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0	 引言0	 引言
我国幅员辽阔，气候复杂多样，气候资源丰富，

气候作为环境的重要因子之一，时刻在影响着人类的

生活与健康。冬季，低温寒冷威胁着人类的健康，并

且会导致一些疾病发生，如呼吸道疾病、心血管系统

疾病、皮肤冻伤，以及天寒地冻导致的交通事故增多

和摔倒而诱致的伤亡等。Marchant等[1]
研究发现，心

肌梗死发病有明显季节性，冬季严寒天气发病率最

高。Gerber等[2]
对美国明尼苏达州姆斯特郡的心肌梗

死和心脏猝死案例分析表明，冬季剧烈降温过程会引

起大规模心肌梗死和心脏猝死。杨备战等
[3]
的研究也

显示急性心肌梗死的高发期主要集中在冬季时段。柳

蒙图
[4]
研究表明，低温环境下人体必须加大代谢产热

来补充失热，如果失热量进一步增大超过代谢调节能

力，人体便进入不可抗拒冷区，可诱发多种疾病，明

显使死亡率增高。冬季另一个不容忽视的问题是北方

部分地区燃煤采暖会对环境造成污染，空气污染物通

过呼吸系统进入人体内也会危害健康。秦耀辰等
[5]
研

究表明，大气中的PM2.5、SO2等有害物质诱发人体产

生呼吸系统疾病等，甚至会引发死亡风险。

随着这些问题越来越多的引起人们的关注，特

别是居住在中高纬度、气候季节变化明显地区的人

们，出现了避寒旅游这一新的旅游现象。冬季，很多

游客选择到气候温暖舒适地区度假、旅游、康养，避

寒旅游需求越来越大，避寒气候资源价值凸显。李正

泉等
[6]
从趋利避害角度强调了气候康养应注意的问题。

气候舒适程度一方面影响旅游者的心理感受，另一方
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摘要：基于1991—2020年中国地面气候平均值资料，利用气候舒适度计算方法，分析了广东省茂名市避寒气候资源和我

国的主要避寒需求。结果表明：茂名地区冬季气温、相对湿度和日照时数适宜，气候舒适期长，避寒气候资源优势明

显。建议充分利用气候资源特色，打造茂名避寒旅游地。在全球变暖的背景下，茂名近30年冬季（12月—翌年2月）气

温下降，气候舒适天数略减少，避寒气候资源呈现减少趋势，冬季强降温和寒潮在增多，但气候变化对茂名开展避寒旅

游影响不大。
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An Analysis of Winter Comfortable Climate Resources 
in Maoming City of Guangdong Based on Climatic 

Comfortability
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Abstract: With the climatic comfortability method, the climatological normals of 1991–2020 were used to analyze the climate 
resources of Maoming City, a winter resort in Guangdong Province. The results show that Maoming is featured with winter 
comfortable resources, including the proper winter temperature, relative humidity and sunshine duration. Meanwhile, it also has 
a long period of comfortable winter.. It is suggested to make full use of the advantage of climate resources to make Maoming 
a winter resort. Under the background of global warming, the winter temperature of Maoming (December to February) has 
decreased in the past 30 years, accompanied with slight decrease of the number of climate comfort days. In addition, winter 
comfortable resources in Maoming have also shown a declining trend, with increased weather events of strong temperature drop 
and cold wave. Even so, the development of winter tourism in Maoming will not be greatly affected by the global climate change.
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面也对人体的健康产生一定作用，也是旅游资源评价

的主要内容之一。研究表明，气候舒适度与旅客流量

呈正相关关系，气候舒适性是影响客流量季节变化以

及旅游淡旺季分布和时间长度的关键因素之一
[7-12]

。

体感舒适程度是气温、湿度、风速等气象要素共

同作用的结果。20世纪以来，国外学者基于气温、湿

度、风速等气象因子的组合所建立的模型较多，如有

效温度指数
[13]

、风效指数
[14]

等。国内对气候舒适度评

价方法的研究主要集中在指标和模型的应用方面，马

丽君等
[15-16]

针对各类旅游地进行气候舒适度空间分布

及时序变化分析，杨俊等
[17]

结合气象、交通和地形等

构建了避暑基地评价指标体系。相对而言，国内对于

避寒气候资源的研究较少。林锦屏等
[18]

对中国南方11
座旅游名城的避寒气候作了分析，得出中国最佳避寒

疗养地的区域格局。邓粒子等
[19]

