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摘 要 利用 Miami及 Thomthwaite Menorial模型计 算理论，研究并 确定 了 

限制广西植物气候产量的主要因子是水分及植物、谷物、木材的气候产量分布情 

况．根据植物气候可能产量将广西划分为 3个产量医，并划分出最大可能产量区． 

美量词气每 量 旦堡皇 广西、 亨，童， 

植物的气候可能生产力是指在一定气候条件下，植物每年在单位面积上可能生产的全部于物 

质的最大量．影响植物或植物群落生产力的环境因子是光、热、水、气 (02、CO2)．地形和土 

壤。02、o02、地形和土壤是比较稳定的，在一地区，植物种类确定后，决定植物产量的主要 

因子是光、热、水。各地气候条件不同，植物生产力也不同．因此，根据气候因子来定量地估算 

植物的产量就称为植物气候产量．研究植物气候可能生产力的目的是，指出植物生产中各主要气 

候因子还存在的可利用的潜力及其限制因子，为采取生产技术措施提供科学依据． 

本文用 Lieth法对广西植物 (农、林业)气候产量进行定量估算，绘制植物气候产量分布 

图，估算了最大可能产量，水份和太阳能利用率，划分最大可能产量区． 

1 研究方法 

Lieth根据世界各地植物产量与年平均气温，年平均降水量之问和关系，提出下列计算植物 

气候产量公式： 

TSP,=瓦  (1) 

TsPN=3000(1一e-0 、 (2) 

(1)、(2)式中，TSPt、TSPN分别以温度和降水量计算得到的植物于物质产量 (g、m_ 、a 1：t 

为年平均温度 (℃)；N为年平均降水量 (mm)；e为自然对数的底值．同时用 f1)和 (21式计 

算，可能出现以下三种情况：① TSPt>TSPN，说明该地热量充分，水份不足，水份是植物气候 

产量的主要限制因子；@ TSPt<TSPN，说明该地水份充分，热量不足，温度是植物气候产量的 

主要限制因子；@ TSP【 TSPN，说明该地热量、水份 比较协调，适于植物生长需要，达到植 

物应有的气候产量，产量也较高。取TSPt和TSPN两者的较低值作为当地的植物气候产量，称 
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由于Miami模型只考虑了温度和降水量对植物产量的影响，Lieth诗算结果．可靠程度只有 

60％～75％ 于是又提出了根据实际蒸散量 (包括蒸腾量)采估算植物气候产量的公式，即： 

TSP =3000『1一e一0 0 一 1 (3、 

式中TSPv为实际蒸散量计算的植物气候产量 ．rn一．a )；V为年平均实际蔫散量 (ram)；可用 

下面的Turc公式求得： 

v：— (4) J T 、 

、／0．9+(芋 )： 
L 

式中N为年平均降水量；L为年平均最太蒸散量；L与 t(年平均气温)存在下列函数关系： 

L=300+25t+0．1 19t (5) 

只有当N>O．316L时，(5)式才适用．若 N<O．316L时，则 N=V (1) (2) (3)式中的3000是 

Lieth经过统计得到的地球上冉然植物最高年干物质产量为 3000g．m- ．a～ Lieth称 (3)式为 

Thomthwaite Memorial模型 (以下简称 T．M模型) 因为燕散量受到太阳辐射 温度、降水量． 

饱和差、气压和风等一系列因子的影响，蒸散量能把水热平衡联系在一起，它综台反映出一个地 

区的水热状况。两时蒸散量与植物的光合作用息息相关，通常蒸散量越大，光合作用就越强，植 

物的产量就越高。如果通过灌溉，使蒸散量增加，产量就会相应提高．所以用蒸散量计算植物气 

候产量，与Miami模型相比，其精度高，可靠性大。本文用此模型计算了广西87个县市的植物 

气候产量，全区扮平均值比全区双季稻历史最高产量的1989和1990年的平均值高6％，说明TM 

模型适用于广西． 

用T．M模型计算的植物气候产量是其地上和地下全部的干物质量 对于农作物和树木来 

说，主要指经挤产量。如稻谷、术材等。植物的经济产量在植物产量中所占的比重称为经济产 

量系数。粮食作暂的经济系数一般为 50％，由(3)式计算出来的植物产量乘以50％，即得由实际 

蒸散量所确定的谷物产量，计算式为 

G 0．5TSPv 『6) 

