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中国海陆气候差异性及海域建筑气候区划现状
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摘　 要： 在国家积极推进 ３００ 万平方公里海洋国土建设的方针政策下，如何在海域岛礁建造超低能耗建筑受到研究者越来越

多的关注．为探究目前中国海域建筑气候分区归属的科学准确性，通过同纬度海陆气候对比以及不同海区海陆气候对比两个

不同角度分析了海洋的气候特征，并根据国家现行建筑气候分区标准确定了各海陆对比组中内陆城市及海岛县（或海域岛

礁）的建筑气候分区归属情况．结果表明：海陆气候差异性大，主要体现在二者空调度日数 ＣＤＤ２６ 差值大，海岛县（海域岛礁）
的日较差小及风速大；海陆空调度日数 ＣＤＤ２６、年较差及太阳辐射的差异性随不同海区而异；中国现行建筑气候分区标准不

适用于海洋地区；有必要针对海洋地区进行建筑气候区划，且海洋地区气候区划研究中，南海区较北海区、东海区复杂．该研究

对中国海洋地区能够具备科学准确的气候分区归属具有推动作用，进而可为海洋地区建筑室内热舒适性及超低能耗建筑的

设计研究奠定理论基础．
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　 　 中国是世界上重要的海洋大国，濒临渤海、黄
海、东海和南海 ４ 大海域，海岸线长达 １．８ 万公里，
大小岛屿有 ７ ６００ 个，管辖的海域面积约 ３００ 多万

