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摘要:基于江汉流域36个气象站点30年(1981-2010年)的日平均气温、平均相对湿度、平均风速和日照时数数据,计算

得到其逐日温湿指数等级值和风效指数等级值,据此分析汉江流域旅游气候舒适度的时空变化特征。结果表明:汉江流

域旅游气候舒适度具有较好的年内变化一致性,最为舒适的时间为4月下旬至5月上旬和9月下旬至10月上旬;汉江流域

内旅游气候舒适度自上游至下游呈现出从较舒适至较不舒适的趋势;最后据此提出了汉江流域旅游开发利用的几点建议。
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旅游业,尤其是具有季节性特征的旅游业的发展,深受气候资源的影响。近些年来,伴随着旅游业的蓬勃发

展和全球气候变化的加剧,旅游气候学已成为旅游和气候学界研究的热点,旅游气候舒适度研究也因而成为当

前旅游气候学研究的重要内容之一[1]。旅游气象学除为旅客提供天气冷暖、阴晴雨雪等常规天气预报外,也在

旅游气候舒适度、气象景观、旅游气候资源评估及开发等方面得到了长足发展,并取得了丰硕的成果。其中,气
候舒适度是人的本能要求,与气象条件关系非常密切,是人体对气象场要素(温度、湿度、风速等)的综合感知。
迄今为止,虽然基于国际上建立的诸如温湿指数、风寒指数、穿衣指数等经验指标和体感温度、生理等效温度指

标、热气候指数等气候舒适度模型[2-7],国内已有多个区域的旅游气候舒适度研究成果[8-18],且为旅游业发展提供

了相应的指导建议,但关于流域体系的旅游气候舒适度及其开发利用的研究并不多见。因此,本研究依据前人

研究成果,结合汉江流域的气候状况,计算了各气象站点的温湿指数和风效指数,得出了汉江流域旅游气候舒适

度等级值,进而分析了该流域旅游气候的时空特征,从而为汉江流域旅游气候资源的开发利用提供了科学依据。
汉江是长江中游最大的支流,汉江干流经过陕西、湖北两省,为沿岸社会经济的发展提供了重要的水资源条

件,也由此而形成了以汉江为依托且跨越陕西、河南、湖北三省的流域特色发展带;汉江流域位于中国中部,幅员

广阔,属亚热带季风气候区,由于山地、平原相对海拔悬殊,气候垂直分布明显,光、热、水资源空间差异大,从而

造就了多样化的地域气候带。汉江流域气候的多样性和丰沛的水文特征不仅孕育了多姿多彩的自然风光,也积

淀了诸多绵长的历史人文景观,从而形成了众多的特色景观和优秀旅游城市。
汉江流域共有7个重要的旅游城市,包括汉中(国家历史文化名城、中国优秀旅游城市,有武侯墓、佛坪国家

级自然保护区等风景区)、安康(有南宫山国家森林公园、燕翔洞和中坝大峡谷等多处国家4A级风景区)、商洛

(有金丝大峡谷国家森林公园等风景区)、十堰(中国内陆山区唯一的国家级园林城市、中国优秀旅游城市,有武

当山、丹江口水库等著名风景区)、南阳(有南阳武侯祠、内乡县衙、内乡县宝天曼峡谷漂流景区、西峡恐龙遗址

园、西峡县伏牛山老界岭景区等多处国家4A级风景区)、襄阳(中国历史文化名城,有古隆中、襄阳古城等著名风

景区)、荆门(有明显陵、黄仙洞、绿林山等风景区)。其中,襄阳市作为汉江流域中心城市,经济增长最为迅速,其
旅游业也得到了长足的发展,如2014年旅游总人数3357.3万人次,增长18.7%。其中,入境旅游人数4.9万人

次,下降0.6%;国内旅游人数3252.5万人次,增长15.2%。旅游总收入221.4亿元,增长22.4%,其中,入境旅
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游收入3685.5万美元,增长23.4%;国内旅游收入219.2亿元,增长22.4%。
由此可见,汉江流域具有旅游业发展的重要基础条件,也取得了一定的成果,但也存在诸如资源利用不充