式中G为谷糟产量 (t．ha～ a 1；TSPv单位为t ha～．a一， 

树木的经济产量系数为 60％，但树木的经济产量以材积表示．用 (3)式计算得出的植物产量 

可通过下式换算为材积 

～ O．6TSP．(1+Mg) ，73 
FI- 一 一Wg 一 

式中H为术材产量 (m3．ha～，a-1)；TSPv单位为 kg．ha-。，a- ；Mg为木材含水量，根据广酉主 

要树种古水量资料，统计了253个树种，得出Mg的平均值为 0．476；Wg为湿材单位体积重量 

(kg ii1—31，计算公式为： 

wg=lOOOsg(1 ) (81 

式中sg为每cm’干材重量 253个树种干材平均容重为 O．524。以 Sg=0．524，Mg=0．476代人 

(8)式，求得 Wg=1000kg m一3。 

计算方法是：用 87个气象站 (每站平均代表 52× 52kmz面积)1971～1980年的年。卫均气 
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温，年平均降水量，用气温和降水量计算的实际蒸教量，用气温和 日照资料计算的可能蒸散督， 

以及其中48个站的年太阳总辐射量输入到 &一4000P小型计算机，以 (1)、(2)、(3)式计算出分 

别由温度、降水量、实际蒸散量、可能蒸散量所决定的檀物产量及 48个站的蒸散系数，水分和 

太阳能利用率。 

2 广西植物 (农、林业)气候的可能生产力 

根据上述模型计算结果，绘制成图 1、2、3，并将具有代表性的 48个站所在地的植物气候 

产量列于表 1。图 1是根据年平均温度用公式 (1)求出的植物产量：图2是根据年平均降水量 

用公式 (21求出的植物产量：图 3是根据温度和降水量用公式 (1)和 (2]同时计算后，取其中 

较低值求出的植物产量从图 l、2、3可以看出，由不同气候因子求出的植物产量的地理分布趋 

势基奉一致．都是从南向北，从东向西减少。 

由温度确定的植物产量较高，其范围为 19．62(乐业)一24．17(涠洲岛)t．ha～ a-。，平均为 

22 51t．ha—i a-。。从贺县信都经平南、象州北部、柳州南部、河池到田林、西林一线以南，靖西 

以东．产量都在 22．50t．ha一】．a一 以上；产量低于 21．00t．ha‘。．a 的只有资源、龙胜、三江、 

南丹．乐业等几个山区县。可见广西的热量条件不仅很优越，而且区域范围很广阔。 

以降水量确定的植物产量较低，其范围是 l5．82(百色)一25．64(防城)t．ha- a～，平均为 

l 9．09t ha a ．只相当于以温度确定产量的84．8％。从属于全区雨量分布的特点。形成防城一钦 

州、金秀一蒙山、桂林一融安 3个高产区域，其中后两个高产区域的最高等产量线为 21 OOt． 

ha-【．a_i，等于 温度确定产量的范围很小的北部山地低产区域的最高等产量线。在左、右江 

河谷盆地和葛]卅卜 来宾等干旱区域，形成范围较大的两个低产区域，产量低于 18．Oo【．ha～．a- ， 

由此可见，水份不足是绝大部分区域植物产量的主要限制因子。 

以温度和降水量确定的植物产量与以降水量确定的植物产量几乎完全一样 

广西各地年平均降水量并不少，最少也有 1129．Omm(百色)。由于地形和季风影响，降水量 

的区域分布和季节分配都很不均匀，东都多、西都少；夏季风的迎风面多，背风面少，丘陵由 

地多，河谷罕愿少；舂爱湿秋冬干，夏季雨量占年雨量38％ ～ 54％，大暴雨集中，雨量有效性 

差；秋季只占12％～1 8％，河池、百色、南宁、钦州地区春季雨量只占 19％～27％，经常发生春 

旱；全区性秋旱也经常发生；降水变率也较大，3～ 10月的相对变率为 36％ ～ 54％，植物和 

主要作物生长季内的降水量不稳定，供不应求和供过于求的矛盾时有发生．所以对于丰富的热 

量资源来说，水份条件不协调是大部分区域植物产量的主要限制因子。因此，迅速加强生态林 

业和水利建设，做好储水傈水工作，做好灌溉配套设施是提高植物 (农、林业)气候生产力的 

重要环节。 

如前所述T．M模型比Mi~mJ．模型精度更高，可靠性更大，因此，用实际蒸散盈来计算广西 

的植物气候产量。并根据 (6)和 (7)式计算了谷物和术材气候产量，以此产量作为植物气候实际 

产量。在本文后面凡是提到植物气候产量都是指以实际蒸散量确定的产量。计算结果见表l，产 

量分布见图4。广西植物气候产量平均为 20．20t．ha- ．a～，谷物气候产量平均为 l0．1 o【．ha～．a-I． 

木材气候产量平均为 17．89m ．ha- ．a～．相当于以温度确定产量的89．7％，比以降水量确定的产 

量高 5．8％ 它综合反映出热量的优越条件． 

产量分布也是由东南向西北逐渐降低。广西绝大部分区域植物气候产量是相当高的，从兴 
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安、桂林 、融安、河池、东兰、田东 、德保一线东南的广阔区域共 72个县市 ，植物气候产量在 

