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我国地形小气候研究概况与展望

黄寿波

(浙江农业大学 )

我国山地和丘陵的面积约占上地总面积的 7 。%
。

因此
,

研究地形小气候对于 了解山区 气

候资源
,

合理开发山区经济
,

发展农业生产其有重要意义
。

地形小气候与山地气候不同
。

前者是指相对高差在几米到几百米
,

水平距离在 10 米到 10

公里范围内的小的起伏地形对气候的影响
,

共特征主要表现在个别气象要素的数值和个别的

天气现象上
,

且局限在近地面的空气层中
。

地形影响
,

主要是坡地方位和地貌形态
。

而后者是

由大地形造成的气候特点
,

主要受海拔高度
、

坡地方位以及山脉的走向和 长度〔
1〕’)

等 地 形

因素的影响
。

我国对地形小气候进行系统的研究
,

是从 j9 5 6 年在黄土高原进行各种地形的小气候研究

开始的〔2〕
,

迄今已有近 3 。年的历史
,

日前
.

这项研究工作发展较快
,

简略回顾以往研 究 的

情况
,

同时展望未来的工作
,

或许有所裨益
。

要严格区分地形小气候与山地气候是困难的
。

因此
,

在介绍地形小气候时
,

也会牵涉到

某些山地气候的内容
。

一
、

坡地方位对小气候影响的研究

在 山区
,

由于坡向和坡度不同
,

接 受的太阳辐射
、

口照长短以及对风的影响均不同
,

因

而形成坡地小气候
。

我国劳动人民在长期生产实践中
,

很早便认识到阴
、

阳坡的重要
。

《左传》 有
: “水北

为阴
,

山南为阳
” , “

水之南山之北为阴
” 。

《说文段注》 更明确地指出
: “ 日 之 所 照 日

阳” 。

这是我国古代文献中对
“阴阳

’夕

两宇的解释
。

由于阴
、

阳坡小气候不同
,

因此 自然植

被及土地利用情况都不相同
, ) 。

坡地方位 (包括坡向和坡度 ) 不同
,

因而使得坡地上每天的

日照时间和一天中所接受的太 阳辐射总量不同
,

进而引起各坡地上气候要素的差异
,

坡地对

日照时间的影响
,

有过详细计算〔3一 5〕
。

结 果 表 明
,

晴天坡地上的可照时间具有下列 特 点
:

(l) 南坡上的可照时间
,

在冬半年与水平面上相同
,

在 夏半年则随坡度增大而迅速 减 小
,

坡

度每增加 1度
,

相当于纬度降低 1度
,

且愈接近 夏至 减少 愈 多
。

(2 )在夏半年
,

北坡上 每 天
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的可照时间
,

当坡度小于 9 。
。 一 甲 + 乙时 (式中甲为地理纬度

,

乙为赤纬)
,

与水平面上相同
,

不受坡度影响
。

反之
,

则随着坡度增大而迅速减小
。

( 3 ) 在冬半年
,

北坡上的可照时间随

坡度增大 而迅速减小
,

坡度每增加 l度
,

相当于纬度升高 I 度
,

且越接近冬至减少越快
。

(4)

东坡与西坡每天的可照时间
,

全年均随坡度增大而减少
,

但其年变化趋势与水平面上相同
。

坡地上的太阳辐射总量是坡地小气候形成的墓础
,

可用数学式计算坡地上任何一段时期

(月
、

季
、

年 )太阳辐射总量〔3
一 6〕

。

计算结果表明
:

( 1 ) 坡 向 对太阳辐射的 影响
,

夏 半年

在低纬度
,

偏南的方位比偏北方位大
; 在纬度较高的地方

,

则以偏北的方位比偏 南 的 方 位

大
。

冬半年在低纬度
,

坡向变化对接受太阳辐射影响
,

偏北的方位比偏南的方位大
; 在较高

纬度
,

则以偏东和偏西的方位影响较大
,

而偏南和偏北的方位相对比较小
。

( 2 ) 坡度对太

阳辐射的影响
,

一般是以南坡和北坡最大
,

坡向接近东
、

西坡的影响最小
。

( 3 ) 夏半年南

坡的辐射总量
,

在低纬度随坡度增大而迅速减小
,

在较高纬度
,

其变化相对比较缓和
,

当坡

度未超过最热坡度时
,

坡地上的辐射总量随坡度增大而增加
,

北坡情况与南坡相反
。

( 4 )

冬半年南坡的辐射总量远大于水平面
,

且纬度愈高
,

坡度愈大 (未超过最热坡度)
,

相差愈

远
,

而北坡的辐射总量则随坡度增大和纬度升高而迅速减小
。

在孤立山岗上的辐射收支各分量
,

随坡地方位变化十分显著
,

例如冬季在南京方山 (北

纬3 2
’

