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四川省山地旅游气候资源评价
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摘　要：气候是重要的旅游资源，是旅游地的主要旅游吸引物。利用西南地区５６个气象台站１９７１—２０００年的气
象观测数据，采用旅游气候指数法，根据旅游气候指数和海拔之间的回归方程，结合 ＡｒｃＧＩＳ技术，对四川省山地旅
游气候舒适度进行评价，分析四川省山地旅游气候资源时空分布。结果表明，四川省全年旅游气候都在可接受的

舒适范围内，春季和秋季山地旅游气候指数最高，为最佳旅游时期。就月份而言，４月最高，７月最低。从地区分布
来看，不同地区旅游气候舒适期不同，川东丘陵地区旅游气候舒适期为春季和秋季，川西北高山高原地区为春季和

夏季。盆周山地区旅游气候全年舒适，四季旅游气候指数均较高，是四川省旅游气候资源优势最突出的地区，总面

积达到１８６０００ｋｍ２，约占全省总面积的３８．４％。四川省山地旅游气候资源丰富，呈“两类三区”分布，四川旅游应
高度重视旅游气候资源的高效利用。
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　　气候既是影响旅游活动的客观因素，又是影响
旅游者出游动机的重要方面，甚至直接成为主要的

旅游核心吸引物。高纬度寒冷地区人们冬季到低纬

度热带地区旅游，即所谓的“候鸟”族便是将温暖气

候作为旅游吸引物的典型代表；而中低纬度热带地

区的人们往往在闷热难耐夏季选择干凉微风的高纬

滨海地区、高海拔地区作为旅游目的地，以躲避居住

地不舒适的气候，疗养身心，我国的度假疗养胜地如

北戴河和庐山便是将舒适的旅游气候作为核心吸引

物的典型例子。关于气候舒适度的研究已有近百年

的历史［１］。早在２０世纪２０年代，洪特（Ｈｏｕｇｈｔｏｎ）
等［２］提出了包括温度和湿度２个变量的等舒适线，
开创了采用经验模型进行舒适度评价的先河，之后

的几十年各种舒适度模型如雨后春笋竞相脱颖而

出［３－８］。但总体来看，国外学者多偏重于气候舒适

度评价的原理、方法研究，实证的旅游气候评价很少

见于研究文献。而国内关于气候舒适度评价研究则

更多偏向于实证评价。自 １９８４年林之光先生的
《气候风光集》出版以来［９］，国内几乎每个省市区、

甚至部分著名的景区点都有关于气候舒适度的评价

论文见刊［１０－１７］。从这些文献中可以看出，我国目前

的气候舒适度评价研究都是应用国外学者创建的

“温湿指数”、“风寒指数”等方法对研究区旅游气候

舒适度进行评价。由于气象站点稀疏、空间分布不

合理等原因，这些评价研究的结果至多只能作为研

究区的气候舒适程度的评判依据，距离开发利用旅

游气候资源还有不少困难。如气候舒适度比较优势

多大、范围如何等等都需要定量评价，现有的评价大

都只能算是旅游气候条件评价，而不是旅游气候资

源评价。例如，近几年出现的旅游舒适度评价与客

流分布的关系研究是典型旅游气候条件及其影响方

面的研究［１８－２２］，而冯粉粉等（２０１２）、邱粲等（２０１３）



利用ＧＩＳ平台的精细化评估研究［２３－２４］，以及马丽君

等（２００９）的量化评价研究开始接近基于气候旅游
资源的评价研究［２１］，只是评价目的不是气候资源的

旅游利用，而还是气候舒适度评价。为此，本文拟用

加拿大学者米克茨克斯基 （下文简称米氏）

（Ｍｉｅｃｚｋｏｗｓｋｉ）［２５］的旅游气候指数（ＴｏｕｒｉｓｍＣｌｉｍａｔｅ
Ｉｎｄｅｘ，ＴＣＩ）方法，并结合ＧＩＳ技术平台，采用统计插
值法对四川省山地旅游气候资源进行定量定位评

价，以期为四川省山地气候旅游资源的开发利用提

供一定科学依据，同时也为国内旅游气候舒适度评

价研究贡献新的研究视角。

山地因为地势的高差，以及气候垂直地带性和

多样性，导致山地物候条件也成垂直地带分布。山

地不仅具有淡水水塔价值、生物与文化多样性价值

和环境敏感性价值，而且还具有休闲旅游价值［２６］。

在众多的山地旅游目的地中，除杰出的景观、独有的

人文文化等吸引物外，山地多样而舒适的气候也是

吸引众多旅游者赶赴山地旅游的重要因素，印度喜

马拉雅山的度假胜地便是针对山麓地带的炎热气候

发展起来的。四川省在自然环境上虽然以四川盆地

闻名于世，有“天府之国”的美誉。但四川省山地面

积达４２２９０８．６ｋｍ２，占全省总面积的８８．５７％［２７］。

截至２０１２年，山地Ａ级旅游景区１７３个，占全部 Ａ
级景区的７０％；山地Ａ级旅游景区接待游客量１．２５
亿人次，占全部 Ａ级景区接待游客总人次的５６％。
山地旅游虽然已经成为四川旅游的骨干支撑，但四

