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摘  要 

自然界和人类社会凡能对旅游者产生吸引力，可以为旅游业开发利用，并可产生经济效益、社会效益和

环境效益的各种天气现象、气候条件及其衍生产物定义为气象旅游资源，其在旅游业发展中的作用日益

体现，为了有效利用这一资源，需对各类气象景观作出分类，并建立有效的评价指标体系。本文对气象

旅游资源进行了分类，归纳了天气景观资源、气候环境资源、人文气象资源单体评价因子，运用层次分

析法，确定相应类型单体评价因子的权重和分值，构建气象旅游资源评价模型，实现对旅游目的地气象

旅游资源品质评价，以及同类型不同地区的气象旅游资源横向比较。以黄山风景区为例，对其气象旅游
资源进行分类与评价，结果表明，气象旅游资源评价模型能够客观评价黄山气象旅游资源品质，得出的

资源品质指数能够反应不同地点气象旅游资源优劣，且与景区游客空间密度正相关，符合公众对于气象

旅游资源的体验认知，证明了气象旅游资源价值分类赋权评价模型具有合理性与可操作性，可为气象旅

游资源的评价、规划与开发提供科学依据。 
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Abstract 
Meteorological tourism resources are defined as various weather phenomena, climatic conditions, 
and their derivatives that can attract tourists, develop and utilize tourism, and generate economic, 
social, and environmental benefits in nature and human society. The importance of meteorologi-
cal tourism resources in the development of tourism is increasingly reflected. In order to use this 
resource effectively, it is necessary to classify all kinds of meteorological resources and establish 
an effective evaluation index system. This paper classifies the meteorological tourism resources, 
and concludes monomer evaluation factors of weather landscape resources, climate resources and 
meteorological resources of Humanities, then use analytic hierarchy process to obtain the weights 
and scores of corresponding types of monomer evaluation factors, build the evaluation model for 
the meteorological tourism resources. This model not only evaluates the quality of meteorological 
tourism resources in tourist destinations, but also achieves horizontal comparison of meteorolog-
ical tourism resources in different regions of the same type. The classification and evaluation of 
meteorological tourism resources in Huangshan scenic area shows that the evaluation model of 
meteorological tourism resources can objectively evaluate the quality of meteorological tourism 
resources in Huangshan. The resource quality index can reflect the advantages and disadvantages 
of meteorological tourism resources in different locations, and is positively related to the spatial 
density of tourists in scenic spots, which is consistent with the public’s experience and cognition 
of meteorological tourism resources. The results showed that evaluation model with type-based 
weighting of meteorological tourism resources is both sensible and replicable, which can provide 
a scientific base for long-term plan and development of meteorological tourism resources. 
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1. 引言 

旅游资源是旅游业发展的基础，气象旅游资源是旅游资源的重要组成部分。随着人们对气象旅游资

源认识理解的加深和社会需求的多样化，气象旅游资源在旅游业发展中的作用不断深化，吸引了大量学

者对其进行深入研究。国外气象相关的旅游资源评价研究起步于 19 世纪中叶，1970 年代引入数学方法，

逐渐建立了一系列以定量化为目标的评价模型，其中主流的评价方法包括综合定性评估[1]、多元数量评

估[2]等。国内气象旅游资源评价工作近年来发展迅速：吴有训对黄山雨凇、雾凇、云海等气象景观成因

进行了研究，并分析其对黄山冬季旅游的重要性[3] [4] [5]；曹慧萍对华山云海等气象景观变化开展了细

致的观测[6] [7]；付炳秀等对云海气象特征分析及其预报方法上作出了一定探索[8]。 
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现行相关研究与标准多侧重于对特定类型的气象、气候景观资源成因和重要性、以及评价方法进行

研究，没有形成一个相对完善的气象旅游资源分类、评价体系，众多气象旅游资源无法被定性、定量描

述，同类型气象景观更无法相互比较，一定程度上限制了气象旅游资源的发掘与利用。所以，相关研究

的开展迫在眉睫，气象旅游资源的分类、评价、开发、保护等工作亟待规范。 
因此，本文提出了基于层次分析法(Analytic Hierarchy Process, AHP)的气象旅游资源评价因子权重确

