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哀牢山地农业气候资源利用

及其与我国东部的分异
’

马友鑫 张克映 刘玉洪
(中国科学院 昆明生态研究所 昆明 6 5 0 2 2 3)

提要 用李 10 C 积温并结合最热
、

最冷月均温与极端低温将哀牢山脉北 段划分 为 5

个 山地气候带
、

6 个山地农业气候层
,

各带 (层 )的上限高度背风东坡 比迎 风西坡提高 50 一

2 0 o m
。

因夏凉等限制
,

喜温作物种植的山地高度 (气候 )带 比东部水平气候带明显降低
,

农业

熟制也相应减少
。

关键词 哀牢山地 迎风坡和 背风坡 气候带划分 资源利用 农业特征

山地使得气候要素重新分配
,

其特点主要是水
、

热
、

风
、

光要素随海拔高度的增 加而发

生显著变化
,

具有明显的高度地带性
。

与山地生态气候环境相应的农林业结构也具有显著

的高度地带性
。

不过这种山地气候的高度地带性只有在山体具有一定相对高度的条件 「

方能充分表现出来
,

而且在低纬区山地 (哀牢山即是 )
,

其高度层带谱比中高纬山地 又更为

复杂
。

再加上坡 向
、

坡度和小地形因子所造成的局地气候和小气候的差异
,

使得山地生态

气候环境更为错综复杂
。

山地农林业布局和结构与山地生态气候环境紧密有关 (还有土攘

条件的高度地带性和 微域差异性 )
,

其 中以热量 (温度 )条件的海拔高度变化规律最 为重

要
,

其为 山地农林气候带 (层 )的基础
。

这里 以哀牢 山北段迎风的西南坡 (简称西坡 )和背风的东北坡 (简称东坡 )不同海拔高

度的实测资料 [lj (1 9 8 2 一 1 9 8 6 年 )为基础
,

结合实际农林业考察
,

对该 山地农 业气候带

(层 )进行划分
,

并且探讨其与我国东部水平气候带之间的农林特征差异
。

1 山地农业气候带 (层 )划分

L I 气候指标

哀牢 山地处西南季风气候区
,

降水丰富
,

为湿润
、

半湿润区
,

但也存在季节性干旱
。

因

此
,

在山地农业气候划分指标中
,

尤以温度最为重要
.

它是太阳辐射能与下垫面因子—
海拔

、

地形
、

植被
、

土壤及水文等之间的平衡指标
,

比用太阳辐射量更具优越性
。

云南高原

国家自然科学基金资助项 目
。



自 然 资 源 学 报 9 卷

山地的基带一般在 1 0。。m 以上
,

具有显著的冬暖夏凉即年温差小 的气候特 点
,

与我 国东

部平原丘陵区冬冷夏热即年温差大的特点成为鲜 明对 比
,

反映在 自然植被与农业生产上

也存在明显的差异
。

总热量指标一般 以 ) 10 C 积温作为气候带 (层 )划分指标
,

在云南西南季风山原 区比

东部东南季风平原区相应减少 30 0 一 so 0 C 川
。

由于云南 山地
“

冬暖
” ,

越冬条件一般不成

为限制因子
。

但夏凉气候明显
,

影响喜温作物和经济果木抽穗
、

开花
、

成熟等生长发育
。

这

既降低积温有效性
,

也限制 了农林经济植物的栽培上限高度
。

因此
,

根据哀牢山地农业生产实际情况
,

以) 10 C 积温为主导指标
,

最热与最冷月均

温和极端低温为限制性指标
,

以及指示性植物等作辅助性指标
,

将哀牢山地中北段划分为

5 个山地气候带和 6 个山地农业气候层 (表 1
,

图 1 )
。

气候带与农业气候层在 1 5 O 0( 西坡 )

