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长白山区热量资源推算与农作物品种布局

马树庆 梁洪海
(吉 林 省 气 象 科学 研 究 所 )

提 要 本文根据地理纬度
、

经度和海拔建立了吉林省东部长白山区热量资源的推算方

程
;

采用地理细网格场的分析方法
,

推算出山区各地的热量资源状况
,

绘出细网格热量资源分布

图
,

并以此为依据
,

制定了该山区农作物品种布局方案
。

类键词 热量资源 推算方程 作物 品种布局 长白山区

吉林省东部长白山区
,

一般指张广才岭
、

哈达岭以 东的地区
,

包括长白山
、

张广才岭
、

威虎岭
、

老岭
、

盘岭等山脉和盆地
。

行政区包括通化市
、

浑江市
、

延边朝鲜族 自治州
、

吉林

市的蛟河
、

桦甸
、

磐石县
,

以及辽源市的东丰县
,

共 22 个市县
,

总土地面积 9
.

行 万平方公
.

里
,

占吉林省总土地面积的一半
,

是中国境内
一

长白山脉的主体地段
。

根据地貌结构可将该

区划分 为三个阶梯
,

即中部海拔 7 00 一 2 69 1 米的中山台原地带
,

海拔 }。00 米左右的中山

低 山地带和海拔 d 00 米左右的低山丘陵地带 (亦称为半山区 )
。

长白山区幅员广阔
,

地形地势复杂
,

因而气象要素的地域变 化较大
,

垂直变化也非常

明显
,

因此直接使用现有的气象 资料不可能全而
、

客观地反应山区热量资源的变化规律
,

很不适应山区农业生产的需要
。

如制定 山区农作物品种布局方案时
,

仅考虑县级平均热

量条件是很不够的
,

只有考虑到县级以下的
、

局地范围的热量资源状况
,

才能达到因地制

宜地发展农业生产的目的
。

因此我们通过建立热量资源推算模式计算山区各地的热量条

件
,

通过山区热量资源的空间分布特征
,

制定山区农作物品种布局方案
,

为山区农业发展

提供科学依据
。

一
、

热量资源估算模式

在山地气候学 中常用方程

T ~ T 。
+ 爪么甲 + 八八又十 八人h

.

7
,

= 了
,

十 么了
, ,

推算无测站区的气象要素值
。

其中 △甲
,

战 和 从 分别 为山区某一

( l)

(2 )

点的纬度 (尹)
、

经度 (劝

和 海拔 (jl) 与墓准点的纬度 (尹
。
)

、

经度 (久
。
)和海拔 (h

。
)的差位

,

!/’。

为基准点的气象要素值
,

分

为气象要素推算值
,

T 为经过误差 (胡
’

)订正后的气象要素依
,

八
.

刀
*

和 刀
。

分别为气象要素

优在纬向
、

经向和垂直方向的变化梯度
。

用多元回归方法建立热量资源估算方程
,

其梯度

是回归系数
,

T 。

是方程的常数项
,

基准点用坐标原点代替
,

故方程 ( I) 可写成
:

T 一 b。 + 阮沪 十 饥久 + 叭h
.

、
(3)
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个气象站的资料
,

建立了长白山区各地各项热量资源要素的推算方

程 (表 J )
。

其中 T 的下角标 1一 8 依次代表
: 1

.

多年平均 气温
; 2

.

5一 9 月平均气温
J 3

.

日

平均气温稳定通过 1 0℃ 期间的活动积温
; 4旧 平均气温稳定通过 1 0o c 期间的 日数

; 5
.

日

平均气温稳定通过 10o c 的初 日
,

本文中 4 月旧 为 1
,

以后逐 日紧加 ; 6
.

日平均气温稳定

通过 1 0℃ 的终日
,

本文中 9 月旧 为 1 ,

以后逐 日累加
; 7

.

80 % 保证率的稳定通过 1 oo C 的

活动积温
; 8 80 % 保证率的稳定通过 1 0o c 的间隔 日数

。

表 1 长白山区热量要紊的推算方程

T a ble 1 E q u a t io n s t o in fe r rb e th e r m a ! re习o u re es o f th e C ha n g ba i M o 一J n r之lirlo u s R e g jo n

推 算 方 程

甲1 = 4 5
.

0 2 6一 0
.

8 3 4 , ,
一 0

.

0 2 7 久一 0
.

0 0 5去

个2 ~ 8 3
.

4 7 6 一 0
.

3 9 6甲一 0
.

3 8 1汽一 0
.

0 0 6h

? 3二 1 7 7 9 0
.

5 6 0一
2 8

.

3一6尹一 7 2
.

8 7 0 久一 !
.

3 5 3力

丁。
= 6 5 1

.

3 0 ()一 6
.

7 7 2沪一 1
.

