
第36卷 第 1期 

2012年 1月 

南京林 业大学 学报 (自然科学 版 ) 

Journal of Nanjing Forestry University(Natural Science Edition) 

Vo1．36，No．1 

Jan．，2012 

西双版纳热带植物园热量变化趋势 

赵俊斌 ，张一平 ’ ，宋富强 4，许再富 ，肖来云 

(1．中国科学院西双版纳热带植物园，云南 昆明，650223；2．中国科学院热带森林生态学重点实验室 

(西双版纳热带植物园)，云南 勐仑 666303；3．西双版纳热带雨林生态系统研究站，云南 勐仑 666303； 

4．云南省环境科学院，云南 昆明 650034；5．中国科学院研究生院，北京 100049) 

摘要：全球气候变暖已成不争的事实，区域气候条件的变化必然对该区域的植物生长与繁殖等多 

方面产生很大的影响。通过分析西双版纳热带植物园内热量条件(包括气温与地表温)1959— 

2008年间变化特征，讨论其对植物园中热带植物的影响。研究表明：西双版纳年平均气温与地 

温分别以0．013和0．007℃／a的速率上升，相对全国较缓；同时，热量因子年间变异程度及极端 

温度出现的程度均呈下降趋势。西双版纳热带北缘的特殊地理位置决定其热量相对于典型的热 

带地区不足，因此变暖的气候条件将有利于这里热带植物的生长与繁殖。但由热量变化可能导 

致的其他环境因子的变化(如降雨量减少等)则可能对植物生长与繁殖产生不良影响。 
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Long-term trends of heat factors in Xishuangbanna 
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Abstract：In this study，we used the long—term data(1959—2008)of air temperature and soil surface temperature in 

Xishuangbanna Tropical Botanical：Garden to ihvestlgate the inter—annual trends of the heat condition and discuss the in— 

fluences on the tropical plants．The results showed that air temperature and soil temperature both exhibit an annual 

increasing rate of 0．013 and 0．007~C／a．respectively．The rates are lower than the average level in China． nle inter— 

annual variation and extreme extent for air temperature and soil temperature both showed trends of decrease．As the tem· 

perature in Xishuangbanna is lower than other tropical regions near equator，the heat condition can definitely favor the 

tropical plants in the botanical garden．However，due to heat factor change，decreasing precipitation and other aspects 

might negatively affect the plants on growth and reproduction． 

Key words：air temperature；soil temperature；difference between soil an d air temperature；inter—annual variation；vari— 

ation trend；Xishuangban na Tropical Botanical Garden 

IPCC第 4次报告指出，1906--2005年全球地 

表气温上升了0。56—0．92 ，并预测到21世纪末 

可能再升高 1．1～6．4℃，而太阳辐射的变化并非 

气候变暖的主要影响因子，人类活动才是导致全球 

变暖的主要原因⋯。另外，IPCC第 3次报告还指 

出，全球范围内的极端气候有增加的趋势 。 
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全球变化是不同区域气候变化的一个总体表 

