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摘 要

地表热状况对于地理景观的发生和发展具有重要意义
.

在我国的自然区划中
,

带的 划 分

把空气积温 ( T a) 当作主要指标
.

由于 T a是一个不完善的指标
,

本文提出用作用面积 温 ( T s )

作为新的指标
,

并根据热量平衡方程讨论了 T s的计算方法
.

计算表明
,

T s是一个较好的指标
,

例如两广及云南南亚热带常绿阔叶林— 砖红 壤化

红壤黄壤地带的北界
, T a和 T

s之间的差异是很大的
.

沿这一北界
, T s值变化比 T a 值的变化

要小
.

地表的热量状况
,

对于景观的发生和发展有极其重要的意义
.

它与基本的地理空间

规律性存在着一定的联系
.

在现行的自然区划中
,
带或区域的划分

,

即以热量资源为依

据 〔`〕
。

因此
,
关于热量指标的研究

,

对于开展自然区划具有重要意义
.

一
、

作用面温度是较好的热量指标

我国自然区划所采用的热量指标为 日平均气温》 10 ℃的积温
.

正如文献 〔O 所指出的
,

空气积温
“
还不是一个完善的指标

,

它带有一定条 件 性
,

与植物生长的关系并不是函数关系
” 。

M
.

H
.

B y仄劫 K。 认为用空气积温估计地 表 自 然

地理过程动力因子会引起某些误差伪
。

国内外的文献揭示了一些用空气积温作为热量指标与植物的生长发育或植被分布相

联系很难解释的问题 〔“ 一 “ ,
.

一些学者的研究表明
,

影响植物生命活动的温度应该是植物本身的 温 度哟
.

植 物

温度与气温是有差别的
,

日变化也不相同
。

早在本世纪初
,

A
.

M
.

S m it h在锡兰 的 P e r a
-
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d
eni y a

植物园观测了植物叶温与气温的差别及其与太阳辐射的关系哟
。

嗣后
,

许多学

者在这方面做了大量的研究工作
.

应着重说 明的是
:
植物地上部分的温度受太阳辐射

、

气温
、

湿度
、

风速
、

土壤水分等一系列 因系的综合影响帅 , 植物地上温度的 日 变化
,

远较气温 日变化强烈
.

植物增热最剧的时间出现在白天静风条件下
,

这时叶面温度可高

于气温 10 ℃ 以上 , 有云时叶面温度与气温差值减小
,

阴天时两者很接近 , 夜间叶面温度

与气温差值最小
,

晴天夜晚静风时叶面温度可稍低于气温
。

由此可见
,

不能把大气的热状况与植物本身的热状况等同起来
,

气温只是影响值物

温度的因素之一
,

单纯用气温来反映植物的热状况
,

显然是不够全面的
.

一般认为
,

比

较全面的表征植物热状况的应该是陆地作用面的温度 〔 3〕
。

陆地作用面实际上是 十 分复

杂的三维空间
,

它可以达到相 当大的厚度 (例如有森林植被存在时 )
,

地理环境的物质和

能量交换过程
,
主要在作用面进行

.

在植被较密集的情况下
,

植物叶子通常是作用面的

主要部分
,

因此作用面温度表征了进行光合作用的叶子的温度
,
亦即表征了植物制造有

机物质的器官的温度 〔`。〕
。

基于上述
,

作用面的温度更接近于植物本身的热情况
,

用作用面温度做自然区划的

热量指标是 比较适宜的
。

二
、

作用面温度的计算方法

现时作用面温度的直接观测资料非常缺乏
,

必须使用间接方法来确定它
.

以热量平

衡方程来确定作用面温度
,

是 目前一些间接方法中最为完善的川
。

作用面热量平衡方程为

R = L E + P + B ( 1 )

式中R为辐射差额
,

L E为蒸发耗热 (其中 L表示蒸发潜热
,

E表示蒸发量 )
,

P为 湍 流热

通量
,

B为作用面与下层土壤之间的热量转换
.

辐射差额依下式计算
:

R = J ( 1 一
a
) 一 I ( 2 )

式中 J为太阳总辐射
,

根据有关数据计算 (川 ; a
为作用面反射率

,

依照不同景观平均 反

射率川 可 确定
a
值

, I为有效辐射
,

确定 I首先须计算碧空条件下的有效辐射 I
。 ,
利 用

气温和水汽压可算出 I。值 (有成表可查 )
.