定方法，建立了气象旅游资源分类赋权与评价模型。首先，在旅游资源分类体系的基础上发展更优的气

象旅游资源分类体系；其次，构建气象旅游资源价值结构，运用主、客观赋权构建评价模型，实现对气

象景观的定量评估；最后，对黄山风景区气象旅游资源开展评价，验证模型的科学性和可操作性。 

2. 气象旅游资源的界定与分类 

2.1. 气象旅游资源的概念 

资源的最初界定是大自然的原始赋予，后来拓展为自然资源与文化资源，并明确了资源的效用特征。

其中，自然资源是在一定时间、地点的条件下能够产生经济价值以提高人类当前和将来福利的自然环境

因素和条件的综合；文化资源则是凝结了人类无差别劳动的物质和精神的产品，包括历史演进中积淀的

物质和非物质文化财富[9]。 
旅游资源是基于功能属性而来的资源属概念，指自然界和人类社会凡能对旅游者产生吸引力，可以

为旅游业开发利用，并产生经济效益、社会效益和环境效益的各种事物和因素[10]，包括地文景观、水域

风光、生物景观、天象与气候、遗址遗迹、建筑与设施、旅游商品、人文活动共 8 个主要分类。 
气象旅游资源是旅游资源的子概念，部分包含于《旅游资源分类、调查与评价》(下文简称“国标”)

的天象与气候子类中[10]。狭义上看，气象旅游资源是气象与旅游有机结合为一体的一种旅游资源类型；

广义上看，凡是能为旅游者提供气象景观欣赏、气候体验、人文体验的旅游资源，包括具有观赏价值的

云、雨、雾、光线或具备养生、体验价值的气候现象以及人类活动所产生的与气象有关历史遗迹、人类

利用气象资源所建设的设施建筑、与气象相关的节气、民俗、传说、史料等传统文化表现形式都属于气

象旅游资源的范畴。 
本文采用广义概念界定气象旅游资源: 自然界和人类社会凡能对旅游者产生吸引力，可以为旅游业

开发利用，并可产生经济效益、社会效益和环境效益的各种天气现象、气候条件及其衍生产物即本文所

指的气象旅游资源。气象旅游资源包括自然气象旅游资源、人文气象旅游资源，其中自然气象旅游资源

包括天气景观资源和气候环境资源。 

2.2. 气象旅游资源分类 

在旅游资源分类工作开展的过程中，分类结构因研究主体和目的不同而发生改变，目前对旅游资

源分类方法主要有“自然–人文”两分法[11] [12] [13] [14]、景观生态分类法[15] [16] [17] [18]、地理

位置分类法[19] [20] [21]等。其中，“自然–人文”两分法是目前使用频率最高的方法，目前国标就采

取了这种分类结构，基本实现了对旅游资源类型的全覆盖，其中，气象旅游资源隶属于自然旅游资源

的范畴。 
但是，国标目前的旅游资源分类体系中仅对少量气象、气候景观进行了界定，对气象旅游资源的描

述存在概念模糊、层次不清、细分不够等问题[22] [23] [24]。故本文基于国标并借鉴了旅游资源分类体系，

将气象旅游资源的内涵与分类结构进行构建与内容补充，形成气象旅游资源分类体系。遵循国标结构，

气象旅游资源按照主类、亚类、子类 3 个层次划分，主类、亚类按照相应的气象旅游资源类别的英文缩

写进行编码，子类为数字编码[25] [26]，包括 3 个主类、14 个亚类、84 个基本类型(表 1)。 
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2.2.1. 主类 
气象旅游资源和旅游资源的分类类似，其既包含了自然界本身客观存在的可被利用的旅游资源，亦

