
山地气候的变化体现了地形、地貌、植被和土壤
等因素的综合作用,这种作用反过来又影响土壤发
育和植被生长。 过去的山地气象资料大多由周边地
区有限的气象台站用离散点等值线、模型以及 DEM
空间模拟等方法求得。 这些方法虽然能反映山区气
候的一般趋势,但是仍然不能真实地反映复杂地形
条件下的小气候特征。 宁夏南部干旱半干旱地区由
于气候干旱、植被稀疏以及不合理的耕作等因素而
生态环境差,水土流失严重。 近年来,在西部大开发
的大背景下,这一地区成为宁夏实施退耕还林( 草) ,
进行生态治理的重点地区。 为了科学合理地开发利
用气候资源,为生态建设提供科学参考,在国家科技
部公益类专项研究项目资金支持下,我们于 2002年
4月至 2003年 1月,分不同季节,4次选择晴好天气
对该地区的月亮山山地气候进行了气候资源的考察

和分析。

1 研究方法

我们分别于 2002年 4月 13日、2002年 7月 15
日、2002 年 10 月 17 日和 2003 年 1 月 14 日进行了
不同季节的山地气候观测。 考察方法为每间隔 20
min 在山顶、南北坡同时进行观测,南北坡每次沿山
坡垂直下降 25 m 或 50 m, 到达坡底后再沿原路返

回,仍然每隔 20 min 同时进行观测。 海拔高度用手
持式 GPS 测量。 观测梯度分别为距地面 50 cm 和
150 cm。观测仪器为手持式通风干湿表,分别观测干
球温度和湿球温度。 观测资料经器差订正后计算出
不同时间、 不同地点、 不同垂直高度 50 cm 和 150
cm两个层次的气温和空气湿度。

2 观测结果分析

2. 1 气 温
月亮山四季气温变化明显。在冬季,无论是山顶

还是南、北坡,50 cm 高处的气温均低于 150 cm 处,
呈现逆温现象,在夏季则正好相反,呈现上低下高的
正常递减规律。 春季(4 月份),山顶气温在观测时段
内没有明显规律性, 在观测时段内, 有逆温现象出
现,南、北坡气温垂直梯度正常。秋季(10月份),无论
是山顶,还是南、北坡,气温垂直变化均表现为上低
下高的正常梯度。
2. 1. 1 气温垂直递减率
表 1列出了月亮山不同季节不同坡向的温度直

减率(℃/100 m)的变化情况。可以看出,无论是 50 cm
还是 150 cm层次,在冬季和夏季,月亮山南、北坡气
温直减率均为正值,冬季比夏季大,冬季南坡比北坡
大,夏季北坡比南坡大,而在春、秋 2 季,南、北坡气
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 图 4 2002 年 10 月气温变化(150 cm)
Fig.4 Air temperature variation at different aspects in

October in 2002(at 150 cm)

图 2 2002 年 4 月气温变化(150 cm)
Fig.2 Air temperature variation at different aspects in

April in 2002(at 150 cm)

图 1 2003 年 1 月不同坡向气温变化(150 cm)
Fig.1 Air temperature variation at different aspects in

January in 2003(at 150 cm)

冬季 春季 夏季 秋季

150 cm
南坡 3.4 _ 0.3 0.4 _ 3.4

北坡 2.3 _ 0.9 0.7 _ 3.1

50 cm
南坡 2.7 _ 0.5 0.7 _ 3.9

北坡 2.5 _ 1.1 1.3 _ 3.2

表 1 月亮山不同季节不同坡向气温直减率(!#1$$ %&
Tab.1 Lapse rate of air temperature in different seasons

and aspects of Yueliang mountain(℃/100 m)

温直减率均为负值,秋季比春季大,春季北坡比南坡
大,秋季南坡比北坡大。

2. 1. 2 冬季(1月份)气温
冬季(1 月 15 日),山顶气温随着时间的变化呈

波动上升趋势。 南坡、北坡气温随时间的变化趋势
与山顶基本相似,但可以看出,在变化过程中,南北
坡气温始终低于山顶。 从不同坡向的观测结果可以
看出,南北坡 50 cm和 150 cm两个层次间有着比较
明显的差异:50 cm层次的气温在 13:00之前, 南坡
高于北坡,而在 13:00 之后,北坡基本上高于南坡,
而 150 cm层次的气温在 15:00之前北坡高于南坡,
之后则低于南坡( 如图 1所示,本文略去了 50 cm高
度气象要素变化图,只给出了 150 cm 高度,以下相
同) 。

