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基于海拔梯度的秦巴山地旅游气候适宜性评价

殷浩然，张平平，董庆栋，陈全通，朱连奇

（河南大学 地理与环境学院，河南 开封 ４７５００４）

摘　要：山地为旅游气候资源开发提供天然场所。研究不同梯度下旅游气候舒适度对山区旅游产业发展具有重

要意义。小尺度传统气候舒适度的评价模型未能考虑地形地貌的影响，不能准确地评价山地区域旅游气候适宜

性。基于 １９８７—２０１７年秦巴山地及其附近地区 １１６个气象站点数据，采用温湿指数（ＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＨｕｍｉｄｉｔｙＩｎｄｅｘ，

ＴＨＩ）结合气候舒适度评价模型，并运用梯度分析和克里金空间插值方法，分析了不同季节和不同县市行政区山地

旅游气候舒适度，以及不同海拔高度下旅游的气候适宜状况，并对秦巴山区山地旅游气候适宜性做出评价。结果

表明：（１）１９８７—２０１７年秦巴山地温湿指数逐年上升，但年际变化不明显，人体舒适度整体由东南向西北递减；各县

市旅游气候舒适性在 ３—１２月经历了偏冷—舒适—偏暖的季节性转变，季节变化较快；（２）山区整体旅游气候舒适

期是从 ４月开始，１０月结束，以 ４—６、９—１０月旅游最为适宜，部分县市适合开展理疗、避暑等生态旅游活动。分析

发现旅游舒适度在中小型山地起伏度上最佳，分布范围较广；（３）盛夏时期（６—８月）旅游气候舒适度最佳海拔高

度为 １７７３．１～３０００ｍ，海拔 １５００ｍ以上部分县市适合开展养生理疗旅游活动，海拔 １１００ｍ以上适合开展山地避

暑旅游活动。本研究可为山地旅游产业可持续发展和居民社会生活质量的提高提供科学支撑。
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　　山地以其气候异质性、生物多样性、地貌特殊

性、资源丰富性优势，同时融合多种区域特色成为旅

游界研究热点区域。其中，旅游气候资源作为山地

生态旅游必不可缺的内容之一，离不开山地特定的

山地自然环境，丰富多彩的自然生境和人文环境为

山地旅游气候发展提供了必不可少的条件
［１］
。旅

游气候资源因山地地形空间分异的影响而呈现多元

化、实用性等特点，因此可以开展生态疗养、休闲避

暑等系列旅游活动。旅游气候产业发展离不开区域

气候资源，而山地特殊的气候环境为旅游气候研究

提供天然场所，这对于揭示区域不同地形要素的旅

游活动特征及推动山区旅游发展具有重要意义。

山地旅游作为新型旅游开发热点之一，在全球

旅游业大发展中占有重要的份额
［２］
。国外针对山

地系列旅游的研究相对较多，但研究方向比较单一，

主要集中在土地利用变化
［３］
、生态环境

［４］
、旅游业

发展
［５］
等方面，系统地研究旅游气候的文章较少。

旅游气候研究虽有近百年的历史
［６］
，但很少研究山



地的地形空间特征对旅游气候资源开发的影响，并

使山地气候资源转化为实际的旅游资源，创新发展

旅游产业。随着 ２１世纪我国新兴旅游发展市场的

到来，旅游发展开始转向以生态、低碳、休闲、理疗、

休憩、健身等为主体的开发时期，旅游气候作为山地

生态旅游重要的一环，相关研究迅速展开。已有研

究探讨都是从行政区域出发评价小区域旅游气候舒

适度，探讨旅游气候舒适度的时空分布变化特征、相

关方法模型、影响因素，以及旅游区基础设施资源开

发与利用等方面
［７－１２］

。针对山地环境等大范围自

然区域尺度的旅游气候适宜性研究较少，主要集中

在局部小尺度山地气候对人体旅游舒适性影响及评

估
［１３－１７］

、旅游气候与山地生态环境协调性综合评价

等
［１８－２１］

研究方面，并受数据获取和模型方法的限

制，研究尺度和范围仅限于孤立山体及其旅游景

区
［１０－１２］

，针对长时间、中尺度旅游气候资源评价方

面研究有待挖掘。因此，对比分析和评价不同尺度

下自然山地区域旅游气候舒适性有助于深入挖掘潜

在气候资源，对于指导相关区域旅游相关产业发展

图 １　秦巴山地地理位置及其气象站点分布

Ｆｉｇ．１　ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅＱｉｎｌｉｎｇ－ＤａｂａＭｏｕｎｔａｉｎｓ，Ｃｈｉｎａ

具有重要意义。

山地旅游气候舒适度评价需要综合考虑多个对

象，其中旅游者的体验感影响着旅游行为满意度，而

气候环境的舒适性及持续时间又是影响旅游者身心

感受的重要体现，进而影响山地旅游项目的开

发
［２２］
。这种气候环境要素主要包括气温、湿度、风

速、日照辐射量等，都会很大程度上对人体舒适度产

生巨大影响
［２３］
。选取单一的气象要素指标不能够

全面、准确、客观地评价山地区域旅游气候舒适度，

需要对比分析各种指标选取适合本区域的评价模

型。而山地以其高程、坡度、坡向、地形起伏度等地

形要素的空间变化差异，导致人们的气候舒适感也

会有所不同
［２４－２６］

。因此，必须从研究气候舒适度的

梯度变化入手，研究自然区域下旅游气候舒适度。

为了厘清山地与其他不同区域旅游的季节性和空间

差异性，探索山区旅游气候特色资源的发展，本文选

择在水平和垂直地带上极具明显差异的秦巴山地为

研究区，依据秦巴山地及其附近１１６个气象站１９８７—

２０１７年地面气象观测数据，结合温湿指数和气候舒适

度评价模型，分析秦巴山地主要县市气候舒适性特

征，研究秦巴山地不同年月温湿指数及其人体舒适度

变化，推算出不同海拔高程及起伏度夏季山地旅游舒

适度适宜范围，旨在为秦巴山区山地旅游产业可持续

发展和居民社会生活质量的提高做出贡献。

１　研究区概况

秦巴山地经纬度范围为 ３０°～３６°Ｎ、１０１°～

１１４°Ｅ，山体以秦岭山脉和大巴山脉为主体，中隔汉

水谷地，南北宽约３００ｋｍ，包括四川、甘肃、陕西、重

庆、湖北、河南６省市，从东到西长约 １０００ｋｍ，区域

总面积约３０万 ｋｍ２，海拔高度为 １３～５５２８ｍ，起伏

较大（图 １）。秦巴山地为北亚热带向暖温带过渡

１１７Ｖｏｌ．３９，Ｎｏ．５ 基于海拔梯度的秦巴山地旅游气候适宜性评价



区，是中国重要的生态地理过渡带。植被类型较

为复杂，秦岭北坡主要为暖温带落叶阔叶林，南坡

则为常绿阔叶落叶混交林，大巴山北坡与秦岭南

坡植被衔接，植被类型相似，南坡则为亚热带常绿

阔叶林，区域植被随海拔的变化，植被和气温等分

布呈明显的垂直地带性
［２６］
。山体垂直气温变化较

大，地势西高东低，部分山体气温垂直递减率变化

明显
［２７］
。

２　数据来源与研究方法

#")

