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摘　要:MTCLIM模型是许多生态 、生理模型的分析工具。它能解释模型的结果 , 分析一些生态 、水文过程在不同

气候条件下的变化趋势 , 也是其它模型的辅助管理工具 ,辅助建立不同环境条件下的生态管理方案。本文介绍了

该模型的基本原理及其各变量较详细的计算方法 , 概述其研究历史及发展现状 , 及模型应用的几个重要方面及

其发展趋势。
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0 　引言

气候数据在区域尺度以及全球尺度的生态系统

应用中起着关键作用 。太阳辐射是一切生命活动的

能量来源 ,生物的生长 、生活 、蒸发 、大气环流等许多

生态过程 、水文过程都离不开辐射因子。温度和湿

度等气候因子也控制着很多生理生态 、水分平衡过

程 ,如:气孔开闭 、光合 、蒸腾 、生物生产力 、植物进化

适应
[ 1 , 2]
。1990年 Peer ,R.L.

[ 3]
概括了 19 个当代模

型 ,其中包括生物群系模型 、生态系统过程模型 、种

群动态模型 、农业模型 ,它们都需要基本的气候变

量 ,表明了生态系统研究对气候数据需求的普遍性 。

一些水文生态模型
[ 4]
和森林生物生态系统过程模

型
[ 5 ～ 7]
也需要太阳辐射 、温度 、湿度 、水分作为输入

值。但是 ,很多研究地区由于地理位置的特殊性以

及仪器设备不足 ,气象站点少 ,难以获得太阳辐射 、

温度 、湿度 、降水量的直接观测值。因此 ,如何利用

邻近有台站地区的资料来延长和推算无测站山区的

气象资料 ,既是生产实践的需要 ,也是山地气候研究

中迫切需要解决的理论问题。

多年来 ,山地气候资料推算的研究方法多是在

外业考察的基础上建立起来的 ,例如 ,考虑纬度 、海

拔高度和地形的影响推算山区的平均温度 、极端最

低温和降水;根据相关法推算山区各种农业界限温

度出现日期;利用期差法推算霜冻初终期;根据地球

资源卫星图片研究山区气候资源;用物候法对山区

的气候要素进行推算等 。翁笃鸣等
[ 8]
还提出按天气

过程和天气型考虑地形和冷空气的影响计算山区的

温度 ,并用统计理论得出与苏联按天气型加权平均

订正观测温度方法相似的条件概率法 ,用以订正气

温和风。傅抱璞对山地的可照时间和辐射平衡各分

量的计算 、山地气候特征等方面做了一系列研究 ,并

著有《山地气候》一书 ,系统地揭示和分析了山地气

候变化的特点和规律 ,提出了一套计算或推算山地

各种气候要素的方法:分离综合法 、动力相似法和变

换界限法
[ 9 , 10]
,这些研究成果是建立模型的重要基

础。1970年代以来 ,大气环流模型被广泛地应用于

模拟各种大气环流现象 、研究气候变化以及人类活

动对气候的影响等 ,其工作多集中于研究全球尺度

的环流特征及其平均状态 ,或者研究各种边界条件

对气候影响的敏感性。但由于该模型分辨率低 ,尺

度大 ,而实际物理过程又细致复杂 ,云量影响复杂 ,
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难以描述山地小气候状况
[ 11]
。其它一些气候模型

又多具有较复杂的模拟过程 ,使用起来较为困难 ,

限制了其广泛应用
[ 12]
。而MTCLIM 模型(山地小气

候模拟模型)就是在前人研究的山地气候要素推算

理论的基础上建立起来的 ,不仅模拟原理简单 ,所需

数据容易获取 ,准确度较高 ,而且可用于空间上的外

推。本文主要介绍这个模型的基本原理和研究现

状。

图 1 　MTCLIM(山地小气候模拟模型)

Fig.1　MTCLIM model(Mountain Microclimate Simulation Model)

