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博乐市２００５－２００９年地温变化特征
杨勇，柴润生，方雯，仲郭军

（博州气象局，新疆博乐８３３４００）
摘要：为全面获得０～３２０ｃｍ地表温度、浅层及深层等不同层次地温的整体变化特征，选取博
乐市国家基本气象站２００５—２００９年自动观测地温资料进行统计分析，结果表明：（１）０～２０ｃｍ地
温具有明显的日变化，其最高（低）值的出现时间均随土壤深度的递增而推迟，深层地温变化则
不明显；（２）０～３２０ｃｍ整层地温均具有明显的月变化，其最高（低）值的出现月份类似于浅层地
温的日变化；（３）地温整体上夏季与冬季、春季与秋季呈现完全相反的变化趋势；（４）地温整体
的平均状况为土壤深度按算术级数增加，则土壤温度的年振幅按几何级数减小。
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目前，大部分气象台站的地面气象观测均已
实现了自动观测代替人工观测。在对０ｃｍ地温观
测上，自动观测与人工观测的明显不同之处在于：
自动观测始终观测的是土壤固定表面温度，而人
工观测在有一定深度的积雪时观测的则是积雪表
面的温度［１］。因此，有积雪存在时，自动观测的地
面温度更能代表地面实际状况。分析自动观测的
地温变化规律，对使用地表温度的农业和水利部
门具有很好的实际意义。许多学者从不同的角度
出发，对不同层次的地温状况进行了分析、研
究［２４］，但多局限于某些层次，对从０～３２０ｃｍ整
体不同观测深度地温集中进行研究的还不多见。
用不同固定深度的同期地温气象观测资料，对其
变化特征进行分析，旨在得到地温的整体变化规
律，以便更好地指导相关部门正确、合理地利用
地温资料。
资料的选取和来源

由于博乐市人工观测的地表温度并不完全代
表地面０ｃｍ状况，同时５～２０ｃｍ一般在入冬的
１０月—次年３月停止观测，因此无法利用人工地
温观测资料对地温变化进行整体研究，但人工观
测的深层地温对自动观测的同类观测数据起到连

续的验证作用。每日２０时的对比观测结果表明，
人工与自动观测深层地温的差值符合中国气象局
的规定要求。此外，博乐市气象局气象探测环境［５］

长期保持稳定，也较好地保证了地温观测资料符
合“三性”要求。选取博乐市气象局２００５—２００９
年０～３２０ｃｍ经审核后的自动观测地温资料进行
相关分析，该站自动观测资料自２００５年起作为正
式观测资料使用。选用每日连续２４个时次的观测
资料进行相关的日、月、季及年统计，并依据
《地面气象观测规范》以北京时２０时作为日界。
各层次地温的计算结果与分析
２１地温的日分布

图１给出０～２０ｃｍ各层次地温的日分布情
况（４０～３２０ｃｍ变化较少，图中未给出）。从中可
以看出，０～２０ｃｍ平均地温呈现出明显的日变
化：平均最低地温０ｃｍ出现在７时（北京时，下
同），５ｃｍ出现在８时，１０ｃｍ出现在１０时，１５ｃｍ
出现在１１—１２时，２０ｃｍ出现在１２—１３时；平均
最高地温０ｃｍ出现在１５—１６时，５ｃｍ出现在１７
时，１０ｃｍ出现在１９时，１５ｃｍ出现在２０时，
２０ｃｍ出现在２３时。４０ｃｍ地温日变化已不明显，
各时平均温度仅有０２ｏＣ的变化，且变化极为缓
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慢。自８０ｃｍ开始，各时次平均温度几乎没有变
化，表现得十分稳定。

图１博乐市地温日分布

综合而言，０～２０ｃｍ各层次间的平均最高、
最低地温出现时间每增加５ｃｍ均约推后１～２ｈ，
而各层次内平均最低地温与平均最高地温出现的
时间相差约８～１０ｈ。
２２地温的月分布

为便于分辨和保持图面整洁，图２只给出了
０～３２０ｃｍ部分代表层次即０ｃｍ、４０ｃｍ、１６０ｃｍ、
３２０ｃｍ地温的月分布情况。可以看出，各层次地
温均存在着明显的月变化规律：各有１个最高值
和１个最低值，且平均地温的最高值０～４０ｃｍ均
出现在７月，８０ｃｍ、１６０ｃｍ出现在８月，３２０ｃｍ
则出现在１０月；平均地温的最低值０～４０ｃｍ均
出现在１月，８０ｃｍ、１６０ｃｍ出现在２月，３２０ｃｍ
则出现在４月。自４０ｃｍ开始，各层次间的地温
最高、最低值均随土壤深度的增加而逐渐推迟，但
各层次内地温平均最高值与最低值出现的时间均

