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西双版纳干季晴天次生林林窗气温时空分布

特征
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摘要;利用西双版纳干季6"!月HI月:次生林林窗的温度观测资料2探讨了睛天林窗 I方位的气温的空气变化特征G由于

林窗的不同位置所受太阳辐射的影响不同2加之林缘热力效应的综合作用2林窗中存在明显的气温差异2特别是最高气

温差异显著D气温最高值和气温日较差最大值不在林窗中央而出现在林窗东侧林缘树冠垂线外G这势必造成林窗不同区

域热量传输的不同2形成林窗小气候的差异G其结果可为进一步研究森林林窗小气候及有关生态学现象提供基础G
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森林更新动态一直是生态学研究的核心问题之一2而群落演替与更新的重要动力是自然或人为的干

扰G从 B#年代初开始2小尺度的林窗干扰6*)’0a+*f(5)c-4:开始受到广泛重视G

*)’对世界各种森林类型的更新H演替均有重要作用9":2而在热带雨林中的作用更加显著和重要9!:2因

此2国外学者十分重视林窗的研究G其中2林窗及周边热力特征变化对森林生态环境异质性的影响是目前

学者研究的兴趣之一99FE:G国内林窗研究刚刚起步2已有不少综述9BF"":2还有林窗干扰与更新的研究9"!F"7:2
而对林窗环境特征的研究尚很少9"E:G研究林窗热力特征有助于理解其小气候形成原因G本文根据在我国静

风区;;西双版纳地区干季6"@@E年 "!月和 "@@B年 I月:2次生林林窗小气候观测资料2主要对晴天林窗

的气温时空分布特征进行分析2为深入探讨林窗小气候形成机制和林窗生物多样性等提供科学依据G

< 研究地概况与研究方法

在 中国科学院西双版纳热植园内6云南省西双版纳州勐仑镇2!"=88>-2"#"="8>’2海拔 8B#&:2选择砍

伐原始雨林种植农作物后于 "@E#年撂荒形成的天然次生林为观测样地G其面积约为 "#,&!D为东西向分

布2其南侧有橡胶林2北侧有沟谷雨林2整体处于连片森林中G构成群落的乔木层高约 !#&左右2
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其中有自
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然更新的白背桐!"#$$%&’()#*+,’$#&’(-.灯台树!/$(&%*+#(,0%$#1+(-.云南石梓!234$+*##15%14#-.绒毛紫薇

!6#74(&1%43+#&%34*&%(#-.榕树!8+,’(9:;-.鸡血藤!"+$$4&&+#$#)&%5%&1<#-.潺槁木姜子!6+&(4#7$’&+*%(#-.
海 红豆!/=4*#*&041#)#>%*+*#-等?还有人为引入的芒果!"#*7+@41#+*=+,#-.大叶藤黄!2#1,+*+#A#*&0%,0

<3’(-.川楝!"4$+#&%%(4*=4*-.毛 麻 楝!B0’C1#(+#&#5’$#1+#-.滇 南 风 吹 楠!D%1(@+4$=+#7$#51#-等?灌 木 层

为 鸡血藤.狭叶楠木!E0%45#$#*,4%$#&#-?窄序岩豆藤!"+$$4&&+#$4)&%5%&1<#-?笔管榕!8+,’((’)415#-?苦 竹

!E$4+%5$#(&’(#3#13#1’(-等F为 了 开 展 研 究 在 林 中 人 为 砍 伐 出 一 个 林 窗!图 G-H图 中 内 圈 线 为 树 冠 空 隙

!IJ-?外圈线为扩展林窗!KJ-F另外?L月由于西双版纳处于干季后期?多数树木在换叶期?特别在林窗南

侧树木树冠较稀疏F

图 G 林窗概况
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图 ^ 干季林窗中央气温的逐日变化
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在林窗中沿南北向东西向设置两条观测样线?每条样线设置 a个观测点?考虑到边缘效应的作用?观

测点为不等距分布?分别位于林窗中央.林缘树冠垂线处.林缘树干处和林内F观测要素为地上 Gbc‘高处

最 高.最 低 气 温!最 高.最 低 温 度 表?天 津 气 象 海 洋 仪 器 厂-和 气 温.湿 度!defg型 电 子 温 湿 度 计?日 本 国

Idhei株式会社-?地面温度!红外辐射温度计?IijklIm?日本国 jNZWn]\株式会社-以及光照!照度计?
德国 JiooKe公司-H在林窗中央.西侧和北侧!以林窗中央为基准?下同-的林内.林缘树冠垂线处观测了

太阳总辐射.红外辐射.光合有效辐射!管状辐射表?英国 pRn]\fP公司-F观测在 GqqafĜfr̂srq和 Gqqtf

rLfGL日进行?其中?在晴好天气!Gqqa年 Ĝ 月 m日.Gq日和 Gqqt年 L月 Gr日.Ĝ 日.Gm日-的昼间!turr

s r̂urr-进行了小气候观测!间隔 GQ-F本文主要对上述两次观测中晴天!GqqafĜfr̂srt日?ĜsGm日?

