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北京西山李子峪沟坡地的能量平衡

彭 继 伟 关 裕 穿
( 中国科学院

、

水利部成都山地灾害与环境研究所 ) (北京林业大学林业系 )

提 要 据 1 08 7年 5一 10 月在北京西山李子峪沟观测所得的徽气候资料 ,运用波文比
一

能

量平衡法
,

研究了坡地的辐射状况及能量平衡的各分食变化规律
.

分析结果表明
.

与阴坡担比
,

阳坡总辐射强度
、

净辐射童均较大 ,在雨季 ( 6一 8 月 ), 阴阳坡燕发散量均为 .3 刁一 4
,

刁毫米 / 日 ,

潜热通量占净辐射量比例
:

阳坡约 62 %
,

阴坡约 67 % ,植被层下土壤奴交换量占净辐射童比例
:

阳坡约 16 %
,

阴坡约 12 %
.

关键词 北京 西山 坡地 能量平衡 辐射

北京西山属太行山系燕 山山脉
,

大陆性半湿润季风气候
,

冬春寒冷干燥
,

夏季炎热多

雨
,

年均温 H
.

8℃ ,

年降水量 “ 0毫米
。

历年来
,

北京西山荒坡造林投入了大量人力物力
,

但收效并不明显
,

所以提高当地土地资源利用率和造林成活率 已成为急待解决的问题
。

19 8 7 年 5一 10 月由北京林业大学森林生态研究室在李子峪沟坡地上设置了微气象

观测场和造林试验区
。

根据观测所得的资料
,

研究了坡地的辐射状况和能量平衡的各分

量变化规律
,

为北京西山荒坡造林
、

立地条件评价提供了理论依据
。 _

一
、

观测的场地
、

仪器及方法概述

观测场地设在李子峪沟的东北坡和西南坡
,

地处东经 1 16
0

2 8` 、

北纬 39 05 41
,

海拔 22 5

米
。

东北坡坡向南西 38
“ ,

坡度 3 40 ;
西南坡坡向北东 5 50

,

坡度 3 20
。

两坡均具由凝灰岩发

育而成的褐土
,

土壤厚度不一
,

平均约 60 厘米
。

西南坡植被生物量 10
.

1 吨 /公顷
,

以生长

荆条 V如

~
、

小叶鼠李

~
仲可` 必

、

胡枝子 五哪闷面
~

:酸枣腼沁 如沁
、

营

草 , ` 即爬面 扣产祝鱿 u 、

白羊草 肠跳` 哪越如 交即加自刀姗刀 等为多 ;东北坡植被生物量 25
.

1吨 /公顷
,

主要生长绒毛绣线菊 习尹砂姗 捉加` 叨
、

黄护 co t诉u8 伪“ 理刃叨 等
。

两坡分别设有辐射观测场和空气温湿度观测场
,

辐射观测场内各有一块面积约 10 又

10 米的裸地
,

用作反照率和土壤温湿度观测
。

在观测场内用通风干湿表测植被层上 0
.

5 米
、

1
.

5 米
、

2
.

0 米处的空气温湿度
,用

D F Y
一

2 型天空辐射表测太阳辐射 (含直接辐射
、

散射
、

反射及总辐射 ) ,用曲管地温表测土

壤深度 5厘米
、

10 厘米
、

15 厘米
、

20 厘米处的地温
,

用直管地温表测土壤深度 40 厘米
、

60 厘米
’ 、

80 厘米处的地温
,

与此同时测土壤表面温度
、

最高最低温度 ;用取土烘干法测

0一 10 厘米
、

10 一 20 厘米
、

20 一 30 厘米
、

3 0一 40 厘米层的土壤平均含水量
,
植被层温度

本文改回日期
:

19 3 1
一
0 2

一
0 1

.
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用红外辐射温度仪
,

经多点测定后取均值
; 土壤热物理参数委托中国建筑科学院热物理研

究所测定 ,植被蒸腾量的测定是选观测场内几种主要植物
,

用封蜡剪枝称重法
。 〕
测定蒸腾

速率后取均值
,

并在遥点附近卿时测定辐射强赓
、

空气很湿度梯度等
·

二
、

采用的能量平衡模式

据能量守恒原理
,

确定坡地能量平衡的模式用

凡 = 切
,

+ H
,

+ 仇十 乙通p ,

l( )

式中 凡为坡地净辐射量 ,“ `为坡地潜热通盆 (落发散耗热量 ) ; H
,

为坡地显热通量 (乱

流热交换量卜氏 为坡地上植被作用层贮热量变化
,

即坡地植被层贮热量变化 vG 与坡地

植被层下土墩热交换量 认 之和
.

