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提 要 哀牢山逆温高颇区出现在西坡的坡地 (海拔 1 5 0 0一 1 90 Om ) 和东坡的谷地 (海拔

< 1 30 Om )
.

逆温频率
:

西坡坡地全年 52 肠
,

干季 79 肠 , 东坡谷地全年 朽写
,

干季 66 %
.

与东坡

相比
,

西坡的每天逆温持续时数延长妻 h1
,

冬季逆温强度妻 10 倍
,

维时半年
.

西坡有温暖带
,

上

限海拔 1 90 Om 处
,

厚度 150 一 2 0Om
,

其间比谷地内果树开花期提早 ) 1旬
,

东坡则无此现象
.

关键词 哀牢山 东西坡 逆温 温暖带 果树开花期

在微风晴夜
,

山地冷气流因重力作用而沿 山坡下沉的过程中
,

常受阻于植被和粗糙坡

面
; 当重力超过摩擦力时

,

冷气流下滑
,

常呈间歇状态
.

最后一次冷气流下滑
,

即产生夜晨

最低气温
.

强冷气流下沉可称做下坡风
、

山风或下沉风等
;
小尺度 冷气流下沉阵性较强

,

呈包块状
,

可谓
“
冷气滴

” .

当其与周围空气温差大时
,

可产生
“
冷气 (雪 )崩

” .

冷气流最后

注入谷地
,

沉积而成
“

冷 (气 )湖
”
(大的称

“

冷海
”

)[l 〕
.

原来相对暖气流则被抬在 冷湖之上

而成逆温层
.

它犹似热绝缘层
,

使其上下大气之间无对流运动
.

逆温层的厚度和强度与

地形
、

天气条件和季节有关
,

其厚度在欧洲
、

美洲一般 2 00 一 3 0 om
,

最大为 4 0 0m z[]
.

在逆温层顶部的温暖带对植物生命活动有重要意义
,

如作物和果树免遭低温霜害 (故

也称无霜带 )
,

提前开花等
.

因此区域逆温既是一种稳定气候现象
,

也是一种重要的生态

气候资源
.

1 98 --1 0 1
一

2 8一 31 对哀牢山冬季逆温作过短期探空观测 31[
.

这里以哀牢 山测站闭的长

期观测资料
,

对背风坡 (东坡 )与迎风坡 (西坡 )的逆温生成一消失时间
、

频率
、

强度
、

厚度及

果树开花期等特征作进一步分析
.

1 逆温频率的时间变化

.1 1 年变化

全年逆温 日数和频率 (表 1 )
:

坡

地上西坡 比东坡增加 l 倍以上
,

而谷

地 内东坡多于西坡
.

在干季和雨季也

有类似趋势
.

其原因是哀牢 山西坡与

无量 山东坡对峙
,

两坡冷气流同时注

表 1

T 心 b le

坡地 (a )和谷地 b( )逆温 日数及逆温频率

D a y s a n d f r e q u e n e y o f e m e r g in y r e m pe
r a t u r e

ni v e r s i o n o n s lo lx ` ( a ) a n d ni v a ll e y s ( b ) i n

d迁 f e r e n r
pe

r i司 5 o f A il a o M o u n r a i n

坡坡位位 坡向向 年年 干 季季 雨 季季

((((((( d ))) (% ))) ( d ))) (% ))) ( d ))) (% )))

森森森
东坡坡 8 444

:;;;
,

:;;; {;;; {;;;
2

;;;西西西坡坡 l马 lllllllllllll

((( b ))) 东坡坡 1 6 444

;;;;
1 2 111

::::
`

:::
,

;;;谷谷地地 西坡坡 9 33333 8 888888888

入谷地
, “
冷湖

”

深厚
,

温暖带被抬升至坡地上
,

因此坡地逆温频率特高
.

至于西坡谷地逆

温频率相对减少
,

是因为在谷地与坡中地带间有一起伏山地 (当地称为大阴山 )
,

其阻滞了

,
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.

本文收稿 日期
:
19 9 4

一

1 1一 7 ,

改 回日期
: 1 9 0 5

一

0 2一 8
.



山 地 研 究 1 3卷

西坡 中上部冷气流下滑谷底 (并影响到干季的低温分布 )
.

而东坡无山脉对峙
,

单坡面冷

气 流下沉
, “

冷湖
”

浅薄
,

谷地逆温较多
.