　数据来源及处理

人体对气象条件的适应包括很多指标，如气温、

气压、湿度、风速等要素关系到人体与外界的交换，

文中采用气温和相对湿度相结合的温湿指数对研究

区旅游气候舒适度进行定量评估。本文所采用的月

均温、相对湿度等气象数据来源于中国气象科学数

据中心（ｈｔｔｐ：／／ｄａｔａ．ｃｍａ．ｃｎ），时间尺度为 １９８７—

２０１７年的日值数据，空间范围包含了研究区及其周
边１１６个气象站点（图１）。将日值数据合成月均和

年均气象数据，并采用 ＡｒｃＧＩＳ１０．２的地统计分析模

块，运用克里金空间插值法对气象数据进行插值处

理，分辨率为 ３０ｍ。各县市区划数据来源于 ２０１５

年国家地理信息中心发布的１∶１００万的中国基础地

图 ２　秦巴山地地形起伏度空间分布

Ｆｉｇ．２　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒｅｌｉｅｆｄｅｇｒｅｅｏｆｌａｎｄ

ｓｕｒｆａｃｅｉｎｔｈｅＱｉｎｌｉｎｇ－ＤａｂａＭｏｕｎｔａｉｎｓ

理信息数据。

ＤＥＭ数据源于 ＮＡＳＡ＿ＳＲＴＭ的 ３０ｍ空间分辨

率的数据集，运用均值变点法提取整个秦巴山区地

形起伏度，结合山体高度实际情况，将起伏度分６级

（图 ２）：平地（＜３０ｍ）、台地（３０～７０ｍ）、丘陵

（７０～２００ｍ）、小起伏山地（２００～５００ｍ）、中起伏山

地（５００～１０００ｍ）、大起伏山地（＞１０００ｍ）［２８］。

#"#

　研究方法

温湿指数（ＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＨｕｍｉｄｉｔｙＩｎｄｅｘ，ＴＨＩ）由
俄国学者 Ｈｏｕｇｈｔｏｎ于１９２３年提出的有效温度演变
而来，后经算法修正得到现有公式

［２９］
，它的物理意

义是湿度订正以后的温度，综合考虑了温度和湿度

对人体舒适度的影响
［３０］
。计算公式为：

ＴＨＩ＝Ｆ－０．５５（１－ＲＨ）（Ｆ－５８） （１）

Ｆ＝ｔ·９
５
＋３２ （２）

式中，ＴＨＩ为温湿指数；Ｆ为华氏温度（
!

）；ｔ为地表
温度（℃）；ＲＨ为地表相对湿度（％）。基于温湿指
数评价标准，结合旅游气候舒适度评价模型，参照吴

兑等
［３１，４１］

针对不同区域类型的人体舒适度预报公

式进行分级的修正舒适指数（表 １），对秦巴山区山
地旅游舒适度进行分级，分析不同时期山地旅游舒

适差异性。

表 １　温湿指数分级及其评价标准
Ｔａｂ．１　ＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｆｏｒＴＨＩ

　分级标准 评价结果 舒适程度 评级等级

　 ＜４０ 极其冷 极不舒适 Ｄ１

　４０～４５ 寒冷 不舒适 Ｃ１

　４５～５５ 稍冷 较不舒适 Ｂ１

　５５～６０ 清凉 舒适 Ａ１

　６０～６５ 凉 非常舒适 Ａ

　６５～７０ 暖 舒适 Ａ２

　７０～７５ 稍热 较舒适 Ｂ２

　７５～８０ 闷热 不舒适 Ｃ２

　 ＞８０ 极其热 极不舒适 Ｄ２

３　结果分析

!")

　旅游气候舒适度的时空变化特征

３．１．１　旅游气候适宜性的时空分布差异
根据温湿指数相关公式，运用 ＡｒｃＧＩＳ克里金空

间插值将结果插值为３０ｍ分辨率的栅格数据，通过
旅游舒适度分级划分 ４个等级，确定整个研究区山
地旅游舒适度分布规律。本文主要以 １９８７、２００２和
２０１７年时间间隔，对秦巴山地温湿指数及其舒适度
的空间分布规律进行分析和判断（图３）。

由图３ａ、３ｃ、３ｅ和图４可知，１９８７—２０１７年整个
秦巴山地区域温湿指数分布变化差异较小，总体趋
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图 ３　秦巴山地温湿指数和气候舒适度空间分布格局：（ａ）１９８７年温湿指数；（ｂ）１９８７年气候舒适度；
（ｃ）２００２年温湿指数；（ｄ）２００２年气候舒适度；（ｅ）２０１７年温湿指数；（ｆ）２０１７年气候舒适度

Ｆｉｇ．３　ＳｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｏｆＴＨＩａｎｄｃｌｉｍａｔｅｃｏｍｆｏｒｔａｂｌｅｄｅｇｒｅｅｉｎｔｈｅＱｉｎｌｉｎｇ－ＤａｂａＭｏｕｎｔａｉｎｓ：

（ａ）（ｃ）（ｅ）ＴＨＩｆｏｒ１９８７，２００２，２０１７，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；（ｂ）（ｄ）（ｆ）ｃｌｉｍａｔｅｃｏｍｆｏｒｔａｂｌｅｄｅｇｒｅｅｆｏｒ１９８７，２００２，２０１７，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

势都是由东南向西北递减，并且随时间变化稳定上

升，山地气候适宜性趋势明显。秦巴山地整个区域

温湿指数低值区出现在横断山脉西北部及秦岭中东

部山地地区，最高值区位于汉中谷地、丹江口湿地和

岷江谷地及大巴山南部区域。由图 ３ｂ、３ｄ、３ｆ可知，
１９８７年与２００２、２０１７年旅游气候舒适度分布差异
相对较大，较不舒适区域除在西部高山区分布之外

还向中北部延伸扩大，舒适区域由西南向东北集中

连片分布，范围最大，非常舒适区域仅分布在西南边

缘谷地和东南大巴山南麓部分地区，舒适度由东南

向西北递减；２００２和 ２０１７年气候舒适评价范围较
为一致，不舒适区域依然位于西北部地区，较不舒适

区域主要分布在西部高山区和太白山地区，范围明

显缩小，舒适区域穿插分布在较不舒适和非常舒适
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区域的过渡地带，呈连续性带状分布，非常舒适区域

位于西南谷地、汉江中下游和丹江口湿地大部及神

农架东南边缘，整体舒适范围略有扩大。

图 ４　１９８７—２０１７年秦巴山地温湿指数变化

Ｆｉｇ．４　ＩｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＴＨＩｉｎｔｈｅＱｉｎｌｉｎｇ－Ｄａｂａ

Ｍｏｕｎｔａｉｎｓｆｒｏｍ１９８７ｔｏ２０１７

结合秦巴山地地形起伏度特征差异，分析不同

山地起伏度区域的旅游气候舒适性及其所占面积

（表２）。整体上，秦巴山地旅游气候不舒适区域所

占土地面积比例最小，占比１．３８％；较不舒适区域土

地面积占比 ２４．２８％；舒适区土地面积占比超过

５３％，面积比例最大；非常舒适区面积占比 ２０６１％。

区域不同起伏度类型实际所占面积有所差异，平原区

（＜３０ｍ）气候较为舒适的区域面积占比较小，不舒

适区域几乎为空，非常舒适区面积０２５×１０４ｋｍ２；台

地区（３０～７０ｍ）不舒适区和较不舒适区所占面积

不到 ０．１×１０４ ｋｍ２，舒适和非常舒适区面积为

０．８２×１０４ｋｍ２；丘陵（７０～２００ｍ）所占土地面积不

到 １×１０４ ｋｍ２，舒 适 和 非 常 舒 适 区 总 和 达 到

３２５×１０４ｋｍ２；小起伏山地（２００～５００ｍ）类型上不

舒 适 区 所 占 比 例 较 小，而 舒 适 区 面 积 为

１０×１０４ｋｍ２，达到整个山区的峰值；中起伏山地

（５００～１０００ｍ）不舒适区和非常舒适区占比小，舒

适区和较不舒适区为 ５．５２×１０４ｋｍ２；大起伏山地

（１０００～２５００ｍ）整体气候舒适区所占面积最小，区

域分布差异不明显。综上，秦巴山区旅游气候舒适

区域集中在地形起伏度较小的山地丘陵区域，不舒

适区分布在小起伏度山地，因此中小型山地和丘陵

适合开展具有山地特点的旅游活动。

３．１．２　旅游气候舒适期

１９８７—２０１７年秦巴山地区域年均温湿指数范

围为４１～６４，最大变化仅为 ４，年际变化差异较小。

由表３可知，整体区域温湿指数随时间波动上升，旅

游气候舒适期以４—６、９—１０月最佳。

表 ２　不同类型山地起伏度旅游气候舒适度空间分布统计

Ｔａｂ．２　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｏｍｆｏｒｔａｂｌｅ

ｄｅｇｒｅｅｉｎｒｅｌｉｅｆｄｅｇｒｅｅｏｆｌａｎｄｓｕｒｆａｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓ

