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摘要：宜人气候可以分为避暑型和避寒型两种类型，但现有研究鲜有关注国内两类气候的分

布特征及差异。本文采用 1981—2010年 2132个国家气象观测站数据，基于温湿指数、风寒指

数和着衣指数计算各个气象站点的气候综合舒适指数，结合协同克里金空间插值方法对全国

避暑型和避寒型宜人气候的分布特征进行了研究，并对两类气候的地域差异进行了分析。结

果表明：①中国避暑型气候区包括40°N以北的西北边疆和东北地区、西北中部地区及西南地

区三大集中分布区。中国避寒型气候区集中分布在北回归线以南的低纬地区。②国内夏冬两

季的气候不舒适地域广阔，包括环渤海、长三角等经济发达、人口稠密地区，避暑型与避寒型气

候资源的开发潜力显著。③两类宜人气候呈现明显的地域分离特征，拥有避暑和避寒双重属

性的地方极少。④国内避寒型气候是稀缺资源，具有垄断性特征；而避暑型气候相对分布广

泛，是一种相对遍在性资源。本文不仅丰富了宜人气候分布特征研究的理论成果，而且可为地

方气候资源的旅游开发提供科学依据。
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1 引言

气候作为一种旅游吸引物，是影响旅游业发展的重要因素[1]。客源地恶劣或极端的气
候，会成为激励人们外出旅行的推力，而旅游地的宜人气候则成为吸引游客的拉力[2]。因
此，旅游气候舒适度一直是国内外研究的热门领域。20世纪以来，国外学者在气候舒适
度评价指标及模型的建立与应用方面多有探讨，各种基于气温、湿度、风速等气象因子
的组合所建立的模型众多。早期以基于统计结果的经验模型为主，如经典的有效温度指
数（Effective Temperature Index, ET） [3]、风效指数（Wind Effect Index, WEI） [4]等，近年
以人体热量平衡为原理的机理模型逐渐成为潮流，目前比较通用的是热气候指数方法
（Universal Thermal Climate Index，UTCI） [5]。国内对气候舒适度评价方法的研究较少，
主要集中在相关指标和模型的应用方面，其中大量研究都是针对各类旅游地进行气候舒
适度评价，评价内容包括气候舒适度的空间分布、气候舒适期的长短以及时序变化等[6-11]。
此外，气候舒适度与旅游需求的关系也备受关注，气候舒适度的变化会对旅游地的客流
量产生影响[12, 13]。

宜人气候是指无需借助消暑、避寒设施的情况下人体感觉舒适的气候条件，主要分
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为避暑型和避寒型气候两种类型。国外学者运用不同指标对欧洲、北美、亚洲等地域进

