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半干旱雨养农田典型晴天感热、潜热的阶段差异
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摘 要:利用野外试验观测资料，就西北地区东部半干早雨养农田典型晴天感热、潜热在作物不同生

长时段的变化特征进行初步的探讨。结果表明:在作物不同生长阶段，我国西北地区东部半干早雨养

农田典型晴天的感热、潜热日变化特点基本相似，均表现为单峰型变化特征。从春季到夏季，感热的

阶段变化表现为增加的趋势，而潜热的阶段变化与晴天前期的降水变化基本一致，呈波动趋势。在农

田的地气能量交换中，植被的影响为主导因素时，主要表现为潜热交换方式，太阳辐射的影响为主导

因素时主要表现为感热交换方式。农田典型晴夭波恩比的阶段变化与晴夭前期降水量的阶段变化有

较好的反对应关系。降水的季节变化基本决定了农田水分的季节变化。
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引 言

    陆面过程研究以描述地气间物质和能量交换为

主要目标。因为涉及全球和区域环境与气候变化等

间题，陆面过程研究受到科技界的普遍关注〔1-210
由于陆地表面地理条件和植被状况分布的非均一

性，使得陆面过程研究复杂化。人们先后开展了

HAPEX MOBILHY ( 1986，法国西南部)、FIFE

(1988, 1990，美国 Kansas), HEIFE (1988, 1990一

1992,1994,1995，中国西北部)、KUREX (1988，俄

国Kursk),EFEDA(1991,1995，西班牙)、HAPEX一

Sahel(1992，尼日尔)、NOPEX (1993---1994，斯堪的

纳维亚)、BOREAS (1993一1994，加拿大)、GCIP

(1995-2000，美国密西西比河谷),GAME一Tibet

(1997, 1998一2004，中国青藏高原)、IMGRASS

(1997,1998，中国内蒙草原)、MAGS(1998,1999，加

拿大北部),AMAZON (1998一2000，巴西亚马逊河

谷)等不同尺度的大型陆面过程野外观测实验，并取

得了诸多科研成果川。我国学者已就西北干旱区、
青藏高原、内蒙古半干早草原等陆面过程进行了深

入的研究，取得了许多新的认识[[3-9)。但是对半干
旱区雨养农田地气物质、能量的交换特征仍缺乏足

够的了解。本文将利用位于甘肃省中部定西市的中

国气象局兰州干旱气象研究所定西干旱气象与生态

环境试验基地野外试验观测资料(观测方法:涡度相

关法，观测时段:2004.1--2004.8)，就西北地区东部

半干早雨养农田典型晴天感热、潜热在作物不同生

长时段的变化特征进行初步的探讨。

1 感热、潜热的日变化特征

    图1、图2是作物(春小麦，下同)不同生长阶段

我国西北地区东部半干旱雨养农田典型晴天的感

热、潜热通量日变化特征。其中1月12-13日、5

月23-24日、6月7一8日、7月7一8日、7月20一

21日分别代表作物播种以前(裸地)、生长前期、生

长盛期、生长后期和收割以后(裸地)各生长阶段的

典型晴天。

    可以看出，在作物不同生长阶段，半干旱雨养农

田典型晴天的感热、潜热日变化特点基本相似，均表

现为单峰型变化特征，最大峰值出现在白天13-15

时。作物不同生长阶段潜热的最大峰值一般在37

---320 W/衬 之间，感热的最大峰值一般在160一

265 W/澎之间。白天7时前后开始，感热、潜热为
正值，并快速增大达到最大峰值，其后快速下降，17
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图1 作物不同生长阶段的潜热日变化