包含了人类根据气象、气候条件进行二次开发利用所形成的旅游资源。因此，依照“自然–人文”两分

法，可将其分为自然气象旅游资源、人文气象旅游资源。前者描述的是自然界中自有的、可被直接观赏

或体验到的一类气象旅游资源，强调的是纯粹的大自然赋予；而后者是人类社会在观测气象、发掘与利

用气象资源、与气象相互影响的过程中所创造产生的物质的、精神的文明成果总和，强调自然与人文结

合赋予的文化功能。 
而自然界中气象的范畴包括了短历时的天气现象(如彩虹、云海)和长历时的气候现象(如避暑气候、

冰川)，所以，自然气象旅游资源可分为天气景观资源和气候环境资源。前者是能够引起人们进行审美与

游览活动的大气现象及其衍生资源，是可独立观赏或利用的气象旅游资源基本类型的单独个体；后者是

长期气候现象衍生出的旅游资源，是稳定的、有特定价值或一定功能的气象旅游资源。 
综上所述，气象旅游资源包括了天气景观资源、气候环境资源、人文气象资源三大主类。 

2.2.2. 亚类 
按照资源赋存和气象要素类别相结合确定亚类(表 1)。天气景观资源可分为七个亚类，其中“云雾”

“雨露”“冰雪”“风”“光”亚类为常规天气现象出现所形成的景观资源，而“奇特天象”“极端天

气”为一些特殊天气现象或存在于特定地理条件下的天气景观；“气候环境资源”分为“养生气候”“气

候体验”“气候景观”“古气候遗迹”四个亚类，其中“养生气候”“气候体验”侧重描述身心感官体

验的气候资源，“气候景观”“古气候遗迹”则描述的是长期气候形成的地文景观；“人文气象资源”

分为“气象与历史”“人造景观”“人造设施与建筑”三个亚类，“气象与历史”亚类描述与气象相关

的节气、民俗、传说、史料等物质与非物质的表现形式，而“人造景观”“人造设施与建筑”则描述人

类在利用气象、改造自然过程中建设的景观和建筑。 
与国标相比，本文对其“天气与气候现象”类别进行拆分，将“光现象”合并至“天气景观资源”

范畴中，从天气和气候现象角度拓展了“天气景观资源”“气候环境资源”的范围和内容，更好的对现

行国标中天象与气候景观主类、亚类及分支内容进行囊括，增设的“人文气象资源”对未被其覆盖的内

容进行补充，优化了其分类结构。 

2.2.3. 子类 
按照景观单元及其天气成因确定子类(表 1)。“云雾”“雨露”“冰雪”“风”“光”子类为不同时

间、不同地理条件、不同风力大小、不同光照等条件下的天气现象所形成的景观单体；比较奇特或者仅

存在于特定地区的天气奇观则被归为“奇特天象”；台风、雷电、龙卷等灾害性天气虽然会对人类生产、

生活造成影响和损失，但采用安全适宜的方式观看或加以利用，如图片拍摄、视频采编、体感 VR 等，

依然具有一定的观赏价值，故在此予以罗列。 
“养生气候”中“四季如春气候”指的是全年气温、相对湿度、风速、降水都与当地春季相仿的气

候条件，且全年稳定无较大变化；“阳光充足气候”指当地年平均日照时数高、光照充足的气候条件；

“空气清新气候”指空气质量优良、负氧离子含量高的气候条件；“气候体验”中子类则多是强调对单

气象要素在极高或极低情况下形成气候条件的体验；“冰山”“冰川”“雪山”等景观是长期特定气候

条件形成的地面景观；“季节雨”“凌汛”“物候”是气候的周期性特征形成的景观，故都将其归为“气

候景观”类型；因气候生成的遗迹，比如冰川移动消亡形成的独特地貌、风力长期侵蚀形成的石柱林等，

则被归为“古气候遗迹”类型。 
与气象相关的历史事件史料、遗址以及节气、民俗等非实物承载的文化资源，将其分类归于“气象
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灾害事件遗迹”“重大历史事件遗址”“气象文化遗产”三个子类；各地气象部门、社会机构开办的气

象相关的科普馆，体验宣教场所则纳入“研究与学习场馆”范畴；“气象地标”指当地与气象相关的标

志性建筑(如黄山光明顶气象雷达、上海外滩气象信号台等)；“工程与人居”包含人类为了利用气象资源

或者适应当地气候所建设的工程或住房建筑(如福建土楼、海上风电场等)。 
 
Table 1. Classification system of meteorological tourism resources 
表 1. 气象旅游资源分类体系 

主类 亚类 子类 

MSR  
天气景观资源 

CF 云雾 
001 云海 002 云瀑 003 波涛 004 云幔 005 云絮 006 云盖  
007 云蔽山 008 旗云 009 彩云 010 雨幡 011 雪幡 012 朝霞 
013 晚霞 014 雾霞 015 流霞 