考虑到云量
,

以及作用面与空气的温度差对 有

效辐射的影响
,

有效辐射可表示为

了= I 。 ( i 一
c ,̀ 2

) + 4 s a 口3
( 0 , 一 8 ) ( 3 )

式中 C为说明云对有效辐射影响的系数
,
有各纬度带 C的平均值数据 , n为平均云 量 (十

分数 ) , S为说 明自然表面的辐射与黑体辐射区别的系数
,
取 s = 0

.

9 5 , 口为 s t e af n 一 B ol
-

t z m a n n 常数
,
取 a = o

.

s 1 6 x z o
一 ` ,
卡 /厘米

2
分度

4 , 8 和 8。 分别为空气温度和作用面 温

度
。

将式 ( 3 )代入式 ( 2 )
,

有

R = R
。 一 4 s a 8 8

( 8。 一 0 ) ( 2
,
)

其中 R。 = J ( 1 一
a
) 一 I

。

( 1一
e , : 2 ) ( 4 )

湍流热通量依下式计算 〔“〕
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夕二
Pc

尹刀 (几 ` e )

式中确空气密度
,

取值1
.

29 3 x 10
一 “
克 /屋米

“ ; C , 为空气定压比热
,

卡 /克
·

度
,

,

D为外扩散系数
,
根据有关资料

,

平均取值 0
.

63 厘米 /秒
.

入式 ( 5 )
,

得
,

p 二 。
.

51 (e , 一 e) 千卡 /厘米明

蒸发量的计算采用 L
.

T盯
。
公式姆〕 :

( 5 )

取 值 .0 2 x l d
一 “
千

将 p
.

C p和 D 值 代

( 5
了
)

1 + 口 + 口

于 /
` .

介 + a 一 。 、 ,

孟 1 1 十 .

一
十 一二尸

.

.

毫米 /旬
( 6 )

式中 r为旬降水量 , E
。
为旬最大可能蒸发量 , v

为考虑植物对蒸发影响的值 物 因 子
,

,

须

根据植物生长过程中土壤水分动态
、

植物需水量
、

植物干物质重等来决定 , a
为可 供蒸

发的土壤水分
,
由某旬开始时田间持水量与土壤实际含水量之差△决定

,

当

( 3 5 一 △ )> 1 0时
, a = 1 0

( 3 5 ` △ ) ( 1时
, a = 1

1 ( ( 3 5 一 △ ) ( 1 0时
, a = 3 5 一 △

计算蒸发量时
,

可根据明显看出降水量远大于蒸 发 量 的 旬 ( 该 旬末
,
或下一旬开始

,

△ = 0)
,

从下一 旬起算
,

则
。 = 10

,

连同
r 、 v 和 E。

各值代入式 ( 6 )
,

便可求得下旬的蒸发

量 , 下一旬末的△根据渗透量 f 尹取得
,

对于
r > E的旬

,

f尹 = : 一 E 一 △ (前旬末 )
,

( 7 )

若 f 声为正数
,

则本旬末的△ = 0 , 若 f 尹为负数
,
其绝对值即为本旬末的△ ,

而 f
尹记为。 ,

对于
r 《 E 的旬

,
f 尹 二 。 ,

本旬末的△为本旬 E 一 :
的差额与△ (前旬末 )之和

。

其余逐旬

末的△值 ,
依此类推算 出

.

卜
.

T u r 。 应用 ( 6 )式计算地球许多地方的蒸发量
,
与实际观测 值 相 比 颇 为 满意

.

J
.

C
.

J
.

M o
hr m an

n
等计算欧洲农业水分亏缺和 M

.

S
.

A h m a d 计算巴基斯 坦 Q ue t at 谷

地的植物水分需要量
,
亦采用这个公式

,
都得到满意的结果 〔’ “ 〕

.

从式 ( 6) 的结构看到
,

其中最大可能蒸发量 E
。

值的大小
,

影响蒸发量的计算结 果 要

比降水量 r或植物因子
v
为大

.

由于缺乏植物因子
v 值资料

,
我们取

v = o
,

式 ( 6 )变为

E 二
犷 + 口

/
, .

r , + a \ 盆

V
土 十

k一 )下丁
`

/

一毫米 /旬
( 8 )

.

这就是 L
.

