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灌溉麦田土壤热状况的初步观测
*

信 适 念
(中国农业科学院农业气象研究室)

土壤热状况是土壤气候的重要祖成部分
。

研究灌溉麦田土壤热状况
,

具有一定的实

践和理渝意义「’1。

1 95 5一1 9 5 7 年我们在北京中国农业科学院农爆枯合冬小麦灌溉进行了 土块热特性
,

郎土壤热容量
、

导热系数和导温系数以及土壤温度状况的观侧研究
。

拭验地面积为 7 亩
。

土壤为粉砂粘壤土
,

土壤比热为 0
.

20 卡 /克
·

度
。

基本观测点毅在灌溉和未灌溉麦田和

裸地
,

共四个处理
。

主要观侧项 目有
: 气温和气湿

、

土壤温度
、

土壤表面最高和最低温度
、

农 田蒸发和土壤湿度等
。

一
、

灌溉麦田土族热特性

麦田灌溉后
,

由千土壤中水分含量的增加
,

从而改变了土壤下垫面的热状况
—

郎改

变了土壤热容量 (心 )和土壤导热系数 (劝
。 6 月 10 日灌溉后当 日至次 日的爵算桔果表

明 :
灌溉地的 c ,

和 又均比未灌溉地为大
,

到 6 月 18 日灌溉效应诚小(表 1 )
。

城 1 范溉和朱祖溉鑫田土公热容. (坏). 和土城绷热系. 林)** (19 , 7)

日日 期期 c ,
·

10 .

(卡/厘米
8

·

度))) 不 10 , (卡/厘米
·

秒
·

度)))

灌灌灌 溉 地地 未灌 溉地地 比 例例 灌 溉 地地 未 灌溉 地地 比 例例

666 月10 日日 0
.

6 3000 0
.

4 6222 1
.
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.

5斗斗 3
。
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.

3 1 : lll

(((灌溉后第 1 天))) 0
.

5 8 000 0
。
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.

1 8 : lll 4
。

4 999 3
.

9 222 1
.

1 5 :111
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(((滋漱后第 18 天)))))))))))))))

·

心 一

(a+ 翻
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,

式中
·
为土, 匕热川克

·

孙、
粘
。 一

”
·

20: “为土 ,
。浏。

, ;

。
土奥湿度(% )

。

.* 几系按 A
.

H
.

r yna 加 公式t.1 箭算
。

为了比较灌溉和未灌溉麦田土壤热特性和土墩湿度 (W )的相互关系
,

我们系挑舒算

了 1 9 5 6一1 9 , 7 年小麦生育期简的 c ,

和 孟值
,

并箱制成 c 。
~ f(分 )和 久~ f(w ) 图 (兑

图 1 )
。

从图 1 中看出
, c ,

随 w 增加而成直核上升
,

灌溉地 c ,

比未灌溉地大
,

前者为 0. 46 一

0. 7 0 卡 /厘米
, ·

度
,

后者仅为 0. 33 一0. 58 卡/厘米
, ·

度
,

显然
,

灌溉导致了 c ,

的增大
。

同时
,

在w 开始增加时 孟增加很快
,

但当W 增至20 多左右后
,
孟值郎很少变化

,

其原因

是详增大时
,

土壤中的 孟逐渐接近水的 又之故
,

在灌溉地可以明显的观察到这一事实
。

如

承王珠
、

刘明孝两同志对本文原稿提供意晃
,

滋此致榭
。
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众所周知
,

水的 孟比空气的 又大 20 倍左右
,

当牙小时
,

土壤固体颗粒简的孔隙充满赛气
,

故未灌i既地的 久较灌溉地小
。
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图 l 灌溉地 (
a
) 和未灌溉地 (b ) c ,

·

K峨 和平的相互关系(19 5 6一 19 5 7)

土壤导温系数(K )是决定温度向深层传递的热特性指标
。

比较灌i既和未灌i既地 K 的

变化颇有意义
。

从表 2 看出
,

灌溉地的 K 值比未灌概地为大
,

两者差异程度与灌溉期有

关
。

距离灌溉期愈近
,

差异愈大
。

我 2 泛斑和未泛粗奋田土月书通系橄*( K
·

10 .
)(1 9 , 7)

未 灌概 地 比 例

1
.

7 1 : l

1
.

2 7 : l

1
.

0 9 : 1

�

6n,月,QnO�6已少,二Q
不焉赢鑫芬卜遭

下
旱一

6 月 ‘5 日灌概后第 5 天 {
2

·

8 ‘9

‘ 月 1 8 R 臼忿拍f后自育R :天井 1 2
.

