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1980～2019 年中国度假气候舒适性及影响因子演变特征  
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摘  要  利用气象站点观测的逐日降水量、最高气温、平均相对湿度、

总云量和平均风速等资料，研究了 1980～2019 年中国度假气候舒适

性及气象影响因素的长期变化趋势。结果表明：全国平均年度假气候

舒适日数 131.1d，逐月舒适日数呈双峰型分布，春秋季多、冬夏季少。

在气候变暖背景下，受有效温度和日平均风速的影响，中国度假气候

舒适日数呈显著增加趋势；同时在有效温度、总云量和降水量的共同

影响下，度假气候舒适日数年内的双峰型分布更加明显。华北、黄淮、

江淮以及新疆、云南是度假气候舒适日数较多的地区，而青藏高原地

区舒适日数较少。中国大部分地区度假气候舒适日数呈增加趋势，仅

在华北、华南中部等地呈减少趋势。冬、春、秋三季中国大部分地区

度假气候舒适日数呈增加趋势，而在夏季呈减少趋势。中国度假气候

舒适性的长期变化趋势主要受有效温度影响。研究气候变化对中国度

假气候舒适性的影响，有利于合理开发和利用气候资源，为中国旅游

业的可持续发展提供保障。 
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Abstract The observational data of meteorological stations during 1980～2019 in China was used 

in this study, including daily precipitation, daily maximum temperature, humidity, cloud cover 

and wind speed. Then holiday climate index (HCI) is constructed by these meteorological elements 

to show holiday climatic suitability over China. The annual mean holiday comfort day (HCD) is 

131.1 days over China, with a bimodal distribution throughout the year, which is big in spring and 

autumn while small in winter and summer. Affected by the effective temperature and wind speed, 

the annual mean HCD show a significant increasing trend. The bimodal distribution of HCD is 

more prominent caused by effective temperature, cloud cover and precipitation. The spatial 

distribution of annual mean HCD is not even in China, which is greater in North China, Huanghuai, 

Jianghuai, Xinjiang and Yunnan province than those in other regions. HCD in Tibetan is the least 

in China. HCD in most areas over China has an increasing trend, except for central South China 

and North China. Spatial distributions of HCD in winter, spring and autumn show increasing 

trends in most part of China, while decreasing trends in summer. Closely attention on the influence 

of climate change on holiday comfort over China is conducive to the rational development and 

utilization of climate resources, providing protection for the sustainable development of tourism 

industry. 

Keywords Holiday climate suitability, Holiday climate index, Long-term trend, Meteorological 

factor 

 

1 引 言 

中国旅游资源丰富，2019 年国内旅游收入 57250.9 亿元，国际旅游收入 1312.5 亿美元，

合计占当年国内生产总值的 6.7%。旅游业是高度依赖自然资源、生态环境和气候条件的产

业。气候是旅游业发展的一项最重要的自然资源（Becken, 2012），对旅游需求和满意度产生

重要的影响（Freitas et al., 2008）。气候舒适度表征了人体在外界气象环境综合作用下感觉舒

适或不舒适的程度，对旅游者的旅游动机、目的地选择和旅游业的发展有重要影响（孙美淑

和李山，2015）。德国公众选择旅游目的地时将天气作为风景和价格之后的第三重要因素

（Lohmann and Kaim, 1999）。英国潮湿阴冷的天气会导致后一年出境游增加，而暖干的天气

导致境内游增加（Agnew and Palutikof, 2006）。因此，定量评估气候舒适性对旅游业具有重

要意义。 
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已有研究表明，中国旅游气候舒适期总体呈“北长南短”的空间格局，其中云南和新疆舒

