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摘  要 

利用云南省丽江市4个气象观测站1990~2021年逐日的气温、风速、日照、相对湿度，分析各要素的年

变化特征，计算各站的温湿指数、风效指数和着衣指数并构建综合气候舒适指数，对丽江市各县区的旅

游气候的舒适性进行分析，并探讨各气象要素变量对综合气候舒适指数的影响程度。结果表明：1) 丽江、

永胜和宁蒗的平均气候状况较相似，华坪气温较高、日照较充足、风速较小、相对湿度较低。2) 温湿指

数处于A等级的是丽江的5~9月、永胜和宁蒗的5月和8~9月、华坪的3月，人体感觉为凉，非常舒适；丽

江和永胜的风效指数全年处于A~B等级，人体感觉为舒适–暖；着衣指数处于A等级的是丽江和宁蒗的

5~9月、永胜的4~9月和华坪的2~3月及9~11月，适宜穿着衬衫和常用便服。3) 从综合气候舒适度指数

看，丽江和永胜的舒适期为4~10月，华坪的舒适期为2~3月和10~11月，宁蒗的舒适期为4~10月，其余

月份为较舒适期或较不舒适期。4) 气候舒适度CCI与温度的相关关系较其它3个气象要素更密切，而与风

速的相关性较差，温度、日照时数与CCI的正负相关性较为一致，两者与相对湿度和CCI的正负相关性相反。 
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Abstract 
Based on the daily observation of temperature, wind speed, sunshine hours and relative humidity 

 

 

*通讯作者。 

https://www.hanspub.org/journal/ccrl
https://doi.org/10.12677/ccrl.2023.125089
https://doi.org/10.12677/ccrl.2023.125089
https://www.hanspub.org/


董自香 等 
 

 

DOI: 10.12677/ccrl.2023.125089 862 气候变化研究快报 
 

of 4 ground meteorological observation stations in Lijiang city from 1990 to 2021, the annual var-
iation of meteorological factors were analyzed, and the temperature and humidity index (THI), 
wind efficiency index (WEI) and index of clothing (ICL) are calculated. We construct a comprehen-
sive climate comfort index (CCI) to analyze the tourism climate comfort of each county in Lijiang 
city, and the influence of meteorological factors on the CCI were also discussed. Our study shows 
that: 1) The average climate conditions of Lijiang, Yongsheng and Ninglang are similar, with higher 
temperature, more sunshine, lower wind speed and lower relative humidity in Huaping. 2) The 
THI in grade A are May to September in Lijiang, in May and August to September in Yongsheng and 
Ninglang, and March in Huaping, people feel cool and very comfortable. The WEI of Lijiang and 
Yongsheng is in grade A~B throughout the year, and the human body feels comfortable to warm. 
For ICL, May to September in Lijiang and Ninglang, April to September in Yongsheng, and February 
to March and September to November in Huaping, are at the grade A and which are suitable for 
wearing shirts and casual clothes. 3) From the CCI, the comfort period of Lijiang and Yongsheng is 
from April to October, that of Huaping is from February to March and October to November, and 
that of Ninglang is from April to October, and the remaining months are relatively comfortable or 
less comfortable. 4) The correlation between CCI and temperature is closer than the other three 
meteorological elements, while the correlation between CCI and wind speed is poor. The positive 
and negative correlations between temperature and sunshine hours and CCI are consistent, and 
the two are opposite to the positive and negative correlations between relative humidity and CCI. 
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1. 引言 