RD 雨露 001 夜雨 002 烟雨 003 雨霁 004 露 005 太阳雨 

IS 冰雪 001 雪霁 002 积雪 003 霰 004 太阳雪 005 雨凇  
006 雾凇 007 雪凇 008 霜 009 冰棱 

WD 风 001 松涛 002 山谷风 003 清风 

SM 光 001 日出 002 日落 003 日晕 004 月晕 005 日华 006 月华 
007 虹 008 霓 009 宝光 010 幻日 011 蜃景 012 日柱 013 极光 

PW 奇特天象 001 声雨 002 时钟雨 003 佛灯 

EW 极端天气 001 雷电 002 龙卷 003 台风 004 沙尘暴 005 冰雹 

CER 
气候环境资源 

CP 养生气候 001 避暑气候 002 避寒气候 003 四季温和气候 
004 阳光充足气候 005 空气清新气候 

CE 气候体验 001 极端热区 002 极端寒区 003 极端雨区 
004 极端旱区 005 极端风区 006 立体气候 

CL 气候景观 001 冰山 002 冰川 003 雪山 004 季节雨 005 凌汛 006 物候 

CR 古气候遗迹 001 冰蚀遗迹 002 风蚀遗迹 003 雨蚀遗迹 

CMR 
人文气象资源 

MH 气象与历史 001 气象灾害事件遗迹 002 重大历史事件遗址 003 气象文化遗产 

MS 人造景观 001 冰雪雕塑 002 人造彩虹 003 人造蜃景 004 人造雾 005 人造雨雪 

MA 人造设施与建筑 001 研究与学习场馆 002 气象地标 003 工程与人居 

3. 气象旅游资源单体评价因子的选取 

可作为独立观赏或利用的气象旅游资源基本类型的个体被称为气象旅游资源单体，目前旅游行业对

于旅游资源单体已经设立了一系列评价指标，但这些指标并不能涵盖气象旅游资源的主要特征。故本研

究参考国标部分评价因子的设定，并结合上文气象旅游资源的分类，通过 40 位来自气象和旅游行业专家

的多轮论证，采用专家打分法，得出“天气景观资源”“气候环境资源”“人文气象资源”三类气象旅

游资源单体评价因子(表 2)。 
天气景观资源强调短历时天气现象给人带来的视觉体验，故将“观赏价值”列为评价因子之一；在

参照国标设立“稀有程度”因子从而衡量资源是否稀缺的同时，还设“典型程度”因子，用以描述资源

在全国是否具有代表性。如云海在很多山区都能观赏，但黄山云海形态更为多变，更加变幻莫测。“典

型程度”因子即可描述众多云海景观资源中黄山质量最优这一特征；“可预测性”因子用以描述某类型

天气景观资源是否可以被准确预测，反应了天气景观资源开发利用的难易程度；最后，天气景观与地面

山峰、建筑或者其他景观组合后，资源价值往往得到提升，故设“组合构景”因子形容此特性。 
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气候环境资源主要强调长历时气候现象给游客带来的身体感官体验，故弱化了观赏的价值设定，取

而代之的是增设了“资源稳定性”、“功能性”因子。其中“资源稳定性”描述的是某气候资源是否能

够稳定存在，反应资源可被利用时间长度；“功能性”则强调资源是否具有对人类游憩有功效价值，如

康养价值、娱乐价值等。 
人文气象资源在评价时侧重对人类活动改造自然的价值赋予，参照国标“历史文化科学艺术价值”