适期较长，云南舒适月数为全国最多，有 10 个月（Fang and Yin，2015；李山等, 2016；Cao 

and Gao, 2022；Wang et al., 2022）。中国大部分地区春季和秋季旅游气候条件舒适，尤其集

中在 5 月中下旬和 9 月下旬至 10 月上旬（Fang and Yin，2015；蔚丹丹等，2021）。夏季中

国旅游气候条件非常好的区域占全国面积的 22%，并且主要集中在 35°N 以北的中高纬地

区（Yang et al., 2018；Huang et al., 2019）。可见，中国旅游气候舒适性具有明显的空间差异

和季节变化特征。 

全球气候变暖趋势对旅游业产生现实和潜在的影响（Hein et al., 2009），体现在旅游目

的地的自然环境、旅游流、旅游者心理和行为、旅游产业系统等方面（席建超等，2010）。

气候变暖影响下，理想旅游气候条件在春夏秋季向高纬度扩展，而热带和副热带地区旅游气

候条件变差（Scott et al., 2004；Amelung et al., 2007），导致旅游者向高纬度迁移，并且在较

冷的国家表现更为明显（Rossello-Nadal，2014）。中国气温持续有增暖趋势，在 1980 年以后

增暖加速，冬、春季增暖更为突出；年降水量呈微弱增加趋势；大部地区风速呈减少趋势（巢

清尘等，2020）。同时，中国区域极端高温日数增多，热浪频率增大，强降水增加（You et al., 

2017; Zhang et al., 2021）。气象要素的长期变化趋势不可避免的对度假气候舒适性产生影响。 

通常使用气候指数方法评估旅游目的地的气候属性（Mieczkowski, 1985; Scott et al., 

2004）。气候指数方法将不同气象要素以复杂方式组合起来，衡量旅游目的地的气候资源并

反映气候季节的影响，确定旅游活动的最优气候条件（Scott et al., 2016；Yu et al., 2021）。

Mieczkowski（1985）将旅游相关的 7 个气象要素组合起来构建旅游气候指数。该指数可以

定量反映气候舒适性，已经得到了广泛应用和发展（Morgan et al., 2000；Amelung et al., 2007；

Freitas et al., 2008）。Scott et al.（2012; 2016）针对旅游气候指数的主观确定气候要素权重、

物理气候要素重要性考虑不足、气候资料的低时间精度等缺点，从热舒适、美学和物理层面

出发，基于旅游者气候条件偏好的统计结果，将旅游气候指数改进为度假气候指数（Holiday 

Climate Index, HCI）。综合考虑不同旅游目的地类型的气候舒适性需求，HCI 可分为城市度

假气候指数和海滨度假气候指数，两者的差别在于子项指标的权重系数取值不同。海滨度假

气候指数更侧重美学层面感受，而对人体冷热感觉考虑较少。HCI 具有较好的适用性，已经

被用于欧洲、北美、亚洲多个地区的气候舒适性研究（胡桂萍等，2015；Rutty et al., 2020；

Williams, 2021; Yu et a., 2021；Carrillo et al., 2022）。 

气候变化背景下，中国度假气候舒适性相关的气象要素如何变化并且对度假气候舒适性

的影响程度如何值得研究。本文拟采用城市度假气候指数，研究 1980～2019 年中国度假气

候指数的时空变化特征，并进一步分析不同气象因素对度假气候指数影响的变化特征。研究

结果将有助于系统地理解中国度假气候舒适性时空变化特征及其气候驱动因素的可能机制，

并为中国政府相关部门和旅游企业制定旅游业的气候变化适应以及可持续发展的政策和规

划提供科学支撑。 

2 资料和方法 
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2.1 资料 

本研究中使用的数据是 1980～2019 年中国区域国家级气象站观测的逐日降水量、最高

气温、平均相对湿度、总云量、平均风速。由于观测资料中不可避免存在缺测，通过剔除缺

测较多的站点，挑选了 538 个气象观测站点（图 1）。可见，气象站点的分布呈“东多西少”

的特点，其中新疆南部、西藏中西部、青海西部、内蒙古西部、台湾等地由于气象站点观测

数据缺测较多，本研究中没有使用这些地区的气象数据。 

 

