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极端干旱地区绿洲小气候特征及其生态意义
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(中国科学院寒区旱区环境与工程研究所，兰州730000)

摘要：运用微气象学方法对极端干旱区荒漠绿洲小气候进行了观测，分析我国极端干旱区荒漠

绿洲的微气象特征并与林地外进行了对比。同时讨论晴天、阴天和沙尘暴天气的PAR的差异，

分析了产生这些差异的原因。结果表明荒漠绿洲具有改变太阳辐射、调节近地层地表及地下温

度、缩小温差、降低风速、提高土壤及大气湿度等重要生态作用。绿洲内部的太阳总辐射比林

冠层顶部减少49．3％。49．83％：生长季胡杨和柽柳林内的气温均低于林地外，胡杨林平均比林外

低1．62 oC．柽柳林比林外低0．83 oC，而且森林覆盖率越高降温作用越明显；群落上层气温高于

群落下层，气温随高度增加而增加：林内大气相对馒度均高于林地外，生长期，胡杨林内比林

地外高8．5％．柽柳林高4．2％：胡杨林地平均风速为0．33 m／s，比林地外低2．7 m／s；柽柳林平

均风速为0．72 m／s．比林地外低2．31 m／s。在沙尘暴日，PAR明显小于阴天日和晴天日下的值，
而rio非常大．且变化不稳定，该结论对研究大气层的稳定性有极其重要的意义。
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小气候是生物生长发育最重要的环境因子，不同的植物群落形成不同的小气候环境，

而各异的小气候生境又构成了不同的生物群落[1】。生物群落和其周围环境每时每刻都在进

行物质和能量的交换．森林的水热状况等气象要素既是这一交换的结果，又构成这一交换

的未来条件。一方面．树木各组织器官的生长发育、光合蒸腾等生理活动受到生境微气

象因子的限制。另一方面，植被反映下垫面局部特征，并通过辐射、蒸腾、屏障等作用，

影响近地面层的小气候特征，调节系统内部水、热等小气候环境，使系统产生热量平衡

和水量平衡的差异。这些差异对人类的生活和生产活动十分重要[2】。因此，要协调生物与

环境的关系．离不开小气候的研究。森林小气候研究是国内外关注的研究领域[3-9]，自20
世纪初开始．国外许多学者研究了多种森林群落的环境特征。我国学者近年来在温带阔

叶林、针叶林以及南亚热带季风常绿阔叶林等生态系统中也做过研究工作[n12】，得出了一

些有益的结果。但对极端干旱区植物群落小气候特征的研究报道并不多。

光合有效辐射(photosynthestically active radiation，PAR)是太阳辐射能中可以被绿色

植物用来进行光合作用的能量．波长在400～700 aria之间。PAR是植物进行光合作用的重
要环境因子之一．也是植物生长所需的基本能源。许多科学家对此作过研究[13-20]；对PAR

的研究已经引起了国内外许多学者的关注．但对于沙尘暴天气下PAR特征的观测研究目

前尚未见到。

荒漠河岸林作为干旱荒漠环境条件下的重要森林资源．是西北干旱地区维持生态的

天然屏障．分布于荒漠河流两岸绿洲包括胡杨(Populus euphratica Oliv．)与其伴生的柽柳

(Tamarix ramosissima)形成了荒漠生态系统，作为干旱荒漠区的特殊区域，与周围荒漠区

合成一个相互作用、相互制约的系统[2l】。干旱区植物群落小气候和生态环境的研究将更好
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的阐明干旱区生态环境状况和环境因子影响生态环境的变化趋势[抛5】．为了解极端干旱区