研究表明，国内避寒

型气候是稀缺资源具有垄断性特征。

1	 资料与方法 1	 资料与方法 

1.1	 数据来源1.1	 数据来源
本文选取国家气象信息中心提供的1991—2020年

共30年的中国地面气候平均值中各站月、旬、日平均

的气温、日照时数、风速、相对湿度数据进行分析。

1.2	 气候舒适度计算方法1.2	 气候舒适度计算方法
本文所研究的“寒”是指对人体舒适度有影响的

低温环境。依据气象团体标准《避寒气候宜居地评

价》（T/CMSA 0018-2020）中气候舒适度的技术方法：

当日平均气温＞16 ℃时，使用温湿指数I来评价气候

舒适度；当10 ℃≤日平均气温≤16 ℃时，使用风效指

数K来评价气候舒适度；当日平均气温＜10 ℃且日平

均相对湿度≥85%时，使用温湿指数I来评价气候舒适

度；当日平均气温＜10 ℃且日平均相对湿度＜85%时，

使用风效指数K来评价气候舒适度。

风效指数K计算公式为：

，    （1）

式中，K为风效指数，取整数；T为平均气温，单位

为℃；V为平均风速，单位为m/s；S为平均日照时数，

单位为h/d。
温湿指数I计算公式为：

，    （2）
式中，I为温湿指数，保留1位小数；T为平均气温，单

位为℃；RH为平均空气相对湿度，单位为%。

评价规则见表1。

1.3	 茂名的地理位置和气候特征1.3	 茂名的地理位置和气候特征
茂名市位于广东省西南部，地处北回归线以南，

背山面海，地势由东北向西南倾斜，海拔最高点为

1704 m，最低点为1.6 m，形成山地、丘陵、台地、平

原层次分明的地形地貌。茂名是广东省重要沿海市之

一，海岸线长182.1 km，海岸线众多，形成了多种多

样的生态地质地貌，如海积平原、海滩、红树林海

岸等。

茂名市属亚热带季风气候区，冬季盛行偏北风，

夏季盛行东南风，年平均气温为23.5 ℃，1月下旬

最冷旬平均气温为15.4 ℃，7月上旬最热旬平均气温

为28.9 ℃。年平均风速为2.4 m/s，平均相对湿度在

70%～85%。雨量充沛，年降水量为1751.9 mm，年降

水日数为137 d，年平均暴雨日数为8.2 d。主要气候特

征是夏长冬短，热量丰富，雨量充沛，干湿季明显。

2	 我国的避寒需求和资源分析2	 我国的避寒需求和资源分析

2.1	 我国的避寒需求分析2.1	 我国的避寒需求分析
我国冬季避寒需求较大的地区主要有三类。一是

中高纬地区。冬季，太阳直射点移向南半球，北半球

各地昼短夜长，纬度越高，白昼越短，日照时间少。

冬季太阳辐射总量因太阳高度角不同而形成的与南方

地区之间的差异进一步增大。太阳高度角小，白昼又

短，这就决定了北方地区冬季气候严寒的特点。二是

高原地区。气温随着海拔高度的升高而逐渐下降，一

般每升高100 m，气温下降约0.6 ℃，同时高海拔地区

风速大，造成高原地区体感温度低，严寒干燥，空气

含氧量低，避寒需求旺盛。三是南方的部分地区。

利用全国2379个气象站的气温、相对湿度、风

速、日照等观测资料计算气候舒适度，从旬平均舒适

度分布情况来看，我国最北端的黑龙江省北部自10月
上旬开始转冷较不舒适，之后随着冬季的来临，冷较

不舒适的区域一直向南推进。每年12月—翌年2月全

国大部地区都进入冬季，统计该时间段的旬气候舒适

表1  气候舒适度评价规则 
Table 1  Criteria of climatic comfortability evaluation
风效指数K 评价等级 温湿指数I 评价等级