图２博乐市地温月分布

相差６个月。
从图中还容易看出，０ｃｍ地温逐月变化曲线

最陡，振幅最大，但随着土壤深度的增加地温变
化曲线逐步趋于平缓，至３２０ｃｍ地温月变化曲线
幅度最小。这也说明，随着土壤深度的递增，其
得到太阳辐射增加的热量和自身冷却放出的热量
均依次递减。
２３代表月、代表时次的地温分布

用１月、４月、７月、１０月分别代表冬、春、
夏、秋四季，得到博乐市各层次地温的垂直分布
状况（见图３）。可以看出：冬季地温从０ｃｍ到３２０
ｃｍ随土壤深度的增加稳定升高；春季地温从０
ｃｍ到１６０ｃｍ稳定下降，到３２０ｃｍ略有上升；夏
季地温从０ｃｍ到３２０ｃｍ稳定下降；秋季地温则
从０ｃｍ到１６０ｃｍ稳定上升，到３２０ｃｍ略有下
降。冬季与夏季、春季与秋季的升、降趋势正好
相反。这是因为夏季越接近地表，土壤总体得到
的热量越多于失去的热量，因此随土壤深度的增
加温度逐渐降低。冬季完全相反，春、秋则属于
季节过渡中的混合型。

图３博乐市代表月、年地温垂直分布

自动气象观测单轨运行前，每天进行０２时、０８
时、１４时、２０时四次定时地温观测，分析自动站
观测的４个同时次地温的垂直分布状况（见图４）。
０２时地温从０ｃｍ开始以较大幅度稳定上升，
２０ｃｍ开始下降，４０ｃｍ后转为小幅度稳定上升；０８
时地温从０ｃｍ开始稳定上升，至４０ｃｍ后增幅变
小；１４时地温从０ｃｍ开始大幅度下降后转为小幅
上升，１５ｃｍ是其拐点；２０时地温从０ｃｍ开始小
幅上升后持续降低再转为缓升，５ｃｍ、４０ｃｍ处均
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图４博乐市０２、０８、１４、２０时地温垂直分布

为转折点。
２４地温的垂直变化规律

由于０ｃｍ以下各层次自动站并不观测最高、
最低地温，为了研究地温随土壤深度的变化规律，
规定：从各层次（包括０ｃｍ）各月的平均地温中
分别选取最高、最低值代表各自的月平均最高、最
低地温，并以各层次的月平均最高与最低的差值
代表年振幅，由此得到各层次地温的年振幅情况
（见表１）。

表博乐市各层次地温年振幅
土壤深度
燉ｃｍ

月平均最高
燉ｏＣ

月平均最低
燉ｏＣ 年振幅

０ ３１５ －９２ ４０７
５ ２８９ －８７ ３７６
１０ ２７９ －７８ ３５７
１５ ２７２ －７０ ３４２
２０ ２６５ －６１ ３２６
４０ ２４３ －４５ ２８８
８０ ２２０ －２１ ２４１
１６０ １８３ ３０ １５３
３２０ １４８ ７７ ７１

从表１可以看出，以５ｃｍ为间隔，其地温年
振幅的比值（上层燉下层）范围为１０２～１０８（在
两个实际层次地温观测数据之间的间隔点，其值
用线性内插法求出），平均比值为１０３。以平均比
值从０ｃｍ为开始位置拟合３２０ｃｍ地温，其年振
幅的相对误差仅为－０２６％，吻合得非常好。由

此得到结论：土壤深度按算术级数（等差）增加，
则土壤温度年振幅按几何级数（等比）减小。与
文献［６］的结论一致。

需要说明的是，上述的拟合中等比值取的是
平均值，并不代表在各层次的计算值与实际值拟
合得很好，而是说明从０ｃｍ开始以３２０ｃｍ作为
最终土壤深度，土壤温度整体的变化规律。事实
上，以平均等比值去拟合其它各层次，振幅的相
对误差范围在－０２６％～１３６％。
结论
３１地表温度和浅层（０～２０ｃｍ）地温日变化明
显，各层次最高（低）值的出现时间均随土壤深
度的递增而推迟。深层（４０～３２０ｃｍ）地温日变
化非常小，且极为平稳。
３２各层次地温存在着明显的月际变化，越接近
地表月际变化越剧烈。年内整个层次地温均存在
一地温最高（低）值，出现月份类似于浅层地温
的日变化，且最高、最低出现月的时间间隔均为
６个月。
３３各层次地温整体呈现出明显的季节变化：冬
季与夏季、春季与秋季，其升、降趋势完全相反。
３４依０～３２０ｃｍ地温整体的平均状况而言，土
壤深度按算术级数增加，则土壤温度的年振幅按
几何级数减小。
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