图 1 中国气象观测站点空间分布 

Fig.1 Spatial distribution of meteorological stations in China 

2.2 方法 

本研究采用 Scott et al. （2016）研制的城市度假气候指数计算方法。该方法适用于观光

旅游度假，已应用于多地度假气候舒适性研究（Demiroglu et al., 2020；Carrillo et al., 2022）。

度假气候指数的计算如下： 

HCI = 4 × TC + 2 × A + (3 × P +W)                      (1) 

TC = 𝑇𝑚𝑎𝑥 − 0.55 × (1 −
𝐻

100
) × (𝑇𝑚𝑎𝑥 − 1.44)              (2) 

其中 TC 为有效温度分值，占 40%权重，受日最高气温（𝑇𝑚𝑎𝑥）和日平均相对湿度（H）

影响。A 为云覆盖率分值，占 20%权重。云覆盖率由总云量成数换算为百分数。P 为日降水

量分值，W 为风速分值，分别受日降水量和日平均风速影响，占 30%和 10%权重。气候度

假指数各气象因子的赋分值见表 1。为了便于比较各气象因子对度假气候舒适性的贡献，本

文计算各气象因子的分值时考虑了其权重系数。Scott et al.（2016）定义度假气候指数的分

值在 90（含）以上为理想状态，80～89 为极好。本文将度假气候指数分值达 80 及以上时定

义为舒适（Carrillo et al., 2022），并进一步计算度假气候舒适的天数（简称舒适日数）。 

本文采用最小二乘法拟合时间序列的长期变化趋势，并采用 t 检验方法对长期变化趋

势进行显著性检验，显著性水平取 0.05（魏凤英，2007）。此外，采用 Mann-Kendall 检验

法（简称 M-K 检验法）检测时间序列的变化趋势和突变点。 
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表 1  度假气候指数各气象因子赋分表 

Table 1 Score for meteorological factors of Holiday Climate Index 

分值 
有效温度 

（℃） 

云覆盖率 

（%） 

日降水量 

（mm） 

风速 

（km/h） 

10 23～25 11～20 0 1～9 

9 20～22、26 1～10、21～30 ＜3 10～19 

8 27～28 0、31～40 3～5 0、20～29 

7 18～19、29～30 41～50 — — 

6 15～17、31～32 51～60 — 30～39 

5 11～14、33～34 61～70 6～8 — 

4 7～10、35～36 71～80 — — 

3 0～6 81～90 — 40～49 

2 -5～-1、37～39 ＞90 9～12 — 

1 ＜-5 — — — 

0 ＞39 — 13～24 50～70 

-1 — — ＞25 — 

-10 — — — ＞70 

2 中国度假气候舒适性的演变特征 

2.1 全国平均年舒适日数显著增加 

1980～2019 年，全国平均年度假气候舒适日数 131.1d，约占全年总天数的 36%。全国

平均舒适日数总体呈显著增加趋势，增加幅度为 1.6d/10a，同时也表现出明显的年际和年代

际变化特征（图 2a）。全国平均年舒适日数年际变化幅度大，最多的 2004 年（146.9d）比最

少的 1981 年（118.8d）偏多约 28d。全国平均舒适日数在 1986 年发生突变，1980～1985 年

总体偏少，年舒适日数不超过 130 天，1986～2009 年逐年增加，2009 年以后呈减少趋势（图

2b）。 

 

图 2 1980～2019 年全国平均度假气候舒适日数(a)历年变化和(b)M-K 检验结果 

Fig.2 national-average holiday climate comfort days from 1980 to 2019 (a) annual variation, and (b) 

results of M-K test 

逐月全国平均舒适日数呈双峰型分布，春秋季多，冬夏季少，主峰出现在 9 月，为 17.5d，

次峰出现在 5 月，为 16.6d（图 3a）。冬季舒适日数为各季中最少，冬季各月舒适日数不足

5d，其中 1 月为全年最少，仅有 3.5d。从长期变化趋势来看，春秋季各月以及 1 月、2 月的

舒适日数均呈增加趋势，其中 2～4 月的增加趋势显著，3 月增加幅度最大为 1.0d/10a。夏季
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各月和 12 月的舒适日数呈减少趋势，其中 6 月和 8 月的减少趋势显著，8 月减少幅度最大