从 为坡地上植被同化二氧化碳与呼吸二氧化碳所消耗

的能量之和
,

该项甚微
,

可略而不计
,

于是式 ( 1) 使简化成

凡 = 乙召,

+ H
,

十 G p ,

( 2 )

式 ( 2) 中各项参数的确定见参考文献〔 2 一 4 〕
。

三
、

分 析 结 果

阴阳坡分别指东北坡和西南坡
`

两者的辐射状况和能量平衡的各分量变化规律如下
二

(一 ) 坡 地 辐 射 状 况

1
.

阴阳坡可照时数及辐射强度的差异

+ 18『 N 一 1 8『 + 18 0
O

N 一 ! 8 0
’

E 妇日了 佣『W

图 1 阴坡( a)
、

阳坡 (b) 太阳遮蔽图

F场 1 S u
nS 如川1明 , . 百由, of t h e 比目 y ( a

) 胡 d 加 n n y ( b )咖 p .

一般认为
,

坡地本身的海拔对可照时数的影响可略而不计田
。

坡地可照时数用不规

则地形的太阳遮蔽图 (图 1 )来确定
.

由图 l 可见
,

坡地可照时数受地形遮蔽影响较大
。

9

月中旬以前阳坡比阴坡可照时数少
,

9 月下旬以后则略多 (表 l )
。

阳坡若消除掉地形遮

蔽的影响
,

能增加可照时数 l一 2 时
,

增加太阳直接辐射量约 」 % (表 2 )
。

因而山区地形

状况是影响坡地太阳辐射强度的重要因子
。
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坡向
、

坡度及太阳视位置侧
.

坡地直接辐射影响很大山
.

研究结果表明
,

由于阴阳坡坡

向有差异 (坡度差异甚小 )
,

即使阴坡可照时数多
,

但总辐射强度仍以阳坡大于阴坡
,

且随

太阳高度角变小而激增 (见表 1 )
。

农 1 阴 阳 披 辐 射 状 况 的 差 异

铂比加 1 R . 口匕廿曰 山皿加 .
“ ” b时 , .颐 t加 公 . 勿

.
旧 .

n n了 目侧户.

日日期期 可皿时数数 总 辐 射 盈盈 裸地平均反射率率 植被平均反射率率 净 辐 射 童童 天气气

111 9 8 777 (时 ))) (千椒 /米
. 。

日》》 (% ))) (% ))) (千焦 /米二 日 )))
.

状况况

阳阳阳坡坡 团坟坟 旧坡坡 阴坡坡 阳坟坟 困坡坡 阳坡坡 团坡坡 阳坡坡 阴坡坡坡

000卜 1333 9
。

777 1 1
。

匀匀 2 2 a 9 555 2 07 3 222 l氏 888 1.8 999 1 6
。

999 2么 222 1 1 5 0 333 98 166666 帝帝
000-5 1 444 9

。

777 1 1
.

999 2 11 2 333 2 05 8 444 19
。

999 18
。

222 1 7
。

777
.

2 1
.

333
`

1 0 4 2 222 9 5 433333 阴阴

000 6
一
0 888 9

。

777 12
。

333 2 5 60 111 2 44 6 111 1.8 999 19
。

000 2 0
。

222 2 2
。

666 1 3 5 3 333 1 17往往往 菊菊
0007

一
1777 9

。

777 12
.

222 2 2 5 0 777 22 3习444 19
。

666 16
。

999 2 1
.

000 2 0
。

吕吕 1 3 7 5 222 1 3 3 29999999

000 7
·
2 777 9

。

777 12
。

lll 1 7 5 3 333 16 32 000 2 3
。

666 1 .8 666 2 0
。

111 2 0
。

111 1 5 2 8 666 15 0 9 5555555

000吕
一
0 999 9

。

666 1 1
。

444 2 19 6 000 2 0 3 5 333 2 1
.

