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东灵山景区植被恢复实践中气象要素的特征分析
3
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摘　要 :为了指导东灵山景区植被恢复 ,从气温、降水及风速 3个方面 ,通过东灵山景区与北京城区同步测定结果

的对比分析 ,可以得出 ,7月份景区月平均温度在 15℃左右 ,对植物的生长没有明显制约 ;并有数次降雨过程 ,其降

水总量为 91. 73 mm ,为植物的生长提供了充沛的水分 ,这一时期适合植物生长的初始阶段 ;在后期养护过程中 ,由

于东灵山景区气温下降迅速 ,低温成为主要气象限制因子。同时 ,东灵山景区最大风速可达 24 m/ s ,较强风力不利

于小型乔木的生长 ,植被恢复应以低矮灌木树种和草坪为主。
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The Characteristics of cl imate Variables in Vegetation Restoration Practice in
Scenic Spot of Dongling Mountainous Area
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Abstract :In order to guide vegetation restoration , aim at three climate variables include air temperature , wind speed , rain ,

through the comparison analysis on synchronization measure data between Dongling mountainous area and Beijing city zone ,the

result s was obtained that month average temperature is 15℃in scenic spot of Dongling mountainous area in J uly ,there has no

rest riction to vegetation growth ,there has several rainfalls that can bring 91. 73 mm precipitation ,and can provide mositure for

plant in J uly ,the period adapt to regard as original stage about plant growth ;due to air temperature declined rapid in Dongling

mountain ,low temperature was turn into major limit factor of vegetation maintain procedure at later stage. Meantime ,maximum

wind speed was 24 m/ s in Dongling mountain ,the st rong wind power environment was not fit for small type arbor growth ,there

should be plant shrub and lawn as primary in Dongling mountainous area.
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　　东灵山景区在保护生物物种多样性、维护首都生态环

境、促进旅游经济发展等方面 ,起着不可替代的作用。但随

着旅游的迅速发展 ,达 30万人次的游客给原生自然景观 (特

别是亚高山草甸)带来了一定程度的破坏 [1 ] ,退化指示物种

车前等逐渐成为优势种 ,群落的结构也趋于简单 [223 ] ,局部地

区已出现水土流失现象 ,侵蚀强烈地区通常有较多的风化碎

石出露 ,或者下切强烈 ,形成侵蚀沟。在植被恢复过程中 ,目

前的研究多停留在植被的生物多样性保护方面 ,关于当地气

象要素对植被恢复的影响缺乏深入研究 ,虽然在北京城区的

前期准备实验能取得很好的恢复效果 ,但东灵山景区植被恢

复工作却很难达到同样理想的效果 ,种苗的成活率很低。相

关研究表明 ,只有详细了解景区气象要素非特征规律 ,加强

人工措施 ,既减少恶劣气候的影响 ,又充分利用自然气候资

源才能使人工植被逐渐演化为天然植被。

本研究为充分利用大气降水 ,又避免极端气温、风速对

移栽自城区植被内部生理结构的不利影响 ,从气温、降水及

风速 3个方面 ,对东灵山景区和北京城区同步连续测定的气

象数据进行了对比分析 ,其结果最终提供了景区气象要素的

时间和空间的二维定量化特征信息以及与气候相适应的植

被恢复对策。

1　区域概况与研究方法

1. 1　区域概况

　　东灵山景区位于北京市门头沟区的西部 ,地理上属于太

行山系 ,小五台山的东部余系 ,该区域内山峰的海拔高度多

在 1 000 m以上 ,其中东灵山主峰高度为 2 303 m ,是北京市

的最高峰 [4 ] ,土壤主要为褐土 [5 ] ,土壤有机质为 8. 8 % ,p H

值为 6. 34 ,全 N含量为 0. 45 %。

该区域内植被主要为暖湿带落叶阔叶林 ,并以落叶栎类

为主 ,就垂直分布而言 ,从低海拔到山顶可初步分为次生灌

丛、落叶阔叶林、针叶林和亚高山草甸。在海拔较高的山顶

或海拔 1 700 - 2 300 m山坡上 ,主要由蒿草、苔草和多种亚

高山成分的杂生草组成的亚高山草甸 [6 ]。

1. 2　气象数据的获取

在 2006年 7 - 10月 (此阶段景区气温相对较高 ,风速较

小 ,既有利于生物量的积累 ,又利于景区工程的进行) [7 ] ,在

东灵山景区的灵山索道终点处设置了一台 Vantage Proplus

自动气象站 ,其地理位置为东经 115°47′,北纬 40°03′,海拔

2 013 m ,从易于管理的角度 ,该自动气象站的温度、雨量、风
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速等传感器与 Vantage Proplus控制台 (即数据采集器)之间