平方公里［１］ ．目前，国家正在大力倡导开发海洋资

源、拓展海洋发展空间的方针政策［２］，因此，海域岛

礁建筑的节能设计尤为重要．
气候与建筑热工性能［３－６］、设备运行性能［７］ 及

建筑能耗大小［８－１０］ 密切相关．超低能耗建筑应具备

与当地气候条件相匹配的热工设计方法及设备运行

策略，而气候区划可为建筑寻找因地制宜的合理设

计策略提供依据［１１－１２］ ．
中国渤海、黄海、东海及南海等海洋地区拥有明

显的海洋性气候特点，与内陆气候差异性大，而目前

中国施行的建筑气候分区标准是针对 ９６０ 万平方公

里的内陆地区制定而成的，若将海洋地区直接按照

现行建筑气候区划标准确定其分区归属，这一分区

结果的科学准确性将直接影响海洋地区建筑的节能

水平，是一个值得探讨的问题．
本文通过同纬度海陆气候对比及不同海区海陆

气候对比两个不同角度分析了海洋气候特征，并根

据现行国家建筑气候分区标准确定了各海陆对比组

城市的建筑气候分区归属，指出中国现行建筑气候



分区标准不适用于海洋地区；有必要针对海洋地区

进行建筑气候区划，且海洋地区气候区划研究中，南
海区较北海区、东海区复杂．该研究对中国海洋地区

能够具备科学准确的建筑气候分区归属具有推动作

用，进而可为海洋地区超低能耗建筑的设计研究奠

定理论基础．

１　 海洋气候特征

１．１　 海陆气候对比组选取标准

海岛县是把中国沿海的群岛、列岛或独立海岛，
以有人岛群为主体，并包括了邻近分散的无人岛，按
县级行政单元的要求组成的一个整体［１３］ ．中国 １２ 个

海岛县（区），主要分布在渤海、黄海及东海，由北向南

依次为辽宁的长海县，山东的长岛县，上海的崇明区，
浙江的嵊泗县、岱山县、普陀区、定海区、玉环县及洞

头县，福建的平潭县及东山县，广东的南澳县．
现将渤海、黄海统称为北海区，则目前中国存在

３ 个海区，分别为北海区、东海区及南海区，根据气

象资料的可获取性，选取长岛县、玉环县分别作为北

海区及东海区的代表地区．另外，由于南澳县地处东

海与南海的交界且南海海域纬度跨度可达 １７°（南
海纬度范围：４°Ｎ ～ ２１°Ｎ），南海海域气候特点不能

以 １２ 个海岛县来表征，选取南海海域不同纬度的东

沙岛、永暑礁分析其气候特征．
在选定海岛县或海域岛礁的基础上，内陆城市

的选取标准如下：１）地理位置与海岛县（或海域岛

礁）同纬度或相近纬度；２）典型年气象资料可获取；
３）具有代表性的内陆城市．

根据以上选取标准，确定海陆气候对比组，分别

为：长岛县与济南、玉环县与温州、东沙岛与广州、永
暑礁与广州，且经课题组前期数据统计工作可知，这
４ 个海陆对比组代表性很强，可很好地反映海岛的

气候特征，图 １ 给出所选取各海陆对比组城市的经、
纬度及地理位置关系．
１．２　 统计数据的获取

目前，中国常见的典型年气象源包括：《中国建筑

用标准气象数据库》 ［１４］，该数据库包含 ５７ 个主要城

市的标准年气象数据、标准日气象数据以及不保证率

气象数据；《中国建筑热环境分析专用气象数据

集》 ［１５］，该气象数据库中典型气象年的生成基于全国

２７０ 个地面气象站台 １９７１—２００３ 年的实测气象数据；
中华人民共和国住房和城乡建设部发布的《建筑节能

气象参数标准》 （ＪＧＪ ／ Ｔ ３４６—２０１４） ［１６］，本标准在挑

选典型气象年时，采用的数据源为中国气象局 ４５０ 个

基本、基准地面气象观测站 １９８７—２００４ 年的观测数

据．另外，清华大学正在通过与中国气象局、北京气象

局、中国建筑科学研究院、西安建筑科技大学等单位

合作，整理收集全国 ２ ２９６ 个国家级气象台站 １９８５—
２０１４ 年的逐时气象数据，但是该气象数据整理结果目

前未发布．由此可见，就目前阶段的海陆气候特征研

究而言，《建筑节能气象参数标准》 （ ＪＧＪ ／ Ｔ ３４６—
２０１４） ［１６］中的基础气象数据是最佳选择．

图 １　 各海陆对比组城市的经、纬度及地理位置关系

Ｆｉｇ．１　 Ｌａｔｉｔｕｄｅ， ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ ａｎｄ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ａｌｌ ｓｅａ⁃
ｌａｎｄ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｇｒｏｕｐ ｃｉｔｉｅｓ

１．３　 同纬度海陆气候对比

１．３．１　 日平均温度

各海陆对比组的全年日平均温度变化曲线见图

２，由图 ２（ａ）、（ｂ）可知，长岛县与济南、玉环县与温

州的日平均温度最大值、最小值及平均值相差不大，
但是统计得到的空调度日数 ＣＤＤ２６，海岛县要远小

于内陆地区，差值分别为 １４０ 和 ８２ ℃ ·ｄ． 而由

图 ２（ｃ）、（ｄ）可知，南海地区与内陆地区相比，日平

均温度最大值相当，最小值远高于内陆地区（差值

大于 １０ ℃），平均值高 ３ ～ ４ ℃，空调度日数 ＣＤＤ２６
远大于内陆地区，差值分别为 １７４ 及 ４６９ ℃·ｄ．

另外，图 ３ 给出了东沙岛与广州、永暑礁与广州

的日平均温度频数分布直方图，可以看出，东沙岛不

存在日平均温度在 １８ ℃以下的天数，永暑礁不存在

日平均温度 ２０ ℃以下的天数，而广州 １８ ℃以下及

２０ ℃以下的天数分别为 ８７、１１０ ｄ，三地区日平均温

度频数较大的温度范围均为 ２６ ～ ３０ ℃，广州为

１３７ ｄ，东沙岛为 １８５ ｄ，永暑礁为 ２５２ ｄ．
１．３．２　 日较差

图 ４ 给出了各海陆对比组的全年各日的较差

值．可以看出，海岛县（或海域岛礁）日较差与内陆城

市相比，最小值相当，最大值比内陆城市低 ３～５ ℃，
平均值低于内陆城市 ３ ℃左右．另外，由于《建筑气

候区划标准》ＧＢ ５０１７８—９３［１７］对各个分区气候特征

的年平均气温日较差规定中，日较差最小值为 ５ ℃，
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因此，以 ５ ℃日较差为界，统计得到海岛县（或海域

岛礁）日较差在 ５ ℃以下的天数均占全年一半以上

时间，最大可达 ３２９ ｄ；而内陆地区日较差在 ５ ℃以

下的天数均小于 １２０ ｄ，最小为 ６４ ｄ．
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图 ２　 日平均温度变化曲线
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图 ３　 日平均温度频数分布直方图

Ｆｉｇ．３　 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｄａｉｌｙ ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

