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摘要  利用莱芜1971～2000 年的气温、降水、相对湿度、平均风速等气候资料, 通过计算莱芜各月综合舒适度指数、温湿指数和风寒指
数 ,结合莱芜的自然景观特点,分析评估了莱芜丰富的旅游气候资源。通过分析发现,莱芜有6 个月的适宜旅游季节 ,6 月和9 月是莱芜
的最佳旅游期 ;从11 月到次年3 月莱芜的寒冷以及适宜旅游期内的雷暴、暴雨、高温等是影响莱芜旅游的不利因素 ;莱芜“十一”黄金周
期间的气候适宜度优于“五一”黄金周期间。
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  素有“绿色钢城”、“鲁中明珠”之称的莱芜地处鲁中山区

腹地, 是齐鲁文化的重要发祥地之一, 有着灿烂的历史文化

和众多的人文古迹, 而且自然旅游资源丰富, 山清水秀,风光

秀美。近年来,在市委、市政府的高度重视和社会各界的积

极参与下 ,莱芜旅游业有了较快发展,“山水生态乐园、休闲

度假胜地”的莱芜旅游品牌正在日渐形成。目前, 莱芜已建

成省级森林公园和省级风景名胜区2 处, 发展国家“3A”级景

区2 处,打造出“中华生态第一村”房干村等生态旅游示范

区,形成了以“一山( 棋山) 、一水( 雪野湖) 、一谷( 九龙大峡

谷)”为主轴的生态旅游格局。据2004 年统计,全市共接待游

客194 万人,实现旅游收入5 .15 亿元 。旅游业已经成为促

进莱芜经济发展的重要产业。研究旅游气候资源,保护自然

生态环境, 促进人与自然和谐具有十分重要的意义, 同时为

更好地发展莱芜市旅游业提供科学依据。

1  莱芜气候基本特征

莱芜地处鲁中泰沂山区, 拥有丰富的旅游资源, 以生态

旅游闻名全省。地形地貌复杂 , 东、北、南三面环山, 西面是

广袤的泰莱平原, 自然景色秀丽, 气候属于暖温带半湿润季

风气候, 冬季寒冷干燥, 春季温暖多风, 夏季炎热多雨, 秋季

凉爽。年平均气温13 .0 ℃, 年极端最高气温38 .3 ℃, 极端最

低气温 - 19 .3 ℃, 气温自南向北呈递减趋势 ,最冷月( 1 月) 平

均气温 - 2 .3 ℃, 最热月( 7 月) 平均气温26 .2 ℃, 全年平均无

霜期202 d。年平均降水量695 .1 mm, 降水时空分布不均匀 ,

70 %集中在夏季 ,在地理分布上一般南部多于北部, 山区多

于平原。海拔最高点994 m, 最低点148 .13 m。复杂的地型

地貌特征造就了莱芜独特的气候。采用侯平均气温低于

10 ℃为冬季, 高于22 ℃时为夏季,10～22 ℃之间为春、秋

季[ 1] ,莱芜各季开始、结束时间以及持续时间见表1。冬季寒

冷漫长 ,持续157 d ,春、秋季分别为50 和47 d , 夏季持续111

d。莱芜年平均风速2 .1 m/ s ,4 月最大为2 .7 m/ s ,9 月最小为

1 .7 m/ s ,春季比秋季风大。全年主导风向为东风 , 各景区主

导风向随季节和地形而变,但主导风向与河谷走向一致。

2  莱芜旅游气候景观分析

旅游资源主要分为自然风光和人文景观。其中, 自然风

光旅游资源与气候资源密切相关, 直接受气候条件的影

响[ 2] 。随着季节的变化, 莱芜各旅游景区景色各异。

2 .1  房干生态旅游区  房干村是“中华生态第一村”, 是国
�
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  表1 莱芜四季开始、结束时间