为 0.3d/10a（图 3b）。可见，夏季全国平均舒适日数呈减少趋势，而其余三季呈增加趋势，

其中春季增加幅度最大，致使度假气候舒适性的季节差异进一步加剧。全国平均年舒适日数

增加主要受春季舒适日数增加影响。 

 

图 3 1980～2019 年全国平均度假气候舒适日数(a)逐月变化及(b)逐月变化趋势 

Fig.3 (a) monthly variation and (b) trends of monthly variation of national-average holiday climate 

comfort days from 1980 to 2019  

2.2 中国大部分地区春秋季舒适日数增加 

中国地处东亚季风区，受多个气候系统影响，加之地形地貌复杂，导致各地区气候特

征存在较大差异，进而导致度假气候舒适性空间分布不均匀。1980～2019 年，华北、黄淮、

江淮、江汉、华南以及新疆北部、甘肃大部、宁夏、陕西、辽宁等地年平均舒适日数一般有

120～160d，新疆中部、福建南部舒适日数在 160～200d 之间，云南大部地区达 200d 以上

（图 4a）；青藏高原大部年平均舒适日数不足 80d，为中国舒适日数最少的地区。 

 

图 4 1980～2019 年全国年度假气候舒适日数(a)多年平均值和(b)变化趋势的空间分布（○代

表通过 0.05 显著性水平检验） 

Fig.4 Spatial distribution of (a) multiyear-average comfort days and (b) trends of holiday climate 

comfort days from 1980 to 2019 (○ denotes significant at the significance level of 0.05) 

1980～2019 年，中国大部分地区年度假气候舒适日数呈增加趋势，其中江南东部、西

南地区大部、西北东部、东北南部、华北东部以及新疆北部等地增加趋势显著（图 4b）。华

北大部、黄淮北部、华南中部等地舒适日数呈减少趋势，其中河北大部、广东南部等地减少
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趋势显著。西南地区南部、黄淮、江淮、江南东部、新疆北部等年舒适日数较多，加之舒适

日数呈增加趋势，使得这些地区度假气候舒适性优势更为明显。 

春季，中国大部分地区度假气候舒适日数呈增加趋势，其中东北南部、华北大部、黄

淮、江淮、江汉、江南大部以及四川大部、贵州大部、甘肃、陕西、宁夏、新疆北部等地增

加趋势显著，超过 3d/10a；仅云南西南部、广东西南部、黑龙江北部等地呈减少趋势（图 5a）。

夏季，中国大部分地区舒适日数呈减少趋势，其中华北大部、西北地区东部、黄淮、江南东

部以及辽宁等地减少趋势显著；而青藏高原大部、云南大部、贵州大部、北疆东部等地呈增

加趋势，其中四川西部、青海中部、云南东部等地增加趋势显著（图 5b）。秋季，华北大部、

华南大部以及浙江大部、陕西中北部等地舒适日数呈减少趋势，全国其余大部分地区舒适日

数呈增加趋势，其中东北大部以及云南大部、四川南部、贵州西部、青海北部、北疆南部、

内蒙古东部等地增加趋势显著（图 5c）。冬季，中国舒适日数变化趋势呈北减南增的特征，

东北、内蒙古大部、新疆北部等地舒适日数呈减少趋势，全国其余大部分地区舒适日数呈增

加趋势，其中西北地区中东部、江南中东部以及云南北部、四川大部等地增加趋势显著（图

5d）。总体来看，中国大部分地区冬春季舒适日数增加，而夏季舒适日数减少。 

 