一 1 7 0 0m (东坡 )以上二者相一致
,

只是低 (南 )亚热带较宽
,

且其低层较上层明显干热
,

因

此分为 I 与 l 层
,

工层相当于准热带或半热带
。

各个山地亚带 (或层 )的上限海拔高度东坡

比西坡相应提高 50 一 2 00 m
,

海拔愈降低
,

东西坡同一亚带 (或层 )高程相差愈渐加大
。

此为

东坡焚风效应在山麓愈加显著所致川
。
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图 l 哀牢 山地农业气候分层示意图 (东北 一西南向剖面图 )
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2 各农业气候带 (层 )评述

I
、

山麓河谷喜温作物干热层
:

该层主要为川河和礼社江冲积河漫滩或山间盆地和丘

陵组成
。

东坡分布常绿阔叶林
、

云南松林及低海拔 的稀树灌草丛
; 西坡则为季风常绿阔叶

林
、

思茅松林
。

土层厚度和有机质含量适中
,

光热资源丰富
,

生长期 > 3 6 Od
,

此间光合有效

辐射 > 2 5 0 0 MJ/ m
2 ,

) 1 8 C 积温约 4 5 0 0 C
,

一年可种稻 一豆 一麦三熟
,

东坡 1 5 0 0 m 和西坡

1 2 0 0m 以下地区可种植双 季稻
,

但有低温冷害的风险
。

本层是主要产粮区
,

既是水稻
、

小
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麦
、

甘蔗适宜栽培区
,

也是茶叶
、

芒果
、

柑桔等喜热经济林木的适生层
;
冬温较高 (最冷月均

温> n 或 1 2 C )
,

适宜发展冬作栽培
。

主要问题有
:

夏旱或插花性干旱以及雨季来临迟早

制约农业生产
,

尤以水利设施差
、

焚风效应强的东坡为烈
; 春季少雨干旱则是影响水稻插

秧
、

经济林木生长的经常性限制因子
。

从 目前农业气候资源潜力来看
,

提高复种指数
、

推广

生育期短而优质高产品种
、

采用薄膜育秧
、

兴修水利工程是今后工作重点
; 此外

,

尚可因地

制宜地发展多熟制和特种经济林果 (如芭蕉
、

番木 瓜
、

龙眼
、

芒果
、

紫胶等 )和渔业
,

以繁荣

坝区经济
。

I
、

低山喜温作物暖热半湿润层
:

此为低山丘陵区
,

东坡主要为半湿性常绿阔叶林
、

云

南松林
,

西坡为季风常绿阔叶林
、

思茅松林
;
坡地为山地黄红壤带

,

土层浅
,

肥力差
,

但阶地

土层较深
、

肥沃
;
光热资源较好

,

) 1 8 C积温在 3 5 0 o C 以上
,

生长期 35 0 一 36 0d
,

此间光合

有效辐射> 2 5 0 0 MJ/ m
Z 。

山间盆地为水稻 (一年两熟 )和甘蔗种植区
;
丘陵地带宜发展旱粮

作物
,

可二年五熟
,

也是香蕉
、

芒果
、

甘蔗
、

大叶种茶等喜热植物适宜栽培高度
。

在丘陵坡地

上宜发展茶 叶
、

柑桔
、

核桃
、

紫胶等经济林果
,

可因地制宜地建立经济林果生态园
。

夏季热

量不足
、

春旱
、

有效灌溉面积少是影响该层农业生产发展的主要原因
。

l
、

中低山温凉作物 暖湿层
:

这里土壤
、

植被类型及土层厚度
、

肥力与 l 层相近
,

但海

拔升高
、

坡度偏大
、

地形起伏明显
。

) 18 C 积温 ) 2 5 o 0 C
,

生长期在 3 1 0d 以上
,

期间光合有

效辐射 > 2 3 0 0 M J/ m
, 。

本层温湿相宜
,

可发展玉米
、

豆类
、

麦等温凉作物
,

利用荒山草坡扩

大茶叶
、

核桃
、

桃
、

梨种植面积
;
同时

,

本层也是水稻适宜 区
,

但有时受 9 月阴雨低温影响
,

产量受到一定制约
,

因此
,

要选育抗低温品种
。

本层一年可种植玉米 (或水稻 )与麦 (或豆

类 )二熟区
,

是水稻
、

花生等作物适宜生长上限 区
,

也是喜凉作物马铃薯适宜栽培 的下限

区
。

W
、

中山喜凉作物温湿层
:

该层地形起伏较大
,

东西坡植被仍同 l 层
。

本层以黄棕壤为

主
,

土层较上述各层深厚
,

有机质含量较高
。

气候温凉
,

雨量丰沛
,

夏季热量不足
,

影响喜温

作物 (玉米
、

大豆 )灌浆成熟
,

对喜凉作物 (马铃薯等 )温度嫌高
,

使其发育不 良
,

是温凉作物

过渡层和粮食低产层
。

粮食作物主要以玉米为主
,

并可发展油菜
、

小麦 (一年二熟 )以及茶

叶
、

核桃
、

花椒
、

烟草等
。

本层也是粮林交错地带
,

应注意保护建设水源涵养林
,

利用荒 山草

坡建立山区林牧结构生态牧场
。

低温
、

倒春寒
、

大风是本层主要 自然灾害
,

应加强水土流失

的整治工作
。

V
、

中高山喜凉作物凉湿层
:

这里主要分布湿性常绿阔叶林
,

因此一般丘陵平地土层

深厚
,

有机质含量高
,

但坡地因水土流失较重
,

土壤痔薄
。

本层雨量丰富
,

日照锐减
,

生长期

光合有效辐射减至 1 2 o 0M J/ m
z ,

妻 15 C积温在 1 2 o 0 C 以上
,

基本上不能满足象玉米等喜

温作物正常生长发育
,

适宜栽培小麦
、

马铃薯
、

青棵
、

蚕豆等喜凉作物
,

可二年三熟
。

2 2。。一

2 3 0 0 m 是玉米
、

大叶种茶栽培上限
,

核桃
、

小麦
、

蚕豆等有时受倒春寒影响而减产
。

但草场

资源丰富
,

适宜围栏或放养畜牧业
。

本层主要为森林覆盖
,

其生态环境稳定与否深刻影响

低海拔地区农业生产及经济发展
。

VI
、

高 山林牧冷凉潮湿层
:

该层地势趋缓
,

为山顶地带夷平面
;
分布湿性常绿阔叶林

、

苔鲜矮林
。

本层下部土层较深厚
、

肥沃
,

上部土层变薄
,

有机质含量降低
; 云雾多

,

潮湿
,

雨

量最丰
,

年雨 日高达 1 7 0d
,

低温寡照
,

年温差最小
,

海洋性气候特征表现较明显
。

主要为森
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林植被
,

间或有不连片的马铃薯或青棵栽植
,

一年一熟
。

目前
,

从 自然资源保护价值来看
,

本层不宜农业开发利用
,

现有森林植被可很大程度地缓解低处各层带的生态环境的压力

—减少 山地水土流失
,

特别是涵养水源等
。

2 哀牢山地与东部水平气候带的农林特征比较

2. 1 农业熟制

由表 2 看出
,

我国西部山地 (哀牢山)高度气候带与东部水平气候带的农林特征具有

明显的差异
。

在哀牢 山地喜温作物仅能分布到北亚热带 (玉米
、

大豆 )或中亚热带 (水稻 )比

东部平原区 (一直伸至中温带)分别降低二个或三个亚带
。

表 2 哀牢山地与东部平原南北气候带的主要农林特征比较

T a b le 2 Co m p a r iso n o f t h e m a一n a g r le u ltu r a l a n d fo re s t e
h a r a e te r ls tle s o f d 一ffe re n t

eli m a t ie be lt s in t h e A ila o m o u n ta ln o u s a r e a a n d in t h
e p la in a r e a o f E a s t