1 　MTCLIM 模型原理概要

MTCLIM(Mountain Microclimate Simulation Model)

模型是由一个点上观察得到的气候要素值经过海

拔 、坡度 、方位的差异订正递推出另一个点上的气候

要素 ,可以应用到附近任一点 ,是一个由点向面铺开

的过程 。其组成成分及其计算流程见图 1
[ 13 , 14]

。该

模型起源于两个早期模型:H20TRANS 模型和

DAYTRANS模型。它们以 1小时和 1日为时间尺度

评估气孔控制机制在生态系统水平上的意义
[ 15 , 16]

。

MTCLIM模型是由两类气候学逻辑组成:地形气候

学和日气候学 ,地形气候学把一地的气象状况通过

空间递推应用到复杂地形 ,日气候学可以从输入的

温度 、降水量得到辐射等其它的气象信息 。主要的

几个参数是基准点纬度 、海拔 、研究位点海拔 、坡向

坡度 、反射率 、大气透射率 ,两个位点的等雨量图以

及平均气温直减率。由于该模型建立在针叶林的基

础上 ,而针叶林的气流 、能量交换对风速不敏感
[ 17]
,

此外也不存在山地之间风的气候递推原理 ,因此模

型忽略风的影响。模型的输入文件需要三个变量:

每日降雨量 、每日最高气温 、每日最低气温 。输出变

量有每日入射短波太阳辐射 、每日平均气温 、湿度 、

降雨量等(至少有前四个)。MTCLIM 模型区别于其

他气象模型的一个重要假设是“作用环境”的概念 ,

即关键的环境变量是在植物生理学基础上定义的 ,

而不是在气象学上定义的
[ 19]
。日长根据具体需要

来定义 ,可为日出到日落间的时间段
[ 13, 14]

,也可为太

阳光强在植物光补偿点以上的时间段 。在模型中光

补偿点是描述植物作用环境的一个量值 ,是气孔开

闭 、蒸腾 、净光合作用为正的临界值。其大小因植被

类型而变 ,由它确定的日长一般为日出到日落时间

段 的 85%。通常 ,湿度的表示方法有很多种 ,如:水

汽含量 、相对湿度 、水汽压差 ,露点温度
[ 20]
。水汽含

量是指一定体积空气内的水分总量 ,如水汽密度就

是这些量值中的一个称为绝对湿度;相对湿度是空

气样本内实际水汽含量与同温度下 、同体积的饱和

空气的水汽含量的百分比 ,是可直接观测的最普通

的湿度量值;露点温度是指在没有水汽增加或排出

的情况下 ,空气等压冷却达到饱和时的温度。而饱

和水汽压差是空气中饱和水汽压与实际水汽压之

差 ,表示空气的干燥程度 ,它是指示生境最有效的湿

度指标 ,在决定植物相对蒸腾率时起着重要的作

用
[ 21]
。另外 ,植物在生理上对水汽压的变化比对湿
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度的变化更为敏感
[ 2]
。所以 , MTCLIM 模型中的湿