图 5 1980～2019 年四季中国度假气候舒适日数变化趋势的空间分布(a)春季，(b)夏季，(c)秋

季，(d)冬季（○代表通过 0.05 显著性水平检验） 

Fig.5 Spatial distribution of trends of seasonal holiday climate comfort days in (a) Spring, (b) 

Summer, (c) Autumn, (d) Winter during 1980～2019 (○ denotes significant at the significance 

level of 0.05) 
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3 气象因子演变特征 

3.1 有效温度对气候度假舒适性的变化影响大 

1980～2019 年，全国平均降水量分值占 HCI 的 36.6%，对度假气候指数的影响最大；

其次是有效温度分值，占 HCI 的 35.6%；总云量分值和平均风速分值占 HCI 的比例接近，

分别为 14.7%和 13.2%。可见，降水和有效温度对度假气候舒适性的贡献相当并且较大，平

均风速和总云量的贡献相对较小。这表明，中国度假气候舒适性很大程度上受热舒适层面和

物理层面的降水影响，而物理层面的风和美学层面的总云量的影响相对较小。 

1980～2019 年，全国平均有效温度和总云量均呈显著的增加趋势，平均风速呈显著减

少趋势，而降水量没有明显变化趋势（图 6）。从各气象因子分值的长期变化来看，有效温度

和平均风速分值均呈显著增加趋势，其中有效温度分值变化趋势为 0.26/10a，平均风速分值

的变化趋势为 0.068/10a。总云量分值呈显著减少趋势，变化趋势为-0.13/10a。降水量分值变

化趋势不明显。可见，有效温度对中国度假气候舒适性影响最大，其次是总云量。近 40 年，

中国有效温度及其分值呈一致性变化特征，而平均风速、总云量、降水量与其分值呈反位相

变化特征。中国有效温度的增加及平均风速的减小趋势均有利于度假气候舒适性增加，而总

云量增加不利于度假气候舒适性增加。尽管中国降水量对度假气候舒适性影响很大，但其变

化趋势不明显，导致气候舒适性的长期变化趋势受降水量影响较小。 

 

 

图 6 1980～2019 年全国平均气象因子及其分值的历年变化(a)有效温度，(b)平均风速，(c)总

云量，(d)降水量（实线代表气象因子分值，虚线代表气象因子） 

Fig. 6 Annual variation of the national-average meteorological factor and the related rate during 

1980～2019 (a) thermal comfort, (b) wind speed, (c) cloud cover, (d) precipitation (solid line 

denotes the score, and dotted line denotes meteorological factor) 

1980～2019 年，全国平均有效温度分值的年内分布呈双峰型，峰值分别出现在 5 月和

9 月，最小值出现在 1 月（图 7a）。降水量、平均风速和总云量分值的年内分布均为单峰型，
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峰值出现在 12 月，最小值出现在 1 月。有效温度分值的年内变化幅度大，是造成全国平均

度假气候舒适日数年内变化双峰型分布的主要原因。从长期变化来看，有效温度分值除了在

夏季各月呈减少趋势外，其余各月均呈增加趋势，其中 2～5 月和 10 月增加趋势显著，3 月

增加趋势幅度最大，而 7 月和 8 月的减少趋势显著，7 月减少趋势幅度最大（图 7b）。各月

平均风速分值均呈显著增加趋势，并且增加幅度接近。除了 3～4 月外其余各月总云量分值

均呈减少趋势，其中 1 月、5～6 月、11～12 月的减少趋势显著，而 3 月增加趋势显著。降

水量分值在 2～4 月、7 月、9～10 月呈增加趋势，其余各月为减少趋势，其中 3 月增加趋势

显著，12 月减少趋势显著。可见，除了平均风速分值各月呈一致性变化趋势外，有效温度、

总云量和降水量分值的各月变化趋势存在差异。春秋季全国平均舒适日数增加主要受有效温

度影响，夏季和 12 月全国平均舒适日数减少受有效温度、总云量和降水量的共同影响。 

 

