
　黑龙江农业科学 2006 ,(6):31 ～ 33
　Heilong jiang Ag ricultural Sciences　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　

东北黑土区土壤温度变化特征
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摘要:应用 M ILOS520自动气象站观测了海伦地区三叶草地全年土壤温度 ,为说明地温和气温年

际间变化规律 ,对比气温获得黑土区年际间存在的两个土温和气温大致相等的转折期 ,将全年分成

三个类型区 ,分别比较这几个时期土温气温的变化特征。得出黑土区土温气温年际间变化的四个

特征时期:土温气温升高重合区(3月);土壤温度上升区(4 、5 、6 、7 、8月份);土温气温降低重合区(9

月);土壤温度降低区(10月到来年 2月份)。
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Abstract:According to the w hole year’ s obse rving data of soi l tempe ra ture in clover field and air

temperature by M ILOS520 , discovered tw o equal periods be tw een soil and ai r annual tempera-

ture. Then , divided whole year into three sty le zones and compared the characterist ics. Pointed

out four periods:ri sing coincident region wi th soi l and ai r temperature (March);soil temperature

rising zone (Apri l to August);reducing coincident region w ith soil and air tempe rature (Septem-

ber);soil temperature reducing zone (December to nex t February).
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　　土壤温度是太阳辐射平衡 、土壤热量平衡和土

壤热学性质共同作用的结果 ,不同生物气候带 、不同

季节变化和土壤不同组成 、性质及利用状况均不同

程度地影响土壤热量的收支平衡 ,进而影响土壤温

度的变化 。土壤温度不仅影响着种子的萌发 、幼苗

和根系的生长发育 ,而且影响着植物对水分 、养分的

运输和吸收及土壤中有效养分的变化等
[ 1 , 2]

。近年

来 ,许多学者对土壤温度进行了研究[ 3 ～ 9] ,但大多集

中在热带 、亚热带无季节性土壤冻层或季节性土壤

冻层不明显的条件下 ,土温的年际间 、月际间变化规

律较一致。杨梅学等对青藏高原海拔型气候差异的

土壤温度也有所研究
[ 10 ～ 13]

。而受纬度型气候因素

影响的东北黑土区 ,尤其发育深厚的季节性土壤冻

层更增加了对土温研究的复杂性 ,因而目前为止尚

未见有研究报道。本文主要就 2005年一个年周期

的土壤温度资料 ,对地处海伦的黑土区土壤温度的
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月际间和年际间变化进行分析 。

