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哀牢山气温时空分布特征
`

刘玉洪 张克映 马友鑫 张一平 李佑荣
(中国科学院昆明生态研究所 昆明 “ 02 2 3)

提 要 哀牢山气温时空分布特征
:

最热月为 6 月
,

最冷月为 12 月 (东坡 )或 l 月 (西坡 ) ;

日平均最低气温在 07 一 08 时出现
,

日平均最高气温在 15 一 17 时出现
;

平均气温的垂直分布一

般是东坡高西坡低
.

关健词 哀牢山 气温 时空分布

哀牢山脉地处我国西南低纬高原
,

连绵高大 ( 山脊 > 2一 k3 m )
,

无大隘 口
,

呈 N N w
-

ss E 向
.

它与西南季风垂直相交
,

故是东北干冷季风入滇南侵的天然屏障
.

因此哀牢山脉

既是滇中高原与滇西纵谷区的地理分界线
,

也是云南西暖东寒的气候分界线
.

以哀牢山北段东西坡的平均气温
、

最高气温与最低气温等随海拔不同而变化和时间

的变化
,

研讨山地气温的分布特征
.

资料年代在东西坡各站均为 5 年平均 ( 1 9 82 一 19 8 6 年 )
:

西坡 3 站为实测值
;
东坡 4

站与西坡 1站利用 17 个月 ( 1 9 8 5 年 12 月一 1 9 8 7 年 4 月 )的实测资料
,

分别与哀牢山东侧

的双柏县气象站 ( 2 4
0

4 1 ’ N
,

1 0 1
0

3 3
` E

,

海拔 1 9 6 8 m )和西侧谷地的景东县气象站 ( 2 4
0

2 8 ` N
,

l o 0
O

5 l2 E ,

海拔 1 1 62 m )组建相关方程
,

而顺长订正为 5 年同期平均值
·

1 气 温 年 变 化

1
.

1 位 相

平均气温最热月一般在 6 月出现
,

仅山顶部 (海拔 ) 2 5 0 Om ) 出现在 6一 7 月
,

比中下

坡落后半至 l 个月
;
最冷月西坡出现于 l 月

,

东坡因冷空气影响而出现于 12 月
.

在观测期间 ( 1 9 8 2一 19 8 6 年 )
,

东侧 (双柏站 )最冷月在 12 月出现 3 次 ( 3/ 5 )
,

其均温

( 7
.

3℃ ) 比 1 月 ( 5
.

5 ,C )低 1
.

5℃ , 1 9 5 2一 1 9 5 6 年平均
, 1 2 月比 z 月低 0

.

4 ,C ;西侧 (景 东

站 )最冷月在 12 月仅出现 2次 ( 2 / 5 )
,

其均温 ( 10
.

4℃ ) 比 1 月 ( 10
.

9℃ )仅低 0
.

S C
,

平均

值 12 月比 l 月高 0
.

2℃
.

19 6 0一 1 9 8 7 年双柏最冷月在 12 月的年份占 拐% ( 1 2/ 28 )
,

其间

均温比 l 月低 1
.

5℃ ;
景东仅占 29 % (8 / 2 8)

,

其间均温比 l 月仅低 0
.

9℃
.

1
.

2 温度月际变化

统计结果表明
:

1) 在 1一 6 月增温期间
,

最大月际增温量以 2一 4 月最大
,

在 3℃左右
,

其中东坡 (3 一」月 ) 比西坡 (2 一 3 月 )落后一个月出现
; 5一 6 月夏季风苍临

,

增温量锐减至

l ℃以下
.

2) 6 月后转为降温期
,

6一 8 月为西南夏季风盛期
,

月际降温在 0
.

3℃上下
,

9 月
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后随着夏季风减弱
,

降温加速
,

东西坡均在 1 0一 11 月降温量最大 (3 一 4℃ )
.

10 月既是雨

季结束期
,

亦是温度转折期
,

成为夏季作物的集中收获期
.

3) 在降温期间 (6 一 12 月 )
,

同

一海拔上一般均是东坡降温量大于西坡 (0
.

2一 0
.

3℃ )
,

显然是东坡受冷空气影响较西坡

更频繁所引起
;
但增温期间的月际增温量却是西坡大于东坡 (0

.

1一 0
.

2℃ ) ;温度月际变率

(增温或减温 )均随海拔增高而减弱
,

气温因受地面影响的减弱而有所减少
.

1
.