类型
土地面积／（１０４ｋｍ２）

不舒适区 较不舒适区 舒适区 非常舒适区

平原 ０．００ ０．０２ ０．１４ ０．２５

台地 ０．０６ ０．０３ ０．２８ ０．５４

丘陵 ０．０５ ０．８５ １．７５ １．５０

小起伏山地 ０．２９ ４．４７ １０．００ ３．３９

中起伏山地 ０．０１ １．８０ ３．７２ ０．４１

大起伏山地 ０．００ ０．０１ ０．０３ ０．００

小计 ０．４１ ７．１８ １５．９２ ６．０９

占比 １．３８％ ２４．２８％ ５３．７３％ ２０．６１％

不同县市温度和湿度分布差异导致温湿指数分

布不均。３０年间研究区各县市年均气温在１２．９７℃

左右，最高月均温出现在８月的巫山县，气温２８０７℃，

最低值出现在甘肃碌曲县，气温为 －８．７２℃。区域

年均相对湿度 ７１．５３％，月均相对湿度在 ６６％ ～

７８％的区间内，整体湿度相对较高。其中，镇坪县、

佛坪县、宁陕县是相对湿度较高，湿度在 ８０％以上，

月均相对湿度低值出现在登封市，１月相对湿度只

有５６％，且年内大部分月份相对湿度都较低。结合

温度和湿度分布情况，发现区域温湿指数年平均值

为５７，月均最大值为７９．３，位于７月都老河口市，低

值区分别是 ２６．２、２８的和政县和碌曲县，一半以上

月份温湿指数介于 ５５和 ７０之间，旅游气候较为舒

适的范围相对较大。

根据各县市温湿指数逐月变化情况看：３月巫

山县温湿指数率先达到 ５５．５，首先进入旅游舒适

期；４月绝大部分县市进入旅游舒适期，少数地区像

碌曲县温湿指数只有４３．５，旅游气候舒适度属偏冷

状态；５月各县市非常舒适的旅游气候期占一半之

多，旅游最为适宜，但碌曲县、临潭县、卓尼县由于海

拔较高、温度较低，气候舒适期到来缓慢；６月开始，

少数县市依然处于较舒适期，但一半以上县市温湿

指数大于７０，处于偏热的状态，旅游适宜性较低；７

月各县市温湿指数全年最高，绝大多数县市处于偏

热的气候期，十堰市、安康市、谷城县、老河口市、巴

东县等开始从偏热转为闷热，仅碌曲县和卓尼

县依然处在清凉的气候期，旅游舒适度较高；８月理

４１７ 山　地　学　报 ３９卷 第５期



表 ３　１９８７—２０１７年秦巴山地部分县市温湿指数计算结果

Ｔａｂ．３　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆＴＨＩｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｆｏｒｓｏｍｅｃｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅＱｉｎｌｉｎｇ－ＤａｂａＭｏｕｎｔａｉｎｓｆｏｒ１９８７—２０１７