评价指标，将其拆分为“历史价值”、“文化价值”、“科研价值”三个因子细化评价赋权。 
 
Table 2. Evaluation factors of meteorological tourism resources 
表 2. 气象旅游资源评价因子 

资源分类 评价因子 因子描述 

天气景观资源 

观赏价值 资源的肉眼观赏价值 

稀有程度 资源在全球或者全国的稀缺性 

典型程度 资源在全球或者全国的代表性 

知名度与影响能力 资源的知名度、影响力或品牌价值 

文化与科研价值 资源文化寓意与内涵，科研、科普价值 

内容丰度 资源内容的丰富程度 

可预测性 是否可以被预报 

组合构景 能否与地面事物、景观进行组合构景、借景生景 

气候环境资源 

稀有程度 资源在全球或者全国的稀缺性 

典型程度 资源能否很好代表相应气候背景 

知名度与影响能力 资源在全球或者全国的稀缺性 

文化与科研价值 资源文化寓意与内涵，科研、科普价值 

资源稳定性 资源出现时长全年占比，衍生景观丰富程度 

功能性 观赏、体验、养生价值 

人文气象资源 

观赏价值 资源的肉眼观赏价值 

稀有程度 资源在全球或者全国的稀缺性 

典型程度 资源在全球或者全国的代表性 

知名度与影响能力 资源的知名度、影响力或品牌价值 

历史价值 资源的历史价值，在气象史中的地位 

文化价值 资源的文化寓意与内涵 

科研价值 资源的科研、科普价值 

4. 基于 AHP 的气象旅游资源评价模型 

4.1. 评价模型层次结构 

基于气象旅游资源单体分类和评价因子的设定，引入 AHP 层次分析分类赋权思想[27]，从而确定评

价模型层次结构，包括目标层、准则层。其中，目标层体现气象旅游资源评价模型总目标，即气象旅游

资源评价；准则层 A 为目标层的细化，由三大气象旅游资源构成；准则层 B 为具体资源的评价因子，包

括 21 个因子。 
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AHP 方法是对人的主观判断进行梳理和整合的方法，是将定性分析与定量分析相结合的多目标决策

分析方法，可以有效解决多因素复杂系统分析的问题，经常被作为一种确定指标权重的方法加以应用。

首先将问题条理化、分层，并给出指标的层次结构图，表示层次结构和相邻因素之间的支配关系。根据

上文研究，建立如图 1 所示的气象旅游资源评价体系递阶层次结构模型。 
 

 
Figure 1. Hierarchical structure model of meteorological tourism resources evaluation system 
图 1. 气象旅游资源评价体系递阶层次结构模型 

4.2. 评价因子权重确定 

利用专家问卷调查对准则层进行赋权，用两两比较的方法得出准则层 B 的比较矩阵。记 wi与 wj相比

对 W 的重要程度为： 

, 1, 2, ,i
ij

j

w
w i j n

w
= =                                   (1) 

则天气景观资源评价因子比较矩阵为： 

11 12 1n

21 22 2n

n1 n2 nn

a

w w w
w w w

w w w

 
 
 =
 
 
 





   



W                                (2) 

记 ci与 cj相比对 C 的重要程度为： 

, 1, 2, ,i
ij

j

c
c i j n

c
= =                                    (3) 

则气候环境资源评价因子比较矩阵为： 

11 12 1n

21 22 2n

n1 n2 nn

a

c c c
c c c

c c c

 
 
 =
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


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记 hi与 hj相比对 H 的重要程度为： 
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, 1, 2, ,i
ij

j

h
h i j n

h
= =                                    (5) 

则人文气象资源评价因子比较矩阵为： 

11 12 1n

21 22 2n

n1 n2 nn

a

h h h
h h h

h h h

 
 
 =
 
 
 





   



H                                 (6) 

把比较矩阵的每一元素除以其相对应列的总和，所得商值组成标准比较矩阵，其各行的平均值就是

各类气象旅游资源在各准则上的权重。如计算天气景观各因子权重步骤如下： 
(1) 将天气景观资源比较矩阵 Wa每一列归一化得新的比较矩阵 aW ： 

ij

kj1

    i, j 1, 2, , nij n

k

w

w
=

= =
∑

W                               (7) 

( )a ij n n= ×W W                                     (8) 

(2) 将归一化后的比较矩阵 aW 按行相加： 

1       , 1, 2, ,n
i ijj i j n

=
= =∑ A W                               (9) 

(3) 对向量 1 2, ,
T

n =  A A A A 归一化： 

1

      , 1, 2, ,n
jj

i j n
=

= =
∑



A
AA i

i                              (10) 

