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塔克拉玛干沙漠腹地沙丘温度特征浅析
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摘　要：塔克拉玛干沙漠腹地沙丘温度因不同类型、深度、部位、天气、时段差异很大。利用不同深度、
部位，晴天和沙尘天，裸地与植被，不同植被下的温度观测，浅析其温度分布特征。沙丘表面日最高温

出现在顶部，日最低温和日较差最大值出现在迎风坡。沙丘顶部和迎风坡升温快，降温也快，日较差

大，落沙坡则相反。沙丘顶部、左翼、迎风坡和落沙坡，日变化振幅，浮尘、扬沙天小于晴天。迎风坡和

落沙坡２０ｃｍ深度，晴天和沙尘天最高最低温度出现时间和沙表层有相反趋势。０～２０ｃｍ迎风坡和
落沙坡日较差逐渐减小，最高与最低温度出现时间，晴天和沙尘天不同，晴天和沙尘天温度差值在白

天较大。裸地和植被表层沙面温度变化较大，植被阴面日变化振幅小于裸地和植被阳面。裸地和植

被浅层温度变化平缓。红柳和芦苇所在沙堆表层温度日变化较大，梭梭的日变化小，温度最低值均出

现在０７时。
关键词：塔克拉玛干沙漠；沙丘；温度

中图分类号：Ｐ４１２．１１　　　　　　　文献标识码：Ａ

　　收稿日期：２００９－１２－２５；改回日期：２０１０－０２－０８
　　基金项目：国家自然科学基金项目（４０７７５０１９）；国家科技支撑计划课题（２００８ＢＡＣ４０Ｂ０５－０１）；新疆维吾尔自治区科技攻关项目

（２００８３３１１９）；中央级公益性科研院所基本科研业务费专项资金项目（ＩＤＭ２００８０７）；中国气象局气象新技术推广项目“近地层沙
尘通量观测方法应用推广”；沙漠气象科学研究基金（ＳＱＪ２００６００５）；干旱气象科学研究基金项目（ＩＡＭ２００８１４）共同资助

　　作者简介：金莉莉 （１９８４－），女，硕士研究生，从事太阳辐射与大气环境研究工作．Ｅ－ｍａｉｌ：ｊｉｎｌｉｌｉ６６８７０６０＠１２６．ｃｏｍ

引　言

塔克拉玛干沙漠位于７７～９０°Ｅ，３７～４１°Ｎ之
间，面积３３．７６万 ｋｍ２、地理环境复杂多变，是我国
沙尘暴的主要起源地之一，对我国西北干旱区的气

候变化和生态环境有着重要影响。地温是一个重要

的气候指标，目前已有不少学者对地温做了大量的

研究，并发现地温也是引起天气变化的主要因子之

一。对地温的研究主要有地温时空变化［１－３］，浅层

地温［４－５］，深层地温［６－７］，利用地温预测降水［８］；利

用气候变化对水资源、荒漠化、生态和棉花生长的影

响，为分析地温与作物发育期的关系提供了依

据［９－１３］，地温场的研究等［１４］。但对沙丘地温的研

究很少，且主要为沙丘表面温度的研究［１５］。

塔中处于塔克拉玛干沙漠，是我国沙尘天气出

现频数最高的地区，年平均出现沙尘暴达６５ｄ［１６］，
春夏季节均常出现沙尘暴［１７－１８］。我们于２００９年４
～７月期间在塔中进行沙尘暴观测，在平缓自然沙

地和高大沙丘上的新月形沙丘、不同植被的不同部

位，裸地上埋放 Ｕ盘式活动地温表，对平缓自然沙
地和高大沙丘上的新月形沙丘的温度，不同植被各

部位的温度，裸地和有植被的表层、浅层温度进行连

续观测，并结合天气背景进行比较分析。对晴天和

沙尘天气背景下的不同沙面下同种沙丘各部位温

度，不同植被温度，裸地与植被温度做初步了解。

１　观测地点与方法

观测点（图 １）为：（１）平缓自然沙地。塔中
（３８°５８′Ｎ，８３°４０′Ｅ，海拔高度１０９９．３ｍ）梯度气象
要素标校自动气象站 Ａ（塔中 ８０ｍ铁塔西侧 ２．２
ｋｍ处平缓自然沙地）；（２）高大沙丘。标校自动气
象站 Ｂ（塔中 ８０ｍ铁塔东侧 １．６ｋｍ处高大沙丘
上），塔中至且末段沙漠公路附近；（３）植被。塔中
气象站附近绿化带。被观测沙丘均为不同走向的新