行气候舒适度评价，发现在经纬度跨度较小的国家或地区，其气候分布相对均衡[14]，而

幅员辽阔的国家或地区则呈现较为多元的气候分布格局[14, 15]。气候分布与纬度、海拔、

海陆分布关系紧密，如北美40°N以北的城市均属夏适型气候，位于30°N~40°N的城市多

属于春、秋适型气候，而30°N以南的城市多属于冬适型气候[16]；欧洲大部分位于中纬度

地区，多为夏适型气候[17]；地处低纬度的西亚国家伊朗夏季没有理想的气候舒适区，冬

季舒适区集中分布在南部沿海地区[18]。针对中国宜人气候研究，孔钦钦等运用UTCI指数

分析了中国气候舒适度的空间格局，发现夏季舒适区分布在除青藏高原、四川盆地及太

行山-巫山-雪峰山一线东南地区以外的剩余地区，冬季舒适区分布于华南地区[19]。李山

等运用修正后的特吉旺组合模型计算分季节的气候舒适期，指出夏季气候舒适期高于全

国平均的地区具有高纬度或中海拔的特征，冬季气候舒适期呈现“南长北短”的空间分

布，冬季舒适区呈现低纬度特征[10]。马丽君等运用综合舒适指数模型对全国东部城市进

行了研究，指出夏季高纬地区拥有更高的气候舒适度，气候舒适度呈现随纬度升高而增

大的特征[20]。余志康等分析了40°N以北的重点城市，以夏季气候舒适度及舒适期长短、

旅游资源丰度和交通区位为依据划分了6种避暑旅游潜力区[21]。杨俊等结合气象、地形、

交通与服务多种因素构建了较为全面的避暑基地评价指标体系[22]。相对而言，避寒地的

相关研究较少。林锦屏等曾对中国南方11座旅游名城的避寒气候作了横向的比较分析，

指出避寒地主要分布在低纬地区，得出中国最佳避寒疗养地的区域格局[23]。

根据中国知网检索，目前国内利用气象站点观测数据直接探讨中国避暑型和避寒型

气候的文献只有一篇，陈慧用热气候指数模型（UTCI）分析了全国尺度的避暑型和避寒

型气候的地域分布和时空变化特征[24]。但是该研究存在一些不足：① 只采用了756个国

家基本气象站的数据，没有涵盖国家一般气象站的数据，样本点覆盖范围较小①；② UT-

CI方法需要输入太阳辐射的气象要素，即平均辐射温度值，但是全国辐射站只有130个

（该文采用122个辐射站资料），且与气象站的地理位置并非完全一致，该研究将空间插

值得出的辐射值作为基础数据进行测算会产生一定的误差；③ 采用反距离加权（IDW）

的空间插值方法，该方法原理是根据距离衰减规律，对样本点的空间距离进行加权，适

用条件为样本点分布均匀、密集且含有区域特征信息。但该研究样本点较少的情况不能

充分满足其适用条件，且该方法无法考虑地形因素（如高程等）的影响。

综上所述，虽然国际上机理模型逐渐成为气候舒适度评价的主流方法，但是由于国

内辐射气象站太少，辐射数据大量缺失，所以机理模型在国内研究中多应用于中小尺

度[25-28]。此外，国内相关文献的研究对象也大多聚焦在较小的尺度，一般选取单个或区域

内多个景点、城市进行气候舒适度的评价，以点面分析为主，全国尺度的研究较少。总

体来看，虽然关系旅游发展的宜人气候分为避暑型与避寒型两类，但是相对来说避暑型

气候的研究颇受关注，而避寒型气候的相关研究较少，且鲜有文献对比这两类宜人气候

类型的分布特征及差异。对两类气候进行对比有助于全面认识国内气候资源分布概况，

对现实中指导旅游相关产业发展具有重要意义。

基于此，本文采集全面的气象站点数据，以全国2132个气象站点为样本，利用国内

普及率较高的气候舒适度评价模型，以温湿指数、风寒指数、着衣指数集成的气候综合

舒适指数为界定避暑型和避寒型气候的标准，通过GIS空间插值方法得到全国夏冬两季

的气候舒适度信息，以深入了解避暑型和避寒型气候的分布特征及差异。

① 国家级地面气象观测站包括国家基准气象站、国家基本气象站和国家一般气象站。
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2 数据来源和研究方法