川山地旅游主要以山地景区的观光旅游为主，基于

山地舒适气候的旅游产品或目的地尚有巨大潜力。

过去几年四川旅游实施从观光旅游为主向观光旅游

和休闲度假旅游并重的转型升级战略，提出基于山

地旅游气候资源的大九寨、大峨眉、大攀西等发展思

路，但是迄今尚未有相应的旅游气候资源的定量评

价论据，本文就此进行初步研究。

１　四川省山地分布与气候格局概况

四川省位于中国西南部，地处长江上游，介于

９２°２１′～１０８°１２′Ｅ，２６°０３′～３４°１９′Ｎ之间，东西长
１０７５ｋｍ，南北宽 ９００多公里。东连重庆，南邻滇、
黔，西接西藏，北界青、甘、陕三省。全省面积

４８５０００ｋｍ２。四川省位于中国大陆地势第一阶梯和
第二阶梯的过渡带上，地势高差悬殊，西高东低的地

势特征明显。西部多为高原、山地，海拔多在３０００

ｍ以上；东部多为盆地、低山、丘陵，海拔多在１０００
ｍ以下。根据联合国环境规划署（ＵＮＥＰ）对山地界
定的指标，结合四川省１∶５万ＤＥＭ地形图，采用ＧＩＳ
技术，测算出四川省各类山地面积为［２７］：丘陵

７２４４０．０５ｋｍ２，低山５０４３．１５ｋｍ２，中低山２７６７５．７８
ｋｍ２，中山４８４２８．７３ｋｍ２，次高山６９８３９．０２ｋｍ２，高
山１４９８１８．９２ｋｍ２，极高山４９６６２．９３ｋｍ２［２７］，分别占
全省总面积的 １２．３６％、５．１８％、５．６９％、９．９６％、
１４．３６％、３０．８１％、１０．２１％。其中丘陵主要集中分
布在盆地底部，中低山地集中分布在盆地四周，中高

山则集中分布在盆地西侧与青藏高原的过渡带，四

川省山地类型及空间分布见图１。
受盆地地形和东亚季风、西南季风以及青藏高

原低涡气流的影响，四川省气候类型复杂多样，区域

性和垂直变化明显。东部的四川盆地属于中亚热带

湿润季风气候，年均温１６～１８℃，年日照时间较短，
仅１０００～１４００小时，冬暖夏热，四季变化明显；西北
部的川西高原属于高山高寒气候类型，冬冷夏凉，年

均温４～１２℃，日照充足，年日照１６００～２６００小时，
气候垂直变化明显，从河谷到山脊依次出现亚热带、

暖温带、中温带、寒温带、亚寒带、寒带和永冻带气候

类型；川西南山地属于亚热带半湿润季风气候类型，

全年气温高，年均温１２～２０℃，日照时间长，年日照
时间２０００～２６００小时，降水少，干湿季分明，河谷地
区受焚风影响形成典型的干热河谷气候，山地形成

显著的垂直气候［２９］。受此影响，四川省山地旅游气

候类型多样。既有与同纬度地带相似的和煦温暖的

春季、秋高气爽的秋季，更有四川山地特有的凉爽舒

适的夏季和阳光充足的冬季；但是亦有不适宜旅游

的阴冷潮湿的冬季和闷热多雨的夏季。丰富多样的

山地气候条件成为人们出游或选择旅游目的地的重

要驱动因素。

２　研究方法与数据来源

#"!

