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建德市宜居气候适应性分析

倪 航1 罗晓亮2 赵莉莉3 张桂珍4

建德市气象局 杭州 建德 311600

气候舒适的程度及生态环境质量的优劣，是影响旅游发展和人类居住环境宜居性的重要因素。本文选取

反映气候舒适性状况的4项气候指数和表征生态环境质量的4项生态指标，对建德市宜居气候适应性进行了分析。结果表

明：建德市气候指标占优、生态指标领先，是中国首个气候宜居城市，其宜居气候适应性在国内城市中具有突出优势。
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引言

生态环境与气候条件的优劣，直接影响着人们的生

活品质和身心健康。气候适宜、生态优质、空气清新的

城市，无疑是人们休闲养生的向往之地。如何定量或定

性地去评价一个城市生态气候资源的休闲养生适宜性，

这是一个需进一步探讨的问题。

国内学者已开展了大量宜居气候适宜性方法的研

究。肖晶晶等利用浙江省43年的气候资料，采用人体

舒适度指数对浙江人居环境气候适宜度进行分析。吴世

安、李正泉、朱宝文等利用观测资料计算了人体舒适度

指数、温湿指数等，分别对信阳、丽水和青海等地气候

舒适度及舒适日数变化趋势进行了研究。城市生态质

量及生态旅游的研究亦有较多报道，吴琼和万本太等各

自提出了城市生态环境质量的评价方法，并进行了代表

城市的评价分析。然而，将气候条件和生态环境结合

在一起，对城市生态气候资源开展综合评价的研究却并

不多见，有关生态与气候的休闲养生适宜性分析更是较

为缺乏。

建德市位于浙江省中西部，属亚热带湿润季风气

候，温度适宜降水丰沛，冬暖夏凉宜人小气候明显。为

了深入了解建德市的气候特点，总结和归纳建德市宜居

气候的优越性，对建德市开展宜居气候适宜性分析是必

要的。根据建德市生态环境、气候特点，本文通过数据

统计及指数分析等方法，客观分析建德市宜居气候适宜

性，为建德市旅游开发、宜居生态建设提供科学依据。

1 数据与方法

数据

建德国家气象站（站号58544）气象资料为1957-2020

年逐日气候要素，部分生态环境数据由环保部门及林业

部门提供；本文统计时段为当年1-12月，其中冬季为当年

12月至下年2月（如2016/2017年）、春季为3-5月、夏季

为6-8月、秋季为9-11月。

指数说明及计算方法

人体舒适度指数BCMI

人体舒适度指数综合考虑气温、湿度、风对人体的

舒适的影响。

（1）

式中，T、RH、V分别代表平均气温(℃)、相对湿度

(用小数表示)、风速(米/秒)。等级划分见表1。

表1 人体舒适度等级指标

BCMI 分级 感觉程度

≥ 10级 酷热，很不舒适

80～85 8级 炎热，大部分人不舒适

76～79 7级 闷热，少部分人不舒适

71～75 6级 偏热，大部分人舒适

59～70 5级 最为舒适

51～58 4级 偏凉，大部分人舒适

39～50 3级 清凉，少部分人不舒适

26～38 2级 较冷，大部分人不舒适

0～25 1级 寒冷，不舒适

风效指数K

风效指数表征人体对风速、温度、日照综合感受的

指数。

计算公式：

+10.45- - （2）

公式中，T为平均温度(℃)，V为平均风速(米/秒)，S

为平均日照时数（小时/天）。等级划分见表2。

表2 风效指数等级指标

等级 风效指数 感受程度

1 -400 感觉很冷，不舒适

2 -400～-300 偏冷，较不舒适

3 -299～-100 感觉舒适

4 -99～-10 有热感，较不舒适

5 -10 闷热难受，不舒适

度假气候指数HCI
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度假气候指数由人体对气温高低感觉的有效温度、