1　材料与方法
试验于 2005年 1 ～ 12月在中国科学院海伦农

业生态实验站进行 ,实验站海拔高度 234 m , 地理

位置为北纬 47°26′, 东经 126°38′,属寒温带大陆性

季风气候 , 冬季寒冷干燥 , 夏季高温多雨 , 一月份

平均气温为 - 22 ～ - 25 ℃, 极端最低气温为

- 39. 5 ℃,七月份平均气温为 20 ～ 22 ℃, 极端最

高气温 37 ℃,土壤类型为典型黑土 ,当年观测时地

块上种植三叶草 。分别于土壤不同深度 0 、5 、10 、

20 、40 、60 、100 cm 处安装了自动感应探头 ,温度感

应探头系芬兰 Vaisala 公司生产的 QMT110型 ,感

应范围为 - 39 ～ +60 ℃,探测精度为 0. 1 ℃。采用

MILOS520型自动气象站记录仪 ,能够同时记录多

层温度。每小时正点记录一次气温土温 ,每天 24次

连续记录 ,日平均温度为 24次的算术平均。

2　结果与分析
2. 1　土壤温度的年变化

根据实测资料绘制 2005年气温和 0 、5 、20 、60 、

100 cm 土壤温度的年变化(10 、40 cm 土温未在图中

添加)。从图 1可以看出 ,气温变化的振幅大于各土

层土温 ,而土温曲线随土壤深度增加振幅减小 ,是因

为太阳辐射作用减弱 。最高气温出现在 7 月份 ,同

时 ,0 ～ 60 cm 土层温度达到最高值 , >60 cm 土层随

深度增加达到最高值的时间越加滞后 。3月下旬和

9月中旬这两个时期各土层土温与气温相一致 ,但 3

月份是空气中低温(零下)向土壤较高温度趋同 , 9

月份是空气降温(零上)向土壤较低温度(零上)靠

拢 ,在黑土区就形成了两个土温过渡时期 ,而这两个

转折期正涵盖春分和秋分 ,也就是太阳辐射在黑土

区发生转折的时期。3月下旬之前和 9 月中旬之后

随土层深度增加 ,土温降低滞后现象越加明显 。

图 1　土温和气温的年变化

2. 2　土温和气温的月际变化

根据两个土温转折期将全年分成三个类型区 ,

相同区内土温的变化规律基本相同 ,分别在各区选

择一个月份连同过渡时期的 3月和 9月共 5个月份

加以分析。

2. 2. 1　第一类型区　选取 2月份作为第一类型区

(1 、2月份)代表 ,土层深度分别为 0 、10 、20 、40 、60 、

100 cm(其他各月份都选定此系列深度),从图 2可

以看出 ,随深度增加土温增加 ,各层土温变化的振幅

减小 ,气温高低的变化 ,均引起 10 cm 以下土层的滞

后变化 ,随深度增加滞后效应显著 ,但 100 cm 土层

受气温影响较弱。2 月和 1 月份唯一的不同是:气

温已经高出了0 cm 土温 ,并受到太阳辐射的增强有

升高趋势。这种土温的分布属于“日射型” 。

图 2　2月份土温和气温的月变化

2. 2. 2　第一转折期　第一转折期土温和气温的月

变化如图 3 ,在 13 号之前 ,气温及各层土温的变化

趋势同 2月份相似 ,从 13号到 15号气温依次超过

各层土温。在 15号之后发生了显著的变化 ,除了气

温和受气温影响显著的 0 cm 土温外 ,各层土温趋于

一致。而原本随深度增加土温增加的总体趋势发生

了转移 ,向着随深度增加增温幅度减弱的趋势演变 ,

并且各层土温逐渐升高并开始向零上迈进 。这种土

温的分布属于“过渡型” ,但本气候区比通常界定的

4月份提前到来[ 14] 。

图 3　3月份土温和气温的月变化

2. 2. 3　第二类型区　选取 5月份作为第二类型区

(4 、5 、6 、7 、8月份)代表。本类型区内 ,各月份气温

高于任何层次的土温 ,各层土温随深度的增加而降

低 ,100 cm 土层土温开始升到零度 ,并在 5月末达

到零上 ,各层土温呈升高的趋势。4 月与 5月份的
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差异在于 ,气温超过了除 0 cm 外的其他各层土温 ,

但各土层间温差不如 5月份显著。6月与 5月份的

差异在于 ,各层土温的增加速率最大 ,6 月份各土层

增温均为 10 ℃左右 。而 7月份各层土温变化和缓 ,

除100 cm 土层受较强滞后作用影响增加了 5 ℃,其

他各层基本持平或略有下降 。8月份各层土温呈现

出明显的下降态势 ,但是土温随深度增加而降低的

态势没有发生改变。这种土温的分布属于“辐射

型” [ 14] 。

图 4　5月份土温和气温的月变化

2. 2. 4　第二转折期　第二转折期土温和气温的月

变化如图 5 ,整体上看本月各层土温变化差别较小 ,

且随时间推移呈下降态势 。由于气温在整体下降趋

势下个别日期有所回升 ,导致各层土温呈现交浊升

高的现象 ,总趋势是各层土温趋于一致 ,并向着由表

层向深层降温幅度减弱的趋势发展 。这种土温的分

布属于“过渡型” ,但本气候区比通常界定的 10月份

提前到来
[ 14]

。

图 5　9月份土温和气温的月变化

2. 2. 5　第三类型区　选取 12月份作为第三类型区

(10 、11 、12月份)代表 。在此时期 ,土温随深度增加

降温幅度减弱 ,气温低于任何层次的土温 ,并且这一

时期各层土温波动悬殊。除 0 cm 土层 ,其他各层都

有 5 ℃左右的降温 ,本月末 , 100 cm 土温也由零上

降至零下 。10 、11 月份气温变化规律基本同 12 月

份一致。这种土温的分布仍属于“日射型” 。

3　结论

图 6　12月份土温和气温的月变化

3. 1　黑土区土温气温的年变化 ,受发育半年时间的

土壤冻层的影响显著。

3. 2　一定范围内随深度增加 ,土壤温度受气温和太

阳辐射的影响变小 ,土温传递的滞后效应越加明显。

3. 3　确定了黑土区土温气温年际间变化的 4个特

征时期:气温土温升高重合区(3月);土壤温度上升

区(4 、5 、6 、7 、8月份);气温土温降低重合区(9月);

土壤温度降低区(10月到来年 2月份)。
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