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青藏高原大气一植被相互作用的模拟试验

I.物理通量和参数

吕建华 季劲钧
叶 八

叫】国科学院大气物理研究所，北京 100029)

摘 要 在原大气一梢被相互作用模式AVIM的基础上作了改进‘包括对植被生理过程，

如(I)光合作用;( 2)呼吸;(3)分配和(4)物候等新的描述方法 对青藏高原上30个

站点进行模拟计算，给出了高原上地表辐射及水热物理通量以及地表拖曳系数和地面反照率

的分布特征 模拟结果表明净辐射和感热通量由东南向西北增加‘高原西北部地表反照率较

高.东南部地表反照率较低
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1 引言

    青藏高原及其表面的能量平衡过程对大尺度气候(如季风)有重要的影响[，一’}值
得指出的是，青藏高原并非不毛之地 尽管高原的西北部地面主要以荒漠为主，但高原
上还是广泛分布着草原、草甸.作物和森林 据估计[[41，青藏高原上植被年净初级生产
力在2 t / h m2以上的面积超过高原总面积的50%，而超过10t/hM2的植被可占总面

积的15%。因此，青藏高原的植被分布是不容忽视的。
    由于这一地区气候分布复杂多样和具有高原气候固有的特点 (如高太阳辐射等)，

因此植被分布也有着极为显著的地带特征 这一地区的大气一植被相互作用有何特点?

这种植被和大气之间的相互作用对青藏高原的能量平衡有何影响?本文将对以上问题作

初步的探索。

    与此同时，必须提到开展这样的研究现在仍面临缺乏观测资料的困难，具体表现在

以「3个方面:
    川 对地表面边界层的观rtw9非常稀少，加上辐射观测也比较少，使得较为准确定量

的估算陆面上的能量交换过程比较困难

    (2)对青藏高原的植被分布已经有了很详细的描述[5-7I，但对这一地区植被净初级
生产力的观测还是比较少见181连续的动态的观测更是难以得到。
    (3)基于将大气和植被作为相互作用的整体观点而进行的有针对性的观测，至今尚

未出现。
    由干以上困难的存在，本文对发生在青藏高原的大气一植被相互作用的模拟带有相
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当的试验性质 得到的结论也是初步的 这里先将本模拟所用的资料作一介绍

    (I)作为模式的输人，逐日气象资料包括日平均气温、最高温度、最低温度、日平

均湿度，日平均云量，日降水总量和日平均风速，从1991至1993年共3年;

    ( 2)太阳短波辐射的计算参考了1979年5 -- 8月青藏高原气象科学实验的成

果19.10[模式得到的辐射平衡的部分结果将和由1979年6个热源站得到的结果作定性
的比较二

    (3)植被的分布、类型来自文献!5], [11];

    (4)土壤质地的分布 取自文献【l2], [13];

    (5)模式得到的净初级生产力，将和罗天祥 (1996)所搜集的资料及其由年平均气

温和年降水量估计的植被生产力分布[[141作比较，同时，也和1991-1993年间的NDVI
资料作定性的对比;

    (6)植被的覆盖度主要来自于文献[6.7]对模式计算的站点所在地区的草原、森林的

描述 有些台站的覆盖度则是根据其周围20 x 2-范围内13个点1991-- 1993年间逐旬
NDVI的动态特征进行估计的(NDVI资料的分辨率为5' x 5')

2  AVIM模式简介

    大气一植被相互作用模式AVIM["〕主要由两个模块组成:一个是描述植被一大气-
土壤之间辐射、水、热交换过程的陆面物理过程模块 (PHY);另一个是基于植被生态

生理过程 (如光合、呼吸、光合同化物的分配、物候等)的植被生理生长模块

(VEG)在AVIM模式中，陆表物理过程和植被的生理过程形成不可分割的铭体，大

气和植被间的相互作用建立在完全动态、内部协调的互动过程基础之上 重要的是，在

AVIM模式中，植被的季节变化不是人为给定的，而是模式中一系列生理过程的结

果，从而和其他模式如LSM[15!和SiB2[1s]不同.最近，BATS模式也采取了和AVIM
类似的方法[171
    本文在原模式的基础上作了改进 其中，陆面物理过程模块和原模式基本相同，包