5 8 7 又一 0
.

0 5 2力

于s
一 一 3 3 0

.

7 3 5 + 3
.

3 9 8甲 + 1
.

6 7 5 大+ 0
.

0 28 内

少6
二 16 8

.

2 0 1一 3
.

3 4 5甲 + 0
.

0 7 7 几一 0
.

0 2 4六

复书l关系数

丁7
二 1 7 8 8 3

.

1 5 0 一 1 1 1
.

88 0甲一 8 0
.

3 9 8 久一 1
.

2 16方

于一 6 6 4
.

2 65 一 6
.

12 2伊一 1
.

9 6 2 入一 0
.

0 5 3h

0
.

8 8 7

0 9 5 5

0
.

9 5 4

0
.

9 牛7

0
.

3 4 8

0 3 2 6

O 匀5 2

0
.

9 5 1

之l:
: 沪

,

又的单位
:

(度 ), 力的单位(米 )
。

表 1 中各方程的复相关系数都达到极显著水平
,

说明长 白山区热量 资源的分布在很

大程度土取决于地理
、

地貌条件的变化
。

热量条件与地理因子的偏相关 系数 (表 2 )
,

可以

看出
,

该区的热量资源与海拔密切相关
,

海拔每升高 ! 00 米
.

年平均气温降低 0
.

5 2o c
,

5一

9 月平均气温降低 0
.

5 7
o

e
,

) 1 0
o

e 活动积温降低 13 5
.

3 0
0

e
,

梦 }0
0
(

、

的问隔 日数减少 5
.

2

天
,

多 10℃ 的初日延迟 2
.

8 天
,

) 1oo c 终 日提前 2
.

确天
。

热量条件与经度的关系也 比较

密切
,

经度越高
,

热量资源越贫乏
,

这主要是 东部 口本海的影响
。

日本海的海洋性气候对

该 区夏半年的热量条件影响较大
,

经度每升高 l 度
,

5一 9 月平均气温下降 0
.

38
“
c

,

而对全

年平均气温影响较小
。

该区距 日本海越近
,

冬
、

夏季温差越小
。

热量资源与纬度的关 系不

显著
,

主要是 由于该 区南部 比北部高
,

纬度和海拔对热量 条件的彩响相互抵消了
,

热量随

海拔而减少的趋势掩盖了热量随纬度的递减趋势
。

表 2 热量推算方程的偏相关系数

T a b le 2 T he

pe r tia l e e rr e场 t沁 n eoe ffjc je n ts o f rh e rh e r n l找1 r e so u r曳c c q t孟l r一。了1 5

囚囚 rrr 俨lll 了222 切333 ,r 书书 了555 ,j
’‘‘ ,r 777 ,r 888

rrr 伊伊 一 0
.

2 1888 一 0
.

0 j ooo 一 0
.

0 7 222 一 O 卜1555 0
.

13 888 一 (l
,

14 111 一 0
.

()3 999 一 0
.

0 9 555

rrr 离离
一 0

.

2 1333 一 0
.

6 乏)000 一 0
.

5 1777 一 0
.

J(; 000 0
.

5 6 000 一 0
.

万7 000 一 0
.

【6 888 一 0
‘

4 2 999

了了西西
一 0

.

6 9 888 一 0
.

7 4 888 一 0
.

7 6 555 一 0
.

7 7 333 0
.

7 2 ;飞飞 一 0 7 7 999 一 0
.

7 6 000 一 0
.

7 9 222

2}
: :

卜丫本为 2 9
,

达到 0
.

1 0 0
.

0
‘

0 5 0
,

0
.

o j o和 0
.

o o j显教
二

水
‘

}式的积!关系数临界 {{
,L依次为0

.

于; l:2
,

0
.

3 6 7 ,

0
.

4 7 1和 0
.

5 7 9
。

用 2 9 个气象站和 58 个资料年代较长的林业气象站
、 之

二

瓦象哨的资料
,

分析 了热量资源

推算方程的实用效果
,

其结果为
:

) IO
O

C 活动积温的推算误差 ‘
一

订
、)的平均值为 58

.

9o C
,
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平均相对误差为 2
.

程%
,

其中相对误差在 士 l% 以内的样本点占所有样本点的 3 4%
,

在

士 5 % 以内的样本点占 92 %
。

其它几个项 目的推算误差也较小
,

故不再详述
。

这说明
,

推算方程的精度是较高的
。

二
、

热量资源的地理分布

为了弄清长白山区各地
、

特别是无气象观测区域的热量资源状况
.