2. 1. 3 春季(4月份) 气温
春季(4 月 18 日)月亮山的气温规律与冬季有明
显的差异。 山顶、南北坡气温随时间的变化规律仍
然相似。 但无论是 50 cm 还是 150 cm,山顶气温均
比南北两坡同一时间低。南坡与北坡相比,50 cm和
150 cm 两个层次的气温在 15:40 之前均低于北坡,
但 15:40之后高于北坡( 图 2) 。

2. 1. 4 夏季(7月份) 气温
在夏季,17:40 之前南北坡气温均低于山顶,而
北坡比南坡更低,17:40以后正好相反。 从地表状况
分析可以看出,这是由于在夏季,北坡植被比南坡茂
密,而南坡又比山顶植被茂密,在 17:40 之前基本上
处于热量平衡收入阶段, 地表的影响使得南北坡比
山顶气温上升慢, 而 17:40 之后随着太阳辐射的减
弱,地表处于热量支出阶段,地表影响使得南北坡气
温下降比山顶慢( 图 3) 。

2. 1. 5 秋季(10月) 气温
50 cm 和 150 cm两个层次的气温,山顶均低于

同一时间的南坡和北坡( 图 4) 。 南北坡之间的差异
在不同时间有不同的表现形式。 在 15:20～5:40 之
间,北坡气温高于南坡,其它时间南坡气温均高于北

图 3 2002 年 7 月气温变化(150 cm)
Fig.3 Air temperature variation at different aspects in

July in 2002(at 150 cm)
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图 5 2003 年 1 月份水汽压变化(150 cm)
Fig.5 Air humidity variation at different aspects in

January in 2003(at 150 cm)

坡或相差不大。 这是由于在 10月份,南坡坡底处的
地表为当地农民所种植的小秋杂作物,而北坡地表
没有作物,杂草也基本已枯死,因此,北坡地表附近
气温上升快于南坡,这从 50 cm和 150 cm两个不同
层次间的差异上可以看得更加明显, 近地的 50 cm
观测结果所表现出的南北坡差异比离地表较高的

150 cm处更加明显和突出。
2. 2 空气湿度
月亮山四季空气湿度也有明显变化。在月亮山,

水汽含量最低值出现在冬季,春季次之,秋季稍高,
最高值出现在夏季。 冬、春、夏 3 季,无论是山顶还
是南、 北坡,50 cm 高处的水汽压值均高于 150 cm
处,而秋季则相反。
2. 2. 1 空气湿度垂直递减率
表 2列出了月亮山不同季节不同坡向空气湿度

( 水汽压)垂直递减率( 随海拔高度增加而改变的量
度,hPa/100 m) 。 可以看出,在冬季和秋季,月亮山
南、北坡空气湿度的垂直递减率均为正值,在冬季南
北坡相差不大,而秋季则北坡垂直递减率明显大于
南坡且 50 cm处大于 150 cm处。春季和夏季空气湿
度垂直递减率为负值。

2. 2. 2 冬季(1月份)空气湿度( 图 5)

冬季(1 月 15 日),无论 50 cm、 150 cm 高度,月
亮山山顶水汽压随时间的变化平均来说,与南、北坡
相差不大, 但波动幅度较大, 在 15:00 以后开始上
升。 南坡水汽压变化平稳,但北坡在 15:00～15:20时
段内,有一高峰值,水汽压明显突变,可能是受山谷
风的影响所致, 而且 150 cm 的变化幅度大于 50
cm,这进一步说明是由于风的影响所致。
2. 2. 3 春季(4月份) 空气湿度( 图 6)

春季山地空气湿度变化平稳, 山顶空气湿度总
体来说小于两坡,南坡小于北坡,山顶波动幅度大于
南、北坡。 这与山顶风力较大,气流波动大有明显关
系。北坡湿度大于南坡与北坡植被好于南坡,因而北
坡土壤含水量高于南坡有直接关系。
2. 2. 4 夏季(7月份) 空气湿度( 图 7)

月亮山山地在夏季(2002 年 7 月 17 日),空气湿
度较高,总体来说,山顶湿度小于两坡。 北坡湿度大
于南坡。 两坡空气湿度在 16:00 左右出现一明显低
谷,这一时段,观测位置正在山角下,多为裸地,所
以,土壤含水量小,空气湿度出现明显低值。但至 18:
00 左右,随着气温的降低,水汽上升,两坡空气湿度
均出现上升趋势。
2. 2. 5 秋季(10月份) 空气湿度( 图 8)

冬季 春季 夏季 秋季

150 cm
南坡 1.7 _ 0.8 _ 0.2 1.4

北坡 1.7 _ 1.0 _ 0.3 1.6

50 cm
南坡 1.8 _ 0.5 _ 1.1 2.1

北坡 1.6 _ 0.7 _ 0.8 3.2

  表 2 月亮山不同季节不同坡向空气湿度直减率

(hPa#$%% &’
Tab.2 Lapse rate of air humidity in different seasons

and aspects of Yueliang mountain(hPa/100 m)

