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哀牢山北段中山湿性常绿阔叶林的温度效应

刘 玉 洪

(中国科学院昆明生态研究所 )

引

温度或热量条件是森林生长发育重要的

环境因子之一
。

森林对气温又有显著影响
,

特别是森林内的温度再分配又有 其 独 特 的

温度特征
。

云南哀牢山北段 自然保护区的景

东县徐家坝生态工作站 (2 4
0

3 2
‘
N

, 10 1
。

01
,
E

,

海拔2 4 5 0米 ) 为开展
“人类活动对森

林生态系统的影响
” 的研究课题

,

在中山湿

性常绿阔叶林 (主要优势树种有 木 果 石 栋
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等)内
,

建立常规气象观测
,

每 日三次 (0 8
、

1 4和20 时) 定时观测 1
.

5米高处的气温
、

自

记温度记录
。

为对比
,

在林外旷地也 设点观

测相应项 目
,

林内与林外旷地两测点相距约

5 0 0米
。

本文用 1 9 8 6年 1 ~ 1 2月一周年 的 温

度实测资料对哀牢山中山湿性常绿阔叶林 内

的温度分布特征作初步研讨
。

气温特征

1
.

平均气温的年变化和年较差

限于条件
,

只对林内和林外旷地 1
.

5 米

高百叶箱温度作常年观测
。

其年变化情况见

图 1
。

由图 1 可看出
,

林内
、

外的月均温年

变化趋势基本一致
。

最热月 ( 6 月) 与最冷

月 ( 1 月) l均出现时间同步
。

全年除 3 月林

内均温比林外旷地增加o
·

I
O

C和 2 月等温外
,
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外月均谧及温差的年变化



其余月份均是林内较林外
一

旷地低
,

林 内比

林外旷地偏低。
.

1 ~ 0
.

5
,

最大值 在 8 月 份

。
.

so C)
。

从表 1 看出
,

年均温和最冷月
、

最

热月均温都是林内较林外旷地偏低(0
.

loC )
,

而年较差两地相等
,

均为1 1
.

lo C
。

说明林中

旷地多少还是受到森林效应对它的影响
,

所

以从年变化趋势来看
,

林内
、

外气温并没有

显著差异
。

表 1 林内与林外旷地年均沮和气沮年较差比较 (o C)
气 之犷~ 一一- - 一~ ~ 一

一一

一
一

项 目

最 热 月 最 冷 月 午 均 温 年 较 差

地 点
\\

林 内 1 5
.

8

林外旷地

。

7 1 0
。

5 1 1
。

1

。

8 1 0
。

6 1 1
。

1

差 值 一 0
.

1 一 0
.

1 一 0
.

1 0
.

0

2
·

平均气沮的日变化和日较差

利用林内
、

外的温度自记记录
,

统计出

代表各季节的 1 月
、

4 月
、

7 月和 10 月四个

{小r 温
’

变 (

月逐时平均气温
,

为讨论方便
,

把时间换算

为地方时
。

从图 2 可看出
,

昼间气温林内明

显的比林外旷地偏低
,

特别是在 正 午 至 16

时
,

一般均要偏低 l oC 以上
,

这是由于林冠

卜

一
林 !司

图 2 林内
、

外各季节气温的 日变化



阻截了部份太阳直接辐射
,

减弱了到达地面

的总辐射能所致
。

而夜间则随季 节 有 所 不

同
,

冬夜 1 月从21 时到早晨 7 时
,

林 内气温

均较林外旷地高0
.

1~ 0
.

护C ,

森林的保暖作

用显著 , 春季 4 月的夜晚
,

从 20 一 6 时林 内

一 般比林外旷地稍高 ( o 一 0
.

3
O

c )
,

但 在

1 时4 4分左右林内比林外旷地要偏低 0
.