季节 开始时间 结束时间 持续时间∥d

冬季 10 - 30 04 - 04 157

春季 04 - 05 05 - 24 50

夏季 05 - 25 09 - 12 111

秋季 09 - 13 10 - 29 47

家“AAA”级旅游区,风光优美, 以自然生态美景著称, 被誉为

“绿色天堂”、“天然氧吧”, 区内森林覆盖率高达95 % , 以“九

龙大峡谷”和王石门“天上人家”旅游区最为著名。

九龙峡四季景色皆佳。春天, 杏花村花香扑鼻, 槐花峪

甜溢肺腑; 夏季, 绿满峡谷 , 在树荫泉畔休闲避暑, 观瀑布高

悬,听鸟虫鸣唱, 超凡脱俗, 百虑自消 ; 入秋, 天高谷深, 漫山

红叶似火,秋风兮兮,松涛阵阵, 远望高山沉雄; 寒冬, 身置高

峡,观雪花漫舞极有诗情画意, 银装素裹, 更领略青松的挺

拔、山岳的伟岸。

王石门“天上人家”旅游区位于群山环抱的高山之上, 具

有典型的鲁中山区风格 ,是山东省海拔最高的小山村, 常年

云雾缭绕,素有“天上人家”之称。每逢夏季,气候凉爽, 平均

气温比山下低4 ℃左右 , 且无蚊蝇 , 是休闲避暑的好去处。

景区内槐花谷占地333 hm2 , 谷内林木覆盖率达95 % ,林间浓

荫匝地 ,遮天蔽日 ,广阔幽深。地面绿草丛生, 形成了天然绿

毛毯。槐花谷内空气清新, 生态环境好, 是天然的“高山氧

吧”。每年的5 月槐花竞相开放, 正可谓“人间四月芳菲尽 ,

天上槐花始盛开”。

2 .2 华山森林公园  华山森林公园是国家级森林公园 , 四

季分明, 雨热同期 ,干湿明显。森林覆盖率为87 % ,茂密的森

林资源为各种野生动物栖息繁衍创造了良好的生态环境。

林区内部小气候特征明显 , 冬暖夏凉, 空气清新 , 气候宜人。

其中, 白龙潭景区是莱芜市著名景观, 自古有“八宝莱芜县 ,

黑白二龙潭”之说。白龙潭山谷南北走向, 峡谷一侧石壁直

立,松柏映衬, 一侧地势缓平、宽阔 , 林木遮蔽, 游憩空间良

好, 自然景色秀丽。林区内富含氧气 ,湿度较高, 太阳辐射不

强,气温日差较小 ,夏季多雷雨, 空气清新[ 1] , 含有丰富的“负

氧离子”。夏季日平均气温比市区低5～8 ℃ ,是避暑休闲的

理想去处。

2 .3 莱芜主要风景气象气候资源  气象和气候可以直接造

景和育景 ,成为旅游观赏的内容[ 3] 。莱芜风景气象气候资源

主要有以下3 个方面。

2 .3 .1 雨景。春雨时节, 各景区烟雨弥漫, 充满朦胧美 , 雪
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野湖烟雨蒙蒙, 云雾飘渺; 夏季降水强度大, 降水时间短, 雨