植物群落的生态功能和估价其环境效益提供基础资料，为合理经营利用森林和营造人工

林生态系统提供科学依据。

1 研究区域概况与研究方法

1．1研究区域概况

研究区位于黑河下游内蒙古额济纳地区．是中国最干旱的地区之一。具有降水稀少，

蒸发强烈．风大沙多．日照时间长等特点。据额济纳旗气象站1957～2002年资料，多年

平均降水量42mm．年最大为103mm，最小为7mm；多年平均潜在蒸发量为3755mm，

最高达4035mm。蒸发量是降水量的89倍。降水多集中在每年的6-9月，约占全年降水

量的70％一80％。荒漠绿洲主要植被为河流两岸的乔木胡杨和灌木柽柳为主。两种树种都

具有耐盐碱、水湿，抗干旱、风沙，具有维护分布．区内的生态平衡，保障绿洲农牧业生
产和为居民生活提供用材等作用，具有较高的生态、经济和社会效益。

在2002年3月～2003年10月．进行对荒漠绿洲小气候梯度观测。胡杨林观测区位

于额济纳旗达镇东南的七道桥胡杨林保护区内．距额济纳旗达来呼布镇(旗政府所在地)

东20km处，地理坐标为4202I'N，101015’E．高程920．46 m，面积1333 hrfl2。林龄20以5

年。属于幼林。郁闭度0．8，密度在500株／hm2、平均高10m左右，平均胸径12cm。

林下有柽柳、苦豆子分布。土壤为胡杨林土，1．5 m土壤质地粘壤土至砂土。0-30 cm有

机质含量0．724％．30-200cm为0．127％。地下水埋深在3．5～1．5m之间。柽柳林小气候观

测区位于额济纳旗达镇东南的二道桥柽柳林内．地理坐标为41058'N．101。06’E。试验地
是1988年作为牧业用地而围封起来的天然柽柳地，植被覆盖度为70％以上，1300丛

／hm2．植株平均高度约2m．林龄在20年以上。母质为河流冲积物，土壤为柽柳林土，局

部有硫酸盐盐斑．地下水埋深在2～3．5m左右。

本研究选取2002年4月28日分析沙尘暴天气下的PAR．并选择同年7月30日和9

月6日分析阴天日及晴天日的PAR。对于PAR的日变化．本文分析3个个例。由于这3

个个例的季节相差较大．所以分析结果与其他一些因子长期统计结果的代表性和意义不

是一样的。

1．2研究方法
～

本研究使用自动微气象站(澳大利亚ICT公司生产)和波文比观测系统(美国

COMPELL公司生产)，在样地内建立了6m高的气象观测架。主要观测项目有辐射(包括

总辐射、净辐射、有效辐射)、空气温湿度、风速风向、土壤温度、土壤热通量、C02浓

度。辐射探头架设高度为1．5m，空气温湿度探头分3层布设，林地以上lm、2m和4m

处各布设一层。风速探头布设在lm、2m、3m、4m、6m处，在6m处加风向标。地温分

地表下0cm、5cm、10cm、15cm、20cm、40cm六层布设，C02测定仪架设高度为1．5m

和3．5m两层。两个土壤热通量板分别埋设在地表以下5cm和10cm处。所有观测项目的

传感器以电缆同室内数据采集器相连．24小时全天候观测，自动数据采集器

(Zen03200．A—D)对以上观测项目每10min记录一次。林地外的数据来源于额济纳旗气象

局2002～2003年气象资料。

2 结果分析

2．1太阳辐射：

生长季节，由于林冠对太阳直接辐射强烈削弱(吸收、反射)，胡杨林和柽柳林冠层
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表1额济纳旗胡杨和柽柳林地太阳辐射的月变化(MJ·m-2)
Tab．1 Monthly variations of the solar radiation in Populus euphratica and Tamarix ramosissima forests