3 东西坡温度比较

由图 1看出
,

同一等温线东坡 比西坡夏季

西坡

己
,
曰,

C
,勺z卜别、

勺乙/胡洲
,

nù0
nUn111了9ù.直

ǎ任à绷撇

高出约 20 0m
,

同一海拔上东坡比西坡早现和迟

退
·

如 1 8 ,C等温线
,

在海拔 1 5 0 0m 与 1 9 0 0m

处
,

东坡始现一终止 (分别为 3 月 24 日一10 月

1 7 日与 4 月 2 1 日一 9 月 16 日 )比西坡 ( 4 月 1 6

日一 1 0 月 9 日与 5 月 1 3 日一 8 月 3 1 日 )早现

> 1 d4
,

迟退 8一 16 d
,

持续期延长 > 1 个月
.

另

外 18 ℃在 6
, 7 月爬升的最大高度

,

东坡 (海拔

约 2 2 0 0m )高出西坡 (海拔约 2 0 0 0 m ) 2 0 0 m
.

平均气温具有东高西低的特征
.

东西坡最

:::;
5 7 9 1 1

月 份 (月 )

图 1 哀牢山东西坡等温线随海拔高低的分布

F拍
.
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大温差 ( ) 2℃ )的中心
,

出现在春旱 季
,

海拔

簇 1 6 O0m
.

东西坡平均最高温差的最大值 ( ) 2 ℃ )则 出现在 6一 7 月
,

海拔簇 2 0 0 0 m
.

至

于平均最低气温两坡最大温差与平均气温温差相类似
,

但在冬季海拔 1 8 00 一 2 1 0 o m 处

有一最大负值中心 (一 2℃ )
.

其原因是哀牢山西坡与无量山东坡对峙
,

冬春季两坡面夜晨

山风下吹
,

致使山谷冷湖 (海拔成 1 60 0m )与坡中暖带 (海拔 1 7 00 一 2 2 00 m )强烈发展
.

1
.

4 不同坡位的比较

不同坡位的东西坡温差具有下坡 > 中坡> 上坡的特征 (图 2 )
:

1) 最大温差出现时
:

平

均气温下坡在 3 月 ( > 2℃ )
,

中上坡推迟至 4 月 (1 一 2℃ ) ;
平均最高气温在 6 月 (中下坡

2
.

6℃ ,

上坡仅 0
.

9℃ )
,

其中下坡冬季出现负值 ( > 一 1℃ ) ; 2) 平均最低气温下坡在 3 月

( 2
.

2℃ )
,

中坡在 4 月 (l
.

2℃ )
,

上坡在 5 月 ( 0
.

6℃ )
,

即由下而上出现时间推迟
,

且温差

值减小
,

上坡 9一 3 月出现负值
.

这反映出西坡冷湖和暖带的效应
.

平 均最高气沮

平均气沮

飞 , 气

产 \ 、

\

/

/

a( )平均 . 高气沮

才
-

一气
(b )平均最低气沮

平均最低气沮

d( )全坡 面平均气沮

(Oà绷蛆

c( )平均气沮

4 6 8 1 0 12 2 4 6 8 1 0 12 2 4 6 8 1 0 1 2

月 份 (月 )

1几坡上 (海拔 2 1 0 0一 2 5 0 0m ) ; 2
.

坡 中 (海拔 一5 0 0一 1 9 0 0 m ) ; 3
.

坡下 (海拔

图 2 哀 牢 山 东 西 坡 温 差 年 变 化
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东西全坡面 (海拔 1 1 0 0一 2 50 Om )平均的各项温差年变化 (图 2
一

d) 表明
:

1) 最低气

温
、

平均气温与最高气温的最大温差出现时间逐个推迟 (分别在 4
,

5 与 6 月 )
,

而且温差

值渐次增大 [分别为 1
.

0
,

1
.

6 与 2
.

0( ℃ )〕; 2) 平均最低气温温差在 1一 3 月居平均气温温

差与最高气温温差之间
, 4 月以后处于最小值

.

2 温 度 日 变 化

2
.

1 位 相

据百叶箱 自记温度记录统计
,

东西坡不同海拔处的最低气温出现时间与平地 日出时

间 [ 1
,

4
,

7 和 1 0 月的平地 日出时间 (北京时间 )分别为 0 7 : 0 2
,

0 6 : 5 6
,

0 6 : 3 5 和 0 7 : 0 1〕一

致 (约 07 时 )
,

惟 1 月比日出落后 1 h( 即 08 时 )
.

此为冷空气下沉过程所致
.

东西坡最高

气温出现时间
:
1 ) 由 1 月 ( 1 7 时 )

、

4 月 ( 1 6 时 )至 7一 1 0 月 ( 1 5 时 )渐次提早
; 2 ) 1 月和 1 0

月山麓带 (海拔成 1 4 00 m )比其中上坡 (海拔 > 1 4 00 m )均提前 1一 Z.h

2
.

