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大新县人居环境气候舒适度评价
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摘要：利用大新国家气象观测站与 5 个六要素区域自动气象站的观测数据，根据《人居环境气候舒适度评价》（GB/

T27963-2011）的指标进行大新气候舒适度计算。结果表明，大新县各地人居环境气候舒适度良好，舒适期长，一年有5～ 8

个月达到“舒适”标准。
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Abstract：Using the observation data of Daxin national meteorological observatory and five six-element regional 
automatic weather stations, the paper calculated climate comfort index based on the indicators of Human Environmental 
Climate Comfort Assessment (GB/T27963-2011). The results show that the human settlement climate of Daxin County 
is comfortable, and the comfort period is 5-8 months a year. According to the statistics of atmospheric negative oxygen 
ions in the scenic area of Daxin Detian Waterfall, the annual average concentration is 2773 ions/cm3, which is at a high 
level.
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1 引言

当前，各地人居气候舒适度越来越受到人们

的关注，很多学者利用气温、风速、日照和湿度

等气象要素，采取各种指标对各地旅游气象、居

住气候舒适度进行了研究 [1-9]。2011 年 12 月 30

日，中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局

和中国国家标准化管理委员会联合发布了人居环

境气候舒适度评价标准（GB/T 27963-2011）[10]。

大气负氧离子浓度也是体现人居环境中空气质量

的指标之一，中国气象服务协会制定的“中国天

然氧吧”评定标准中对申报地区的大气负氧离子

年平均浓度要求大于 1000 个·(cm³)-1。

大新县旅游资源丰富，以自然景点为主，拥

有良好的人居环境条件和发展潜力，境内有国家

5A 级旅游景区 1 个，4A 级旅游景区 3 个，3A 级

旅游景区 4 个，其中大新西北部的国家 5A 级景区

德天瀑布，西南部的国家 4A 级景区明仕田园，景

色优美，设施完善，广受游客青睐。目前尚缺乏

对大新各地人居环境气候舒适度的相关研究。本

文采用 2018 年大新国家气象观测站与乡镇自动气

象站资料，根据人居环境气候舒适度评价标准对

大新各地的人居环境气候舒适度进行评价，并分

析德天瀑布景区大气负氧离子浓度变化情况，为

大新县各地旅游资源开发、“中国天然氧吧”的

创建提供参考依据。
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2 资料和方法

2.1 资料

大新县地处华南西南部边疆，属亚热带季

风气候区，常年降水量 1332.5mm，年平均气温

21.7℃，年日照时数 1515.2h。大新县以喀斯特地

貌为主，地形上大致呈北高南低（图 1）。综合地

形和气候特点，本文将大新县境内 14个乡镇划分

为中部、西北部、北部、东北部、西南部、南部共

6个地区，并选取大新国家气象站和 5个区域自动

站（六要素站）分别作为6个地区的代表站（表1）。

选用 2018 年 1 月 1 日～ 12 月 31 日大新国家

气象站和5个六要素站逐小时平均气温、相对湿度、

风速等要素资料和大新国家气象站日照资料统计

分析人居环境气候舒适度，由于仅大新国家气象

站有日照观测资料，在计算时使用大新国家气象

站日照资料代表其他 5 个站点的日照资料。采用

大新国家气象站 1981 ～ 2010 年及 2018 年的气象

资料计算大新县城区人居环境气候舒适度并进行

对比。

目前大新县在德天瀑布景区内建有 1 个大气

负氧离子观测站，本文选取该站点 2018 年 6 月 1

日至 2019 年 5 月 31 日的资料分析大气负氧离子

浓度情况。

2.2 人居环境气候舒适度评价方法

根据《人居环境气候舒适度评价》[10] 的方法，

人居环境气候舒适度计算公式、等级划分如下（表2）。

温湿指数I=T-0.55×(1-RH)×(T-14.4) （1）

风效指数K=-(10 V+10.45-V)×(33-T)+8.55S  （2）

其中 I 为温湿指数（保留 1 位小数），K 为

风效指数（整数）；某一评价时段内，T 为平均

气温（℃），RH 为平均空气相对湿度（%），V 为

平均风速（m·s-1），S为平均日照时数（h·d-1）。

图 1 大新县地形、分区与代表气象站分布图

表 1 大新县地理分区表

分布地区

中部 59421 大新县桃城镇桃城镇、恩城乡

西南部 N7094 大新县宝圩乡宝圩乡、堪圩乡

北部 N7114 大新县那岭乡那岭乡、全茗镇

西北部 N7104 大新县下雷镇下雷镇、硕龙镇

南部 N7264 大新县雷平镇雷平镇、榄圩乡

东北部 N7124 大新县昌明乡昌明乡、五山乡、福隆乡、龙门乡

包括乡镇 代表测站站号 测站地址

表 2 人居环境舒适度等级划分表 [10]

1 ＜ 14.0 ＜ -400 感觉很冷，不舒服寒冷

5 ＞ 27.5 ＞ -10 闷热难受，不舒服闷热

3 17.0 ～ 25.4 -299 ～ -100 感觉舒适舒适

2 14.0 ～ 16.9 -400 ～ -300 偏冷，较不舒适冷

4 25.5 ～ 27.5 -99 ～ -10 有热感，较不舒适热

等级 感觉程度 风效指数 K温湿指数 I 健康人群感受

人居环境气候舒适度采用温湿指数和风效指

数进行评价。当温湿指数和风效指数评价不一致

时，冬半年使用风效指数；夏半年使用温湿指数。

当评价时段平均风速大于 3m·s-1 的地区使用风效

指数 [10]。其中最适宜温湿指数为 21.2，最适宜风

效指数为 -199.5；当温湿、风效指数越远离相应

的最适宜指数时，体感越趋向不舒适。

3 气候舒适度

3.1 城区对比情况

采用大新国家气象站1981～ 2010年平均（常

年）及 2018 年的气象资料，计算大新县城区人居

环境舒适度，并进行对比。结果显示，大新县城
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区常年 3～ 5、9～ 11 月气候条件舒适，其中 4、