GvsGa日?Gq日?共 Ĝ[?GqqtfrLfrLsrv日?rtsGr日?ĜsGL日?共 q[-的最高.最低气温资料进行分析F

w 结果与分析

wbx 不同时期的林窗气温空间变化

观测期间林窗中央的最高.最低气温的逐日变化如图 所̂示F可见最高气温在晴天具有较高值H而最

低气温的逐日变化则反之?一般在晴天时?最低气温值较低F
图 m为干季晴天林窗各观测点平均最高气温的空间变化和标准差F其中uK.o.y.e表示以林窗中央

!I-为基准的东.南.西.北侧?下标 G.̂.m为 IJ边缘.KJ边缘和林内!下同-F从图 m可见各测点 Ĝ 月份

由于太阳高度角较低?太阳辐射较弱?最高气温低于 L月份?并且 Ĝ 月份的离散度!标准差-也小于 L月份F
干季晴天林窗各观测点的平均最低气温空间变化和标准差如图 L所示F其分布与最高气温有所差异u

Ĝ 月份的最低气温要高于 L月份?但是 Ĝ 月份的离散度又大于 L月份!约 倍̂以上-H另外?林窗内!KJ-
差异较大?特别以南北向最为显著F这是由于 Ĝ 月份树木的林冠较密?加之夜间 GGurr时就开始起雾?且

雾较浓?抑制了夜间的长波有效辐射?使得气温不易降低H而在 L月份?西双版纳地区处于干季后期?水分
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不足!大多数树木都处于换叶期!树木林冠较稀疏!加之起雾时间推后!雾时减少!且雾较薄!夜间的长波辐

射放出量增加!造成林窗区域的最低气温低于 "#月份$

图 % 林窗各测点晴天平均最高气温的空间变化
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图 A 林窗各测点及晴天平均最低气温空间变化
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比较图 %和图 A可以发现!由于太阳高度角B树木林冠和大气水气C雾D的影响!各测点的 "#月份的晴

天平均最高气温均低于 A月份!而平均最低气温则是 "#月份高于 A月份$这样造成各测点 "#月份的气温

日较差小于 A月份$

EFE 林窗气温的空间分布特征

由上节分析可知!林窗中不同位置的最高B最低气温具有不同的变化$为了更好的分析其特征!求算了

各测点晴天的极端气温平均值$

EFEFG 最高气温空间分布特征 图 H为干季晴天各测点平均最高气温的空间分布$可见其空间分布 "#
月份C图 H+D和 A月份C图 H>D相似!在林窗的不同方位的最高气温的时空分布存在明显差异!最高气温最大

值 不在林窗中央而在林窗IJ东侧边缘处$并且 A月份C图 H>D最高气温的高值区大于 "#月份!达到?J东

侧边缘处$其原因是由于西双版纳地区干季雾较大!""KLL时后才逐渐消散!日照主要在下午!使得林窗东

侧受日照较多!由此造成林窗中最热点不是在林窗中央!而是出现在林窗东侧=并且由于 A月份日照时数

较长!使得高值区域扩展到 ?J东侧边缘处$可以设想K林窗区域的近地层的最高气温区!将随太阳高度的

日变化而有东西向的位移=随太阳高度的季节变化而产生南北向的位移$这势必造成林窗不同区域热量传

输的不同!将影响林窗的热力状况$

EFEFE 最低气温空间分布 从晴天林窗平均最低气温的空间分布C图 MD来看!其空间分布特征不同时期

具有不同特征$在 "#月份C图 M+D!林窗内的晴天平均最低气温略高于林内!并且呈现 ;?侧高!N?侧低的

分 布趋势!在林窗;5;?5?侧的IJ边缘处有一高值区!CO1’/P"Q)HRD$而 A月份C图 M>D!晴天平均最低

气温的空间分布与 "#月有明显差异!其分布与林窗形状相似!林窗中央的气温为最低$其原因是由于干季

%"##期 张一平等K西双版纳干季晴天次生林林窗气温时空分布特征
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后期的 !月份"湿度相对较小"树木处于换叶期"林窗的开放程度较大"并且夜间雾的浓度也小于 #$月份"
所以夜间长波辐射较强"林窗中的热量损失较大"使得林窗内的晴天最低气温小于林内%

图 & 干季晴天平均最高气温空间分布’()