度指标用饱和水汽差表示 。该模型中的日平均气温

不是指一天中最高温和最低温的数学平均值

(Tmean=1 2(Tmax +Tmin)), 而 是 加 权 平 均 气 温

(Tave =Tmean+AMP(Tmax -Tmin))
[ 22]
。

各个变量的时间尺度一般为一天。一方面是因

为这种尺度的数据容易获得;另一方面是因为高分

辨率的以一小时的时间步长需要大量的观察数

据
[ 16]
,低分辨率的以一周 、一个月 、一年为步长的时

间尺度计算会使气候波动相抵成一个平均值 ,导致

生态系统水文区划错误
[ 23]
,因而一天的时间尺度是

生态模拟中高分辨率时间尺度和低分辨率时间尺度

的最适合折衷。该模型建立的第一步是选择合适的

天气气象数据库 。选择的气象站原则为:尽可能保

证足够大的样本容量 ,得到一个生长季完整的数据

系列 ,反应出物候上的一些趋势。这种气象站一般

多为国家一级气象站或专业气象站
[ 14]
,然后各个子

程序如图 1所示进行纵向订正递推 ,模拟气象站附

近各位点的气象变量值 ,而且用于模型参数估计的

站点必须与用于模型验证的站点不同 。另外 ,由于

基准站点和研究位点两点间存在着大气质量 、云量 、

降雨量差异 ,递推精度随两点间的距离增加而降低 。

因而MTCLIM 模型基准气象站的选择十分重要 ,必

须具有很大的代表性 。

2 　MTCLIM 模型研究历史和现状

MTCLIM模型源于 1980年代 ,经过近 20a 的发

展 ,模型已趋于成熟 ,其应用也得到较广泛的认识 。

这一过程主要分为两个阶段。

2.1　模型的建立

1983 年 Running , S.W.等
[ 24]
首次提出了

MTCLIM模型的气候要素空间递推的基本思想 ,并

应用于生态模拟 ,结果表明模型拟合效果较好 。在

此基础上 , 1987 年 Running , S.W.等
[ 13]
第一次提出

了MTCLIM模型 ,经空间递推得到山地任一点的日

入射短波辐射 、日平均气温 、湿度 、降雨量 ,并首次被

应用于 DAYTRANS PSN 模型计算半干旱美国西部

针叶林的蒸散和光合 。用 MTCLIM推出的各气象变

量计算的蒸散值(ET)与测量值计算的 ET 之差

<5%,与PSN(Photosytnhesis)之差在 10%以内;两个

模型的结合模拟结果表明:北坡的光合季节平均值

比南坡高 5%～ 31%,与观察值相符
[ 13]
。随后 ,1989

年Hungerford , R.D.等
[ 14]
概括了 MTCLIM 建立的逻

辑原则和各变量计算方程式 。1994年Glassy , J.M.

和 Running , S.W.对模型的有效性进行了验证
[ 25]
。

总之 ,这一阶段是模型的萌芽建立时期 ,现将模型中

的变量计算作一简略说明:

1.太阳辐射

太阳辐射的估算较为困难 ,因为其观察数据不

仅来源于半定量的日照计 ,而且来源于定性的云量

估计 。Satterlund , D.R.和 Means , J.E.
[ 26]
和

Running , S.W.et al
[ 24]
用这些定性半定量数据估算

了太阳辐射 ,结果表明 ,由于所采用的计算模型简

单 ,云量记录少 ,因而有很大的局限性 ,很多时候不

能使用。另外 ,南北坡向小气候以及相应的森林植

被类型有很大的差异
[ 16, 27]

。因而在Garnier , B.J.和

Ohmura , A.
[ 28]
以及 Buffo , J.等

[ 29]
和 Swift , L.W.

[ 30]

计算太阳辐射的基础上 ,1989年 Hungerford , R.D.

等
[ 13]
调整坡度 、坡向及东西地平线角对太阳辐射的

削减效应 ,建立了计算直射和漫射太阳辐射的潜在

辐射模型 。日总大气透射率随日温度极差 ΔT 呈指

数变化 ,在气流活动较强的天气中 ,气流的运动引起

的温度变化会掩蔽了太阳辐射引起的辐射变化 ,因

而用两天最低温的平均值可以消除大尺度暖气流或

冷气流的影响 。

2.气温

多年的实验研究表明:温度变化轨迹为一条过

三个象限的正弦线
[ 22]
,因而计算平均温度是首先假

设一天的温度变化轨迹为一条过三个象限的正弦

线 ,用基准点的最高温和最低温计算该点的日平均

温。

长期以来 ,许多气候学家发现随着海拔增高 ,大

气气压降低 ,气温也随着发生变化 ,随海拔高度增大

而减小 ,气温直减率一般为 6 ℃ 1000 m
[ 31]
。直减率

也随天气状况而变 , 晴天降低 10%, 多云天增大

10%, 一般用平均值 ,因而低于观察值
[ 12, 32]

