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摘 要：以湖南省 97个地面气象观测站自建站（1958年）到 2007年之间近 50 a的观测资料为基础，选
取温度、湿度、风速 3个主要因子构建评价模型，研究了湖南省气候适宜性的时空变化。结果表明：在海拔
1 000 m以下的地区，一般出现人体舒适度指数为负三级 ~三级的气候，60.1%的月份气候舒适或较舒适，其
气候概率空间分布特征为湘西南和湘东南多，湘北和湘东少，气候不舒适或很不舒适的月份不到半数，其

中偏冷的月份较偏暖的月份多；湖南省 5月和 9月气候舒适，4月和 10月气候凉爽而较舒适，6月气候温暖
而较舒适，12月和 1~2月气候凉而不舒适或冷而很不舒适，3月气候从不舒适向较舒适过渡，11月气候从较
舒适向不舒适过渡，7~8月可能出现暖而不舒适的气候类型；湖南省气候偏冷而不舒适或很不舒适的地区或
月份明显减少，而气候舒适和偏暖而不舒适或很不舒适的地区或月份呈增加趋势；在海拔 1 000 m以上的地
区，可能出现人体舒适度指数为负四级～零级之间的气候。
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Study on the Spatiotemporal Pattern of Climate Suitability for
Human Settlements in Hunan Province
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Abstract：Based on the observation of 97 weather stations in Hunan province in the past 50 years, selected three
main factors of climate temperature, humidity and wind speed to set up evaluation model, and studied the change of climate
adaptability in Hunan. The results show that: at an altitude of 1 000 m below, human comfort index is negative three to three.
60.1% months are comfortable or relatively comfortable with climate probability space distribution characteristics of mainly
seen in the southwest and southeast and less seen in southern or eastern of Hunan, the rest months are less comfortable or
uncomfortable, most of which are cold rather than warm; In Hunan province the comfortable climate is in May and September,
and the cool or comparatively comfortable climate is in April and October, warm and relatively comfortable climate is in June,
and cold weather lasting from December to February is less comfortable or uncomfortable; In March the climate evolves
from uncomfortable to respectively comfortable, and the opposite change appears in November; In July and August the
climate is warm and uncomfortable. Districts or months of uncomfortable cold climate are significantly reduced, while
numbers of districts or months in uncomfortable warm climate are in the raising trend. In the altitude of 1 000 m above area,
human comfortable index appears from negative four to zero.

Keywords：Hunan province；human settlements；climate suitability；human comfort index

收稿日期：2012-07-27
基金项目：湖南省教育厅青年教师基金资助项目（10A025）
作者简介：谢伯军（1973-），男，湖南怀化人，怀化学院讲师，硕士，主要从事土地利用与人居环境方面的教学与研究，
作者简介： E-mail：xiebojun2008@163.com

湖 南 工 业 大 学 学 报

Journal of Hunan University of Technology
Vol.26 No.5

Sep. 2012
第 26卷 第 5期
2012年 9月

doi:10.3969/j.issn.1673-9833.2012.05.002



湖 南 工 业 大 学 学 报6 2012年

0 引言

气候适应性在很大程度上影响着人居环境的适

宜程度，因此成为人居环境评价的基础指标之一。区

域自然生态环境是区域整体环境、区域人居环境的

重要组成部分[1-4]，其优劣在很大程度上影响着人居

环境的质量和适应性。自然生态环境由地形地貌、气

候、水文、植被、土壤、土地利用等自然生态要素

构成，这些要素相互影响，相互制约。在诸多自然

生态要素中，气候因素对人居环境的影响最为显著，

其舒适程度决定着人居环境的舒适度及居住适宜性，

因而成为评价区域环境宜居性的重要指标之一。

对气候适宜性的研究主要集中于评价模型的建

立[5- 7]以及利用已有模型对典型区域进行评价[8- 10]等

方面，且大多数评价研究仅从小范围空间进行探讨，

对气候适宜性的时空动态变化的研究还较少见。基

于此研究背景，本文在地理信息系统（geographic in-
formation system，GIS）技术支持下，以湖南省 97个
地面气象观测站自建站（1958年）到 2007年之间近