10 6

.
根据 A

.

H
.

Fylla加 公式[,] 针算
。

由图 1 中还可看出
, K 也随着 W 增加而增大

,

当达到某一
“临界值

”

时 ( C
.

H
.

Koc T叫

得出W 在 22 另左右 ) [31
,

灌概地 K 曲核不再随平增加而增大
,

反而有下降趋势
,

而在未灌

i既地却没有观mlJ 到 K 随牙增加而下降的现象
,

这主要因为灌概麦田的W 大
,

其所引起的 又

增长速度要比 c ,

增加速度大得多
。

二
、

灌溉安田的土族温度

灌溉后 c ,

与 又增大
,

日简幅射与土壤下垫面的热量积聚
,

将较迅速地传递至土壤下

层
,

而在夜简土壤上层的潜热也不断补充土壤表面由幅射冷却所揖失的热量
,

因此夜简灌

概地比未灌溉地上壤温度变化来得比较和援
,

土壤温度的 日变幅被未灌 i既地小 ( 图 2 )
。

从图 2 分析得出
,

灌 i既地地面 日平均温度为 19
.

5℃
,

5 厘米深度为 18
.

, ℃ ; 未灌概地

.ll 分别为 26 .5 ℃和 24
.

3℃
,

可兑最大差异发生在地表面
,

随深度增加
,

差异诚小
。
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图 2 滋溉地 (a ) 和未灌溉地 伪)

10全一考一贪, 含爪针峨
小时

的不同深度土城沮度 日变化( 19 57
,

,
,

21 )

为了比较灌溉和未灌溉地同一深度土城温度差异情况
,

我们箱制了图 3 。 同一深度

两者差异主要发生在白天
,

尤以地表为甚
,

日差值变动范围
,

灌溉后第一天为 2 3
.

2℃
,

若以

白天 ( 7 时至 19 时 )和夜简 ( 19 时至次 日 7 时 )比较
,

前者差值变动幅度比后者为大
。

灌既

后第二天
,

灌溉所引起的效应仍很明显
,

日差值变动幅度达 1 9. 7℃
。

白天差值变动于 3
.

9一

23 3 ℃
,

变幅达 19 .5 ℃ ; 夜简差值变动于 6. 0 一未2℃
,

变幅仅为 2. 8℃
。

可觅
,

夜简变幅大

大械小
,

随深度增加
,

差值变幅也急剧械小
。
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图 3 不同深度处灌溉地减未浦溉地的土城沮度差值的忍日变化( 19 57
,
6

,
1一2 )

这种现象的产生是由于灌溉地白天把接受到的太阳能大部分消耗于农 田蒸发
,

只有

很少热量用于士壤和植物层的增热
。

因此
,

灌溉地 日简土壤温度显著降低 ; 而在未灌溉

地
,

由于下垫面千燥
,

接受太阳能用于蒸发所消耗的热量比灌溉地要小得多
,

而用于土壤

和植物层的增热所支出的热量相对增加
,

故灌概地和未灌溉地土城温度差异最大值出现

在白天
。
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未灌溉地虽然白夭土嫉增热比灌溉地多而弦烈
,

但是由于土壤舍水量低
, c ,

和 又降

低
,

故土壤导温性下降
,

热量多积在土壤表层
,

对深层影响较小
,

因此出现灌溉地和未灌溉

地其同一深度的温度差值有随深度增加而递诚的现象
。

三
、 , J、 桔

在灌溉的影响下
,

土壤热特性和土壤温度状况发生了很大的变化
。

根据初步枯果
,

灌

溉地的 c , 、
又和 K 值均比未灌溉地的增大

,

土壤温度 日变幅械小
,

从而为小麦根系发育和

植株生长提供较有利的水热条件
。

这在干旱的季节和地区对提高小麦产量腹有意义
。

据

我们拭翰地的侧产拮果
,

灌概地比未灌溉地(二年平均 )增产 14
.

1拓
。

灌溉所引起的土壤气候效应是极为复杂的简题
。

效应的大小和持按时简久暂因灌概

方法
、

灌溉面积
、

作物
、

地区
、

季节和天气条件等的不同而有所不同
。

因此
,

只有对这些影

响加以仔栩研究
,

才能确定土壤气候甜要案的预期变化规律
,

从而拟定正确合理的灌溉制

度和灌溉技术
。
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