顶部的太阳总辐射量月平均为341．72 MJ．m．2、345．14 MJ．m之(表1)，月份最大分别为

539．59 MJ．m。2、54L05 MJ·m。2，10月份最小分别为132．71 MJ．m-2、140．13 MJ·m。2。同林

地外相比．胡杨林和柽柳林冠层顶部的太阳总辐射量月平均分别只有林地外的50．2％、

50．7％，6月份最大，分别为林地外的67．7％、67．8％，最小为10月份，只有林地外的

28．4％、30．0％。太阳总辐射6月份最高。随时间的推移不断降低；柽柳林地太阳总辐射

量各月均高于胡杨林地．生长季节平均高3．42 MJ．m之。

净辐射决定大气和群丛之间的辐射交换程度。在总辐射基本相同的情况下．胡杨和

柽柳林地净辐射平均日总量差异十分明显，净辐射占总辐射的比例分别为37．9％、

25．7％。胡杨林地最高值出现在5、6、7月，占总辐射比例分别为43．4％，45．0％，

47．1％(表1)。柽柳林地最高值出现在9、10月，占总辐射比例分别为73．7％，49．6％。可

以明显看出．夏季胡杨林地净辐射远远大于柽柳林地．秋季胡杨林地小于柽柳林地。

2．2 PAR的基本特征 ，

2．2．1 PAR的日总量和最大时累计值 从表2中可以看出：①该绿洲在沙尘暴天气下，
无论PAR的El总量还是O的日总量都明显小于晴天日和阴天日的，这主要是因为在沙尘

暴天气下。空气中的颗粒物大量增加，使其对太阳辐射的吸收和散射作用明显增强，严

重削弱了PAR和Q的量值：阴天日下的PAR和Q虽然大于沙尘暴天气下的，但也明显
小于晴天El的．这是因为阴天日的云量和大气中的水汽含量较晴天日多．吸收和反射的

太阳辐射也多：比较来看．沙尘暴对太阳辐射的削弱远远_太于阴天Et云和水汽的作用。

②虽然PAR和Q在晴天日下最大，阴天日次之，沙尘暴天气下最小，但是110(光合有效
辐射PAR所占太阳总辐射比例)却在沙尘暴天气下最大，为56．5％，晴天Et下最小，为
49．3％。2002年4月28日。该绿洲的平均气温仅为2．92 0C，大气的平均相对湿度为

80．4％．这是由于沙尘暴天气下很强的冷空气作用使气温骤然降低，并使大气中水汽凝

结．相对湿度变大，红外辐射吸收增大。再加上沙尘对太阳辐射各波段的削弱作用，尤

其在近红外波段范围内沙尘的吸收更强，造成在沙尘暴天气下m值较大。阴天El的110
大于晴天日的是因为阴天日的云和水汽较晴天日多．使空气分子和气溶胶粒子对散射的

表2额济纳旅不同天气状况下的PAR日总量、Q日总量及比例11Q$、平均气温和相对湿度

Tab．2 The daily PAR,daffy short-wave irradiance(Q)，their ratio-qQ，average air temperature and

relative humidity under different weather conditions
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贡献相对减少．并且加大了红外辐射的吸

收126]．而阴天日气温较晴天日高是因为本

文所研究的阴天日和晴天日分属夏、秋两

季．夏季气温高于秋季所致[13]．可见沙尘

暴对PAR的削弱作用是很强的。

2．2．2 PAR的日变化对比 从沙尘暴日、

典型晴天日和阴天日PAR日变化的对比中

可以看出(图1)：①PAR与Q的日变化趋
势基本一致。②该地区晴天日PAR和O
都非常大．且与太阳高度角的变化密切相

关．变化十分稳定．最大值出现在当地正

午时分左右：阴天日和沙尘暴日PAR的变
化很不稳定．这主要与各时刻的天气状况、

天空云量及大气中水汽含量和沙尘含量等

的变化有关．总的来说．晴天日的PAR和
Q要明显大于阴天日和沙尘暴日的．且沙

尘暴日PAR值为最小。③与其他地方相
比，该区晴天日PAR的最大值要明显大于 图1额济纳旗不同天气状况下PAR的日变化

张掖、临泽地区的，日变幅也较大；而沙 Fig．1 The diumal variations ofPAR in different weather

尘暴日PAR的日变幅很小．更进一步说明
condnlon8

了沙尘暴天气对PAR的削弱作用非常大。
统计结果发现，晴天日下PAR与Q的线性趋势最明显，这是因为晴天日影响110的
因子较少，阴天日由于水汽、云等的作用使PAR与Q的线性趋势次于晴天日，沙尘暴日
由于除了云、水汽之外还有沙尘的影响，致使这种趋势相对最弱，但总体来说，PAR和
Q还是有很好的线性变化关系。

2．2．3光合有效辐射(PAR)所占太阳总辐射比例(1Q)的分析 影响1Q的因子有很多，
例如沙尘、云、水汽含量及太阳辐射强度等。从以往的研究【13，26]可以看出，在晴天日条件