哀哀 牢 山 脉 中 北 段段 气候带带 东 部 平 原 区区

高高度 (m ))) 农 林 特 征征征 农 林 特 征征 纬 度
。

NNN

西西坡 2 3 5 0一 2 7 0 000 一年一熟 (马铃薯或青裸 )
,,

中温带带 一年 一熟 (玉米
、

稻
、

大 豆
、、

4 0 一 5 000

东东坡 24 0 0一 2 7 0 000 常绿阔叶林(苔醉矮林 ))))) 晚熟种或麦
、

马铃 薯 ) ;针叶叶叶

阔阔阔阔阔叶 混 交林 (东 北 三 省 大大大

部部部部部 )))))

西西坡 2 1 0 0一 2 3 5 000 两年三熟 (麦
、

马铃薯
、

蚕豆豆 南温带带 一 年两 熟 (豫 )或两 年三 熟熟 3 3一 4 000

东东坡 2 1 5 0一 2 4 0 000 等 )
,

常绿 阔叶林林林 (玉 米
、

稻
—

小麦 ) ; 落 叶叶叶

阔阔阔阔阔叶林(京
、

津
、

鲁
、

豫等地 )))))

西西坡 1 9 0 0一 2 1 0 000 一 年两熟 (玉米或大 豆一
---

北亚热带带 一 年两 或三 熟 (双季 稻
、

棉棉 3 0 一 3 333

东东坡 1 9 5 0 一 2 1 5 000 小麦或马铃薯 )季风常绿阔阔阔 一一 麦 ; ) 常绿 阔 叶
—

阔阔阔

叶叶叶林林林 叶混交林 (苏
、

皖中南部
,

鄂鄂鄂

东东东东东等地 )))))

西西坡 1 5 5 0 一 1 9 0 000 一年 两 熟 (玉 米
、

水 稻
、

大大 中亚热带带 一 年两 或三 熟 (双季 稻
、

玉玉 26 一 3 000

东东坡 1 7 0 0 一 19 5 000 豆
、

小麦 )
,

季风常绿 阔叶林林林 米
—

麦
、

甘蔗 ) ; 常绿阔 叶叶叶

林林林林林 (湘西
、

桂北等)))))

西西坡 1 1 0 0 一 15 5 000 高处 二 年 五 熟 (稻
、

玉 米米 南亚热带带 一年 三熟 (双季稻
、

甘蔗
、

油油 2 2一 2 666

东东坡 9 5 0 一 1 70 000

—
麦 )低处 一 年三 熟 (双双双 菜或甘 薯 ) ; 季风 常绿 阔 叶叶叶

季季季 稻 和 稻
、

豆
— 麦 ) ; 甘甘甘 林 (奥

、

桂 )))))

蔗蔗蔗
,

常绿阔叶林林林林林

由表 2 同一气候带的农业熟制对 比看 出
,

除 中温带 山地与东部平原区相 同 (一年一

熟 )之外
,

南温带至南亚热带
,

山地 比东部平原 区的农业熟制相当或平均减少半熟即两年

少一熟
,

有些地区则一年减少一熟
,

如东部平原的亚热带大部分可 以一年三熟
,

而山地亚

热带大部地区只可两熟
,

仅南亚热带的南部可三熟
。

其主要原 因是哀牢山地夏温强度比东部平原区明显减弱所致
。

如表 3 所示
,

与东部平

原比较
,

哀牢山地最热月均温
,

中温带偏低 3 一 S C
,

南温带与中
、

北亚热带偏低 7 一 S C
,

南

亚热带也偏低 2 一 5 ℃
。

其中最热月均温 18 ℃是喜温作物 (玉米
、

水稻等 )扬花
、

孕穗的必需

温度强度
。

由表 3 可见
,

最热月 18 ℃均温是喜温作物在云南山地和高原的分布高度上限

(至 山地北亚热带和高原盆地的南温带 )和东部平原区的北界 (中温带 )
。

因此最热月均温
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18 ℃
,

也是一熟与二熟制的分界限
。

我国东北三省夏温虽 比云南山地与高原偏高
,

但因
“

死

冬
”