50 a的观测资料为基础，选取温度、湿度、风速 3个
主要因子构建评价模型，对湖南省人居环境气候适

宜性的时空格局进行研究，以期为引导人口合理迁

移、促进人口合理分布提供理论参考。

1 研究区域、研究方法及数据来源

1.1 研究区域概况

湖南省位于长江中游、洞庭湖以南，地处东经

108°47′~114°45′，北纬24°39′~30°28′，属亚热带
季风气候。由于地形的多样性，湖南省气候内部分

异较大，年均气温为16~19 ℃，年均降雨量为1 200~
1 700 mm，但时空分布很不均匀。总的来说，湖南省
气候具有春季温暖、夏季炎热、秋季凉爽、冬季寒

冷、四季变化较为明显的特点，其气候环境较适宜

人们居住。

1.2 研究方法

人居环境气候舒适度是以人类机体与近地面

大气之间的热交换原理为基础，从气象角度来评

价人类在不同气候条件下体感舒适程度的生物气

象指标 [ 11- 12]。人居环境气候舒适度的评价，首先需

要构建合适的模型。

影响气候舒适度的气象要素有温度、湿度、气

压、光照、风等[13-14]，不同学者根据研究需要对这些

要素进行取舍和组合，构建气候适宜性评价模型。本

文选取温度、湿度、风速 3个主要因子，应用温湿指
数和风效指数，并结合实际，建立气候舒适度评价

模型，计算方法如下：

式中：k 为人体舒适度指数；

t为月平均摄氏度，℃；

RH为月平均空气相对湿度；

v为距地面 10 m高度处平均风速，m/s。
根据 k值大小定义气候舒适度的级别。由于湖南

省地域范围较广，气候与地形较复杂，结合人体对

温度、湿度和风速的感受及研究的需要，本文将气

候舒适度划分为 9级，见表 1。

1.3 数据来源

本文所用气候资料及数据主要来自湖南省 97个
地面气象观测站（即图1~8中的小黑点）自建站（1958
年）到 2007年底的观测资料。其中，衡山气象站海
拔为 1 268 m，其余气象站海拔都在 31.9 m（汉寿气
象站海拔）至 833.6 m（桂东气象站海拔）之间。本
文采用统计分析，对气温、相对湿度和风速分别采

用梯度距离平方反比法、普通克里格法进行空间内

插，获取湖南省1 km×1 km范围各要素的栅格数据，
并计算各月气候舒适度指数。

2 人体舒适度指数概率的时空分布

除了衡山气象站的海拔在 1 000 m以上，湖南省
其余96个气象站的海拔都在1 000 m以下。海拔1 000
m以上的地区，可能出现人体舒适度指数为负四级 ~
零级的气候。半数以上的月份气候偏冷而不舒适或

很不舒适，主要出现在10~12月和1~4月；个别年份

1 月和 2 月还可能出现很冷而极不舒适的气候，占

0.4%；气候舒适或较舒适的月份不到半数，主要出现
在 5~9月，其中 6~9月气候为舒适或较舒适，因而这
些地区在 6~9月成为避暑胜地。海拔 1 000 m以下的
地区，一般出现人体舒适度指数为负三级 ~ 三级的

表1 人体舒适度指数的分级说明

Table 1 The classification of human comfort index

等级

负四级

负三级

负二级

负一级

零级

一级

二级

三级

四级

人体舒适度指数

＜ 2 0
20~40
41~50
51~60
61~70
71~75
76~80
81~85
＞ 8 5

说 明

热感觉定为很冷、极不舒适

热感觉定为冷、很不舒适

热感觉定为凉、不舒适

热感觉定为凉爽、较舒适

热感觉定为舒适

热感觉定为温暖、较舒适

热感觉定为暖、不舒适

热感觉定为热、很不舒适

热感觉定为很热、极不舒适
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气候。

2.1 负三级出现的气候概率

湖南省人体舒适度指数负三级主要出现在 12月
和 1~3月。其中，1月全省平均人体舒适度指数为负
三级的年份占74.8%；全省有20个县市90%以上的年
份人体舒适度指数为负三级，而韶山高达98.0%；80%
以上的年份人体舒适度指数为负三级的台站有 4 2
站；5 0 % 以下的低值区主要分布在永州地区的台
站。1月出现负三级的气候概率见图 1。2月仅次于

