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藏北高原土壤温度的日变化*

杨梅学　姚檀栋　丁永建　王绍令　陈贤章

(中国科学院兰州冰川冻土研究所,兰州 730000 E-m ail : icecore@ ns . lzb. ac. cn)

T oshio KOIKE　T akeo T ADONO

( Nagaoka U nivers ity of T echnology, J apan)

摘要　为了探讨气候变化的规律和原因,于 1997-07～ 09期间,在藏北高原不同地点分别建立了自动气象站和埋设了土壤温

度、湿度观测系统.土壤温度观测数据表明,在 60cm 以上土壤温度均存在着明显的时间变化,其变化为正弦曲线,与太阳辐射

的时间变化一致.但存在着不同的时间滞后.地表状况、土壤干湿程度及土壤组分等的差异对土壤温度的时间变化振幅及热通

量有影响.在藏北高原,由于挖坑埋设探测仪器等对土壤温度场的扰动可在 5d 左右的时间内基本消除.
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Abstract　In o rder t o invest iga te the pat terns and the r easons o f the clima te change, the automatic w eather sta-

tions( AWS) and the so il mo isture and temperat ur e mea sur ement systems ( SMT MS) w ere installed in the no rth-

ern part o f the T ibet an Plateau dur ing July to september , 1997. T he obser vation data of the soil temperatur e sys-

tem show ed that above 60cm the diurnal var iat ion of the soil temperat ur e is ev ident . The diurnal var iat ion is con-

sistent with that o f the radiat ion o f sun. T he diurnal var iations are sinuso idal functions. But ther e ex ist differ ent

tim e lag s in different cite . The sur face condition, the dr y/ wet ex tent o f t he soil and t he so il components have af-

fect ed the amplitude o f the diurnal v ariation of the soil temperatur e and heat flux . In the nor thern par t of the T i-

bet an Plateau, t he turbulence o f the soil t emperatur e due t o t he digg ing holes to install t he observ ation instr u-

ments can be eliminated mainly in 5 day s.

Keywords　the no rthern par t o f T ibetan Plateau, so il temperat ur e, diurnal v ariation, field obser vat ion.

　　鉴于土壤热状况在气候系统中的重要性,

已有一些人对青藏高原土壤热通量进行了研

究[ 1～ 4] ,但由于青藏高原上资料的相对贫乏,使

得在该地区的研究相对较少.在 1997-07～09,

中日科学家合作进行了“全球能水平衡试验

——青藏高原亚洲季风试验”( GAME-Tibet )

第一阶段的野外工作,在藏北高原不同地点分

别建立了自动气象站和埋设了土壤温度湿度观

测系统. 本文主要就该试验期间所得到的土壤

温度资料,就其中的 6个点不同深度土壤温度

随时间的变化进行了分析.

1　数据的采集及各点概况

土壤湿度 (含水量 ) 和温度观测系统

( SM T MS)主要是由 6个时域反射仪( T DR)和

10 个白金地温探头( Pt )及数采仪组成,数据进

行自动采集,每小时记录 1次.其中 Pts探头的

埋设深度分别为 4cm, 20cm, 40cm, 60cm ,



80cm, 100cm , 130cm , 160cm, 200cm, 最深点根 据坑深有所不同,各点概况如表 1.

表 1　数据采集点概况

地点 经纬度 海拔高度
/ m

地理位置描述 植被状况 土壤组成

D110 32°41. 485N,
92°51. 267E

5000 110 道班附近, 在扎
加藏布河南岸一级
阶地.

地表为沼泽化草丘,
有轻微盐渍化,植被
覆盖 30%～40% ,为
小蒿草.

为河流相沉积物,上部为粗砂、
细砂组成,下部细砂为主,夹有
粉砂透镜 体. 地下 水位在
1. 30m 左右.

劳达( Noda) 32°27. 595N,
91°48. 045E

4850 安多以北沿青藏公
路约 40km 处, 安多
河西岸的山前坡地
上.

细、粘土层,夹粉砂和细纱.

MS3608 31°13. 595N,
91°47. 009E

4610 青藏公路 K3478里
程、荷马乡附近.位
于山麓坡地与山间
湿地接壤地带

植 被覆 盖 80%～
90% , 以小蒿草为
主,较干燥.

0～ 25cm 为褐色腐质土, 25～
100cm 为黄绿色粉砂、亚砂土,
无层理, 粘粒含量较高; 100～
242cm 为杂色亚粘土.

王啊顿珠
( WADD)

32°33. 067N,
91°49. 469E

5080 113 道班以北, 桃尔
九山南坡.

地表干燥, 植被覆盖
40%～50% ,附近为
半固定沙丘.