将该区划分成 6 20

多个单位面积为 势义 久二 1 01 义 101 的地理网格
,

根据 l :

50 万地 势图查算每个网格的纬度
、

经度和海拔
。

海拔取 网格四角和中心点五点的平均值
,

相当于对山区地势场进行了平滑

处理
,

便于反应每个网格的平均状况
。

将各点的纬度
、

经度和海拔代入方 程中
,

计算出各

点的 么T
: ,

然后用 少~ 分十 么T 算出各 网格的热量要素值
,

并绘成地理分布图
。

其中年平均

气温和稳定通过 1 0o c 的活动积温的地理分布图 (图 1
,

2 )
。

该 区热量资源分布很不平衡
,

西部低山丘陵地带
、

西南部集安岭南地区和延边盆地的中部等区域的热量资源比较丰富
,

年平均气温 3
.

0一 5
.

6
O

C
,

异
卜

l。
“

C 活动积温为 2 6 0 0一 3 0 ) C
。

中部山区
,

特别是中南部的中

山台原地带
,

热量资源贫乏
,

年平均气温在 0℃ 左右
,

) IO
O
C 积温为 3 00 一 2 0 0 0o C

。

由半山

区向中山台原的过渡地带
,

年平均气温 l
,

0一 3
.

O
O

e
,

) 一O
O

e 积温为 2 0 0 0一 2 6 0 0
O

C
。

其它

图 1 长白山区年平均气温的地理分布(
“

c )

F琢
.

I D 卜tr ib u t io n o仁 a n n u al m ea n te m 俘ra tu r e in th o

Ch
a l、g bo i M o u , : to l ,、o u 、 R e g lo ll (

“

C )
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图 2 长自山区乡 ! 。℃ 活动积温的地理分布 (
。

C )

Fig
.

2 D is r rib u t」o n o f a e tjv e a e e u m u 切 t浏 re m 详
r a tu re o f d a ily m 雌

1飞 te n l

卿
ra t u re

) 1 0
0

C in rh e C ha n g ba i M o u n ta in o u s R e g io n (
“

C )

几个项 目的地理分布与上述趋势相近
。

总的状况是
:

西部低山丘陵区稳定通过 10o c 的初

日为 5 月 l一 12 日
,

终 日为 g 月 27 日一 lD 月 8 日
,

间隔 日数为 13 5一 155 天
; 中 山低山地

带稳定通过 1 0o c 的初 日 为 5 月 12 一 20 日
,

终 日为 9 月 18一 27 日
,

间隔 日数 为 120 一 135

天
;
中 山台原地带稳定通过 泊℃ 初 日为 5 月 20 日一 6 月 2 0 日

,

终 日为 8 月旧 一9 月 18

日
,

间隔 日数为 80 一 120 天
。

三
、

山区农作物品种布局分析

上述分析看出
,

长白山区热量资源 比较贫乏
,

且分布不匀
。

该区农作物产量的丰歉取

决于热量条件
,

按热量条件的分布特征进行 山区农作物品种布局是合理利用气候资源
、

抗

御低温冷害
、

提高农业生产水平的主要措施
。

「

从吉林省几种主要农作物品种的热量指标

(表 3 )看
,

同一熟型的热量指标差别较小
,

可综合起来分析
。

对照各品种的热量指标
,

采

用 8 0 % 保证率的稳定 2通过 1 0o C 的活动积温分布图和 8 0 % 保证率 的稳定通过 1 0o C 的

间隔 日数的分布图进行叠加分析
,

绘制了该区农作物品种布局图 ‘图 3 )
,

用稳定通过 l少c

的初 日确 定了主要 农作物 品种区的适宜播 种期
。

从图 3 可看 出
,

该区 只有 西南部 的
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表 3 长白山俄区主要农作物品种的热量指标 (播种 成熟 )

T ab le 3 T he th e
m

a l in d e ie韶 o f e r o 哪 in the eha n g比1 M o u n t a in o u 兮 R e g io n (fro m
5 0 认 i,1 8 t o r 胜

伴
下、in g )

汉汉汉
晚 熟熟 中 晚 熟熟

,

}
,

熟熟
l

}
, ’,仁 熟熟 以 熟熟 极 旱 熟熟

子子子子 NNN 全全 NNN 俨俨 刀刀 少少 刀刀 于于 入入 甲甲 NNN

【【之 米米 2 8 0 000 14555 2 7 0 000 1 3 555 2 5 5 000 12 000 少1 0 000 12000 2 {0 000 1 1555 2 10 000 10 000

高高 粱粱
jjj /// /// /// ///

/// ///

/// ///
尹zzz

/// ///
宁宁子 广广

/// 叹5000 2 8 0 000 {4 555 2 7 0 000
/// 2 5 5 000 1 2888 2 10 000 】2 555 2 2 0 000 1 1555

大大 以以 3 0 0 000 1 4 555 2 7 0 000 14 000 2 5 5 000 弓透000 2 4 5 000 12 333 2 2 0 000 1 1555 2 0 0 000 1 1000