*+,-& ./0123405+167+896+:;:<3=073,0>3?+@

>9>60>20736970+;4A03753B:<57B1031:;

3-#$月 C04-8-!月 D27-

图 E 干季晴天平均最低气温空间分布’()

*+,-E ./0123405+167+896+:;:<3=073,0>+;+@

>9>60>20736970+;6/04A03753B:<57B1031:;

3-#$月 C04-8-!月 D27-

FGFGH 气温日较差空间分布 气温日较差反映了气温的日变化范围"对植物生长I发育有着重要作用%各

测 点与林窗中央气温日较差差值的空间分布如图J所示%干季后期’!月份)南北侧’图J3)的气温日较差在

林窗内’K#LM#)与 林 窗 中 央 相 近"其 余 各 测 点 均 小 于 林 窗 中 央"以 林 内 差 异 大"其 中 北 侧 最 显 著’N

$GE()O#$月份各观测点气温较差均小于林 窗 中 央"由 于 观 测 期 间"太 阳 高 度 角 较 低"林 窗 南 侧 受 日 照 较

少"造成气温日较差差异从林窗中央’P)到 PQ南侧边缘迅速增加"在 M#处的差异基本与林内’MR)相近"

MR处差异最大’N$GS()O北侧"从林窗中央’P)到林内’KR)"气温日较差的差值为负"绝对值逐渐增大%
东 侧’图 J8)"!月 份 的 PQ东 侧 边 缘’T#)气 温 日 较 差 大 于 林 窗 中 央"差 值 达 #GR(OTQ东 侧 边 缘 处

’T$)的气温日较差与林窗中央相近"林内则小于林窗中央"U’V>3?@V>+;)WX(O而西侧各测点的气温日

较 差均小于林窗中央"PQ西侧边缘’Y#)和 TQ西侧边缘’Y$)"其气温日较差与林窗中央的 差 值 变 化 不

大O林内’YR)处差异最显著"U’V>3?@V>+;)为 RG#(%在 #$月份"同样在PQ东侧边缘’T#)的气温日较差

大 于 林 窗 中 央"而 其 余 各 观 测 点 的 气 温 日 较 差 均 小 于 林 窗 中 央O在 东I西 两 侧 林 内 的 差 值 相 近’NRG#("

NRGR()%
气温日较差主要受最高气温影响"由于观测期间"上午雾较大"日照主要在下午"造成气温日较差最大

值不在林窗中央而在PQ东侧边缘处"但是"东侧林内的气温日较差仍小于林窗中央"这样造成气温日较差
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图 ! 林窗各测点与中央的气温日较差差值的空间变化

"#$%! &’(#’)#*+,#+-#.(+’/(’+$0*1’#()0230(’).(0,

40)500+’)6’(#*.,/*7’)#*+’+-’))8070+)0(*1

7’+*39$’3

’%南北侧 :*.)8)*+*()8 4%东西侧 ;’,))*50,)

的空间变化在东侧最大<比较图 !’=4可见>不同时期的

气温日较差差值的空间分布特征基本相似>最大差出现

在受林冠密度影响最大的 ?@南侧边缘处A:BC<

D 讨论

林窗区域由于小气候的改变>形成林窗及其边 缘 的

生物多样性与林外=林内的差异<通过对干季 BE月份和

F月份西双版纳次生林林窗及其林缘的气温空间分布特

征 的 分 析>初 步 可 以 看 到 由 于 太 阳 高 度 角=气 候 环 境 和

树冠密度的影响>不同时期林窗的气温存在明显差异>F
月份的最高气温高于 BE月>而最低气温则低于 BE月份G
另外>在林窗的不同方位>由于所受太阳辐射的不同>加

之林缘热力效应和林冠密度的影响>造成林窗不同区域

的气温之间存在差异>特别是最高气温的时空分布存在

明显差异>气温最高值和气温日较差最大值不在林窗中

央而在林窗东侧林缘树冠垂线处G这势必造成林窗不同

区 域 热 量 传 输 的 不 同>将 影 响 林 窗 的 热 力 状 况>导 致 林

窗 内 种 子 萌 发=幼 苗 生 长 等 生 物 特 性 的 差 异>最 终 影 响

林窗区域种群的演替=更新<由于目前仍处于研究阶段>
许 多 问 题 仍 在 探 讨 中>详 细 地 观 测=综 合 深 入 地 分 析 将

是下一步的工作内容<林窗的这种热力效应将深刻影响

林 窗 及 其 附 近 的 动 植 物 生 长 发 育 及 分 布=土 壤 理 化 性

质=营 养 元 素 的 分 解 以 及 土 壤 动 物 变 化 和 微 生 物 活 性

等<这些都有待进一步研究<
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