附近 ) 观测得出〔7〕
:

(l) 坡地上的辐射 差 额是南坡最大
,

东坡和西坡次之
,

北坡最小
。

辐射差额的 日最大值
,

南坡和北坡都出现在正午
,

而东坡是上午受热最强
,

西坡是下午受热

最强
。

(2) 在冬季当坡度为 2 。
。

时
,

南坡的总辐射 日总量比平地多 2 0 %
,

道接辐射 日 总 量 多

30 %以上
,

辐射差额 日总量大70 % 左右
,

而北坡则比平地分别小 30 %
、

50 % 及70 %左右
。

东

坡和西坡与平地相差不大
,

总辐射和吐接辐射都比平地小 10 %
,

而辐射差额基本相同
。

有效

辐射各种坡向相差不大
,

都比平地小 4 一 1(j %
。

而陕西洛南观测后认为〔
8〕

,

各月太阳 辐 射

总量在不同坡向坡地上均有明显差异
。

共分布规律与上述同
。

各种有规则的起伏地形中辐射平衡各分量的分布
,

可以 用 理 论 式 计 算〔
9 一1叼

。

结果表

明
:

(1) 起伏地形中的散射和有效辐射都随着周围地形对研究地点的遮蔽程 度 加大而减小
,

来 自周围地区的反射辐射最初随着周围遮蔽程度加大而增大
。

但是周围遮蔽程度达到一定限

度以后
,

由于周围地形彼此相互遮蔽
,

共可能受到的总辐射大为减小
,

因而反射辐射也会随

之减小
。

(2 )起伏地形中
,

当直接太阳辐射不被周围地形遮蔽时
,

如果周围地区作用面 的 反

射率相当大
,

以致来 自周围地区的反射辐射超过由于周围地形遮蔽所减少的散射辐射时
,

则

其总辐射比开旷的平地有所增加
。

在 阴天
,

因为来 自周围地区的反射辐射总是小于由于周围

地形遮蔽所减小的散射辐射
,

因此起伏地形中的总辐射此平地减小
。

(3) 当直接太 阳辐 射 不

被周围地形遮蔽时
,

起伏地形中水平面上的辐射平衡要比开旷
‘

的平地上大些
。

不同方位坡度
_

L的温度差异
,

主要由辐射差异引起
,

因此坡地上温度的分布与太阳辐射

分布类似
。

关于不同坡地上温度分布特点
,

很多学者 进行 过观 测研究〔1 1一 22 〕’ 一 3 ) ,

据 19 8 0一

19 8 1年冬季在浙江海盐观测
〔‘ 2 〕,

(1) 在北纬 3 。
。

附近地区
,

不同坡向的地面及空气温度
,

均
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是南坡最高
,

北坡最低
,

东
、

西坡在两者之间
。

(2 )坡向对温度 的影响以晴稳天气最 显 著
,

阴天其次
,

雨雪天差异不大
。

在南京方山观测结果 〔‘〕是
:

(1) 冬季晴天
,

o一 30 厘米层的 日

平均土温
,

南坡比东
、

西坡高 3
“

c左右
,

工匕北坡高 5 一 6
O

c ; 地面最高温度南坡比东
、

西坡

高 1 0
“

C左右
.

,

比北坡高 1 5
“

C ;
在2 。厘米深的最高土温

,

南坡此东
、

西坡高 4
“

C左右
,

士匕北坡

高 6
O

C以上
。

(2 )晴天的 日平均气温
,

在 1
.

5米高处
,

南坡比东
、

西坡高。
.

6
“

c ,

比北坡高 1
“

C ,

在 5 厘米高处
,

分别高 2 一 3
O

C
。

晴天最高气温
,

在 1
.

5 米高处南坡比东
、

西坡高 1
’

C以上 ;

比北坡高Z
O

C左右
,

在 5 厘米高处
,

则南坡比东
、

西坡和北坡高 5 一 6
“

c 和 8
“

C左右
。

(3) 方

位对最低气温影响不很明显
,

在 1
.

5米高处
,

南坡比北坡高 。
.

7
“

C
。

地面最低气温
,

南坡比北

坡高 3
O

C以上
。

( 4 )温度 日变幅随坡向由北向南增大
,

在 1
.

5 米高处晴天气温 日变幅
,

南坡

比东
、

西坡和北坡各大 0
.

5一 0
.

g
O

C和 1
.