1
少

C
。

由于有云雾的影响
,

林外旷 地 夜 间温度不

是均匀地下降
,

出现起伏
,

即微升的现象
。

林内气温由于受林冠层 l,l{] 保护
,

而 均 匀 降

温
。

夏季 7 月是本地区的雨季盛期
, 1 9 8 6年

7 月降水量 为 5 9 7
.

6 毫 米
,

占 年 降 水 的

31
.

5 %
,

由于海拔高
,

整个森林带大都处在

云雾缭绕之中
,

夜间林 内
、

外气 温 变 化 平

缓
,

除 3 一 5 时林内较林外旷地增 温 o
.

I
O

C

外
, 2 2一 2 时林 内

、

外气温相等
。

秋季10 月

单变化趋势大致与春季相似
。

平均气温的 日振幅 (表 2 )
,

林 内
、

外

表 2 平 均 气 温 日 振 幅 (℃)

月 份
平均

地 点

林 内 5
.

2 5
.

5 1
.

7 2
.

8 3
.

8

林外旷地 6
.

9 6
.

7 2
.

7 4
.

1 5
.

]

差 值 一 1
.

7 一 1
.

2 一 1
.

0 一 1
.

3 一 1
.

3

干季 ( 1 )J
、

4 月) 要比 雨 季 ( 7 月
、

1 0

月) 大
。

因干季少 云雨
,

昼间太阳辐射强
,

使温度升高
,

夜间辐射冷却又使气温降得很

低
,

因而加大了气温 日振幅
。

雨 季 时 则 相

反
,

大量的云雨天气
,

削弱了昼间到达地表

的太阳辐射能
,

夜间又具保暖作用
。

雨季盛

期 ( 7 月) 林内的日振幅为1
.

7o C ,

林 外 旷

地也只有 2
.

7o C
。

另一特点是
,

林 内的 日 振

幅比林外旷地小
,

它们的差值冬季 (1
.

7
0

0

最大
,

夏季 ( 1
.

。
。

C ) 最 小
,

春
、

秋 季

(1
·

2一 1
·

3o C ) 居 中
。

这是由于森林效应的

缓热
、

缓冷作用所致
。

昼间降低林内温度
,

夜间又提高林内温度
。

各季节月平均最低气温的出现时间 (表

3 )
,

林内要比林外旷地推迟 1 小时左右
,

且一般林内出现最低温度的时间在 日出后 1

小时
,

而林外旷地是在 日出时间的前后
,

雨

季 ( 7 月
、

10 月) 期间出现最低温度的时间

可持续 2 一 3 小时
。

平均最高气温的出现时

间
,

干季 ( 1 月
、

4 月) 林内要比林外旷地

提前出现约 1 一 2 小时
,

雨季 ( 7 月
、

1 0

月) 由于云雨的影响
,

出现时间基本一致
。

干季林内
、

外出现时间要晚一些
,

约在午 后

3 一 4 小时出现
, 雨季一般约在午后 1 小时

出现最高温度
。

平均气温 日较差 (表 4
.

) 全年均是林 内

比林外旷地小 (1
.

9 ~ 3
.

2o c 之, 间)
。

从 年

变化来看
,

林内
、

外均是干季的日较差要比

雨季大
,

最大 日较差出现在干热的 3 月
,

林

内
、

外分别为8
.

so c 和 lo
.

4 O

C ;
最小值 出 现

在雨季盛期的 7 月
,

分别为3
.

o O

C和5
.

1
“

C
。

年平均日较差
,

林 内 (5
.

S
O

C ) 较林外 旷 地

(8
.

3
O

C) 减小 2
.

S
O

C
。

3
.

