
文章编号：１００６－４３５４（２０１０）０４－０００８－０３

汉中气候生产潜力的估算及其分布
张小峰，史平，王欣
（汉中市气象局，陕西汉中７２３０００）

摘要：利用汉中市１１个气象站点１９５９－２００８年逐年年平均气温、年降水量资料，应用Ｍｉａｍｉ
模型、Ｔｈｏｒｎｔｈｗａｉｔｅ模型估算了温度气候生产潜力（爴ｓｐ牠）、降水气候生产潜力（爴ｓｐ爲）和蒸散量气
候生产潜力（爴ｓｐ爼）。结果表明：汉中市热量条件较好，大部分地区水分是限制作物产量的主要因
素；爴ｓｐ牠、爴ｓｐ爲对应的粮食作物的经济产量较高，爴ｓｐ爼对应的粮食作物的经济产量与实际粮食产量相
对较接近，未来粮食增产的主要途径是提高温度和水分的利用率。北部山区、南部山区和平川各
区特点明显，可为当地的农业生产布局提供参考。
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气候生产潜力是指在一定的光、温、水资源
条件下，其它的环境因素（二氧化碳、养分等）
和作物群体因素处于最适宜状态，作物利用当地
的光、温、水资源的潜在生产力，气候生产潜力
的大小能够反映当地光、温资源的配合效果［１］。多
年来国内外开展了大量分析研究，常用的比较成
熟的模型是能够反映在自然状态下，水热组合状
况对农业生产影响的Ｍｉａｍｉ模型和
Ｔｈｏｒｎｔｈｗａｉｔｅ模型［２］。汉中市北依秦岭、南靠巴
山、西部有青藏高原，地貌类型复杂，光、温、水
分布在空间上相差较大，因此，气候生产潜力也
会表现出一定的空间差异，而对它的研究也不多。
为此利用汉中市５０ａ气温、降水资料，对各县区
气候生产潜力进行估算，以期为当地农业生产布
局提供参考。

资料和方法
１１资料的选取

选取汉中市１１个站点１９５９—２００８年逐年气
温、降水资料，计算各站点５０ａ年平均气温和年
平均降水量。为了研究问题方便，根据汉中的地
理特征及气候特征，将汉中分为三个区：北部山
区、平川和南部山区。北部山区包括略阳、留坝
和佛坪三站；平川为勉县、汉台、南郑、城固、洋
县和西乡六站；南部山区包括宁强和镇巴。
１２气候生产潜力估算方法
１２１Ｍｉａｍｉ模型

爴ｓｐ牠＝３０００燉（１＋ｅ１３１５－０１１９牠）； （１）
爴ｓｐ爲＝３０００（１＋ｅ－００００６６４爲）。 （２）

牠为年平均气温（ｏＣ），爲为年降水量（ｍｍ），
爴ｓｐ牠和爴ｓｐ爲分别为以温度和降水量估算的作物干
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物质产量（ｇｍ－２ａ－１）。
１２２Ｔｈｏｒｎｔｈｗａｉｔｅ模型

爴ｓｐ爼＝３０００（１－ｅ－００００９６９５（爼－２０））。 （３）
爴ｓｐ爲是以实际蒸发量计算得到的作物干物质

产量（ｇｍ－２ａ－１），爼为年平均实际蒸发量（ｍｍ），
可用爴ｕｒｃ公式计算：

爼＝１０５爲燉（１＋（１０５爲燉爧）２）１燉２。
爧为年最大蒸散量（ｍｍ），爧＝３００＋２５牠＋

０００５牠３（只有当爲＞０３１６爧才适用，否则爼＝
爲）。［３］
气候生产潜力分布特征

图１为温度估算的汉中市气候生产潜力分
布。由图可见，平川中南部为温度气候生产潜力
高值区，为１７８６～１８１２ｇｍ－２ａ－１，西乡最高，为
１８１２ｇｍ－２ａ－１；北部山区为低值区，介于１５４０～
１５６７ｇｍ－２ａ－１，留坝最低，为１５４０ｇｍ－２ａ－１；其
余地方为１６６４～１７５２ｇｍ－２ａ－１。温度气候生产
潜力自南向北、从平川到山区逐步减小。

图１汉中温度气候生产潜力分布

图２为降水估算的汉中市气候生产潜力分
布。由图可见，山区为降水气候生产潜力高值区，
为１５５１～１７０１ｇｍ－２ａ－１，镇巴最高，为１７０１
ｇｍ－２ａ－１；平川为低值区，介于１２３０～１３５６ｇｍ－２
ａ－１，略阳和勉县同为最低，为１２３０ｇｍ－２ａ－１。降
水气候生产潜力呈中间低，南北高分布。

图３为蒸散量估算的气候生产潜力分布，由
图可见，南部山区为蒸散量气候生产潜力高值区，
为１１９２～１２１０ｇｍ－２ａ－１，镇巴最高，为１２１０
ｇｍ－２ａ－１；北部山区为低值区，介于１０６７～１０８６
ｇｍ－２ａ－１，佛坪最低，为１０６７ｇｍ－２ａ－１；其余地
方介于１１２７～１１８４ｇｍ－２ａ－１。蒸散量气候生产