月形沙丘，地温表放在沙丘各部位的中央处（左翼
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和右翼放在翼尖）。绿化带上的植被为红柳、梭梭、

芦苇，选取其所在沙包的顶部、阴面和阳面。值得一

提的是，在春夏季，沙丘的流动性较强，尤其是一场

沙尘暴过后，特定沙丘的形态会发生很明显的变化。

图１　实验点示意图
Ｆｉｇ．１　Ｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｆｉｅｌｄ

　　观测时段分别是２００９年４月２６～３０日（标校
站Ａ），５月１～４日（标校站 Ｂ），５月２４～２７日（沙
漠公路附近），５月２９日至６月１日（塔中气象站附
近绿化带），６月２～６日（塔中气象站内）。测量仪
器为Ｕ盘式活动地温表，每隔１０ｍｉｎ记录一组数
据。该地温表内部温度范围：－４０℃ ～８０℃；精确
度（全范围）：０．３℃；响应时间：约２０ｍｉｎ。观测项
目有表层地温、１０ｃｍ和２０ｃｍ地温，同时结合塔中
气象站的气温、地温、云量、风速、能见度等地面气象

观测资料，着重分析不同天气背景下，同一地点和不

同地点沙丘不同部位表层和中浅层地温变化，裸地

与植被表层和浅层地温比较，不同植被表层地温比

较。

图２中，标校站Ａ沙丘左右翼长１７ｍ，落沙坡高
５．５ｍ，走向：ＮＥ—ＳＷ；标校站Ｂ沙丘左右翼长６ｍ，
落沙坡高２ｍ，走向：ＮＥＥ—ＳＷＷ；沙漠公路附近沙丘
左右翼长２３ｍ，落沙坡高８ｍ，走向：ＮＮＥ—ＳＳＷ。盛
行风向为ＮＥ，因此，落沙坡是阳坡和背风坡。

２　观测结果

２．１　平缓自然沙地和高大沙丘观测结果
２００９年４月２７日３：０６～２０：００出现浮尘，２８

日０：００～１０：１５出现浮尘，２９日１：５０～２：５４，４：３０
～８：３０，１２：２３～２０：００出现扬沙，于２：５４～４：３０出
现沙尘暴，并且在８：０５～８：０９，８：５０～１０：３５有雨。

图３为平缓自然沙地新月形沙丘不同部位沙丘
表面温度变化情况，从图中可见，４月２７日沙丘不
同部位之间温度变化较大，而２８日和２９日则变化
较小。不同部位日最高温度，２７日最高，２９日最低。

图２　被观测沙丘各部位示意图
Ｆｉｇ．２　Ｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｅａｃｈｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄｄｕｎｅ

当沙丘不同部位受到最大太阳入射角照射时，天空

状况对其温度的影响很大，如２７日与２８日同为浮
尘天气，但２７日各部位沙丘表面温度日变化较２８
日大，这可能与２７日的总云量（６．５成）低于２８日
（１０成）有关。由于迎风坡和沙丘顶部相对于其他
几个观测面，正好是日出后阳光入射角最大的地方，

其升温速度也应较快，因此，这２个部位日最低与
０８时的温差是最大的，分别为 ２．８１℃和 ２．２℃。
但是，沙尘暴（２９日）时没有这样的规律，而是背风
坡和左翼这２个部位日最低与０８时的温差最大，这
也许是沙尘暴过后，特定沙丘的形态会发生很明显