过天晴 ,山石如洗,空气清新,沁人肺腑, 湖光山色相互倒映 ,

极目远眺, 四周重峦叠嶂, 郁郁葱葱 , 脚下山路蜿蜒, 扑面清

风消暑 ,令人胸襟开阔,流连忘返 ;秋季秋风细雨, 山色空蒙 ,

山花烂漫,松涛阵阵。

2 .3 .2 云雾景。山区云雾景观反映了山地气候多变的特

点, 又是一种旅游吸引物。华山森林公园、雪野湖、大峡谷等

风景区登山远眺 , 晴天白云朵朵, 群峰竞翠, 云蒸霞蔚, 阴雨

天则云雾飘渺于湖光山色之中, 变化无穷。

2 .3 .3 自然风景。莱芜有山区、丘陵、平原等多种地形 , 境

内山川秀丽 , 森林葱郁 , 水域宽广 , 沟壑纵横, 洞、峡、潭、瀑、

泉密布。特别是以齐鲁大峡谷和雪野湖风景区为中心的广

大区域 ,谷幽峡深,以生态环保为特色, 以绿色为主题, 汇山、

水、林、泉、洞、峡、潭、瀑、石为一体, 构成了生态环保、自然景

观、民俗风情三大版块的旅游资源。

3  气候适宜评价

旅游是人们利用空闲时间,离开居住地, 放松身心 ,享受

美景,陶冶情操 , 增加阅历的重要途径。因此, 在旅途中, 人

必然会受到自然界中各种要素的制约。其中,气象要素是主

要的影响因素之一。影响气候适宜的要素很多, 人们在旅游

时不仅关注景色的优美 ,而且关注气候是否适宜, 人体感觉

是否舒适。适宜的天气气候不仅具有特殊的景观功能 ,而且

可以增添富有特色的旅游内容, 扩大旅游活动的时空分布。

利用莱芜30 年( 1971～2000 年) 的历史资料, 笔者采用综合舒

适度指数、温湿指数、风寒指数 ,评价了莱芜各月的气候适宜

情况。

3 .1  综合舒适度指数  根据陆鼎煌环境卫生学的有关资

料,全面考虑温、湿、风3 个主要气象要素对人体舒适程度的

影响, 提出了综合舒适度指数( S) 。

S = 0 .6|t - 24| + 0 .07|f - 70| + 0 .5| v - 2| ( 1)

式中, t 为气温( ℃) ,f 为相对湿度 , v 为风速( m/ s) 。

综合舒适度指数划分等级见表1。

  表2 综合舒适度指数划分等级

指数类型 范围 人体感觉

0 ≤4 .55 舒适  

1 4 .55～6 .95 较舒适 

2 6 .95～9 .00 不舒适 

3 >9 .00 极不舒适

  莱芜从11 月至次年3 月的综合舒适度指数为11 .94～

16 .6 , 按等级划分为3 级, 人体感觉极不舒适;4 月的综合舒

适度指数为7 .42 , 按等级划分为2 级, 人体感觉不舒适;5～9

月的综合舒适度指数为1 .08～2 .59 ,按等级划分为0 级, 人体

感觉舒适 ;10 月综合舒适度指数为6 .26 ,按等级划分为1 级 ,

人体感觉较舒适。根据廉丽姝等的研究,将舒适月定义为最

佳旅游季节,较舒适月定义为适宜的旅游季节[ 1] 。莱芜有5

个月的最佳旅游季节( 6 ～9 月) 和6 个月的适宜旅游季节

( 5～10 月) 。由此看来,莱芜的旅游气候资源是比较丰富的。

3 .2  温湿指数和风寒指数 温湿指数和风寒指数计算公式

如下:

温湿指数 THI = t - 0 .55( 1 - f) ( t - 14 .4) ( 2)

风寒指数 WCI = ( 33 - t ) ( 9 .0 + 10 .9v1/2 - v) ( 3)