极端气沮

林内
、

外平均最高和最低气温的年变化

如图 3 所示
。

由此看出
,

平均最高气温林内

全年均比林外旷地低
,

在 1
,

C 以上
,

最大时

可偏低 2 “C以上
。

林 内的年变化呈单峰型
,

最大值为 6 月
,

最小值为 1 月
,

而林外旷地

年变化呈双峰型
,

最大值为 6 月
,

次大值 为

8 月
。

7 月份林外旷地平均最高气温的降低



表 3 最高
、

‘

最派气温平均出现时间
* (时

·

分)

令
、 ~ ~ ~ _

\
\ 项 目

否 一\ 最高气温 出现时间 最低气温 出现时间 各 月中日出时间

1 4 44

地一林\
月

林外旷地

林 内

1 6“
.

:

了, 4 4 J往J伍�性户, ‘左�
no

,

氏」

林外旷地

林 内

林外旷地

林 内

林外旷地

14 4心

1 2 4 4 6 44

1 2 4 4 ~ 1 4 4 4 3 4 4 ea 5 44

1 2 4 4 5 4 4~ 6 4 4

1 24 4 4任兰一石连4

*
表中时呵均为地方妹

。

表4 平均气温 日较差年变化
‘

(o C)

地点

户

林 内
二

6. 4
·

7
.

8 8
.

5 8
.

1 7
.

二 5
.

2 3
。

0 3
。

7

季月
( 1 1一 4 ( 5 一1 0 月 )

地 点 \ \ \

林 内 3
.

7

林外旷地 6
。

1

差 值 一 2
.

4 一 2
。

5 一 3
.

2

一
一一一一一

是因降水天气造成的
。

.

在林内由于森林的缓

热和缓冷作用
,

年变化就比林外旷地平滑多

了
。

平均最低气温
,

全年林 内较林外旷地都

偏高
,

年变化趋势林内
、

外均是 同步的单峰

型
。

「

林内
、

外温差
,

干季 ( 0
.

8一1
.

lo C) 比

雨季 (0
.

2 ~ o
.

so C) 大
。

这证明了森林提高

低温水平
,

降低高温的效应是显著的
。

由于森林的缓热作用
,

极端 最 高 温 度
’

(表 5 ) ,

林内全年均比林外旷地低
,

降低

幅度最大时可达3
,

so c ( 9 月) ,

最小值在干

热
.

的 3 一 4 月
,

为0
.

秒C
。

这与林内的 风 速

和湿度有关
,

如 3 月是林内相对湿度的年最

小月 ( 62 % )
,

由林外旷地观测 的 风 速表

明
, 3 一 4 月的月平均风速在一年中为最大
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表 5 极端最高
、

最低温度年变化 (
。

Q

月

少也点

项 目

极 端

最高气温

极 端

最低温度

林 内

林外旷地

林 内

林 夕卜旷地

1 0
.

1 2
.

1 4
。

1

1 5
。

6

2 0
。

5

2 1
.

2

2 0
。

3

2 1
。

0

2 3
。

0 2 3
。

2 4
。

1 2 5
。

2 0
.

0

2 3
。

1

0000

一 2
。

一 5
。

一 1
。

8

一 4
。

0

一 7
。

1

一 7
。

3

4
。

3

3
。

0

6
。

8

5
。

6

1 0
.

5 1 1
.

9
。

1 1 1
。

�了nU

卜

1 0 1 1 1 2 年

2 3
。

5

2 5
。

0

一 7
。

1

一 7
。

3

一JLa1 2
。

15
。

门了OJ1 6
。

7

2 0
。

5

1 4
。

1 6
。

1 2
。

1 4
.

Q山no一a10极 端

最高气温

极 端

最救
厂

温度

1 9
.

2 1
.

nl丫9
.

5 6
。

3

8
。

6 4
。

6

2
。

2

0
。

0

一 0
.

2

一 1
。

6

一 1
。

一 2
。

内池一内地
·

厂一犷
人,一吞/

术
‘

友
.

一术木

4 多



(4
.

3 ~ 5
.