2.1 数据来源
本文的基础数据取自国家气象科学数据共享服务网（http://data.cma.cn），采用的是

1981—2010年的中国地面累年值月值数据集，该数据集由各省上报的全国地面月报信息

化文件整编统计而得。其包含中国基本、基准和一般地面气象观测站共计 2132个站点

（由于缺乏站点数据，不含港澳台）的多年月统计平均值气象资料，本文主要采用月平均

气温、相对湿度、平均风速数据，数据使用之前经过了替换缺失值、剔除异常值的预处

理工作。

2.2 研究方法

2.2.1 气候舒适度评价模型 旅游气候舒适度的评价指标中较为通用的有3个，分别是温

湿指数、风寒指数和着衣指数，具体如下：

（1）温湿指数[29]。该指标通过温度和湿度的组合反映人体与周围环境的热量交换。

其计算公式为：

THI =(1.8t + 32)- 0.55(1 - f )(1.8t - 26) （1）

式中：THI为温湿指数；t为摄氏气温（℃）；f为相对湿度（％）。

（2）风寒指数[30]。该指标表征不同环境下风速与气温对裸露人体的影响。其计算公

式为：

WCI =(33 - t)(10.45 + 10 V -V ) （2）

式中：WCI为风寒指数；t为摄氏气温（℃）；V为风速（m/s）。

（3）着衣指数[31]。该指标表征人们通过穿衣来改变气候带来的不舒适情况。其计算

公式为：

ICL = 33 - t
0.155H

— H + aR cosα

( )0.62 + 1.9 V H
（3）

式中：ICL为着衣指数；t为摄氏气温（℃）；H为人体代谢率的75％（W/m2），轻活动量

下的人体代谢率为116W/m2，本文取值87 W/m2；a为人体对太阳辐射的吸收情况，本文

取值0.06；R为垂直阳光的单位面积土地所接收的太阳辐射（W/m2），本文依据相关文献

取值 1385 W/m2；α为太阳高度角，此处根据气象站点的纬度进行计算，该值随季节变

化；V为风速（m/s）。

（4）气候综合舒适指数[20]。为综合反映上述3个指标情况，将其转化为人体感受相对

值，本文借鉴马丽君等提出的气候综合舒适指数（以下简称“气候舒适指数”），以温湿

指数、风寒指数和着衣指数为基础，对上述指数进行相应的分级赋值（参见文献[20]），

最后根据权重计算气候舒适指数。其计算公式为：

C = 0.6XTHI + 0.3XWCI + 0.1XICL （4）

式中：C为气候综合舒适指数；XTHI、XWCI和XICL分别为温湿指数、风寒指数和着衣指数的

分级赋值。

2.2.2 避暑型气候与避寒型气候的界定 对避暑型和避寒型气候进行界定是本文的研究

基础，本文将气候舒适指数作为气候类型的基本参照条件。参照气象学标准划分季节：

夏季为6—8月，冬季为12月—次年2月。分别对夏、冬两季每月的气温等气象要素进行

均值统计，以每月及季度月均值作为指标计算的基础数据。并基于气候舒适度的分级标

准（见表1），界定舒适度是“舒适”或“非常舒适”等级的为宜人气候，即7≤ 夏季气
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候舒适指数≤ 9 为避暑型气候，7 ≤
冬季气候舒适指数≤ 9为避寒型气候。
2.2.3 克里金空间插值方法 由于原
始气象数据为点状数据，为研究全国
范围的气候分布特征，使用 ArcGIS
10.1软件进行空间插值得到全国格网
数据。空间插值方法有多种，使用
SPSS 20 软件进行 Pearson 相关性检
验，气象站点观测场的海拔高度与气
候舒适指数的相关系数如表2所示，8组检验的P值均小于0.05，可知气象站点的海拔高
度与气候舒适指数显著相关。在各种空间插值方法中，克里金插值法的优点在于充分考
虑已知数据点的空间相关性，分为几个变种，其中协同克里金法可以考虑高程等地形因
素的影响，精度相对较高[32]。因此本文选择使用协同克里金（Cokriging）插值方法，利
用站点附带的高程数据对气候舒适指数进行空间插值，并按照表 1 分级标准进行重分
类，得到全国夏冬两季的气候舒适度空间分布（图1、图2，见第46页），以刻画全国宜
人气候分布特征。以上数据统一采用WGS1980大地坐标系及Albers等面积割圆锥投影。

3 研究结果

3.1 夏季气候舒适度的总体分布特征
图1为全国夏季（6、7、8月及夏季月均值）气候舒适度空间分布情况。从不同月份

来看，中国 6 月（图 1a）避暑型气候空间分布范围最大，非避暑型气候区所占面积最
小。7月（图1b）与6月相反，全国避暑型气候空间分布范围最小，而非避暑型气候区面
积最大。8月（图1c）与夏季月均值（图1d）的分布状况比较相似。

如图1所示，中国夏季气候舒适度总体上呈现西北-东南两大基本差异区的地域分布
特征，西北部的舒适度普遍高于东南部。夏季气候舒适度主要受纬度、地形和海陆分布
的影响，舒适度较高的地区拥有中高纬度或者高海拔的特征，这与前人的研究成果一
致。