666 18
。

333 2 1
。

000 2 1
。

666 1 1 8 3 444 10 36 0000000

000乐 2 111 9
.

444 1 0
.

444 2 10 4 777 1 9 0口777 19
。

000 l已
。

222 1 8
。

666 19
.

888 1 4 8 3 000 14 40 6666666

000 9
.

0999 9
.

111 9
.

333 14 4 2 333 1 3 2 9 333 2 0
。

111 16
。

000 2 0
。

000 1.8 888 6 9 8 111 6 2 17777777

000 9
一

1777 8
。

999 9
。

000 16 0 6 777 12 2 4 777 2 1
。

lll 1.8 333 1 8
。

444 2 0
。

000 1 0 3 2 888 7 03 4444444

000 9
一

2 222 8
.

888 8
。

666 1 35 4 333 1 14 7 555 1 9
·

几几 1匀
。

000 16
。

888 1 9
.

111 8 4 0 555 6 32 9999999

1110
一

0 777 8
。

777 8
。

lll 15 3 0 999 9 5 4 999 2 1
.

444 2 0
。

999 1 7
。

666 2.0 222 9 4 4 222 3 7 44444444

111 -0 1 555 8
。

,, 8
.

111 1 36 1 555 6 0 2 888 1 9
。

111 1 7
。

000 15
.

111 1 .8 333 10 10 444 2 59 1111111

2
.

阴阳坡下垫面反照率的差异

除山区地形状况外
,

下垫面的反照特征 (如下垫面颜色
、

粗糙度
、

湿润状况等 )
,

对太阳

辐射强度也有影响
。

坡地上裸地
、

植被的反照率观测结果显示
,

对裸地来说
,

阳坡则土壤

表面不太湿润
,

土壤颜色较浅
,

利

于光的反照
,

平均反照率一般有

2 0 %
,

而阴坡为 18 %
.
对植被而

言
,

阴坡则植被植盖度较高
,

植物

叶表面反照特征较佳
,

植被平均

反照率就以阴坡较大
,

为 20 纬
,

而阳坡是 19 %
. `

3
.

坡地辐射平衡的差异

观测资料分析结果表明
,

坡

地净辐射强度的 日变化趋势是
:

白天以太阳辐射为主
,

一般是正 ,

农 2 受地形遮蔽影响的阳坡辐射状况

aT b l . 2 双渔过妞 1如 n
of t加 孔 nn y s峋阴 吐加 . 因 妙 肠 n心 O幻” 公功山 n s

口口期期 幼加的可照时散散 增加的直接辐射量量 占直接辐射口总最比例例
111 9 8 777 (”寸))) (千焦 /米二 日 ))) (纬 )))

000卜 1333 1
。

888 5 7 999 3
。

666

000冬 0888 2
。

lll 8 3 555 4
。

333

000-7 1777 2
.

000 8 6 555 5
。

666

000 7
一
2 111 1

.

已已 5 3 000 l
。

777

000斗 0 999 l
。

777 9 5 666 5
.

555

000卜 2 111 1
.

555 9 2 555 6
。

333

000卜 1 666 1
.

333 2 2 444 2
.

333

000卜 2 111 1
.

333 7 5 222 5
.

333

平平均均 l
。

777 7 0 888 4
.

333

日出日落前后
,

净辐射正负转换 ,夜间为有效辐射
,

一般是负
,

变化幅度不大 ,在上午
,

净辐

射强度以阴坡比阳坡大
,

下午则反之
.

这与坡地总辐射强度日变化趋势一致
。

坡地净辐射量
,

在晴天
,

通常以阳坡大于阴坡 ,在阴天或县天
,

则差异较小 (见表 l )
。

(二 ) 坡 地 能 t 平 衡
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1
.