变化的原因。

由表１可见，２７日，日最高温度出现在沙丘顶
部，日最低温度出现在迎风坡，日较差最大值出现在

迎风坡，日较差最小值出现在沙丘右翼。２８日，日
最高温度出现在沙丘顶部，日最低温度出现在迎风

坡，日较差最大值出现在迎风坡，日较差最小值出现

在背风坡。２９日，日最高温度出现在沙丘左翼，日
最低温度出现在迎风坡，日较差最大值出现在右翼，

日较差最小值出现在凹地。
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沙丘表面温度除了受太阳辐射强度的影响外，

还与云量和沙尘有很大关系。沙丘表面的日最高温

均出现在沙丘顶部，日最低温和日较差最大值均出

现在迎风坡，沙尘暴时则没有这种规律。沙丘各个

部位出现最高温度的时间与该部位受到太阳直射的

时间相关，且某个部位受到太阳直射时，其温度在这

段时间一般就是各个部位中最高的［１５］。因此，落沙

坡（阳坡）的表面日最高不一定是一日中各个部位

中最高的，因为落沙坡在午后才受到太阳直射，这与

张杰［１５］的结论一致。

图３　２００９年４月２７～２９日新月形沙丘表面温度变化
Ｆｉｇ．３　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｅａｃｈｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｃｒｅｓｃｅｎｔ－ｓｈａｐｅｄｄｕｎｅｆｒｏｍＡｐｒｉｌ２７ｔｏ２９ｉｎ２００９

表１　沙丘表面温度观测的主要统计结果（单位：℃）
Ｔａｂ．１　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｅａｃｈｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｄｕｎｅ

项目 顶部 迎风坡 背风坡 凹地 左翼 右翼 气温

２７日 ５２．７９ ５０．８５ ３８．８１ ４１．９２ ４４．８８ ３４．４ ２７．４

日最高 ２８日 ３５．２７ ３４．８４ ２９．６７ ３１．２９ ３１．９８ ２７．５７ ２９．９

２９日 ２５．６６ １８．９５ ２６．９６ ２０．５５ ２７．９ ２７．７７ ３１．４

２７日 １０．６５ ８．０７ １８．６１ １４．２９ １４．５４ １５．７８ ３．４

日最低 ２８日 １５．７８ １２．５９ ２２．５８ １７．０７ １８．０２ １７．２９ ４．８

２９日 １０．３９ ９．６ ２６．９６ １８．４４ １０．７７ ９．８６ ６．２

２７日 ４２．１４ ４２．７８ ２０．２ ２７．６３ ３０．３４ １８．６２ ２４

日较差 ２８日 １９．４９ ２２．２５ ７．０９ １４．２２ １３．９６ １０．２８ ２５．１

２９日 １５．２７ ９．３５ １０．８３ ２．１１ １７．１３ １７．９１ ２５．２

２７日 １３．９３ １５．９ — １２．１３ １１．７４ １１ —

０８时与阳坡差值平均值 ２８日 １０．３３ １３．４ — ９．０４ ８．０９ ８．８２ —

２９日 ７．８３ ８．８２ — ２．４１ ６．５９ ７．８８ —

２７日 ５．７６ ７．７３ — ３．９６ ３．５７ ２．８３ —

０８时与阳坡差值最小值 ２８日 ６．８ ９．８１ — ５．５１ ４．５６ ５．２９ —

２９日 ２．５４ ３．５３ — －２．８８ １．３ ２．５９ —

２７日 ２６．０１ ２４．４ — １５．１４ １８．１ ７．６２ —

日最高与阳坡差值平均值 ２８日 ９．１６ ８．８７ — ５．１８ ５．８７ １．４６ —

２９日 ４．２４ －２．２６ — －０．８７ ６．４８ ６．３５ —

２７日 ３４．１８ ３２．２４ — ２３．３１ ２６．２７ １５．７９ —

日最高与阳坡差值最大值 ２８日 １２．６９ １２．２６ — ８．７１ ９．４ ４．９９ —

２９日 ９．５３ ２．８２ — ４．４２ １１．７７ １１．６４ —

６３１
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　　从５月２～３日全天的日变化来看，其变化趋势
大体一致，落沙坡曲线平缓。２ｄ的总云量均为 ０
成，所不同的是，在３日１６：２３出现了大风，由图４
可见，大风对沙丘顶和迎风坡表面的温度有一定的