19．50Iha u。．a—i以上；谷物气候产量在 9．75t．ha一1．a一1以上；木材气候产量在17．27m 3．ha- ．a_ 

以上。其 中钦州、玉林两 地区和梧州地区南部的桂东南区域 和桂林一 融安、都 安一 武鸣两 

个高产中心共 29个县市，植物气候产量在 21．OOt．ha ．a-0以上；谷物气候产量在 10 50t．ha 1．a-1 

以上：木材气候产量在 18．60m3．ha～．a一1以上。植物气候产量最高的区域是钦州沿海地带 

和玉林地区南部．达 21．75t．ha一．a-1以上：谷物产量为 10 88t．ha-I．a-i以上；术材产量为 

19．26m3
．ha～ a-I以上。桂东北的全州、资源和桂西北的百色、南丹、乐业等两个低产区，还有 

金秀大瑶山，植物气候产量在 19．22Lha-。．a—i以下；谷物产量在 9．61Lha u。．a-‘以下 ；木材产 

量在 17．02m3．ha-I r1以下 前者因位置偏北，气温较低、热量不足而低产；后者有海拔较 

高 、气温较低、热量 不足 、降水量 较少、水份不足的因素。植物气候 产量最 高的是防城，达 

23 72t．ha -【
． 8．- ：谷物产量达 11．86t．ha-【．a- ：木材产量达 21．00m ．ha_【．a-[。植物气候产量最低 

的是乐业 ，只有 17．O1t．ha_。a-J：谷物产量 8．51tha-】．a_ ：木材产量 1 5．06m3．ha-【．a u。。 

由 (I)、(2)、(3)式确定的植物气候产量都有由东南向西北随降水量逐渐减少而降低的趋 

势，而且以降水量确定的植物气候产量最低。因此，如果供给植物足够的水份，使植物的蒸散量 

接近或达到最大蒸散量，植物气候产量就可达到最大值，下面是广西植物气候可能产量的计算。 

首先根据Thomthwaite公式计算广西各地的可能蒸散量。 

Vp=∑ [16(10tm／I)aF J 
⋯  ● 

12 

I=∑ (t ／5)。。 
m= I 

a=O．00000067513—0
．0000771I +O．1792I+O．49239 

式中 为可能蒜散量(1mm)；tm为各月的平均气温；F为可能日照时数的纬度订正值；I为月热 

量指数的年总和；a是与 I有关的指数。 

由 (9)式计算得到的各地可能蒸散量 (见表2)。将可能蒸敖量代入(3)式，郎得到在充分满 

足植物对水份需要条件下所能达到的植物气候可能产量(TSPvp)(见表 3)，灌溉后的植物气候产 

量 就平均状况来看，由可能蒸散量确定的植物气候可能产量比由温度，由降水量、由实际蒸散 

量确定的植物气候产量都高，平均达 25盯t．ha一．a一 比由温度确定的平均植物气候产量高3 36 

t ha～
． a—i；比由实际蒸散量确定的平均植物气候产量高 5．67t_h 【．a～，增产率为28．O％。说明 

当热量和水份条件都能满足植物需要时，植物气候产量最高：广西各地植物气候可能增产的潜力 

是比较大的 

从表 3和表 4可以看出，水、热条件组合不同的区域，通过灌溉充分满足植物所需水份后， 

植物气候增产潜力表现出四种类型：① 温度最高最干旱的区域增产潜力最大。如百色、田东、 

上思、涠州岛等，增产率达 40％以上；② 温度次高，雨量较少，比较干旱的区域，增产潜力次 

之。如南宁盆地、桂中盆地，增产率为31％～40％。③ 温度较高，雨量较多；或温度～般，雨 

量相当多，热量水份比较协调，产量较高的平地区域，增产潜力一般，前者如玉林盆地、梧州地 

置北部：后者如桂林地区中部、南部等，增产率为2I％～30％。① 海拔较高．气温较低，雨量 

较多的山区：或温度较高，但雨量最多的区域，增产的潜力最小，前者如金秀、资源、龙胜、乐 
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业、凤山、都安、靖西；后者如防城、融安等，增产率为 15％～ 20％。 

从表 4还可以看出，对森林实行灌溉，解决了树木生长过程中由于水份不足限制材积量增 

长的问题，全区木材气候可能产量将比术材气候产量增长 28％，尤其是在左右江河谷盆地、南 

宁盆地，钦州地区、桂中盆地区域内的低丘或台地，适宜发展北热带和南亚热带速生树种的林 

业栽培业，增产率都在 30％ ～ 4o％或以上，这些区域将成为广西商品林业的重要基地，将会 

加速商品林业的建设和发展。 

植物气候可能产量的分布 (图 5)，更有规律地由东南向西北逐渐降低。从贺县信都经藤县、 

容县，贵港市、南宁、崇左到龙州一线的东南面和右江河谷盆地的百色——田东区域为高产区， 

产量高达 27．00t．ha-1．o．-l以上。其次是从全州经兴安、桂林、融安、河池、东兰、田林到西林 
一 线的东南和上述界线的西北，靖西以东的广大区域(除金秀外)，产量在24．I)o～27．00t．ha- a一】 

