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摘要: 用西双版纳 6个气象站 40余年观测资料, 探讨中国内陆热带地区气候变化特征及趋势。结果表明: 西双

版纳地区的平均气温、平均最低气温、平均最高气温总体上呈逐年增暖的趋势, 其中平均气温上升率 0. 016 5~

0. 033 4� /a,平均最低气温上升率 0. 008 6~ 0. 038 7� /a, 平均最高气温上升率 - 0. 001 4~ 0. 018 6� / a; 降水长

期变化特征则较复杂, 规律不如气温明显, 但总体趋势减少,年降水量变化主要决定于雨季降水量变化;相对湿

度呈现逐年降低趋势。说明该地区气候向干热型转变。
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� � 区域气候特征及变化趋势研究对全球以及区

域经济发展具有十分重要的影响
[ 1]
。在大气环流

控制下, 受地形、自然条件变更、人为活动影响,区

域气候将发生变化
[ 2~ 4]
。有许多学者在全球、全国

范围内做过气候变化研究, 结果表明: 全球平均气

温在 20世纪期间增加 0. 6 � 0. 2� , 近 40年中变

暖 0. 2~ 0. 3� [ 5]
。中国气候 20世纪以来升温速

率达 0. 44� /100 a, 而且近 20 ~ 30年上升明显,

l998年是有观测记录以来最暖的 1年, 20世纪 90

年代是最暖的 10年
[ 6]
。近年来特殊生态系统、特

殊地域对全球变化,特别是对气候变化的响应问题

成为科学界热点,区域气候变化的研究成为全球气

候研究的优先领域
[ 7]
。

西双版纳属于热带季风气候,终年温暖, 阳光

充足, 湿润多雨, 是地球北回归线沙漠带上唯一的

一块绿洲
[ 8]

; 是中国热带雨林生态系统保存最完

整、最典型、面积最大的地区,被誉为地球的一大自

然奇观
[ 8]
。

近年来,随地方经济高速发展, 西双版纳地区

人口急剧增加, 一定程度上对自然环境造成破坏,

影响到区域气候环境和地方经济发展。分析区域

气候变化及对环境影响非常必要。

本文利用西双版纳地区 6个气象站点 40余年

的气象观测资料,统计分析其气候变化规律,以期

把握该区域对全球气候变化的响应程度。

1� 研究概况

1. 1� 研究区域

西双版纳位于中国云南省南端,与老挝、缅甸

山水相连, 与泰国、越南近邻,国境线长 966 km,是

面向东南亚、南亚的重要通道。土地总面积为

1. 92 � 10
4

km
2
, 总人口为 85. 4 � 104人

[ 9]
, 聚居着

傣、哈尼、拉祜、布朗、基诺等 13个少数民族, 占全

州人口的 74%。地处热带北缘, 年平均气温 18~

22� 左右, 年降水量 1 100~ 1 900 mm以上,气候

温暖、湿润,夏热多雨, 冬暖有雾,静风少寒。本文

选取西双版纳地区 6个代表性气象站景洪、景洪 -

热作、勐仑、勐海、大勐龙、勐腊为研究对象。

1. 2� 要素及处理方法

西双版纳地区属西南季风控制区,终年温暖,

无明显四季之分,一年中降水变化显著, 干湿分明,

因此统计中分干季 ( 11~ 4月 )、雨季 ( 5~ 10月 )和

年进行。因建站历史不同,各气象站现存数据资料

年代有所不同, 本文对 6个气象站 20世纪 50~ 90

年代的气温、最低气温、最高气温、降水和相对湿度

资料, 分别做逐年动态变化图以及 5年滑动平均处

理,分析其变化趋势; 从资料完整的 1960年代开

始, 求出年和季节平均值,统计各气象站的各要素
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70~ 90年代平均值分别与 60年代差值, 分析其不