T ur
。
计算裸露土壤蒸发的公式

。

但是式中 E
。 ,

我们采用地面热量平衡方程式

求算幻约
,
这就可以认为已考虑了植物因子在内

,

因为热量平衡方程表征了包括植 物在

内的作用面与大气
,

以及作用面与下层土壤之间的热量
、

水分交换过程
.

在华南地 区曾

经用这样的处理方法利用式 ( 8) 计算过若干地点的旬蒸发量累计得到年蒸发量
,

与 根 据

降水量和径流量实测资料的差值得到的年蒸发量作了比较
,
相

`

对 误 差 一 般 都 在 5呱左

右 “ 幻 ,
而所计算的若干地点降水量年变化是显著不同的

,
因而有充分理 由认为利用 式

( 8 )所计算的蒸发量是相当可靠的
。

在年热量平衡中
,

作用面与下层土壤间的热量转换 B的多年平均值一般等于 O ,
B 的
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月平均值应根据各深度土壤逐月温度变化和土壤热容量 等资料来计算
,

亦可根据有些站

已具有的 B月平均值与前后两月的气温变化值刁T的相关关系资料来推求
.

我们就是采用

高国栋等所制作的 B、 刁T相关曲线 〔` 3〕 ,
由所研究的站点的△ T求得 B的月平均值

.

将式 ( 2
产
)
、

( 5
产
)代入 ( 1 )

,

得

R
。 一 4 s a 口3

( 8。 一 8 )
= L E + 0

.

5 1 ( 8二 一 8 ) + B

则作用面的温度为

8二 =
R

。 一 L E 一 B

0
。

5 1 + 4 s a 8 3

十 0 ( 9 )

将每月的作用面温度制成直方图
,
作出年变程曲线

,
用图解积分法就可 以计算出作

用面积温
。

三
、

计 算 结 果 与 讨 论

现以我国自然区划中两广及云南境内南亚热带常绿阔叶林一一砖红壤黄壤地带的北

界为例
,

这条界线在两广及云南境内的位置有如附图所示 ( ` ) ,

我们计算了这条 线 附 近

一些地点的> 10 ℃作用面积温
,

计算结果见表 1
.

从表 1中的数据与图 l 南亚热带常绿 阔 叶

林一一砖红壤化红壤黄壤地带的北界相对照
,

可见采用作用面积温作为划分带或区域的

热量指标是比较合理的
,

尽管在上述界线空气积温有着颇大的差别
,
然而作用面积温大

致是相等的
,

这条界线可以定为》 10 ℃作用面积温卫 0。 = 7 6 0 0℃
.

由此可见
,

海 拔 高

度不同的地区如果具有相同的植被和土壤
,

大致应由同等的热量来决定的
,

其热量可以

采用作用面》 10 ℃积温来恰当地表示
,

一向认为海拔较高地区空气积温 的
“
有 效 性 较

高
”
显然是缺乏物理意义的

.

表 1 两广及云南境内南亚 热带常绿 阔叶林—
砖红派化红壤黄攘地带北界

附近一些地
.

氛》 10 ℃作用面积温与空气积温 (℃ )

地地点点 开远远 广南南 百色色 都安安 来宾宾 梧州州 怀集集 英德德 新丰丰 梅县县

111111111111111 0 50
。

999 1 2 50
,

SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS 1 5 8
。

66666666666高高度 (米 ))))))) 1 73
。

111 1 7 0
。

222 8 4
。

555 1 19
。

222 5 5
。

444 2 9
。

33333 7 7
。

555

777777777777777777777777777777777777777777777777777 5 8333 7 8 3444 7 67111111111111111111111111111作作用面积温温 776 111 6 38 333 8 3 1444 75 7999 6 77 000 6 9 7111 6 85 333 7 6 5999 72 2 777 7 78 111

6666666666666668 5111 51 3 111 7 8 3999 73 1 555555555555555555555555555555555空空气积温温温温温温温温温 6 73 777 6 65777 7 27 333

,
.

ó了"气
冬

。了、
.

/ 厂

户
·

é、;ù
.

卜以尸
2七

·

几
.

,

尹.v’
r

2

资〔
,

、 J 乞 , 价
,

·

J 冷价
/

扁
.

汰
“

口口尹 甲
丽

》
、 万

口,悦卫O日几尸
尸ù |八暇O一

扮
ha

瞥
戒州和

灿只不

附图 两广及云南典内南亚热带常绿阔叶林一砖红壤化红壤黄坡地带的北界 (万a , 二 7 60。℃ )
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