　研究方法
２．１．１　旅游气候指数法

米氏［２５］的旅游气候指数 （Ｔｏｕｒｉｓｍ Ｃｌｉｍａｔｅ
Ｉｎｄｅｘ，ＴＣＩ）方法主要由７个气象因子计算得到，即
地区平均最高气温（℃）、月平均气温（℃）、月最低
相对湿度（％）、月平均相对湿度（％）、降水量
（ｍｍ）、日照时数（ｈ）、平均风速（ｍ／ｓ）。其计算公
式为：

７１１第１期 四川省山地旅游气候资源评价



图１　四川省山地类型分布图
Ｆｉｇ．１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｏｕｎｔａｉｎｔｙｐｅｓｉｎＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ

ＴＣＩ＝２·（４ＣＩＤ＋ＣＩＡ＋２Ｒ＋２Ｓ＋Ｗ） （１）
式（１）中，ＣＩＤ为白天舒适度，由平均最高气温

（℃）、月最低相对湿度（％）构成；ＣＩＡ为日均舒适
度，由月平均气温（℃）、月平均相对湿度（％）构成；
Ｒ为降水（ｍｍ）；Ｓ为日照时数（ｈ）；Ｗ为平均风速
（ｍ／ｓ）。不同指标，权重不同。各个气象因子根据
各自的赋分标准进行赋分（具体赋分标准参见米

氏［２５］），最后综合计算得出旅游气候指数。同时，米

氏［２５］将旅游气候舒适度分为四种等级：

当 ＴＣＩ＜４０时，旅游气候舒适度为“不适宜
的”；当ＴＣＩ在４０～６０之间气候舒适度为“可接受
的”；ＴＣＩ在６０～８０之间，气候舒适度为“好的和非
常好的”；ＴＣＩ＞８０，气候舒适度为“极好的”。

与国内流行的气候舒适度评价方法相比，该气

候指数方法不仅能给出可以比较的定量评价结果，

而且考虑的气候因素更多。例如，该指数不仅考虑

了白天舒适度，而且考虑了夜间舒适度。并且考虑

了降水这一实际的影响因素，这一点在山区尤为重

要，如四川省的邛崃山和岷山山脉东西坡降雨量差

别悬殊，东坡是著名的“雨屏”区，西坡则是干旱河

谷区。降水过多是雅安地区、龙门山山前地带重要

的限制因素，虽然也是该地区旅游活动的特色，但从

游客舒适度角度，却是主要的影响因素。而位于干

旱季节的川西高山高原区，夏季则是舒适度最好的

季节。更为重要的是，该指数综合前人关于气象因

子对人体舒适影响的研究成果，赋予不同因子不同

权重，从而实现不同地区旅游气候指数的定量对比，

为旅游气候资源优势度研究提供依据。

２．１．２　统计插值法
克里格插值法是ＡｒｃＧＩＳ常用的插值方法，国内

学者在旅游气候舒适度评价中，尤其是采用 ＧＩＳ技
术时多使用克里金插值法。但由于旅游气候指数影

响要素较多，特别是对山地地区而言，各气象要素变

化复杂，使用克里金插值法不仅工作量大，而且效果

较差，误差较大，很难反映实际情况。本文采用统计

插值法，即建立旅游气候指数和海拔高程之间的回

归模型，根据两者之间的经验关系进行插值，不仅简

单方便，而且很好地解决了山地气候复杂导致的误

８１１ 山　地　学　报 ３６卷



图２　５６个气象台站分布示意图
Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ５６ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓ

差大等问题。

#"#

　数据来源
本文选取四川、重庆、云南、贵州５６个气象观测

站，获取了各气象观测站１９７１—２０００年近３０年月
平均最高气温（℃）、平均气温（℃）、最小相对湿度
（％）、平均相对湿度（％）、降水量（ｍｍ）、日照时数
（ｈ）、平均风速（ｍ／ｓ）七项指标数据。其中部分数据
来源于中国气象科学数据共享网，部分数据来源于

课题组成员实地调研购买。５６个气象观测站分布
情况如图２所示，其中四川省境内共３２个气象观测
站，各山地类型均有站点分布。

３　研究结果

$"!

　四川省山地旅游气候舒适度研究
３．１．１　季节变化分析

根据四川省３２个气象观测站多年的地面气候
观测资料，采用米氏的［２５］旅游气候指数计算方法，

可以得出３２个气象观测站各月和各季节的旅游气

候指数（图３），进而得出全省各季节旅游气候指数
（图４）。

从图４中可看出，四川省各月旅游气候指数都
在４０分以上，全年山地旅游气候没有不舒适的。其
中，有半年（３月、４月、５月、９月、１０月、１１月）的旅
游气候指数都在６０分以上，气候舒适度属于“好的
和非常好的”等级。其余月份旅游气候指数均在

４０～６０之间，属于可接受的旅游舒适范围。从各月
来看，旅游气候指数最高月份为４月，达到７０．６，此
时四川各类山地均适宜开展旅游活动；最低月份为

７月，旅游气候指数为５３．８，中高山、高山高原区旅
游气候指数较高，适宜开展各类山地旅游活动，而低

山丘陵地区闷热多雨，气候舒适度较低，不适宜开展

大规模旅游活动。从季节上看，春季和秋季旅游

气候指数都在６０分以上，旅游气候舒适度好，其中
攀枝花、西昌、会理三地春季旅游气候指数更是高达
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 根据气象学划分标准，春季是指 ３、４、５月，夏季是指 ６、７、８
月，秋季是指９、１０、１１月，冬季是指１２、１、２月。