阴阳坡波文比 夕的日变化

刀值为坡地显热通量 价 与坡地潜热通量 石刀
,

之比
。

比值反映出乱流热交换量与蒸

发散耗热量两者彼此消长情况
,

并与坡地太阳辐射强度的变化
、

气流的强弱及下垫面的湿

润状况等有关
。

当地坡面生长有高七八十厘米的灌丛
,

下垫面较平坦而又均匀
,

但坡地周

围的地形复杂
,

加之坡度达 30
“

余
,

坡地 声值日变化 (图 2 )就复杂
。

全
一

汗决卜
习龟月怀俐

’
。 ’ ” 店 、

`

几
’

自
`

一飞 亩一一一一布一一一一书
时间 罗 (时 )

图 2 阴 阳 坡 波 文 比 声的 日 变 化

F i名
.

2 OB w e n , s r a t io 夕of
t h e s h o dy a n d su n n y s l 0 I笼均

a
.

下垫面较干操
,

晴天 (观测 +!寸问
:
(一, a 7一 05

一 13 ) ; b
.

下垫而较干燥
,

阴天 ( 1 9 8 7一 0 7一 2 7 ) .

e
.

下垫面湿润
,

昙天 ( 1 98 7一 0 8
一

0 5 )

由图 2 可见
,

在不同的天气条件下
,

阴阳坡 声值日变化趋势基本相似
:

.

晴天
,

声值波

动较慢
,

阴天或昙天则较快
。

这可能与坡地太阳辐射强度变化引起的能量平衡各分量重新

分配速率有关
。

若下垫面较干燥或晴天
,

则坡地蒸发散耗热量减少
,

坡地乱流热交换量增

大
,

坡地 夕值和其变动范围便较大 (见图 2
一 a ) ;

若下垫面较湿润或阴天昙天
,

则坡地蒸发

散耗热量增大
,

坡地乱流热交换量减少
,

坡地 刀值和其变动范围便较小 (见图 2一 b
, 。 .) 正

午前后
,

乱流热交换量达极大值
,

声也达到峰值
。

2
.

坡地植物蒸腾作用及蒸腾耗热量的变化

表 3 阴 阳 坡 植 被 蒸 腾量 变 化

aT b拓 3 T r

asn 巨 r a t」o n
of

v e吕e t a t fo n 认 tbe s恤 dy a n d s u n n y 址。 p翔

口口期期 阳 坡坡 阴 坡坡
·

天气气

111 9 87777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 状况况
燕燕燕腾量量 折合水量量 折合能址址 燕肺量量

.

折合水量量 折合能量量量
(((((克 /米 2

,

口 ))) (毫米 / 日))) (千长长/米
2

·

日 ))) (克 /米空
·

口 ))) (毫米 / 日 ))) (千焦 /米
2

·

口 )))))

000 6
一

0 888 2 7 6 0
。

888 2
。

7 666 6 9 3 555 2 1 42
。

888 2
.

1444 5 3 8 333 }晴晴
000 7

一

1 777 23 3 0
.

000 2
。

3 333 5 8 5 333 18 1 1
.

555 1
。

8 111 4 5 5 111 阴阴

000 7一 2 777 12 0 5
。

555 l
。

2 111 3 0 2 777 10 2 8
.

000 1
.

0 333 2 5 8 222 多云云

000 8
一

0 555 25 12
。

lll 2
。

5 111 6 3 1000 2 5 2 7
.

999 2
。

5 333 6 3 5 000 睛睛

000 8一 2 111 2 4 89
。

333 2
.

4 999 6 2 5 333 2 19 3
.

999 2
.

1999 5 5 1 11111

平平均均 2 2 59
。

555 2
.

2 666 5 6 7 666 19 40
.

888 l
。

9 444 4 8 766666

坡地蒸发散量包括坡地土壤蒸发量
、

植被蒸腾量和物理蒸发量
。

坡地有植被覆盖
,

因

而坡地植被蒸腾耗热量占坡地潜热通量 切
p

很大的比例
。

坡地上几种主要植物的蒸腾作

用观测结果表明
,

白天植被平均蒸腾速率最大达 3 30 克 /平方米
·

时
,

均值
.

1 93 克 /平方米
·

时
。

由表 3 (观测时段
:

06 一 18 时 )可见
,

晴天植被蒸腾量以阳坡大于阴坡
,

阴天两坡植被
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蒸腾量的绝对值与差值均较小
。

由38 个样本模拟坡地植被蒸腾速率T
:

( 克/ 平方米
·

时 )
、

坡地近地层l (
.