这由逆温频率的年变化 (图 1 )可看出
,

高频出现

在冬春季
,

中频出现在秋季
,

而低频或无逆温出现在夏季
.

西坡高频 在坡地
, 1 2一翌年 4

月为 8 0一 1 0 0% ; 东坡高频在谷地
,

12 一翌年 2 月为 70 一 80 % 以上
.
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图 l 坡地 ( a) 和谷地 (b )逆温频率《沁)年变化
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就逆温持续 时数 ( 表 2 )来看
,

除

雨季 (以 7月为代表 )基本无逆温外
,

秋

冬季 (分别以 10 月和 l 月为代表 )东坡

多 一4和 2 4 ( h )
,

春天 (以 4 月为代表 )少

82 h
.

另外每天逆温时数除夏季西坡

无逆温与东坡有 2
.

h3 的平流逆温外
,

其他季节均西坡比东坡延长约 1
.

h0
·

表 2 逆温持续时数与每天逆温时数

Ta b肠 Z C场 n

山
u . d b o u

. (卜 ) na d 山山 y h o u sr ( h ) Of

t e m沐 . t u er 加 v . 价幼。 n of
e a习 r a n d w 亡。 t 对 0 1笼翔

项项 目目 坡 向向 l月月 4月月 7月月 1 0月月 平均均

持持续时数数 东坡坡 29 222

{; ;;; ;;; {:::
1 2 6

。

555

((( h ))) 西坡坡 2 6 888888888 1 3 5
.

888

每每天时数数 东坡坡
};: ::: ;: ;;;

2
_

333

}:: ;;; :: ;;;((( h ))) 西坡坡坡坡 0000000

1
.

2 日变化

由各时段逆温频率 (表 3 )看出
,

与东坡相比
,

西坡逆温频率明显增高
,

出现于冬春季
,

1月逢午夜前后 ( 23 一次 日 2时 )高出约 30 写
,

4月逢午夜前 ( 21 一 24 时 )高出 50 一 60 %
; 西坡

逆 温频率 ) 8 0%的高频时段
: l

,

4月有 1 2 h ( 2 1一次 日 1 0时 )
,

1 0月有 s h ( 2 3一次 日 6时 )
,

表 3 东 西 坡 逆 温 频 率 (% ) 的 日 变 化
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并在午夜前或午前后达 1% 00; 而东坡除 1 0月有 6h (2 3一次 日 4时 )达 0 8% 外
,

其他未出现
.

至于东坡逆温频率偏高
,

贝纬多为冷气流入侵
,

地形 冷锋 (锋面逆温 )所致
.

这在雨季

(以 7 月为代表 )最为显著
,

此时西坡几无辐冷逆温形成
.

1
.

3 生成一消失时间

由逆温平均生成一消失时间 (表 4 )表明
,

同一坡地逆温生成一消失时间随季节不同

而变化
.

与东坡相比
, 1 0 , l , 4 月西坡逆温生成时间分别提前 4 0 ,

60
,

90 (而n)
,

仅夏季 (以

7月为代表 )东坡锋面逆温出现在 03
, 0 0一 06

:

00
.

东西坡逆温平均 消失时间基本一致 (相

差 1 0一 2 0而
n )

·

2 逆 温 强 度
表 4

M
e a n

东西坡逆温平均生成一消失时间

g r o w i n g a n d d处切 P伴
a r ! n g 一即

e o f r e m Pe
r a t u r e

ni v e r s io n

2
.

1 季节变化

选择西 坡坡 地 (海拔 1 4 80 一

1 8 3 0m ) 和 东坡 谷 地 (海 拔 9 5 0一

1 27 o m ) 的逆温高频地段
.

由其高

o n e习` t a n d w es t 5 10弓” s

薰量恢愚魏棘兰歇瑰协答
石飞

崛薰兹
频时段 ( 11 一翌年 4 月 )平均最低气温的逆温强度的统计结果表明

,

西坡逆温在整个冬半

年 (干季
,

n 一翌年 4 月 ) 内持续形成
,

而东坡仅限于 12 一翌年 1 月 ; 12 一翌年 1 月西坡

逆温强度 ( 0
.

6 0一 0
.

6 6 ,C /腼 )为东坡逆温强度 ( 0
.

0 3一 0
.