图３　四川省３２个气象站各季节旅游气候指数
Ｆｉｇ．３　ＳｅａｓｏｎａｌＴｏｕｒｉｓｍＣｌｉｍａｔｅＩｎｄｅｘｏｆ３２ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ

图４　四川省不同季节和月份旅游气候指数
Ｆｉｇ．４　ＳｅａｓｏｎａｌａｎｄＭｏｎｔｈｌｙＴｏｕｒｉｓｍＣｌｉｍａｔｅＩｎｄｅｘ

ｏｆＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ

８０分以上，旅游气候舒适度“极好”；夏季和冬季旅
游气候指数相近，均在５５～６０之间，旅游气候舒适
度为“可接受的”水平，但部分地区夏季和冬季旅游

气候舒适度较好，如攀枝花冬季旅游气候指数接近

９０分，旅游气候指数极高，夏季的川西地区的马尔
康、汶川、甘孜等地旅游气候指数均在６０分以上，气
候舒适（图３）。
３．１．２　空间分析

根据不同的山地类型，将四川省３２个气象台站
划分为川东低山丘陵区、川西北高山高原区、盆周山

地区三个区域。其中，川东低山丘陵区包含１２个气
象台站（阆中、巴中、万源、达州、广安、南充、长宁、

合江、资阳、自贡、泸州、宜宾）；川西北高山高原区

包含７个气象台站（甘孜、马尔康、松潘、康定、理
塘、九龙、汶川）；盆周山地区包含 １３个气象台站

（成都、温江、都江堰、眉山、乐山、剑阁、绵阳、平武、

广元、雅安、西昌、会理、攀枝花）。通过各类山地区

气象台站的旅游气候指数均值，可得出各地区旅游

气候指数值，见图５。

图５　四川省各类山地区旅游气候指数
Ｆｉｇ．５　ＴｏｕｒｉｓｍＣｌｉｍａｔｅＩｎｄｅｘｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｏｌｏｇｉｅｓｏｆｍｏｕｎｔａｉｎ

ａｒｅａｓｉｎＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ

从图中可看出，川东低山丘陵区春季和秋季旅

游气候指数较高，均在６０分以上。而夏季和冬季旅
游气候指数较低，分别为 ５２．５、５２．８，季节变化明
显；盆周山地区春季、秋季旅游气候舒适度好，旅游

气候指数均在６０分以上，其中春季旅游气候指数高
达７１．１。夏季和冬季旅游气候指数虽都在６０分以
下，但均比全省均值高，旅游气候舒适度相对较好；

川西北高山高原区四季旅游气候指数呈递减趋势，

春季旅游气候指数最高，冬季旅游气候指数最低。
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春季和夏季旅游气候舒适度好，均在６０分以上，其
中夏季旅游气候指数比川东低山丘陵和盆周山地区

旅游气候指数都要高。秋季和冬季旅游气候指数均

不及６０，且都低于全省均值，旅游气候舒适度相对
较差。

$"#

　四川省山地旅游气候资源评价
３．２．１　旅游气候指数和海拔高程间的相关分析

根据四川省３２个气象站和周边地区共５６个气
象站的旅游气候指数年均值和其海拔高程数据（见

图６），通过ＳＰＳＳ软件可以计算出旅游气候指数和
海拔高程之间的回归方程。从表１中可看出，显著
性水平都在０．０５以下，通过显著性检验，旅游气候
指数和海拔高程之间存在显著相关性。拟合优度

Ｒ２＝０．５８５＞０．５，拟合度较好。根据回归分析结果，
旅游气候指数和海拔高程之间呈如下关系：

Ｙ＝１．６９７·１０－９Ｘ３－１．４８８１０－５Ｘ２

＋０．０３４Ｘ＋４７．１９４ （２）
式中，Ｘ代表海拔高程，Ｙ代表旅游气候指数。

表１　海拔高程与旅游气候指数回归方程
Ｔａｂ．１　Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｏｆａｌｔｉｔｕｄｅａｎｄｔｏｕｒｉｓｍｃｌｉｍａｔｅｉｎｄｅｘ