具体来看，中国避暑型气候集中分布在内蒙古高原、东北平原和云贵高原周边地
区，平均气候综合舒适指数在7.0以上的包括三大集中分布区：一是40°N以北的西北边
疆地区和东北地区，主要包括天山山脉以北的北疆、内蒙古、黑龙江和吉林等省份；二
是包括青海局部、陕西北部、甘肃、宁夏等省份的西北中部地区；三是以西藏南部、四

表1 气候综合舒适指数的舒适度等级划分
Tab. 1 Rating categories of climate comprehensive comfort index

气候综合舒适指数

1≤C<3

3≤C<5

5≤C<7

7≤C<8

8≤C≤ 9

舒适度等级

不舒适

较不舒适

较舒适

舒适

非常舒适

注：数据引自文献[20]。

表2 气象站点海拔高度与夏季、冬季气候综合舒适指数的相关性检验
Tab. 2 Correlation tests of meteorological stations’elevation and climate comprehensive

comfort index during the summer and winter

气象站点观测

场海拔高度

皮尔森相关性

显著性（双侧）

夏季气候综合舒适指数

6月

0.447

0.000

7月

0.670

0.000

8月

0.599

0.000

夏季月均值

0.587

0.000

冬季气候综合舒适指数

12月

-0.246

0.000

1月

-0.183

0.000

2月

-0.229

0.000

冬季月均值

-0.221

0.000
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川西南部、贵州中西部、云南北部为核心的西南地区。此外，避暑型气候还零星分布于
海拔较高的山岳及辽东半岛、山东半岛等海滨地带。其中，大兴安岭地区的塔河县和海
拉尔市，以及内蒙古的锡林浩特市，属于舒适等级最高的两个地区。

相对来说，夏季较不舒适等级的空间分布范围主要集中于华北平原、长江中下游平
原、四川盆地的周边地区以及东南沿海一带，平均气候综合舒适指数在5.0以下。涉及省
市包括华北地区的河北南部和山东西部，华中地区的河南、湖北、湖南三省，西南地区
的重庆以及华东地区的上海、浙江、安徽、福建、江苏、江西五省一市。而华南地区的
广西、广东、海南平均气候舒适指数最小，三省为不舒适等级的主要分布区。此外，夏
季不舒适等级的地域面积较小，多集中在中国南端的沿海地带。总体来看，夏季非避暑
型气候区的地域分布广泛，其中不乏环渤海、长三角、珠三角以及成渝城市群等经济发
达、人口稠密地区，避暑需求十分旺盛。
3.2 冬季气候舒适度的总体分布特征

图2为全国冬季（12、1、2月及冬季月均值）气候舒适度空间分布情况。从不同月
份看，1月（图2b）避寒型气候空间分布范围最小，非避寒型气候区所占面积最大，与
其他月份相比较不舒适等级的地域明显扩大。而12月（图2a）、2月（图2c）与冬季月均
值（图2d）的气候分布状况基本一致。

图1 全国夏季气候舒适度分布
Fig. 1 Spatial distribution of climate comfort rating categories during the summer in China

注：该图基于国家测绘地理信息局标准地图（审图号：GS（2019） 1823号）绘制，底图无修改。
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如图2所示，中国冬季气候舒适度的空间分布呈现比较明显的纬度地带性规律，气

候舒适度大致呈现由南向北递减的格局，北部地区受高原、盆地等地形的影响会有部分

干扰。受云贵准静止锋影响，贵州省的气候舒适度低于周边地区，以贵阳、毕节、遵

义、六盘水等地市为核心，形成“局部突破”的气候环岛区。

避寒型气候集中分布在北回归线以南地区，覆盖范围主要是华南地区和西南地区的

局部，从西到东依次包括云南、广西、广东、福建四省南部以及海南整个省域，其中云

南西双版纳、广东湛江的雷州半岛周边以及海南三亚是国内冬季气候舒适度最高的三个

地点。雷州半岛虽然纬度较高，但气候舒适度高于海南除三亚以外的大部分地区，主要

是因为雷州半岛冬季降雨量较小，相对湿度也较小。由于湿空气热传导速率比干空气

大，相对湿度越大，人体对温度的敏感性越高[33]。所以冬季气温较低时相对湿度对人体

舒适度的影响明显，相近温度之下相对湿度越大体感温度越低，容易形成“湿冷”现象[34]。

总体来看，国内绝大部分地区的冬季气候舒适度不甚理想，30°N以北地区的舒适度

均处于较低水平，包括青藏、西北、华北、东北地区，特别是青海、内蒙古及东北三省

的气候综合舒适指数均在1.5以下，属于不舒适的寒冷地带。在冬季不舒适地区中，也包

括环渤海城市群、长三角城市群等经济发达地区，客观来看国内避寒需求亦十分旺盛。

图2 全国冬季气候舒适度分布
Fig. 2 Spatial distribution of climate comfort rating categories during the winter in China

