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摘　 要:为了更好地发挥凉山州旅游气候优势ꎬ打造攀西地区康养生态旅游产业ꎬ利用凉山州北部 ４ 县(甘洛、越西、冕宁、喜
德)气象局 ２００９—２０１１ 年逐日云数据以及 １９７１—２０１８ 年逐日气象要素进行分析统计ꎬ然后用 ＡｒｃＧＩＳ 软件进行地理区划ꎮ 结

果表明:凉山州北部 ４ 县人体舒适度气象指数年均值达到最优级天数有 １３６ ｄꎬ并且其旅游舒舒适期长达 １９５ ｄꎻ凉山州北部度

假气候指数全年达到适宜等级以上的天数有 ２２３ ｄꎬ并且还具有复合型的养生旅游气候ꎬ其中越西县是唯一兼备阳光疗养型

的县份ꎬ其余各县适合开展湿润滋养型养生旅游ꎮ
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０ 引言

旅游业作为现今社会蓬勃发展的第三产业之

一ꎬ在国民生产总值中占有一定比重ꎮ 凉山州位于

四川省南部ꎬ南与攀枝花接壤ꎬ西通甘孜州ꎬ东接云

南省昭通市ꎬ是我国最大的彝族聚居地ꎬ其中凉山

州北部 ４ 县又是经济基础相对较弱的地区ꎮ 但是凉

山州具有较为独特的气候ꎬ特别适合发展旅游产

业ꎮ 近年来ꎬ凉山州委及州政府大力发展康养旅

游ꎬ为当地乡村振兴贡献力量ꎮ
国内研究旅游气候的文章多集中于对气象要

素本身进行分析比较ꎬ不能很好地定量描述区域的

旅游气候特色ꎬ如郑自君等[１] 对西昌市的旅游气候

舒适度进行了研究ꎬ没有对凉山州其他县进行阐

述ꎻ向红琼等[２]提出了旅游气候指数可以评估某个

区域的旅游气候等级ꎬ但是也只对贵州省的旅游气

候进行探讨ꎻ黄茜等[３] 虽然对凉山州乡村旅游中的

气候因素进行分析ꎬ但是也仅采用人体舒适度指数
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进行分析ꎬ没有使用度假指数ꎬ更没有进行养生气

候区划ꎬ也未对凉山州北部进行深入探讨ꎮ 从人体

舒适度指数和度假气候指数以及养生疗养气候方

面研究较少ꎮ 本文通过分析比较凉山州北部 ４ 县的

相关气象因素ꎬ结合人体舒适度气象指数以及度假

气候指数来分析凉山州北部 ４ 县的旅游舒适度以及

养生疗养旅游的优势ꎬ以期为当地政府发展旅游产

业提供依据ꎮ

１ 资料及方法

本文使用的数据是凉山州北部 ４ 县(甘洛、越
西、冕宁、喜德)气象站 ２００９—２０１１ 年逐日总云量和

低云量数据以及 １９７１—２０１８ 年逐日气温、降水、风
速以及日照资料序列ꎮ 采用统计方法分析凉山州

北部 ４ 县的人体舒适度指数特征ꎬ最后根据相关结

果对凉山州北部的人体舒适度气象指数和适宜区

以及度假气候指数和养生疗养气候采用 ＡｒｃＧＩＳ 软

件进行地理区划ꎮ 度假气候指数根据养生气候类

型划分标准 Ｔ / ＣＭＳＡ—０００８—２０１８[４] 计算ꎬ人体舒

适度气象指数 Ｉ 采用标准 ＤＢ５１ / Ｔ５８３—２００６[５] 计

算ꎬ如式(１)所示ꎮ
Ｉ＝ １.８×Ｔ－０.５５×(１.８×Ｔ－２６)×(１－ＲＨ)＋３２ (１)