得到 1 2, ,
T

n =  A A A A ，为比较矩阵 Wa的近似特征向量，是各元素相对重要性的排序权重。同理，

可以得到准则层 B 中气候环境资源、人文气象资源下的各因子排序权重。 
由于本文各类气象旅游资源比较矩阵是根据数量众多的专家经验给出的主观判断得出，所以矩阵不

一致性在所难免，故需要进行检验，步骤如下： 
利用特征向量求得比较矩阵最大特征根 λmax： 

( )
max 1

n i
j

in
λ

=
= ∑

AW
W

                                 (11) 

一致性指标 CI，用于检验比较矩阵的一致性： 

max

1
n

CI
n

λ −
=

−
                                   (12) 

当完全一致时，CI 为 0。当不一致时，一般 n 越大，一致性也越差。所以引入了平均随机一致性指

标 RI (表 3)和随机一致性比率 CR = CI/RI。 
 
Table 3. Mean random consistency index of 1~9 order matrix 
表 3. 1~9 阶矩阵的平均随机一致性指标 

阶数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

RI 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 
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在进行一致性判定时，如果 CR < 0.1 时，则认为判断矩阵一致性较好；若 CR > 0.1 时，则认为一致

性不可接受，此时考虑微调判断矩阵重新计算权值向量，或弃用该专家填写的判断矩阵。 

4.3. 权重分配 

为确定各气象旅游资源评价因子比较矩阵，从而得出评价因子权重分布，本研究采取专家问卷调查

的形式，邀请气象、旅游、媒体界的 89 位专家填写由比较矩阵演变的评价因子两两比较测试问卷，每位

专家分别填写“天气景观资源”“气候环境资源”“人文气象资源”三种类型的测试问卷，问卷总计 267
份，其中填写不清或存在明显逻辑错误的问卷数量为 13 份，本文予以弃用，最终得到可用问卷数量为

254 份。对问卷调查参与专家构成情况(图 2)分析可知，参与调查的专家中从事旅游行业工作的专家数量

最多，占总数的 71.4%，气象类的专家占比为 24.1%。 
对实收问卷进行统计整理，得出每个专家对于每类资源的判别矩阵，利用上文推导的权重计算方法，

检验每个判别矩阵的一致性。一致性 CR < 0.1 的则认为是有效问卷得出的结论，进一步计算其特征向量，

得出相应的评价因子权重。对 254 份问卷的一致性进行检验后，CR < 0.1 的有效问卷数量为 185 份。 
 

 
Figure 2. Composition of participants in the questionnaire survey 
图 2. 问卷调查参与专家构成情况 

 

利用有效问卷填写结果，分别计算各类资源单一专家的判别矩阵特征向量，推得相应的评价因子权

重，对所有专家相应评价因子求其平均权重，即得相应因子的最终权重，如表 4 所示。按照各类气象旅

游资源的权重分别给其赋予相应比例分值，每一类气象旅游资源总分为 100 分，气象旅游资源单体得分

为各评价因子得分总和。 
 
Table 4. The weight and score of each meteorological tourism resources evaluation factors 
表 4. 不同气象旅游资源各因子的权重及分值 

评价因子 W C H 分值 

W1 0.249 — — 25 

W2 0.120 — — 12 

W3 0.091 — — 9 

W4 0.171 — — 17 

W5 0.106 — — 10 

W6 0.097 — — 10 

W7 0.066 — — 7 
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Continued 

W8 0.099 — — 10 

C1 — 0.156 — 16 

C2 — 0.108 — 11 

C3 — 0.206 — 21 

C4 — 0.123 — 12 

C5 — 0.254 — 25 

C6 — 0.153 — 15 

H1 — — 0.310 30 

H2 — — 0.147 15 

H3 — — 0.099 10 

H4 — — 0.160 16 

H5 — — 0.095 10 

H6 — — 0.089 9 

H7 — — 0.102 10 

5. 黄山风景区气象旅游资源分类与评价 

5.1. 案例地选取 

黄山处于亚热带季风气候区内，立体气候显著，气象景观丰富独特，气候环境优越，人文气象底蕴

厚重。此外，黄山与气象相关的旅游文化品牌知名度高，集旅游观光、休闲养生、保健疗养、文化研究、

科普教育等功能，气象旅游资源在国内山岳型景区中具有一定典型性、代表性。所以对其气象旅游资源

的类型进行梳理与价值评估有一定意义。 

5.2. 黄山风景区气象旅游资源调查 

Table 5. The location of each meteorological tourism resources in Huangshan 
表 5. 黄山气象旅游资源分布 