注：该图基于国家测绘地理信息局标准地图（审图号：GS（2019） 1823号）绘制，底图无修改。
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3.3 避暑型与避寒型气候的分布差异

3.3.1 避暑避寒组合气候类型的气象站点分布特征 以季度内各月及月均值四个气候舒适
指数为基础，界定两个以上达到舒适水平（≥ 7.0）为相应的宜人气候站点。根据避暑避
寒的气候属性对全国气象站点进行组合分类，包括避暑又避寒、避暑非避寒、避寒非避
暑、非避暑非避寒四种类型。结合各种类型的站点数目（表 3）和分布特征（图 3）来
看，国内既能避暑又能避寒的站点占比极小，只有4个地处云南省的气象站点，分别为
永德、西盟、临沧、绿春。避暑非避寒的站点数占比达28.61%，主要分布在内蒙古、黑
龙江、吉林等高纬度地区及云南等高原地区。相对而言，避寒非避暑的站点数只有 180
个，达到全数站点的 8.44%，集中在低纬度的南方省份，包括云南、广西、广东、福
建、海南等，此外四川南端的攀枝花市周边形成了该类站点的小聚集区，攀枝花市拥有
纬度最高的避寒非避暑站点。而非避寒非避暑气候类型的气象站点在四种类型中占比最
大，高达 62.76%，密集分布在中东部的华东地区、华中地区及华北地区局部，包括河

表3 基于不同气候类型的气象站点对比
Tab. 3 Comparative analysis of meteorological stations in regards to different types of climate

气象站点类型

避暑又避寒

避暑非避寒

避寒非避暑

非避暑非避寒

气象站点（个）

4

610

180

1338

占比（%）

0.19

28.61

8.44

62.76

主要分布省份

云南

内蒙古、黑龙江、吉林、甘肃、
陕西、云南、宁夏等

云南、广西、广东、福建、海南

河北、河南、山东、安徽、湖
南、湖北、江苏、浙江、四川等

代表城市

永德、西盟、临沧、绿春

哈尔滨、长春、昆明、玉溪、曲
靖、贵阳、毕节、六盘水等

西双版纳、北海、湛江、茂名、
江门、珠海、海口、三亚等

—

图3 基于不同气候类型的全国气象站点分布
Fig. 3 Spatial distribution of meteorological stations in regards to different types of climate in China

注：该图基于国家测绘地理信息局标准地图（审图号：GS（2019） 1823号）绘制，底图无修改。
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北、河南、山东、安徽、湖南、湖北、江苏、浙江、四川等省份。
从以上分析可知，国内夏冬两季不舒适的地域广阔，避暑和避寒需求十分可观，因

此避暑型气候与避寒型这两类宜人气候均属于具有开发潜力的资源。但是因为气候的空
间异质性，同时拥有避暑和避寒属性的地方极少，两类气候呈现出较为明显的地域分离
特征。
3.3.2 避暑型与避寒型气候的地域面积对比 使用ArcGIS 10.1计算出各个舒适度等级所
占的地域面积（表4）。对季度内各月及月均值面积进行均值统计，避暑型气候区的地域
面积约占全国面积的31.78%，其中达到舒适等级的占比为29.05%，而非常舒适等级的只
占2.73%。同时，非避暑型气候区的地域面积占比为68.22%，其中约2/3处于较舒适的等
级，不舒适等级地域面积占比最小。同理，冬季避寒型气候区的地域面积占比仅有
3.09%，而且其中九成属于舒适等级，非常舒适等级的地域面积占比极小，只达到
0.17%。然而，非避寒型气候区覆盖了全国绝大部分疆土，不舒适等级的地域占比最大，
超过了全国面积的一半（69.05%）。