县市名
各月温湿指数

１月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月

茂县　 ４１．９０ ４５．２０ ５０．９０ ５７．２０ ６３．００ ６７．５０ ７０．８０ ７０．００ ６４．４０ ５７．２０ ５０．７０ ４３．７０

城口　 ４１．６０ ４５．１０ ５１．６０ ５９．９０ ６５．７０ ７１．４０ ７５．８０ ７４．６０ ６７．９０ ５９．５０ ５０．６０ ４３．５０

神农架 ３９．７０ ４３．２０ ４９．９０ ５９．００ ６５．３０ ７１．２０ ７５．６０ ７３．７０ ６６．９０ ５８．７０ ４９．７０ ４２．３０

卓尼　 ２８．８０ ３３．３０ ３９．３０ ４６．１０ ５１．３０ ５６．２０ ５９．５０ ５８．５０ ５２．８０ ４４．８０ ３６．９０ ３０．３０

岷县　 ３０．８０ ３６．００ ４２．５０ ４８．８０ ５４．５０ ５９．６０ ６２．９０ ６１．８０ ５５．５０ ４７．１０ ３９．００ ３１．９０

西和　 ３４．００ ３８．６０ ４５．８０ ５３．２０ ５９．２０ ６４．６０ ６８．３０ ６７．００ ６０．００ ５１．３０ ４２．８０ ３５．２０

武都　 ３９．６０ ４３．６０ ５０．１０ ５８．２０ ６３．７０ ６９．００ ７２．６０ ７１．４０ ６４．８０ ５６．９０ ４８．６０ ４１．１０

九寨沟 ４１．８０ ４６．００ ５１．９０ ５８．４０ ６３．３０ ６８．００ ７１．６０ ７０．７０ ６４．８０ ５７．３０ ４９．９０ ４２．８０

留坝　 ３６．５０ ４０．２０ ４６．８０ ５４．６０ ６０．３０ ６５．９０ ６９．９０ ６８．４０ ６１．４０ ５２．９０ ４４．６０ ３７．８０

松潘　 ３８．２０ ４２．１０ ４６．９０ ５１．００ ５５．６０ ６０．１０ ６３．２０ ６２．５０ ５７．６０ ５０．６０ ４３．９０ ３８．４０

南江　 ４１．８０ ４５．７０ ５２．５０ ６０．７０ ６６．９０ ７２．３０ ７６．３０ ７５．４０ ６８．６０ ６０．３０ ５１．２０ ４３．６０

登封　 ３８．３０ ４１．３０ ４８．６０ ５６．６０ ６３．６０ ６９．５０ ７２．５０ ７０．４０ ６３．９０ ５６．６０ ４８．３０ ４１．１０

宁陕　 ３９．３０ ４３．００ ４９．５０ ５６．７０ ６２．４０ ６８．３０ ７２．６０ ７１．２０ ６４．１０ ５５．５０ ４７．４０ ４０．７０

栾川　 ３７．６０ ４１．６０ ４８．９０ ５８．４０ ６４．９０ ７１．１０ ７４．９０ ７２．８０ ６５．６０ ５７．１０ ４７．６０ ４０．２０

淅川　 ４０．５０ ４４．３０ ５１．３０ ６０．３０ ６７．７０ ７４．４０ ７８．１０ ７６．３０ ６９．５０ ６１．００ ５１．００ ４３．２０

房县　 ４０．８０ ４４．５０ ５１．３０ ６０．１０ ６６．８０ ７２．９０ ７７．２０ ７５．４０ ６８．４０ ６０．００ ５０．７０ ４３．３０

汉中　 ４０．５０ ４４．６０ ５１．６０ ６０．２０ ６６．６０ ７２．５０ ７６．４０ ７５．３０ ６８．１０ ５９．５０ ４９．５０ ４１．７０

商州　 ３４．８０ ３８．２０ ４５．２０ ５５．８０ ６１．９０ ６８．００ ７２．２０ ７０．１０ ６２．８０ ５４．３０ ４４．６０ ３７．４０

县、和政县、康乐县、迭部县、黑水县、松潘县和岷县

较暖，属于舒适期，而碌曲县、临潭县和卓尼县评价

为凉，属于非常舒适期，其余县市偏热和闷热，属于

较舒适和不舒适间歇期，旅游舒适度较差；９月大部

分县市由闷热转为偏热或偏热转为暖，较舒适区域

范围逐渐扩大，其中和政县、康乐县、迭部县和漳县

开始由暖、偏热转为凉、清凉，气候期内更加舒适，而

碌曲县、卓尼县和临潭县逐渐转为偏冷，气候上开始

呈现较不舒适状态；１０月主要县市温湿指数急剧下

降，凉和清凉的气候期范围迅速扩大，此时气候较为

适宜，而武山县、临潭县等少数县区由于山地气温和

湿度差异，开始转为寒冷季节周期，山地旅游不舒

适；１１—１２月仅有巫山县处于较舒适期，其余各县

市都位于偏冷状态，甚至部分县市属处于极不舒适

气候期，此时段大部分地区不适合山地旅游。综合

秦巴山地各县市气候舒适度评价结果来看，秦巴山

区山地旅游气候舒适期是从 ４月开始，１０月结束，

适合旅游的月份为４—６、９—１０月，可以适当开展山

地旅游气候活动。

!"#

　盛夏时期
*+

—
,

月
-

不同海拔高度气候舒适度

本文在分析舒适度基础上，认为夏季旅游是秦

巴山地的特色，因此，基于温湿指数研究区空间分布

图，建立５００个随机点提取６—８月温湿指数和海拔

高度信息，分析秦巴山地温湿指数与不同海拔之间

的关系。秦巴山地各气象站点的平均海拔高度为

１０３３．５ｍ，６—８月月均温在１１．９℃ ～２８．６℃之间，

平均相对湿度为７５％，整个区域温湿指数在不同海

拔高度上分布有所不同，随海拔高度的上升逐渐降

低（图５）。提取的栅格信息中海拔上限为 ４６５０ｍ，

下限 ８５ｍ，温湿指数基本位于 ５５以上。舒适区域

位于中高海拔区域，低海拔地区人体舒适感较差；

高海拔气候舒适度较高，中低海拔区域舒适度较

差；旅游气候较舒适和不舒适区域位于中低海拔

区域，较高舒适度的区域位于高海拔地区（表 ４）。

结合秦巴山地海拔高度整体海拔高度，推算出秦

巴山地区域盛夏时期（６—８月）旅游气候舒适范

５１７Ｖｏｌ．３９，Ｎｏ．５ 基于海拔梯度的秦巴山地旅游气候适宜性评价



围内的海拔高度为 １７７３．１～３０００ｍ，此高度适合

开展山地旅游。

图５　盛夏时期（６—８月）不同海拔高度温湿指数分布趋势

Ｆｉｇ．５　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎＴｒｅｎｄｏｆＴＨＩａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｔｉｔｕｄｅｓ

ｄｕｒｉｎｇｍｉｄｓｕｍｍｅｒ（Ｊｕｎｅ－Ａｕｇｕｓｔ）

表 ４　盛夏时期（６—８月）温湿指数的海拔分布范围

Ｔａｂ．４　ＡｌｔｉｔｕｄｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｎｇｅｏｆＴＨＩｄｕｒｉｎｇ

ｍｉｄｓｕｍｍｅｒ（Ｊｕｎｅ－Ａｕｇｕｓｔ）

温湿指数
海拔范围／ｍ

６月 ７月 ８月

＜７０ ２９５０～３２５０ ２８００～３１５０ ２６５４～３６００

７０～７５ ５５０～２９５０ １８８０～２８００ １１５０～２６５４

＞７５ １００～５５０ ８５～１８８０ １３８～１１５０

根据前人对气象医学研究发现，山地海拔位于

３０００ｍ以下的外来人员不会因为气压降低而致

病
［３２］
。本文研究区盛夏季节旅游气候舒适度的海

拔下限为 １７７３．１ｍ，在此范围内，随着海拔高度的

上升，温湿指数由暖—凉—清凉转变，气候舒适度由

舒适—非常舒适—舒适转变（图 ６）。海拔越高，气

压和温度降低、太阳辐射增强，人体要应对周围高山

气候变化，在生理上会产生系列变化。一般在海拔

１５００ｍ以上会缓解某些人体疾病，从而提升游客旅

游舒适度，如对支气管炎、糖尿病、肺病、过敏性皮肤

病等人体疾病具有缓解作用，有利于开发山地疗养

旅游项目。当山体海拔在１１００ｍ以上时，人体会因

为环境变化产生明显的体感温差，可以缓解夏季气

温给人体的闷热感，适合开展山地避暑旅游活动。

此外，由于秦巴山地植被覆盖度较高，山体平均海拔

高度为１５１０．９ｍ，且夏季人居环境气候适宜性由西

向东先递增后递减
［３０］
，因此整体区域除西部部分极

高山地外，其余适合开展山地疗养和避暑等山地旅

游活动。

图 ６　秦巴山区夏季气候舒适性空间分布
Ｆｉｇ．６　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｌｉｍａｔｉｃｃｏｍｆｏｒｔｉｎ

ｓｕｍｍｅｒｉｎＱｉｎｌｉｎｇ－ＤａｂａＭｏｕｎｔａｉｎｓ

!"!

　各县市山地旅游气候活动的季节安排

结合不同季节温湿指数分布状况和各县市位置

分布，秦巴山区山地旅游活动具有高度的季节性差

异，社会和人体生理差异急需不同的气候舒适度的

季节安排。在气候舒适性方面，春季和秋季为人体

舒适度较高的季节，人体舒适感尤为明显，也是秦巴

山地大多数县市出行旅游的黄金季节，区域适合开

展多种旅游、理疗、度假、观光、休闲等生态旅游活

动。夏季时期（６—８月）大部分县市较为闷热，中低
海拔区域旅游舒适度较高，但西部横断山区以及秦

岭大巴山山体较高，起伏度较大，森林植被茂密，山

地局地小气候特征明显，很大程度上缓解和调节了

山地旅游的气候不适感，可适当增加山地旅游活动。

冬季时节全部县市旅游气候舒适度均处于不适宜状

态，不合适发展山地旅游气候项目。

秦巴山地处于地形阶梯和温度带的过渡地带，

四季分明，山体效应调节了气温和湿度的分布变率，

使夏季的年均温和湿度较中国其他地区更为缓和，

极端气温仅出现在十堰市、丹江口市等东南及秦岭

南部地区，分布范围非常小，大部分县市处于旅游的

较舒适区。在典型山地城市中，秦巴山地西北高山

许多城市可发展成为夏季避暑旅游胜地，打造精品

系列山地避暑旅游产品，如松潘县、文县、武山县和

岷县依靠盛夏时期气温垂直差异的自然优势打造避

暑旅游产品。西部高山地区年均气温相对较低，局

部差异明显，如康乐县、碌曲县、和政县和卓尼县可

立足区域优势重点建设理疗和养生休闲旅游，并依

托河西走廊生态廊道，推出专项旅游产品。九寨

沟县、丹江口市、汉中市、平武县等极具发展山地

观赏旅游的天然优势，春秋时期温湿分布季节差
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异，可以发展雾凇、植物花卉等观光休闲旅游项目