分、基础设施不足、服务水平不高等方面的问题。因此,在南水北调中线工程和汉江流域内诸如襄阳、南阳等城

市经济快速发展从而为汉江流域旅游业提供新的发展机遇的背景下,本研究通过对汉江流域与旅游有密切关系

的气候舒适度的时空特征分析,来探讨汉江流域旅游业的特色发展。

1资料与方法

1.1资料

江汉流域历年气象资料均取自经过质量控制的中国地面气候资料日值数据集(http://cdc.cma.gov.cn/

home.do),为便于在空间分析中进行插值,特将站点选择范围扩大到106°~114°30′E,30°~34°30′N,考虑到计

算量的大小和数据的缺失情况(缺值超过6个月以上的非汉江流域内站点予以舍弃)及研究内容的需要,最终选

择37个站点1981—2010年的逐日平均气温、平均相对湿度、平均风速和日照时数作为研究资料。其中汉江流

域站点15个(汉中、佛坪、商州、镇安、西峡、南阳、石泉、安康、陨西、陨县、房县、老河口、枣阳、钟祥、天门);其余

站点为处于经纬度范围内汉江流域周边的站点。在选择的这些站点中,部分站点存在缺测情况。考虑到缺值

图1 汉江流域气象站点图

Fig.1 MeteorologicalStationsofHanjiangBasin

(其中同一站点同一指标在同一日期上最多

缺值为3个)对气候平均值(30年平均值)
的计算结果影响不大,更对本文最终的等级

界定影响较小,这里不予补缺,而其中郧西、
郧县两站作为该流域中游的主要站点,距离

很近且海拔高度相差较小,两站各自存在较

多年份的缺值情况(郧县站1991年7月至

2006年12月间从基准站改为一般站造成

数据中断,而郧西站自1989年1月开始作

为基准站上报数据),据此直接合并两站记

录,重合年份取平均值,将此合并数据结果

赋值给二站的中间点,最终站点数为36个,
其中汉江流域14个,见图1所示。

1.2气候舒适度计算方法

旅游气候舒适度的计算模型和方法中的温湿指数、风效指数和穿衣指数等经验指标以其准确性和可计算性

而得到广泛的应用[8-17],成为描绘气候舒适度的重要指标。而穿衣指数因与其相关的服装的科技水平的发展而

存在一定的时代性,因此这里综合利用温湿指数和风效指数这两个气候生理指标来评价汉江流域的旅游气候舒

适度。
温湿指数,也称有效温度,通过温度和湿度的综合来反映人体和周围环境的热量交换,计算公式为:

THI= (1.8t+32)-0.55×(1-f)×(1.8t-26)。 (1)
式中THI为温湿指数,t为摄氏温度(单位:℃),f为相对湿度(单位:%)[12]。

风效指数是从风寒指数演变而来的,综合考虑了人体体表的散热和太阳辐射后人体的增热,据此来反映人

体体表与周围环境之间的热交换,计算公式为:

K =-(10V0.5+10.45-V)×(33-t)+8.55s。 (2)
式中K 为风效指数,V 为平均风速(单位:m·s-1),s为日照时数(单位:h·d-1)[9]。

两指标的分等定级方式[12,14]见表1。据此定义等级值小于或等于2为气候舒适,大于4为气候不舒适。

2结果分析

利用汉江流域及其周边站点的气象站点1981~2010年逐日气象数据可得各站30年平均逐日平均气温、平
均相对湿度、平均风速和日照时数,将此数据代入(1)式和(2)式可获取汉江流域各站点的逐日温湿指数和风效

指数,进而可得到该流域气候舒适度等级值。据此进一步计算和分析如下。
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表1 生理气候评价指标分级表

Tab.1 THIandKgradestandard

温湿指数(THI) 风效指数(K)