0～ 20cm 为草皮层, 褐黄色亚
砂土,较干松散. 20～160cm ,紫
红色亚粘土,粘土,微裂,较干,
系红色泥岩风化物.

安多 32°14. 468N,
91°37. 507E

4710 安多以西安(多 )-尼
( 玛 ) 公路 7km 处,
位于山前台地.

地表为草地, 较干
燥,草被 80%以上.

以细砂为主组成的砂石土.

沱沱河 34°13N, 92°26E 4533 沱沱河气象站内.沱
沱河南岸一级阶地

地表平坦, 干燥. 植
被覆盖 80%～90% ,
主要为小蒿草,半干
旱草原景观.

为河流相沉积物.由粗砂、细砂
和粉砂组成,各粒级较均匀,地
下水位 2. 25m.

2　结果分析

为消除随机天气过程的影响, 对各点不同

深度土壤温度进行的处理为: 记录时段同一时

刻不同日期的值进行累加, 然后求平均,即为消

除随机天气过程 (如云等)后的该时刻的平均

值,得到图 1～6. 可以看出,各点土壤温度都按

正弦曲线变化,一天只有一个峰值和一个谷值.

大多数地点 60cm 以下已基本上看不到明显的

时间变化.

就 4cm 土壤温度的时间变化而言, 尽管都

表现为正弦曲线, 峰值在 15∶00～16∶00之

间,谷值在 07∶00～08∶00点之间, 但其振幅

不 同, 最 大 为 17. 419℃( D110 ) , 最 小 为

9. 723℃( MS3608) . 20cm 处的温度变化, 也表

现为正弦曲线,但其达到峰值的时间差别较大,

最早为 17∶00( D110) , 最迟为 22∶00(沱沱

河) , 日振幅最大为 9. 638℃( D110) , 最小为

1. 947℃( M S3680) . 40cm 处,除 MS3608处(图

3)温度波动的振幅已很小( 0. 43℃)外, 均还有

明显的正弦曲线存在,其振幅最大可达 3. 22℃

( D110) .在 60cm 处除 D110以外, 土壤温度的

时间变化已相对微弱.

图 1　D110土壤温度的日变化
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图 2　劳达土壤温度的日变化

图 3　MS3608土壤温度的日变化

图 4　王啊顿珠土壤温度的日变化

图 5　安多土壤温度的日变化

图 6　沱沱河土壤温度的日变化

　　图 1～6 还可以看出, 所有点从 4cm 到

20cm, 土壤温度都有大幅度的降低, 就最高温

度而言,降低最大的是安多, 为 8. 608℃; 最小

的是 MS3608,为 4. 726℃.

由上分析可见, 尽管各点土壤温度在总体

趋势上有相当一致的变化, 但也存在着差异性.

这种差异的存在应当说是必然的,因为各点的

地表状况(植被和反照率等)不同、土壤干湿程

度不同、土壤的组成成分也存在着较大的差别,

而这些差别必将影响地表接收的太阳辐射及其

向下的传输过程. 土壤热通量及其与地表状况

及土壤干湿程度及组分之间的相互关系, 笔者
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将在以后的工作中进一步探讨.

图 7～ 8 分别为 沱沱河和王啊顿珠

( WADD)点不同深度土壤温度随时间的变化.

可以看出,土壤浅层( 4cm 和 20cm )温度随时间

有较大的波动, 而且这种波动可以影响到

130cm .但振幅已相当小. 同时由于人工挖坑埋

设探头时对原始的土壤温度场造成了扰动,将

浅层温度较高的土壤填到了下层,有时也使下

层直接接收到了太阳辐射, 因而使坑内温度较

高,所以在从埋设探头后的前 5d 左右, 土壤温

度(尤其是中下层)有一个降温过程, 大约 5d左

右已基本上达到平衡.同时也可以看出 9月初

土壤浅层温度已呈下降趋势, 但深层还在继续

升高.

图 7　沱沱河不同深度土壤温度随时间的变化( 1997-07-09)

3　小结

通过对藏北高原几个地点不同深度土壤温

度的时间变化的分析, 表明在60cm以上土壤

8　王啊顿珠不同深度土壤温度随时间的变化( 1997-07～09)

温度均存在着明显的时间变化,其变化为正弦

曲线,与太阳辐射的时间变化基本一致.但存在

着不同的滞后时间.由于地表状况、土壤干湿程

度及土壤组分等的差异,使得各点同一层的土

壤温度的时间变化振幅差异较大,同时各点不

同层之间热通量的输送亦存在着较大的差别.

在藏北高原,由于挖坑埋设探测仪器等对土壤

温度场的扰动,大约需要 5d左右的时间即可恢

复.在 9月上旬深层土壤还在继续升温.
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