下，Ⅵo的日变化是有规律性的。因为在沙尘暴日，各个时刻影响110的因子的权重在变

化，例如大气中沙尘的含量、水汽含量等由于沙尘暴日的大风及大气不稳定层结的影响

会随时空不断地变化。使沙尘暴日Xlo变化较复杂。

从2002年4月28日沙尘暴天气下小时平均邯。的日变化可以看出(图2)：在沙尘暴

天气下110总体非常大，且变化不稳定。需要指出的是：试验观测到在早晨7：00、8：00和

9：00，11Q达到70％1)2i，比较罕见，可能是由于受4月28日沙尘暴天气影响，致使28

l¨
-__
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表3额济纳旗2002年4月28日(沙尘暴日)PAR、Q及11Q的小时累计值
Tab．3 The hourly cumulative valu器of PAR，Q and TlQ on April 28 of 2002(dust storm day)

7：00 8：00 9：00 10：00 11：00 12：00 13：00 14：00 15：00 16：00 17：00 18：00

PAR／MJ．m-2 O．22 0．15 O．32 O．53 0．48 0．42 O．43 也5 1 O．40 O．34 O．20 0．09

Q／MJ．m_2 0．31 O．19 0．43 0．81 0．79 0．73 0．82 0．98 0．75 0．75 0．47 0．21

：型丝 ：!：!． !!：! ：i：! !!：! !!：： i!：： i：：竺 i!：! i：：竺 竺：： 竺：竺 竺：!

暴天气下大气沙尘含量较高．虽

然沙尘在O．3-0．7斗m光谱范围内

的吸收很强，但是在0．7～2．0岬

表4额济纳旗胡杨和柽柳林地气温的月变化(0C)
Tab．4 Monthly variations of the air temperature in Populus euphratica

—

and Tamdrix ramosissima forests

(或4．0岬)的粗光谱范围内沙尘 莶坌 i旦 !旦 !旦 !旦 !星 !Q旦 垩塑

蓑掣簇：髫参銎訾芸帮群裟24．06茗25．3黧蓊麓}豁篝由于冷空气作用．大气水汽凝一结，湿度增大，也可能造成邯。变大。综上所述，沙尘暴天气下的qo比晴天日下的要明

显偏大。

沙尘暴日7：00～11：00期间叽。的值均大于60．O％(表3)。McCreet271曾报告在布满浓云

的阴天里，瞬间mo会高达58．0％～59．0％，对比发现，在沙尘暴天气下，大气中的大量沙

尘及水汽等因素对no的影响可能会远大于浓云的影响。

2．3空气温度

2．3．1气温的月变化 绿洲与林地外的气温差异显示(表4)。胡杨林、柽柳林在6～9月

份主要生长季里2m高度处的气温均低于林地外．胡杨林平均比林外低约1．62 oC，柽柳

林平均比林外低0．83 0C。胡杨林在夏季林冠枝叶茂盛，阻挡太阳辐射的能力比柽柳林强，
所以在6～9月各月均低于柽柳林．而在5月乔木树种胡杨进入枝叶速生期，对风的阻挡

作用强．而灌木树种柽柳枝叶开始萌发，并

且在2m高度处对风的阻挡很小。因此．胡

杨林内气温则高于柽柳林。10月份，气温降

低幅度较大．林外由于没有植被阻挡和植物

本身吸收热量而降温更低．其温度低于胡杨

和柽柳林地。从总体来看，生长季节绿洲气

温均低于林外．表明森林具有降低温度、缩

小温差的显著作用。胡杨林地气温低于柽柳

林地说明森林的这种作用与森林覆盖率、地
面状况以及树种有很大的关系．森林覆盖率

越高森林降温作用越明显。

2．3．2气温的垂直变化 生长季节．绿洲

林冠层顶气温高于绿洲内部．一般由上至下

逐渐变化(图3)。胡杨林上下温差变化在

0．970C一5．740C．柽柳林上下温差变化在

0．610C～3．490C．胡杨林差异最大值出现在8

月，柽柳林在10月。就各月气温垂直变化

而言．5月份胡杨林和柽柳林差异最大，胡 气温Air temperatu陀

杨林气温由地表向2m处迅速增加，2m向 图3额济纳旗胡杨(a)和柽柳(b)林地气温的

4占m迅蔫雹跫j酗翼柳林则相量三毒温由譬孝Fig．。№曲m mstributi盖昙篆巴，。。唧一协Pop以。向lm处迅速递减，1～2m处增加，2m以上～8。。二：=磊。nd=二‘二磊=(i；淼二■‘
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基本没有变化。林地气温的垂直分