回归系数

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

标准误

Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｅｒｒｏｒ

Ｔ值
Ｔｖａｌｕｅ

显著性

Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

常数

ｃｏｎｓｔａｎｔ
４７．１９４ ２．６８８ １７．５５５ ０．０００

Ｘ ０．０３４ ０．００７ ５．１２９ ０．０００

Ｘ２ －１．４８８Ｅ－５ ０．０００ －３．５７５ ０．００１

Ｘ３ １．６９７Ｅ－９ ０．０００ ２．３５３ ０．０２２

注：、、分别表示在０．１、０．０５、０．０１水平下显著。

Ｎｏｔｅ：Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔα＝０．１０；ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔα＝０．０５；
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔα＝０．０１．

３．２．２　四川省山地旅游气候资源分布
根据米氏［２５］旅游气候指数的等级分类可知，４０

分、６０分、８０分是旅游气候资源分等定级的重要分
界线。前文已经知道四川省各地全年旅游气候指数

得分没有低于４０分以下的情况，而年均值在８０分
以上的地区也没有，只有个别地区在个别季节旅游

气候指数达到８０分以上，因此６０分的旅游气候指
数便成为评定旅游气候资源优越性的重要标准。

根据旅游气候指数和海拔高程之间的回归方

程，计算出旅游气候指数在６０分以上的海拔高度在
４６７．０２～３１１４．５ｍ之间，即优势旅游资源主要集中
在海拔 ４６７．０２～３１１４．５ｍ之间。结合 ＡｒｃＧＩＳ技

图６　海拔高度和旅游气候指数之间的散点图
Ｆｉｇ．６　Ｓｃａｔｔｅｒｐｌｏｔｏｆａｌｔｉｔｕｄｅａｎｄｔｏｕｒｉｓｍｃｌｉｍａｔｅｉｎｄｅｘ

术，将海拔在４６７．０２～３１１４．５ｍ之间的地区在地图
上显示出来，并利用 ＧＩＳ计算出面积大小，见图７。
从图中可看出，四川省旅游气候资源呈明显的“两

类三区”分布。旅游气候指数年均值大于６０分的
优级旅游气候资源成带状分布在四川盆地周边，总

面积达１８．６万 ｋｍ２，占全省总面积的３８．４％。即，
全省有近４０％的地域具有优越的旅游气候资源优
势，具备发展旅游气候吸引物的条件。旅游气候指

数年均值在４０～６０分之间的次优级旅游气候资源
主要分布在川东低山丘陵区和川西北高山高原区，

约占全省总面积的６０％。具体来看，川东丘陵地区
春季和秋季旅游气候舒适度好，是春季型和秋季型

旅游区；川西北高山高原区由于海拔高，夏季气候凉

爽，为春季型和夏季型旅游区；中部的盆周山地区四

季旅游气候都较舒适，为四季型旅游区，其中北段纬

度较高，适宜夏季避暑，南段山地既适宜夏季避暑，

又适宜冬季阳光度假。

４　结论与建议

总结全文，初步可以得出以下结论：

（１）山地旅游气候指数和海拔高程之间呈显著
的非线性关系，可以对山地旅游气候资源进行定量

定位评价。四川省优势山地旅游气候资源主要分布

在盆周山地区，总面积达到１８．６万 ｋｍ２，占全省总
面积的３８．４％。

（２）四川省山地旅游气候资源优越，年均旅游
气候指数在６０分以上，属于“好的和极好的”舒适
水平。４月份旅游气候指数最高，７月份旅游气候指
数最低。从全省来看，春季和秋季旅游气候指数较
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图７　四川省优级山地旅游气候资源分布图
Ｆｉｇ．７　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｕｐｅｒｉｏｒｔｏｕｒｉｓｍｃｌｉｍａｔｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｍｏｕｎｔａｉｎａｒｅａｓｏｆＳｉｃｈｕａｎ

高，均在６０分以上；夏季和冬季旅游气候指数相对
较低，但仍在“可接受的”舒适范围内。其中个别地

区冬季和夏季旅游气候指数较高，如攀西地区冬季

旅游气候指数高达８０分以上，旅游气候舒适度“极
好”，甘孜、汶川、康定等地区夏季旅游气候指数均

接近７０分，旅游气候舒适。
（３）四川省山地旅游气候资源呈明显的“两类

三区”分布，“两类”主要指盆周山地区的优级旅游

气候资源和川东低山丘陵区与川西北高山高原区的

次优级旅游气候资源。“三区”主要指川东低山丘

陵区的春季型和秋季型旅游区，川西北高山高原区

的春季型和夏季型旅游区，及中部的盆周山地区的

四季型旅游区。

因此，四川旅游应该将高度重视旅游气候资源

的高效利用。根据旅游气候资源等级和分布格局，

开发建设不同主题旅游产品，丰富旅游产品体系，延

长旅游季节，突显山地旅游的多样性优势，提升山地

旅游的时间、空间效率，实现山地旅游支撑山区发

展，摆脱山区落后面貌，实现共同富裕的宏伟目标。
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［６］ＴＨＯＭＥＣ．Ａ ｎｅｗｃｏｎｃｅｐｔｆｏｒｃｏｏｌｉｎｇｄｅｇｒｅｅｄａｙｓ［Ｊ］．Ａｉｒ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ，ＨｅａｔｉｎｇａｎｄＶｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ，１９５７，５４（６）：７３－８０