采用了无线传输的方式 ,通过附带的 Weathlink软件参数设

置 ,每间隔 30 min进行一次气温、风速、大气降雨量等气象

要素的自动数据采集、存储和数据的下载等操作。

同时 ,在北京市城区设立了一台 HOBO 自动气象站进

行同步对比观测 ,每间隔 30 min进行一次气温、风速、大气

降雨量等气象要素的测定。

图 1　东灵山景区气象站观测位置

图 2　Vantage Proplus气象站结构示意

2　结果与分析

2. 1　气温及其对比特征

　　气温是大气热力状况的度量 ,日平均气温是表征空气温

度的重要指标之一 ,植物生长需要一定的热量 ,往往用日平

均气温的积累定量刻画热量状况 ,从而了解气温对植物生长

的影响 ,在本研究中 ,通过自动气象站记录的 24 h内观测值

求平均获得日平均气温 (简称为气温)。

图 3显示了不同研究区域的气温季节变化 :东灵山景区

和北京城区的气温季节变化趋势基本一致 ,气温最高值都出

现在 2006年 7月 16日 ,东灵山景区和北京城区的气温最高

值分别为 20℃和 32℃,气温最低值也均出现在 9月 9日 ,分

别为 - 1℃和 20℃。

通过图 3的对比分析可以看出 ,东灵山景区气温变化幅

度大 ,气温波动明显 ,在 9 月 9 日 ,气温由 10℃突然下降到

- 1℃,而北京城区 (简称城区)气温变化平缓。

经计算 ,东灵山景区日平均气温均明显低于城区气温

(图 3) ,其月平均气温也明显低于城区气温 (表) ;但 7 月景

区月平均气温在 15℃左右 ,基本能保障植物正常生长的外

界热量要求。值得关注的是 ,东灵山景区 9月的平均气温为

9. 45℃,比城区 (海拔约 54 m , 9 月平均气温 22. 69℃)低

13. 24℃,对照截止到 2005 年的北京市观象台历史气象信

息 ,其数值相当于城区冬季 11月气温。

图 3　东灵山景区和城区日平均气温的季节变化

图 4　北京市各月平均气温

2. 2　大气降水及其对比特征

作为主要气象因子之一的大气降水是东灵山景区陆地

水分的主要来源 ,大气降水特征主要包括降水量、降水持续

时间、降水强度等因素 ,它们决定了植被的形成和分布。通

过数据统计 ,在 7 - 9月 ,东灵山景区观测到有 40 d的降水

记录 ,占总观测天数的 45 % ;其降水总量为 212. 5 mm ;而城

区降水总量为 170. 8 mm (表 1) ,有 23 d的降水记录 ,占总观

测天数的 25 %。这个结果意味着 ,在东灵山景区 ,由于海拔

升高以及森林植被的影响 ,降水量有所增加 ,这与茅世森

等 [8 ]的研究结果基本吻合 :北京森林站的年降水量比相距

30 km同属小五台山余脉的斋堂镇高出 19. 15 %～22 %。

表 1　2006 年不同气象要素的月值比较

月份
平均气温/

℃

降雨量/

mm

平均风速/

(m·s - 1)

东灵山

景区

7 14. 84 91. 73 10. 17
8 14. 47 76. 11 7. 95

9 9. 45 44. 66 11. 25

北京城区
7 28. 58 90. 22 0. 05
8 28. 65 77. 81 0. 03
9 22. 69 2. 80 0. 05

　　由图 5可见 ,东灵山景区日降雨量最大值为 23. 6 mm ,

出现在 2006年 8月 13日 ,在全部降水日数中 ,超过日降雨

量 10 mm的天数为 8 d ,占总天数的 30 % ,但其降水量占总

降水量的 63 %。城区日降雨量最大值为 39. 8 mm ,出现在

2006年 7月 31日 ,超过日降雨量 10 mm的天数为 6 d。其

降水量占总降水量的 81 % ;从单次降水 (指在自记雨量计上

可记录到的、与其前后发生的降水相隔时间在 1 h以上)的

持续时间来看 ,超过 80 %的单次降水持续时间小于 2 h ,这

说明本地以阵地性降水为主。

另外 ,东灵山景区年内各月的降水量变化很大 ,7 月降

水量为 91. 73 mm ,在 7月内 ,有数次降雨过程 ,7月 12日、7
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月 22日、7月 23日分别出现了超过 15 mm的降水 (图 5) ,为