1月，该月全省平均人体舒适度指数为负三级的年
份占 40.4%，临澧为负三级的年份最多，占66.7%。再
次是 12月（22.1%）和 3月（0.5%）。

  

2.2 负二级出现的气候概率

湖南省人体舒适度指数负二级一般出现在 11~12
月和 1~3月。其中，3月出现负二级的气候概率最大，
该月全省平均为负二级的年份占 80.9%。长沙为负
二级的年份最多，占 97.3%；宜章为负二级的年份
最少，为 34.7%。90%以上年份的人体舒适度指数
都为负二级的台站有 25站，占 26.0%，主要分布在
湘西自治州、岳阳、益阳等地；80%以上年份的人
体舒适度指数都为负二级的台站有59站，占61.5%。

3月出现负二级的气候概率见图 2。其次为 12月，该
月全省平均人体舒适度指数为负二级的年份占77.8%。
新田为负二级的年份最多，占 94.1%；韶山为负二
级的年份最少，为 44.0%。90%以上年份的人体舒适
度指数都为负二级的台站有 11站，占 11.5%；80%以
上年份的人体舒适度指数都为负二级的台站有 5 1
站，占 53.1%。再次为 2月（58.8%）、11月（43.9%）
和 1月（25.2%）。

2.3 负一级出现的气候概率

湖南省人体舒适度指数负一级一般出现在 2~ 5
月和 10~12月。其中，4月出现负一级的气候概率最
大，该月全省平均人体舒适度指数为负一级的年份

占 87.2%。通道、城步和桂东 3站为负一级的年份最
多，占 98.0%；宜章为负一级的年份最少，为 52.0%。

90%以上年份的人体舒适度指数都为负一级的台站
有 58站，占 60.4%；80%以上年份的人体舒适度指数
都为负一级的台站有81站，占84.3%。气候概率在70%
以下的低值区零散分布在湘东南地区。4月出现负一
级的气候概率见图 3。

其次为 10月，该月全省平均人体舒适度指数为
负一级的年份占 68.6%。桂东为负一级的年份最多，
占96.0%；宜章为负一级的年份最少，为14.3%。90%
以上年份的人体舒适度指数为负一级的台站有 1 0
站，占 10.4%，零散分布在湘西自治州西部、常德北

图1 1月出现负三级的气候概率
Fig. 1 The negative three climate probability in January

图2 3月出现负二级的气候概率
Fig. 2 The negative two climate probability in March

图3 4月出现负一级的气候概率
Fig. 3 The negative one climate probability in April



湖 南 工 业 大 学 学 报8 2012年

部及安化等县。气候概率在 50%以下的低值区主要
分布在永州、衡阳和郴州西部。10月出现负一级的
气候概率见图4。再次为11月（56.1%）、3月（18.6%）、

2月（0.8%）和 12月（0.1%）。

2.4 零级出现的气候概率

湖南省人体舒适度指数零级一般出现在 4~10月。
其中，5月出现零级的气候概率最大，该月所有台站
人体舒适度指数为零级的年份都在 90%以上。永兴
为零级的年份最少，为 91.7%。气候概率在 90%以
下的区域主要为湘东、湘南，宜章为零级的年份最

少，为 56.0%。9月出现零级的气候概率见图 5。 再
次为 6月（34.5%）、10月（31.4%）、4月（12.8%）、8
月（2.0%）和 7月（1.6%）。

2.5 一级出现的气候概率

湖南省人体舒适度指数一级一般出现在 5~9月。
其中，8月出现一级的气候概率最大，该月全省平均
人体舒适度指数为一级的年份占78.5%。洞口、武冈、
桂阳和临武为一级的年份最多，占 100%；桂东为一
级的年份最少，为 6.0%。90%以上年份的人体舒适