［７］ＳＴＥＡＤＭＡＮ Ｒ Ｇ．Ｔｈｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｓｕｌｔｒｉｎｅｓｓ，ＰａｒｔＩ：Ａ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｈｕｍｉｄｉｔｙｉｎｄｅｘｂａｓｅｄｏｎｈｕｍａｎｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙａｎｄｃｌｏｔｈｉｎｇ

ｓｃｉｅｎｃｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，１９７９，１８（７）：８６１－
８７３

［８］ＴＨＯＭＥＣ．Ｔｈｅｄｉｓｃｏｍｆｏｒｔｉｎｄｅｘ［Ｊ］．Ｗｅａｔｈｅｒｗｉｓｅ，１９５９，１２（２）：

５７－６１

２２１ 山　地　学　报 ３６卷



［９］吴普，席建超，葛全胜．中国旅游气候学研究综述［Ｊ］．地理科学

进展，２０１０，２９（２）：１３１－１３７［ＷＵ Ｐｕ，ＸＩＪｉａｎｃｈａｏ，ＧＥ

Ｑｕａｎｓｈｅｎｇ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｔｏｕｒｉｓｍ ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ：Ｒｅｖｉｅｗ ａｎｄ

Ｐｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．ＰｒｏｇｒｅｓｓＩｎＧｅｏｇｒａｐｈｙ，２０１０，２９（２）：１３１－１３７］

［１０］钱妙芬，叶梅．旅游气候宜人度评价方法研究［Ｊ］．成都气象学

院学报，１９９６，１１（３）：１２８－１３４［ＱＩＡＮＭｉａｏｆｅｎ，ＹＥＭｅｉ．Ａ

ｍｅｔｈｏｄｉｎｅｖａｌｕａｔｉｎｇｔｈｅｐｌｅａｓａｎｔｎｅｓｓｏｆｗｅａｔｈｅｒｆｏｒｔｏｕｒｉｓｔ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｅｎｇｄｕＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，１９９６，１１（３）：１２８－

１３４］

［１１］长安，葛全胜，方修琦，等．青藏铁路旅游线气候适宜性分析

［Ｊ］．地理研究，２００７，２６（３）：５３３－５４０［ＣＨＡＮＧＡｎ，ＧＥ

Ｑｕａｎｓｈｅｎｇ，ＦＡＮＧＸｉｕｑｉ，ｅｔａｌ．Ｃｌｉｍａｔｉｃｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｆｏｒｔｏｕｒｉｓｍ

ａｌｏｎｇｔｈｅＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔＲａｉｌｗａｙ［Ｊ］．Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｒｅｓｅａｒｃｈ，２００７，

２６（３）：５３３－５４０］

［１２］马丽君，孙根年，谢越法，等．５０年来东部典型城市旅游气候舒

适度变化分析［Ｊ］．资源科学，２０１０，３２（１０）：１９６３－１９７０［ＭＡ

Ｌｉｊｕｎ，ＳＵＮＧｅｎｎｉａｎ，ＸＩＥＹｕｅｆａ，ｅｔａｌ．Ａｓｔｕｄｙｏｎｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ

ｔｏｕｒｉｓｍｃｌｉｍａｔｅｃｏｍｆｏｒｔｄｅｇｒｅｅｉｎｆｉｖｅｔｙｐｉｃａｌｃｉｔｉｅｓｉｎＥａｓｔｅｒｎ

ＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇｔｈｅＬａｓｔ５０Ｙｅａｒｓ［Ｊ］．ＲｅｓｏｕｒｃｅｓＳｃｉｅｎｃｅ，２０１０，３２

（１０）：１９６３－１９７０］

［１３］马丽君，孙根年，李馥丽，等．陕西省旅游气候舒适度评价［Ｊ］．

资源科学，２００７，２９（６）：４０－４４［ＭＡＬｉｊｕｎ，ＳＵＮＧｅｎｎｉａｎ，ＬＩ

Ｆｕｌｉ，ｅｔａｌ．ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｏｕｒｉｓｍｃｌｉｍａｔｅｃｏｍｆｏｒｔａｂｌｅｎｅｓｓｉｎＳｈａｎｘｉ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＲｅｓｏｕｒｃｅｓＳｃｉｅｎｃｅ，２００７，２９（６）：４０－４４］