式中:Ｔ 为温度ꎬ℃ꎻＲＨ 为相对湿度ꎬ％ꎮ
度假 气 候 指 数 ＨＣＩ 采 用 Ｔ / ＣＭＳＡ—０００８—

２０１８[４]计算ꎬ如式(２)所示ꎮ
ＨＣＩ＝ＴＣ×４＋Ａ×２＋Ｒ×３＋Ｗ×１ (２)

式中:ＴＣ 为有效温度ꎬ℃ꎻＡ 为总云量覆盖率ꎬ％ꎻＲ
为日降水量ꎬｍｍꎻＷ 为风速ꎬｋｍ / ｈꎮ 为简单计算ꎬ采
用日最高气温代替有效温度ꎮ

２ 凉山州北部旅游气候分析

２.１ 人体舒适度气象指数

２.１.１ 人体舒适度气象指数月际分布

人体舒适度指数是日常生活中较为常用的表

征人体舒适度的方法ꎬ通常用来评估一个地方的旅

游气候ꎬ根据逐日的平均温度和相对湿度来计算ꎬ
其划分等级如表 １ 所示ꎮ 人体舒适度气象指数共分

为 ９ 个等级ꎬ其中－１~ １ 级为适宜的旅游气候ꎬ０ 级

为最适宜的人体舒适度ꎮ 通过计算凉山州 １９７１—
２０１８ 年逐日人体舒适度指数ꎬ然后求取这 ４７ ａ 的逐

月人体舒适度指数平均值ꎬ如图 １ 所示ꎮ

表 １　 旅游气象舒适度划分标准

等级
舒适度
指数

分类 说明

－４ <２５ 不舒适　 很冷ꎬ感觉很不舒服ꎬ有冻伤的危险

－３ ２６~４０ 较不舒适 冷ꎬ大部分人感觉不舒服

－２ ４１~５０ 较舒适　 微冷ꎬ部分人感觉不舒服

－１ ５１~５８ 舒适　 　 凉舒适ꎬ大部分人感觉舒服

０ ５９~６８ 很舒适　 舒适ꎬ绝大部分人感觉舒服

１ ６９~７４ 舒适　 　 暖舒适ꎬ大部分人感觉舒服

２ ７５~７７ 较舒适　 微热ꎬ部分人感觉不舒服

３ ７８~８５ 较不舒适 热ꎬ大部分人感觉不舒服

４ >８６ 不舒适　 闷热ꎬ感觉不舒服

图 １　 人体舒适度气象指数月际分布

图 １ 表明ꎬ人体舒适度气象指数在凉山州北部

最大出现在 ７ 月ꎬ为 ６９.６６ꎬ级别对应 １ 级ꎻ最小值出

现在 １ 月ꎬ为 ４５.７２ꎬ对应等级－２ 级ꎮ 根据表 １ 旅游

气象舒适度划分标准ꎬ凉山州北部 ４ 县除 １、２、１２ 月

外ꎬ其余 ９ 个月的人体舒适度气象指数都在舒适期

范围ꎬ而达到最佳等级为 ０ 级的月份为 ４ ~ ９ 月ꎬ长
达半年时间ꎮ 说明凉山州北部的舒适期时间持续

较长ꎬ有利于打造良好的生态旅游产业ꎮ
２.１.２ 人体舒适度气象指数年际分布

参照人体舒适度气象指数计算公式ꎬ对 １９７１—
２０１８ 年逐日人体舒适度气象指数进行计算ꎬ并且按

照舒适度等级划分标准对各个等级的天数进行统

计ꎬ得出北部 ４ 县 １９７１—２０１８ 年 ４７ ａ 的年均人体舒

适度气象指数中ꎬ喜德县常年达到 ０ 级(很舒适)的
天数有 １４１ ｄꎬ甘洛县最少(１２８ ｄ)ꎻ旅游舒适期即－
１~ －１ 级的天数和ꎬ甘洛县最大(２０２ ｄ)ꎬ喜德县和