同年代变化情况。

2� 结果与分析

2. 1� 气温变化趋势

图 1看出,西双版纳地区各气象站年平均气温

变率在 0. 016 5~ 0. 033 4� /a之间, 其中景洪 -热

作站变率最小,景洪站变率最大。各气象站虽然增

温幅度有所不同,但变化趋势均为上升, 且较显著

(上升率均通过 �< 0. 01的显著性检验 )。从各年

代平均气温看 (表 1),总的来说西双版纳地区各气

象站气候变化总趋势以变暖为主,干季表现较显著。

增温幅度较大的景洪站 1990年代年和干季平均气

温分别比 60年代增加 0. 9� 和 1. 1� ; 其次是勐腊

站,增温幅度较小的是景洪 -热作站。从全区说, 70

年代全区年和干季平均气温与 60年代相比略有下

降;到 80年代, 平均气温显著升高,年、干季和雨季

平均气温分别比 60年代上升 0. 4� , 0. 4� 和 0. 5� ;

进入 90年代增温趋势减缓,年、干季和雨季平均气

温分别比 60年代上升 0. 5� , 0. 6� 和 0. 4� 。

图 1� 各气象站年平均气温逐年变化
F ig. 1� Average annual temp erature ( circles) and 5-year runn ing average ( th in lin e)

� � 各站的年平均最低气温的变率在 0. 008 6~

0. 038 7� /a之间 (图 2) ,增幅虽有所不同, 但总变

化趋势均为上升,且比年平均气温的增温显著 (除

勐仑站外, 上升率均通过 �< 0. 001的显著性检

验 )。以各年代来看, 干季最低气温的增温现象最

为显著。增温幅度较大的景洪站, 1990年代年、干

季和雨季的平均最低温度分别比 60年代增加了

1. 0� 以上; 增温幅度较小的是勐仑站。另外,以全

区来说, 70年代年干季和雨季平均最低温度均比

60年代略有上升; 进入 80年代, 平均最低气温的

上升变得明显, 年、干季和雨季平均最低气温分别

比 60年代增加 0. 6� , 0. 6� 和 0. 5� ; 90年代,年、

干季和雨季平均最低气温分别比 6 0年代增加

0. 6� , 0. 7� 和 0. 6� 。

图 3可见, 其变率在 - 0. 001 4~ 0. 018 6� /a

之间。以景洪站变率最大,大勐龙站变率最小。但

平均最高气温的变化趋势已经没有平均气温和平

均最低气温显著,个别站如大勐龙的变化趋势已经

不显著,变率几乎趋近于零;但其余各气象站平均

最高气温的上升率仍均通过 �﹤0. 05的显著性检

验,说明平均最高气温还是以增暖为主。以各年代

来说,平均最高气温的增温幅度在干季与雨季间差

别也减小, 其中以景洪站各年代增温幅度较大。对

于全区来说, 1970年代平均最高气温略低于 60年

代;进入 80年代,与平均气温、平均最低气温一样,

平均最高气温增温幅度较大, 年、干季和雨季分别

比 60年代增加了 0. 2� , 0. 1� 和 0. 3� ; 90年代,

年、干季和雨季平均最高气温分别比 60年代增加

了 0. 3� , 0. 2� 和 0. 3� 。
综上所述, 西双版纳地区的气候变化趋势是以

变暖为主, 其中年平均最低气温的变化率最大,年

平均气温次之,变化率最小的是年平均最高气温。
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表 1� 20世纪各年代平均气温、平均最低气温和平均最高气温分别与 60年代的差值 ( � )

T ab le 1� The d ifferences betw een tem peratu re during th e differen t

stages and temp erature du ring 1961 - 1990( � )