［１４］马丽君，孙根年．中国热点城市旅游气候舒适度评价［Ｊ］．陕西

师范大学学报（自然科学版），２００９，３７（２）：９６－１０２［ＭＡ

Ｌｉｊｕｎ，ＳＵＮＧｅｎｎｉａｎ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｎｔｏｕｒｉｓｍｃｌｉｍａｔｅｃｏｍｆｏｒｔｄｅｇｒｅｅ

ｏｆｈｏｔｃｉｔｉｅｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈａｎｘｉＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ），２００９，３７（２）：９６－１０２］

［１５］马丽君，孙根年，王洁洁，等．中国东部沿海沿边城市旅游气候

舒适度评价［Ｊ］．地理科学进展，２００９，２８（５）：７１３－７２２［ＭＡ

Ｌｉｊｕｎ，ＳＵＮＧｅｎｎｉａｎ，ＷＡＮＧｊｉｅｊｉｅ，ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｏｕｒｉｓｍ

ｃｌｉｍａｔｅｃｏｍｆｏｒｔａｂｌｅｎｅｓｓｏｆｃｏａｓｔａｌｃｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅＥａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．

ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＧｅｏｇｒａｐｈｙ，２００９，２８（５）：７１３－７２２］

［１６］任健美，牛俊杰，胡彩虹，等．五台山旅游气候及其舒适度评价

［Ｊ］．地理研究，２００４，２３（６）：８５６－８６１［ＲＥＮＪｉａｎｍｅｉ，ＮＩＵ

Ｊｕｎｊｉｅ，ＨＵ Ｃａｉｈｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｔｏｕｒｉｓｍ ｃｌｉｍａｔｅａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ

ｃｏｍｆｏｒｔａｂｌｅｎｅｓｓｉｎＷｕｔａｉＭｏｕｎｔａｉｎ［Ｊ］．ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，

２００４，２３（６）：８５６－８６１］

［１７］崔峰，刘亚洲．台湾旅游气候舒适度分析与评价［Ｊ］．长江流域

资源与环境，２０１３，２２（９）：１２３４－１２４２［ＣＵＩＦｅｎｇ，ＬＩＵＹａｚｈｏｕ．

Ａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｎｔｏｕｒｉｓｍ ｃｌｉｍａｔｅｃｏｍｆｏｒｔａｂｌｅｎｅｓｓｉｎ

ＴａｉｗａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅ

Ｂａｓｉｎ，２０１３，２２（９）：１２３４－１２４２］

［１８］孙根年，马丽君．西安旅游气候舒适度与客流量年内变化相关

性分析［Ｊ］．旅游学刊，２００７，２２（７）：３４－３９［ＳＵＮＧｅｎｎｉａｎ，ＭＡ

Ｌｉｊｕｎ．Ａｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｏｕｒｉｓｔｃｌｉｍａｔｅｃｏｍｆｏｒｔａｂｌｅｄｅｇｒｅｅａｎｄｙｅａｒｌｙ

ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｏｕｒｉｓｔｔｒａｆｆｉｃｉｎＸｉａｎ［Ｊ］．ＴｏｕｒｉｓｍＴｒｉｂｕｎｅ，２００７，２２

（７）：３４－３９］

［１９］吴普，葛全胜．海南旅游客流量年内变化与气候的相关性分析

［Ｊ］．旅游学刊，２００７，２２（７）：３４－３９［ＷＵＰｕ，ＧＥＱｕａｎｓｈｅｎｇ．

Ａｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｏｕｒｉｓｔｆｌｏｗｓａｎｄｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ

ｉｎＨａｉｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｒｅｓｅａｒｃｈ，２００７，２２（７）：３４－

３９］

［２０］麻学锋，孙根年，马丽君．张家界市客流量年内变化与旅游气候

舒适度相关分析［Ｊ］．资源科学，２０１０，３２（４）：６８６－６９２［ＭＡ

Ｘｕｅｆｅｎｇ，ＳＵＮＧｅｎｎｉａｎ，ＭＡＬｉｊｕｎ．Ａｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｂｅｔｗｅｅｎ

ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｔｏｕｒｉｓｔｓａｎｄｃｌｉｍａｔｅｃｏｍｆｏｒｔｄｅｇｒｅｅｓｉｎ