冕宁县最小ꎬ都为 １９１ ｄ(表 ２)ꎮ 但从平均值来ꎬ凉
山州北部的旅游舒适期长达 １９５ ｄꎬ占全年的 ５３.
２％ꎬ０ 级很舒适年均值 １３６ ｄꎬ占全年 ３７.３％(图 ２)ꎮ
说明凉山州北部具有优质的旅游资源ꎮ
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表 ２　 凉山州北部人体舒适度气象指数常年分布

站名
－４级
(不舒
适)

－３级
(较不
舒适)

－２级
(较舒
适)

－１级
(舒适)

０级
(很舒
适)

１级
(舒适)

２级
(较舒
适)

３级
(较不
舒适)

４级
(不舒
适)

旅游
舒适
期

甘洛 ２１ ６８ ４６ ２９ １２８ ４５ ２８ ０ ０ ２０２

冕宁 ３５ ８１ ５８ ４２ １４０ ９ ０ ０ ０ １９１

越西 ４２ ８８ ４０ ４７ １３５ １２ １ ０ ０ １９４

喜德 ４５ ６８ ６１ ４０ １４１ １０ ０ ０ ０ １９１

平均 ３６ ７６ ５１ ４０ １３６ １９ ７ ０ ０ １９５

图 ２　 凉山州北部人体舒适度气象指数年均天数分布

根据钱妙芬等[６]的研究ꎬ旅游舒适期即为人体

舒适度气象指数为－１ ~ １ 级的天数之和ꎬ并可以将

旅游舒适期划分为 ３ 个标准ꎬ旅游舒适期 １６５ ｄ 以

上的为第 １ 类地区ꎬ１５１ ~ １６５ ｄ 为 ２ 类地区ꎬ１３５ ~
１５０ ｄ 为 ３ 类地区ꎮ 由此可以发现ꎬ凉山州北部都属

于第 １ 类地区ꎬ是人体舒适度气象指数较高的旅游

气候的优质地区ꎮ
２.２ 凉山州北部度假气候指数

２.２.１ 度假气候指数月际分布

一个地区的度假气候指数(ＨＣＩ)可以用公式进

行量化区分ꎮ 根据标准 Ｔ / ＣＭＳＡ－０００８－２０１８ꎬ计算

并按照对应的参考标准进行度假气候指数划分ꎬ如
图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 凉山州北部各县度假指数月季分布

再将每月 ＨＣＩ 达到适宜等级以上的天数做统

计ꎬ然后计算其所在各个月份的百分比ꎬ如表 ３
所示ꎮ

表 ３　 ＨＣＩ 达到适宜等级以上的天数分布

月份 适宜等级以上的天数 占当月的百分比 / ％
１ ２３ ７４.１９
２ １９ ６７.８６
３ １９ ６１.２９
４ １６ ５３.３３
５ １６ ５１.６１
６ １６ ５３.３３
７ １８ ５８.０６
８ １５ ４８.３９
９ １８ ６０.００