范围 感觉程度 范围 感觉程度
级别 等级值

<40 极冷,极不舒适 <-1000 很寒冷 e 5

>40~45 寒冷,不舒适 >-1000~-800 冷风 d 4

>45~55 偏冷,较不舒适 >-800~-600 稍冷风 c 3

>55~60 清,舒适 >-600~-300 凉风 b 2

>60~65 凉,非常舒适 >-300~-200 舒适风 A 1

>65~70 暖,舒适 >-200~-50 暖风 B 2

>70~75 偏热,较舒适 >-50~80 皮感不明显风 C 3

>75~80 闷热,不舒适 >80~160 皮感热风 D 4

>80 极其闷热,极不舒适 >160 皮感不适风 E 5

2.1汉江流域气候舒适度的年内变化特征分析

  注:细实线为逐日等级值,粗实线为逐月等级值,虚线为等级值2
(该值及该值以下为舒适),阴影区为舒适日。

图2 汉江流域逐日温湿指数等级和风效指数等级序列图

Fig.2 SeriesofdailyTHIandKgradesinHanjiangBasin

汉江流域的气候舒适度等级值取为流域内所

有气象站点的平均值。图2给出了汉江流域1月1
日~12月31日的逐日温湿指数等级和风效指数

等级值,取自流域内14个站点逐日等级值的平均

值。从中可以看出:1)汉江流域温湿指数等级和风

效指数等级存在年内变化趋势的一致性,即均在4
月中下旬至5月上中旬和9月下旬至10月上中旬

呈现最舒适旅游气候;而最不舒适的情况均出现在

年头、年中和年尾,即冬季和夏季,这与汉江流域典

型的亚热带季风气候密切相关,即四季分明,夏季

炎热、冬季严寒,春秋气温舒适,更适宜旅游。由此

可见,汉江流域是典型的春秋型旅游区。2)汉江流

域温湿指数等级和风效指数等级存在明显不一致

的波动幅度,即温湿指数对旅游的影响要明显高于

风效指数,因风效指数等级的平均值最大也小于

3,即处于稍冷风与皮感不明显风之间,对外出旅游的影响较小;而温湿指数等级在冬季和夏季可达到4~5级,
即可达到不舒适和极不舒适的程度,从而对外出旅游影响较大,进而影响到旅游业的发展。3)综合考虑温湿指

数和风效指数,至汉江流域旅游气候最为舒适的月份为4月和10月,最为舒适的日期位于4月下旬;最不舒适的

月份为1月和12月,最不舒适的日期位于1月下旬。

2.2主要旅游城市气候舒适度变化特征分析

考虑到旅游业的发展规划及其相关政策措施的制定以及配套的基础设施状况依赖于完整的行政单位,因此

这里以具有丰富旅游资源的地级市为研究对象来分析汉江流域主要城市的气候舒适度。
结合汉江流域的范围和相关地级市的覆盖范围,最终选择7个旅游城市作为研究对象。各旅游城市的逐日

温湿指数等级值和风效指数等级值取为它们所包括气象站(汉江上游:汉中(包括汉中和佛坪两个气象站)、安康

(石泉和安康)、商洛(商州和镇安)、十堰(陨西-陨县和房县);汉江中游:南阳(西峡和南阳)、襄阳(老河口和枣

阳);汉江下游:荆门(钟祥))的平均值。利用逐日指数求平均,即可获取汉江流域及主要城市的逐旬温湿指数等

级值和风效指数等级值,如图3所示。

2.2.1温湿指数等级变化特征 汉江流域及各旅游城市的温湿指数等级值的年内变化趋势存在近似的一致性,
总体上为秋、春季较舒适,冬、夏季较不舒适。

汉江流域旅游气候舒适的时间为春末至初夏和秋末,即4月中旬至5月中旬和9月下旬至10月中旬,共计
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  注:浅灰色为温湿指数等级,深灰色为风效指数等级,虚线为等级值4,实线为等