5 米处 )的

气温T
.

(
。

C )与空气饱和差a D( 巾白 )
,

以及坡地净辐射强度 凡 (焦 /平方米
·

时 )的相关关系
,

得下列经验模式

界“ 一 5 9 0
·

9 8 0 0 + 1 9
·

7 0 8 7 .T + 8
·

5 1 0 6 .D + 0
.

3 3 0 3凡
, r = o

·

7 5 18
·

( 3 )

检验结果显示
,

式 (3 )相关关系显著
,

其中以 凡 与 rT 的关系最密切
,

.T 与 .D 次之
。

3
.

坡地潜热通量 LE
。

与坡地显热通量 H
。

的变化

表 4 坡 地 能且 平 衡 的 各 分且 ( 千焦 /米
, ·

日 )

aT ble 4 C劝nI po
n叭 st ( kJ /m ,

。

d) af en er g y ab 如 I
ce on 山。

咖 .粉

日日期期 稀稀 乙召ppp

巧巧 ...G ...O 燕发敬量 (毫米 ))) 天气及下垫垫

111 9 8 777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 面湿润状况况阳阳阳坡坡 阴坡坡 阳坡坡 阴坡坡 阳坡坡 函坡坡 阳坡坡 阴坡坡 阳坡坡 阴坡坡 阳坡坡 阴坟坟坟

000 5
`

1333 1 4 7 7 666 1 18 1 333 6 2 2 555 5 8 2 444 6 8 8 999 5 2 3 999 1 5 6 888 72 888 9 444 2 lll 2
。

555 2
,

333
}晴

,

较千操操

000 5
一

1444 1 3 27 666 12 47 444 5 9 0 444 4 6 1000 5 3 4 777 6 7 1 111 1 9 4 111 1 13 000 8 444 2 333 2
.

444 1
.

888 }晴
,

湿润润

000 6
一
0 888 17 27 444 1 48 8 666 10 0 4000 8 4 5 444 5 5 9 333 4 9 5 999 1 1 8 444 1 4 2 444 3 666 4 888 4

.

000 3
。

444 阴
,

较干操操

000 7一 1 777 15 2 8 666 15 09 555 10 17 333 10 9 5 888 2 7 0 333 2 2 7 666 2 3 5 000 19 1000 5 999 777 4
。

111 4
.

444 多云
,

沮润润

000 7一 2 777 12 17 555 12 3 5 000 8 13 222 8 7 9 111 2 8 4 999 2 4 3 333 1 1 6 000 1 09 333 3 444 3立立 3
。

222 3
。

555 晴
.

湿润润
000 8一 0 555 13 9 6 000 13 0 6 555 8 5 7 555 9 7 8 333 3 4 8 000 1 5 0 333 1 8 6 555 1 73 111 3 999 4 777 3

。

444 3
。

999 晴
,

较湿润润

000 8
一
0 999 15 00 999 12 7 0 111 9 4 1777 9 0 4 000 2 6 2 555 2 3 6 777 2 9 0 555 1 2 5 111 5 999 3 888 3

。

888 3
。

666 阴
,

较湿润润

000 9
一
0 999 9 10 777 8 3 1999 6 9 3 111 6 16 000 石7 000 1 0 3 333 1 6 0 555 1 12 6666666 2

。

888 2
。

444 晴
,

较湿润润

000 9
一
1 000 7 06 999 7 2 9 555 5 18 222 5 2 3 666 6 5 666 7 5 111 1 2 3 222 13 0 6666666 2

。

lll 2
。

lll
}晴

,

较干操操

DDDg
一 1 777 1 03 8 222 7 0 3 555 5 9 3 444 5 4 1 111 1 7 5 999 5 6 777 2 6 9 000 1 05 5555555 2

。

444 2
.

22222

000 9
一

2 111 1 0 6 4999 4 8 0999 7 19 444 3 7 5 999 9 9 333 3 5 444 2 5 6 111 69 5555555 2
.

999 1
.

55555

1110
一
0 777 8 7 0999 3 7 4 444 5 47 111 2 47 666 16 2 000 7 1 555 1 6 1 444 55 3333333 2

.