3米 /秒)
,

由于乱流交换的增强
,

故林 内外温差也减小了
。

由表 5 还可看出
,

森林对提高极低气温还有较显著的作用
,

特

别是对冬季的辐射降温
。

如 1 一 2 月
,

林内

极低温度比林外旷地高出 Z
O

C以上
。

3 月初

出现了一次极强冷空气入侵
,

伴有降雪
,

极

低气温林内 (一 7
.

lo C ) 只比林外旷 地 (一

7
.

3o c ) 提高o
.

Zo c ,

这说明森林的缓冷作用

在强的天气系统面前也是无能为力的
。

另在

多雨的 7 月林内极低温度反而较林外旷地偏

低 0
.

lo c ,

其它月份
,

林内大都要比林 外 旷

地提高 I O

C 以上
。

二
、

积温特征

我们把林内
、

外稳定通过 5 日滑动平均

的各界限温度的积温列如表 6
。

由表 6 可

见
,

林内各界限温度的初日与林外旷地比较

相差不大
,

仅) 1 5o C的初日林内比林外旷地

推迟 4 天
。

林内
、

外) O
O
e和> s

o
c 的终日

相等
,

) lo
o

C不l一乡 1 5
O

e l为终 日林内比林外旷

地分别提前 25 天和 1 天结束
。

》 O “c 和》 S
O

c

界限温度的积温持续天数
,

林内
、

外近似
,

分别为3 0 2天和 2 8 0一2 8 1天
。

》 10
O

C 的持续

天数
,

林内
、

外差异最显著
,

林内 (1 9 3天)

较林外旷地 (2 1 8天) 减少 25 天
。

》 1 5o C 的

持续天数林内
、

外都不足切天
,

且林内 (3 3

天 ) 也比林外 (38 天) 少 5 天
。

) oo C叉t的积温林内 (34 82
.

5 ℃ ) 要比

林外旷地 (3 5 4 9
.

5 ℃ ) 减少6 7
.

0 ℃
。

林 内
、

外> S
O

C艺t的积温比》 O
O

c 艺t积温 降 低 约

1 0 0 ℃
,

分别为3 3 7 3
.

2 ℃ 和 3 4 4 1
.

5 oC
。

) 1 0
O

C

艺t 的积温林内
、

外 均 不 足 3 0 00 ℃
,

林 内

(2 6 3 6
.

6 ℃) 比林外旷地 (2 9 5 7
.

2 ℃ ) 减少

了3 2 0
.

6 ℃
。

》1 5
O C芝t的积温林内 (5 3 5

.

7 oC )

比林外旷地 (6 1 6
.

9 ℃ ) 降低 8 1
.

2 ℃
。

》1 8
O

C

艺t的积温
,

林内
、

外都等于零
,

只有极个别

天数 日均温大于或等于18 ℃
,

而无连续 5 日

大于或等于 18 ℃的温度出现
。

表 6 稳定通过各界限沮度的初终日
、

持续天教和积沮

资一~
~ 项 目

\
地 点

-

一
初 日 终 日

持续天数
(天 )

积 温 (
O C )

界限 \
温度

\\

林 内
) 0

o

C万t

林外旷地

林 内
) 5 o

C艺t

林外旷地

林 内
》 10

O

C万t

林外旷地

林 内
> 1 5

O

C万t

3 月 5 日

3 月 5 日

1 2 月3 1 日

1 2 月3 1 日

3 0 2 3 4 8 2
.

5

3 0 2 3 5 4 9
。

5

3 月 7 日

3 月 6 日

1 2月1 1 日

1 2 月1 1 日

3 3 7 3
.

2

3 4 4 1
。

5

3 月1 2 日 2 6 3 6
。

6

3 月1 2 日

9 月2 0 日

1 0 月1 5 日 2 9 5 7
。

2

8180一9318
Q自,�一J.上9‘

5 月1 6 日 6 月1 7 日 3 3 5 3 5
.

7

林外旷地

(下转 第3 8页)

5 月1 2 日 6 月1 8 日 6 1 6
.