K≤－1000 暴冷或酷冷 
（很不舒适）

I＜40 暴冷或酷冷 
（很不舒适）

－1000＜K≤－800 寒冷（不舒适） 40≤I＜45 寒冷（不舒适）

－800＜K≤－600 偏冷或凉偏冷 
（较不舒适）

45≤I＜55 偏冷或凉偏冷 
（较不舒适）

－600＜K≤－300 凉（较舒适） 55≤I＜60 凉（较舒适）

－300＜K≤－200 舒适 60≤I＜65 舒适

－200＜K≤－50 暖（较舒适） 65≤I＜70 暖（较舒适）

－50＜K≤80 偏热或暖偏热 
（较不舒适）

70≤I＜75 偏热或暖偏热 
（较不舒适）

80＜K≤160 热（不舒适） 75≤I＜80 闷热（不舒适）

K＞160 暴热或酷热 
（很不舒适）

I≥80 极闷热（很不舒适）
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度，结果显示：暴冷很不舒适有1822站次，寒冷不舒

适有2935站次，偏冷较不舒适有7569站次，占总数的

57.6%。1月中下旬一般是全年最冷的时段，1月下旬

气候舒适度分布（图1）达到暴冷很不舒适的有254站
次，寒冷不舒适有352站次，偏冷较不舒适有918站
次，占总数的64.1%。持续到4月下旬全国依然有76个
站冷较不舒适，最长的避寒需求时间长达7个月，可

见我国的避寒需求极其旺盛。

暴冷（很不舒适） 
寒冷（不舒适） 
偏冷（较不舒适） 
凉（较舒适） 
最舒适 
暖（较舒适） 
偏热（较不舒适） 
阀热（不舒适） 
极闷热（很不舒适）

图例

0 250 500 1000 km

图1  1月上旬全国气候舒适度分布 
Fig. 1  Spatial distribution of the climate comfort index in 

late January 

2.2	 我国避寒气候资源分布2.2	 我国避寒气候资源分布
我国避寒气候资源主要集中在低纬地区，包括云

南、广西、广东、海南等省（自治区）。统计全国2379
个气象站资料，计算12月上旬—翌年2月下旬避寒需

求最旺盛时期的气候舒适度。12月上旬和2月下旬各

有107和114个站点气候舒适度为最舒适，分别占全国

总站数的4.5%和4.8%，而1月中下旬最舒适的站点最

少，仅有24个，占全国总站数的1%，可见全国避寒气

候资源的稀缺性（图2）。
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图2  12月上旬—翌年2月下旬全国最舒适的站点数 
Fig. 2  Numbers of the most comfortable stations in China 

from early December to late February

3	 茂名市避寒气候资源优势3	 茂名市避寒气候资源优势

3.1	 温度适宜 无冬日长3.1	 温度适宜 无冬日长
统计1991—2020年茂名的观测资料，仅有1993

年1月17—23日，2008年1月26日—2月2日，2010年
2月15—19日，2014年2月10—14日平均气温连续5 d
＜10℃，30年中仅有25 d符合气象学意义上冬季的