随着社会经济的快速发展以及人民生活水平的不断提高，我国旅游事业蓬勃发展，人们对养生休闲

的服务需求越来越高，“气候宜人”的标签成为更多旅游城市的宣传亮点。除了旅游目的地的自然景观

和空气质量等因素，游客的户外休闲和旅游活动体验高度依赖于气候条件，舒适的气候条件有利于休闲

养生，是促进旅游发展的关键因素。气候舒适度是影响户外活动和旅游体验的重要因素，国内学者普遍

认为温度、湿度、风速和日照时数是影响旅游气候舒适度主要因素[1]。近年来，我国各地学者相继提出

了许多指标及评价模型[2] [3] [4] [5]，其中温湿指数、风效指数和着衣指数广泛应用于旅游气候适宜度分

析和评估[6] [7] [8] [9]。 
目前，许多学者对我国主要旅游城市及景点的旅游气候舒适度进行了分析评价[2] [10] [11] [12]，旅

游气候舒适度与客流量变化的相关性分析也有诸多研究[13] [14] [15]。马丽君等[16] [17]研究了中国热点

旅游城市的气候舒适度指数，对陕西各地区的旅游舒适期进行了评价。沈营华等[18]基于对丽江老君山黎

明片区气候舒适度进行分析评价，结果表明片区内各月气候舒适度均处于 5 ≤ C ≤ 7 的较舒适等级及以上，

全年为较舒适期和舒适期。曹伟宏等[19]分析了丽江旅游气候舒适度的变化及其与客流量变化相关性，研

究发现国内游客流量变化全年主要受气候舒适度影响，同时还受 7~8 月暑假及“十一”黄金周影响。张

莹等[20]计算了中国大陆九大名山风景区旅游气候舒适度指数，划分出适宜旅游的等级和时段，并对其随
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纬度的变化进行了分析。 
丽江位于青藏高原东南缘，滇西北横断山纵谷地带的东部，地势西北高东南低，海拔悬殊，地貌景

观错综复杂，具有“一山分四季，十里不同天”的立体气候特征。丽江属于低纬高原山地季风气候，干

湿季分明，日照充足，风景秀丽，自然资源丰富。同时，丽江是多民族聚集的地方，拥有多元的少数民

族文化，有丽江古城、玉龙雪山、白沙壁画、虎跳峡、老君山、束河古镇等知名旅游景点。丽江作为是

国际著名的旅游胜地，已有学者对丽江城区和风景区旅游气候资源进行了评价，但对丽江市其他三个县

的气候舒适度的研究分析还较少。本文通过分析丽江市各县区的旅游气候舒适性及其时空变化特征，以

促进当地气候资源的开发利用，提高除丽江城区外的永胜、华坪、宁蒗的旅游吸引力，为当地旅游业的

发展规划提供科学依据，帮助游客合理选择旅游地点和安排旅游出行时间，对助力丽江市全县区的旅游

发展具有重要作用。 

2. 资料和方法 

2.1. 资料来源 

本文采用的气温、风速、日照、相对湿度的地面气象观测资料来自 1991~2021 年丽江市 4 个国家观

测站：丽江、永胜、华坪、宁蒗。4 个观测站的海拔高度分别为 2380.9 m、2130.5 m、1230.8 m、2240.5 m，

其中丽江站位于丽江市玉龙县黄山镇，站点资料基本能代表玉龙县和古城区的气象要素状况。通过气温、

风速、日照、相对湿度的逐日气象数据计算得到逐月平均数据对旅游气候舒适度进行分析研究。 

2.2. 旅游气候舒适度的概念与评价方法 

气候舒适度是指人们无需借助任何消寒、避暑措施就能保证生理过程正常进行的气象条件，其是否

宜人是根据一定条件下皮肤的温度、出汗量、热感和人体调节系统所承受的负荷来确定[1] [16]。本文从

影响气候舒适度最主要的因素气温、日照、风速和相对湿度出发，计算温湿指数(Temperature Humidity 
Index, THI)、风效指数(Wind Effect Index, WEI)和着衣指数(Index of Clothing, ICL)三项与人体关系最为密

切的指标，构建综合气候舒适指数，利用统计学方法得出旅游气候舒适度的逐月变化，通过划分各县区

的旅游气候舒适期对丽江市旅游气候的舒适性进行分析评估，并探讨各气象要素变量对综合气候舒适指

数的影响程度。 

2.2.1. 气候舒适度的指数分析 
1) 温湿指数(THI) 
温湿指数 THI 是通过综合温度和湿度的影响，考虑人体与周围环境的热量交换来反映人体舒适度的，

最初由俄国学者 Thom 提出，后被广泛用作人体舒适度指标[1] [6]。计算公式如下： 

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

式中，t 为月平均气温(单位：℃)，f 为相对湿度(单位：%)。 
2) 风效指数(WEI) 
风效指数 WEI 是由 Terjung 在风寒指数基础上引入太阳辐射因子改良得到的，表示温度、风速和日照

时数对人体舒适度的影响[21]。风效指数既考虑了体表散热也考虑了太阳辐射后人体的增热�它反映了体

表与周围环境之间的热交换，即体表单位面积的热交换量率(正值为吸热，负值为散热)。计算公式如下： 

( )( )10 10.45 33 8.55WEI v v t S= − + − − +                              (2) 

式中：t 为月平均气温(单位：℃)，v 是月平均风速(单位：m/s)，S 是平均日照时数(单位：h/d)。 
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3) 着衣指数(ICL) 
计算着衣指数 ICL 的标准模型是由澳大利亚学者 Freitas (1979)提出的[22]，他分析了人体通过穿衣来

改变气象条件的不适应性，综合了气温、风速、太阳辐射和人体代谢等多种因素，该模型在实际研究中

应用广泛。着衣指数 ICL 反映了不同气候条件下人体合适的衣着，计算公式如下： 

( )
33 cos

0.155 0.62 19.0
t H aRICL
H v H

α− +
= −

+
                                (3) 