2 东西坡温差

由东西坡各时温差时空分布的统计结果表明
: l

,

4 月海拔毛 1 S O0m 的夜晨存在明显

的正值中心 (2 一 3℃ )
.

此为西坡 山麓强冷湖超过东坡所致
.

西坡 中部的暖带效应
,

只表

现在东坡气温偏高而被抵消上
,

这 由 4 , 7 和 10 月夜晨 中坡 (海拔 1 90 0一 2 0 00 m )的正温

差可佐证
.

1 月午后中坡负中心 (一 l℃ )则是西坡雾散后强烈辐射增温所致
.

雨季的 7 月

均是东坡各时气温高于西坡
,

即温差值为正值 (簇 1℃ )
,

似在午夜和午后 ( 16 时 )于海拔

1 70 o m左右达 l ℃ ; 10 月的温差时空分布具有向 1 月过渡的特性
·

3 气温的高度分布

3
.

1 平均气温

年均 温或最 热月均温是东高西低
.

这与滇西北 白马雪 山
、

高黎贡山一致
.

最 冷月

( l 月 )均温与年均温在海拔 ( 1 60 Om处
,

最热月 (6 月 )均温在海拔簇 2 1 00 m 处
,

东坡比西

坡高出 1℃以上
,

在其高度以上
,

两坡

温差 减小 (表 1 )
.

平 均气温递 减率

(℃ / h m )
,

最热月
、

最冷月与年平均东

坡分别为 0
.

7 6
,

0
.

5 9 和 0
.

6 6 ,

比西坡

( 0
·

6 7
,

0
·

5 2 和 0
.

6 2 )均有增大
.

3
.

2 极端气温

3
.

2
.

1 平均最高气温

如 图 3 所 示
,

除 干 季 东 坡海拔

蕊 1 0 0 Om 的峡 谷 畔
,

因 地形 遮 荫太

甚
,

平均最高温 比西坡宽谷有所降低

外
,

一 般 是东高西 低
,

而 且 以 海拔

1 6 0 0一 1 70 0m 的中坡地带温差最显

著
:

其 中雨 季 (约 2 ℃ ) 比干 季 增 大

表 1 哀牢山不同海拔处的平均气温

T a bl e 1 M e a n a i r t e m讲 t a t u r e a t v a r io u s a l t i t L一d e i n A i扭 0 M o u n t a i n s

海拔 `m ,…“ 。。
1
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}
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}
, , 。。…,” 。。

}
2 , 0。

}
2 3。。

1
2 5。。

年 平 均

ù
2 0

.

0

18
.

8

1
.

2

:{
1 5

.

5

1 4
.

9

0 6

( 6 月 )

2 0
.

4

1 8
.

9

1
.

5

( 1 月 )

9
.

1

9
.

3

一 0
.

2

坡坡值东西差

1415.00271616.0共
2 3

·

”

1
2`

·

“
…
“ 0

·

3

l
。

6 } 1
.

7 } 1
.

5

:)

66.0一月一注:.l川.4一热一:.I

6062524.1坡坡值东西差
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.

4】1 0
.

8 } 10
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2 11 0
.

7
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6

7
.

8

一 0
.
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1 2
.
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哀 牢 山 气 沮 时 空 分 布 待 征

1 倍
,

年平均不过 1
.

5℃左右
.

在上坡 (空气混合强 )和下坡 (地形遮蔽 )两坡的午后最高温

差都相应减少
.

6 8 1 0 12

飞汾议冲

\ 111

\ \以

鬓帐
、

(目平均 最低 退

、

负 / 、 尸
季

月

}川 儿
`

{
干攀 、

}
年平 ” “ \

(uJ)撼撇

1 4 16 18 2 0 2 2 2 4 2 6 2 8 3 0 3 2 34 8 1 0 1 2 1 4 16 1 8

温 (℃ )

、 极端 . 低气沮 、

~ 山 . ~ ~ ~ J ~ ~ ~ ~ 曰肠~ ~ ~

2 0 一 2 0 2

0000000000
一b
健1工gJ口qùǹ,̀,1,l

图 3 哀 牢 山 极 端 气 温 随 海 拔 高 低 的 分 布
F绍

.

3 D is t r i b u r io n o f ex r r e m e t e m讲 r a t u r e w i t h a l t血 u d e in A山 0 M o u n t a i n s

年平均最高气温递减率 (℃ / h m ) 东坡 (0
.

8 6) 略大于西坡 (0
.

84 )
,

但雨季 (尤其是 5

月 ) 的气温递减率东坡 (0
.

90
,

1
.

0钓 比西坡 (0
.

82
,

0
.