影响，而对落沙坡的温度没有影响。２日，全天平均
值以沙丘顶部最高，达２７．８２℃，其次是落沙坡为

２５．７９℃，最小值出现在迎风坡。其形成原因主要
是坡顶受太阳照射时间最长。７点和８点是最小值
出现时间，最低为９．５℃，出现在迎风坡。３日，全
天平均值以落沙坡最高，达２７．９３℃，其次是迎风坡
为２５．７９℃，最小值出现在坡顶，７点和９点是最小
值出现时间，最低为１２．６，出现在迎风坡。

图４　２００９年５月２～３日典型晴天沙丘表面温度变化
Ｆｉｇ．４　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｃｒｅｓｃｅｎｔ－ｓｈａｐｅｄｄｕｎｅｆｒｏｍＭａｙ２ｔｏ３ｉｎ２００９

　　可以看出，沙丘顶部和迎风坡（阳坡）升温快，
降温也快，日较差大，从日出到正午为升温阶段，正

午到深夜或次日日出前为降温阶段。落沙坡（阴

坡）升温慢，降温也慢，日较差小，从太阳照射到下

午／傍晚为升温阶段，下午／傍晚到次日太阳照射前
为降温阶段。

图５为高大沙丘复合型新月形沙丘５月２５～
２７日表面和浅层温度观测日变化结果。观测中，５
月２５日总云量为０成，５月２６日０：００～１４：４３，２１：
１０～２４：００有浮尘出现，１４：４３～２１：１０有扬沙出现，
５月２７日０：００～１３：１０有浮尘出现。浮尘、扬沙天
气时，沙丘顶部、左翼、迎风坡和落沙坡，其日变化振

幅比晴天小；沙丘左翼和迎风坡减小更明显。浮尘、

扬沙天气，沙丘顶部、凹地、左翼、右翼、落沙坡０ｃｍ
分别在０３：００、０４：００、０２：００、０３：００和０４：００出现逆
温现象，可能由于晚间下沉冷空气增温所致［１６］。迎

风坡和落沙坡２０ｃｍ深度，晴天和沙尘天气，沙丘最
高最低温度位相出现，和沙丘表层０ｃｍ处有相反趋
势，最低温度位相，迎风坡出现在１３：００～１５：００，落
沙坡出现在１３：００～１４：００，最高温度位相，迎风坡
和落沙坡均出现在０：００。迎风坡和落沙坡晴天和
沙尘天气，迎风坡和落沙坡谷值位相不同，可能由于

迎风坡受太阳照射时间较长，热量散失较慢。

由晴天和沙尘天气表层温度差值可以看出，沙

丘顶部０ｃｍ，晴天与浮尘、扬沙天气其差值，日出后
至正午前小，午后至夜晚大，最小差值在日出前，其

后至最高值前，沙面温度都在递增，其递增率晴天高

于浮尘、扬沙天气；晴天与浮尘天气其差值，上午小，

午夜至日出前大，最小差值在２２：００出现，其后至日
出沙面温度均在递减，其递减率浮尘天气大于晴天。

迎风坡０ｃｍ，晴天与沙尘天气其差值，正午至下午
大，日出前和日落后小，但最小差值不在日出前，而

在２１：００，表明该时段晴天和沙尘天气沙层地表逆
辐射向空气输送相近［１０］，其后至日出，晴天和沙尘

天气沙面温度值都在递减，其递减率晴天大于沙尘

天气下的。落沙坡０ｃｍ，晴天与浮尘、扬沙天气其
差值，午夜至正午前差值小，午后大，最小差值在

０９：００，其后至最高值前，沙面温度都在递增，其递增
率晴天高于浮尘、扬沙天气；晴天与浮尘天气其差

值，日出后至正午差值大，傍晚差值小，与迎风坡一

样，最小差值在２１：００。沙丘左翼 ０ｃｍ，晴天与浮
尘、扬沙天气其差值，正午至深夜大，上午小，最小差

值在０８：００，其后至最高值前，温度递增，其递增率
晴天大于浮尘、扬沙天气下的；晴天与浮尘天气其差

值，深夜至日出大，午后至下午小，最小差值在２１：
００，与落沙坡一致，其后温度递减，其递减率浮尘天
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气大于晴天。沙丘右翼０ｃｍ，晴天与浮尘、扬沙天
气其差值，午后大，午夜至日出前小，最小差值在