产品，并通过加强区间合作，打造生态旅游基地。

此外，立足国家节假日旅游出行高峰时段，宣传引

导和做好相关配套服务也是提高区域山地旅游质

量的关键。

４　讨论

本文以温湿指数结合气候舒适度模型表征山区

山地旅游舒适度情况，分析了秦巴山区各县市不同

图 ７　秦巴山地不同舒适度模型分布示意图：

（ａ）风寒指数；（ｂ）人体舒适度指数；（ｃ）旅游舒适度指数；（ｄ）温湿指数

Ｆｉｇ．７　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｌｉｍａｔｅｃｏｍｆｏｒｔｍｏｄｅｌｓｉｎＱｉｎｌｉｎｇ－ＤａｂａＭｏｕｎｔａｉｎｓ：（ａ）ＷｉｎｄＣｈｉｌｌＩｎｄｅｘ（ＷＣＩ）；

（ｂ）Ｗｉｎｄ－ｃｌｏｔｈｉｎｇＩｎｄｅｘ（ＫＣＬ）；（ｃ）ＨｕｍａｎＢｏｄｙＣｏｍｆｏｒｔＩｎｄｅｘ（ＢＣＭＩ）；（ｄ）ＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＨｕｍｉｄｉｔｙＩｎｄｅｘ（ＴＨＩ）

月份和海拔高度旅游气候适宜度，重点讨论了盛夏

季节不同地形特征下旅游舒适度，发现秦巴山区气

候适宜性在海拔３０００ｍ附近发生明显突变，并随着

海拔升高逐渐减低，与孙根年、邓粒子等在四川盆地

和西北中部的研究结果较为一致
［２４，３３］

。秦巴山地

是典型的山地气候，气候变化下旅游舒适度周期和

强度发生局部变化，特别在高海拔区域旅游气候的

功能与环境的关联性加强，这与曾瑜皙、王灵恩关于

三江源、青藏高原区域的研究结果较为一致
［３４－３５］

。

通常而言，以温度和湿度要素为主是影响人体

表皮肌肤舒适感的主要因素，受不舒适指数的影响

较大，但由于不同地区人们生理、气候环境、社会属

性的不同，使用该类气候要素可能不能很好指示人

体内在的舒适度，导致人为的舒适度的差异
［３６－３８］

。

近来一些学者运用气温、相对湿度、风速、太阳辐射

量等气候要素，分别预报人体舒适度，同时结合不同

季节特点采用了不舒适指数、寒冷指数、风效指数、

人体舒适度指数等研究模型
［１５－１６，３０］

。因此，本文对

比其他研究模型
［３１，３９］

（如图７所示），发现：风寒指

数只能表征西部山体的舒适度情况，对山谷平地地

区影响较小；人体舒适度指数和旅游舒适度指数能

综合各气象因子，更好表征舒适度，但对于研究此区

域高度的海拔差异效果相对较差；温湿指数能全面

的指示这种地形梯度差异，用于秦巴山地最为合适，

且经文中舒适度分析，也印证了本区域更适合温湿

指数来表征人体与外部热量交换感知的外部舒适

度。其次，对于旅游舒适度预报而言，气候所能导致

的人体不舒适感主要是闷热和寒冷，但秦巴山地地

形特点能调节其中的闷热感，成为夏季避暑胜地，山

地旅游其它季节气候特征不太明显。而从旅游的社

会性来看，应该对不同旅游人群进行划分筛选，按照

不同标准来衡量山地旅游气候舒适度状况
［３３］
。因
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为从宏观上来讲，山地旅游气候的舒适性需要结合

外部表层皮肤感觉和内在身心的感受，并按照中国

不同地域来研究人体舒适度相对合理
［３０］
。综上所

述，秦巴山地虽然以其特殊的季节性和非地带性更

适合温湿指数评价旅游舒适度，但其他季节和不同

人群采用此指数评估效果不明显，下一步研究将对

不同地理特征区域季节性旅游舒适度进行综合评

估，分析将采用能代表各种人体生理、环境和气候指

标、社会经济发展状况的综合评价模型，对研究区气

候进行定量分析。

秦巴山区也是集中连片特困地区的典型区域，

扶贫开发任务艰巨，山地气候系列旅游为区域注入

新动力。这些地区县市地方特色产业和文化习俗未

被挖掘，特色优势产业发展急需新生力量，山地系列

旅游、乡村旅游线路和产品开发作为秦巴山区潜在

挖掘对象，可以成为扶贫特色产业开发的重点内

容
［４０－４２］

。山地系列旅游在秦巴山区具有自然地理

和政策优势，能为集中连片特困区脱贫摘帽做出

贡献。

５　结论

本文基于 １９８７—２０１７年秦巴山区气象要素数

据，运用温湿指数的方法评价了各县市山地旅游气

候适宜度以及典型夏季不同海拔高度旅游舒适度分

布情况。结果如下：

（１）１９８７—２０１７年秦巴山地温湿指数年际变化
不大，幅度在０～４之间，温湿指数和人体舒适度总

体由东南向西北递减，气候舒适度随时间稳定上升。

旅游舒适度低值区出现在横断山脉和西北部及秦岭

中东部地区，高值区位于汉中谷地、汉江中下游和岷

江谷地及大巴山南部区域，舒适区的整体范围在

扩大。

（２）各县市旅游舒适性在 ３—１２月经历了偏
冷—舒适—偏暖季节转变，温湿变化较快。秦巴山

区山地旅游气候舒适期是从 ４月开始，１０月结束，

适合旅游的月份为４—６、９—１０月，部分县市适合开

展理疗、避暑等生态旅游活动。

（３）秦巴山区旅游舒适度在中小型山地起伏度

上最佳，分布土地面积较广。研究区盛夏时期（６—

８月）旅游气候舒适范围内的海拔高度为 １７７３．１～

３０００ｍ，海拔１５００ｍ以上部分县市适合开展养生理

疗旅游活动，１１００ｍ以上适合开展山地避暑旅游

活动。
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ｓｅａｓｏｎａｌｉｔｙ，ａｎｄｔｏｕｒｉｓｍ：Ａ ｓｕｒｖｅｙｗｉｔｈｅｘａｍｐｌｅｓｆｒｏｍ ｃｅｎｔｒａｌ

Ｅｕｒｏｐｅ［Ｊ］．ＬａｎｄｓｃａｐｅＳｅｒｉｅｓ，２００７，７（５）：１８１－２１３．ＤＯＩ：１０．

１００７／１－４０２０－４９９０－０－８

［６］闫业超，岳书平，刘学华，等．国内外气候舒适度评价研究进

展［Ｊ］．地球科学进展，２０１３，２８（１０）：１１１９－１１２５．［ＹＡＮ

Ｙｅｃｈａｏ， ＹＵＥ Ｓｈｕｐｉｎｇ， ＬＩＵ Ｘｕｅｈｕａ， ｅｔａｌ． Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ

ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｂｉｏｃｌｉｍａｔｉｃｃｏｍｆｏｒｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｔｈｏｍｅａｎｄａｂｏａｒｄ

［Ｊ］．ＡｄｖａｎｃｅｉｎＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅ，２０１３，２８（１０）：１１１９－１１２５］

ＤＯＩ：１０．１１８６７／ｊ．ｉｓｓｎ．１００１－８１６６．２０１３．１０．１１１９

［７］马丽君，孙根年，马耀峰，等．气候舒适度对热点城市入境游客

时空变化的影响［Ｊ］．旅游学刊，２０１１，２６（１）：４５－５０．［ＭＡ

Ｌｉｊｕｎ，ＳＵＮ Ｇｅｎｎｉａｎ，ＭＡ Ｙａｏｆｅｎｇ，ｅｔａｌ．Ａｎａｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅ

ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｏｍｆｏｒｔａｂｌｅｄｅｇｒｅｅｏｎｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌ

ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｉｎｂｏｕｎｄｔｏｕｒｉｓｔｓｉｎＣｈｉｎａｓｈｏｔｃｉｔｉｅｓ［Ｊ］．Ｔｏｕｒｉｓｍ

Ｔｒｉｂｕｎｅ，２０１１，２６（１）：４５－５０］

［８］杨银华，徐苏佩，柳继尧．内江市东兴区旅游气候资源的评价及

开发利用［Ｊ］．气象研究与应用，２０１６，３７（４）：７７－８１．［ＹＡＮＧ

Ｙｉｎｈｕａ，ＸＵＳｕｐｅｉ，ＬＩＵＪｉｙａｏ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｔｏｕｒｉｓｔｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＤｏｎｇｘｉｎｇｄｉｓｔｒｉｃｔｏｆＮｅｉｊｉａｎｇｃｉｔｙ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，２０１６，３７（４）：７７－８１］

［９］李山，孙美淑，张伟佳，等．中国大陆 １９６１—２０１０年间气候舒适

期的空间格局及其演变［Ｊ］．地理研究，２０１６，３５（１１）：２０５３－

２０７０．［ＬＩＳｈａｎ，ＳＵＮ Ｍｅｉｓｈｕ，ＺＨＡＮＧ Ｗｅｉｊｉａ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉａｌ

ｐａｔｔｅｒｎｓａｎｄｅｖｏｌｖｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｏｍｆｏｒｔａｂｌｅｐｅｒｉｏｄｉｎ

ｔｈｅｍａｉｎｌａｎｄｏｆＣｈｉｎａ：１９６１－２０１０［Ｊ］．ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，

２０１６，３５（１１）：２０５３－２０７０］ＤＯＩ：１０．１１８２１／ｄｌｙｊ２０１６１１００５

［１０］游珍，杨艳昭．基于 ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ的气候适宜性评价模型软件设

计与实现［Ｊ］．科技资讯，２０１１，９（１９）：６３－６６＋６８．［ＹＯＵ

Ｚｈｅｎ，ＹＡＮＧＹａｎｚｈａｏ．Ｄｅｓｉｇｎａｎｄｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｏｆｔｗａｒｅ

ｆｏｒｃｌｉｍａｔｅｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎＡｒｃＥｎｇｉｎｅ［Ｊ］．
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ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，２０１１，９（１９）：６３－６６＋

６８．］ＤＯＩ：１０．１６６６１／ｊ．ｃｎｋｉ．１６７２－３７９１．２０１１．１９．１２８

［１１］李维维，陈田，马晓龙．城市旅游综合体土地利用空间格局演

变及驱动机制———以西安曲江为例［Ｊ］．地理研究，２０１９，３８

（５）：１１０３－１１１８．［ＬＩＷｅｉｗｅｉ，ＣＨＥＮ Ｔｉａｎ，ＭＡ Ｘｉａｏｌｏｎｇ．

Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓａｎｄｓｐａｔｉａｌｐａｔｔｅｒｎｏｆｌａｎｄｕｓｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｅｕｒｂａｎ

ｔｏｕｒｉｓｍｃｏｍｐｌｅｘ：ＡｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆＱｕｊｉａｎｇ，Ｘｉａｎ［Ｊ］．Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１９，３８（５）：１１０３－１１１８］ＤＯＩ：１０．１１８２１／ｄｌｙｊ

０２０１７１０４７

［１２］龙亚萍，李立华．四川省山地旅游气候资源评价［Ｊ］．山地学

报，２０１８，３６（１）：１１６－１２４．［ＬＯＮＧＹａｐｉｎｇ，ＬＩＬｉｈｕａ．Ａｓｔｕｄｙ

ｏｆａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｎｔｏｕｒｉｓｍ ｃｌｉｍａｔｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｍｏｕｎｔａｉｎａｒｅａｓｏｆ

Ｓｉｃｈｕａｎｐｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＭｏｕｎｔａｉｎＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１８，３６（１）：１１６－

１２４］ＤＯＩ：１０．１６０８９／ｊ．ｃｎｋｉ．１００８－２７８６．０００３０７

［１３］李瑞军，龙先菊，吴晓丽．黔东南州山地旅游气候适宜性评价

［Ｊ］．福建林业科技，２０１９，４６（２）：１０２－１０４＋１１０．［ＬＩ

Ｒｕｉｊｕｎ，ＬＯＮＧＸｉａｎｊｕ，ＷＵＸｉａｏｌｉ．Ｃｌｉｍａｔｅｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｏｆｍｏｕｎｔａｉｎｔｏｕｒｉｓｍ ｉｎＱｉａｎｄｏｎｇｎａｎＧｕｉｚｈｏｕ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＦｕｊｉａｎＦｏｒｅｓｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１９，４６（２）：１０２－１０４

＋１１０］ＤＯＩ：１０．１３４２８／ｊ．ｃｎｋｉ．ｆｊｌｋ．２０１９．０２．０２３

［１４］周莉，任志远．基于 ＧＩＳ的人居环境自然适宜性研究———以关

中—天水经济区为例［Ｊ］．地域研究与开发，２０１１，３０（３）：１２８

－１３３． ［ＺＨＯＵ Ｌｉ， ＲＥＮ Ｚｈｉｙｕａｎ． Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆｎａｔｕｒａｌ

ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｆｏｒｈｕｍａｎｌｉｖｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ：Ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅｒｅｇｉｏｎ

ｏｆＧｕａｎｚｈｏｎｇａｎｄＴｉａｎｓｈｕｉｂａｓｅｄｏｎＧＩＳ［Ｊ］．ＡｒｅａｌＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄ

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２０１１，３０（３）：１２８－１３３］ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．

１００３－２３６３．２０１１．０３．０２６

［１５］韩蓓蓓，陈兴全，李东，等．华山旅游气候舒适度时空变化分析

［Ｊ］．气象与环境科学，２０１４，３７（２）：８０－８４．［ＨＡＮＢｅｉｂｅｉ，

ＣＨＥＮ Ｘｉｎｇｑｕａｎ， ＬＩＤｏｎｇ， ｅｔａｌ． Ｓｐａｔｉａｌｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｏｕｒｉｓｍ ｃｌｉｍａｔｉｃｃｏｍｆｏｒｔｄｅｇｒｅｅｉｎＨｕａｓｈａｎ［Ｊ］．

ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１４，３７（２）：８０－

８４］ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７３－７１４８．２０１４．０２．０１３

［１６］陶生才，潘婕，张磊，等．１９７１—２０１３年敦煌旅游气候舒适度分

析与评价［Ｊ］．沙漠与绿洲气象，２０１６，１０（１）：２７－３３．［ＴＡＯ

Ｓｈｅｎｇｃａｉ，ＰＡＮ Ｊｉｅ，ＺＨＡＮＧ Ｌｅｉ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｏｕｒｉｓｍ

ｃｌｉｍａｔｅｃｏｍｆｏｒｔａｂｌｅｎｅｓｓｉｎＤｕｎｈｕａｎｇｃｉｔｙｄｕｒｉｎｇ１９７１－２０１３［Ｊ］．

ＤｅｓｅｒｔａｎｄＯａｓｉｓＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１６，１０（１）：２７－３３］ＤＯＩ：１０．