Fig. 1  Diurnal variation of LE in different

        development phases of crop

夏季，随着太阳辐射的加强，感热也表现为同步加

强。半干旱雨养农田典型晴天潜热的阶段变化则与

作物的生长阶段基本一致，从作物播种以前到作物

生长盛期潜热一直表现为增加的趋势，而作物生长

盛期以后，随着作物生长的减弱，潜热表现为下降的

趋势;从播种到收割，潜热总体表现为增加的趋势。

这说明半干旱雨养农田潜热阶段变化的总体趋势与

太阳辐射的季节变化基本一致，但潜热阶段变化的

细节受到作物生长及其它因素的较大影响。

    从图3也可以看出，在作物播种以前和作物生

长后期感热大于潜热，作物生长前期到作物生长盛

期潜热大于感热。说明半干旱雨养农田的地气能量

交换，在作物播种以前和作物生长后期以感热交换

为主要方式，作物生长前期到作物生长盛期以潜热

交换为主要方式。这反映了半干旱雨养农田的地气

能量交换受到太阳辐射和农田植被的共同影响，植

被的影响为主导因素时主要表现为潜热交换方式，

太阳辐射的影响为主导因素时主要表现为感热交换

方式。
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          图2 作物不同生长阶段的感热日变化

        Fig. 2  Diurnal variation of HS in different

                development phases of crop

-19时以后感热、潜热值缓慢下降，夜间感热一般
为负值，潜热为正值。白天感热、潜热的绝对值远远

大于夜间感热、潜热的绝对值。这说明在作物不同

生长阶段，半干早雨养农田典型晴天感热、潜热的交

换都主要受到太阳辐射强迫的制约。与太阳日变化

相对应，在作物不同生长阶段，典型晴天感热、潜热

均表现为相似的单峰型变化特征。半干早雨养农田

感热、潜热的这种日变化特征与戈壁、沙漠和绿洲的

感热、潜热日变化特征相似〔‘”一川。

2 感热、潜热的阶段变化

    图3是西北地区东部半干旱雨养农田典型晴天

感热、潜热通量日平均值的阶段变化。可以看出，半

千旱雨养农田典型晴夭感热、潜热的阶段变化是不

同的。从作物播种以前到作物生长后期，感热一直

表现为增加的趋势，作物收割以后感热与其前一生

长阶段相比有所下降。而潜热在作物生长盛期以前

为增加趋势，在作物生长后期有所下降，收割以后又

有所增加。说明半干旱雨养农田典型晴天感热的阶

段变化与太阳辐射的季节变化基本一致.从春季到

·感热

·潜热

生长前期   生长盛期

作物生长阶段

生长后期 收割以后

          图3 作物不同生长阶段的感热与潜热

    Fig. 3  Change of HS and LE in different development

                      phases of crop

    图3还反映出，半干旱雨养农田典型晴天感热、

潜热的阶段变化有强弱对应的特点:即感热和潜热

的峰、谷相对应。这一特点在作物生长盛期以前表

现不明显，而在作物生长后期表现得较为清楚。说

明半干旱雨养农田对太阳辐射能量的转移存在着一

定的阶段差异，在作物生长盛期以前太阳辐射能量

除转换为感热、潜热外，以其它能量形式转移的太阳

辐射能量也是较大的，而作物生长后期以其它能量

形式转移的太阳辐射能量较小或者时间变化不

大。
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3 波恩比与降水量的变化

    图4是西北地区东部半干旱雨养农田典型晴夭

的波恩比与典型晴天前10 d的累积降水量的阶段

变化。图4显示，在作物不同生长阶段的波恩比与

降水变化趋势形成了反对应关系。从作物播种以前

到作物收割，降水的总体趋势是增加，波恩比的总体

趋势是减小。从降水和波恩比的阶段变化看，降水

增加，波恩比变小，降水减少，波恩比增大。这反应

了一般农田共同特征，即干早的农田波恩比大，湿润

的农田波恩比小;同时也反映了西北地区东部半干

旱雨养农田的特殊性，即降水是西北地区东部半干

旱雨养农田水分供给的主要来源，地下水源的贡献

很小。我国西北东部半干旱区降水的季节变化基本

决定了雨养农田水分的季节变化。

热一般为负值，潜热为正值。

    (2)西北地区东部半干旱雨养农田典型晴天感

热的阶段变化与太阳辐射的季节变化基本一致，从

春季到夏季，随着太阳辐射的加强，感热也表现为同

步加强;而潜热的阶段变化与晴天前期的降水变化

基本一致，呈波动趋势。自然降水是蒸发、蒸腾耗水

的基本来源。

    (3)西北地区东部半干旱雨养农田的地气能量

交换受到太阳辐射和农田植被的共同影响，植被的

影响为主导因素时，主要表现为潜热交换方式，太阳

辐射的影响为主导因素时主要表现为感热交换方

式。

    (4)西北地区东部半干旱雨养农田典型晴天波

恩比的阶段变化与晴天前期降水量的阶段变化有较

好的反对应关系。降水的季节变化基本决定了农田

水分的季节变化。
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        图4 作物不同生长阶段的波恩比与降水

  Fig. 4  Changes of HS/LE and precipitation in different

                development phases of crop

    结合图3、图4可以看出，西北地区东部半干早

雨养农田典型晴天潜热的变化与晴天前期的降水变

化基本一致，二者有很好的对应关系。前期的降水

增多，潜热亦增多，前期的降水减少，潜热减少。这

说明西北地区东部半干旱雨养农田上蒸发、蒸腾消

耗的水分基本是由自然降水提供的，而地下水的贡

献较小。

4 结 论

    (1)受到太阳辐射强迫的制约，在作物不同生长

阶段，我国西北地区东部半干早雨养农田典型晴夭

的感热、潜热日变化特点基本相似，均表现为单峰型

变化特征，最大峰值出现在白天13-15时。夜间感
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Analysis of Temperature Change Characteristic during 50 years in Urumqi Airport

ZHU Lei

(Meteorological Centre of Xingjiang Air Traffic Administration, Urumqi  830016, China)