综上，可知国内拥有避寒型气候的地域面积占比较小，冬季只有海南、西双版纳等
少数地域能够满足避寒需求，所以避寒型气候在国内属于稀缺资源，具有垄断性特征。
相对而言，避暑型气候的分布范围较为广泛，是一种相对遍在性资源。

4 结论与讨论

4.1 结论
本文以1980—2010年2132个地面气象观测站点的月值数据为基础，结合温湿指数、

风寒指数和着衣指数计算了中国夏冬两季各个气象站点的气候舒适指数，并利用协同克
里金方法进行空间插值处理，对中国避暑型和避寒型宜人气候的分布特征及差异进行了
深入研究。研究发现：

（1）中国避暑型气候区具有中高纬或高海拔的特征，根据纬度可划分为三大主要集
中分布区，分别是40°N以北的西北边疆和东北地区、西北中部地区及低纬的西南地区。

表4 中国夏冬两季不同气候舒适度等级的覆盖面积及百分比
Tab. 4 Distribution of climate comfort degree types by total area and percentage of area during

summer and winter in China (万km2，%)

6月

7月

8月

夏季月均值

夏季均值

12月

1月

2月

冬季月均值

冬季均值

不舒适

面积

0.94

36.06

11.52

3.95

13.12

656.38

690.64

619.40

654.62

655.26

百分比

0.10

3.80

1.21

0.42

1.38

69.17

72.78

65.27

68.98

69.05

较不舒适

面积

113.79

198.01

205.05

203.43

180.07

101.57

139.94

131.17

123.55

124.06

百分比

11.99

20.87

21.61

21.44

18.98

10.70

14.75

13.82

13.02

13.07

较舒适

面积

469.38

496.63

419.89

430.99

454.22

157.89

100.81

162.42

140.23

140.34

百分比

49.46

52.33

44.25

45.42

47.87

16.64

10.62

17.12

14.78

14.79

舒适

面积

314.24

213.37

288.88

286.31

275.70

30.57

16.36

35.36

28.53

27.71

百分比

33.11

22.48

30.44

30.17

29.05

3.22

1.72

3.73

3.01

2.92

非常舒适

面积

50.62

4.89

23.63

24.29

25.86

2.56

1.23

0.63

2.04

1.62

百分比

5.33

0.52

2.49

2.56

2.73

0.27

0.13

0.07

0.22

0.17
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中国避寒型气候区主要分布在北回归线以南的低纬地区。与其他国家和地区相比，纬度
位置同样对宜人气候分布的影响最为显著，同时中国的特殊地形对夏季纬度地带性规律
产生扰动，使得避暑型气候区也出现在低纬度高原地区。

（2）国内夏冬两季的气候不舒适地域广阔，避暑与避寒需求旺盛，避暑型与避寒型
气候资源的开发潜力显著。

（3）气候具有空间异质性，这两类宜人气候呈现明显的地域分离特征，国内同时具
有避暑避寒双重属性的地域极少。

（4）根据夏冬两季不同气候舒适度等级的地域面积测算对比，发现避寒型气候在国
内比较稀缺，是一种垄断性资源；而避暑型气候在全国各地分布广泛，属于相对遍在性
资源。
4.2 讨论

（1）与国内已有研究相比，本文采用了更为全面的气象站点数据，借鉴国内广泛应
用的气候舒适度评价指标及模型，注重空间插值精细化评估技术的改进，以此提供更为
准确可靠的全国避暑型与避寒型气候分布信息。

（2）本文尝试探讨机理模型的适用性。尽管近年来时兴以热气候指数为代表的机理
模型，但其具有“多变量待估，参数化两难”的局限[35]。特别在某一类型的气象因子数
据大量缺失的情况下，热气候指数是否适用于大尺度的气候舒适度评价尚待验证。选取
某一地域举例加以说明，在仅有的关于避寒型气候地域分布的文献中（参见文献[24]），
热气候指数方法的评价结果显示整个广东省域都拥有避寒型气候，而本文利用经验模型
进行测算，结果显示广东省域只有南部属于避寒型气候分布区，而根据经验认识，本文
的评价结果更符合实际。