8 6) 明显增大
; 只是干季东坡山麓高

温偏低
,

气温平均递减率东坡 (0
.

83 )略小于西坡 (0
.

87 )
.

3
.

2
.

2 平均最低气温

干季 (尤其在 1 月 )由夜晨低温随海拔高低的变化 (图 3
一

b) 看出
,

显著的逆温 (西坡 )

和等温 (东坡 )分布特征
.

西坡冷湖最强 出现在海拔 1 50 0m 处
,

暖带中心则在海拔 1 9 00 m

处
.

暖带与冷湖中心之温差
,

1 月 > 2℃
,

干季 的约 1
.

5℃
.

以暖带下限 (海拔 1 70 0一

1 8 0 0m )为界 ( l 月在海拔 1 7 0 0 m 处
,

干季在海拔 1 7 5 0 m 处
,

年平均在海拔 1 8 0 0 m 处 )
,

其上部气温是西坡高于东坡
,

下部则相反
.

雨季期间 ( 5一 10 月 )这一特征消失
,

与平均气

温分布趋势 (东高西低 )一致
.

东坡的平均最低气温
,

海拔镇 1 80 0 m 处 1 月几为等温
,

干

季略降
,

雨季随海拔升高而锐降
.

在海拔> 1 8 0 0 m 处东西坡降温均加速
,

如海拔 1 9 00 一

2 S OOm
,

1 月气温递减率是西坡 l(
.

07 ℃ / h m ) 比东坡 (0
.

88 ℃ / h m ) 增大 0
.

19 ℃ / h m
,

干季

平均增大 ( 1
.

0 3一 0
.

9 0℃ / h m ) 0
.

1 3 ,C /h m
.

3
.

2
.

3 极端最高气温与极端最低气温

极端最低气温常出现于强冷空气入侵或其后的晴朗夜晨辐射降温天气
,

因而极端最

低气温是西高东低
,

在海拔 1 50 Om 处高出约 1℃ ;
但海拔簇 1 20 Om 处

,

西坡 (强冷湖 )才略

低于东坡
.

在海拔 > 1 50 Om 处
,

极端最低气温递 减率是 东坡 (0
.

76 ℃ h/ m ) 略大 于西坡

( 0
.

6 8 ℃ / h m )
,

海拔成 1 5 0 0 m 是东坡 ( 0
.

8 2℃ / h m )明显大于西坡 ( 0
.

3 8℃ /h m )
.

极端最高气温出现于雨季开始前期的干暖天气
,

此时风速加大
,

乱流混 合加强
,

致使

海拔 > 1 7 00 m 处的东西坡高温一致
.

但在东坡下部 (海拔簇 1 70 0 m 处 )强烈增温
,

比西坡

增温 > 2℃ (如海拔 1 4 00 m 处 ) ;
东坡坡脚 (海拔 9 50 m 处 )因峡谷遮荫

,

极端最高气温与海

拔 1 3 0 0m 处的相当
.

因此极端最高气温递减率是 东坡 下部 (海拔 1 2 70 一 1 7钓 m 处
,

1
.

3 0℃ / h m ) 比西坡 (海拔 1 1 6 2一 1 8 3 0m 处
,

0
.

9 0℃ / h m )增大 0
.

4 0
一

C / h m
.
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综上所述
,

哀牢山气温的分布特征为
:

1) 最热月均温一般在 6 月
,

山顶部 ( 7 月 ) 比中

下坡落后 l 个月
;
最冷月东坡 ( 12 月 ) 比西坡 ( 1 月 )早

.

2) 一 日中最低气温出现时间基本

上与日出时间一致
,

惟冬季 ( 1 月 )约落后 h1 ; 日最高气温出现时间由 1一 4 月 ( 17 一 16 时 )

至 7一 10 月 ( 15 时 )渐有提早
,

在 10 月一次年 l 月中上坡 (海拔 > 1 4 00 m ) 比下坡约落后

1一 h2
.

3) 月际增温量一般是西坡大于东坡
,

而月际降温量则因东坡为冷空气迎风坡而大

于西坡
;

两者均随海拔上升而略有减小 月际最大增温量 2
.

0一 3
.

0℃
,

且东坡 (3 一 4 月 )

比西坡 (2 一 3 月 )后现 1个月
;
月际最大降温量 3

.

0一 4
.

0℃
,

两坡均现于 10 一 n 月
.

10 月

为温度转折期
.

4) 同一海拔处的气温一般是东坡高西坡低
,

只有在冬季存在着强逆温时
,

在暖带高度 (海拔 1 80 0m )以上
,

西坡气温才高于东坡 0
.

1一 0
.

2℃
.
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.
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G e n e r a l ly
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.
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