级值2。

图3 汉江及主要旅游城市逐旬温湿指数等级和风效指数等级图

Fig.3 SeriesofTHIandKgradesforeverytendaysin
HanjiangBasinandserialtouristcities

7旬,各旅游城市大体亦如是,存在些许

差别,如安康、南阳、十堰、襄阳、荆门等

地因纬度偏低,气温偏高,而在春季更早

进入舒适期,其舒适时间开始于4月上

旬,其中襄阳、荆门因纬度相对更低而更

早结束了舒适期,舒适时间结束于5月

上旬,而汉中、商洛则因纬度偏高,初夏

气温偏低,更晚结束了舒适期,舒适时间

结束于5月下旬,因而大部分城市(襄
阳、荆门除外)在春末初夏期间具有5旬

的舒适期;而在秋末舒适期中,汉中、商
洛因纬度偏高而更早进入凉爽的季节亦

更早进入寒冷的冬季,从而具有更早的

开始时间和结束时间,气候舒适时间分

别开始于9月中旬和9月上旬,结束于

10月上旬;荆门开始偏晚,开始于10月

上旬;南阳、襄阳结束偏晚,结束于10月

下旬,因而在这一时期,各旅游城市的舒

适期为3~4旬。
汉江流域旅游气候不舒适的时间在区域上存在更为明显的差异,汉江流域及大部分地区为冬季,少数地区

在夏季亦有气候不舒适时段。其中:汉江流域气候不舒适始于12月中旬,止于1月下旬,共计5旬;汉中、商洛始

于12月中旬,其中商洛止于1月下旬,而汉中则止于2月上旬,共计6旬;南阳止于2月上旬,却和安康、十堰、襄
阳同样地始于12月下旬,偏晚于汉中和商洛两市;而襄阳和荆门因纬度偏低,夏季气温偏高,在夏季亦有气候不

舒适时段,为7月中旬至8月上旬,其中荆门因纬度更低而在冬季少有气候不舒适时段,仅有1旬,即1月中旬。

2.2.2风效指数等级变化特征 相较于温湿指数,汉江流域及各旅游城市的风效指数等级值的年内变化幅度较

小,最大值不超过3,无气候不舒适时期,而趋势的一致性亦不如温湿指数明显,但仍呈现秋春较冬夏更为舒适的

分布状况。
除冬季外,汉江流域春、夏、秋季均有较长时间的舒适期,具体为自4月上旬至7月上旬和自8月中旬至11

月上旬,共计19旬,占年总旬数的52.8%。而就各旅游城市来看,相较温湿指数,差别较大,总舒适期的长度自

23旬至27旬不等。其中,年内最早的舒适时间为1月上旬,出现于安康,最晚为12月中旬,出现于安康和十堰。
可见,风速等指标对汉江流域气候舒适度的影响较小。

2.2.3气候舒适程度变化特征 总体来看,汉江流域内具有年内舒适度变化趋势的相似性,即呈现“W”变化型,
春秋舒适,冬夏较不舒适。

鉴于汉江流域平均风速较小且风速指数的波动较小,本研究定义温湿指数和风效指数的权重分别为0.6和

0.4以便更为精确地量化汉江流域的综合舒适指数。据此计算可得,汉江流域旅游气候最为舒适的时间为4月

下旬,其次为10月上旬,恰约在中国法定节假日“五一”和“十一”期间,为旅游业的发展提供了更大的便利;而综

合舒适指数最高为3.77,位于1月中旬,未达不舒适的标准。
而对各旅游城市来说有所差别,其中汉中旅游气候最舒适时间为9月中旬和5月上旬,而南阳、安阳、十堰、

襄阳为10月上旬和5月上旬,商洛为5月上旬和9月下旬,而荆门为4月下旬和10月中旬,总体上也约在“五
一”和“十一”期间。而综合舒适指数出现最大值的时间有1月中旬、12月下旬和8月上旬,多数地区未达到4级

不舒适的标准,其中南阳在1月中旬,荆门在8月上旬为不舒适。

2.3汉江流域旅游气候舒适度和舒适期的空间分布特征

为进一步直观分析气候舒适度的空间特征,图4展示了汉江流域旅游气候年舒适指数和舒适期的空间分布

特征。就该图可知:汉江流域总体上呈现自上游至下游旅游气候舒适度从较舒适至较不舒适的趋势;其中,流域

北部和西部具有较多的舒适日数(温湿指数和风效指数均不大于2的日数),而流域中部具有较少的不舒适日数
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图4 汉江流域旅游气候综合舒适指数空间分布图

Fig.4 Distrilutionofcomprehensivecomfortablenessindexof
touristclimateinHanjiangBasin