0 6℃ /hm )的 2 0一 1 0倍
; 1 1

,

2
,

3
, 4 月西坡逆温强度分别为 0

.

2 6
,

0
.

6 3
, 0

.

2 9 , 0
.

0 6 ( ℃ / h m )
.

由温度 自记资料统计结果 (表 5 ) 得
表 5 东西坡逆沮极大值及其极端平均值 ( ℃ h/ m )

M a侧 J 幻口 u m a n d Bit m ea
n

t e m件
r a t u r e ni v .r

s i o n 训

v al u . (℃ / hm ) of

幽
t a n d w 创 t 51 0 口留

项项 目目 坡 向向 1月月 4月月 7月月 10月月 平均均

极极大值值 东坡坡 ;: ;;;; 1: ;;;;
0
.

1 666 1
。

2芝芝

{: {;;;西西西 坡坡坡坡坡 1
.

2 (((((

平平均值值 东坡坡
全琵琵

0
。

5 333 0
。

0 111 0
.

5 666

l: ; }}}西西西 坡坡坡 0
。

4 66666 0
。

9 11111

知
,

极大逆温值和每天最大逆 温平均值多

是 西坡 〔平均分别为 1
.

73
,

1
.

01 (℃ h/ m ) 〕

> 东坡 [平均分别为 1
.

2 7 , 0
.

6 1 ( ,C /hm )〕
,

尤以 l 月最为显著
·

2
.

2 日变化

由 1 月逆温强度 日变化 (图 2 ) 表 明
:

1
.

西坡坡地逆温持续时间特长
,

因西侧无量 山遮蔽
,

1 7 :

00 (北京时间 )谷地始现逆温
,

其强

度在 0 8
:
0 0一 1 0

:
0 0 时达最大 ( 0

.

3 0一 0
.

4 0 ,C /hm )
,

平均在 1 1 : 0 0 消失
,

持续 1 8h 之久
;
而

东坡逆温维时甚短 ( 22
: 0 0一次 日 05

: 0 0)
,

且强度微弱 (最大不到 0
.

20 ℃ h/ m )
.

2
.

东西坡

地逆温强度曲线发生 2一 4 次明显波动
,

其为坡地冷气流下滑冲击的反应
.

午夜后辐射冷

却加强
,

冷气流下滑西坡 ( 3次 ) 比东坡 ( l 次 )更为频繁
,

且每经 l 次冷气流下滑
,

逆温强

16
:
0 0 2 0

:
0 0 2 4

:
0 0 0 4

:
0 0 0 8

:
0 0 1 2

:
0 0

间

(Lu三ó户à侧燃蛆烈

图 2

F姐
.

2 D a 日y v a r妇 t ni n of

1月逆温强度 ( ℃ / hnz ) 日变化
t e m体 r a t u r e ni v e r s

,no 访 re
ns it y (℃ /hm ) ni J a n u a r y
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度随之增大
.

东西坡山麓带典型候平均逆温强度 日变化绘 如图 3
.

冬 ( 1月 )
、

春 ( 4月 )
、

秋 ( 0 1

月 )季的西坡各时和最大逆温强度均依次减小
,

如最大逆温强度在 1
,

4
,

10 月分别为 1
.

4
,

0
.

7 ,

0
.

4 ( ,C /hm ) ;逆温持续时间 [ 16
, 1 4 , 1 2 ( h )〕亦如此

.

东坡逆温持续时间〔 1
,

4 , 1 0 月

分别为 17
,

15
, 1 3 ( h )〕与西坡大致相同

,

但 1 月最大逆 温强度 ( 0
.

75 ℃ / h m ) 较 西 坡

( 1
.

4 0℃ l/ 、 m )成倍减弱
.

, 1
.

5

任

二
、

、

1
.

0

甲

侧 0
.

5

燃
明 0

到

( a )东坡 (海拔 1 2 7 0一 1 7 4 0m )

2 2
:
0 0 2 4

: 0 0 0 4
:
0 0 0 8

:
0 0 1 2

:
2 2一 0 0 2 4

r 00 04 : 0 0 08 : 0 0 12 : 0 0

间

00时

图 3

D a U y v a r认* ion
o f m ea

n t

东西坡山麓带典型候平均逆温强度日变化

F堪
.