现，因此区域气候变化是一个值得关注的问题 J。 

Malhi等 的研究表明热带森林地区气温平均升 

高0．021～0．031~C／a；近40年，我国的年均气温 

则以0．025 oC／a的速率上升 。据预测 ，2020年 

我国气温将比20世纪50年代高出1．68 oC l6j。这 

些热量的变化对各个地区植物的生长与繁殖等多 

方面产生了很大的影响H 。 

西双版纳热带植物园位于滇南西双版纳州勐 

腊县勐仑镇，地处印度马来热带雨林区(简称远东 

热带雨林)北缘(101。25 E，20。4 N)，海拔 570 m， 

属热带季风气候。根据降雨量可分为旱季(1 1月 

至次年4月)和雨季(5至 10月) 10]。该植物园自 

20世纪50年代建立以来，从世界各个热带地区引 

种来进行保护的植物已有上万种，其中中国仅有 

l2个种的龙脑香科植物(Dipterocarpaceae)引种数 

更达到34种之多 ̈ 。李红梅  ̈研究表明西双版 

纳40余年来 (1959--2000年)年均气温上升速率 

为0．02~fi／a。这样的气候变化势必对植物园中植 

物产生不可忽视的影响，从而影响到引种植物的保 

护工作。地温与气温是重要的地区热量指标，笔者 

通过对西双版纳热带植物园中地温与气温的长期 

变化研究，分析年际间热量因子变异的趋势、极端 

气候的程度是否随之变化、地气温差的变化，并讨 

论这些变化对植物可能产生的影响，从而对西双版 

纳地区今后的植物保护和研究工作提供理论参考。 

1 材料与方法 

1．1 数据来源 

主要选取气温与地温作为西双版纳植物园的 

热量指标，研究其长期变化规律和趋势(1959— 

2008年)。数据来源于位于西双版纳热带植物园 

中设立的气象观测站，观测严格按照中国气象局 

(CMA)的规定进行。 

1．2 指标测定 

通过对年平均气温与地温(地表温)的长期变 

化进行直线拟合，揭示其变化趋势与速率(拟合斜 

率)；同时对年极端最高气温与地温的年间变化进 

行直线拟合，以说明极端温度的变化趋势，从而反 

映该地区总体热量变化特征。在研究期问，按顺序 

以每3年为一段，计算其年平均、最高、最低气温与 

地温的3年标准差作为年间变异系数，通过对长期 

的变异系数进行直线拟合，得到该地区各个热量因 

子变异的变化趋势。 

地气温差(同期地温与气温之差)是反映环境 

中地表感热通量的重要指标之一。该研究对年平 

均、最高、最低地温与气温温差的年际间变化分别 

进行直线拟合，得到其长期变化的趋势与速率。同 

时，通过直线拟合相应的地温与气温得到它们之间 

关系，从而可以进一步说明地气温之间热量传导的 

过程。 

2 结果与分析 

2．1 热量因子的季节变化 

研究区热量因子的平均季节变化见图 1。由 

图1A可知，月最高气温峰值出现在旱季末的4月 

(40．5 oC)，月最低气温最低值出现在 1月与 12月 

(2 cc)，月平均气温在雨季均保持较高水平(平均 

25．2 oC)，旱季相对较低(最低为 1月的16．1℃)； 

从地温来看(图 1B)，月最高地温数值明显高于相 

应气温，且峰值出现在雨季初期的5月(71．4℃)， 

月最低地温与月均地温的季节动态均与相应的气 

温因子相似；从标准差看 ，月最高地温的年际间变 

化最大。 

月份 month 月份 month 

一 平均温度；—o一最高温度；一 最低温度 

图1 热量因子的平均季节变化 

Fig．1 Seasonal variations of the studied heat factors 

2．2 热量因子的年间变化 最高地温与气温均表现出了下降的趋势(分别为 

6个热量因子长期的年间变化趋势见图2。年 一0．017和 一0．051~C／a)，而其他4个因子则表现 

j ∞ 0盘吕 ∞ 
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为上升趋势，其中年平均气温与年最低气温所表现 相应的地温因子(分别为0．007和0．001~C／a)。 

的上升速率(分别为 0．013和 0．010~C／a)均高于 

10 

一 最高 

10 

图2 热量因子年际问变化(1959--2008年)及其拟合直线与方程 

Fig．2 Inter-annual variation of the studied heat factors，including the linear regression lines and equations(1959--2006) 

从变异系数看(图3)，6个因子的年问波动都 

有不同程度的下降。从年间变异程度来看，无论是 
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地温还是气温，年平均温度波动最小，而年最高地 

温的波动最大，相应的年最高气温波动则较小。 
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图3 热量因子变异系数长期变化趋势(1959--2008年) 

Fig．3 Trends of the variation coefficients for the studied heat factors(1959--2008) 

注：A．年平均气温；B．年最高气温；C．年最低气温；D．年平均地温；E．年最高地温；F．年最低地温。年份表示中，I．1959--1961； 

lI．1965--1967；111．1971一l973；IV．1977-- 1979；V．1983-- 1985；VI．1989--1991；Ⅶ．1995--1997；Ⅷ．2001--2003；IX．2007--2008。 

地气温差在年间的变化均表现出不同程度的下 

降趋势(图4A)，其中以年最高温下降趋势最为明显 

(一0．034~C／a)，且其温差(平均24．99 oC)明显大 

于其他2个因子(平均分别为4．75和0．54℃)。从 

地气温差的季节变化来看(图4B)，月平均温与月最 

低温的地气温差季节波动较小，最大值分别出现在 

2月(5．48 oC)和 8月(1．15℃)，最小值出现在7月 

(3．89 c《二)和3月(0．23 clC)；相对来说，月最高温的 

地气 温 差 季 节 波 动 较 大，5月 出 现 最 大 值 

(24．77 oC)，12月出现最小值(14．95℃)。平均温 

差最大的是最高温(平均 19．05 o【二)，其次是月平均 

温(平均4．75℃)，月最低温的地气温差最小(平均 

0．88 oC)。从图4B的标准差来看，月最高温年间波 

动最大，图4A的年间变化趋势同样。 

4  3  2  1  O  
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要因子 。在青藏高原，研究发现地气温差对 

夏季的降雨有显著的指示作用，即地气温差越大则 

降雨量越大 。在西双版纳，平均温和最低温的 

地气温差在季节变化上不是很明显，而最高温地气 

温差季节变化则相对明显，且在刚进入雨季的5月 

份达到最大；从地温与气温的关系来看，二者的直 

线回归关系均在P<0．001水平达到显著，说明二 

者在月尺度上能量的传导较为同步，但其中最高温 

直线关系的R =0．552则明显低于其他两个因子， 

这意味着最高气温的出现并非最高地温出现的直 

接原因，其同步性相对最低温与平均温来说稍差； 

从年际间变化看，3个因子的地气温差值在过去的 

半个世纪里都呈下降趋势，这也是西双版纳热量条 

件变化趋缓和波动变小的必然结果，从而致使地表 

感热通量减少，并导致西双版纳地 区降雨量减 

少_1 2I ，干旱增加，进而可能威胁到植物的生长。 

该研究主要通过热量因子的变化对植物生长 

繁殖可能产生的影响进行推测，具有一定的局限 

性。宋富强等 的研究表明，西双版纳热带植物 

园中植物的株高生长在 1974--2003年间并没有表 

现出显著的趋势，并且发现株高生长除与气温相关 

外，还受 日照时数的影响。可见，仅从热量因子的 

变化趋势看，其可能有利于西双版纳热带植物园中 

热带植物的生长与繁殖，但由热量所可能导致的其 

他环境因子的变化(如降雨量减少等)，则可能对 

这里生长的植物造成一定负面影响。另外，植物繁 

殖方面因缺乏数据，其响应则需进一步研究证实。 

致谢：研究中气候资料由西双版纳热带植物园生态站提供 
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