4
O

c ,

而地面温度 日变幅
,

南 坡比 东
、

西 坡 大 5 一

1 0
’

C
,

比北坡大 14
O

c以上
。

(5) 坡地上每天的极端温度
,

以东向坡地出现最早
,

而西 偏 北的

坡地出现最晚
。

地形对于气流的影响
,

早在五十年代曹有报道〔‘了〕
。

地形对于过 山气流的影响所达的高

度往往可以到 对 流 层 顶以上
,

而它的影响所能达到的水平距离不过垂道距离的数倍 (以背

风坡所能存在的范围为度量)
,

如水平风速为 10 米每秒
,

则它的垂道风速可达每秒数米的量

级
,

所以在过山运动中
,

常有上升或下降气流发生
。

在起伏地形中
,

凤速的分 布 与 风 向 有

关
,

当气流经过 山岗时
,

一部分从山顶越 过山岗
,

另一部分从侧面绕过山岗
,

因此 山岗向风

面的下部
,

风速减弱
,

山岗顶部和两侧
,

风速加强 ; 山岗的背风 面
,

风速又减弱
。

1 9 5 8年 2

月 6 日南京方山风速的分布是
:

向风 面接近 山顶部分
,

凤速大于 7 米每秒
,

向风面山麓附近

风速为 3 一 4 米每秒
,

背风面底部风速小于 2 米每秒
,

与风向垂直的两山腰部分为 5 一 7 米

每秒〔
1 6〕

。

在起伏地形中各个不同部位降水的差异
,

主要由于风速和坡地方位的影响所 引 起
。

据

1 9 5 8年 2 月 6 日在南京方 山测定以6〕 ,

下垫 面上的实际降水量是 山顶最少
,

与风 向垂直的两

山侧接近底部的地方其次
,

而向风坡和背风坡的下部相对地最大
。

小地形中降水量的如此分

布
,

与大地形降水分布是不同的
。

地形对于降水的影响
,

近年曹有不少报道〔
“3 一““〕, 〕 ,

除 了 大 尺 度地形外
,

中小尺 度 地

形也能通过制造中小尺度降水系统来影响降水分布〔““〕
。

甚至有人认为〔
3 ”〕

,

局地小地形可

以引起当地年雨量三分之一的距平
。

坡地上的土壤湿度
,

在我国
,

一般是随着坡 向由南向北增大
,

据观测〔16 〕
, 。一 20 厘米

上层的土壤湿度
:

北坡为 2 9
.

8%
,

东坡 2 7
.

6 %
,

南坡 19
.

5 %
,

西坡 2 8
.

0 %
,

山顶2 6
.

。%
,

谷

地 3 3
.

3 %
。

在陕西省观测也同样表明
〔’ 〕,

o 一 30 厘米上层的土壤温度以北坡最大
。

起 伏 地

形中的空气湿度分布
,

与天气条件有密切关 系
,

在比较干燥的气候或天气条件下
,

一般是南

坡空气湿度小
,

北坡空气湿度大
。

但是在比较湿润的气候或天气条件下
,

则恰好相反
。

在冬

季晴天
,

南京方 山 1
.

5米高处南
、

北坡的日平均绝对湿度相差 0
.

5一 0
.

7 毫巴
,

相 对湿度 相 差

牙% (土壤较湿润 ) 和 17 % (二卜壤较干燥 ) 〔’ . 〕。
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二
、

地貌形态对小气候的影响

由于地貌形态 (山谷
、

盆地
、

坡地和山顶等 ) 不同
,

11 照
、

辐射
、

通风和冷空气径流排

泄情况也均不相同
,

因此影响小气候状况
。

地貌形态对可照时间与太阳辐射的影响
,

与周围

地形对研究地点的遮蔽度密切有关
。

在北半球
,

如果南面和东
、

西两个方向的遮 蔽 程 度 愈

大
,

则可照时间与太 阳辐射减少得愈多
,

而实际 口照时间和太 阳辐射量还要受云雾等天气现

象随地形分 布特点的影响
。

地貌形态对温度的影响
,

曹进行过不少研究 〔“理一“吕〕’一 7) ,

其 影响 程度 与 天气 型 有 关
。

在辐射 型天气下
,

由周围山坡围绕的谷地或盆地
,

由于湍流交换弱
,

风速小
,

白天增温快
,

夜间冷却也快
,

而且周围山坡上的冷空气在夜间流向谷底 (或盆底 )
,

可以形成 “
冷湖

” 。

相反
,

在坡地的顶部或坡 中
,

因为凤速较大
,

湍流交换强
,

因此 自天增温和夜间冷却都比较

缓和
。

所以
,

谷地
、

盆地以及其它避风的低凹地
,

白天温度较高
,

夜问温度较低
,

温度振幅

较大
,

辐射霜冻较重
,

而高凸地和迎风的坡地
,

自天温度较低
,

夜间温度较高
,

温度振幅较

小
,

辐射霜冻较轻
。

早在五十年代
,

曾有人 研究过地形 与霜冻及橡胶树寒害的 关 系〔38
一“的

及橡胶寒害与宜林地选择问题 〔4 ’ 〕。

在浙江北部 (3 0
O

N 附近 ) 某小丘陵地 (相对高度 1 5 0 米

左右 ) 的上
、

中
、

下坡
,

不论是地面最低温度还是 1
.