式中：t 为摄氏温度(℃)，H 代表人体代谢率的 75%，取轻活动量下的代谢率，H = 87 W/m2；α表示人体

对太阳辐射的吸收情况，取 α = 0.06；R 表示垂直阳光的单位面积土地所接收的太阳辐射，取太阳常数 R 
= 1367 W/m2；α是太阳高度角，取平均状况，设纬度为 β，夏季各地太阳高度角为 90˚ − β + 23˚26'，冬季

时各地太阳高度角为 90˚ − β − 23˚26'，春秋季各地太阳高度角为 90˚ − β；v 是地面风速(m/s)。 
根据 THI、WEI、ICL 三个指标的数值大小，将旅游气候舒适度划分为最舒适、舒适、较不舒适、不

舒适和极不舒适 5 个级别，依次赋值 9、7、5、3、1，各指数值采用的分级标准、人体感觉和评分值见

表 1 [1] [23] [24] [25]。 
 
Table 1. The grading standard and assignment of THI, WEI and ICL 
表 1. 温湿指数、风效指数和穿衣指数的分级标准及赋值 

温湿指数(THI) 风效指数(WEI) 着衣指数(ICL) 等级评分 

分级值 人体感觉 分级值 人体感觉 分级值 适宜衣着 等级 评分 

<40 极冷，极不舒适 <−1200 酷冷 >2.5 羽绒或毛皮衣 e 1 

40~45 寒冷，不舒适 −1200~−1000 冷 1.8~2.5 便服加坚实外套 d 3 

45~55 偏冷，较不舒适 −1000~−800 冷凉 1.5~1.8 冬季常用服装 c 5 

55~60 清凉，舒适 −800~−600 凉 1.3~1.5 春秋常用便服 b 7 

60~65 凉，非常舒适 −600~−300 舒适 0.7~1.3 衬衫和常用便服 A 9 

65~70 暖，舒适 −300~−200 暖 0.5~0.7 轻便夏服 B 7 

70~75 偏热，较舒适 −200~−50 暖热 0.3~0.5 短袖开领衫 C 5 

75~80 闷热，不舒适 −50~80 热 0.1~0.3 热带单衣 D 3 

>80 极其闷热，极不舒适 >80 炎热 <0.1 超短裙、裤和短袖 E 1 

2.2.2. 综合气候舒适度指数(CCI) 
以温湿指数、风效指数和着衣指数为基础构建综合舒适度指数，参考其他分析研究的方法[18] [26]，

计算公式如下： 

0.6 0.3 0.1THI WEI ICLCCI X X X= + +                                 (4) 

式中：XTHI、XWEI 和 XICL 分别为温湿指数评分值、风效指数评分值和着衣指数评分值，各指数的权重系数

分别为 0.6、0.3、0.1。综合气候舒适度指数 CCI 的划分标准：当 7 ≤ CCI ≤ 9 时评价为舒适；5 ≤ CCI < 7
时评价为较舒适；3 < CCI < 5 时评价为较不舒适；1 < CCI ≤ 3 时评价为不舒适。 

3. 结果与分析 

3.1. 气候因子变化特征分析 

为了解丽江市各县区的多年平均气候状况，统计得到 4 个国家观测站的温度、日照、风速、相对湿
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度的年平均值和月平均最大值和最小值见表 2。丽江年平均气温为 13.3℃，6 月平均气温 19.1℃为全年最

高，1 月平均气温 6.7℃为全年最低。年平均日照时数为 6.6 h/d，12 月平均日照时数 8.3 h/d 为全年最长，

7 月平均日照时数 3.9 h/d 为全年最短。年平均风速为 2.8 m/s，3 月平均风速 4.0 m/s 为全年最大，8 月平

均风速 1.7 m/s 为全年最小。年平均相对湿度为 61.3%，9 月平均相对湿度 82.0%为全年最高，2 月平均相

对湿度 42.7%为全年最低。 
 
Table 2. Annual average, maximum and minimum values of temperature, sunshine hours, wind speed and relative humidity 
at four representative stations in Lijiang 
表 2. 丽江市 4 个代表站温度、日照、风速、相对湿度的年平均值、最大值和最小值 

 温度(℃) 日照(h/d) 风速(m/s) 相对湿度(%) 