。晴天 、

多云天气的划分取决于实际辐射与潜在辐射的比

值 ,如果比值<0.5则为多云天气
[ 14]
。另外 ,气温的

计算还需要考虑方位的影响 。在同一海拔高度上南

坡温度高 ,北坡温度低 ,用可能太阳辐射计算的斜面

与水平面辐射之比来调整方位差异。另外 ,差异大

小取决于坡面能量交换特性 ,因植被而异 ,裸露坡面

温度方位差异大
[ 33]
,郁闭冠层几乎没有差异

[ 34 ,35]
,

所以也用 LAI来调整温度的方位差异 ,但 LAI为5.0

时温度就几乎没有方位差异 。

3.湿度

模型中湿度的计算有三个假设:①露点在一天
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内是稳定不变
[ 2 ,24 , 36]

;②在一天内的相对较大区域

内 ,露点在空间上是相对稳定的;③夜间最低温近似

于露点温度
[ 13]
。

相对湿度为空气中实际水汽压与饱和水汽压之

比 ,用露点温度计算的水汽压为大气中的实际水汽

压 ,用平均温度算出的水汽压为该状况下的饱和水

汽压 。研究点的露点温度是由基准点的最低温度经

气温直减订正而来
[ 32]
。饱和水汽压的计算公式很

多 ,简便而有效又常用的为Magus方程的改写形式:

E =6.1070exp(aT (b+T)),其中 a , b 为蒸发系数 ,

E 为水汽压 , T 为温度
[ 37 , 38, 39]

。

4.雨量

复杂山地上降雨时间及降雨持续期变化很大 ,

如以一天为时间尺度计算两位点的平均值比(As 

Ab1)则误差大
[ 32]
,因而用一年为时间尺度计算较精

确。另外 ,模型中降雨量计算可用一个基准站点 ,也

可用两个基准站点 。但使用两个基准站点时 ,基准

站点必须在研究位点的正反两个方向。必须注意的

一点是:测量降水的精度受测站密度影响很大 ,测站

所代表的面积越大 ,测量的误差也越大 ,因而研究位

点距离基准站点越近越好 。

Hungerford , R.D.和 Running , S.W.
[ 14]
及

Glassy , J.M.和 Running , S.W.
[ 25]
对模型进行检验应

用 ,结果表明:模型拟合效果很好 ,可以很好地为许

多生态 、水文模型提供气象变量 ,大尺度空间模拟应

用结果更好 ,但也存在几个问题:

(1)当研究位点云量多于基准点时 ,日太阳辐射

估计偏高 ,但季节平均值估计更准确。一般情况下 ,

山地云量都多于平地 。因而可选山地点为基准点或

选山地附近点为基准点
[ 40]
。而当天气晴朗时 ,由预

测云量的较小的温度幅度引起的日辐射估算偏低的

误差是难以克服 。

(2)气温直减率随季节不同 ,用一年的平均值会

有较大误差 ,根据季节选择直减率可改善模型模拟

结果 ,最小气温直减率受地形影响大 ,霜袋地 、冷气

流 、逆温层使直减率变化很大
[ 32]
。湿度的估计与温

度密切相关 ,结果与温度类似 。

(3)生长季节降雨量估计偏高 ,因为较干旱的谷

地冬天降雨量差异大于生长季节 ,又用年平均值计

算。可能根据需要具体使用某一阶段的平均值会大

大改善估计结果 。但两点距离越大 ,估计偏差越大 。

(4)模型模拟结果与景观单元的划分有关 ,气候

均质区划分越准确 ,模拟结果更好 。

2.2 　模型的发展时期

由于太阳辐射计算的复杂多变 , 实际上 ,

MTCLIM 模型的发展变化是伴随太阳辐射计算公式

的改善而进行的。1997年以前 ,模型只是作了一些

细节上的修改 ,如:日长不再由光补偿点确定 ,而为

日出到日落的时间段;温度没有辐射和叶面积指数

的订正;只应用一个基准点估计降雨量 。1997年以

后 ,除降雨量只使用一个基准点外 ,模型的其它变量

有很大的改善:1997年 Kimball
[ 40]
发现 ,在不同的气

候区中露点温度与最低温度的关系是有很大差别

的 ,在干旱气候条件下 ,两者间的差异一直很大 ,年

平均值可相差 11 ℃,这使得分别由两个温度计算的

水汽压相差0.8kPa～ 1.2kPa ,而且这种差异在4 ～ 10

月比较温暖的季节中尤其突出;在半干旱区 ,露点温

度与最低温度的差异要稍小些 ,年平均为 5 ℃,但

10～ 次年 3 月气温低 ,两者之间差异更小 ,平均为

2 ℃,这时估算的水汽压只相差 0.1 kPa , 4 ～ 10月的

两种温度及相应的水汽压分别相差 7 ℃和 0.6kPa ,

而且在干旱 、半干旱区 ,露点温度常常小于露点温

度;在湿润的气候区中 ,露点与最低温的差异很小 ,

年平均为1 ℃,相应的水汽压相差0.3kPa ,而且露点

可能高于也可能低于最低温 ,但由此估算的水汽压

差异很小 。因而 ,Kimball用气温 、蒸发 、降雨的关系

建立估算露点温度的经验模型 ,从而使得水汽压的

估算更加完善 。1999年 Thornton和 Runing
[ 41]
进一步

完善了辐射的计算 ,不仅考虑了大气分子 、大气光学

质量和水汽压的影响 ,还对透射率与温差的关系重

新拟合 ,漫射率和直射率用每日大气透射率的函数

表示
[ 43]
,从而使得模型有更广泛的实用性。由于复

杂山地地平线的遮蔽 ,水平能见度有很大的变化 ,这

大大削弱了到达坡面上的辐射 ,而且山地积雪增强

了反射率 ,使得漫射辐射增强 ,这都使原有的估算辐

射效果减弱。因而 ,2000年 Thornton等
[ 42]
又考虑了

这些因素的影响 ,大大提高了模型的应用率。总的

来说 ,有以下几个方面的改进:

1.露点计算不再仅仅近似于最低温 ,用可能蒸

散与降雨量比值来确定它的干旱订正 。在气候均一

区中 ,每一天的露点是稳定不变的 。气温的递推忽

略了下垫面的影响 ,而只考虑海拔的影响。

2.太阳常数不再假设为稳定的 ,而是随时间变

化的 。

3.辐射的计算有很大改进。大气透射率与气

压 、大气光学质量 、水汽压有关 ,漫射率用每日大气
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透射率的函数表示
[ 44]
,而且考虑了地平线障碍和积

雪场对漫射的影响。

4.各个变量的计算紧密相关 ,尤其是太阳辐射

和露点湿度 ,太阳辐射的估算需要露点求水汽压对

它的影响 ,而露点的订正需要辐射计算蒸发的变化 ,

因而两者的模拟需要迭代订正 。当有露点温度输入

时 ,直接用露点温度估算太阳辐射和湿度 。当没有

提供露点温度时 ,需要重复计算太阳辐射和露点温

度。首先假设露点温度近似等于最低温 ,用露点温

度计算水汽压 、太阳辐射;再用太阳辐射计算可能蒸

散
[ 21 , 45]