严寒所限
,

也只能一年一熟 (早熟作物
、

马铃薯
、

春小麦
、

燕麦 )
。

表 3 哀牢山地
、

云南高原与东部平原的最热
、

最冷月均温与农业熟制的比较

T a b le 3 C o m p a r is o n o f t h e m e a n te
m 伴r a tu r e s o f t h e h o t te s t a n d t h

e e o ld e s t m o n t h s a n d th
e a g r le u lt u r a

l

e r o Pp in g s ys te m 之n t h e A 一la o M o u n ta in s a r e a t h e Y u n n a n P la t e a u
,
a n d th e pl

a ln a r e a o f 它a s t C h之n a

气气候带带 最热月均温 (C ))) 最冷月均温 ( C ))) 农 业熟制 (熟 / 年 )))

山山山地地 高原原 平原原 山地地 高原原 平原原 山地地 高原原 平原原

中中温带带 1 3 一 1 666 1 4 一 1 888 1 6 一 2 444 2 一 555 0 一 22222 l / III 1 / III l/ III
————————

‘ O
— —

OOOOOOOOO

南南温带带 1 6 一 1 888 1 8 一 2 000 2 4 一 2 666 5 一 888 2 一 666 一 6 一 OOO 3 / lll 2 / lll 3 / l 一 2 / lll

北北亚热带带 1 8 一 2 000 2 0 一 2 222 2 6 一 2 888 8 一 999 6 ‘ 888 0 一 222 2 / III 2 / III 2 / I 一 3 / III

中中亚热带带 2 0 一 2 333 2 2 一 2 444 2 8 一 3 000 9 一 1 111 8 一 1 000 2 一 1 000 2 / III 2 / I 一 5 / lll 2 / I 一 3 / III

南南亚热带带 2 3 一 2 666 2 4 一 2 666 2 888 1 1一

{:::
10 一 1222 10 一 1222 2 / l 一 3 / III 5 / l 一 3 / lll 3 / III

10 13 亡 C

中护从带

南
‘
或 低
温带

!匕戎高

中 亚热 {t;

‘\、、o

南
咬
或低

、

亚热带

、、、

丫丫
,,,,

一一一一 业区
2 0 一 10 0 1 0 2 0 30

O

C、 2 0 00 10 0 0 ‘0 0 0 S On 0 C
、
三 10 〔 C 、 60 丁O 网0

;
M J m 苏00 10 n o

。 、 报冷月¼ ’J最热 月º 均温 b 、 之 10
O

C积 i品 。 〕

年均 i从度 d 、
趁阳 C 光合有 效辐射

。 0 0 Zn OO m m

年降 」
‘

图 2 云南山地 (哀牢 山北段 )高度气候带 ( )与我国东部

南北水平气候带 (一
)生态气候要素变化规律 比较

(东部分别 以哈 尔滨
、

郑州
、

合肥
、

福州和广州为代表站 )
F ig

.

2 C o m p a r 一s o n o f e e o lo g ie a l e l一m a t一e e le m e n ts be t w e e n th e a lt it u d in a l e llm a t 一e b e lt s in

th e A ila o m o u n t a ln s a n d h o r 一z o n r a l e l一m a tle be lt s in t h e Pla ln a r e a o f E a s t C h、n a

以上仅就最热与最冷月均温而言
,

由图 2 看出
,

温度年较差与 ) I O C积温在同一气候

带一般是东部平原区大于哀牢山地
。

但年平均温度与 ) I O C 光合有效辐射是 山地中下部

北一 中亚热带大于东部平原区
,

而 山地中上部其它气候带则相反
,

明显 比东部平原 区减

小
。

这是哀牢山地由山麓至山顶降水递增 ( 120。一 18 o o m m )
,

而东部平原区由南 向北降水

递减 ( 1 7 0 0 一 so o m m )所致
。

这种 山地高度气候带与平原水平气候带
,

尽管总热量 (积温 )