１．３．３　 年较差

图 ５ 给出了各海陆对比组全年各月平均温度及年

较差，由图 ５（ａ）、（ｂ）可知，长岛县与济南、玉环县与温

州的年较差相当，差值在 ２ ℃左右．而东沙岛、永暑礁年

较差明显小于广州，且年较差差值均在 ６ ℃以上．
１．３．４　 太阳辐射

图 ６ 为各海陆对比组全年各月水平面太阳总辐

射能统计情况，显然，除永暑礁与广州对比组外，其
他海陆对比组的各月水平面太阳总辐射能相差不

大，且年辐射能总量相当．而永暑礁各月水平面太阳

总辐射能均远高于广州，其年辐射能总量约为广州

的 ２ 倍，日辐射量均在 ４．５ ｋＷ·ｈ ／ ｍ２ 以上．
１．３．５　 风场特征

图 ７ 给出了各海陆对比组的全年逐时风玫瑰

图．可以看出，海洋与陆地的全年主导风向有很大差

异性；另外，海岛县（或海域岛礁）与内陆城市风速

相比，最小值相当，最大值、平均值高于内陆城市；若
以 ５ ｍ ／ ｓ 风速为界，可发现内陆城市在 ５ ｍ ／ ｓ 以上

风速的频率均小于 １５％，而海岛县风速大于 ５ ｍ ／ ｓ
的频率均在 ５０％以上（除永暑礁外，值为 ３０．７％）．
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图 ４　 全年各日较差值
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图 ５　 全年各月平均温度曲线

Ｆｉｇ．５　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｍｏｎｔｈｌｙ ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｙｅａｒ

１．４　 不同海区海陆气候对比

由以上同纬度海陆气候对比结果知，海陆气候

特征 不 同， 其 差 异 性 主 要 体 现 在 空 调 度 日 数

ＣＤＤ２６、日较差以及风速等参数特征上．另外，海洋

与陆地的年较差及太阳辐射的差异性会随不同海区

而异．

１．４．１　 空调度日数 ＣＤＤ２６
空调度日数 ＣＤＤ２６ 可反映一个地区的气候炎

热程度及炎热持续时间的长短，值越大，表示该地区

越炎热，空调能耗越大．图 ８ 给出了不同海区各海陆

对比组城市空调度日数 ＣＤＤ２６ 的统计情况，可以看

出，北海区长岛县及东海区玉环县的空调度日数
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ＣＤＤ２６ 分别小于济南、温州，而南海区东沙岛及永

暑礁的空调度日数 ＣＤＤ２６ 均大于广州．由图 ２ 可

知，造成前者差异性的原因是长岛县、玉环县日平均

温度大于 ２６ ℃的天数及大于 ２６ ℃的日平均温度值

小于其相近纬度的内陆城市，造成后者差异性的原

因是东沙岛、永暑礁日平均温度在 ２６ ℃以上的天数

及日平均温度大于 ２６ ℃的总幅度较广州大．由此可

见，海洋对不同海区建筑能耗的影响是不同的，这很

可能是海洋水体的蓄、散热特性对不同地域室外参

数的影响效果不同造成的．
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图 ８　 各海陆对比组城市的空调度日数 ＣＤＤ２６
Ｆｉｇ．８　 ＣＤＤ２６ ｏｆ ａｌｌ ｓｅａ⁃ｌａｎｄ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｇｒｏｕｐ ｃｉｔｉｅｓ