3

3 逆

。
m p e r a t ur

e
玩 v e r s i o n ni . t朋 i t y o f 5 t

yr i。目 da ” 砚 eas
t BI 。讲 ( a ) a n d w est

. 卫钾” ( b )

温 类 型

由要素逐 日变化曲线得出
,

最高
、

最低和 日平均气温同时下降而气压上升期间内出现

的坡地逆温
,

确定为平流型
,

否则为辐射型
.

坡地平流型逆温为冷气流入侵
、

抬升山麓谷

地暖气流 (地形冷锋 )所致
,

故其强度
、

出现高度等不如辐射型逆温稳定
,

因此在农林上也

难以利用
.

由 1 9 8 6年资料统计结果 (表 6 )表明
; 1

.

哀牢山辐射型逆温全年占绝对优势
,

西坡占

9 8%
,

东坡占 90 %
.

但冷平流型逆温时有 出现
,

东坡占 10 纬 ( 8一 13 次 ) ; 由于山地屏护
,

西 坡仅占 2% ( 2一 3 次 )
.

2
.

平流型逆温均是干季多于雨季
,

如东西两坡干季分别为 6一

1 0 次和 2 次
,

雨季分别为 2一 3 次和 1次
.

3
.

季节分配上
,

东西坡均以春季最多
,

而且前者

以坡地
、

后者以谷地较多
.

这与冷空气入侵的特征一致 s[]
.

表 6 平 流 型 /辐 射 型 逆 温 次 数 及 其 频 率 (% )

T a b le 6 N u n l

be
r o f t e n 、 p e r a t u r e 如 v e r s oi n a n d ist f r eq

u e n e y ( % ) o f a d v e e r沁 n / r a d 认 t ion ni v e r s1O n

o n th e e a s r a n d t h e w es t s l o Pes

坡坡向向 坡 位位 春春 夏夏 秋秋 冬冬 干季季 雨季季 年年

(((((海拔
,

m ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) (((((((次 ))) (写 ))) (次 ))) ( % ))) ( 次 ))) ( % ))) (次 ))) ( 线 ))) (次 ))) (对 ))) (次 ))) ( % ))) (次 ))) ( % )))

东东坡坡 坡 地地 3 / 1888 16
.

777 0 / 333 000 1 / 1 777 5
.

999 4 / 3 888 1 0
.

555 6 / 6 666 9
.

111 2 / 1 000 2 0
.

000 8 / 7 666 1 0
.

555

((((( 1 9 4 0一 1 27 0 ))) 3 / 4333 7
.

000 0 / 1555 000 4 / 2 999 1 3
.

888 6 / 6 444 9
.

444 10 / 1 1 111 9
.

000 3 / 4 000 7
.

555 1 3 / 1 5 111 8
.

666

谷谷谷 地地地地地地地地地地地地地地地地
((((( 1 2 7 0一 9 5 0 )))))))))))))))))))))))))))))))

西西坡坡 坡 地地 2 / 6 444 3
.

111 0 / 1000 000 l / 4 000 2
.

555 0 / 7 444 000 2 / 14 333 1
.

444 1 / 4555 2
.

222 3 / 18 888 1
.

666

((((( 1 8 3 0一 1 4 8 0 ))) 2 / 2 555 8
.

000 0 / 222 000 0 / 1 222 000 0 / 5 222 000 2 / 8 666 2
.

333 0 / 555 000 2 / 9 111 2
.

222

谷谷谷 地地地地地地地地地地地地地地地地
((((( 1 4 8 0一 1 1 6 2 )
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4逆温层高度与果树花期倒置

. 1 4逆温层高度

由图 4看出
,

西坡因与无量山脉对峙
,

岭高谷深
,

在海拔 1 50 Om 以上出现 明显逆温
,

逆温层顶部高到海拔 1 8 5 0m ( 1 1
,

4 月 )和海拔 2 0 0 0一 2 1 0 0m ( 1 2一翌年 3 月 )
,

其逆温厚

度 4 00 一50 0m
,

比滇南滇西盆地逆温厚度 (一般 3 00 一 4 00 m .)[
, ’ 〕要厚些

,

为哀牢山相对高

度的 1邝一 1 4/
.

至于东坡因无明显的山脉对峙
,

坡面冷气流下沉难以汇集
,

故仅在 12 一

翌年 1 月期间
,

海拔 1 70 0一 1 50 om 处出现等温或微弱逆温
,

且厚度浅薄
.

在坡地逆温层

上部是山地温暖带
,

其厚度 150 一 20 0m
.