Abstract: Based on the mean monthly, andminimum temperature senes,the temperature changing characteristics in U-

airport in recent 50 years were analyzed in this paper. The results show that the mean annual temperature trends was 0. 033

and there were obvious warning trends in spring, autumn and winter, the temperature tendency rate was 0. 0949 IC /a in win-

ter, which was the largest. But the temperature in summer was dropping by the rate of 0.028 IC /a. In recent 50 years, there were

cold一

sons,2000

waim一cold一warn evolution processes in Urumqi airport. A long cold period was in 1950s which was obvious in four sea-

a warm period was from 1961 to 1975, the second cold period was from 1976 to 1988, another warm period was from 1989 to

.70% of anomalous cold years (seasons) were in 1950s and 41%anomalous warm years (seasons) were in

m aium um and temperatures presented obviously increasing trend, and the latter was much steadier

1990s. The mean

.From the results

it is known that them im m um temperature would be more sensitive to monitor the intensity of greenhouse. From 1989 to 2000, abrupt

warming occurred mainly in nighttime. These facts would contribute to study the temperature change in Urumqi airport.

Key words: temperature; changing trend; inclination rate
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Changes of Sensible and Latent Heat on a Typical Clear Day on Dry一farming Land

in Semi一arid Region during Different Development Phases of Crop

WANG Run一yuant, YANG Xin一guot, BA Duo一hui2, WANG Shengt

(1.Institute of Arid Meteorology, CMA, Key laboratory of Arid Climate Change and Reducing Disaster, Lanzhou  730020, China;

2. Tianshui Meteorological Bureau, Tianshui  741018, Gansu, China)

Abstract: Based on the field observation data, changes of sensible heat and latent heat on dry一farming land in semi一arid region dur-

ing different development phases of crop on a typical clear day are presented in this paper. The results show that the daily variations

of sensible heat and latent heat under typical clear day are similar in different growth period of crop and exhibit the single peak charac-

ter. The sensible heat showed a tendency of increase from spring to summer, but the change of latent heat was similar to precipitation

in different development phases of crop and showed a figure of a wave. When the influence of vegetation was a central factor, the la-

tent heat is main way in land一atmosphere energy exchange. When the influence of solar radiation was the central factor, the sensible

heat is the main way. The precipitation and HSILE were going in opposition during different development phases of crop. The sea-

sonal change of precipitation turned the seasonal change of water in dry一farming land.

Key words:farmland in semi一acid area; sensible heat; latent heat; daily variation
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