 平均值 最大值 最小值 平均值 最大值 最小值 平均值 最大值 最小值 平均值 最大值 最小值 

丽江 13.3 19.1 6.7 6.6 8.3 3.9 2.8 4.0 1.7 61.3 82.0 42.7 

永胜 14.0 20.0 6.6 6.2 7.8 3.7 2.5 3.2 1.6 66.7 83.6 49.3 

华坪 19.8 25.6 11.7 6.9 8.9 4.6 1.6 2.2 1.2 62.1 80.4 37.0 

宁蒗 12.7 19.6 4.3 6.5 8.3 4.0 2.3 3.2 1.5 67.9 82.3 51.9 
 

永胜年平均气温为 14.0℃，6 月平均气温 20.0℃为全年最高，1 月平均气温 6.6℃为全年最低。年平

均日照时数为 6.2 h/d，2 月平均日照时数 7.8 h/d 为全年最长，7 月平均日照时数 3.7 h/d 为全年最短。年

平均风速为 2.5 m/s，2 月平均风速 3.2 m/s 为全年最大，8 月平均风速 1.6 m/s 为全年最小。年平均相对湿

度为 66.7%，8 月达 83.6%，为全年最高，3 月 49.3%为全年最低。 
华坪年平均气温为 19.8℃，6 月平均气温 25.6℃为全年最高，1 月平均气温 11.7℃为全年最低。年平

均日照时数为 6.9 h/d，4 月平均日照时数 8.9 h/d 为全年最长，9 月平均日照时数 4.6 h/d 为全年最短。年

平均风速为 1.6 m/s，3 月和 4 月平均风速 2.2 m/s 为全年最大，12 月平均风速 1.2 m/s 为全年最小。年平

均相对湿度为 62.1%，9 月平均相对湿度 80.4%为全年最高，3 月 37.0%为全年最低。 
宁蒗年平均气温为 12.7℃，6 月平均气温 19.6℃为全年最高，1 月平均气温 4.3℃为全年最低。年平

均日照时数为 6.5 h/d，2 月平均日照时数 8.3 h/d 为全年最长，7 月平均日照时数 4.0 h/d 为全年最短。年

平均风速为 2.3 m/s，3 月平均风速 3.2 m/s 为全年最大，8 月平均风速 1.5 m/s 为全年最小。年平均相对湿

度为 67.9%，8 月相对湿度达 82.3%，为全年最高，3 月 51.9%为全年最低。 
图 1 为 1991~2021 年丽江市各代表站月平均气温、月平均日照、月平均风速、月平均相对湿度的变

化。可见，四地的温度、日照时数、相对湿度都有明显的季节变化，除丽江的风速年变化幅度较其他三

个地区明显，其他三个气候要素在各地的变化趋势都比较一致。温度的年变化呈明显的单峰型，各地区

的最高平均温度都出现在 6 月份，华坪的温度在全年都较其他三个站高。冬春季节日照较充足，除华坪

的平均日照时数在 9 月份最少外，丽江、永胜、宁蒗的日照时数均在 7 月份最少。丽江的风速在 1~5 月

明显较大，永胜和宁蒗的风速值最接近，且变化趋势最为一致，华坪的月平均风速值在全年都较其他地

方小。 

3.2. 指数分析 

利用 1981~2021 年丽江市 4 个国家观测站的月平均气温、平均风速、平均日照时数、平均相对湿度

数据，根据温湿指数、风效指数和着衣指数计算方法，计算得到丽江、永胜、华坪、宁蒗的月平均温湿

指数值、风效指数值和着衣指数值和等级。 
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Figure 1. Annual variation of average temperature, wind speed, sunshine hours and relative humidity at every 
representative station in Lijiang 
图 1. 丽江市各代表站平均气温、日照、风速、相对湿度的年变化 

 

 
Figure 2. Annual variation of temperature humidity 
index, wind effect index and index of clothing at every 
representative stations in Lijiang 
图 2. 丽江市各代表站温湿指数、风效指数、着衣指

数的年变化 
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图 2 为丽江市各代表站温湿指数、风效指数、着衣指数的年变化。表 3 为丽江市各县(区)的月平均温

湿指数值和等级。可见，4 个代表站全年的温湿指数、风效指数和着衣指数均呈单峰分布，均有明显的

季节变化，且年变化趋势基本一致。THI 在 6 月和 7 月较大，丽江分别为 64.94、64.31，宁蒗分别为 65.77、
65.28，均属于 A 等级；永胜分别为 66.45、65.75，均属于 B 等级；华坪分别为 74.78、73.72，均属于 C
等级。WEI 在 6 月份最大，丽江、永胜和宁蒗分别为−282.60、−271.61、−270.61 均属于 B 等级；华坪为