图 7 1980～2019 年全国平均气象因子分值的(a)逐月分布以及(b)月分值的长期变化趋势 

Fig. 7 Monthly variation of the national-averaged score (a) and trends of the score for meteorological 

factors during 1980～2019 

3.2 不同气象因子的影响空间差异明显 

中国气象要素的长期变化趋势存在空间差异，导致气象因子对度假气候指数变化的影响

也存在区域差异。1980～2019 年，中国大部分地区有效温度增加趋势显著，其中西北地区

东部、内蒙古中部、长江中下游地区以及四川中西部等地的增加幅度较大（图 8a）。有效温

度分值的变化趋势空间分布与有效温度基本一致。除华南中南部及云南中部外，中国大部分

地区有效温度分值呈增加趋势，其中西北地区大部、华北西部、东北西部、黄淮大部、江淮

大部、江南中东部以及内蒙古中东部、四川大部、云南大部等地增加趋势显著（图 8b）。这

表明除了华南中南部及云南中部外，中国大部分地区有效温度的变化有利于提高度假气候舒

适性。 

中国平均风速的变化趋势空间分布不均匀，东北大部、华东北部、华中大部以及四川中

西部、青海大部、新疆北部等地平均风速呈减少趋势，这些地区也是多年平均风速较大的区

域；全国其余地区平均风速呈增加趋势（图 8c）。中国大部分地区平均风速分值呈显著增加

趋势，东北大部、山东东部、新疆北部、云南东部等地增加幅度较大（图 8d）。这表明中国

大部分地区平均风速的变化有利于度假气候舒适性增加。 
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图 8 1980～2019 年中国气象因子(a, c, e, g)及其分值(b, d, f, h)变化趋势空间分布(a, b)有效温

度，(c, d)平均风速，(e, f)总云量，(g, h)降水量（○代表通过 0.05 显著性水平检验） 

Fig. 8 Trends of meteorological factors (a, c, e, g) and related score (b, d, f, h) in China during 

1980～2019 (a)(b) thermal comfort, (c)(d) wind speed, (e)(f) cloud cover, (g)(h) precipitation (○ 

denotes significant at the significance level of 0.05) 

中国总云量变化趋势总体呈北增南减的分布特征，北方大部分地区总云量增加趋势显著，

而江南东部、云南、贵州、四川西部等地呈显著减少趋势（图 8e）。总云量分值与总云量的

变化趋势相反，呈北减南增的分布特征。北方大部分地区总云量分值呈显著减少趋势，而江

南东部及云南西部、四川西部、贵州等地增加趋势显著（图 8f）。这表明总云量的变化在南
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方地区尤其是江南东部和西南地区有利于提高度假气候舒适性，而在北方大部分地区不利于