０６：００；晴天与浮尘天气其差值，午夜至日出大，午后
小，最小差值在２１：００，与沙丘左翼一致。

图５　典型天气沙丘表面和浅层温度日变化
Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｕｒｆａｃｅａｎｄ１０ｃｍ，２０ｃｍｄｅｐｔｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｏｎｅａｃｈｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｃｒｅｓｃｅｎｔ－ｓｈａｐｅｄｄｕｎｅｕｎｄｅｒｔｈｅｔｙｐｉｃａｌｗｅａｔｈｅｒｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ

表２　沙丘迎风坡和落沙坡０，１０，２０ｃｍ温度变化（单位：℃）
Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｕｒｆａｃｅａｎｄ１０ｃｍ，２０ｃｍｄｅｐｔｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｏｆｔｈｅｗｉｎｄｗａｒｄａｎｄｔｈｅｌｅｅｗａｒｄｓｌｏｐｏｆｔｈｅｄｕｎｅ

观测时间

０ ０２ ０４ ０６ ０８ １０ １２ １４ １６ １８ ２０ ２２

迎风坡 晴天 ２３．１ ２０ １８．４ １８．３ １７．６ ２９．６ ４４．４ ５１．６ ５０．５ ４５．７ ３６．７ ３０．８

沙尘 ２８．７ ２６．８ ２５．８ ２３．５ ２１．８ ２３．５ ３３．４ ３８．２ ３９．５ ３７．７ ３４．２ ３１．６
０ｃｍ

落沙坡 晴天 ２５．７ ２１．４ １９．２ １８．５ １７．７ ２３ ３２．２ ４４．７ ５１．５ ５５．７ ４４．９ ３３．１

沙尘 ２９．５ ２７ ２５．４ ２２．７ ２０．５ ２２．１ ２７．３ ３７．１ ４２．５ ４１．８ ３１．１ ２４．４

迎风坡 晴天 ３０．７ ２９．１ ２７．６ ２６．３ ２５．３ ２４．７ ２５．９ ２９ ３２．２ ３４．３ ３５ ３４．２

沙尘 ３２．８ ３１．６ ３０．６ ２９．７ ２８．８ ２７．９ ２７．６ ２８．４ ２９．７ ３０．８ ３１．４ ３１．４
１０ｃｍ

落沙坡 晴天 ３５．４ ３１．８ ２９．１ ２７．３ ２５．９ ２５．７ ２７．７ ３２．６ ３８．２ ４２．２ ４３．２ ３９．７

沙尘 ３６．４ ３４ ３２．２ ３０．５ ２８．８ ２７．６ ２８．２ ３０．８ ３４．８ ３７．５ ３６．１ ３３．１

迎风坡 晴天 ２９ ２８．３ ２７．６ ２６．９ ２６．３ ２５．７ ２５．３ ２５．４ ２６．１ ２７．１ ２８．１ ２８．７

沙尘 ２８．９ ２８．８ ２８．６ ２８．３ ２７．９ ２７．５ ２７．１ ２６．９ ２６．９ ２７．２ ２７．６ ２７．９
２０ｃｍ

落沙坡 晴天 ３４．８ ３３．６ ３２．４ ３１．２ ３０．２ ２９．３ ２８．６ ２８．５ ２９．３ ３０．８ ３２．４ ３３．６

沙尘 ３３．８ ３３．４ ３２．８ ３２．１ ３１．４ ３０．６ ２９．９ ２９．６ ２９．９ ３０．７ ３１．６ ３１．９

迎风坡 晴天 ２７．６ ２５．８ ２４．５ ２３．８ ２３．１ ２６．７ ３１．９ ３５．３ ３６．３ ３５．７ ３３．３ ３１．２
０～２０ｃｍ