10月最为舒适；6～8月，体感偏热；1、2、12月，

体感偏冷。2018 年体感指数划分等级与常年基本

相似 (表 3)，因此可认为 2018 年具有一定的代表

性，可用来评价大新各地人居环境舒适度情况。

3.2 各地温湿指数分布情况

温湿指数 I 是衡量人体对环境温度、湿度综

合感受的指数 [10]。当温湿指数越接近舒适范围

（17.0 ～ 25.4）的中值（21.2）时，表示该地的

温湿程度越宜人。2018 年大新各地温湿指数分布

如表 4，发现春（3～ 5月）、秋（9～ 11 月）季

节，大部分地区温湿指数达“舒适”标准。夏季，

北部、东北部相对其他地区较为舒适。

表 3 1981 ～ 2010 年（常年）、2018 年（1a）大新县城区逐月平均体感指数及感觉划分表

月份 \时间段
温湿指数 I 风效体感

1a常年 常年常年 1a 1a

风效指数 K

1a

温湿体感 综合体感

常年 常年 1a

1

5

9

3

7

11

寒冷

舒适

舒适

冷

热

舒适

舒适

热

舒适

舒适

舒适

热

舒适

13.9

25.4

24.6

-399

-77

-107

冷

舒适

舒适

19.3

26.3

18.2

-255

-60

-263

舒适

热

舒适

2

6

10

4

8

12

冷

热

舒适

冷

热

舒适

舒适

热

冷

热

冷

14.5

25.8

20.8

-400

-85

-193

冷

热

舒适

21.2

26

14.8

-219

-77

-372

舒适

热

冷

13.9

24.9

25.1

-367

-86

-73

冷

舒适

舒适

18.2

26.8

18.7

-277

-39

-217

舒适

热

舒适

寒冷

舒适

舒适

冷

热

热

舒适

热

舒适

舒适

热

舒适

15.4

26.5

22.5

-345

-48

-137

冷

热

舒适

22.2

26.5

15.4

-168

-47

-303

舒适

热

冷

冷

热

舒适

冷

热

舒适

舒适

热

冷

舒适

热

冷

注：对于健康人群，表中温湿体感即对环境温度、湿度综合感受，风效体感即对环境风、温度、日照综合感受，综合体感即对环
境气候舒适度的感受。

表 4 大新各地逐月温湿指数 I与温湿体感

月份

中部 北部

温湿
体感

I II
温湿
体感

温湿
体感

西南部

温湿
体感

西北部 东北部南部

I I I
温湿
体感

温湿
体感

1

5

9

3

7

11

冷

舒适

舒适

寒冷

舒适

舒适

舒适

热

舒适

舒适

热

舒适

寒冷

热

舒适

冷 13.1 寒冷

热 24.7 舒适

热 23.7 舒适

舒适

热

舒适

舒适 18.6 舒适

热 25.6 热

舒适 17.4 舒适

2

6

10

4

8

12

冷

热

舒适

冷

舒适

舒适

舒适

热

冷

舒适

热

冷

冷

热

舒适

冷 13.7 寒冷

热 25.1 舒适

舒适 19.9 舒适

舒适

热

冷

13.6

24.8

24.1

18.7

17.8

14

25.2

20.3

20.6

25.6

14.4

舒适 20.3 舒适

热 25.3 舒适

冷 13.6 寒冷

13.9 14.8

25.5 26.4

24.6 25.7

14.4

25.7

24.9

19.3 20.4

26.3 27.2

18.2 19.2

19.7

26.4

18.7

14.6

25.1