−106.92，属于 C 等级。ICL 在 6 月份最小，丽江、永胜和宁蒗分别为 1.00、0.93 和 0.96，均属于 A 等级；

华坪为 0.51，属于 B 等级。相较而言，丽江、永胜和宁蒗的 3 个指标较为接近，而华坪的温湿指数和风

效指数更大、着衣指数更小。 
 
Table 3. The monthly average value and grade of the temperature humidity index in each county of Lijiang 
表 3. 丽江市各县(区)的月平均温湿指数值和等级 

 丽江 永胜 华坪 宁蒗 

月份 THI 等级(人体感觉) THI 等级(人体感觉) THI 等级(人体感觉) THI 等级(人体感觉) 

1 48.26 c (偏冷，较不舒适) 47.28 c (偏冷，较不舒适) 54.24 c (偏冷，较不舒适) 43.92 d (寒冷，不舒适) 

2 50.81 c (偏冷，较不舒适) 50.83 c (偏冷，较不舒适) 59.04 b (清凉，舒适) 47.70 c (偏冷，较不舒适) 

3 53.97 c (偏冷，较不舒适) 54.86 c (偏冷，较不舒适) 64.09 A (凉，非常舒适) 52.18 c (偏冷，较不舒适) 

4 57.75 b (清凉，舒适) 59.23 b (清凉，舒适) 68.22 B (暖，舒适) 56.68 b (清凉，舒适) 

5 61.54 A (凉，非常舒适) 63.67 A (凉，非常舒适) 71.65 C (偏热，较舒适) 61.99 A (凉，非常舒适) 

6 64.94 A (凉，非常舒适) 66.45 B (暖，舒适) 74.18 C (偏热，较舒适) 65.77 B (暖，舒适) 

7 64.31 A (凉，非常舒适) 65.75 B (暖，舒适) 73.72 C (偏热，较舒适) 65.28 B (暖，舒适) 

8 63.39 A (凉，非常舒适) 64.92 A (凉，非常舒适) 72.92 C (偏热，较舒适) 64.50 A (凉，非常舒适) 

9 61.04 A (凉，非常舒适) 62.68 A (凉，非常舒适) 70.39 C (偏热，较舒适) 62.12 A (凉，非常舒适) 

10 57.00 b (清凉，舒适) 58.47 b (清凉，舒适) 66.27 B (暖，舒适) 56.67 b (清凉，舒适) 

11 51.40 c (偏冷，较不舒适) 51.39 c (偏冷，较不舒适) 59.13 b (清凉，舒适) 48.73 c (偏冷，较不舒适) 

12 48.11 c (偏冷，较不舒适) 46.74 c (偏冷，较不舒适) 53.99 c (偏冷，较不舒适) 43.80 d (寒冷，不舒适) 

 
从温湿指数分析，THI 从 1 月开始逐渐增大，6 月份增至最大值之后逐渐减小。冬季温湿指数偏低，

春季和秋季适中。丽江和永胜气候条件较相似，在 11 月~次年 3 月人体感觉为偏冷，较不舒服(c 等级)，
在 4 月和 10 月感觉为清凉，舒适(b 等级)。丽江在 5~9 月都感觉为凉，非常舒适(A 等级)；而永胜在 6~7
月感觉为暖，舒适(B 等级)，在 5 月、8~9 月感觉为凉，非常舒适。华坪在 5~9 月感觉为偏热，较舒适(C
等级)，在 3 月感觉为凉，非常舒适，在 4 月和 10 月感觉为暖，舒适，在 2 月和 11 月感觉为清凉，舒适，

在 1 月和 12 月感觉为偏冷，较不舒服。宁蒗在 5 月和 8~9 月人体感觉为凉，非常舒适，在 6~7 月感觉为

暖，舒适，在 4 月和 10 月感觉为清凉，舒适。 
表 4 为丽江市各县(区)的月平均风效指数值和等级。从风效指数分析，丽江和永胜在 9 月~次年 5 月

人体感觉为舒适风(A 等级)，在 6~8 月感觉为暖风(B 等级)。华坪在 11 月至次年 2 月人体感觉为舒适风，

在 3 月和 10 月感觉为暖风，在 4~9 月感觉为暖热风(C 等级)。宁蒗人体感觉为舒适风的月份为 2~5 月和

9~12 月，在 6~8 月感觉为暖风，而在 1 月感觉为凉风(b 等级)。总体而言，丽江和永胜的风效指数全年

处于 A~B 等级，人体感觉为舒适–暖，华坪和宁蒗舒适度相对较差。 
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Table 4. The monthly average value and grade of the wind effect index in each county of Lijiang 
表 4. 丽江市各县(区)的月平均风效指数值和等级 

 丽江 永胜 华坪 宁蒗 

月份 THI 等级(人体感觉) THI 等级(人体感觉) THI 等级(人体感觉) THI 等级(人体感觉) 