,确定露点温度的计算方法:如果可能蒸散

PET 与年降雨量P 的比>2.5 ,则进行干旱订正 , 如

果<2.5 ,则 Tdew =Tmin;用订正后的露点温度重新计

算太阳辐射 ,方法与前同;最后用重新估算的太阳辐

射计算露点 ,进而求出湿度。

3 　MTCLIM 模型的潜在应用

一般来说 ,在需要天气数据又不能直接得到天

气观察值时都需要使用 MTCLIM ,进行气候要素在

空间上的外推。其外推值可作为生态系统 、生长产

量 、病害行为 、森林更新等模型的输入值 ,检验各个

模型在不同的环境条件下的可靠性 ,也可用于研究

病害发生时间 、发生原因 ,评估不同地形 、立地条件

的各种差异 。因而 , MTCLIM 模型可作为其他模型

的分析管理工具 ,辅助建立不同气候区域内的经营

管理策略 ,但在应用过程中MTCLIM 的输出精度必

须与应用模型的输入精度一致 。

3.1　在生态-水文模拟中的应用

森林的结构组成成分受气候和地形因子的影

响 ,生态系统的结构和功能也受气候环境的影响 ,

Gholz , H.Z.
[ 46]
指出生物量 、叶面积 、NPP 与水分 、

冬天低温有很大的相关性 , 尤其是在高山地区;

Runyon , J.
[ 47]
研究了有效太阳辐射与 NPP 的关系 ,

探讨了辐射影响净第一性生产力(NPP)的机理 ,在

一定程度上说明了不同森林生态系统碳贮量的差

异。因而生态模拟离不开气象资料的应用。许多生

态模型包括区域尺度甚至全球尺度的水循环问题 ,

还涉及到光合 、蒸腾 、分解 、养分循环等生态过

程
[ 19]
。在很多生态应用中 ,尤其是气象条件变化很

大的山区 ,气象资料的贫乏阻碍了这些生态模型的

应用 ,需要通过其外推至所研究的地点 。

MTCLIM对于水平衡研究也是极其重要 ,计算

水分平衡和小流域上的森林生态系统过程要应用

MTCLIM 的各个输出变量
[ 4]
。局地范围内光合 、蒸

散 、生产力及生物量的研究有很多。 RHESSys

(Regional Hydrology and Ecology Simulation System , 区

域水文生态模拟系统)把水文生态过程统一起来 ,是

两个生态系统模型的结合体:一个是MTCLIM 模型 ,

用来得到气候要素;另一个是 BGC(生物地球化学循

环模型),用MTCLIM 模型模拟的气候要素来估算研

究位点的碳 、氮和水循环的各个指标值。Running ,

S.W.等
[ 5 , 6]
就把MTCLIM 和 FOREST-BGC 两个模

型结合起来应用 ,模拟出的光合 、蒸散值无论是与实

际观察值还是与用常规气象观测数据模拟出的光

合 、蒸散值都相差不大;而这两个模型另一结合也成

功模拟了区域尺度内碳 、氮的动态分配
[ 7]
。这是

MTCLIM 模型应用最多的一个方面 。由于气候要素

的应用 ,使得全球气候变化和全球植被变化的研究

进展很快 。另外 ,植物演替著名模型 JABOWA
[ 48]
用

气候要素作输入值研究生态过程和预测树木生长和

干扰演替 。另一演替模型 SILVA及 FIRESUM 模型

应用MTCLIM有效地模拟了火 、病虫害的干扰下的

演替过程
[ 49]
。随着模拟模型的发展和专家系统的

产生
[ 50]
, MTCLIM将得到更广泛的应用。

3.2　在造林学上的应用

森林的潜在生产力及立地质量研究在不同程度

上都要应用立地小气候。Running , S.W.
[ 15, 16]

用计

算机模拟小气候对森林生产力的控制状况 ,分析了

不同环境条件下控制生产量的主导气象因子。生长

产量的机理过程模型也要用气象数据为输入值 。光

合产量与长期的生产有关 , Running等将光合蒸腾模

型 DAYTRAN PSN与MTCLIM模型结合 ,估计了小气

候对生产力的影响 ,提出了一个评估立地相对生产

力的方法
[ 15 , 16]

。另外 ,较小的气候差异会引起较大

的光合变化
[ 13]
,这种差异与方位有关 。Tesch , S.