度假气候舒适性。 

中国年降水量的变化趋势从东南向西北呈增-减-增的空间分布格局，东北大部、华北大

部、黄淮东部、江南、华南中西部、青藏高原以及新疆北部等地年降水量呈增加趋势，其中

新疆北部、甘肃中西部等地增加趋势显著，而华中中部、西北地区东部以及云南等地年降水

量呈减少趋势（图 8g）。降水量分值在西北地区大部、东北、华北大部、华中大部、华南中

部等地呈减少趋势，其中华北西部、新疆北部、甘肃北部等地减少趋势显著，而云南西部、

贵州西部、湖北西部等地增加趋势显著（图 8h）。降水量的变化趋势在中国大部地区不显著，

对度假气候舒适性的变化影响较小。 

总的来看，中国大部分地区度假气候舒适性增加主要受有效温度变化的影响；平均风速

的变化总体有利于提高度假气候舒适性；总云量变化的影响具有明显的南北差异性；降水变

化的影响在大部分地区不显著。 

中国大部分地区度假气候舒适日数在春、秋、冬三季表现为一致性增加趋势，而在夏季

表现为减少趋势（图 5），因此进一步分析各气象因子对夏季中国度假气候舒适性变化的影

响。夏季，有效温度在中国大部分地区呈增加趋势，其中西北大部、东北大部、黄淮东部、

江淮、华南东部以及云南、四川等地增加趋势显著，而江南南部、华南西部和东部等地呈减

少趋势（图 9a）。除青藏高原大部、江南南部及内蒙古东部、新疆北部等地外，中国大部分

地区夏季有效温度分值呈显著减少趋势，其中东北南部、华北北部和西部、西北地区东部、

黄淮、江淮、华南东部以及云南、贵州等地减少趋势显著（图 9b）。可见，夏季青藏高原及

新疆北部、内蒙古中东部等地有效温度增加有利于提高度假气候舒适性，而中国其余地区有

效温度的变化不利于度假气候舒适性。 

夏季中国平均风速变化趋势的空间分布与全年基本一致，在东北、西北地区中西部、华

东北部、西南地区西部等地呈减少趋势，华南大部、西北地区东部、华北等地呈增加趋势（图

9c）。中国大部分地区平均风速分值呈一致性显著增加趋势，其中东北西部、山东东部、北

疆西部等地增加幅度较大（图 9d）。这表明夏季中国大部分地区平均风速的变化有利于提高

度假气候舒适性。 

夏季总云量变化趋势的空间分布也与全年一致，呈北增南减的分布特征。北方大部分地

区总云量呈显著增加趋势，江南东部、云南、贵州等地呈显著减少趋势（图 9e）。夏季总云

量分值变化趋势呈南增北减的分布特征，在北方大部分地区呈显著减少趋势，而在贵州大部、

湖北南部、浙江北部、广东东部等地呈显著增加趋势（图 9f）。这表明夏季总云量的变化不

利于北方地区度假气候舒适性，而有利于提高南方地区度假气候舒适性。 

夏季中国降水量在江南、华南大部、西北地区中西部以及山东、贵州等地呈增加趋势，

其中江南东南部、青海北部等地增加趋势显著，而华中中部、四川东部、云南等地呈减少趋

势（图 9g）。降水量分值从东南向西北方向呈减-增-减的变化趋势，其中江南东南部、华南

东部以及青海北部等地减少趋势显著，而湖北南部、河南西部、陕西中东部、山西西南部、
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河北东北部等地增加趋势显著（图 9h）。可见，夏季降水量变化在中国西北地区、江南、华

南等地不利于度假气候舒适性，而在华中地区有利于提高度假气候舒适性。 

总的来看，夏季中国度假气候舒适性的变化主要受有效温度的影响，除了平均风速外其

他气象因子的影响均具有明显的空间差异性。 

 

图 9 1980～2019 年夏季中国气象因子（a, c, e, g）及其分值（b, d, f, h）变化趋势空间分布(a, 

b)有效温度，(c, d)平均风速，(e, f)总云量，(g, h)降水量（○代表通过 0.05 显著性水平检验） 

Fig. 9 Trends of meteorological factors (a, c, e, g) and related score (b, d, f, h) in China in summer 

during 1980 ～ 2019 (a)(b) thermal comfort, (c)(d) wind speed, (e)(f) cloud cover, (g)(h) 

precipitation (○ denotes significant at the significance level of 0.05) 
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4 结论与讨论 