气象旅游资源类别 气象旅游资源单体分布 

云海 天海、曙光亭、始信峰、排云亭、排云楼、清凉台、白鹅岭、光明顶、步仙桥、鳌鱼峰、

莲花峰、玉屏楼、天都峰、行知亭、钓桥、丹霞峰 

佛光 清凉台、始信峰、群峰顶、凤凰松、飞来石、鳌鱼峰、玉屏楼、莲花峰、天都峰、排云楼、

芙蓉岭、炼丹峰、翠微峰 

积雪 天海、行知亭、观瀑亭、慈光阁、九龙瀑、光明顶、钓桥 

日出 清凉台、曙光亭、丹霞峰、狮子峰、贡阳山、光明顶、鳌鱼峰、玉屏楼、白鹅岭、行知亭、

莲花峰、始信峰、天都峰、天海 

日落 丹霞峰、狮子峰、排云亭、贡阳山、西海瑶台、海心亭、飞来石、光明顶、鳌鱼峰、行知

亭、莲花峰、始信峰、芙蓉岭 

其它 钓桥、步仙桥、百步云梯、探海松、松谷禅林、九龙瀑 

 
按照本文气象旅游资源分类方法对黄山景区历史气象观测资料(1955~2016 年)进行了综合统计分析，
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并采用近 10 年来图片影像资料进行比对。通过实地调查和咨询景区专家，确定黄山风景区内 32 处地点

的云海、佛光、积雪等主要气象旅游资源单体在景区内的分布(表 5)。其中，出现频次较少的风、奇特天

象、养生气候类资源为便于统计归为其他类型中。 

5.3. 黄山风景区气象旅游资源评价 

依据气象旅游资源分类评价模型，对黄山每处气象旅游资源单体进行评价。每个单体邀请 5 名评选

专家评价单体资源质量，专家按照相应类型的气象旅游资源评价因子打分，5 位专家单因子分值求和平

均后，得到 5 位评选专家对气象旅游资源单体评价因子单项得分，将所有评价因子单项得分相加得到气

象旅游资源单体最终得分。 
指数代表相对水平，是测定多个项目在不同场合下综合变动的一种特殊相对数。在此引入指数概念，

定义气象旅游资源品质指数，即某一地点拥有的气象旅游资源价值总和，其数值等于该地点气象旅游资

源的总分值。 

}{1 1
n m

iji jWCHI P
= =

= ∑ ∑                                (13) 

式中，WCHI 代表气象旅游资源品质指数，n 代表该地点相对应的气象旅游资源数，m 代表相应气象旅游

资源评价因子数，Pij代表气象旅游资源单体评价因子单项得分。 
以计算黄山光明顶气象旅游资源品质指数为例：由表 5 可知，光明顶气象旅游资源单体有云海、积

雪、日出、日落，其中云海属于天气景观资源，5 名评选专家按照天气景观资源评价因子打分并计算均

值，得到光明顶云海的“观赏价值”“稀有程度”“典型程度”“知名度与影响能力”“文化与科研价

值”“内容丰度”“可预测性”“组合构景”等单体评价因子单项得分分别为 25 分、11 分、9 分、17
分、10 分、10 分、6 分、10 分，将单项得分相加后得到光明顶云海资源单体最终得分为 98 分。同样方

法可得到积雪、日出、日落单体的评价因子单项得分，并计算出对应单体最终得分分别为 96 分、92 分、

87 分。将光明顶气象旅游资源所有单体评价因子单项得分带入公式 13 中，得出光明顶气象旅游资源品

质指数为 373。同理，可计算出黄山风景区内 32 处地点的气象旅游资源品质指数(表 6)。 
 
Table 6. The quality index of each meteorological tourism resources in Huangshan 
表 6. 黄山气象旅游资源品质指数 