含了近地层大气、植被和土壤之间水分 热量的交换等物理过程，并给出对陆地表面包

括大气、植被和土壤的温湿状态及其变化的描述，是一典型的土壤一植被一大气传输

(SVATs)模型，对这一模块的介绍可参考文献【18,19]，这里就不再赘述。对冠层气孔

阻抗描述的修改将在下面给出。对植被生理生长模块作了较大的调整，这里给予详细的

说明。

2.1 光合作用过程
    在原来的AVIM模式[[141中，光合作用采用M ichalis-Menton形式，现在考虑了详

细的生物化学过程[2“一2引，作了改进
    叶子的光合速率可以写成

A一min(n,,,、:)， (1)

其中，*。为Rubisco限制下的梭化率;、」是RuBP再生限制下的梭化率·
    为了避免取最小值带来实际并不存在的解的不光滑，A用下式计算:
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日月2一月(、1，。+飞f。)+wc社，。=0· (2)

本文取口=。.ga

Rubisco限制下的梭化率由下式给定12，25]

C ��一籸‘

一VCm热万不厌石石厂可刃币 (3)

其中 V:、、是在RuBP和0:处于饱和状态下Rubisco的最大梭化率二C.是叶子内部
CO:的浓度;r‘是CO:补偿点;口是叶子内部0:浓度;K。、K。分别是COZ和02
的M，chaelo5一Menton常数

    当光合电子输送限制RUBP再生时，光合梭化率为

    JC，一r’

林”一万万下飞万; (4)

    对于J的取法，有不同的选择!’5·’.5]，本文采用如下形式

                          J=以Q=46，p二r， (5)

其中，:是电子传递的量子产额，:二江。6; Q是被吸收的光量子通量 (单位:

。molm一25一，);尸“。是光合有效辐射，为叶面太阳辐射总量的一半。
    上面各式中，厂。1lla、、K。、K。等参数都和环境因子有关，只能经验地给定，各种

经验表达式之间有着相当大的差异。
    最大梭化率是温度、叶氮含量和土壤水分的函数:

                Vc川。、=Vo.mox25Q乳、一’5‘’‘，八万班*5)， (6)

式中厂。na、2，是F。、m。、在25℃的值(，‘molm一25一，)，取值介于LsM模式和siBZ模式之
间:草原、草甸和灌丛为50，作物为60，森林(常绿针叶)为70 QI。是表征温度增
加1。℃导致生化反应率加快的系数!26]，这里取Ql。一2.1只N)反映叶氮浓度对最大梭
化率的影响;八、，)表征土壤湿度对最大梭化率的影响。

    叶子内co:和0。的Mlchaells一Menton常数分别如下:

(7)

(8)

犬。一Ko25Q琉

尤。=犬。25Q歹几
叹/’几

其中，KcZ:=30Pa，KnZ:=3000pa，Q。，。=2，1，Q。1。=12 T。为冠层温度
    以上给出了叶片水平上光合作用的机理模式，需要将之扩展到冠层水平.假设光合

有效辐射(Pa。)和叶氮浓度(N)在冠层中垂直分布相同，那么、。和wJ冠层中也将以
相同的垂直衰减率K(模式中取为住4) 向下减小，因此冠层总的光合作用率就可以由

冠层顶的光合作用率和对e一KL的积分相乘得到:

，(:)d:一丁月。e一尤Ld乙 1一e一K’L。
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月o (9)
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A。为冠层顶的光合作用率 这和SiR2[16{的做法相类似 理论分析认为光合有效辐射和
叶氮浓度的这种垂直分布实际是使冠层光合达到最大的一种最优分布[27]
    关于冠层气孔阻抗，本文取Jacobs等!2s]的方法，引人参数(叶子内外CO:浓度