审美因子（云量）、降水和风速等综合表征。

度假气候指数由3个因子按照不同比例构成：有效温

度（Te）由日最高气温和日平均相对湿度决定；审美因

子A，通过云量的多寡来表征；物理因子P，通过降水量

(R)和风速(V)来表征。

计算公式：

（3）

式中，Te为有效温度(℃)，A为云量（%），R为降水

量(毫米)，V为风速(公里/小时)。

-0.55(1-RH)(Ta- （4）

式中，Ta为日最高气温（℃），RH为日平均相对湿

度（%）。

表3 度假气候指数分级

90～100 80～89 70～79 60～69 50～59 40～49 30～39 20～29 10～19

理想

状况

特别

适宜
很适宜 适宜

可以

接受
一般 不适宜

很不

适宜

特别不

适宜

旅游气候指数THI

旅游气候指数是考虑气温、降水、日照、风速等因

子对出行旅游的综合指标。

计算公式：

（5）

式中，THId为白天温湿指数，由最高气温和最小

相对湿度组成；THIa为全天温湿指数，由日平均气温和

平均相对湿度组成；P表示降水；S表示日照；W表示风

速。因为各单位不统一，为了计算简便，又对五个子指

数划分等级并评分。当每个子指数都为最优5分时，TCI

的分值最终确定最高值为100，每个子指数分级最低时得

到最低分值为-30。最后根据TCI分值分等级，见表4。

表5中的THI用下列公式计算：

-0.55(1-RH)(T- （6）

式中，T为平均温度（℃），RH为平均相对湿度（%）。

风寒指数 -1.1622W)(33- （7）

式中，T为平均温度（℃），W为风速（米/秒）。

表4 TCI等级划分

TCI值 分级 分类描述

90～100 9 特别舒适

80～89 8 非常舒适

70～79 7 很舒适

60～69 6 舒适

50～59 5 较舒适

40～49 4 一般舒适

30～39 3 不舒适

20～29 2 不太舒适

10～19 1 非常不舒适

-9～9 0 极度不舒适

2 宜居气候指数计算分析

人体舒适度适宜期长

建德市年平均人体舒适度“适宜”以上月数达到8个

月（4-11月），其中有4个月（5-6月、9-10月）为最舒适

期，1-3月和12月为大部分人感觉舒适；建德4-6月和9-11

月人体舒适日数都达到或超过20天，其中10月（30天）

最多，5月（29天）次之（见表6）。

表6 建德年平均人体舒适日数月分布

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

舒适日数 1 3 13 27 29 22 7 10 24 30 30 3

风效舒适月偏多

根据风效指数，建德年均有6个月（4-6月和9-11月）

达到舒适，2个月（7-8月）感觉“热”，4个月（1-3月和

12月）感觉“凉/冷”；年较舒适以上月数与多个城市相

比偏多。冬季，建德指数对应的是“凉/冷”，但与多个大

城市相比，建德风效指数相对偏高，风寒效应相对偏小。
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度假气候适宜期长

建德年均度假气候适宜以上有9个月（4-12月），很

适宜以上有6个月（5-10月），8-9月为特别适宜，度假气

候适宜期长。

建德年均度假气候舒适日数为268天，占全年的73.4%，

除2-3月为18天外，其他月都在20天以上，7-8月舒适日数

都达到25天（见表8）。

表7 建德年均各月风效指数等级

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

风效指数 冷 冷 冷 舒适 舒适 舒适 热 热 舒适 舒适 舒适 冷

表8 建德年平均度假气候舒适日数月分布

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

度假气候

舒适日数
22 18 18 20 23 23 25 25 24 24 23 23

旅游气候条件好

根据旅游气候指数分析，建德年均较舒适以上月数

有9个月（4-12月），舒适以上有7个月（4-10月），很舒

适有3个月（5月、9-10月），旅游适宜气候条件好。

表9 建德年均各月旅游气候指数等级

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

旅游气候

指数
不舒适 一般舒适 一般舒适 舒适 很舒适 舒适 舒适 舒适 很舒适 很舒适 较舒适 较舒适

3 宜居生态环境指标汇总分析

负氧离子浓度高

建德负（氧）离子浓度连续监测点数据分析显示，

城区负（氧）离子含量近5年平均为1196个/cm3，达到世

界卫生组织“清新”的空气标准级别。2021年新安江城区负

（氧）离子浓度均值为1604个/cm3，根据《空气负（氧）

离子浓度等级》（ —2017）评级标准，属于负

（氧）离子浓度等级一级，浓度高，空气清新。

空气优良比例高

建德常年霾日数为3.0天，比长三角区域平均（15天）

偏少12天。2021年为3天。

2016-2021年，建德平均环境空气优良率为94.5%。

2021年空气质量等级为优的天数为182天，良为174天，

轻度污染为9天，优良率达到97.5%。

2016-2021年建德的PM2.5指数呈总体下降趋势，平

均值为28微克/m3，日PM2.5值 微克/m3的日数占比

均在90%以上。2021年建德日PM2.5平均值为22微克/m3，

日PM2.5值 微克/m3的日数占比100%。

绿色植被指数高

建德2021年森林面积达265.1万余亩，森林覆盖率

76.36%，比浙江省平均值（61%）高15个百分点，比全国

平均值（23%）高53个百分点。森林年吸收二氧化碳总量

约203.6万吨，释放氧气总约148.6万吨，在涵养水源、保

持水土、提供休闲旅游等方面也发挥了巨大的生态服务

功能。

水多水质好

建德全市水资源总量28.0463亿立方米，其中地表水

资源量28.046亿立方米，地下水资源总量5.1836亿立方米，

人均5927立方米，远高于全国人均值（约2200立方米）。

2021年新安江饮用水水源保护区水质达标率为100%，

其余乡镇“千吨万人”饮用水水源保护区水质平均达标率

为100%。目前，建德全市主要河道大部分达到Ⅱ类水质

及以上标准。

4 结论与讨论

本文选取反映气候舒适性状况的4项气候指数和表征

生态环境质量的4项生态指标，对建德市宜居气候适应性

进行了分析。得出以下结论：

（1）建德市宜居气候条件好。人体舒适度“适宜”

以上月数达到8个月， 个月为最舒适期；年均度假气候

适宜以上有9个月，很适宜以上有6个月，度假气候适宜

期长；根据旅游气候指数分析，建德年均较舒适以上月

数有9个月，舒适以上有7个月，很舒适有3个月，旅游适

宜气候条件好。

（2）建德市生态环境优质。建德城区负（氧）离子

近五年平均含量达到世界卫生组织“清新”的空气标准

级别，近五年平均环境空气优良率为94.5%，2021年森林

覆盖率76.36%，2021年饮用水水源保护区水质达标率为

100%，全市主要河道大部分达到Ⅱ类水质及以上标准。

（3）建德市气候指标占优、生态指标领先，也是中

国首个气候宜居城市。但在如何将气候资源开发利用和
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保护纳入建德发展总体规划，充分挖掘建德独特的气候

优势，合理开发利用和保护气候资源，切实发挥气候资

源在美丽乡村建设中的效益和效率的等方面仍需进一步

的研究与讨论。
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