这是坡地逆温气候资源的珍贵地带
,

对喜温作物

越冬有重要的利用价值
.

11 ( b )西坡

(
a
)东坡
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F地
.

4 D 肠 tr l b u t io n Of m o n th ly

月均最低气温 (
`

C )

月 均 最 低 气 温 随 海 拔 不 同 而 变 化

m ea n m 加 im u m a ri t e m伴
r a t u r e w i电h a l t i tu d e o n ea

s t s l o pe ( a )
a l ld w es t s l o pe ( b )

4
.

2 果树开花期

桃
、

梨和核桃等果树分布上限 (海拔 2 00 0一 2 1 00 m )恰处于山地逆温层顶部的温暖带

内
.

由调查发现
,

西坡的逆温现象与果树 开花期倒 置一致 ( 图 5 )
.

西 坡海拔 1 8 0 0一

i 9 0 0m 温暖带 内果树开花期一般在 ] 月 中旬 ( 核桃 ) 和下 旬 ( 桃
、

梨 )
.

比海 找 一 s o o m

。//坡

坡

。

介
。

界冲
、。、

2 0 0 0

任

据

1 6 0 0

撇

东坡

果树开花期

中 l下 !上 l中!下 l上 l中 !下 !上 l中!下 l上 !中!上 l中!下 l上 !中 l下!上 l中

5 6 7

平均最低气温 ( ℃ )

L些到L鱼压」一兰旦」 多月 l ” 月 l `
具

.

1 “ 月 l “ 月 l

图 5 东西坡果树开花期 (a )与越冬期平均最低气温 ( b) 随海拔不同的分布
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以下冷湖的果树开花期 ( 约 2月上旬 )提早 1旬或 以上
.

用物候期公式 [ aj计算得知
,

这相

当我国东部地区南移 2
.

5 个纬度或垂直高度下降 70 Om 的果树开花期
.

此与西坡越冬期

( n 一翌年 2 月 ) 的平均最低气温分布一致
.

而东坡由于无 明显逆温现象
,

故果树开花期

亦无倒置
.

两坡比较
,

海拔 1 60 0m 以下的果树开花期
: 西坡迟于东坡

,

其上则相反
.

综上所述可得出如下五点
.

1
.

哀牢山西坡 由于与无量山东坡对峙
,

对应两坡之 间夜晨冷气流沉积 量多
,

逆温深

厚
,

而东坡 为单坡面的冷气流沉积
,

逆温浅薄
.

因而逆温高频区出现在西坡的坡地 (海拔

1 50 0一 1 90 0m )和东坡的谷地 (海拔 < 1 3 O0m )
.

西坡坡地逆温频率全年达 53 %
,

干季达

79 % ; 东坡谷地全年为 45 %
,

干季为 66 纬
.

这就是说
,

相对应的逆温高频区西坡 比东坡分

别增加 7% (年 )和 1 3% (干季 )
.

2
.

逆温期间每天持续时数
,

除 7 月外
,

1
,

4
,

10 月西坡比东坡延长 1
.

h0 或以上
.

逆温

平均形成时间西坡比东坡提前 1
.

oh ( 1 0
, 1 月 )至 1

.

s h ( 4 月 )
.

而逆温平均消失时间东西

坡基本一致
.

3
.

东西坡逆温高频地段 (东坡谷地
,

西坡坡地 )和时段 ( n 一翌年 4 月 ) 的逆温强度东

坡很小 ( 0
.

03 一 0
.

06 ℃ / h m )
,

仅出现于冬季
; 而西坡逆温强度在冬季达 0

.

60 ℃ / h m 以上
,

超过东坡的 10 倍
,

且维时达半年之久 ( n 一翌年 4 月 )
.

4
.

东西坡均以辐射型逆温占绝对优势
:

西坡占 98 %
,

东坡占 90 %
.

但冷平流型逆温

时有出现
,

因山体阻挡
,

东坡占 10 %
,

西坡仅占 2%
.

5
.

西坡逆温层顶部平均约在海拔 1 9 00 m 处 (变化于海拔 1 8 5 0一 2 1 00 m 之间 )
,

温暖

带厚度 1 50 一 Z o om
,

温暖带内果树开花期比
“

冷湖
”
区提早 1旬或以上

,

有明显的果树开花

期倒置
; 而东坡则无此现象

.
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