度指数都为一级的台站有 34站，占 35.4%，主要分布
在湘西自治州、怀化、邵阳、永州等地；80%以上
年份的人体舒适度指数都为一级的台站有 49站，占

51.0%。8月出现一级的气候概率见图 6。

其次为 6月，该月全省平均人体舒适度指数为一
级的年份占 65.4%。宜章、新田和宁远为一级的年份
最多，占 100%；桂东为一级的年份最少，为 0。90%
以上年份的人体舒适度指数都为一级的台站有 1 3
站，占 13.5%；80%以上年份的人体舒适度指数都为
一级的台站有26站，占27.0%。再次为7月（62.9%）、

9月（9.9%）和 5月（0.6%）。
2.6 二级出现的气候概率

湖南省人体舒适度指数二级一般出现在 6~8月。
其中，7月出现二级的气候概率最大，该月全省平均
为二级的年份占 35.5%；60%以上的高值区主要位于
湘东北，浏阳为二级的年份最多，占 83.3%；8站没
有出现二级的年份。7月出现二级的气候概率见图 7。

图4 10月出现负一级的气候概率
  Fig. 4 The negative one climate probability in October

图5 9月出现零级的气候概率
Fig. 5 The climate probability of zero level in September

图6 8月出现一级的气候概率
Fig. 6 One-class climate probability in August

图7 7月出现二级的气候概率
Fig. 7 Two-class climate probability in July
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其次为 8 月份，8 月份全省平均人体舒适度指
数为二级的年份占 19.4%；浏阳为二级的年份最多，
占 70.8%；8站没有出现二级的年份。再次为 6月份
（0.2%）。

2.7 三级出现的气候概率

湖南省人体舒适度指数三级一般出现在 7~8月，
但其气候概率较小。其中，8月人体舒适度指数为三
级的台站有马坡岭，出现了 2 a（1951年和 1953年），
衡阳和郴州各出现了 1 a（均为 1953年）；7月人体舒
适度指数为三级的台站有马坡岭和衡阳，各出现了

1 a（均为 1953年）。

3 气候舒适度指数的分布特征

湖南省 5月和 9月气候舒适，出现零级的气候概
率最大；4月和 10月气候凉爽而较舒适，出现负一级
的气候概率最大，其次为零级；6月气候温暖而较舒

适，出现一级的气候概率最大，其次为零级；12月
和 1~2月气候凉而不舒适或冷而很不舒适，出现负二
级和负三级的气候概率较大，其中，12月出现凉而
不舒适的气候概率最大，1月出现冷而很不舒适的气
候概率最大，2月负二级和负三级出现的气候概率都
较大；3月气候从不舒适向较舒适过渡，凉而不舒适
的气候占优势；11月气候从较舒适向不舒适过渡，负
一级和负二级出现的气候概率都较大；7~8月一般出
现暖而不舒适的气候类型，个别年份会出现热而很

不舒适的气候类型。

湖南省平均出现负二级的气候概率最大（衡山

除外），为 23.9%，其次为零级、负一级、一级、负
三级和三级。气候舒适度指数各等级出现的全省平

均气候概率见表 2，湖南省人体舒适度指数各等级出
现的气候概率图见图 8，其中，图 8a为负三级 ~负二
级，图 8b为负一级 ~一级，图 8c为二级 ~三级。
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表2 气候舒适度指数各等级出现的全省平均气候概率

              Table 2 The average climate probability of the province for all levels of climate comfort index  %

等级        1月        2月       3月       4月       5月       6月       7月       8月       9月       10月       11月       12月        全年
负三级

负二级

负一级

零级

一级

二级

三级

负三～负二级

负一～一级

二～三级

74.8
25.2

100.0

40.4
58.8
0.80

99.2
00.8

00.5
80.9
18.6

81.4
18.6

87.2
12.8

100.0

00.8
98.6
00.6

100.0

34.5
65.4
00.2

99.9
00.2

68.6
31.4

100.0

43.9
56.1

43.9
56.1

22.1
77.8
00.1

99.9
00.1

11.40
23.90
19.40
22.60
18.10
04.60
00.01
35.30
60.10
04.61

01.60
62.90
35.50
00.04

64.50
35.54

02.00
78.50
19.40
00.08

80.50
19.48

90.1
09.9

100.0

负三级 ~负二级出现的平均气候概率为 35.3%，
空间分布上北大南小，其中，临湘最大，为 39.9%，

                 a）负三级 ~负二级                                        b）负一级 ~一级                                     c）二级 ~三级
图8 湖南省人体舒适度指数各等级出现的气候概率