之间．其中桂林地区 (除龙胜、资源外)、梧州地区北部、玉林地区北部、柳州地区中部和 

南部、南宁地区西北部的产量都比较高，在 25．50～27．00t．ha-}．a一 之问．产量最低区域是资 

源，龙胜、环江、凤山、隆林一线及其北部边缘的山地区域和金秀，在 24．00t．ha一．a—l以下 

全区产量最高是澜洲岛，高达 29．49t．ha-1．r【，产量最低是乐业，只有 i9．82t．ha一．a～ 

广西各地实际蒸散量平均只是可能蒸散萤的 54％(见表2)，欲达到最大气候产量，尚筲补充 

46％ 的水量。各地所需补充的水量 (B)(即灌溉量)等于可能蒸敬量 ( )减去实际蒸敬量 (Ⅵ． 

即 ：B=vp—V。 

从表 2看出，各地平均所需灌溉萤为 1006．26mm，即 10062．6m3 ha～ a-I．涸}Ij}岛所需灌溉 

量最太，为2977．54mm，其次是合浦、百色，分别为 1062．03和1601．09mm 所需灌溉量最小的是 

乐业和金秀，分别为21 5．25和385 09ram 

3 广西各地植物气候产量的水分利用率和太阳光能利用率。 

由表 S看出，生产1g干物质需蒸敬 500～700g水 ；生产 lt谷物需消耗 1000～14OOt水， 

生产 lm 木材需消耗 600～ 800t水．即消耗 It水可生产干物质 1．45～1．92kg，或谷物 0．73～ 

0 96kg，或木材 0．00129～ 0．00171m 

植物对太阳光能的利用，由于植物在光合作用中只吸收太阳辐射中的可见光部分，约只占太 

阳总辐射量的40％～50％，植物反射了一部分，一部分光能落在非光合器官上，一部分透射到 

地面，呼吸作用消耗了一部分，加上植物生长发育某些阶段光合作用很弱等原因，使得植物对太 

阳光能的利用率很低．下列公式计算了各地植物气候产量的光能利用率。 

：  ：望 ‘ Q (1o) 

式中F为太阳光能利用率；Q为年平均太阳总辐射置，单位 kJ．ha-1．E1．一 ；b为形成 Ig千物质消 

耗的太用总辐射量．对农作物取 17．16588kj．g一‘；对森林取 19．67796kJ．g一‘； 的单位取 

kg．ha一．a-1。计算结果列于表 5。从表 5看：各地植物气候产量的光 能利用率，农业 为 

0．666％～ 0．964％；林业为 O．763％ ～ l 105％；谷物为 0．333％一0．482％；术材为 0．458％～ 

O．663％。林业的光能利用率稍高于农业．由于广西地理因素的复杂性，太阳总辐射萤比同纬度的 
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其他地区馈小，因而光能利用率稍偏大。精耕缨作的农业光能利用率可达 O．6％～ 1 O％。光能 