D
[ 49]
发现南北坡的生产力有很大的差异。因而

MTCLIM 与生长模型的结合应用可提高评估立地反

应及造林方案的能力 ,这些生长模型如 FIRESUM
[ 49]

和 DAYTRANS PSN
[ 16]
。

植被与环境条件的变化相适应 ,生境类型可作

为区分相似的立地单元的指标。但气象站常常位于

没有森林的谷底 ,要用 MTCLIM 研究生境内或不同

生境之间的天气变化情况 ,建立合适的造林方案。

另外 ,更新演替需要 MTCLIM 寻找影响更新的关键

因素 ,确定引种的最佳方法。

3.3　林火研究中的应用价值

天气数据对估计火的危害 、火行为的发生 ,建立
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可控火烧方案是极其重要的。NFDRS 、BEHAVE

等
[ 51 , 52]

火烧模型都说明了气象数据对控制火烧的重

要性 ,MTCLIM 模型可完善数据收集的方法以及林

火管理方案。

3.4　在病虫害预测预报上的应用

天气和小气候的变化直接影响着病虫害的活动

和植被的防御能力
[ 53]
。因而 MTCLIM 模型输出量

可辅助评估各种森林流行病害的发生发展状况 ,有

助于增加人们对立地与病害关系的了解 。另外 ,基

于天气变量的病虫害预测预报也有助于病虫害在最

适的时间中得到最大控制 ,降低各种费用 ,达到高效

的目的。

4　模型的发展趋势

温带气候数据库很多 ,以往的 MTCLIM 研究多

集中在温带 ,而热带气象站点少 , 这方面的研究也

少。模型的迅速发展要求气象观测网络分布全球

化 ,因而热带区域的研究不断增多
[ 53]
,复杂的地形

将使MTCLIM模型走向两种趋势:

4.1　遥感和GIS在MTCLIM模型发展中的综合应用

在山地小气候模拟过程中 ,大量数据资料的获

得除了利用参数估计法 、现有的数据库外 ,遥感的信

息提取法将大有应用潜力 。遥感中多时段 、多光谱 、

大范围的监测和灵活的空间统计能力不仅是获得数

据资料得一种经济有效的方法 ,而且使得其在解决

气候模型中的输入参数的时空连续性时具有独特的

优势。GIS也广泛应用于获取地形要素 ,用 DEM模

型估计地平线角
[ 54]
。随着空间技术的进一步发展 ,

遥感信息的分辨率 、准确性和现时性大幅度提高 ,

GIS空间数据的高效动态更新成为可能 ,且 GIS 能

根据遥感信息的特征模型 ,综合处理和分析多元遥

感数据 ,为其它研究提供辅助决策 ,改进遥感信息监

测效果。遥感 和GIS 的综合应用将使MTCLIM的研

究取得突破性进展
[ 19]
。

4.2　MTCLIM模型的三维化

现实的景观是三维的。MTCLIM 模型不可避免

地涉及到地形 、地貌等具有空间特性的环境要素 ,因

而明显具有二维 、三维的空间特性 。许多基于

MTCLIM的生态过程模型也从一维发展到二维 ,对

气象变量提出更高的要求
[ 55]
。因而 ,要求 MTCLIM

模型在考虑时空变化的同时 ,也要考虑气候要素的

三维化。
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Research Situation and Application of MTCLIM Model

(Mountain Microclimate Simulation Model)
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2
and SANG Wei-guo
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(1.Institute of Geographical Research and Resources , Chinese Academy of Science , Beijing 100101 China ;
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Abstract:MTCLIM model is an analytical tool for many other ecological and physiological models.It can explain the

results of the concerned models , analyze the trends of some ecological and hydrological processes based on different

climatic regimes , and become a supplementary management tool for these models to develop the management alternatives

under different environmental conditions.This paper introduced the basic principles of this model and the calculation

formulae of its climatic parameters , reviewed its history and current development , and su mmarized the several aspects of

its application and its future development.

Key words:climate simulation model , solar radiation , air temperature , humidity , precipitation.
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