３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－０７９９．２０１６．０１．００４

［１７］刘少军，张京红，吴胜安，等．气候变化对海南岛旅游气候舒适

度及客流量可能影响的分析［Ｊ］．热带气象学报，２０１４，３０

（５）：９７７ －９８２． ［ＬＩＵ Ｓｈａｏｊｕｎ， ＺＨＡＮＧ Ｊｉｎｇｈｏｎｇ， ＷＵ

Ｓｈｅｎｇａｎ，ｅｔａｌ．Ｐｏｓｓｉｂｌｅｉｍｐａｃｔｓｏｆｇｌｏｂａｌｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｓｏｎ

ｃｌｉｍａｔｅｃｏｍｆｏｒｔｄｅｇｒｅｅａｎｄｔｏｕｒｉｓｔｆｌｏｗｓｉｎＨａｉｎａｎＩｓｌａｎｄ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｒｏｐｉｃａｌＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１４，３０（５）：９７７－９８２］ＤＯＩ：

１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００４－４９６５．２０１４．０５．０１８

［１８］谢燕娜，朱连奇．国内山地旅游土地利用／覆被变化研究进展

［Ｊ］．河南大学学报（自然科学版），２０１５，４５（６）：６９８－７０４．

［ＸＩＥＹａｎｎａ，ＺＨＵＬｉａｎｑｉ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｎｌａｎｄｕｓｅａｎｄ

ｃｏｖｅｒｃｈａｎｇｅｏｆｄｏｍｅｓｔｉｃｍｏｕｎｔａｉｎ ｔｏｕｒｉｓｍ ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｅｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ），２０１５，４５（６）：

６９８－７０４］ＤＯＩ：１０．１５９９１／ｊ．ｃｎｋｉ．４１１１００．２０１５．０６．０１２

［１９］ＷＵＭｅｉ，ＬＩＵＪｉａｑｉ，ＣＡＯＸｉｑｉａｎｇ，ｅｔａｌ．Ｇｅｏｈｅｒｉｔａｇｅｌａｎｄｓｃａｐｅ

ｔｙｐｅｓａｎｄｖａｌｕｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎＦｕｎｉｕＭｏｕｎｔａｉｎｗｏｒｌｄｇｅｏｐａｒｋ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＬａｎｄｓｃａｐｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１３，５（１－２）：４３－４６．ＤＯＩ：

１０．１６７８５／ｊ．ｉｓｓｎ１９４３－９８９ｘ．２０１３．ｚ１．０１３

［２０］陈兴，覃建雄，李晓琴，等．川西横断山脉高山峡谷区旅游特色

化开发战略———兼论中国西部山地旅游发展路径［Ｊ］．经济地

理，２０１２，３２（９）：１４３－１４８．［ＣＨＥＮＸｉｎｇ，ＱＩＮＪｉａｎｘｉｏｎｇ，ＬＩ

Ｘｉａｏｑｉｎ，ｅｔａｌ．ＭｏｕｎｔａｉｎｃａｎｙｏｎａｒｅａｏｆＨｅｎｇｄｕａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓｉｎ

Ｓｉｃｈｕａｎ：Ｅｘｐｌｏｒｉｎｇｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐａｔｈｏｆｍｏｕｎｔａｉｎｔｏｕｒｉｓｍｉｎ

ｗｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＥｃｏｎｏｍｉｃＧｅｏｇｒａｐｈｙ，２０１２，３２（９）：１４３－

１４８］ＤＯＩ：１０．１５９５７／ｊ．ｃｎｋｉ．ｊｊｄｌ．２０１２．０９．０２６

［２１］杨主泉．旅游发展典型区域土地利用变化对生态系统服务价

值的影响———以桂林阳朔县为例［Ｊ］．中南林业科技大学学

报，２０１４，３４（３）：１３０－１３６．［ＹＡＮＧＺｈｕｑｕａｎ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌａｎｄ
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Ｙｕｅｙａｎｇｃｉｔｙｉｎ１９６１－２０１７［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０２０，４３（１）：５２－５８］ＤＯＩ：１０．１６７６５／ｊ．ｃｎｋｉ．１６７３

－７１４８．２０２０．０１．００７

［３９］雷雯，张向荣，张毅军，等．太白山气温变化及旅游气候舒适度

评价［Ｊ］．陕西气象，２０１９（２）：３７－４２．［ＬＥＩＷｅｎ，ＺＨＡＮＧ

Ｘｉａｎｇｒｏｎｇ，ＺＨＡＮＧＹｉｊｕｎ，ｅｔａｌ．Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｖａｒｉａｔｉｏｎａｎｄｉｔｓ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｏｍｆｏｒｔｆｏｒｔｏｕｒｉｓｍｉｎＴａｉｂａｉＭｏｕｎｔａｉｎ［Ｊ］．

ＳｈａａｎｘｉＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１９（２）：３７－４２］

［４０］郭萌，王怡．集中连片特困地区旅游减贫效应分析———基于秦

巴山区商洛市 ２００８—２０１７年的经验数据［Ｊ］．湖北农业科学，

２０１９，５８（１５）：１７９－１８４．［ＧＵＯＭｅｎｇ，ＷＡＮＧＹｉ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｎ

ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｏｕｒｉｓｍｐｏｖｅｒｔｙｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄａｎｄｄｅｐｒｅｓｓｅｄ

ａｒｅａｓ：ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄａｔａｏｆＳｈａｎｇｌｕｏｃｉｔｙｉｎＱｉｎｂａ

Ｍｏｕｎｔａｉｎａｒｅａｆｒｏｍ ２００８ ｔｏ２０１７ ［Ｊ］． ＨｕｂｅｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１９，５８（１５）：１７９－１８４］ＤＯＩ：１０．１４０８８／ｊ．ｃｎｋｉ．

ｉｓｓｎ０４３９－８１１４．２０１９．１５．０４１

［４１］ＺＥＮＧＤｉ，ＷＵ Ｊｉｎｋｕｉ，ＭＵ Ｙａｑｉｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ａｎａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆ

ｔｏｕｒｉｓｍｃｌｉｍａｔｅｃｏｍｆｏｒｔｉｎｔｈｅＣｈｉｎａ－Ｐａｋｉｓｔａｎｅｃｏｎｏｍｉｃｃｏｒｒｉｄｏｒ

［Ｊ］．Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ，２０２０，１２（１７）：５２８－５３１．ＤＯＩ：１０．３３９０／

ｓｕ１２１７６９８１

［４２］贾林瑞，刘彦随，刘继来，等．中国集中连片特困地区贫困户致

贫原因诊断及其帮扶需求分析［Ｊ］．人文地理，２０１８，３３（１）：

８５－９３＋１５１．［ＪＩＡＬｉｎｒｕｉ，ＬＩＵＹａｎｓｕｉ，ＬＩＵＪｉｌａｉ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙ

ｏｎｔｈｅｐｏｖｅｒｔｙｃａｕｓｅｓａｎｄａｉｄｄｅｍａｎｄｓｏｆｐｏｏｒｒｕｒａｌｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓｉｎ

ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｐｏｖｅｒｔｙｓｔｒｉｃｋｅｎａｒｅａｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｈｕｍａｎ

Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ，２０１８，３３（１）：８５－９３＋１５１］ＤＯＩ：１０．１３９５９／ｊ．

ｉｓｓｎ．１００３－２３９８．２０１８．０１．０１１
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ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｎＣｌｉｍａｔｅＣｏｍｆｏｒｔａｂｌｅＤｅｇｒｅｅｆｏｒＥｃｏｔｏｕｒｉｓｍ
ａｌｏｎｇＡｌｔｉｔｕｄｅＧｒａｄｉｅｎｔｉｎＱｉｎｌｉｎｇ－ＤａｂａＭｏｕｎｔａｉｎＡｒｅａｓ，Ｃｈｉｎａ