比)产 (C，一r' )/ (C，一r')，且f- r0 (U - D, / D,,.,_ )，其中、fo取为0.91612x1
D、为叶面比湿亏缺:D,= q, (T,)一gar, N,(Tf)是与叶温(Tr)对应的饱和比湿，gar

是叶面比湿·q,(Tr), 9a「是模式物理过程模块PHY的输出量。D，二、是叶孔完全闭合
时的D，值 取为。058 212x1，由g, = 1.6A, / (C, - C)可以得到:

1,6A,

(C、一r )(1一f)
(10)1

-rf
 
 
-一 

 
系

2.2 呼吸过程
    植物的呼吸可分生长呼吸和维持呼吸。维持呼吸 (Rm)是植物为维持自身代谢活

动所需的呼吸消耗，生长呼吸(R,)则是指为提供植物生长所需能量而进行的呼吸活
动 维持呼吸和生物量成正比，且明显受到温度的调节作用，而生长呼吸则和植物生物

量的增长速率成正比，受温度调节作用不明显[291.

        _ d M n,<,
R，= R-+ R}= a’肘 卜。十 n              _ 曰 一 (if (11)

其中Mb.为植物生物量

之和 h取。2

    维持呼吸在叶、根、

(具有生理活性的部分)，为植物叶部、细根和其他部分生物量

茎各部分具有不同的速率，

=R may 9介一，，10.

分别由下式表示

Mr，

Rm259殆-

R ms25 9扮-

25:' 10·M,

25; 10。M ，

(12)
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其中R。二:、

0_001 8,

R .n_5、

0 000

R m.2:分别为叶部、细根和其他部分在25℃时的呼吸系数，

36和0.000 36;   T。、   T、分别为叶部(冠层)和根部温度

分别取

Mf、

M，分别为叶部、细根和其他部分的生物量:

为

刀

(13)

(l4)

m Al.=M,+ M,+ Ms

由总的光合作用量A,减去呼吸消耗就得到了植被的净初级生产力(NPP ):

NPP=A。一Rm一Rs

其中Rm= Rm「十Rmg+ Rm，为植物各部分维持呼吸之和。

2.3 分配

    分配是指光合同化物在植物各个部分之间重新分布的过程。在植物的生长过程中，

除了叶子具有主动吸收CO:和细根主动吸收营养及水分以外，其他部分在某种意义上
说都是被动的接受者 基于此，本文将植被分为叶子、细根和其他部分 (包括支持、贮

藏、生殖 (果实” 3个组分。由于除叶部以外的部分本身不具备合成有机物的能力

官们的牛长卞要依赖干分配过程，如下式所示;
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其中，af,  a,.:、分别为叶、细根及其他部分的分配系数，ar + a,+ as =1,  f1,.

Al " l+、分别为叶部、细根部和其他部分的凋落率

    至今对生物量在植被根、茎、叶等组分分配的机理性过程仍缺乏定量了解网 基

于植物不同部分之间的功能平衡p’ 321假设:
    (1)在植物季节性增长的初期，由于叶子总量较小 光合同化物尽可能地分配给叶

子，使叶子的质量和叶面积快速增长 以最大可能地吸收CO,;

    (2)随着叶质量和叶面积指数的增长，植物同化CO:的速率加快，光合同化物增
加对植物根部的分配比例，以利于根部增长和吸收充足的营养和水分;

    (3)光合同化物的分配过程还要受到物候的调节，即到一定阶段，光合同化物还要

向植物的茎、干部以及果实，种子内输送。这一过程使叶部不可能无限增长，也是作物

收获的来源和植物延续其生命的方式。
    在原AVIM模式[141中，对光合同化物的分配系数是作为根与叶生物量之比的函

数，现假设分配系数直接与叶面积指数相联系，取如卜的形式:

{“「
一“‘

幸c一‘(L�乙a c1.