１．４．２　 年较差

年较差的分析计算不再局限于以上 ４ 个海陆对

比组，根据目前可获得的典型气象年数据，计算得到

多个海陆对比组的年较差，结果见表 １．可以看出，位
于北海区、东海区的海岛县与其对应内陆城市的年

较差差值有正有负且差值较小，而位于南海区的岛

礁地区年较差远小于内陆．在显著性水平 ５％的条件

下，经显著性检验知，北海区、东海区的海岛县与其

相对应内陆城市的年较差差异不显著，而南海岛礁

地区与内陆地区的年较差差异显著，可认为南海地

区与内陆地区的年较差存在统计意义上的差异．
１．４．３　 太阳辐射

对于北海区的长岛县、东海区的玉环县及南海区

的东沙岛，其纬度与所选内陆城市相同或相近，尽管

各组海陆地区的海拔高度及空气状况有所不同，水平

面太阳辐射能总量相差不大．而南海海域纬度跨度很

大且处于中国最南端，仅以东沙岛气候表征南海气候

特点，会显得片面，所以，同时选取南海海域偏南的永

暑礁与广州水平面太阳辐射能进行对比，发现永暑礁

各月水平面太阳总辐射能均远高于广州，其年辐射能

总量近乎于广州的 ２ 倍．因此，基于纬度位置是影响

太阳辐射的重要因素且南海海域纬度跨度很大的事

实，南海地区太阳辐射对围护结构热工性能及建筑能

耗的影响较北海区、东海区更为复杂．
表 １　 海陆对比组年较差统计结果

Ｔａｂ．１　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒａｎｇｅ

内陆 年较差 ／ ℃ 海洋 年较差 ／ ℃ 备注

济南 ２６．９ 长岛县 ２５．５ 北海区

杭州 ２４．０ 嵊泗县 ２１．３ 东海区

温州 １９．９ 玉环县 ２１．９ 东海区

鄞县（宁波） ２０．７ 定海区 ２２．７ 东海区

福州 １９．６ 平潭县 １７．６ 东海区

广州 １４．０ 东沙岛 ７．７ 南海区

广州 １４．０ 西沙 ６．１ 南海区

广州 １４．０ 珊瑚岛 ６．３ 南海区

广州 １４．０ 南沙岛 ６．１ 南海区

广州 １４．０ 永暑礁 ７．１ 南海区
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２　 海域建筑气候区划现状

目前，中国建筑气候区划依据的标准主要有：
《建筑气候区划标准》（ＧＢ ５０１７８—９３） ［１７］ 中的建筑

气候区划及《民用建筑热工设计标准》（ＧＢ ５０１７６—
２０１６） ［１８］中的建筑热工设计分区．

《建筑气候区划标准》（ＧＢ ５０１７８—９３） ［１７］ 以累

年 １ 月平均气温、７ 月平均气温、７ 月平均相对湿度

为主要指标，以年降水量、年日平均气温≤５ ℃
和≥２５ ℃的天数为辅助指标，将全国划分为 ７ 个一

级区，即 Ｉ、ＩＩ、ＩＩＩ、ＩＶ、Ｖ、ＶＩ、ＶＩＩ 区．

《民用建筑热工设计规范》（ＧＢ ５０１７６—２０１６）［１８］，
从建筑热工角度出发，采用空气温度作为气候区划的

主要依据，以累年最冷月（即 １ 月）和最热月（即 ７ 月）
平均温度作为分区主要指标，累年日平均温度≤５ ℃和

≥２５ ℃的天数作为辅助指标，将全国划分为严寒、寒
冷、夏热冬冷、夏热冬暖及温和地区 ５ 个一级区．

在统计获得了各对比组中内陆城市及海岛县的

气象特征参数基础上，严格按照建筑气候区划及建

筑热工设计分区的一级区划主要指标对各海陆对比

组城市进行划分，表 ２ 给出了各海陆地区的气象特

征参数及建筑气候分区归属情况．
表 ２　 各海陆对比组城市气象特征参数及气候分区归属

Ｔａｂ．２　 Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｃｌｉｍａｔｅ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ ｂｅｌｏｎｇｉｎｇ ｏｆ ａｌｌ ｓｅａ⁃ｌａｎｄ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｇｒｏｕｐ ａｒｅａｓ

气象特征参数 建筑气候区划 建筑热工设计分区
海陆

地区 ｔ－１ ／ ℃ ｔ－７ ／ ℃ ｄ≤５ ｄ≥２５
ＨＤＤ１８ ／
（℃·ｄ）

ＣＤＤ２６ ／
（℃·ｄ）

归属 主要指标 归属 主要指标

济南 －０．４ ２６．６ ５６ ６５ ２ ２１１ １６０ ＩＩ（寒冷） －１０ ＜ ｔ－１≤０； １８ ＜ ｔ－７≤２８ 寒冷 －１０ ＜ ｔ－１≤０
长岛县 １．０ ２４．５ ７７ ３４ ２ ５７０ ２０ Ｖ（温和） ０ ＜ ｔ－１≤１３； １８ ＜ ｔ－７≤２５ 温和 ０ ＜ ｔ－１≤１３； １８ ＜ ｔ－７≤２５
温州 ９．１ ２９．０ ６ ９２ １ １１７ １１５ ＩＩＩ（夏热冬冷） ０ ＜ ｔ－１≤１０； ２５ ＜ ｔ－７≤３０ 夏热冬冷 ０ ＜ ｔ－１≤１０； ２５ ＜ ｔ－７≤３０

玉环县 ６．２ ２８．０ ２４ ７０ １ ３２６ ９３ ＩＩＩ（夏热冬冷） ０ ＜ ｔ－１≤１０； ２５ ＜ ｔ－７≤３０ 夏热冬冷 ０ ＜ ｔ－１≤１０； ２５ ＜ ｔ－７≤３０
广州 １４．９ ２８．９ ０ １７８ ３７３ ３１３ ＩＶ（夏热冬暖） ｔ－１＞１０； ２５ ＜ ｔ－７≤２９ 夏热冬暖 ｔ－１＞１０； ２５ ＜ ｔ－７≤２９