１０ ２０ ６４.５２
１１ ２１ ７０.００
１２ ２４ ８０.００

　 　 图 ３ 显示ꎬ甘洛、越西、喜德 ３ 县的度假指数月

际变化基本趋势相同ꎬ但是冕宁除外ꎬ根据度假气

候指数分级标准ꎬＨＣＬ≥６０ 即表示当地的度假气候

指数达到了适宜等级ꎬ甘洛、越西 ２ 县 ＨＣＩ 最大值都

出现在 １１ 月ꎬ而且 ＨＣＬ 超过 ７０ꎬ都达到了很适宜的

等级ꎬ而冕宁和喜德县 ＨＣＩ 最大值则出现在 １０ 月ꎬ
ＨＣＬ 超过 ７０ꎬ也达到了最适宜等级ꎻＨＣＩ 最小值甘

洛、越西和喜德都出现在 ８ 月ꎬ冕宁出现在 ５ 月ꎮ 此

外ꎬ除了喜德县在 ８ 月的度假指数 ＨＣＩ 为 ５８.８ꎬ对应

等级仅为可以接受等级外ꎬ其余各县 ＨＣＩ 在全年都

在适宜等级以上ꎮ
表 ３ 可以看出ꎬＨＣＬ≥６０ 达到适宜等级以上的

天数 １２ 月最多ꎬ有 ２４ ｄꎻ最少在 ８ 月(初夏)ꎬ仅为

１５ ｄꎮ 全年达到适宜等级以上的天数占当月天数

６０％及以上的月份有 １~３ 月以及 ９~１２ 月ꎮ
２.２.２ 度假气候指数年际分布

通过对 ２００９—２０１１ 年逐日度假气候指数 ＨＣＩ
计算ꎬ并计算求取各月均值和年均值ꎬ如表 ４ 所示ꎬ
再根据 ＨＣＩ 等级划分ꎬ统计北部 ４ 县各等级的天数

求取均值ꎬ如图 ４ 所示ꎮ
从表 ４ 可以看出ꎬＨＣＩ 的年均值最大是在冕宁ꎬ

为 ６７.１７ꎬ最小值出现在喜德ꎬ为 ６５.８１ꎮ ４ 县的 ＨＣＩ
年均值都大于 ６０ꎬ对应的级别为适宜等级ꎬ说明凉

山北部 ４ 县全年都比较适宜开展旅游度假活动ꎮ
图 ４ 呈现为双峰型的分布ꎬ其中可以接受等级

天数有 ８０ ｄꎬ为第一峰值ꎻ很适宜等级天数为 ７６ ｄꎬ
为第二峰值ꎻ特别不适宜等级天数 ０ ｄ 以及适宜等

级天数 ４６ ｄ 为 ２ 个谷值ꎬ全年达到适宜等级以上的

天数有 ２２３ ｄꎬ占全年的 ６１％ꎮ

􀅰１４􀅰



西昌学院学报(自然科学版) 第 ３５ 卷

表 ４　 凉山州北部各县度假气候指数月、年均值

月份 甘洛 越西 冕宁 喜德
１ ６８.１９ ６６.７１ ６４.９０ ６３.７１
２ ６７.６９ ６６.９５ ６９.５０ ７０.２０
３ ６７.８９ ６９.７７ ６９.１４ ６５.４６
４ ６５.２４ ６６.８９ ６４.１８ ６６.０２
５ ６４.００ ６４.１６ ６２.５２ ６２.３４
６ ６４.２８ ６２.３１ ６４.９８ ６３.２７
７ ６２.９６ ６４.５７ ６４.２８ ６４.０６
８ ６０.４４ ６１.１０ ６７.０６ ５８.８０
９ ６７.３７ ６５.４２ ７０.２１ ６５.９１

１０ ６７.９５ ６９.５５ ７１.６２ ７３.６８
１１ ７５.１２ ７０.５２ ６９.２６ ７０.２３
１２ ６８.８６ ６６.８０ ６８.３９ ６６.０２

年均值 ６６.６７ ６６.２３ ６７.１７ ６５.８１

图 ４　 ＨＣＩ 各等级天数年际分布　
２.３ 疗养养生气候类型区划
２.３.１ 基本气象要素

从表 ５ 可以看出ꎬ凉山州北部 ４ 县年平均气温
１４.５ ℃ꎬ甘洛县的年平均气温最高ꎬ为 １６.５ ℃ꎬ越西
县的年均气温最低ꎬ仅为 １３.３ ℃ꎻ年均日照最大值
在喜德县(２ ０３４. ３ ｈ)ꎬ最小值在甘洛县(１ ５０８. ４
ｈ)ꎻ年均降水量最大值在越西县(１ １１２ ｍｍ)ꎬ最小
值出现在甘洛县(９６１.９ ｍｍ)ꎻ年均相对湿度最大值
出现在越西县(７４％)ꎬ最小值在喜德县(６６％)ꎮ