标准。茂名最低气温极值出现在2016年1月25日，为

2.6℃。12月—翌年2月日平均气温≥10 ℃称为无冬

日，近30年茂名日平均气温＜10 ℃的年平均日数仅有

2.9 d，年平均无冬日达到了87 d。
从茂名12月—翌年2月的日平均最高气温、最低

气温和平均气温分布来看，最高气温在19.0～25.7 ℃，

最低气温在11.8～16.4 ℃，平均气温在14.8～20.2 ℃，

相比北方地区动辄零下的气温，很适宜避寒旅游。

3.2	 日照充足3.2	 日照充足
冬季日光对避寒旅游者而言具有特殊意义，尤其

对于有疗养需求的避寒旅游者来说，冬季日光可促进

人体的血液循环，增强人体新陈代谢和免疫功能。日

光作为旅游活动中不能缺少的因素，日照时数长意味

着晴天多雨天少，冬季，较长时间的日照会给人带来

温暖的舒适感，也会给人体的神经系统带来兴奋的感

觉，从而使身心感到愉悦，冬季日照时间长的地区常

常会吸引更多的游客。从日照时数分布情况看，茂名

地区12月上旬—翌年1月上旬平均每天日照时数＞4 h。
对比江南和华南纬度相近的地区，茂名地区平均日照

时数较长，光照充足，适合滨海避寒旅游。

3.3	 气候舒适期长3.3	 气候舒适期长
通过计算10月上旬—翌年4月下旬避寒需求时段

旬气候舒适度（表2），茂名气候舒适期从11月中旬持

续至翌年3月中旬，有8旬舒适，5旬较舒适。尤其是

在12月—翌年2月全国大部分地区主要避寒需求时间

段，茂名有8旬为舒适，1旬为较舒适。

3.4	 茂名与主要避寒旅游城市气候资源的对比3.4	 茂名与主要避寒旅游城市气候资源的对比
全国旅游数据表明，海南省三亚市是大多数游客

避寒旅游首选地。对比10月上旬—翌年4月下旬茂名

和三亚的相对湿度，21旬中，只有6旬茂名的湿度大

于三亚，其余时段茂名的相对湿度都小于三亚。在主

要避寒旅游城市中，茂名的相对湿度总体较低，适合

避寒旅游。

选取三亚、海口、北海、南宁4个主要避寒目的

地气候资源和与茂名对比（表2），每个城市气候资源

各具特色：三亚温度偏高，日照时数最长，气候舒适

度为暖较舒适；海口湿度偏大，1月中下旬达到最舒

适；北海和南宁温度偏低，日照时数短，舒适期开始
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早，主要的避寒需求时段舒适度偏凉；茂名温湿度适

中，气候舒适期最长。

3.5	 茂名主要客源地避寒需求分析3.5	 茂名主要客源地避寒需求分析
根据旅游数据分析茂名主要冬季旅游客源地，选

取郑州、沈阳、上海、北京、长沙、杭州、哈尔滨、

贵阳、西安、乌鲁木齐十个主要城市为代表分析茂名

避寒适宜时段。从旬气候舒适度分布来看（表3），对

于东北地区的代表城市哈尔滨和沈阳来讲，茂名的避

寒适宜期分别有17旬和15旬；对于西北地区的乌鲁木

齐和西安，茂名可提供的避寒适宜期有14旬和9旬；华

北地区以北京为代表，茂名可提供的避寒适宜期有11
旬；华中地区的郑州和长沙，茂名可提供的避寒适宜

期有8～9旬；华东地区的代表城市上海和杭州以及西

南地区的贵阳，可利用的避寒时间有8～9旬。上述代

表城市覆盖了我国的主要地理分区，所以茂名的避寒

气候资源对全国避寒需求地区具有一定的普适性。

4	 气候变化对茂名避寒气候资源的影响4	 气候变化对茂名避寒气候资源的影响

4.1	 茂名冬季温度变化趋势4.1	 茂名冬季温度变化趋势
在全球变暖背景下，我国平均气温整体呈增暖

趋势。研究时段内，茂名年平均气温1998年达到最高

值，为24.5 ℃，2008年最低，为22.5 ℃，年平均气

温总体呈现升高的趋势。分析茂名12月—翌年2月平

均气温却发现，近30年茂名市冬季气温总体呈下降

的趋势，2008年最低，为14.6 ℃，1994年最高，为

18.6 ℃。

4.2	 茂名冬季气候舒适时长变化4.2	 茂名冬季气候舒适时长变化
计算12月—翌年2月茂名气候适宜日数（图3）发

现，30年间，冬季避寒适宜日数总体呈现略减少趋

势，1992年气候适宜日数最多，达到了89 d，最少的

2010年只有64 d。
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图3  茂名1991—2020年12月—翌年2月避寒适宜日数 
Fig. 3 Winter comfortable days in Maoming from 

December to February of 1991–2020

茂名冬季气温的下降和舒适时长的减少与全球变

暖的气候背景并不矛盾。近年来我国冬季寒潮、强降

温时有发生，对于北回归线以南地区的影响也越来越

表2  茂名与主要避寒旅游城市旬气候舒适度对比 
Table 2  Comparison of ten-day climatic comfortability 
between Maoming and other winter tourist destinations
月旬 茂名 三亚 海口 北海 南宁