潜力自南向北递减。

图２汉中降水气候生产潜力分布

图３汉中蒸散量气候生产潜力分布

以上分析可见，北部山区是温度、实际蒸散
量气候生产潜力低值区，平川是降水气候生产潜
力的低值区；平川中南部为温度气候生产潜力的
高值区，山区为降水气候生产潜力的高值区，实
际蒸散量气候生产潜力高值区主要集中在南部山
区，与温度的高值区相似。

根据Ｌｉｅｂｉｇ的限制因子定律，选取爴ｓｐ牠、爴ｓｐ爲
的低值作为各站点的气候生产潜力，寻找影响各
站点生产潜力的限制因素。对比数据，除留坝爴ｓｐ爲
＞爴ｓｐ牠外，其余站点爴ｓｐ牠＞爴ｓｐ爲，表明大部分县区热
量条件相对充足，而水分相对不足是限制作物产
量的因素之一。留坝相反，水分条件充足，热量
条件相对不足是限制作物产量的因素之一。爴ｓｐ牠全
市平均值为１７１６ｇｍ－２ａ－１；爴ｓｐ爲全市平均值为
１３８５ｇｍ－２ａ－１，相当于爴ｓｐ牠的８０７％。计算各站
点爴ｓｐ爲燉Ｔｓｐ牠的百分比后发现，山区为８６５％～
１０１％，其余地区为６８６％～７３２％。由此可见，
在自然降水情况下，山区热量条件的利用率最高，
是降水限制生产潜力最不显著的区域，而平川热
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量条件的利用率最低，为全市受降水限制最显著
区域。
气候生产潜力分区分析

根据实际蒸散量估算的气候生产潜力爴ｓｐ爼能
够综合反映出水热状况对生产潜力的影响，通过
其分布特征可将汉中盆地分为三个区：北部山区、
平川和南部山区。这和汉中的地理特征及气候特
征一致。分别计算各区的年平均温度、年平均降
水量以及气候生产潜力（表１）。由表１可见，北
部山区是全市年平均气温最低，降水量次少区，也
是气候生产潜力最低的地区，由蒸散量估算的生

产潜力为１０７６ｇｍ－２ａ－１，热量条件差，降水量少，
限制了该地区的作物产量；南部山区降水量是全
市最多的地区，热量条件较好，爴ｓｐ爼最高，达到
１２０１ｇｍ－２ａ－１，如果降水分配与作物需水协调，
自然降水基本可以满足作物生长需要；平川地区
是热量最充足的地区，降水量的不足是作物生长
的主要限制因素，该区域自然降水状态下的爴ｓｐ爲
相当于爴ｓｐ牠的７０４％，因此发展灌溉和人影作业
等补给自然降水的不足是平川提高生产力的有效
途径。

表汉中市各区年平均气温、年平均降水量及气候生产潜力
区域 年平均气温

（ｏＣ）
年平均降水量
（ｍｍ） 爴ｓｐ牠（ｇｍ－２ａ－１）爴ｓｐ爲（ｇｍ－２ａ－１）爴ｓｐ爼（ｇｍ－２ａ－１）

北部山区 １２３ ９３３６ １６０８ １３８０ １０７６
平川 １４５ ８２８６ １８０２ １２６９ １１５１

南部山区 １３４ １１７８２ １７０８ １６２６ １２０１
全市 １３５ ９４１３ １７１６ １３８５ １１３７

气候生产潜力和实际粮食产量关系分析
根据汉中市统计局资料，１９８５—２００９年汉中

市粮食平均产量３５３３ｇｍ－２ａ－１，而用（１）－
（３）式计算气候生产潜力为作物干物质产量。通
常，粮食作物的经济产量约占干物质产量的
５０％［４］。汉中盆地爴ｓｐ牠、爴ｓｐ爲、爴ｓｐ爼对应粮食作物经
济产量分别为８５８ｇｍ－２ａ－１、６９２５ｇｍ－２ａ－１、
５６８５ｇｍ－２ａ－１。实际产量分别达到相应的粮食作
物经济产量的４１２％，５１％，６２１％。由此可见，
汉中的爴ｓｐ牠、爴ｓｐ爲对应的粮食作物的经济产量较
高，未来粮食增产的主要途径是提高温度和水分
的利用率。爴ｓｐ牠、爴ｓｐ爲、爴ｓｐ爼对应的粮食作物的经济
产量和实际粮食产量有较大差别，主要是因为模
型预测只考虑气温、降水量及蒸散量等因素，而
作物的生长发育还受土壤和栽培技术等因素的影
响，模型未考虑。
小结
５１汉中平川中南部为温度估算的气候生产潜
力的高值区，山区为降水估算的气候生产潜力的
高值区，实际蒸散量估算的高值区主要集中在南
部山区，与温度估算的高值区相似。东北部山区
是温度、降水、实际蒸散量估算的气候生产潜力

的低值区。
５２汉中各县区除留坝外，热量条件相对较好，
水分是限制作物产量的主要因素。
５３汉中的爴ｓｐ牠、爴ｓｐ爲对应的粮食作物的经济产
量较高，爴ｓｐ爼对应的粮食作物的经济产量与实际
产量较接近，未来粮食增产的主要途径是提高温
度和水分的利用率。
５４北部山区是气候生产潜力较低的地方，气温
较低限制了作物生长。南部山区是生产潜力最高
的地方，水、热协调是作物高产的决定因素；平
川是热量最充足的地区，降水量不足是限制气候
生产潜力的主要因素。
５５估算模型需进一步加入土壤和栽培技术等
影响因素，预测结果才能更切合实际。
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