ＹＩＮＨａｏｒａｎ，ＺＨＡＮＧＰｉｎｇｐｉｎｇ，ＤＯＮＧＱｉｎｇｄｏｎｇ，ＣＨＥＮＱｕａｎｔｏｎｇ，ＺＨＵＬｉａｎｑｉ

（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｙａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅ，ＨｅｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｋａｉｆｅｎｇ４７５００４，Ｈｅｎａｎ，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｍｏｕｎｔａｉｎｓｈａｖｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｏｆｔｏｕｒｉｓｍ ｃｌｉｍａｔｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｗｈｉｃｈｈａｖｅｎｏｔｙｅｔｂｅｅｎｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙ

ｅｘｐｌｏｉｔｅｄ．Ｉｔｉｓｏｆｇｒｅａｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｔｏｕｒｉｓｍ ｃｌｉｍａｔｅｃｏｍｆｏｒｔｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒａｄｉｅｎｔｓｆｏｒｔｈｅ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｏｕｒｉｓｍｉｎｄｕｓｔｒｙｉｎｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓａｒｅａｓ．Ｕｎｆｏｒｔｕｎａｔｅｌｙ，ｓｏｍｅｐｏｐｕｌａｒｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓｏｆｃｌｉｍａｔｅ

ｃｏｍｆｏｒｔｉｎｍｏｕｎｔａｉｎａｒｅａｓｏｎａｓｍａｌｌｓｃａｌｅｂａｓｉｓｏｆｔｅｎｆａｉｌｔｏｉｎｔｅｒｐｒｅｔｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓｆｒｏｍａｌａｒｇｅ

ｓｃａｌｅｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ，ｗｉｔｈｌｏｗｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｐｏｏｒａｃｃｕｒａｃｙ．Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｄａｔａｆｒｏｍ１９８７－２０１７ｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍ

１１６ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｏｖｅｒｔｈｅＱｉｎｌｉｎｇ－ＤａｂａＭｏｕｎｔａｉｎｓ．ＡｓｅｒｉｅｓｏｆＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＨｕｍｉｄｉｔｙＩｎｄｅｘ（ＴＨＩ）

ｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｂｙｏｕｒｐｒｏｐｏｓｅｄｃｌｉｍａｔｅｃｏｍｆｏｒｔｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｇｒａｄｉｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｋｒｉｇｉｎｇｓｐａｔｉａｌ

ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｂｙｃｌｉｍａｔｅｃｏｍｆｏｒｔａｂｌｅｄｅｇｒｅｅｆｏｒｅｃｏｔｏｕｒｉｓｍｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｓｏｎｓ，ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｃｏｕｎｔｉｅｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｔｉｔｕｄｅｓ．Ｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｅｃｏｔｏｕｒｉｓｍ ｉｎＱｉｎｌｉｎｇ－ＤａｂａＭｏｕｎｔａｉｎａｒｅａｓｗａｓ

ｅｖａｌｕａｔｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｆｉｎｄｔｈａｔ：（１）ＴｈｅＴＨＩｏｆｔｈｅＱｉｎｌｉｎｇ－ＤａｂａＭｏｕｎｔａｉｎｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｅａｃｈｙｅａｒｆｒｏｍ１９８７ｔｏ

２０１７．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｃｈａｎｇｅｓｗｅｒｅｎｏｔｏｂｖｉｏｕｓ．Ｏｖｅｒａｌｌｃｏｍｆｏｒｔｌｅｖｅｌｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ ｓｏｕｔｈｅａｓｔｔｏ

ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ａｒａｐｉｄｓｅａｓｏｎａｌｃｈａｎｇｅ－ｃｏｌｄｅｒ－ｃｏｍｆｏｒｔ－ｗａｒｍｅｒ－ｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅｔｏｕｒｉｓｍｃｌｉｍａｔｅ

ｃｏｍｆｏｒｔａｂｌｅｄｅｇｒｅｅｓｏｆａｌｌｃｏｕｎｔｉｅｓａｎｄｃｉｔｉｅｓｆｒｏｍＭａｒｃｈｔｏＤｅｃｅｍｂｅｒ．（２）Ａｐｒｉｌ－Ｏｃｔｏｂｅｒｗａｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｈｅ

ｍｏｓｔｓｕｉｔａｂｌｅｃｌｉｍａｔｅｃｏｍｆｏｒｔｐｅｒｉｏｄｉｎｍｏｕｎｔａｉｎ，ｗｉｔｈＡｐｒｉｌ，Ｍａｙ，Ｊｕｎｅ，Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，ａｎｄＯｃｔｏｂｅｒｗｅｒｅｔｈｅｂｅｓｔ

ｍｏｎｔｈｓｔｏｔｒａｖｅｌ．Ｓｏｍｅｃｏｕｎｔｉｅｓａｎｄｃｉｔｉｅｓｗｅｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｅｃｏｔｏｕｒｉｓｍａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｓｕｃｈａｓｐｈｙｓｉｏｔｈｅｒａｐｙ

ａｎｄｓｕｍｍｅｒｖａｃａｔｉｏｎ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｉｔｗａｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｏｕｒｉｓｍｃｏｍｆｏｒｔａｂｌｅｄｅｇｒｅｅｗａｓｔｈｅｂｅｓｔｉｎｌｏｗａｎｄｍｅｄｉｕｍ

ｅｌｅｖａｔｉｏｎｓ，ａｎｄｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｎｇｅｗａｓｗｉｄｅ．（３）１７７３．１～３０００ｍｗａｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓｔｈｅｂｅｓｔｏｐｔｉｍｕｍａｌｔｉｔｕｄｅ

ｏｆｔｏｕｒｉｓｍｃｌｉｍａｔｅｃｏｍｆｏｒｔｉｎｍｉｄｓｕｍｍｅｒ（Ｊｕｎｅ－Ａｕｇｕｓｔ）．Ｓｏｍｅｃｏｕｎｔｉｅｓａｎｄｃｉｔｉｅｓａｂｏｖｅ１５００ｍｗｅｒｅｆｏｕｎｄｔｏ

ｂｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｈｅａｌｔｈａｎｄｐｈｙｓｉｏｔｈｅｒａｐｙｔｏｕｒｉｓｍ－ｒｅｌａｔｅｄａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ａｎｄｔｈｏｓｅａｂｏｖｅ１１００ｍｗｅｒｅ

ｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓｓｕｍｍｅｒｒｅｔｒｅａｔａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｉｓｓｔｕｄｙｐｒｏｖｉｄｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｔｈｅ

ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｍｏｕｎｔａｉｎｅｃｏｔｏｕｒｉｓｍｉｎｄｕｓｔｒｙａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｓｏｃｉａｌｑｕａｌｉｔｙｏｆｌｉｆｅｆｏｒｌｏｃａｌ

ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｍｏｕｎｔａｉｎｔｏｕｒｉｓｍ；ｔｏｕｒｉｓｍ ｃｌｉｍａｔｅ；ｒｅｌｉｅｆｄｅｇｒｅｅｏｆｌａｎｄｓｕｒｆａｃｅ；ＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＨｕｍｉｄｉｔｙＩｎｄｅｘ；

ｄｅｇｒｅｅｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｏｍｆｏｒｔ；Ｑｉｎｌｉｎｇ－ＤａｂａＭｏｕｎｔａｉｎｓ

１２７Ｖｏｌ．３９，Ｎｏ．５ 基于海拔梯度的秦巴山地旅游气候适宜性评价