9



宜地进行卫生伐
。

本着
“全而规划

,

加强抚

育
,

积极改造
,

充分利用
”

_

的原则犷 进行抚

育
,

改造和利用
‘

。 ‘

叹
一只

、 .

2. 云南松林
、

华山松林
、

滇油杉林等次

生植被
,

林内种系贫乏
。

由于枯枝落叶少
,

不

能有效地提高土壤肥力和发挥林甸飞扮蘑
力

。

并且在林木生长
,

病虫害防治方植i都存

在一些问题
。

因此
,

应种植以壳斗科
,

樟科为

主的常绿阔叶树种与针叶树形成混交林
,

’
、

改

善林分结构
,

提高生产力和增强各种防护性

能 使之 向原始植被一半湿性常绿阔叶林方

向演替
。

3
.

元江拷萌生灌丛中
,

灌木与萌生植株

混生
,

争夺养分激烈
,

林下土壤肥力差
,

应

进行抚育
,

适 当砍除一些灌木和不健壮 l钓元

江拷萌生植株 (可作薪材
、

小农具材 )
,

增

加灌丛空间
,

为元江拷林的恢复创造良好的

环境条件
。

地盘松灌丛在保持水土方面 有 一 定 作

用
,

可作为薪材林经营
。

在立地条件稍好的地

段
,

可改造成云南松植被
。

云南松植被形成后
,

可混交光叶高 l白栋

锥连栋 (口
.

一心
:

阔混交林
。

4
.

草坡荒地
,

(口

/ z / 于

, , 尸 ,
·

e , ls r 召h d 己r 公a n a )
、

)
、

厚皮香等形成针

退耕还林的陡坡地
,

.

应选

择本地速生
、

生物量高
、

繁殖容易的树种 ;

立科或能窗氮
,

改良土壤的树 种
;
发 火 力

强
,

能产生高热能的树种
。

大力 发 展 薪 炭

林
,

解决农村能源短缺的困难
,

方能保护住

狮山植被
。

5
.

作者在进行狮山植被
,

土壤考察时
,

也同时调查收集了本区的园林植物 (野生的

和栽培的) 共 1 84 种
。

虽不完全
,

但足 以 说

明本地有着丰富的园林花卉植物资源
。

尤其

是 乡土园林植物
,

土生土长
,

适应性强
,

就

地取材
,

’

成本低廉
,

并具有本民族
、

本地 区

的特色
,

值得发掘利用
。
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三
、

小结

哀牢山中山湿性常绿阔叶林内的温度分

布有其独特的森林气候特征
。

1
、 从

林内与林外旷地的平均气温
,

除 3

月份林内比林外旷地偏高0
.

1 ℃外
,

其余 月份

均是林内比林外旷地降低 0
.

0一O
二

5 ℃
。

年较

差林内
、

外相等
,

均为1 1
.

1 ℃
。

林内
、

外气温

的日变化
,

昼间林内低于林外旷地
,

夜间则

一般是林内高于林外旷地
,

这种差异在冬季

工月最显著
。

日振幅和 日较差均是林 内小于

林外旷地
。

年平均最高气温
,

林内较林外旷

地偏低 1
·

6 ℃
,

平均最低气 温
,

林内比林 外

旷地提高 0
.

7 ℃
。

2
、

林 内的积 温 比 林 外 旷 地 偏 小
。

) 1印c 积温林 内较林外旷地减 少 得 最 多 达

32 0
.

6 ℃
,

其它界恨温度积温林内较林 外 旷

地减少均不足 IDo ℃
。

参考文献

〔1 〕王正 非 丫编著
,

森补 戈象学
,

〕洲 5
,

中 国

林业 出版社

〔2 〕翁笃哄等编 片
,

小气候和农田 小
2 屯候

,

1 9 8 1
,

农业 出版 社

〔3 〕张克映
.

哀月匀日北段山地气候特征
,

《云

南 衷牢 山森漪: 厂卜态系统研介协
,

19 8 了
,

云币科技出

版院 :
’