植物的生长提供了充沛的水分 ,8 月和 9 月降水量分别为

76. 11 ,44. 66 mm ,呈明显减少趋势 ,自动气象站记录到的最

长连续无降水日数为 6 d也出现在 9月 ,可以推测出降水量

的快速减少很有可能在冬季造成一定的干旱。

2. 3　风速及其对比特征

从风速的观测数据可以看出 (图 6) ,北京城区最大风速

为 0. 5 m/ s ,风力等级仅为 1级 ;东灵山景区最大风速为 24

m/ s ,风力等级为 9级 (表 2)。以西北方向为主。

　　　　　图 5　日降雨量季节变化 图 6　日平均风速的季节变化

表 2　风力等级 3

风力

等级
名称
风速范围/

(m·s - 1)

风力

等级
名称
风速范围/

(m·s - 1)

0 无风 0. 0～0. 2 7 劲风 13. 9～17. 1
1 软风 0. 3～1. 5 8 大风 17. 2～20. 7

2 轻风 1. 6～3. 3 9 烈风 20. 8～24. 4
3 微风 3. 4～5. 4 10 狂风 24. 5～28. 4
4 和风 5. 5～7. 9 11 暴风 28. 5～32. 6
5 清风 8. 0～10. 7 12 台风 > 32. 6
6 强风 10. 8～13. 8

　　3来源于气象出版社的《气象学》。

景区大风日数 (即风力超过 8 级)为 6 d (参考表 2) ,景

区强风日数 (即风力超过 6 级)为 30 d ,占观测总天数的

40 % ;在 7 - 9月 ,其日平均风速为 9. 67 m/ s ,风力等级为 5

级 ,较强风力不利于小型乔木的生长 ,在景区特殊山区下垫

面的影响下形成的有别于城区平原地区的局地风环境 ,景区

小型乔木需进行防风处理。

3　结论与讨论
通过对不同地理区域之间气象要素的对比分析 ,得知 :

(1)热量和水分条件是植物生长发育不可缺少的生态因

子 ,它们相互依存 ,相互制约 ,但在某个发育阶段中 ,某个因

子可处于主导地位。通过降雨量和气温数值分析 ,7月景区

月平均温度在 15℃左右 ,对植物的生长没有明显制约 ;并有

数次降雨过程 ,在 7月 12日、7月 22日、7月 23日分别出现

了超过 15 mm的降水 ,其降水总量为 91. 73 mm ,为植物的

生长提供了充沛的水分 ,可缓解干旱的制约。考虑到在植被

生长的初始阶段 ,水分是关键因素 ,植被生长状况与降水特

征高度相关 [9210 ] ,这一时期适合植被恢复工程的初始阶段。

(2)结合降雨量和气温变化趋势分析 ,在 9月的后期植

被养护过程中 ,对比城区的气温变化 ,东灵山景区气温下降

迅速 ,在 9月 9日 ,气温由 10℃突然下降到 - 1℃,东灵山景

区 9月的平均气温为 9. 45℃,比城区 (海拔约 54 m ,9 月平

均温度 22. 69℃)低 13. 24℃,对照截止到 2005 年的北京市

观象台历史气象信息 ,相当于城区冬季 11月气温 ,低温成为

主要气象限制因子 ,如何避免低温的影响 ,顺利过冬 ,将是植

被恢复后期必须考虑的主要问题。对于干旱问题 ,由于 8月

和 9月仍然有后续的降雨过程 ,水分基本能满足要求。

(3)从分析数据可以看出 ,东灵山景区最大风速可达 24

m/ s ,风力等级为 9级 ;景区强风日数 (即风力超过 6 级)为

30 d ,占观测总天数的 40 % ;较强风力不利于小型乔木的生

长 ,植被恢复应以低矮灌木树种和草坪为主。

在今后的研究中 ,关于气象要素和植被恢复的作用关

系 ,由于仅对夏季和典型样区的气象数据进行对比分析 ,还

应加强多区域的全年长期连续对比观测 ,从而获得稳定的气

候年季变化特征规律 ,尤其是关于水分与植被恢复的耦合作

用 ,更应进一步结合土壤层水分的动态变化展开。
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