图 6 2002 年 4 月份水汽压变化(150 cm)
Fig.6 Air humidity variation at different aspects in April

in 2002(at 150 cm)

图 7 2002 年 7 月份水汽压变化(150 cm)
Fig.7 Air humidity variation at different aspects in July in

2002(at 150 cm)
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秋季(2002年 10月 14日)山地水汽压的变化相
对平稳,总体来说,山顶湿度小于两坡,但南坡湿度
要高于北坡。 与夏季比较相似的是,在坡底处南北
坡空气湿度也出现低谷。 从层次上来看,50 cm 比
150 cm 的波动幅度大,这是由于越靠地面,受地面
状况的影响越大。

3 结 论

从以上对观测事实的分析可以看出,宁夏南部
半干旱山区山地气候有以下特点:

( 1) 从 4 季的变化情况看,冬、夏 2 季气温随
下垫面的变化幅度要大于春、秋 2季。

( 2) 从层次上看, 近地层 50 cm 的气温比 150
cm相对较为稳定。冬季,山地出现逆温现象,上层气

温高于下层。
( 3) 在冬季和夏季,月亮山南、北坡气温均随海
拔高度的增加而上升,气温垂直递减率为正值,而在
春季和秋季,气温随海拔高度的增加而下降,气温垂
直递减率为负值。

( 4) 月亮山空气湿度(水汽压)的季节变化情况
为冬春季空气水汽含量较低,而夏、秋季水汽含量较
高。 在冬季和秋季,月亮山南、北坡湿度均随海拔高
度的增加而上升,空气湿度的垂直递减率为正值,在
春季和夏季,湿度随海拔高度的增加而下降,空气湿
度的垂直递减率为负值。

( 5) 在夏季,由于受南面植被状况的影响,南北
坡气温的变化幅度要小于山顶。

参考文献:

-1. 翁笃明,陈万隆/ 小气候和农田小气候-0./ 北京1 农业出版社,

1234/ 43452/
-2. 罗汉民/ 气候学-0./ 北京1气象出版社5 1230/ 1246145/
-3. 欧阳首承/ 应用气象学-0./ 北京1气象出版社,1224/ 34627/
-4. 郑成洋5 方精云/ 福建黄岗山东南坡气温的垂直变化-8./ 气象学
报5 200257292)1 2516255/

-5. 张洪亮,倪绍祥,邓自旺,等. 基于 :;0 的山区气温空间模拟方
法-8./ 山地学报,2002,20(3):3706374/

-7. 陈华5 孙丹螃5 段增强5等.基于 :;0 的山地日照时效模拟时空
特点及应用－－－以北京西山门头沟为例-8./ 山地学报,2002,20
(5):552/

图 3 2002 年 10 月水汽压变化(150 cm)
<=>/3 ?=@ ABm=C=DE FG@=GD=HI GD C=JJK@KID GLMKcDL =I

NcDHOK@ =I 2002(GD 150 cm)

!"#$%&’()*+ ’+, -+./0#)# *+ 1*2+(.)+ 3/)4.($ )+ (5$ 6$4)7.%), 8*2+(’)+*2# 9)#(%):( )+
;*2(5 *< =)+>?).

PQ RAGI6LAKI>5 S?TU V=GI6W=

(XKE VGOH@GDH@E HJ 0KDKH@HYH>=cGY :=LGLDK@ Z@KFKID=HI GIC [KCBc=I> =I T=I>W=G5\=IcABGI ]500025^A=IG_

@"#(%.:(A‘GLKC HI DAK HOLK@FGD=HI HI mHBIDG=I =I DAK LKm=G@=C mHBIDG=IHBL C=LD@=cD =I LHBDA HJ T=I>W=G5DAK cAGI>K HJ G=@ DKmMK@G-
DB@K GIC G=@ ABm=C=DE GD C=JJK@KID GLMKcDL a=DA LKGLHIL aGL M@KY=m=IG@E GIGYELKC =I DA=L MGMK@/ ?D DAK LGmK D=mK5 DAK FK@D=cGY cAGI>K HJ
G=@ DKmMK@GDB@K GIC G=@ ABm=C=DE GD 50 cm GIC 150 cm GD C=JJK@KID GLMKcDL HJ \BKY=GI> mHBIDG=I aGL GIGYELKC GYLH/
B$0 C*%,#A mHBIDG=Ib cY=mGDKb GIGYEL=L

20