东沙岛 ２１．６ ２９．２ ０ ２２４ ２ ４８７ — — — —
永暑礁 ２２．５ ２９．２ ０ ２９７ ０ ７８２ — — — —

　 注：ｔ－１为 １ 月平均气温；ｔ－７为 ７ 月平均气温；ｄ≤５为年日平均气温≤５ ℃的天数；ｄ≥２５为年日平均气温≥２５ ℃的天数；ＨＤＤ１８ 为采暖度日数；
ＣＤＤ２６ 为空调度日数．

　 　 由表 ２ 可知，严格按照建筑气候区划及建筑热

工设计分区指标划分，北海区的山东长岛县属于温

和地区，而济南却属于寒冷地区；东海区的浙江玉环

县属于夏热冬冷地区，与温州气候分区归属一致；南
海区的东沙岛、永暑礁不属于两种分区方法中的任

何一个气候区，而广州却属于夏热冬暖地区．
另外，《夏热冬暖地区居住建筑节能设计标准》

（ＪＧＪ ７５—２０１２） ［１９］ 规定夏热冬暖地区指中国北纬

２７°以南、东经 ９７°以东区域，以该标准来看，南海区

的东沙岛、永暑礁属于夏热冬暖地区．
综上，中国海洋地区的海岛县（或海域岛礁）按

照国家目前施行的气候分区标准，存在如下情况：
１）与同纬度或相近纬度内陆城市气候分区归

属相同；
２）与同纬度或相近纬度内陆城市气候分区归

属不同；
３）不属于建筑气候区划及建筑热工设计分区

中任何一个气候区．

３　 海域建筑气候区划的必要性

通过上述同纬度或相近纬度海陆气候对比情况

可知，海洋与陆地气候差异性大，这种差异性势必会

导致海域建筑与内陆建筑在节能设计策略上的不

同，而科学准确的建筑气候分区方法正是当地气候

与建筑节能设计策略相匹配适应的桥梁．
由海域建筑气候区划现状及海陆气候差异性分

析来看，中国海洋地区的建筑气候分区不明确，现行

建筑气候分区标准并不适用于海洋地区，因此，有必

要寻求新的气候分区方法，将中国海陆全部区域进行

建筑气候区划，使海域建筑与气候真正地协调适应．
另外，通过不同海区海陆气候对比可发现，南海

区的岛礁地区与其对应内陆地区的空调度日数

ＣＤＤ２６ 差值及年较差差值远大于北海区、东海区；
此外，南海区的太阳辐射能会根据纬度位置的不同

对建筑热工性能及能耗造成不同的影响．因此，南海

区海域岛礁与其对应内陆城市的差异性远大于北海

区、东海区的海岛县与其对应内陆城市的差异性，因
此，在后续海洋地区气候区划研究中，南海区很可能

会有别于北海区、东海区，从而较北海区、东海区显

得更为复杂．

４　 结　 论

本文通过同纬度海陆气候对比及不同海区海陆

气候对比两个不同角度分析了海洋的气候特征， 并

根据国家现行建筑气候分区标准确定了各海陆对比

组中内陆城市及海岛县（或海域岛礁）的建筑气候

分区归属情况，获得如下结论：
１）海洋与陆地的气候差异性大，其差异性主要

·７９１·第 ２ 期 崔亚平，等：中国海陆气候差异性及海域建筑气候区划现状



体现在二者空调度日数 ＣＤＤ２６ 差值大，海岛县（海
域岛礁）的日较差小及风速大．

２）海陆空调度日数 ＣＤＤ２６、年较差及太阳辐射

的差异性随不同海区而异． 由海陆空调度日数

ＣＤＤ２６ 差异性知，海洋对不同海区建筑能耗的影响

是不同的；相较于北海区、东海区，经显著性检验发

现， 南海岛礁地区与内陆地区的年较差差异显著；
另外，辐射能的差异性主要取决于南海岛礁地区所

处的纬度位置．
３）由海域建筑气候区划现状及海陆气候差异

性分析来看，中国海洋地区的建筑气候分区不明确，
现行建筑气候分区标准不适用于海洋地区．

４）有必要针对海洋地区进行建筑气候区划，使
当地建筑与气候真正地协调适应，且海域建筑气候

区划研究中，南海区较北海区、东海区更为复杂．
该研究对中国海洋地区能够具备科学准确的建

筑气候分区归属具有推动作用，进而可为海洋地区

超低能耗建筑的设计研究奠定理论基础．
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