222 l
。

OOOOO

平平均均 1 2 3 0666 10 29 888 7 43 222 6 7 0 999 2 9 2 444 2 4 0 999 1 8 8 555 1 16 777 5 888 3 lll 3
。

000 2
。

77777

表 5 坡
’

地 能 量 平 衡 的 各 分 t 比值 ( % )

aT 咖 S C劝m po ne nt art es ( 肠 ) of 助 er gy 比场栩 on 伽 吻娜

口口期期 ( L凡 /乓 ) 1 0 0 %%% ( H
p

/称 ) 10 0%%% ( G
一

/称 ) 1 0 0%%% ( G
v

/凡 ) 10 0%%% 〔(叨
,
+ H , ) /叼 xo o %%%

1119 8 777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 阳阳阳坡坡 阴坡坡 阳坡坡 阴坡坡 阳坡坡 阴坡坡 阳坡坡 阴坡坡 阳坡坡
.

阴坡坡

000 5
一 1 333 4 2

。

111 4 9
.

333 4 6
。

777 4 4
.

333 1 0
.

666 6
.

222 0
。

666 O
。

222 8 8
。

888 9 3
。

666

000导 1 444 4 4
。

555 3 7
.

000 4 0
。

333 5 3
。

888 1 4
。

666 9
.

111 0
。

666 O
。

222 8 4
。

888 9 0
。

888

000 6
一

0 888 5 8
.

111 5 6
。

888 3 2
。

444 3 3
。

333 9
。

333 9
.

666 0
。

222 .0 333 9 0
.

555 9氏 111

000 7一 1 777 6 if
。

lll 7 2
.

666 1 7
.

999 1 5
.

111 1 5
,

444 1 2
。

777 O
。

444 0
。

lll 8 4
。

555
, ~

...

000 7
一

2 777 6 6
.

888 7 1
。

222 23
。

444 19
。

777 9
.

555 8
。

888 0
。

333 0
。

333 9 0 7
.

222 3 7
。

777

000乐 0 555 6 1
。

444 7 4
.

999 25
.

000 1 1
。

555 13
.

444 1 3
。

333 0
。

333 0
.

444 8 6
.

444 9丫 ,999

000 8
一

0 999 6 2
.

888 7 1
.

999 17
。

555 1 7
。

999 19
。

444 9
。

999 0
。

444 0
。

333 8 0
。

333 8 6
。

444

000 9
一

0 999 7 6
。

lll 7 4
.

000 6
。

333 1 2
。

555 1 7
.

666 13
。

5555555 8 2
。

444 8 9
。

888

OOO乐 1 000 7 3
.

333 7 1
.

888 9
.

333 1 0
,

333 17
。

444 17
。

9999999 8 2
。

666 8 6
.

555

000 9- 1 777 5 7
.

111 7 6
。

999 1 7
。

000 8
.

111 2 5
。

999 1 5
。

0000000 7 4
.

111 8 2
。

lll

000 9
一
2 111 6 7

。

666 7 8
.

222 9
。

333 7
。

333 2 3
.

111 14
。

5555555 7 6
。

999 8 5
.

000

1110- 0 777 6 2
.

888 6 6
。

lll 1 8
.

777 19
.

111 18
。

555 14
。

8888888 8 1
。

555 8 5
`

555

88888888888888888888888 5
.

222

平平均均 6 1
.

666 6 6
。

777 2 2
.

000 2 1
。

III 16
.

222 12
.

111 .0 444 0
.

333 8 3
,

666 8 7
,

888

据 声值和式 ( 1 )计算出 nLE 值和 H
,

值 (表 月 )
。

由表
`

d 可见
,

与雨季相比 :下垫面较



1功 山 地 研 究 9卷

干 燥者
,

石刀p

值显著减小
,

凡 值明显增大
,
雨季 ( 6一 8 月 ) 的晴天

,

阴阳斌 乙召
,

值均 达

8
.

4一 1 0
.

5千焦 /平方米旧
,

蒸发散盒 3
.

4一 4
.

4 毫米 /日 , 9
,

10 月的晴天
,

阳坡的 切
p

值

一般大于阴坡的 乙召奋值
,

阳坡蒸发散盆仍在 2
.