1 −599.77 A (舒适) −579.73 A (舒适) −382.72 A (舒适) −605.12 b (凉) 

2 −567.43 A (舒适) −534.14 A (舒适) −318.12 A (舒适) −568.71 A (舒适) 

3 −504.56 A (舒适) −459.68 A (舒适) −231.88 B (暖) −502.70 A (舒适) 

4 −424.30 A (舒适) −371.28 A (舒适) −152.99 C (暖热) −416.57 A (舒适) 

5 −335.38 A (舒适) −301.56 A (舒适) −109.59 C (暖热) −325.19 A (舒适) 

6 −282.60 B (暖) −271.61 B (暖) −106.92 C (暖热) −270.61 B (暖) 

7 −291.51 B (暖) −280.20 B (暖) −134.79 C (暖热) −272.04 B (暖) 

8 −294.87 B (暖) −273.24 B (暖) −142.74 C (暖热) −269.46 B (暖) 

9 −330.55 A (舒适) −311.22 A (舒适) −181.73 C (暖热) −310.44 A (舒适) 

10 −385.00 A (舒适) −372.03 A (舒适) −220.84 B (暖) −384.93 A (舒适) 

11 −482.74 A (舒适) −462.60 A (舒适) −300.75 A (舒适) −489.37 A (舒适) 

12 −559.86 A (舒适) −546.41 A (舒适) −366.49 A (舒适) −563.18 A (舒适) 
 
Table 5. The monthly average value and grade of the index of clothing in each county of Lijiang 
表 5. 丽江市各县(区)的月平均着衣指数值和等级 

 丽江 永胜 华坪 宁蒗 

月份 ICL 等级(适宜着装) ICL 等级(适宜着装) ICL 等级(适宜着装) ICL 等级(适宜着装) 

1 1.90 d (便服加坚实外套) 1.90 d (便服加坚实外套) 1.50 c (冬季常用服装) 2.07 d (便服加坚实外套) 

2 1.76 c (冬季常用服装) 1.73 c (冬季常用服装) 1.24 A (衬衫和常用便服) 1.89 d (便服加坚实外套) 

3 1.57 c (冬季常用服装) 1.51 c (冬季常用服装) 0.94 A (衬衫和常用便服) 1.66 c (冬季常用服装) 

4 1.35 b (春秋常用便服) 1.26 A (衬衫和常用便服) 0.69 B (轻便夏服) 1.40 b (春秋常用便服) 

5 1.14 A (衬衫和常用便服) 1.03 A (衬衫和常用便服) 0.54 B (轻便夏服) 1.12 A (衬衫和常用便服) 

6 1.00 A (衬衫和常用便服) 0.93 A (衬衫和常用便服) 0.51 B (轻便夏服) 0.96 A (衬衫和常用便服) 

7 1.04 A (衬衫和常用便服) 0.98 A (衬衫和常用便服) 0.59 B (轻便夏服) 1.00 A (衬衫和常用便服) 

8 1.09 A (衬衫和常用便服) 1.02 A (衬衫和常用便服) 0.63 B (轻便夏服) 1.03 A (衬衫和常用便服) 

9 1.18 A (衬衫和常用便服) 1.11 A (衬衫和常用便服) 0.74 A (衬衫和常用便服) 1.13 A (衬衫和常用便服) 

10 1.37 b (春秋常用便服) 1.30 b (春秋常用便服) 0.92 A (衬衫和常用便服) 1.39 b (春秋常用便服) 

11 1.68 c (冬季常用服装) 1.65 c (冬季常用服装) 1.25 A (衬衫和常用便服) 1.77 c (冬季常用服装) 

12 1.88 d (便服加坚实外套) 1.89 d (便服加坚实外套) 1.50 b (春秋常用便服) 2.03 d (便服加坚实外套) 
 

表 5 为丽江市各县(区)的月平均着衣指数值和等级。从着衣指数分析，丽江和永胜在 5~9 月都适宜

穿着衬衫和常用便服(A 等级)，2~3 月和 11 月适宜穿着冬季常用服装(c 等级)，1 月和 12 月适宜穿着便服

加坚实外套(d 等级)，10 月适宜穿着春秋常用便服(b 等级)；丽江和永胜在 4 月分别适宜穿着春秋常用便

服、衬衫和常用便服。华坪在 4~8 月适宜穿着轻便夏服(B 等级)，在 2~3 月和 9~11 月适宜穿着衬衫和常
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用便服，在 1 月、12 月分别适宜穿着冬季常用服装、春秋常用便服。宁蒗在 5~9 月适宜穿着衬衫和常用