Ｚｈａｎｇｊｉａｊｉｅ，ＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＲｅｓｏｕｒｃｅｓＳｃｉｅｎｃｅ，２０１０，

３２（４）：６８６－６９２］

［２１］马丽君，孙根年，马彦如，等．３０年来西安市气候舒适度变化对

旅游客流量的影响［Ｊ］．干旱区资源与环境，２０１１，２５（９）：

１９１－１９６［ＭＡＬｉｊｕｎ，ＳＵＮＧｅｎｎｉａｎ，ＭＡＹａｎｒｕ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐａｃｔｏｆ

ｃｌｉｍａｔｅｃｏｍｆｏｒｔｄｅｇｒｅｅｃｈａｎｇｅｏｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｏｕｒｉｓｔｓｉｎＸｉａｎｆｏｒ

ｔｈｅｌａｓｔ３０ｙｅａｒｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＬａｎｄＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄ

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１１，２５（９）：１９１－１９６］

［２２］曹伟宏，何元庆，李宗省，等．丽江旅游气候舒适度与年内客流

量变化相关分析［Ｊ］．地理科学，２０１２，３２（１２）：１４５９－１４６４

［ＣＡＯＷｅｉｈｏｎｇ，ＨＥＹｕａｎｑｉｎｇ，ＬＩＺｏｎｇｓｈｅｎｇ，ｅｔａｌ．Ａｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ａｎａｌｙｓｉｓｂｅｔｗｅｅｎｃｌｉｍａｔｅｃｏｍｆｏｒｔｄｅｇｒｅｅａｎｄｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆ

ｔｏｕｒｉｓｔｓｉｎＬｉｊｉａｎｇ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉａＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１２，３２（１２）：

１４５９－１４６４］

［２３］冯粉粉，温家洪，王慧敏．基于ＧＩＳ的华东地区旅游气候舒适度

分析［Ｊ］．上海师范大学学报（自然科学版），２０１２，４１（２）：

１９６－２０２［ＦＥＮＧＦｅｎｆｅｎ，ＷＥＮＪｉａｈｏｎｇ，ＷＡＮＨｕｉｍｉｎ．Ａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｎｔｏｕｒｉｓｍｃｌｉｍａｔｅｃｏｍｆｏｒｔｌｅｖｅｌｉｎＥａｓｔＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＳｈａｎｇｈａｉＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ），２０１２，４１（２）：１９６

－２０２］

［２４］邱粲，曹洁，林隆超，等．基于 ＧＩＳ的山东省旅游气候舒适度精

细化评估［Ｊ］．资源科学，２０１３，３５（１２）：２５０１－２５０６［ＱＩＵＣａｎ，

ＣＡＯＪｉｅ，ＬＩＮＬｏｎｇｃｈａｏ，ｅｔａｌ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｏｕｒｉｓｍ

ｃｌｉｍａｔｉｃｃｏｍｆｏｒｔｌｅｖｅｌｓｉｎＳｈａｎｄｏｎｇｂａｓｅｄｏｎＧＩＳ［Ｊ］．Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１３，３５（１２）：２５０１－２５０６］

［２５］ＭＩＥＣＺＫＯＷＳＫＩＺ．Ｔｈｅｔｏｕｒｉｓｍ ｃｌｉｍａｔｅｉｎｄｅｘ：ａｍｅｔｈｏｄｏｆ

ｅｖａｌｕａｔｉｎｇｗｏｒｌｄ ｃｌｉｍａｔｅｓｆｏｒｔｏｕｒｉｓｍ ［Ｊ］．Ｔｈｅ Ｃａｎａｄｉａｎ

Ｇｅｏｇｒａｐｈｅｒ，１９８５，３（２９）：２２０－２２３

［２６］ＰＲＩＣＥＭ Ｆ，ＫＩＭ Ｅ Ｇ．Ｐｒｉｏｒｉｔｉｅｓｆｏｒｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｍｏｕｎｔａｉｎ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎＥｕｒｏｐｅ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｕｓｔａｉｎａｂｌｅ

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ＆ＷｏｒｌｄＥｃｏｌｏｇｙ，１９９９，６（３）：２０３－２１９

［２７］范建容，张子瑜，李立华．四川省山地类型界定与山区类型划分

［Ｊ］．地理研究，２０１５，３４（１）：６５－７３［ＦＡＮＪｉａｎｒｏｎｇ，ＺｈＡＮＧ

Ｚｉｙｕ，ＬＩＬｉｈｕａ．Ｍｏｕｎｔａｉｎｄｅｍａｒｃａｔｉｏｎａｎｄｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓａｒｅａ
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