温湿指数和风寒指数划分等级分别见表3 和表4。

  表3 温湿指数划分等级

THI 指数类型 取值范围 人体感觉

   - 2 <15 .0 冷 

- 1 15 .0～16 .9 凉 

0 17 .0～24 .9 舒适

1 25 .0～26 .9 暖 

2 27 .0～28 .0 热 

3 >28 .0 炎热

  表4 风寒指数划分等级

WCI 指数类型 取值范围 人体感觉

- h - 1 400 外露皮肤冻伤

- g - 1 400～- 1 200 酷冷    

- f - 1 200～- 1 000 很冷    

- e - 1 000～- 800 冷     

- d - 800～- 600 稍冷    

- c - 600～- 300 凉     

- b - 300～- 200 舒适    

- a - 200～- 50 暖     

  表5   三种指数对莱芜各月的评价等级划分

月份 S指数 WCI 指数 THI 指数

  1 极不舒适 稍冷 冷 

2 极不舒适 稍冷 冷 

3 极不舒适 稍冷 冷 

4 不舒适 凉 冷 

5 舒适  凉 舒适

6 舒适  舒适 舒适

7 舒适  暖 舒适

8 舒适  暖 舒适

9 舒适  舒适 舒适

10 较舒适 冷 凉 

11 极不舒适 稍冷 冷 

12 极不舒适 稍冷 冷 

  风寒指数是表征寒冷环境条件下, 风速与气温对裸露人

体的影响。其物理意义是指皮肤温度为33 ℃时, 体表单位

面积的散热量。我们把人体感觉凉、舒适、暖的天数之和称

为舒适旅游期。将温湿指数和风寒指数均为“适宜”的月份

( 温湿指数为- 1、0、+ 1 ,风寒指数为 - a、- b、- c) 定义为适

宜旅游季节。根据温湿指数, 莱芜适宜旅游的季节为5～10

月; 根据风寒指数, 莱芜适宜旅游的季节为4～9 月。所以 ,

莱芜适宜的旅游季节为5～9 月。

3 .3 适宜旅游季节 采用不同的气候评价体系对莱芜旅游

气候进行适宜性计算和评价。由表5 可知, 莱芜适宜的旅游

季节为5～10 月。把3 种指数都评价为舒适的月份定义为最

佳旅游季节。莱芜的最佳旅游季节为6 和9 月 ,说明这两个

月旅游气候条件十分宜人。这与廉丽姝等对山东旅游气候

资源区划、对莱芜的划分是一致的。同时, 根据生态质量评

价,这两个月生态质量指标均≥70 , 生态质量好 ,植被覆盖度

好, 降水充沛, 生物多样性好,最适合人类生活。

3 .4  “五一”和“十一”黄金周期间旅游气候资源 采用上述

气候评价体系对莱芜“五一”和“十一”黄金周期间的旅游资
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源进行评估。由表6、7 可知, 莱芜“五一”和“十一”黄金周期

间的气候条件比较适宜旅游。“十一”黄金周的气象条件优

于“五一”期间,但都不是最佳旅游季节。

  表6   “五一”黄金周期间的旅游气候资源

日期 综合舒适度 THI 人体感觉 WCI 人体感觉

1 较舒适 凉 凉

2 较舒适 凉 凉

3 较舒适 凉 凉

4 较舒适 凉 凉

5 较舒适 凉 凉

6 较舒适 凉 凉

7 较舒适 凉 凉

  表7   “十一”黄金周期间的旅游气候资源

日期 综合舒适度 THI 人体感觉 WCI 人体感觉

1 舒适 舒适 凉

2 舒适 舒适 凉

3 较舒适 凉 凉

4 较舒适 凉 凉

5 较舒适 凉 凉

6 较舒适 凉 凉

7 较舒适 凉 凉

4  不利天气气候因素

大气温度具有白天高 ,夜间低, 午后最高,日出前最低的

日变化规律。因此 , 在感觉舒适的日子里, 每天仍有不舒适

的时刻[ 3] ,尤其是在7、8 月10 :00～15 :00 人感觉比较闷热。

在适宜的旅游季节内, 影响莱芜旅游的不利因素主要有雷

暴、暴雨、高温等灾害, 莱芜雷暴持续日期为4 月上旬至9 月

下旬,集中出现在15 :00～20 :00 时 , 对山区旅游尤为不利。

莱芜暴雨主要出现在7、8 月, 但多为局地性暴雨 , 强度小。

强度较大的暴雨易引起山洪, 影响人身和旅游设施安全, 但

这都不足以影响旅游资源的开发。莱芜盛夏季节多受副热

带高压控制,天气潮湿,易出现日最高气温≥35 ℃的天气, 使

人感觉闷热难耐。

5  结论

( 1) 莱芜自然景色秀丽,地形地貌复杂, 自然旅游资源比

较丰富 ,有6 个月的适宜旅游季节。通过3 种指数评价 , 发

现莱芜最佳旅游季节为6 月和9 月。

( 2) 11 月到次年3 月莱芜气候比较冷, 是影响莱芜旅游

的主要因素; 适宜旅游期内的雷暴、暴雨、高温等是影响莱芜

旅游的不利天气因素。

( 3)“五一”和“十一”黄金周期间莱芜比较适宜旅游,“十

一”期间的气候适宜度优于“五一”期间。
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明显高于其他土层 ,而解吸能力却较弱。也就是说 , 这个土

层的侧渗水稻土可溶性磷从液相进入固相较容易 , 而从固

  表3  侧渗水稻土不同土层磷等温解吸的Langmuir 方程及磷

解吸参数

土层深度

cm
Langmuir 方程 R2

最大解吸量

mg/ kg
  0～10 y =0 .002 1x +0 .036 3 0 .942 3 * * 449 .39

10～20 y =0 .002 2x +0 .033 5 0 .967 8 * * 450 .23

20～40 y =0 .002 1x +0 .036 4 0 .965 3 * * 456 .68

40～60 y =0 .003 2x +0 .018 5 0 .948 9 * * 298 .54

60～80 y =0 .003 2x +0 .042 5 0 .909 8 * * 286 .67

图3 侧渗水稻土不同土层最大解吸量占最大吸附量的百分比

相进入液相较难, 所以这个土层可溶性磷的流失风险相对来

讲要小些。
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