基本一致
,

但其它生态气候要素的不一致
,

也将导致农业生产的差异
。

如妻 I O C 以上的积

温与光合有效辐射乘积 (简称
“

有效光温积
” ,

即 ) lo C 艺Q
· t )

,

在农地水分基本保证时
,

它能基本反映生态气候资源的丰欠
。

由表 4 看出
,

东部平原区各气候带的有效光温积比哀



3 期 马友鑫等
:

哀牢山地农业气候资源利 用及其与我国东部的分异

牢山地平均增加约 6 22 C
·

G J/ m
Z ,

因此在农业熟制上前者显得优越
,

并在 同一农作的单

产上也将具有更多的气候生产潜 力
,

产量有所提高
。

表 4 ) i 0 C 光温积( C
·

G J/ m
Z
)比较

T a b le 4 C o m p a r i
s o n o f ) 10 C 艺Q

·
t ( C

·

G J/ m
Z

)b
e rw e e n A ila o m o u n ta 一n o u s a r e a a n d

r h e p la ln a r e a o f E a s t C hin a

气气 候 带带 东 部 平 原原 哀 牢 山 地地 差差

中中 温 带带 2 3 7 000 1 7 1000 6 6 000

南南 温 带带 3 6 5 000 2 4 0 000 1 2 5 000

北北 亚 热 带带 3 5 8 000 3 0 1000 5 7 000

中中 亚 热 带带 4 1 6 000 3 7 7000 3 9 000

南南 亚 热 带带 4 6 7 000 4 4 3 000 2 4 000

另由表 3 还可看出
,

哀牢山地与高原盆地 比较
,

也具有相对的冬暖夏凉特征
。

同一气

候带山地 比高原盆地最冷月均温相应提高 1一 3
‘

C和最热月均温降低 1 一 Z C
。

后者使得 山

地农业熟制比高原盆地相当或两年减少一熟
。

2. 2 自然植被

以常绿阔叶林 自然植被来说明
,

在哀牢山由山麓一直分布至山顶 (南亚热带至 中温

带 )( 表 2 )
,

而我国东部平原区大致 以秦岭一淮河为其分布北界
,

即只北伸至北亚热带 (常

绿 阔叶落叶混交林 )
。

由表 3 可知
,

常绿阔叶林大致以最冷月均温 o C 左右为其北界
。

这一
“

死冬
”

(o C )指标在哀牢 山地直至山顶中温带亦未达标
,

因而常绿 阔叶林一直上爬
,

只是

山顶处地形雨多而潮湿且风大
,

而发育成苔鲜常绿阔叶矮林
,

而在东部平原区的北亚热带

成为常绿阔叶
、

落叶混交林
。

3 结 语

(1) 哀牢山脉中北段 由山麓至山顶可划分为 5 个山地气候带 (从山地南亚热带至中温

带 )
,

其中山地南亚热带按农业差异又分为高
、

低两层
,

共 6 个 山地农业气候层
。

(2) 各山地气候带 (层 )的上限海拔高度背风坡 (东北坡 )较迎风坡 (西南坡 )高 50 一

ZOOm
,

愈向山麓随焚风效应加强
,

而差异愈渐增大
。

(3) 哀牢 山地与我国东部平原区 (或同海拔的云南高原盆地 )相 比具有 明显的冬暖夏

凉气候特征
。

同一气候带的农业熟制
,

前者 比后者一般约两年减少一熟
。

喜温作物种植在

哀牢山地上爬至中
、

北亚热带
,

比在东部平原区 (北伸至中温带 )降低 2 一 3 个气候带
。
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