24.6

19.4

26.3

18.7

14.5 15.4

25.8 26.7

20.8 21.7

15

26

21.2

21.2 22.2

26 26.9

14.8 15.5

21.5

25.7

15.1

14.9

25.7

21

21.2

26

15.3

冷

热

舒适

舒适

热

舒适

冷

热

舒适

舒适

热

冷

3.3 各地风效指数分布情况

风效指数 K 是衡量人体对环境风、温度、日

照综合感受的指数 [10]。其中当风效指数越靠近舒

适范围（-299 ～ -100）的中值（-199.5）时，表

示该地风、温、日照等条件越宜人。将 2018 年大

新县各地风效指数进行对比（表5），发现3～4月、

10 ～ 11 月各地较其它时段舒适。冬季南部、西北

部比其他地区舒适。

25.7



4 人居环境气候舒适度分析

综合分析，大新各地有 5 ～ 8 个月环境舒适

度达到“舒适”标准，其中西北部、东北部有8个月；

北部、南部有7个月；西南部有6个月；中部的最少，

只有 5个月（表 6）。按时间分布，大新舒适度相

对最好的地区冬季主要为南部低海拔地区；春季

主要为西南部（3月）、西北部（4月）、中部（4

月）、东北部（5月）等大部分地区；夏季主要为

东北部海拔较高的地区；秋季主要为东北部（9月）、

中部（10月）、西南部（11月）等大部分地区。

表 6 大新各地人居环境气候舒适度

月份 中部 北部西南部西北部 东北部 适宜地区数 最适宜地区南部

1

5

9

3

7

11

12

冷

舒适

舒适

南部

东北部

东北部

舒适

热

舒适

西南部

-

西南部

冷

舒适

舒适

舒适

热

舒适

2

6

10

4

8

5 6 7 -8 7 8舒适月份数量

冷

舒适

舒适

南部

东北部

中部

舒适

热

冷

西北部、中部

东北部

南部

舒适

热

舒适

舒适

热

舒适

1

3

5

6

0

6

2

2

6

6

1

3

冷

热

舒适

舒适

热

热

舒适

热

舒适

舒适

热

舒适

冷

热

舒适

舒适

热

舒适

冷

热

舒适

舒适

热

舒适

舒适

热

冷

舒适

热

舒适

冷

热

舒适

舒适

热

舒适

冷

舒适

舒适

舒适

热

舒适

冷

舒适

舒适

舒适

舒适

冷

表 5 大新各地逐月风效指数 K与风效体感

月份
中部 北部

风效
体感

K KK
风效
体感

风效
体感

西南部

风效
体感

西北部 东北部南部

K K K
风效
体感

风效
体感

1

5

9

3

7

11

冷

热

热

冷

热

舒适

舒适

热

舒适

舒适

热

舒适

冷

热

舒适

舒适 -367 冷

热 -93 热

热 -116 舒适

舒适

热

舒适

舒适 -246 舒适

热 -79 热

舒适 -241 舒适

2

6

10

4

8

12

舒适

热

舒适

冷

热

舒适

舒适

热

舒适

舒适

热

冷

冷

热

舒适

舒适 -356 冷

热 -99 热

舒适 -207 舒适

舒适

热

冷

-338

-81

-102

-216

-69

-230

-336

-88

-185

-192

-78

-328

舒适 -213 舒适

热 -93 热

舒适 -341 冷

-399 -273

-77 -37

-107 -54

-316

-58

-77

-255 -159

-60 -26

-263 -173

-198

-52

-197