本文利用 1980～2019 年中国 538 个国家级气象站观测的逐日降水量、最高气温、平均

相对湿度、总云量和平均风速资料，采用城市度假气候指数计算方法，研究了中国度假气候

舒适性的长期变化特征及主要气象影响因子。结果表明，全国多年平均度假气候舒适日数

131.1d，占全年总天数的 36%；全国平均年气候度假舒适日数具有明显的年际和年代际变化

特征，在 1986 年发生突变，总体上呈显著增加趋势，增加幅度为 1.6d/10a。 

全国平均舒适日数年内呈双峰型分布，春秋季多、冬夏季少，其中 9 月最多，5 月次多，

而 1 月最少。全国平均舒适日数在夏季呈减少趋势，在冬春秋季呈增加趋势，其中春、秋季

增加趋势显著，春季舒适日数增加趋势对全年舒适日数的变化趋势影响最大。各月中，2～

4 月舒适日数显著增加，而 6 月和 8 月显著减少。各月舒适日数不同的变化趋势导致全国平

均度假气候舒适性的季节差异进一步加剧，年内双峰型分布更加明显。 

中国气候度假舒适日数空间分布不均匀，云南是舒适日数最多的地区，年舒适日数达

200d 以上，而青藏高原地区舒适日数较少，大部分地区不足 80d。中国大部分地区年舒适日

数呈增加趋势，仅华北、黄淮北部、华南中部等地呈减少趋势。中国大部分地区舒适日数在

夏季减少，而在冬春秋季呈增加趋势。夏季，青藏高原大部、贵州大部、北疆东部等地舒适

日数增加，中国其余大部分地区舒适日数呈减少趋势，其中华北东北部和中部、陕西南部等

地减少趋势显著。 

从多年平均值来看，中国度假气候舒适性主要受有效温度和降水的影响，而平均风速和

总云量的影响相对较小。有效温度的季节变化是造成舒适日数年内双峰型分布的主要原因。

从长期变化趋势来看，全国平均有效温度的增加趋势和平均风速的减小趋势有利于提高度假

气候舒适性，而总云量的增加趋势有不利影响，降水量变化趋势的影响不明显。其中，有效

温度的变化对度假气候舒适性影响最大，其次是总云量的变化。全国平均舒适日数在春秋季

增加主要受有效温度影响，夏季及 12 月舒适日数减少受有效温度、总云量和降水量的共同

影响。有效温度是造成夏季度假舒适日数变化趋势与其他三季不同的主要原因。 

从全年来看，中国大部分地区有效温度和平均风速的变化有利于提高度假气候舒适性。

总云量的变化在南方地区尤其是西南地区东部和江南东部有利于提高度假气候舒适性，在北

方大部分地区不利于度假气候舒适性。降水量的变化对中国大部分地区度假气候舒适性影响

较小。夏季，除青藏高原、新疆北部、内蒙古中东部外中国大部分地区有效温度的增加不利

于度假气候舒适性，平均风速的变化有利于提高中国大部分地区度假气候舒适性，总云量有

利于提高南方地区的度假气候舒适性，而在北方有不利影响，降水量在中国大部分地区的影

响较小。 

本文采用的度假气候指数已在多个国家和地区得到应用，但该指数是基于欧美国家人群

问卷调查结果的经验模型，受地域、季节、人种等因素影响。中国疆域辽阔，气候多样，复

杂的地理环境下不同地区的人群冷热感知、偏好、旅游目的等级差异显著。因此，未来需要

针对中国不同地域开展调查，确定气象影响因子和舒适区间，从而为不同需求的人群提供决
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策信息。 

在全球气候变暖背景下，中国旅游度假资源对气候变化和极端气候事件也越来越敏感。

中国国家级风景名胜区、森林公园、自然保护区、地质公园等重要自然旅游资源主要分布在

中国三大阶梯的过渡区、山地区，与中国生态脆弱地带在地域上重叠（邱云志和陈嘉新，

2004）。因此，在发展旅游业的同时，需要密切关注气候变暖背景下这些地区度假气候舒适

性的变化，合理开发和利用气候资源，保护生态环境，为旅游业可持续发展提供更加有利的

资源保障。下一步，我们将基于 CMIP6 未来不同排放情景下气候系统模式的结果和度假气

候指数，研究未来中国度假气候舒适性的时空变化特征，为中国旅游业适应和应对气候变化

提供科学支撑。 

 

致谢 感谢两位匿名审稿人提出的宝贵建议。 
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