（3）本文提供了两类宜人气候特征差异的研究成果，指出气候资源开发的优越性不
仅在于舒适度等级及舒适期长短，而且与宜人气候的类型相关，对旅游景区、第二居所
等的选址开发具有重要的现实意义。近年来国内避暑与避寒旅游兴起，宜人气候作为一
种旅游资源备受追捧。但是，对气候资源优越性的误判易导致盲目投资，对不同宜人气
候类型分布差异的全面认识，能够引导人们理性投资避暑或避寒相关旅游产品。

本文研究有一些不足之处：
（1）在研究方法上，考虑到太阳辐射气象数据的大量缺失，本文采用经验模型组合

形式的气候舒适指数作为评价方法。相比于机理模型，气候舒适指数评价方法因其计算
简便、要素指标易得在国内应用较广，大量研究成果与经验认识相符，具备一定的受众
基础，同时该方法能够细化评价气候舒适度水平。但是这种方法存在一定局限性，一方
面表现在中国疆域辽阔，舒适度分级标准的普适性尚待进一步验证；另一方面，气候舒
适指数仅能辨识“舒适与否”，难以进而区分热舒适或冷舒适环境。所以，如何进行数据
替代并用机理模型对本文结论多方验证是后续的重要研究方向。

（2）本文关注全国大尺度的气候舒适度分析，因此在界定避暑型和避寒型气候时，
没有考虑气候舒适期长短、日温差、受众群体特征等的影响，未来研究可充分考虑上述
影响因素，进一步将宜人气候细分为不同的地域类型[36]。

（3）由于气象站点数量有限，对于高差显著的地区，难以反映全面的气候分布信
息，容易忽略点状分布的特殊气候地点，例如西南高原地区的干热河谷地带。

（4）将本文研究成果应用于现实中地方气候资源的旅游开发时，还应考虑旅游资源
丰度、交通可达性对不同地区气候资源旅游开发潜力的影响。
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Abstract: Comfortable climate consists of summer comfortable climate and winter
comfortable climate. Insofar there has been little, if any, academic attention paid to the
dichotomous climates, especially in terms of the characteristics as well as differences
embedded in their spatial distribution across China. Building upon the statistics collected by
2132 national meteorological stations in China during the period of 1981-2010, this study has
bridged this insufficiency in the extant literature. Specifically, climate comprehensive comfort
index is calculated, using the Temperature-Humidity Index (THI), Wind-Chill Index (WCI) and
Index of Clothing (ICL). Also, employing the Cokriging spatial interpolation method, this
study sheds light on the characteristics and differences of the spatial distribution of summer
comfortable climate and winter comfortable climate in China. As the research result manifests,
(1) Summer comfortable climate in China is located in the frontier regions of Northwest and
Northeast China lying north of 40°N, the central part of Northwest China and Southwest China.
In contrast, the winter comfortable climate is mainly distributed at low latitudes, particularly
lying south of the Tropic of Cancer. Specifically, it includes Hainan province and the southern
part of Yunnan province, Guangxi Zhuang autonomous region, Guangdong province, and
Fujian province. (2) Since the weather and climate in most parts of China are perceived not so
comfortable, especially over the Bohai Bay, the Yangtze River Delta as well as other
economically developed and densely populated regions, and the development of these
dichotomous comfortable climates appears to be potentially rewarding. (3) In addition, the
dichotomous comfortable climates show obvious geographical separation characteristics, as
there are few places that enjoy both summer comfortable climate and winter comfortable
climate. (4) Overall, the winter comfortable climate could be a scarce resource with monopoly
characteristic in China, while, the resource of the summer comfortable climate seems not so
rare, in view of its relatively wide distribution. This study provides a wealth of insights that
potentially hugely enrich the pre-exiting theories concerning spatial distribution of comfortable
climates in China. Meanwhile, a scientific basis for the development of favorable climatic
resources is contributed, accordingly.
Keywords: summer comfortable climate; winter comfortable climate; climate comfort degree;
spatial distribution; China
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