地点 光明顶 莲花峰 始信峰 鳌鱼峰 行知亭 天都峰 玉屏楼 天海 

品质指数 373 314 304 303 251 264 274 236 

地点 清凉台 钓桥 丹霞峰 飞来石 九龙瀑 白鹅岭 曙光亭 排云楼 

品质指数 235 231 214 175 173 172 171 159 

地点 排云亭 贡阳山 步仙桥 芙蓉岭 狮子峰 探海松 观瀑亭 西海瑶台 

品质指数 157 154 151 145 142 90 89 82 

地点 松谷禅林 群峰顶 炼丹峰 凤凰松 翠微峰 慈光阁 百步云梯 海心亭 

品质指数 81 81 75 74 71 66 66 60 

 
根据表 6 作出黄山气象旅游资源品质指数空间分布图(图 3)，可知，高品质黄山气象旅游资源的空间

分布相对集中，山脚低海拔地区有零星分布；光明顶以东高海拔地区气象旅游资源品质相对优于其他地

区，其中，资源质量最高的地区主要分布在光明顶、莲花峰、天都峰一线以及北海景区内，西海大峡谷、
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松谷景区和鳌鱼峰等地资源质量相对偏低。 
 

 
Figure 3. Quality index of Huangshan meteorological tourism resources 
图 3. 黄山气象旅游资源品质指数空间分布 

5.4. 游客密度与品质指数关联 

根据 2018 年景区游客密度空间分布情况可知(图 4)，进入景区游客主要选择前往北海景区、光明顶

以东区域游览观光，同时，狮子峰和东岭换乘分中心拥挤程度最高，苦竹溪地区在旺季期间接近峰值。

将景区内游客密度与黄山气象旅游资源品质指数对比分析可知，品质指数高的景点游客密度通常越高，

两者呈正相关性，表明游客倾向选择前往气象旅游资源品质指数较高的地方游览，并聚集观赏。 
同时，西海大峡谷等少部分区域尽管有一定数量的气象旅游资源，但由于单体分布较为分散，游览

路程较长，游客密度较低。可通过路标指引、人工指引等方式，引导人员稠密区的游客选择性前往；部

分低海拔地区亦有质量较高的气象旅游资源未被开发利用，松谷、钓桥、九龙瀑景区都有高质量的冬季

冰雪景观以及夏季避暑气候资源，但前往游客相对较少，可在未来旅游规划中考虑适度开发，加大相应

景点宣传。 
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Figure 4. Tourist Distribution of Huangshan in 2018 
图 4. 黄山风景区 2018 年游客分布 

6. 总结 

本文对气象旅游资源进行分类，设立评价指标，在此基础上，利用 AHP 层次分析法，对各类气象旅

游资源评价因子进行权重划定，研究了气象旅游资源单体评分方法，形成了气象旅游资源分类赋权评价

模型。本文综合考虑了气象旅游资源的特殊性，从气象和旅游结合的视角出发更加符合资源规划与开发

实践。同时，气象旅游资源分类赋权评价模型综合考虑到了不同类型气象旅游资源的差异，利于各类气

象旅游资源的评优、定级管理工作，深化公众和行业对气象旅游资源的认知，为气象旅游资源普查、旅

游气象产业发展奠定了基础。最后，黄山风景区气象旅游资源的分类与分级评价实测表明，气象旅游资

源评价模型能够客观评价黄山气象旅游资源品质，其品质指数能够反应不同地点气象旅游资源优劣，且

与景区游客空间密度呈正相关，符合公众对于气象旅游资源的体验认知，证明了气象旅游资源价值分类

赋权评价模型具有合理性与可操作性，气象旅游资源分类赋权评价模型具有科学性、可操作性和可推广

性。 
本文研究内容被中国气象服务协会先后汇编为《气象旅游资源分类和编码》、《气象旅游资源评价》

两项团体标准，用于开展“中国天然氧吧”、“国家气象公园”相关品牌的创建工作中，被安徽黄山、
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重庆三峡、浙江丽水等地用于当地气象旅游资源的普查、评估与发掘工作，均取得了很好的应用效果。 
由于气象资源本身的复杂性、交叉性与动态性，气象旅游资源的分类与价值评估体系还将继续处在

不断探索与完善的阶段。今后的研究以及相关标准的制定，将从一个更全面的视角来研究气象旅游资源

价值的本底内涵与结构；气象旅游资源分类与评价模型的科学合理性有待进一步的理论思辨与实践论证；

同时，评价因子可继续细化以凸显资源的独特性。 
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