沙尘 ３０．１ ２９．１ ２８．３ ２７．２ ２６．２ ２６．３ ２９．４ ３１．２ ３２ ３１．９ ３１．１ ３０．３
平均值

落沙坡 晴天 ３２ ２８．９ ２６．９ ２５．７ ２４．６ ２６ ２９．５ ３５．３ ３９．７ ４２．９ ４０．２ ３５．５

沙尘 ３３．２ ３１．５ ３０．１ ２８．４ ２６．９ ２６．８ ２８．５ ３２．５ ３５．７ ３６．７ ３２．９ ２９．８
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　　由表２可见，迎风坡０ｃｍ和落沙坡０ｃｍ沙面
温度最高温度位相，晴天出现时间晚于沙尘天，最低

温度位相，晴天出现出现时间早于沙尘天。晴天和

沙尘天气最小温度差值分别为 －７．４１℃和 －６．１９
℃，均出现在 ０４：００；最大差值分别出现在 １３：００
（１３．０５℃）和１９：００（１７．２１℃）。在夜晚，晴天和
沙尘天地表温差分别仅在０．０１～７．４１℃之间和３．
８～９．７５℃之间；在白天，温差分别在１．２～１４．０５
℃之间和０．３～１７．２１℃之间。
１０ｃｍ迎风坡晴天，落沙坡晴天和沙尘天，最高

（低）温度位相相对于０ｃｍ均落后。１０ｃｍ迎风坡
和落沙坡晴天和沙尘天，相对于０ｃｍ，谷值增高，峰
值降低。与０ｃｍ比较，迎风坡晴天和沙尘天，其日
较差分别由０ｃｍ的３５．１１℃和１７．７８℃降低到１０．
２７℃和５．２８℃；落沙坡晴天和沙尘天，其日较差分
别由３７．９７℃和２４．７１℃降低到１７．８℃和 ９．８５
℃。
２０ｃｍ迎风坡和落沙坡最高温度位相均在００：

００出现，最低温度位相晴天时迎风坡和落沙坡均在
１３：００，沙尘天时，迎风坡出现在１５：００，落沙坡出现
在１４：００。日较差为各层深度中最小值。

通过对平缓自然沙地和高大新月形沙丘表层温

度的分析，发现沙丘大小对沙丘表层温度及最高、最

低温度出现时间有较大影响。沙丘愈大，除迎风坡

外，其余部位地表的温差愈大。右翼最高温度出现

时间，平缓自然沙地上的沙丘晚于高大沙丘；高大沙

丘最低温度出现时间，各个部位均相同，平缓自然沙

地上的沙丘最低温度出现时间背风坡晚于迎风坡。

２．２　裸地与植被表层、浅层地温比较
裸地表层和植被表层，沙面温度变化较大，但植

被阴面日变化振幅没有裸地和植被阳面大（图６）。
裸地和植被阳面表层，最高温度和最低温度位相分

别出现于午后和日出前；与裸地和植被阳面表层相

比，植被阴面表层，最高温度和最低温度位相出现时

间往后推移１ｈ左右。６月３日、４日和５日均出现
浮尘和扬沙，其中６月４日还出现沙尘暴。裸地表
层，这３ｄ平均温度的差值很小，而有植被的表层，
差值较大，尤其是植被阴面，差值最大。对于１０ｃｍ
温度，裸地和植被的变化平缓，变化位相大体一致。

裸地１０ｃｍ最低温度出现时间均在１２：００，植被１０
ｃｍ最低温度出现时间，有浮尘和扬沙的时候相同，
有沙尘暴的时候最低值出现时间晚于有浮尘和扬

图６　裸地与植被表层和浅层地温日变化
Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｕｎｄｅｒｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｎｄｂａｒｅｌａｎｄ
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沙的时候。就均值来看，植被表层与裸地表层温度