5米高处的最低气温
,

均以中坡 最 高
,

上坡其次
,

山麓最低 [l 2〕
。

在广西龙北农场
,

在强烈的辐射冷却 “夜间
”

( 19 6 3年 1 月14 一

15 日 )
,

各时上坡 (南 ) 0
.

5米高处气温比谷底气温高 4
.

5一 1 0
.

4
O

c
,

同样在一般的辐射夜间

( 19 6 2 年 2 月 2 0 日)
,

则比谷底高 3
.

6一 5
.

生
。

e
,

j习此喜温作物 (如柑桔
、

橡胶竿 ) 谷底或 [IJ

麓受冻重
,

山坡受冻轻〔
’”〕

。

又如 1 9 8 2年 2 月 5 日浙江绪云县某 山坡的最低气温为
一 7

.

4
O

C ,

小山岗为
一 1 0

.

I
O

C ,

而盆地为
一 14

.

7
O

C ,

山坡比谷底高7
.

3
O

C〔4 ‘〕
。

以上是辐射型天气的情

况
,

但在冷平流天气下情况就 有不 同
,

例如在地形低洼和避风的地方
,

由于风速 小
,

湍 流

交换弱
,

所以降温慢
,

昼夜温度比高凸和犯风的地方高
。

但温差不大
,

一般上下仅 差 0
.

5一

0
.
7

“

C〔41 〕
。

由于柑桔等植作物 对低温非常敏威
,

因此柑桔冻害以盆底和山麓最重
,

山 顶共

次
,

中坡最轻
,

小 山顶上柑桔冻害重与平流霜冻有关
〔2 ’〕。

盆地的大小及闭塞程度
,

谷地的宽阔度等都与温度强度有关
。

例如封闭的小盆地各月平

均气温比平地低 0
.

5一 1
.

3
O

c
,

不封闭的小盆地约低 。
.

2一 1
.

。
。

c s 》
, “ u ” 字形谷 底 与 “v ”

1 ) 丽水地 区气象台
:

丽水地区山地气候对柑桔的避冻作用
,

农业气象科学
,

第 1 期
, 1 9 8 1年

.

2 ) 丽水地区气象台农气组
:

山地气候对柑枯避冻作用的调查考察分析
,

浙江气象科技
,

第 4 期
, 19 8 0年

。

3 ) 浏阳县农业区划办公室
:

浏阳县 金桔基地地形小气候的研究
,

农业气象科学
, 2 卷 2 期

, J 9 82 年
。

书 ) 关寅生
:

九疑山区垂直农业气候特 点及其开发利用
,

农业气象科学
,

第 1 期
, 19 81 年

。

5 ) 郑献章
:

利用地 形小气候优势搞好春播育秧
,

浙 江气象科技
,

第 1 期
, 1 9 8 2年

。

6 ) 张承胜
:

川北低山区地形对气温 和降水的回归分析
,

中国地理学 会山 区综合开发学 术会议论 文
, 1 9 8 3年

。

7 ) 李西药
:

长白山温泉谷地小气候
,

长 白山地理系统论文集
,

东北师范大学地理系印
, 19 8功

毛 。

8 ) 吴崇 洁
:

江西山地丘陵温度
、

降水垂直变化规律及其在农业土的利用
,

江西 省山地 丘陵建设与生态平衡 学 术 会

议论文
, 1 9 81 年

。
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字形谷底的最低温度及金桔受冻情况均不相同
‘
》
。

地貌形态对土壤和空气湿度的影响
,

据 19 5 7年 3 月下旬在南京方 山观测
〔 ‘。 〕,

土壤湿度

谷底最大 (3 3
.

3 % )
,

坡地居中 (19
.

5一2 9
。
8 % )

,

山顶为最少
。

1 9 5 6年 7 月在陕西榆林观

测同样证实
,

在 0 一 1 00 厘米土层的平均土壤湿度
,

山顶小 (9
.

8% ) 而谷底大 (2 0
.