Pn-(1一a'),

(I一P nom )(I一“r ),

(16)

.久,=

其中L,}。为特征叶面积指数，依植物群落种类不同而不同，对草原取为3，作物为5,

森林取为7;‘是经验常数，取为2.5; P h-。则表示物候决定对茎干及储存部分的分

酉己

2.4 物候

    植物在生长过程中，能对包括太阳辐射、昼长、温度和降水的季节性变化作出调

擎，使植物生长节律和自然周期相协调，如春季植物开始生长，夏季开花结实，秋末、

冬季植物落叶进入休眠状态 这就是植物生长的物候特征
    但对控制物候的生物学过程知之甚少 而且物候和气候因子之间的关系也没有一般

普适的形式，但是可以结合卫星遥感资料和地面气象观侧资料对物候作描述。本文的做

法是:由卫星资料推演出的NDVI(归一化植被指数)的动态变化决定植被开始季节

性增长和落叶的日期，从地面气象观测资料计算对应日期的5℃以上积温，在模式中就

用得到的积温值作为物候期的判据。对本文计算的青藏高原地区，取积温70℃为光合

开始的日期，而落叶期的积温不同地点变化幅度较大，在180℃和2 5001C(林芝)之

间 (见表1)，一般是高度越高，落叶期积温越低

2.5 陆面物理过程和植被生理过程的摇合
    上面介绍了AVIM模式植被生理生长模块 (VEG)中的有关过程，它和物理过程
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模块PHY的相互作用表现如下:

    一方面，在植被的生长过程中，光合、呼吸和物候直接受到空气、土壤的温度、湿

度和辐射条件的限制 而这些水热限制条件又无一不是陆面物理交换过程的结果;另

方面，植被的生长除了引起生物量的变化，同时也使植被的形态特征发生变化，如下式

所示:

                              L，=好r·5!a， (17)

式中 5，。为比叶面积(spccif，cleafarea)，即单位质量叶子对少屯的叶面积。而叶面积指
数的变化又会导致粗糙长度、零平面位移和冠层反照率的相应变化，从而影响陆面物理

过程的特征 同时，光合作用的变化也能够通过冠层气孔阻抗影响陆面物理过程。5.:

的取值可见文献【27工
    这样，植被的生理生长过程和陆面物理过程就成为相互影响、动态调整的两个方

面 它们的相互作用构成了我们的大气一植被相互作用模式AVIM

表1各站点的经纬度.海拔高度及植被，土坡状况

站 名 一经度。E，一}纬度、N。海拔高度厂m 一 植被类型 }植被覆盖度一}土壤质地一}御溯积温/“
定 日1一。7O05一}2、、3:’一一 绍300 高寒草原 一 壤土 1} ]200
隆 子1一，2，2、一}2户5’} 一 高寒草原 一 壤土 1}
日蜘叫一88O53’一}2卿5‘一 3836 一 作物 一 04 砂土 一} ，500
乎立 萨 一，108一}2，、40一一 3648 作物 一 砂土 1} 2召00
林 芝1一，4，Zf，一}2904。。一一 云杉林 一 砂壤土 2500

巾 孔一一88038一}305，’一一 46，2 高寒草原 �� 一。 �4一一砂土 一一 800
那 曲一一，2‘·。4一}31029一一 高寒草甸 一 04 一一壤上 一一
昌都一一9?·，0一}31、，，一一 3306 灌丝、高寒草甸 �� 一�008一一砂土 一一 2300
狮泉河一、‘)·。:一}3当c一一 荒漠草原 一 01 一一砂土 1一
改 则}84·2，一}3200，一�� 一�4441 49一} 高寒草原 �� 一。 �2一一壤土 1} 1。叨
妇f 戈 90O01’ 31‘、23’ 4700 高寒草原 04 壤土 ，50