Fig. 8 The climate probability for each grade human comfort index in Hunan

宜章最小，为 28.1%；负一级 ~一级出现的平均气候
概率为 60.1%，湘西南和湘东南较大，湘北和湘东较
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小，其中，江华最大，为70.3%，浏阳最小，为53.0%；
二级 ~三级出现的气候概率为 4.6%，空间分布上东
大西小，其中，浏阳最大，为 12.9%，湘西南和湘东
南有 7站有气象记录以来还未出现过。以上数据说明
湖南省有气象记录以来，半数以上的月份气候舒适

或较舒适，35.3%的月份气候偏冷而不舒适或很不舒
适，只有 4.6%的月份气候偏暖而不舒适或很不舒适，
冷而不舒适的月份较暖而不舒适的月份多。

4 气候适宜度指数变化情况

图 9为1958—2007年湖南省负三级~负二级（图

9a）、负一级 ~一级（图 9b）和二级 ~三级（图 9c）
人体舒适度百分率的演变曲线。

由图 9a可以看出，负三级 ~负二级人体舒适度
百分率呈明显下降趋势，并达到了 1% 的显著性水
平，尤其是 20世纪 90年代后期以来，负三级 ~负二
级人体舒适度百分率持续偏低。由图 9b和图 9c可以

看出，负一级 ~ 一级和二～三级人体舒适度百分率
均呈上升趋势，其中，20世纪 70年代中期，二级 ~
三级人体舒适度百分率持续偏低。也就是说，在全

球气候变暖的背景下，湖南省气候偏冷而不舒适或

很不舒适的台站或月份减少了，特别是 20世纪 90年
代后期以来，偏冷而不舒适或很不舒适的台站或月

份持续偏少；而气候舒适和偏暖而不舒适或很不舒

适的台站或月份增加了，其中气候舒适的类型所占

百分率的增加幅度较大。此外，由图 9c可看出，20
世纪 70年代中期，气候偏暖而不舒适或很不舒适的
台站或月份持续偏少。

5 结论

1）在海拔1 000 m以下的地区，湖南省不可能出
现很热或很冷而极不舒适的气候，即人体舒适度指

数为负四级和四级的气候，一般出现的是人体舒适

度指数为负三级~三级的气候。半数以上（60.1%）的
月份气候舒适或较舒适，其气候概率空间分布特征

为湘西南和湘东南多，湘北和湘东少；气候不舒适

或很不舒适的月份不到半数，其中偏冷的月份较偏

暖的月份多。35.3%的月份气候偏冷而不舒适或很不
舒适，湘南多而湘北少。只有 4.6%的月份气候偏暖
而不舒适或很不舒适，湘东多而湘西少。

2）湖南省 5月和 9月气候舒适，4月和 10月气
候凉爽而较舒适，6月气候温暖而较舒适，12月和1~2
月气候凉而不舒适或冷而很不舒适，3月气候从不舒
适向较舒适过渡，11月气候从较舒适向不舒适过渡，

7~8月可能出现暖而不舒适的气候类型，个别年份会
出现热而很不舒适的气候类型。

3）湖南省气候偏冷而不舒适或很不舒适的台站
或月份明显减少，而气候舒适和偏暖而不舒适或很

不舒适的台站或月份呈增加趋势。

4）海拔1 000 m以上的地区，可能出现人体舒适
度指数为负四级 ~ 零级的气候。半数以上的月份气
候偏冷而不舒适或很不舒适，主要出现在 10~12月和

1~4月；个别年份 1月和 2月还可能出现很冷而极不
舒适的气候，占 0.4%；气候舒适或较舒适的月份不
到半数，主要出现在 5~9月，其中 6~9月气候为舒适
或较舒适，因而这些地区在 6~9月成为避暑胜地。
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