便服，在 12 月至次年 2 月适宜穿着便服加坚实外套，在 3 月和 11 月适宜穿着冬季常用服装，在 4 月和

10 月适宜穿着春秋常用便服。 

3.3. 综合气候舒适度指数的年变化 

按照综合气候舒适度指数计算方法，计算得出丽江、永胜、宁蒗、华坪各月的综合气候舒适度指数

值，按照分段标准划分丽江市各县区的旅游气候舒适度见表 6。 
 
Table 6. Monthly average comprehensive climate comfort index (CCI) and its grades in each county of Lijiang 
表 6. 丽江市各县区的月平均综合气候舒适度指数(CCI)及其等级 

 丽江 永胜 华坪 宁蒗 

月份 CCI 等级 CCI 等级 CCI 等级 CCI 等级 

1 6 较舒适 6 较舒适 6.2 较舒适 4.2 较不舒适 

2 6.2 较舒适 6.2 较舒适 7.8 舒适 6.0 较舒适 

3 6.2 较舒适 6.2 较舒适 8.4 舒适 6.2 较舒适 

4 7.6 舒适 7.8 舒适 6.4 较舒适 7.6 舒适 

5 9.0 舒适 9.0 舒适 5.2 较舒适 9.0 舒适 

6 8.4 舒适 7.2 舒适 5.2 较舒适 7.2 舒适 

7 8.4 舒适 7.2 舒适 5.2 较舒适 7.2 舒适 

8 8.4 舒适 8.4 舒适 5.2 较舒适 8.4 舒适 

9 9.0 舒适 9.0 舒适 5.4 较舒适 9.0 舒适 

10 7.6 舒适 7.6 舒适 7.2 舒适 7.6 舒适 

11 6.2 较舒适 6.2 较舒适 7.8 舒适 6.2 较舒适 

12 6.0 较舒适 6.0 较舒适 6.4 较舒适 4.8 较不舒适 
 

丽江和永胜的旅游舒适期为 4~10 月，其余时段为较舒适期，这两地舒适气候期持续时间长，冬稍严

寒夏无酷暑气候凉爽湿润人体感觉较舒适，具有较好的旅游气候优势。华坪的旅游舒适期为 2~3 月和

10~11 月，其余月份为较舒适期，夏季气温高且持续时间长，人体通常感觉炎热而较不舒适，但冬季无

严寒，人体感觉舒适，是人们避寒的好去处。宁蒗的旅游舒适期为 4~10 月，较舒适期为 2~3 月和 11 月，

较不舒适期为 12 月和 1 月。可见，丽江、永胜、华坪气候舒适度处于舒适和较舒适等级之间，而宁蒗有

2 个月为较不舒适期，旅游气候舒适度较另外 3 个县区稍差，是影响旅游吸引力的不利因素。 

3.4. 4 个气候要素与气候舒适指数的相关性 

为分析温度、日照时数、相对湿度、风速 4 个要素对综合气候舒适度指数(CCI)的影响，计算丽江市

四个国家站各月平均温度、日照时数、平均风速、平均相对湿度与 CCI 的相关系数，并以显著性水平 α = 
0.05 做统计检验，结果如图 3 所示(相关系数表略)。 

温度较其它 3 个气象要素与 CCI 相关关系更为密切。丽江站除 5 月份相关不显著外，其他 11 个月均

相关显著，2~3 月相关性最好，相关系数分别达 0.88 和 0.87，6~8 月为负相关(温度越低，越舒适)，其他

月份为正相关(温度越高，越舒适)。永胜除 9 月份相关不显著外，5~8 月份为负相关，其他月份为正相关，

3 月、5 月和 10 月相关性较好，相关系数绝对值大于 0.8；华坪站 12 个月均呈显著相关，3~10 月份为负 

https://doi.org/10.12677/ccrl.2023.125089


董自香 等 
 

 

DOI: 10.12677/ccrl.2023.125089 870 气候变化研究快报 
 

 
Figure 3. Annual variation of correlation coefficient between climate comfort index and 4 climate 
elements in each county of Lijiang 
图 3. 丽江市各县(区)气候舒适指数与 4 个气候要素相关系数的年变化 

 

相关，5 月份负相关最强(−0.89)，其他月份为正相关，1 月份正相关最强(0.80)；宁蒗除 5 月和 9 月相关

不显著外，6~8 月份为负相关，7 月份负相关最强(−0.82)；其他月份为正相关，11 月份正相关最强(0.84)。 
从相对湿度与 CCI 相关性看，丽江站 1~3 月为显著负相关(相对湿度越小，越舒适)，3 月负相关最强