表 ５　 凉山州北部 ４ 县气象要素

县名
年均降水
量 / ｍｍ

年均日
照 / ｈ

平均相对
湿度 / ％

年平均
气温 / ℃

年平均风速
/ (ｍ􀅰ｓ－１)

甘洛 　 ９６１.９ １ ５０８.４０ ６７ １６.５０ １.８０
越西 １ １１２.０ １ ６２３.６０ ７４ １３.３０ １.３０
冕宁 １ １０２.１ １ ９６７.６０ ６９ １４.１０ ２.１０
喜德 １ ０４８.４ ２ ０３４.３０ ６６ １４.３０ ２.６０

平均值 １ ０５６.１ １ ７８３.４８ ６９ １４.５５ １.９５

　 　 郭成香等[７] 研究表明ꎬ当年均气温在 １５ ℃ 左
右ꎬ相对湿度在 ４５％~７５％时最为舒适ꎬ适合人类养
生ꎬ此时温度适宜ꎬ湿度合适ꎬ不会感觉到闷热ꎮ 而
年均日照值也表明ꎬ凉山州北部的日照条件比较充
足ꎬ平均值达到 １ ７８３.４８ ｈꎬ说明此地区适宜发展以

阳光疗养为特色的养生旅游产业ꎮ
２.３.２ 湿润滋养型

中国气象协会团体标准«养生气候类型划分»
(Ｔ / ＣＭＳＡ０００８—２０１８) [５]将疗养养生气候类型做了

区分ꎬ其中湿润滋养型养生疗养气候是以空气湿

润、降水丰沛为主要特征的养生气候资源其划分标

准为:(１)年降水量 ８００ ｍｍ 以上ꎻ(２)年平均温度

１０ ℃左右ꎮ 根据表 １ 的数据可知ꎬ凉山州北部 ４ 县

都属于湿润滋养型疗养养生气候ꎮ
２.３.３ 日光疗养型

日照充足和煦的气候条件ꎬ可以利用日光进行

锻炼或防治慢性病ꎬ有利于健身、养生ꎮ 日光疗养

型养生气候需要:(１)年平均日照时数 １ ５００ ｈ 以

上ꎬ这样日照充足ꎬ利于日光疗养ꎻ(２)年平均相对

湿度 ７０％以上ꎮ 湿度在 ７０％是比较舒适的湿度值ꎬ
利于开展旅游活动ꎬ并且不会让皮肤太干燥ꎻ(３)全
年体感“舒适”天数超过 １８０ ｄꎮ 由表 ２、５ 可以进行