-301

-75

-84

-203

-51

-191

-400 -281

-85 -47

-193 -136

-314

-70

-160

-219 -134

-77 -41

-372 -259

-169

-75

-292

-296

-75

-159

-174

-62

-277

冷

热

热

舒适

热

舒适

冷

热

舒适

舒适

热

舒适

5 小结

大新县人居环境气候舒适度良好，舒适期长，

各地一年有 5 ～ 8 个月达到“舒适”标准，适合

居住和旅游。其中，西北部、东北部有8个月；北部、

南部有 7 个月；西南部有 6 个月；中部的最少，

有 5 个月。大新各地达到“舒适”标准的时段主

要集中在春季、秋季。对比各时段最舒适地区发现，

大新县逐月舒适度最好的地区春季主要为西南部、

西北部、中部、东北部等大部分地区；夏季主要

为东北部海拔较高的地区；秋季主要为东北部、

中部、西南部等大部分地区；冬季主要为南部低

海拔地区。

目前大新县六要素区域自动气象站、布点有

限，且观测资料累计年份少，对评价结果的客观

性有一定影响，需待长时间资料序列进行评估订

正。

（下转第89页）
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对比区平均雨量为：13.4、18.5mm。对对比区雨

量进行 2.3 次方根变换，代入回归方程，计算得

到影响区雨量代换变量为 3.08，再对其进行逆变

换，得到影响区降雨量为 13.3mm，计算得到绝对

增雨量和相对增雨率如下：

              OHR＝y2-y1＝0.1          （25）

         RHR＝    -1 *100％＝7.52％    （26）

（5）t检验

将代换变量进行 t 检验，yk 取 13.4 的 2.3 次

方根，为 3.09，yk 为 3.08，k 取 2，r 取 0.74，

计算 t值：

 t ＝                                ＝ 0.01

经过查表得到，可信度为 0.8时 t为 0.253，

可信度差。由 t 检验公式也可以看出，对于分子

偏小的作业即增雨量很小的作业个例，t 检验效

果较差。

4 总结

增雨效果评估方法多样，本文采用 2018 年 4

月郴州作业个例应用序列分析、区域对比分析、

区域历史回归统计方法分析，总结这三种方法分

析步骤与计算方法，得出如下结论：

（1）序列分析简单，评估结果存在一定误差，

在选择不到合适的对比区时可以选用。

（2）区域对比分析中，关键是对比区的选定，

建议考虑两个因素：关于降水量，对比区与影响

区是否相关；对比区与影响区是否为同一个降水

系统。当选择不到合适的对比区时，区域对比分

析方法失效。但是，由于区域对比方法并没有求

出影响区与对比区的降雨相关函数，改进的区域

历史回归统计方法更为合理。

（3）区域历史回归统计方法基于地面历史与

实时降雨量资料，采用正态分布理论、最小二乘

法理论、t- 检验法等数学理论基础，数据应用合

理、计算分析步骤严明，可研性强，适用范围广，

是有效的人工增雨效果检验手段之一，但是选取

的数据集难以同时满足相关性检验、正态检验、

t 检验，且对于增雨量很小的作业个例，t 检验效

果较差。

序列分析、区域对比分析、区域历史回归统

计方法三种检验方法各有利弊，人影效果评估至

今也是世界科学难题，如何更有效地评估增雨作

业效果，应结合多种评估手段，增加科学探测设备，

结合更多观测数据，从多方面定性、定量评估作

业效果。
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