差不多，这可能与所选取的植被较小有关。但从最

高温与最低温来看，植被阳面表层最高温高于裸地

表层最高温，裸地表层最低温低于植被表层最低温。

可见：植被阳面最高温出现时间比植被阴面和裸地

早１ｈ左右；植被下的表层地温热量散失较慢，不像
裸地那样散热快；植被阴面温差最小。

２．３　不同植被表层地温比较
图７为在塔中气象站附近的红柳、芦苇和梭

梭所在沙堆表层的温度观测结果。从总体上看，

红柳和芦苇所在沙堆的表层温度日变化较大，梭

梭下的日变化小。红柳和梭梭所在沙堆，阳面表

层温度最高值均出现在 １７时，分别为 ６２．６４℃
和４７．４３℃，芦苇所在沙堆，阳面和阴面表层温

度最高值分别出现在 １６时（６１．４９℃）和 １５时
（５４．０４℃）。梭梭顶部表层地温最高值出现时
间比芦苇晚１ｈ。芦苇阳面表层地温最高值出现
时间比红柳和梭梭早 １ｈ；阴面表层地温最高值
出现时间比红柳和梭梭早 ２ｈ。这 ３种植物所在
沙堆各面表层温度最低值均出现在 ０７时，其后
温度都在递增。对于阴阳面表层温度差值，红柳

大于芦苇和梭梭。对于阴面和阳面日平均值，红

柳高于芦苇，芦苇顶部高于梭梭顶部。对于阳面

温度最高值，红柳 ＞芦苇 ＞梭梭，最低值芦苇 ＜
梭梭 ＜红柳；阴面温度最高值，红柳 ＞芦苇 ＞梭
梭，最低值红柳 ＜芦苇 ＜梭梭。即阳面日较差大
于阴面；阳面日较差，芦苇 ＞红柳 ＞梭梭，阴面日
较差，红柳 ＞芦苇 ＞梭梭。

图７　不同植被表层地温日变化
Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒ

３　结论与讨论

（１）沙丘表面温度除了受太阳高度角的影响
外，还与云量和沙尘有很大关系。沙丘表面日最高

温均出现在沙丘顶部，日最低温和日较差最大值均

出现在迎风坡，沙尘暴时则没有这种规律。沙丘各

个部位出现最高温度的时间与该部位受到太阳直

射的时间相关，且某个部位受到太阳直射时，其温

度在这段时间一般就是各个部位中最高的。沙丘

顶部和迎风坡升温快，降温也快，日较差大，落沙坡

则相反。

（２）浮尘、扬沙天，沙丘顶部、左翼、迎风坡和落
沙坡，其日变化振幅比晴天小；沙丘左翼和迎风坡

减小更明显。浮尘、扬沙天，沙丘顶部、凹地、左翼、

右翼、落沙坡０ｃｍ分别在０３：００、０４：００、０２：００、０３：
００和０４：００出现逆温现象，迎风坡和落沙坡２０ｃｍ
深度，晴天和沙尘天气，沙丘最高最低温度位相出

现时间和０ｃｍ处有相反趋势。迎风坡沙表层最高
和最低温度出现时间，沙尘天晚于晴天１ｈ。落沙
坡沙表层最高温度出现时间，沙尘天早于晴天１ｈ，
最低温度出现时间，沙尘天晚于晴天１ｈ，与迎风坡
沙表层一样，晴天和沙尘天温度差值在白天较大。

迎风坡１０ｃｍ，最高（低）温度位相相对于０ｃｍ均
落后。１０ｃｍ迎风坡和落沙坡与０ｃｍ比较，日较差
减小。２０ｃｍ时其日较差最小。

（３）沙丘大小对沙丘表层温度及最高、最低温
度出现时间有较大影响。沙丘愈大，地表温差愈大

（迎风坡除外）。右翼最高温度出现时间，平缓自然

沙地上的沙丘晚于高大沙丘；高大沙丘最低温度出

现时间，各个部位均相同，平缓自然沙地上的沙丘

最低温度出现时间背风坡晚于迎风坡。

（４）裸地表和植被表层，沙面温度变化较大，但
植被阴面日变化振幅没有裸地和植被阳面大。与

裸地和植被阳面表层相比，植被阴面表层，最高温
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度和最低温度位相出现时间往后推移 １ｈ左右。
对于１０ｃｍ温度，裸地和植被的变化平缓，变化位
相大体一致。有沙尘暴时最低值出现时间晚于有

浮尘和扬沙时。
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