70年代

平均

气温

平均最

低气温

平均最

高气温

80年代

平均

气温

平均最

低气温

平均最

高气温

90年代

平均

气温

平均最

低气温

平均最

高气温

景洪

年 0. 1 0. 5 - 0. 2 0. 7 1. 1 0. 3 0. 9 1. 2 0. 4

干季 0. 1 0. 7 - 0. 3 0. 8 1. 3 0. 2 1. 1 1. 4 0. 5

雨季 0. 1 0. 4 - 0. 1 0. 6 0. 9 0. 3 0. 6 1. 0 0. 3

勐海

年 - 0. 2 0. 1 0. 0 0. 2 0. 4 0. 3 0. 4 0. 6 0. 4

干季 - 0. 4 0. 1 - 0. 1 0. 1 0. 3 0. 2 0. 6 0. 8 0. 4

雨季 - 0. 1 0. 2 0. 0 0. 3 0. 4 0. 4 0. 3 0. 4 0. 4

勐腊

年 0. 2 - 0. 1 0. 0 0. 6 0. 3 0. 1 0. 9 0. 5 0. 2

干季 0. 1 - 0. 1 - 0. 1 0. 6 0. 3 0. 0 1. 0 0. 5 0. 3

雨季 0. 2 - 0. 1 0. 1 0. 6 0. 4 0. 1 0. 7 0. 4 0. 1

大勐龙

年 - 0. 4 0. 0 - 0. 4 0. 3 0. 7 - 0. 1 0. 3 0. 6 0. 1

干季 - 0. 5 0. 0 - 0. 8 0. 4 1. 0 - 0. 4 0. 4 0. 7 - 0. 2

雨季 - 0. 2 0. 0 - 0. 1 0. 2 0. 5 0. 2 0. 2 0. 5 0. 4

景洪 -

热作

年 - 0. 2 0. 3 - 0. 2 0. 2 0. 6 0. 0 0. 2 0. 6 0. 2

干季 - 0. 4 0. 2 - 0. 4 0. 1 0. 6 - 0. 2 0. 1 0. 6 0. 1

雨季 0. 0 0. 4 0. 1 0. 4 0. 6 0. 3 0. 3 0. 6 0. 3

勐仑

年 0. 1 0. 1 0. 0 0. 4 0. 1 0. 6 0. 5 0. 2 0. 3

干季 0. 0 0. 0 - 0. 2 0. 3 - 0. 1 0. 6 0. 6 0. 1 0. 5

雨季 0. 2 0. 2 0. 1 0. 5 0. 4 0. 6 0. 3 0. 3 0. 2

全区

年 - 0. 1 0. 2 - 0. 2 0. 4 0. 6 0. 2 0. 5 0. 6 0. 3

干季 - 0. 2 0. 1 - 0. 3 0. 4 0. 6 0. 1 0. 6 0. 7 0. 2

雨季 0. 0 0. 2 0. 0 0. 5 0. 5 0. 3 0. 4 0. 6 0. 3

图 2� 各气象站年平均最低气温逐年变化
Fig. 2� Average annua lm in im um tem peratu re ( circles) and 5-year runn ing average ( th in line)

2. 2� 降水变化趋势
图 4可见西双版纳年降水量的变化趋势不如

气温变化趋势明显,总体上来看呈现减少趋势, 仅

有景洪站和大勐龙站通过 �﹤0. 05的显著性检验。

从各年代来看 (表 2) , 西双版纳地区各气象站

总体上降水量减少,且雨季表现较为显著。全区20

5014期 � � � � � � � � � � � � � 何云玲等:中国内陆热带地区近 40年气候变化特征 � � � � � � � � � � � � �



图 3� 各气象站年平均最高气温逐年变化

F ig. 3� A verage annualm ax imum tem perature ( circles) and 5-year runn ing average ( th in l ine)

图 4� 各气象站年降水量逐年变化
F ig. 4� Annual p recip itation ( circles) and 5-year runn ing average ( th in l ine)

世纪 70年代年、干季和雨季的降水量分别比 60年

代偏少 70. 0、3. 5和 66. 5 mm; 80年代降水减少较

显著, 年和雨季降水量分别比 60年代减少了 102. 1

和 102. 5 mm,干季与 60年代接近; 进入 90年代,

降水量有所回升, 基本与 70年代降水量相持平,

年、干季和雨季降水量分别比 60年代减少 74. 2、

19. 0和 55. 1 mm。另外,年降水量变化很大程度

上决定于雨季降水量的变化。

2. 3� 相对湿度变化趋势

西双版纳地区各个气象站相对的湿度变率在

- 0. 164 5% ~ - 0. 017 7%之间 (图 5) , 其中景洪

站变率最显著, 大勐龙站变率较小。各气象站相对

湿度虽然降低程度有所不同, 但总变化趋势均为减

小, 且 较显著 (除大勐龙站外, 下 降率均通过

�﹤0. 001的显著性检验 )。各年代来看, 6个气象

站相对湿度都明显降低,且干季下降幅度较大,雨

季由于降水较多,相对湿度变化幅度小于干季。从

全区来看, 20世纪 70年代相对湿度比 60年代略

有下降;进入 80年代,相对湿度开始急剧减少,年、

干季和雨季相对湿度与 60年代相比分别下降了

1. 9% , 2. 1% , 1. 6% ; 90年代相对湿度基本与 80

年代持平。
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表 2� 20世纪各年代降水量和相对湿度与 60年代的差值