(−0.74)；6 月和 8 月呈显著正相关(相对湿度越大，越舒适)，其他月份相关不显著。永胜站 2~4 月和 12
月显著负相关，3 月负相关关系最好(−0.79)；5~8 月为显著正相关，5 月正相关关系最好(0.73)；其他月份

相关不显著。华坪站 1~2 月呈显著负相关，4~7 月和 9 月呈显著正相关，5 月相关关系最好(0.86)，其他

月份相关不显著。宁蒗站 1 月、3~4 月呈显著负相关，6 月有显著正相关，其他月份相关不显著。 
从日照时数与 CCI 相关性分析，丽江站 1~3 月呈显著正相关(日照时数越大，越舒适)，6 月和 8 月呈

显著负相关(日照时数越小，越舒适)，8 月负相关关系最好(−0.66)，其他月份相关不显著。永胜站在 2 月

和 3 月为显著正相关，相关系数分别为 0.58、0.59，5 月有显著负相关(−0.5)，其他月份相关不显著。华

坪站 4~6 月显著负相关，5 月负相关关系最好(−0.75)，1 月和 2 月显著正相关，其他月份相关不显著。宁

蒗站在 2 月呈显著正相关，6 月和 12 月有显著的弱负相关关系，其他月份相关不显著。 
风速与 CCI 的相关关系最不好，相关系数大多没有通过显著性检验。丽江站没有显著正相关(风速越

大，越舒适)的月份，10、12 月为显著负相关(风速越小，越舒适)，其他月份相关不显著。永胜站在 2 月

为显著的弱负相关(−0.39)，12 月为显著正相关(0.47)，其他月份相关不显著。华坪站 5~6 月和 9 月有显著

负相关，5 月负相关最强(−0.70)，2 月有显著正相关(0.55)，其他月份相关不显著。宁蒗站在 5 月、7 月、

9 月和 12 月有显著正相关，9 月份相关性较好(0.62)，其他月份相关不显著。 
温度较其它 3 个气象要素与 CCI 相关关系更为密切，是游客考虑外出旅游的主要因素。温度、日照

时数与 CCI 的正负相关性较为一致，两者与相对湿度和 CCI 的正负相关性相反。 

4. 结论和讨论 

丽江、永胜、华坪、宁蒗的气象要素有明显的年变化，且变化趋势基本一致。4 个地区年平均温度
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分别为 13.3℃、14.0℃、19.8℃、12.7℃，年平均日照分别为 6.6 h/d、6.2 h/d、6.9 h/d、6.5 h/d，年平均风

速分别为 2.8 m/s、2.5 m/s、1.6 m/s、2.3 m/s，年平均相对湿度分别为 61.3%、66.7%、62.1%、67.9%。相

对而言，华坪气温较高、日照较充足、风速较小、相对湿度较低，丽江、永胜和宁蒗的平均气候状况较

相似。 
从温湿指数看，丽江的 5~9 月、永胜和宁蒗的 5 月和 8~9 月、华坪的 3 月处于 A 等级，人体感觉为

凉，非常舒适；丽江、永胜和宁蒗的 4 月和 10 月，以及华坪的 2 月和 11 月为 b 等级，人体感觉为清凉，

舒适，其余月份人体感觉较差。丽江和永胜的风效指数全年处于 A~B 等级，人体感觉为舒适–暖；除了

A、B 等级外，华坪的风效指数在 3~8 月处于 C 等级，人体感觉为暖热，宁蒗的风效指数在 1 月处于 b
等级，人体感觉为凉。从着衣指数看，丽江和宁蒗的 5~9 月、永胜的 4~9 月和华坪的 2~3 月及 9~11 月着

衣指数处于 A 等级，适宜穿着衬衫和常用便服，最适宜旅游。 
丽江和永胜的综合气候舒适指数全年为舒适、较舒适等级，其中 4~10 月为舒适期，其余月份为较舒

适期，具有较好的旅游气候条件。华坪 2~3 月和 10~11 月为舒适期，其余月份为较舒适期。宁蒗 4~10
月为舒适期、2~3 月和 11 月为较舒适期、1 月和 12 月为较不舒适期，旅游气候舒适度相对较差。丽江、

永胜和华坪适宜旅游时间较长，宁蒗较短，总体而言，丽江市各县区的气候条件对发展旅游业是得天独

厚。 
气候舒适度 CCI 与温度、日照、风速和相对湿度有一定的相关性。温度作为游客考虑外出旅游的主

要因素，较其它 3 个气象要素与 CCI 相关关系最为密切，基本都通过了 α = 0. 05 显著性检验，而风速与

CCI 相关性较差，基本没有通过显著性检验。温度、日照时数与 CCI 的正负相关性较为一致，两者与相

对湿度和 CCI 的正负相关性相反。 
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