10月上旬 热 热 热 热 偏热

10月中旬 热 热 热 热 偏热

10月下旬 偏热 热 热 偏热 偏热

11月上旬 偏热 偏热 偏热 偏热 暖

11月中旬 暖 偏热 偏热 暖 暖

11月下旬 暖 偏热 偏热 暖 舒适

12月上旬 舒适 偏热 暖 舒适 凉

12月中旬 舒适 暖 暖 舒适 凉

12月下旬 舒适 暖 暖 凉 凉

1月上旬 舒适 暖 暖 凉 凉

1月中旬 舒适 暖 舒适 凉 凉

1月下旬 凉 暖 舒适 凉 凉

2月上旬 舒适 暖 暖 凉 凉

2月中旬 舒适 偏热 暖 舒适 凉

2月下旬 舒适 偏热 暖 舒适 舒适

3月上旬 暖 偏热 暖 舒适 舒适

3月中旬 暖 偏热 偏热 暖 舒适

3月下旬 偏热 偏热 偏热 暖 暖

4月上旬 偏热 热 热 偏热 暖

4月中旬 偏热 热 热 偏热 偏热

4月下旬 热 热 热 热 偏热

注：表中阴影表示所在旬的气候舒适度最佳地区。

表3  茂名与主要客源地城市旬气候舒适度对比 
Table 3  Comparison of ten-day climatic comfortability 
between Maoming and other main tourist destinations
月旬 茂名 郑州 沈阳 上海 北京 长沙 杭州 哈尔滨 贵阳 西安 乌鲁木齐

10月上旬 热 舒适 凉 暖 舒适 暖 暖 凉 舒适 凉 凉

10月中旬 热 舒适 凉 暖 凉 暖 暖 凉 凉 凉 凉

10月下旬 偏热 凉 凉 舒适 凉 舒适 舒适 偏冷 凉 凉 凉

11月上旬 偏热 凉 偏冷 舒适 凉 凉 凉 偏冷 凉 凉 偏冷

11月中旬 暖 凉 偏冷 凉 凉 凉 凉 寒冷 凉 凉 偏冷

11月下旬 暖 凉 寒冷 凉 偏冷 凉 凉 寒冷 凉 凉 寒冷

12月上旬 舒适 偏冷 寒冷 凉 偏冷 凉 凉 暴冷 凉 凉 寒冷

12月中旬 舒适 偏冷 寒冷 凉 偏冷 凉 凉 暴冷 偏冷 偏冷 寒冷

12月下旬 舒适 偏冷 寒冷 凉 偏冷 凉 凉 暴冷 偏冷 偏冷 寒冷

1月上旬 舒适 偏冷 寒冷 凉 偏冷 偏冷 凉 暴冷 偏冷 偏冷 寒冷

1月中旬 舒适 偏冷 寒冷 凉 偏冷 偏冷 偏冷 暴冷 偏冷 偏冷 寒冷

1月下旬 凉 偏冷 寒冷 凉 偏冷 偏冷 偏冷 暴冷 偏冷 偏冷 寒冷

2月上旬 舒适 偏冷 寒冷 凉 偏冷 凉 凉 暴冷 偏冷 凉 寒冷

2月中旬 舒适 偏冷 寒冷 凉 偏冷 凉 凉 暴冷 偏冷 凉 寒冷

2月下旬 舒适 凉 寒冷 凉 偏冷 凉 凉 寒冷 凉 凉 寒冷

3月上旬 暖 凉 偏冷 凉 偏冷 凉 凉 寒冷 凉 凉 偏冷

3月中旬 暖 凉 偏冷 凉 凉 凉 凉 寒冷 凉 凉 偏冷

3月下旬 偏热 凉 偏冷 凉 凉 凉 凉 偏冷 凉 凉 凉

4月上旬 偏热 凉 凉 凉 凉 舒适 凉 偏冷 凉 凉 凉

4月中旬 偏热 舒适 凉 舒适 凉 舒适 舒适 凉 舒适 凉 凉

4月下旬 热 舒适 凉 舒适 舒适 暖 暖 凉 舒适 舒适 凉

注：表中阴影是茂名可满足其避寒需求的时段。
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明显。虽然年际尺度的冷暖波动不会从根本上改变全

球气候变暖的总体趋势，但大范围寒潮极端降温给生

活、生产带来了严重影响，更需重视并加强防范和应

对。分析其他主要避寒城市也存在类似的现象，也说

明避寒资源的稀缺性。

5	 结论5	 结论
1）茂名地区冬季气温、相对湿度和日照时数适

宜，气候舒适期长，气候资源适宜避寒。建议充分利

用气候资源优势，打造茂名避寒旅游地。

2）在全球变暖的背景下，茂名近30年的12月—翌

年2月气温呈下降趋势，气候舒适天数略减少，避寒

气候资源呈减少趋势，冬季寒潮等极端天气也在增

多，但是人们追求舒适气候条件的需求不会减少，因

此气候变化对茂名开展避寒旅游影响不大。

3）本文利用气象站观测数据进行气候舒适度等

计算，对于全国具有普适性，但对于不同目标人群，

结论可能会存在一定的不适用性，建议可以加强相关

方面的方法研究，更好的针对不同人群开展避寒气象

服务。
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