Tab le 2� Th e differences b etw een m ean p recipitation, relative hum id ity du ring the d ifferent stages

and m ean rain fall, relative hum id ity du ring 1961- 1990

70年代

降水量 ( mm ) 相对湿度 (% )

80年代

降水量 (mm ) 相对湿度 (% )

90年代

降水量 (mm ) 相对湿度 (% )

景洪

年 - 68. 1 - 0. 8 - 131. 1 - 4. 2 - 135. 6 - 3. 4

干季 - 1. 7 - 0. 8 22. 0 - 4. 8 - 23. 2 - 4. 5

雨季 - 66. 4 - 0. 8 - 153. 1 - 3. 5 - 112. 5 - 2. 3

勐海

年 - 92. 7 - 0. 7 - 108. 1 - 1. 3 - 43. 6 - 2. 3

干季 - 17. 4 - 1. 3 - 15. 3 - 1. 7 - 37. 9 - 3. 6

雨季 - 75. 3 0. 0 - 92. 8 - 0. 8 - 5. 7 - 1. 1

勐腊

年 66. 6 0. 4 20. 1 - 1. 5 2. 3 - 1. 8

干季 6. 9 0. 7 - 3. 1 - 1. 6 - 2. 4 - 2. 0

雨季 59. 6 0. 1 23. 2 - 1. 3 4. 8 - 1. 6

大勐龙

年 - 62. 5 0. 2 - 110. 9 - 0. 2 - 209. 7 - 0. 1

干季 28. 6 0. 5 - 6. 8 0. 1 - 16. 5 - 0. 3

雨季 - 91. 2 0. 0 - 104. 1 - 0. 5 - 193. 2 0. 1

景洪 -热作

年 - 152. 3 - 1. 3 - 140. 0 - 3. 5 - 96. 6 - 2. 7

干季 - 6. 1 - 1. 6 6. 3 - 3. 7 - 22. 1 - 3. 5

雨季 - 146. 2 - 1. 1 - 146. 3 - 3. 3 - 74. 5 - 1. 9

勐仑

年 - 111. 0 - 0. 8 - 142. 5 - 0. 8 38. 2 - 1. 1

干季 - 31. 7 - 0. 9 - 0. 3 - 1. 0 - 12. 1 - 1. 9

雨季 - 79. 4 - 0. 7 - 142. 2 - 0. 5 50. 2 - 0. 2

全区

年 - 70. 0 - 0. 5 - 102. 1 - 1. 9 - 74. 2 - 1. 9

干季 - 3. 5 - 0. 6 0. 5 - 2. 1 - 19. 0 - 2. 6

雨季 - 66. 5 - 0. 4 - 102. 5 - 1. 6 - 55. 1 - 1. 2

图 5� 各气象站年相对湿度逐年变化
F ig. 5� Annual relative hum id ity ( circles) and 5-year runn ing average ( th in l ine)

3� 小结与讨论

气候变化在不同地域、不同气候要素、不同季

节间存在明显差异, 全球气候变化区域响应各

异
[ 10~ 12]

。西双版纳地区近 40年气候变化与大区

域气候变化相一致, 以变暖为总趋势; 其年平均气

温增温率在 0. 016 5~ 0. 033 4� /a之间,均大于中

国年平均气温增温率 ( 0. 44� /100 a)
[ 6 ]
。年均最
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低气温增温率在 0. 008 6~ 0. 038 7� /a之间, 年均

最高气温增温率在 - 0. 001 4~ 0. 018 6� /a之间;

可以看出,平均最低气温上升率最快, 平均最高气

温的变化最小。降水量变化总体上呈现减少趋势,

但其变化趋势性明显小于气温。可以认为, 近 40

多年来,西双版纳区域气候变化不容忽视。

西双版纳地区气温、降水和相对湿度变化趋势

的季节差异显著。干季,除个别站点外大部分地区

呈显著的增温趋势,人口较多、受人类活动影响较

大的地点 (景洪站 )增温效应明显高于人口较少,

森林覆盖率高的地点 (勐仑站 )。雨季, 相对于干

季增温趋势有所减弱,但降水量和相对湿度的减少

趋势表现较显著。

有研究认为中国西南地区年平均气温呈下降

趋势
[ 1]