4 % )
,

同时可见
,

在干燥地区
,

地形对土壤湿度的影响也特别明显
。

起伏地形中的空气
、

上壤湿度的分布与温度
、

风速有关
。

一般说来
,

低洼地的绝对湿度

比高坡地大
,

而且前者的变化振幅比后者大
。

相对湿度通常是低凹地昼间低于高坡地
,

而夜

间高于 高坡地
,

且前者变化振幅大于后者
。

据 1 9 5 9 年 7 月在万县一个 山谷中观测 〔’‘ 〕,

谷地

的绝对湿度全 天高于 山顶和坡地
,

共 日平均值此山顶和坡地各大 3
.

9和 1
.

6 毫巴
,

日较差比山

顶和坡地各大 3
.

6和 1
.

2毫 巴
。

至于相对湿度
,

则各地在昼间13 时比山顶和 坡 地 各 低 1 %一

3 %
,

而夜间 1 时此 山顶和坡地各高 4 % 和 5 %
,

就 日平均相对湿度而言
,

谷地比山顶和坡

地各高 6 %和 9 %
。

相对湿度是谷地最大
,

坡地次之
,

而山顶最小
,

芥地与山顶之间可相差

1 2 %
。

地貌形态对我国气象耍 素 日变 化的 影 响的研究〔”“一”7〕表明
,

一般 山顶站 气温 日变化极

小
,

平均为 2
.

94
“

c ; 而山谷站气温 日变化很大
,

平均达 9
.

64
O

c
。

山顶站降水 日变 化和平地相

同
,

其凤速 日变化规律则与河谷
、

平地相反
。

河谷站相对湿度 日变化和平地一样
,

即与气温 日变

化相反
,

但山顶站相对湿度 日变化十分平缓
。

山顶 日照 日变化有双峰现象
,

山谷则为单峰型
。

关于地貌形态对各气象耍素 日变化的研究
,

我国是第一个比较系统地加以研 究
’
》的国家

。

三
、

外围地形对小气候的影响

周围的环境条件 (主耍是指地形 ) 对小气候有很大的影响
。

研究地段附近 (几公里到10

公里范围内) 的山体 (相 对高度为几十米到几百 米) 的屏障情况称该地段的外围地形
。

一般

山体愈 高大且连绵无明显缺 口
,

则影响愈显著
,

山体离该地段的距离愈近
,

影响也愈明显
。

外围地形在冬季不同类型天气下有不同的作用〔
1 4〕

。

寒潮平流期
,

如果地段的北面有山

体作为屏障
,

则可减弱平流
,

尤其是四面或三面 (北
、

东
、

西 ) 为群山包围的盆地
,

在寒潮

平流期凤速较小
,

降温比较缓和
,

因此农作物受平流型寒 (冻 ) 害威胁较小
; 反之

,

则使冻

害加重
。

在寒潮辐射期 (晴夜 )
,

如果地段的四周有山体环绕
,

冷空气径流容 易 形 成 “冷

湖” ,

辐射冻害加重按植物所受冻害的不同情况
,

外围地形可分为四种类型
:

( 1 ) 难进易

出型
:

寒潮平 流期避风
,

寒潮辐射期冷径流易于排出
,

平流和辐射型冻害均轻
。

( 2 ) 难进

难出型
:

寒潮平流期避风
,

寒潮辐射 期冷径流排 出困难
,

平流型冻害轻
,

辐射型 冻 害 重
。

( 3 ) 易进易出型
:

寒潮平流期凤速大
,

寒潮辐射期冷径流 易于排出
,

平流型冻害重
,

辐射

型冻害轻
。

( 4 ) 易进难出型
:

寒潮平流期风速大
,

寒潮辐射期冷径流难以排出
,

两种类型

的冻害威胁都大
。

外围地形对喜温作物 (如橡胶
、

柑桔等 )冬季寒 (冻 ) 害的影响
,

近年来不少人〔
4卜5 “〕, 一“)

1 ) 浏阳县农业 区划办公室等
:

浏阳县 金桔基地地 形小气候的研究
,

农业气象科学
, 2 卷 2 期

, 1 9 8 2年
。

2 ) 林之光
:

国内近年来山区气候研究 的若干进展
,

气象科技
, 3 期

, 19 8 4年
。



2 期 黄寿波
:

我国地形小气候研究概况 与展望 9 5

作过研究
。

例如浙汉省纬度基本相近的 温州
、

丽水
、

络云三地
,

由于 外 围 地 形 不 同
,

其

历年 ( 19 5 4一 19 8 0) 的最低气温不同
。

例如
,

温州北面的山体解障良好
,

近25 年来
,

最冷六

年的年极端最低气温平均值为
一 3

.

S
O

c ,

丽水为北面山体屏障良好的开旷盆地
,

其相 应 值为

一 7
.

3
O

C ,

绪云北面山体有明显缺 f:l
,

盆地狭窄
,

其相应值为
一 1

_

。
.