(温湿指数大于4的日数),其中安康的不舒

适日数为0,而佛坪具有相对较多的舒适日数

和不舒适日数,从而使得它的其他日数(处于

不舒适和舒适之间的日数)最少。

3结论与讨论

本文利用汉江流域及其周边站点的历年

(1981—2010年)逐日气象数据,计算了汉江

流域各站点的逐日温湿指数和风效指数,发
现汉江流域的旅游气候舒适度的时空变化特

征主要表现为:汉江流域旅游气候最为舒适

的月份为4月和10月,最为舒适的日期位于

4月下旬;最不舒适的月份为1月和12月,最
不舒适的日期位于1月下旬;而对各旅游城

市来说有所差别,其中汉中旅游气候最舒适时间为9月中旬和5月上旬,而南阳、安阳、十堰、襄阳为10月上旬和

5月上旬,商洛为5月上旬和9月下旬,而荆门为4月下旬和10月中旬,总体上约在“五一”和“十一”期间;汉江

流域总体上呈现自上游至下游旅游气候舒适度从较舒适至较不舒适的趋势。
结合这些特征,本研究尝试性地提出了汉江流域旅游气候资源开发利用的几点建议:一是以流域体系为中

心发展旅游业。汉江流域各地区不仅在自然环境上具有一体性,历史人文环境具有传承性和关联性,而且主要

旅游城市的旅游气候舒适度的年内变化也具有较强的一致性。因此以汉江流域作为一个整体,充分发挥汉江流

域旅游气候资源优势,可将散落在汉江两岸的城市和景点串联、凝聚起来,体现植被、山水等自然风光的层次性、
差异性和系统性,也更能体现人文历史传承的脉络,提高区域发展的整体竞争力。二是开发夏季山区避暑、漂流

等旅游。汉江流域具有丰富的山地资源、森林资源和水资源,从而形成了一些国家级森林公园和夏季漂流景区,
这些景区气温明显低于市区,不失为炎炎夏日的好去处。三是开展旅游气象服务。在旅游业开发中,提前为旅

游者发布气象数据和气象灾害预报很有必要,而且对于深受天气现象影响的自然景观、物候现象的观测适宜期

更应及时发布预报和实时监测。
本研究所得结论汉江流域内旅游气候舒适度年内变化的较好一致性和有所差异性,可为汉江流域旅游开发

的系统性、梯度化提供理论支持,也可为旅游业和气象部门提供有针对性的气象预报和气象灾害防御提供一定

的基础和依据。
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ClimateComfortablenessinHanjiangBasin

DINGLingling1,2,FUHui3,ZHANGTao1

(1.InstituteofHanjiang,HubeiUniversityofArtsandScience,XiangyangHubei441053;

2.KeyLaboratoryofLandsurfacePatternandSimulation,InstituteofGeographicalScienceand
NaturalResourcesResearch,ChineseAcademyofSciences,Baijing100101;

3.CollegeofGeographyandTourism,ChongqingNormalUniversity,Chongqing401331,China)

Abstract:Thetemporalandspatialvariationsoftourismclimatecomfortablenesswereanalyzedinthispaper,accordingtothede-
greesoftemperaturehumidityindexandwindeffectindex,computedbytheparametersofdailymeantemperature,meanrelative
humidity,meanwindspeedandsunshinedurationin36meteorologicalstationsaroundandwithinHanjiangBasinduring1981-
2000.Resultsshowthat:1)thereexistssimilarinterannualvariationinthetourismclimatecomfortablenessinHanjiangBasin,

withthemostcomfortableperiodsoffromthelastten-dayofApriltothefirstten-dayofMayandfromthelastten-dayofSeptem-
bertothefirstten-dayofOctober.2)ThetourismclimateismorecomfortableintheupperreachesofHanjiangBasinthanthatin
thelowerreaches.Theseconclusionsnotonlycanprovidetheorysupportforsystematicandgradientdevelopment,butalsocanof-
ferbasisforthemeteorologicalserviceintourisminHanjiangBasin.
Keywords:climatecomfortableness;tourism;Hanjiangbasin
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