0 毫米 / 日以上
,

阴坡略低
。

由表 5 可见
,

娜奋占坡地净辐射量 凡

卜
.

、、
. 、

、、、
、一
.

、//\
.

/
卜 ,.

乡

比例
: 阳坡平均约 62 %

,

阴坡平均约 石7

% ; H
,

占 凡 比例
:

阳坡平均 22 写
,

阴坡平

均 21 % , 石凡 + 凡 占 凡 比例
:

阳坡平均

约 8 4 %
,

阴坡平均约 88 %
.

4
.

坡地上植被作用层贮热量变化 仇

如前所述
,

这由坡地植被层贮热蚤变

化 vo 和坡地植被层下土壤热交换盈 .O

两部分组成
。

久 随植被层温度 (含植被冠

层温度与植被层内温度 )不同而变
。

植被层

温度的 日变化比植被层上气温和植被层下

土壤表面温度的 日变化强烈
,

植被冠层温

度尤为如此
,

但它们的日变化趋势基本一

致 ( 图 3 )
。

vC 值的变化一般很小 (见表 4 )
。

白

天的 。
,

占 凡 比例不足 1 % (见表 5 ) ; 只

有在日出日落前后
,

因 凡 基数较小
,

这一

比例才较大
。

对能量平衡来说
,

认值可略

而不计
。

, , , 闷一
一

、

,

09 t 3

ǎ。
。

à卜娜阅

时间 , (时 )

图 3 植被层上气沮
、

植被层温度与植被层下土壤表

面温度的日变化关系 (观测时间
: 198 不。乐 09 )

F峪 3 角山 t协 . 刊钾 加晚w加 n 宝加 t o m p留 .扣 r . 吐 曲
. 州冲 r

v周梦 at t j o n eI v d
, v铭川川如 n 协v d a dn 501 1即 r肠 .0

u -n

d “ ” 鹅创翻刃。 n 加v e l (
O加 e rva t l o n ia d确

.

玲 87
一

O今

09 》

1
.

植被层上气沮
, 2

.

植被冠层沮度
, 3

.

植被层内沮度 .

刁
.

植被层下土维表面砚度

阳坡的 .O 值一般大于阴坡的 认 值 (见表 4 )
。

阳坡的 认 /凡 值也较高于阴坡的

.a /凡值 (见表 5 )
:

阳坡平均约 16 %
,

阴坡平均约 12 %
,

这远高于 久 /凡值
。

由此可见
,

仇

值中最主要的是 认 值
。

综上所述
,

可归纳为下列几点
。

1
.

山区坡地地形状况是影响坡地太阳辐射不可忽视的因子
.

2
.

与阴坡相比
,

阳坡的太阳总辐射强度
、

净辐射量一般都较大
。

裸地平均反照率
:

阳坡

20 %
,

阴坡 18 肠 ;植被平均反照率
:
阴坡 20 %

,

阳坡 19 %
.

3
.

坡地植被蒸腾速率 .T 与坡地净辐射强度 凡 关系最密切
,

坡地近地层的气温 几与

空气饱和差 .D 次之
,

即

rT 二 一 5 9 0
.

9 8 0 0 + 19
.

7 0 8 0 .T + 8
.

5 1 0 6 .D 十 0
.

3 3 0 3 凡
.

4
.

在雨季 ( 6一8 月 )
,

阴阳坡蒸发散量 3
.

峨一 4
.

峨毫米 /日 ; 9
,

10 月阳坡蒸发散量仍在

2
.

0 毫米 / 日以上
,

阴坡略低
。

坡地潜热通量与坡地显热通量之和占坡地净辐射量比例
:

阳坡平均约 8月%
,

阴坡平均约 88 %
,

其中坡地潜热通量占坡地净辐射量比例
: 阳坡平均

约 6 2 %
,

阴坡平均约 67 %
.

5
.

坡地植被层下土壤热交换食占坡地净辐射量比例
:

阳坡约 16 %
,

阴坡约 12 %
,

这



2期 彭继伟 关裕多
.

北京西山李子峪沟坡地的能见平衡 1 1 1

远高于坡地植被层贮热量变化占坡地净辐射量比例 (其 <1% )
。

因此对能量平衡来说
,

坡地植被层贮热量变化可略而不计
。
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