S
O

c 7 )
。

浙江海盐 县 长川

坝
、

橄浦乡
,

由于外围地形不同
,

同样品种和同年龄的柑桔树
,

其 19 7 8一 197 9 年冬季受冻情

况完全不同〔5 2〕
。

有人〔4幻 认为
,

利用有利的外围地形的温暖小区发展喜温作物
,

这是防御

冻害的有效途径
。

例如 1 9 7 6一 1 9 7 7 年冬季湖南桑植县
,

根据气象站的资料年极端最低气温为
一 l o

.

Z
O

C
,

全县柑桔 受冻严重
,

柑桔产 糙较土年减产 9 。% 以
_

J: ; 但该县的陈家河区
,

为四面

环山的盆地
,

属
“难进 易I11’, 型地形

,

同年极端最低 声毛温仅 一 4
.

牛
。

C
,

柑桔生长正常
。

同样
,

橡胶园的外围地形
,

与橡胶树寒冻害的轻重也有明显影响
,

因此选择
“难进易出 ” ”唁竺地形种

植橡胶是广西橡胶树北移时应该之F意的问题〔
5“〕

四
、

丘陵群体结构对小气候的影响

由于丘陵群体结构的不同
,

也可以 引起小气候的明显差别
。

丘陵群体结构主要指丘陵群

体的疏密程度
,

同时也包括丘陵群体的
, ;翁度等

。

丘陵的高低 与疏密
,

对冬季晴夜冷径流 l均汇

集和排泄状况有重大影响
,

同时
,

还影响平流期风速的大小
。

从我国南方 山区喜温作物受寒害程度和 丘陵群体结构可以划为四类〔‘“〕
:

( l ) 疏散型

低丘陵
:

坡面小
,

冷径流汇集面不大
, 一

厂方排路面积大
,

JLl 此霜冻较轻
,

霜线较低
,

但不能

避风
,

平寒流害较明显
。

( 2 ) 密集型中高丘陵
:

坡面长
,

冷径流汇集面大
,

山芥狭窄
,

排

路不畅
,

因霜线较高
,

平 流型寒害避风较轻
。

( 3 ) 疏密适中的中
一

丘陵
:

介于 上 述 两 者之

间
,

平流影响不大
,

辐射影响也小
,

适种喜温作物
。

( 4 ) 疏密交错型
:

有些中丘陵群体内

部
,

疏散与密集相互交错
,

其中密集部分辐射霜冻时偏冷
,

平流时会产生
“漏斗效应

” ,

风

速局部加大
,

因而平流寒害也较重
。

上述四种 丘陵群体因各地
卢训矣不同

,

划 分 标准 应有不

同
。

据广西各垦区调查 ‘’‘〕 8 ) ,

各类型的划分标准 是
:

疏散型丘陵 2卜均芥宽 (指谷底水田宽

度 ) 大于平均山高或 山高的 2 倍
。

密集型丘陵是平均谷宽小于平均 山高的三分之一或二分之

一
。

疏密适中型丘陵平均谷宽大于平均山高三分之一或二分之一
,

_

}上小于平均山高或山高 2

倍
。

疏密交错划丘陵
,

则分别按上述疏密标准衡量其中疏散和密集程度
。

在选择喜温作物的避寒环境时
,

除注意外围屏障以外
,

还必须进一步研究作物种植地段

1 ) 江受良
:

橡胶树寒害和橡胶树北移宜林 地选择
,

华南热带资源开 发科学讨 论会会 刊
, 1 9 5 7年

。

2 ) 江爱良
:

华南橡胶树 寒害问题
,

19 65 年
。

3 ) 杭州市农业气象 试验 站
:

新安江水库及 其下游部分桔 园的 小气候名察
,

中国气象学会山 地气 候学 米会 议论文
,

1 9 8 1年
。

4 ) 江爱良
:

试 论我国南方山地的气候资源和喜温作物 的栽培司题
,

浙江气象科技
, 1 期

, 1 9 8 0年
。

5 ) 张君芝
:

长江三峡的气候与柑桔
,

农业气象科学
, 1 期

, 1 9 8 1年
。

6 ) 江爱良
:

外围地形 (小 ) 气候
,

巾国农业百科全书
·

农业 气象学 卷
·

农业 小气 候分支 (初稿 )
, ]。a 3年

。

7 ) 江爱 斑
、

陈尚漠
:

农业地形气候学的研究及其了时甘桔避冻栽培 中的应用
,

农业气象科学
, 2 卷 1 期

, 1 9 8 2年
。

8 ) 了〔爱良
:

丘陵群体 (小 ) 气候
,

巾国农业百科个书
·

农业气象学 卷
·

农业小气候分支 (初稿 )
, 1 9 8 3年

。
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的内部地形 (丘陵群体) 的避寒条件〔
5 5〕

。

丘陵群体之所以影响作物越冬好坏
,

主耍由丘凌

的高度与疏密度所致
,

若以平均相对高度小于25 米为低丘陵
, 2 5一 70 米为中丘陵

,

70 一2 00 米

为高丘陵
,

拜以丘陵群体的平均谷宽大于平均高度为
“

疏散
” ,

平均谷宽小于山高三分之一为
“密集

” ,

则可分疏散
、

密集
、

疏密适中
、

疏密交错 四种
。

综合考虑高度与疏散度
,

可将丘

陇群体分为四类
。

( 1 ) 疏散的低 中丘陵
:

特点是避霜冻
,

平流期风速稍大
,

光 照 良 好
。

( 2 ) 密集中高丘陵
:

特点是平流期内风速小
,

平流低温不强
,

但辐射霜冻重
,

不宜种喜温

作物
。

( 3 ) 疏密适中的中丘陵
:

平流期风速不大
,

辐射期低温不强
,

宜植喜温作物
。

( 4 )

疏密交错的中丘陵
:

环境恶劣
,

霜害较重
。

由于不同类型丘陵群体对冷平 流的阻挡和排泄情况不同
,

因此种植喜温作物寒冻害完全

不同
〔’‘’。

例如
,

在弱平流强辐射的年分 (如 1 9 6 0一 2 9 6 1
、

1 9 6 2一 1 9 6 3年冬季 )
,

橡胶树受

3 一 5 级的寒害率
,

密集的中
、

高丘陵分别为 5 6
.

2
、

8 7
.

2 %
,

而疏散型 低 丘 凌 仅 5
.

0 % 和

6 7
.

0 %
。

在强 (或中) 平流弱辐射的年分 (如 2 9 6 1一 1 9 6 2
、

19 6 3一 2 9 6 4年冬季 )
,

橡胶树的

寒害率
,

前者为2
.

7 %和18
.

5 %
,

后者为 2 0
.

3 % 和 5 0
.

3 %
。

由此可见
,

以平流为主的 年 分
,

密集的中高丘陵寒害较轻
; 而辐射为主的年分

,

以疏散低丘陵寒害较轻
。

但总的情况来看
,

以疏密适中为好
,

疏密交错较差
。

五
、

山区剖面观测和地形逆温的研究

中小尺度的山地
,

各个 (小 )气候因子随着海拔高度有规律地发生变化
。

武夷山主峰剖面

观测〔59 〕l)
,

得出降水
、

气温的垂直梯度与坡向
、

季节
、

天气类型和高度均有关系
。

浙江天目

山和括苍山区也有这种规律性〔“
o 一“, 〕粉

。

秦岭 太 白山 夏 季小气候 观测
,

得到 了一些新 的 结

果
。

例如
,

最低气温出现时间随海拔升高而提早
,

山脉顶部北坡的最高气温和平均气温反比

同 高度南坡为高等〔
‘6〕

。

根据长 白山北坡光照
、

温度
、

降水
、

湿度和风等气象耍素的垂道分

布规律
,

可将长 白山划分为五个垂直气候带〔
“2〕

。

而各气象耍素的垂直分布 规 律
,

与 工
、

农
、

林业生产及垂直气侯带的划分有着密切的关系〔
“3一了幻

。

在低 山丘陵区
,

利用冬季逆温层种植喜温作物
,

这对防御喜温作物寒冻害有明显作用
。

近年来围绕防冻问题 对逆温 的发生 规 律 进 行 过研究〔
7 “一7 5〕1一‘“)

。

在湖南省大庸县通过实地
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2 期 黄寿波
,
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考察和研究后认为〔74 〕
:

( 1 ) 冬季在各类地形和各种天气条件下
,

都有逆温存在
,

在低山

丘陵地逆温的存在具有普遍性
。

( 2 ) 各种天气条件下逆温的程度不同
,

其中晴天逆温最明

显
,

雪天次之
,

阴天
、

雨天极弱
。

( 3 ) 一天中夜间逆温开始形成至13 时
,

在相对高度50 一

3 5 。米的地带形成逆温层
,

主耍逆温范围出现在 6 一 10 时的90 一 2 10 米的地带
,

逆温最强中心

在 7 一 9 时
,

相对高度为 1 50 米上下的地方
,

最大时强度可达 3
’

c 每 10 米以上
。

( 4 ) 逆温强

度可以用下式近似表示丫
= 0

.

0 4 6△T 一 0
.