索 县1归，47‘}一31053一         } 灌丛 1�� 一。 �8一枯壤土一 1150

丁 青 95o36·}一3125’一 35:31 } 高寒草甸 {�� 一。 ，一壤土 1 1350

德 格 铭，34‘}一31·44，一 :2()12 } 高寒草甸 一�� 一。 ，一壤土 1 1800

甘 孜 」。。0o0}一;1，，，一 33935 } 高寒草甸       一壤土 一 1600

托托河 ，226‘一}3引3’一一 453、1 一一 稀疏植被       一一砂土 1一
杂 多1一95O18一}325;，一�� 一�4406 o4一一 高寒草甸 07 砂粉土 一 1000
玉 树1一9:。01‘一}331】。】’一�� 一�336: 12一�� 一高寒草 甸1} 砂粉上 1400

曲麻莱 ，5047，一}34O08，一一 4175 一�� 一高寒草 甸1} 08 砂粉土 660

玛 多 980」3，一}3455’一�� 一�442，�223一一 高寒草原 1} 砂粉土 440

达 日 99，39‘一}33O45’一一 3967， 一�� 一高寒草 甸1} 。8 }一壤土 660

五道梁 930o5一}35·13’一�� 一�446 12一一 稀疏植被 1} 。】 }一壤土 180

格尔木 ，4054一}3肖5’一一 28o76 一�� 一稀疏植 被1} 。1 }一石砾 2100

都 兰 一98O06一}36·18’一�� 一�33o9 1;一一 高寒草原 1} 坡土 1一
大柴。}一，5022一}3和5」’一�� 一�33o3， �2一�� 一荒 漠1} 砂壤土一一
冷 湖 ，323一}38O50，一一 2，33 一�� 一荒 漠1} 0l 砂粉土 一 1500
同 德 】。。039一}35，’‘“一�� 一�3328 94一�� 一草寒高 甸1} 粉上 1一 日50
德令哈 97022 3，‘，22’         一�� ��一 草原1} 02 壤土 1600

共 和 】。。37)一}36O1。}一 2835 高寒草原 一} 。2 }一壤土 1600

刚 察 1。‘)0〔，8，一}37·20，}�� 一�33301 .5}一 高寒草甸 07 壤土 { 950
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    模式的PHY模块采用半隐式计算方案.积分步长为30 min;  VEG模块采用显式

方案 光合作用和呼吸作用每30 min计算一次 其他生理量如生物量‘NPP和叶面积

指数的积分步长为ld，和物候有关的光合产物分配，凋落过程每天计算一次

3 青藏高原气候、一植被、土壤分布简介

    这里仅将和我们模拟有关的气候和植被分布作一简要的介绍

    西藏年平均气温分布1131表明藏东南.三江和雅鲁藏布河谷为明显的暖区，气温从
东南向西北递减 在高原西侧改则一狮泉河一带年平均气温超过。℃的暖舌和当地夏季

干旱少雨 强辐射形成的暖区有关

    西藏年降水量分布网也是从东南向西北减少的，藏东南靠近边境地带，年降水量
超过3000 mm 这种分布特征主要是由)-高原地形的作用
    地面总辐射由西北向东南逐渐减少，西北部干旱少云，总辐射较强 西藏东南和滇

西北阴石多雨，总辐射较小，雨季开始后，地面总辐射减少、高值区移到高原西部 〔图

略，参考文献【101)
    和以上气候分布趋势相适应，西藏植被的分布表现出了明显的水平地带分布规律

从东南往西北依次为山地森林一山地灌丛草原一高山草甸一高寒草原，直至高寒荒漠，同

时，伴随着地势的变化，植被分布也存在着明显的垂直地带分布 水平分布和垂直地带

分布彼此结合 使植被分布呈复杂多样性!51
    本文选取了青藏高原上30个台站、利用各站台]991- 1993年间的逐口地面气象常

规资料作为模式的输人进行模拟 各站点的经纬度、海拔高度及植被，土壤的分布情况

见表1 由于模式的积分步长为30 min，将逐日资料内插到各计算时刻，其中降水率，

云量，风速和空气相对湿度均取日平均值，日内各时刻空气温度有日周期变化，变幅由

日最高和最低温度决定.