利用率的理论上限值可达 8％～t0％。可见各地太阳光能利用率与理论上限值相差太大，应采 

用合理的生产技术措施，如培育高光能品种，提高叶面积系数，创造合理的群体结构等来提高光 

能利用率。 

4 广西植物气候可能产量分区 

以植物气候可能产量分区，可直接反映各地气候条件对植物可能产量的影响和限制，为生 

产经营、管理提供依据，避免主观性和盲目性，从实际出发，采取人为措施，研究普及和推广 

各种农 林业生产技术，夺取植物的最高产量．根据各地植物气候可能产量不同，将广西划分 

为 3个产量区 (见图6)。 

4．1 东南部殛沿海平原植物气候高产区。北与中部产区相接，界线为 27．00t．ha-I．a I等产量 

线。本区包括梧州地区南部、玉林地区大部分，南宁地区东部、南部和西南部和钦州地区，占广 

西总面积 29．5％ 年总辐射量 420～ 537kJ．c皿一2．a-I，年均温度 21～24℃ ，年降水量 

I200～2900mm，年可能蒸散量2400～ 4200ram．年干物质产量27．0o～ 29．50t．ha-1．a一 ；谷物 

产量 l3．5～ 14．7t．ha-I a-1，平均公顷产 925x 15kg．a-i：木材产量 24～26m3．ha-I．a-I，平 均 

公顷产 1．67 x I5m3．a～。形成 l g于物质平均需蒸散水量约 6l垤，生产 l t谷物需水 I220t，生产 

Im 术材需水 689t。谷物和木材的光能利用率分别为 O．424％ 和 O．584％。年所需灌溉水量 

】100～ 1600mm ，即 1】000～ 16000m ha-I a_I． 

4．2 中部河谷盆地植物气候中、高产区。北与北部山地植物气候低产区相接，界线为 24 0o 

t ha_I．R-I等产量线。本区包括桂林地区 (除资源、龙胜)，梧州地区北部、柳州地区 (除三 

江、金秀、融水大部分)，河池地区东南部、百色右江河谷盆地、南宁地区西北部、平南和桂平 
一 部分，占广西总面积 5O．3％．年总辐射量 399～ 483k J．∞_。a-1。年均温 I8～22℃，年降 

水量 l100～2100mm+年可能蒸散量 1700～ 2600mm．年干物质产量 24～27t．ha-I．a-I；谷物 

产量 】2～ l3．5t．ha-t．a-l+平均公顷产 850× 15kg．R-1；木 材产量 2l～24m3．ha-‘a-【，平均 

公顷产 】．5×15m ．a_。．形成 lg干物质平均需蒸散水量 580g；生产 lt谷物需水 l160t；生产 1m 

术材需水 655t。谷物和木材的光能利用率分别为 0．392％ 和 0．540％．年所需灌溉水量 900～ 

1600mm．即 900O～ 16000m ．ha-1．a-i。 

4．3 北部山地植物气候低产区．本区包括资源、龙胜、三江，金秀 (ee部山地)，融水大部分、 

河池地区西北部．百色地区西部、北部和靖西、那坡，占广西总面积 20．2％．年总辐射量 

373 ～ 458kJ．CITI一2
．

a—I
． 年均温 l6～ I9℃ ，年 降水量 l100～ 1800mm。年 可 能蒸散量 