水水 稻稻 3 0 0 000 /// /// /// /// {3 000 /// /// ///
jjj

/// 1 1555

综综 介介 /// 15 000 2 8 0 000 14 555 2 7 0 000 /// 2 5 5 000 13 000 2 4 5 000
/// 2 2 0 000 10 000

33333 ! 0 000 tJSSS 2 7 0 000 14 000 2 5 5 000 】4 000 2 4 5 000 】2 000 2 2 0 000 】2 333 2 竺0 000 ///

222228 5 000 /// /// /// /// 】2 000 /// /// /// 1 1555 /// 1 1000

/////// j5 000 2 8 0 000 1 4 555 2 8 0 000
jjj 2 5 5 000 (3 000 2 4 5 000 /// 2 3 5 000 】0 00033333 0 0 00000 2 8 0 000 14 000 2 6 0 000
/// 2 5 0 000 12 555 2 2 0 000 12 555 2 0 0 000 ///

/////////// /// /// 1j333 /// /// /// 12 000 /// 1 1555

222222222 9 0 000 14 555 2 7 0 000 13 000 2 6 0 000 1 ;飞OOO 2 3 0 000 /// 2 2 0 00000
222222222 7 0 000 13 555 2 6 5 000 /// 2 汽n ooo 叮2 000 2 4 0 000 叮2 5555555

///////////
少少

/// 14 000 /// 才才 /// j‘0000000

222222222 8 5 000
产产

2 8 0 000 13 000 2 6 5 000 1 3 000 2 5 0 000 ///////
/////////////

2 5 0 000
声声 2 3 0 000 12 000 :22 0 000 ! 2 0000000

111111111114 555 /// ///
/// /// /// 1 }5555555

了了了了了了了了

}3 555 2 5 0 000 13 000 2 3 0 000 ///////

2222222222222 7 0 000 皿3 000000000 【2 0000000

/////////////////////////////

】】】】】】】】3 555555555555555

犷i
: 了足) ! 。

。

c 活动积温
.

‘ 是) 10o C 的 日数
.

即有仪尘万 i
一

! 数

川川{{{
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集安县岭南地区可采用晚熟品种和中晚熟品种
,

适播期 为 j 月 2 0一 3 0 日 ;西部低山丘陵

区和 东部延边盆地的中心地带应采用中熟品种
,

适播期为 d 月 3 0 日一 5 月 5 日 ;
低 山丘

陵向中山低山的过渡地带适合早熟品种
,

适播期为 5 月 10 一 20 日 ; 中部的中山台原地带

只能采用极早熟品种
,

其中高寒地带只能种植生长季短的耐寒作物
,

如小麦
、

马铃薯
、

油菜

等
。

白头山海拔 1 5 0 0 米以上的地带
,

热量条件没有达到主要农作物热量指标的下限
,

是非

农作区
,

但适合发展林业和特产业
,

而且森林植被也随着气候的垂直变 化而表现 为明显的

垂直带性分布
〔‘〕。

四
、

农作物品种的立体布局分析

热量资源的垂直变化是山区热量分布的首要特征
,

因此根据立体气候特征安排农作

物及其品种的立体布局
,

是充分利用气候资源的有效措施
。

延经向将该区划分成三部分

来分析
,

经度 1 2 50 一 12 70 为西部 山区
,

以老岭 山脉 为主体 ; 127
。

一 129
。

为中部 山区
,

以 白

头山
、

英额岭为主体
,

属于中山台原
; 129

”

一 } 3 00 为东部山区
.

以 延边盆地 为主体
,

属于中

表 4 热量条件与海拔的相关方程
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山低 山地带
。

将各区中心位置的经
、

纬度代 入表 l 的 跳一 T ,

方程中
,

得到 各区热量随着

地势而变化的方程 (表 魂 )
,

由此可金十算出各高度带内的活动积温
、

适播期和有效生育 日数

等
。

根据这些推算结果
,

对照各作物和品种的热量指标
.

得到各区的农作物品种的立体布

局方案 (图 魂 )
。

西部
、

中部和 东部 山区品种布局的垂直变化是有差异的
,

如西部 山区在

3 0 0一 4 50 米高度带上可采用中熟品种
,

在中部 山区
,

这一高度带 只适合中早熟品种
,

而在

东部山区
,

这一高度带只能种极早熟品种
,

这是由热量资源随经度的升高而减少的规律决

定的
。

实际上
,

农作物品种的垂直分布只是 山区立体农业开发的一个主要方面
,

此外
,

农

作物结构
、

林种结构
、

植被类型
、

农林牧各业的系统结构等也都有立体发展特征
〔, 」。

立体气候与立体农业开发之间的内在联系
,

是山区 农业发展必须遵守的客观规律
。
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