4 陆面物理交换过程特征

    图l是模式中6-9月到达地面的太阳总辐射通量，6月份总辐射的高值区主要在

高原的西部(狮泉河站达334.6 Wm)和北部(冷湖站达291 Wm Z)，由西北向东南
逐渐减小，在西藏东南部明显有一个沿河谷向西北伸展的舌状低辐射区。这和此时西藏

东南区的阴云多雨天气和高原西北部的干旱天气是相对应的，7月以后，低值区不如6

月明显，但整个高原的总辐射明显减小，这和夏季风活动和云量的增加相联系，整个6

~9月，总辐射呈一致的东南向西北递增的趋势 和文献【10]给出的分布是比较一致

的 由于没有各站的逐日太阳辐射资料、模式中的值由天文辐射和云量校正间接计算得

到 这样做不可避免地会给模拟带来一定的误差，比较表明这种误差在可以接受的范围

之内。

    图2给出了模拟的6到9月各月的辐射平衡分布，在高原的西北部净辐射要高于高

原的东南部，6到7月，高原西北部的净辐射大多在150Wm2左右，而东南部净辐射
多在120 Wm2以卜 其中，改则一申扎一班戈一那曲一曲麻莱一线以北及东北部青海刚
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察、共和、同德诸站的净辐射以7月为最高、8月以后渐次减少 其余东南诸站从7月

就开始逐渐减少 尽管如图1所示太阳总辐射在高原上东西差异可超过loo WM-，净
辐射的变化幅度要小得多，东西差异小于50Wm2 这主要是由于地面有效辐射的作
用、西部干旱少雨、地面温度高，因而地面有效辐射明显大于湿润多雨的东南部。

    图3是模拟的感热通量在高原卜的分布 很明显 感热从高原的西北向高原的东南

逐步减少 在高原西北部，6月感热通量多在100 W m-，以上，其中冷湖、狮泉河、格
尔木诸站超过130Wm2;在高原东南部，6月的感热通量大都小于80wm一2780 W m-2.
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图2 模拟的6-9月辐射平衡分布

-9月，感热通量在青藏高原上的分布形势和6月大致相同，但通量值明显减小 和由

多年平均气候得到的感热[34〕相比较，分布形势很接近，高原东南部的值也相近，但高
原西北部模拟的感热值要高30--40 W m-'这和对地面拖曳系数C。的不同算法有关
叶笃正等[[21取CD为8 x 10-1，而用和测站lo m高度风速成反比的经验公式[914)得到的
C。在高原西部大多小于5x10-3在AVIM模式中，拖曳系数Co是以「式计算的:
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CD一、2[Q}( In--d=o,)一2·(，一，(In=,)一2J' (18)

其中，k为卡门常数，:，为观测高度，:。‘=0}分别是裸土和冠层的粗糙长度，d为冠
层的零平面位移，。。为植被覆盖度。Zo。和d随叶面积指数(即单位地表面积上植冠叶

子垂直投影到地表的总面积)的变化而变化[N，因此我们计算的C。已将植被的影响考
虑进去，结果(图4)表明c，、多在6x10'--7x10'之间，其中林芝植被为森林，且
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艳
.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

O覆盖度高，Cp超过2x

数的估计有较大的歧异，

这和经验的取值有很大差异。可以看到，

以往的经验方法不考虑植被的影响是有缺陷的，

对地面拖曳系

但从机理出发

的计算需要更多的观测做基础，因而我们的结果也只是初步的.
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    陆地表面的辐射平衡受地面反照率的影响很大 在青藏高原上由于植被分布和水分

条件的差异，地面反照率也同样存在地域的差异 (图5)0  1979年青藏高原气象实验期

间得到的5月和7月地面反照率的分布日。]表明反照率由东南向西北逐渐增大，呈现出有
规律的地带性分布特征:东南部地面反照率小于0.2，而且从5月到7月 (植被快速生

长的阶段)地面反照率明显减小、其幅度约为当地地面反照率的10%;在高原西北部
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图5 模拟的6一9月地面反照率分布
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反照率大多在0.24以上，最大超过0.3 而且5月和7月差异甚小 这和这一地区植被