2 1 5 ,

式中Y为整层逆温总强度
,

△T 为前一天最高气

温减去当天最低气温之差
。

浙江山区冬季地形逆温有以下特征
’》:

( 1) 冬季夜间都有气温

逆增现象
,

厚度可达 4 00 多米
,

在海拔 20 0米处气温呈最高值
。

( 2 ) 日最低气温出现逆温的

频率平均在50 %左右
,

各座山与坡向之间差异不显著
。

( 3 ) 根据逆温的垂直结构不同
,

可

将浙江山区冬季地形逆温分为单峰型
,

双峰型和无脚型三类
,

其中以单峰型为主
。

( 4 ) 逆

温出现的频率和增温本 与风速和云最有密切关系
·

微凤
、

晴朗少云是形成冬季地形逆温的币

要条件
。

, 二

/ 、 、 特殊地形小气候的研究

某些特殊的地形例如座北朝南或座南朝北的马蹄型地形
,

其小气候不同
,

因而农业利用

价值也不同
。

例如浙江省海盐县橄浦 乡
,

三面环山
,

山体的相对高度 1 50 米左右
,

为一 个 马

蹄型地形
,

山体面积约 10 平方公里
。

据冬季测定〔
1 2〕 :

( 1 ) 在寒潮平流期
,

风速减弱 l级

左右
,

日平均气温升高0
.

5一 1
.

o
O

C
,

日最低气温升高1
.

0一 3
.

7
O

C
,

日最 低 地 面 温 度 升 高

1
.

2一 3
.

9
’

c ;
在辐射期

,

由于冷径流容易排泄
,

最低气温略有升高
。

( 2 ) 马蹄型地形内一

般是南坡比东
、

西坡暖和
,

坡地中部又比坡顶
、

坡脚暖和
。

( 3 ) 在马蹄型内侧种植温州密

柑
、

黄皮桔等柑桔品种
,

历年来基本上无冻害
,

而与该地纬度相当的杭州
、

肯山等地
,

柑桔

冻害严重
。

座南朝北的马蹄型地形
,

按其冬季的越冬条件考察
,

小气候不但比座北朝南的马蹄型地

形差
,

而且比空旷平地也差
。

据报道
,

浙江 省 的 诸 暨
、

武义等地
,

为一北面有明显缺 口的

山间盆地
,

因此在寒潮平流期风速较大
,

降温剧裂
; 而在辐射期

,

周围山坡的冷空气径流汇

集形成深厚的冷湖
,

辐射降温也显著
。

历年的最低气温比平坦地形也低得多
。

例如诸暨
、

武

义近25 年内最冷 5 年的年极端最低气温平均值分别为
一 1 1

.

2
‘

c和 一 lo
.

S
O

c ,

而地理 纬 度 比

诸暨高 1 度多
,

比武义高约 2 度的嘉兴 (平坦地形)
,

最冷 5 年的年极端最低气温平均6{l: 仅

一 1 0
.

。
。

C ,

因此
,

在这种地形条件
,

在柑桔北绿地区一般不宜种植柑桔
。

座北朝南的马蹄型地形
,

属于冷空气
“难进 易出型

” 地形
,

一般来说冬季越冬条件是好

的
,

适宜种植喜温作物
。

但是
,

进出口 的难易
,

还需要根据出 口区地形决定
,

文献〔5 5〕提出

了鉴定这种地形越冬条件应注意的地方
。

此外
,

为了解决山区小气候观测点少
,

观测时间短的缺点
,

不少学者研究了
z 毛象资料的

推算和 延 长 方法〔7 6 一8”〕
。

文献〔7 7〕较好地解决 了凤速短期观测资料延长为长期平均 杭 的问

题
,

因为山区不同地点的风向风速差异主耍决定于当地地形情况和风的来向
。

在推算无观测

李) 周子康
:

浙江山地冬季地形逆温的若千特征
,

中国气象学会山地气候学 术会议论文
, 19 81 午

。
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点气象耍素值方面
,

有分离综合法
、

动力相似法和交换界限法等三种方法
,

这些方法解决了

一部分从实践中提出来的问题
。

总的来说
,

我国对地形小气候的研究虽然起步晚
,

但发展快
,

而且 密切与生产结合
。

日

前有些研究项目已经达到或接近世界先进水平
’ 一 2 ’ ,

但有些则差距较大
,

例如观测仪器设备

条件差
,

使用的仪器大多是常规仪器
,

模拟实验很少
,

电子计算机也应用不多
,

这些都影响

我国地形小气候研究水平的提高
。

不过
,

我国已经积累了近 30 年广泛开展地形小气候研究的

丰富经验
,

为进行该项工作打下了良好的基础
,

如果我们能够继续努 力
,

认其吸取国外的先

进经验
,

注意运用新技术
、

新方法和改进探测手段
,

我国的地形小气候研究必能得到更快的

发展
。
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