l100～ 1700mm。年干物质产量低于 24t．ha— a一‘：谷物产量 l0～ 12t_ha一．a一，平均公顷产 

730×15kg．a一‘；木材产量 l8m ～21 00m3．ba-I，a-1，平均公顷产 l3×15m3，a-1。形成 1g干 

物质需蒸散水量约 560g；生产It谷物需水1120t；生产 lm 木材需水 632t。谷物和木材的光能利用 

率分别为0．346％和0．476％．年所需灌溉水量 250～600ram，即2500～ ~000IB3．ha～．a—I． 
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5 结论 

5．1 根据Miar~模型计算结果表明：各地 (除少数山地外)热量条件十分充沛 但水分条件相 

对不足 ，是 限制檀物气候产量的主要因子。 

5．2 根据T．M模型计算结果表明：各地檀物、谷物、木材的的气候产量均由东南向西北逐渐降 

低，可划分 3个产量区：东南部及沿海平原高产区；中部河谷盆地中、高产区：北部山地低产 

区 。 

5-3 各地可能蒸散量均大于实际蒸散量，欲满足檀物对水分的需要．还平均需灌溉 1006．3mm水 

量，当水份充分满足之后，植物产量可提高28％ 

5 各地檀物生产的水份利用率和太阳光能利用率都比较低，每t水平均可生产 0 83kg谷物或 

0．00146m 木材。太阳光能利用率为 0．3％ ～ 0．7‰ 

5．5 在广西的气候条件下，木材的可能生产量为 】8～ 24m3．ha～ rI。 
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A Study On Climatic Possible 

Productivity of Guangxi Plants 

(Forest and Agriculture) 

Deng Lisheng 

(Forestry College of Guangxi Agricultural University) 

Abslract In accordance wi也 the theories of M ia面 and Thomthwaite M enom 1
． the major factors 

that restrict the climate production ol。Guangxi plant are water,and the distdbutions of the cli— 

mate production of plan~ cereal and wood．According to the possible pmducton of plant cli． 

rm te，- I divide Guangxi into three production
．

ZDnes,and point out the∞ with great pro— 

ducrion． 
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