区划ꎮ
凉山州北部只有越西县符合日光疗养型的养

生气候类型划分标准ꎬ其余 ３ 个县不符合相应的

标准ꎮ

３ 结论

１)凉山州北部具有优质的气候资源ꎬ年平均气

温 １４. ５ ℃ꎬ年均相对湿度 ６９％ꎬ年均日照时数

１ ７８３.４８ ｈꎮ 凉山州北部的人体舒适度气象指数的

旅游舒适期长达 １９５ ｄꎬ占全年的 ５３.２％ꎻ０ 级(很舒

适)年均值 １３６ ｄꎬ占全年 ３７.３％ꎮ 全年中达到最佳

时期的等级为 ０ 级的月份从 ４~９ 月共计半年时间ꎬ
持续较长ꎬ十分有利于开展旅游活动ꎮ 凉山州北部

度假气候指数全年达到适宜等级以上的天数有

２２３ ｄꎬ占全年的 ６１％ꎬ全年达到适宜等级以上的天

数占当月天数 ６０％及以上的月份有 １~３ 月以及 ９~
１２ 月份ꎮ

２)旅游舒适期甘洛县长达 ２０２ ｄꎬ越西县有

１９４ ｄꎬ冕宁和喜德 ２ 县均为 １９１ ｄꎬ度假气候指数除

了喜德县 ８ 月为 ５８.８０ 以外ꎬ其余各县各月都超过

了 ６０ꎬ达到了适宜度假等级ꎮ 凉山州北部的疗养养

生气候类型复合重叠ꎬ全区域都属于湿润滋润型养

生气候类型ꎬ其中越西县还具备了日光疗养型养生

气候类型ꎮ 今后的旅游产业可以主推湿润滋润型

度假气候特色ꎬ越西县则还可以重点打造阳光疗养

型旅游产业ꎬ结合度假人体舒适度指数和度假气候

指数ꎬ冕宁和喜德２县可以抓住“十一”黄金周整个
(下转第 ４７ 页)

􀅰２４􀅰



第 ３ 期 朱　 全ꎬ韩飞坡ꎬ黄　 鲁:矿渣立磨生产工艺的动态控制系统研究

参考文献:
[１] 　 王立佳ꎬ李勇.矿渣微粉立磨料层厚度智能控制系统的研究[Ｊ] .科技与创新ꎬ２０１６(５):７０－７１.
[２] 　 ＣＡＩ ＸꎬＭＥＮＧ ＱꎬＬＵＡＮ Ｗ. Ｓｏｆｔ ｓｅｎｓｏｒ ｏｆ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｍｉｌｌ ｍａｔｅｒｉａｌ ｌａｙｅｒ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＬＳ－ＳＶＭ[Ｃ] / / ２ｎｄ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ

Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ.Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｏｎｔｒｏｌ. Ｈａｒｂｉｎ:Ｈａｒｂｉｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ２０１３:２２－２５.
[３] 　 王孝红ꎬ刘钊ꎬ王卓ꎬ等.矿渣粉磨智能控制系统的研究及应用[Ｊ] .控制工程ꎬ２０１２ꎬ１９(２):２４０－２４４＋２４８.
[４] 　 ＬＩＵ ＷꎬＨＵＩ ＬꎬＸＵ Ｐꎬｅｔ ａｌ. Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｉｎｉｔｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｏｒ ｋｅｙ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｏｆ ｌｏｗ－

ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｍｉｌｌ[Ｊ] . Ａｃｔａ Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃａꎬ２０１９ꎬ２８(２):２３０－２４０.
[５] 　 席爱民.模糊控制技术[Ｍ] .西安:西安电子科技大学出版社ꎬ２００８.
[６] 　 李客ꎬ万安平.矿渣粉磨生产工艺智能调控系统研究与应用[Ｊ] .科学技术与工程ꎬ２０２０ꎬ２０(１１):４２７９－４２８７.
[７] 　 林小峰ꎬ钱哲ꎬ梁金波.立磨生料粉磨过程建模与优化设定[Ｊ] .化工自动化及仪表ꎬ２０１６ꎬ４３(２):１５４－１５８.
[８] 　 黄超ꎬ李绍铭.矿渣微粉智能控制系统的研究[Ｊ] .科技与创新ꎬ２０１６(４):６８＋７０.

􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅􀤅

(上接第 ４２ 页)

１０ 月开展旅游活动ꎻ而甘洛和越西则可以重点打造

十一月旅游ꎬ例如“彝历年”假期ꎮ
３)从全年数据来看ꎬ综合人体舒适度气象指数

和度假气候指数分布可以得出每年的 ９ 月份属于凉

山州北部最佳的旅游月ꎬ此时人体舒适度气象指数

在 ０ 级左右ꎬ并且度假气候指数达到适宜等级及以

上的天数占到全月的 ６０％以上ꎮ
本文中的度假气候指数仅计算了 ２００９—２０１１

年的逐日数据ꎬ时间较短ꎬ不能更准确地反映北部 ４
县的度假气候指数分布ꎻ此外ꎬ为方便计算度假气

候指数ꎬ采用了日最高气温代替有效温度ꎬ这也造

成了度假气候指数的精准度还有待提高ꎮ
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