和丹寨等地适宜开展山

岳型避暑旅游。铜仁市避暑旅游气象适宜度范围

在 耀 ，是贵州避暑旅游气象条件相对逊色的

城市。因此，该评价指标能较好的表征气象条件对贵

州避暑旅游行为的影响。

日最高气温和白天的降水量对贵州避暑旅游气

象适宜度指标的贡献较大。无论避暑旅游气象适宜

度较高还是较低的地区，并不代表它每天必定属于

适宜避暑旅游或不适宜避暑旅游，需根据当天实际

天气要素的变化来确定。日常业务应用时可采用欧

洲中心高分辨率数值预报模式产品，或中国气象局

公共气象服务中心气象服务精细化多模式集成预报

产品，或省级精细化格点预报产品，时间精度可选逐

或 计算避暑旅游气象舒适度，高影响天气对

旅游的综合影响指标可采用主观与客观预报方式结

合，最终确定未来避暑旅游气象适宜度预估评价值，

该指标的建立对于公众享受避暑出游有重要意义。
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