, 但就整个西双版纳地区气候总体变化趋

势来看,近 40年其气温总趋势是增暖,无论平均气

温、平均最低气温、平均最高气温, 虽然 20世纪 70

年代比 60年代略有偏低,进入 80年代均呈显著上

升趋势, 90年代持续增暖, 但增温势头减弱。降水

与相对湿度变化较相似, 80年代以前数值变化不

大,略有减少,进入 80年代后显著下降, 90年代又

出现一定回升。总体说, 近 40年来变化趋势均以

减少为主。而同样处于热带山地的秘鲁南部、玻利

维亚西部都表现为气温、相对湿度增加, 而降水量

减少的趋势
[ 13]
。

Sahai( 1998)总结了近几十年来气候变化的主

要原因: � 由于火山喷发等自然原因和人类活动

等因素造成的大气组成成分的变化 (大气二氧化

碳、臭氧、气溶胶等混合比例的变化 ); � 由于土
地利用 (森林砍伐, 荒漠化 )等引起的地表性质改

变; � 城市热岛效应 [ 14 ]
。研究表明: 勐仑地区气

候变化主要与整个西双版纳州森林覆盖率、森林结

构变化有关
[ 15]

:西双版纳森林覆盖率从 1951年的

55%一直持续下降到 1980年的 29. 62% , 引起降

水减少、大气增暖现象显著; 90年代虽然森林覆盖

率达到了 60% , 但都是由于人工经济林主要橡胶

林增多造成,群落结构简单,使当地气候干季更干、

降水集中。森林的破坏, 势必对区域气候产生影

响,一般表现为气温和地温升高,空气湿度、降水和

蒸发减少
[ 16~ 27]

。此外, 近年来热带地区人口剧增

可能也是导致气候变化的一个重要原因。由于气

候变化原因多样,加之气候因子与其他环境要素存

在相互作用,对于一个特定地区气候变化的形成机

制还有待深入探讨。
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Climate Change in Trop icalArea of Southwestern China Since 1950s

HE Yun-Ling
1, 2

, ZHANG Y -i Ping
1
, YANG X iao-Bo

3

( 1. X ishuangbanna T rop ical B otanical G ard en, Chinese A cademy of Sciences, K unm ing, Yunnan 650223;

2. Graduate University of Chinese A cad em y of Sciences, B eij ing 100049; 3. School of Resource,

Env ironm ent& Earth Science, Yunnan Un ivers ity, Kunm ing, Yunnan 650091)

Abstract: U p to now, studies on clim ate change are, m o re and o ften, concerned w ith g lobal or national scale. It

is no ted that the c lim ate change is not g loba lly un iform. Reg ional variations can be m uch larger and considerab le

spatia l and temporal var iat ions m ay ex ist betw een clim atically d ifferent reg ions. The c lim ate o f a spec if ied loca-

t ion can not be considered a constant env ironm enta l factor. In addit ion, a clim ate change in a spec if ic reg ion or

nat ion is of particu lar interest to that reg ion and its econom ic activity. The a im of th is paper is to present a re-

sponsibility o f a reg ion to g lobal change by studying c lim ate characteristics and change trends of a spec ific reg ion,

the tropical area of southw estern Ch ina. Based on long- term m eteoro log ica l data o f 6 m eteo ro log ical stations in

X ishuangbanna o fYunnan Prov ince, the spat ia l and tem po ral d istribut ion o f change trend for tem perature and

prec ip itat ion are studied. The results show tha t the genera l trend o f c lim ate change in X ishuangbanna is basically

the sam e w ith tha t in Ch ina and even in the w orld. The m ean annua l a ir tem perature has been g radually increas-

ing, and w ith an average trend of 0. 0165- 0. 0334 � /a. M eanwh ile, there are som e differences on increasing

rate betw een the m ean m ax im um and m ean m in im um tem perature. The annua lprecipitation changes com plicated-

ly w ith an entire decreasing trend. The air relative hum id ity presents an obvious decreasing trend. In add it ion,

the c lim ate change trends show the differences that ex ist in the various reg ions and the no tab le seasonal varia-

t ions, and the tem poral and spatial d istribut ion o f clim ate characteristics and change am plitude is different in d i-f

ferent regions.

Key words: clim ate change; change trend; regional clim ate; trop ical area of southw estern Ch ina; X ishuangban-

na
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