覆盖较少，地面以荒漠为主有关。

在A VIM模式中，地面反照率是叶面积指数的函数[35]

x,=x。一(x。一ax )c一2A一L一 (19)
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式中。;是裸土的反照率，取值为0.3, a是叶面积指数很大时 叶丛无光线透射情形下
的反照率，取值为0.16,  L,、为冠层叶面积指数 模式模拟得到的地面反照率分布见图

5 可以看到在高原的西北部，由于植被稀少，地面反照率较高，大多在0.24以r.，而

且各月之间的变化很小 说明植被对地面反照率的影响甚微;在高原的东南部，地面反

照率一般都小于0.2 而且从6月到8月，可以看到反照率随着植被的季节性生长而减

小，表明高原东南部植被及其变化对地面反照率的季节变化起重要作用。

    在陆地表面的辐射和能量平衡中 植被的作用一方面反映在地表反照率的分布上，

如藏东南和中部的高寒草甸地区，植被覆盖度较高 因而地面反照率很大程度上指的就

是植被的反照率，另一方面则反映在植被的蒸腾作用上，图6给出了高原上由于冠层蒸

腾引起的潜热通量分布 可以看到，林芝站 (植被类型为常绿针叶林)蒸腾潜热最大

通量由东南向西北递减的规律和植被分布及降水分布的趋势是一致的。

5 小结和讨论

    本文介绍了对大气一植被相互作用模式AVIM中植被生理过程，如光合作用、呼

吸、分配和物候等新的描述方法，并以青藏高原上30个气象台站的逐日资料为输人，

利用AVIM模式模拟了青藏高原陆面物理通量及有关物理参数的分布特征，指出:

    (1)模式能够模拟出高原陆面辐射和热量通量的分布特征 净辐射和感热通量由东

南向西北增加，而植被蒸腾引起的潜热通量从东南向西北呈减小趋势。

    (2)模式得到的地面反照率分布特点是:高原东南部由于植被的覆盖度大，降水较

多，地面反照率较低;西北部植被覆盖率低，气候干早，土壤湿度小，地面反照率较

高 随着植被生长，地面反照率减小。

    (3)模式计算得到的地表拖曳系数C�大部分在6x10，左右，林芝站的值为2x
10'

    本文所说的大气一植被相互作用中，大气指的是直接和植被、土壤发生接触的近地
面大气，但大气和植被之间的相互作用并不仅仅指这种近地面直接的相互影响，也包括

近地层以上的大气和气候与植被之间的相互作用，这个意义上的大气一植被相互作用需

要将AVIM模式与区域或全球尺度的大气环流模式藕合起来。

致谢:本文得到叶笃正先生的指导，温刚博士提供了NDVI资料，审稿人对初稿提出了很好的修改意

      见，在此一并致谢
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A Simulation Study of Atmosphere-Vegetation Interactions
                    over the Tibetan Plateau

Part l: Physical Fluxes and Parameters

Lu Jianhua  and  Ji Ji川un

Iln.suoa-l Annoepherh P111 It- Chin- Aca}len?r oIS,ienees, Bcijiug 100029)

Abstract    A revised version of the Atmosphere-Vegetation Interaction Model AVIM is given. The

physiological processes of this model, such as photosynthesis, respiration, allocation and phenology are

described in detail in this paper. It also presents the way of the interactions between the physical pro-

cesses and the physiological processes in the AVIM model. The simulated distributions of land surface
physical fluxes, such as net radiation, sensible heat fluxes, and some dynamical parameters, such as sur-
face drag coefficient (Co 1 and albedo on the Tibetan Plateau by the atmosphere-vegetation interaction

model (AVIM) arc presented in this part of the paper. The results show that the net radiation and sensi-
ble heat fluxes increase from the southeast to the northwest of the plateau, and the same apply for the

latent heat flux by transpiration. The simulated distribution of albedo is close to the observed distribu-

tion. and since it is shown that vegetation plays an important rule in it

Key words: atmosphere-vegetation interaction; Tibetan Plateau; land surface physical process
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