布：①绿洲林冠层顶气温高于绿

洲内部．一般由上至下逐渐递减。

②不论胡杨还是柽柳林地，气温垂
直变化都具有地表到lm高度处气

温变化幅度最大．2m以上变化幅

度小的特点。③在极端干燥的天
气情况下．气温的垂直变化很小。

2．4大气相对湿度

表5额济纳旗胡杨林、柽柳林和林地外空气相对湿度的

月平均变化f％)

Tab．5 Monthly variations of the relative humidity in Populus

euphratica forest,Tamarix ramosissima forest and outside forest(％)

林分 5月 6月 7月 8月 9月 10月 平均

胡杨林 27．50 30．50 39．40 34．90 48．60 44．10 37．48

柽柳林 25．25 30．34 34．30 34．25 36．41 38．32 33．15

林地外 21．20 25．60 31．50 34．10 32．50 34．80 29．00

2．4．1 空气湿度的月变化 表5表明：①

林地(胡杨林和柽柳林)平均大气相对湿度

均高于林地外。胡杨林生长季比林地外高

8．5％．柽柳林平均比林地外高4．2％．且各

月相对湿度均高于林地外。由于林冠的遮盖

作用使林地保持了较高的湿度．但在5-6月

相差较小：胡杨林比林地外高4．9％～6．3％．

柽柳林比林地外仅高4％卅．7％：在9～10月
相差较大．胡杨林比林地外高9．3％一16％，

林内外湿度变化趋势相同．湿度最高值均出

现在8～10月．林地湿度变幅小于林地外。+

说明在极端干旱区林分在维持植物生命最低

需水方面起了独特作用。②不同林地类型对

空气相对湿度的影响不同。胡杨属于阔叶乔

木林．林冠的遮蔽作用较针叶灌木林柽柳枫对湿度Relative humidity(％)

强。因此，胡杨林地空气相对湿度各月值高 图4额济纳旗胡杨．(竺挈至柳(b)林地湿度的
于柽柳林地，平均湿度比柽柳地高4．33％。 Fi二4 veni。al dis劬盖：茹孟relati、，e air humidity
2．4．2 空气湿度的垂直分布 图4表明：inPo。p。l。。蛐h眦ica(a)and‰。，氏，。／ssima qo)forests
①绿洲林冠层顶空气相对湿度均低于林内。
②胡杨林空气相对湿度变化幅度大于柽柳林，胡杨变化幅度舵5．8％～58．6％，柽柳林变
化幅度为24．5％～38．7％：③胡杨林内空气相对湿度以5月、10月变化最大，而且规律不
太明显．这与阔叶林树种有关。④柽柳林在1m高度处各月的变化很小，可以发现在2m
处的相对湿度均大于4m处．原因是这个高度正是灌木的冠层分布的高度。

2．5土壤温度

从绿洲土壤温度的月变化可以看出(表6)．柽柳林地月平均土壤温度高于胡杨林地，

这与植被的覆盖度关系极为密切。胡杨林在5～9月林冠枝叶茂盛，阻挡太阳辐射的能力比

柽柳林强，所以在5～9月各月均低于柽柳林，10月，胡杨落叶对太阳辐射的遮蔽能力减

弱．表现为其平均土壤温度高于柽柳林地。

从不同林地类型土壤温度的垂直分布来看(图5)，20～40cm处的地温变化微小；而

且表现出胡杨林又低于柽柳林。

胡杨地土壤温度垂直变化表现为

5～8月变化不明显．但9～10月变

化大．主要变化层为0～lOcm土层

温度的剧变．1．0~40cm土层5～8

月呈递减趋势．9～10月递增．这

表6额济纳旗胡杨和柽柳林地土壤温度的月变化(％)

Tab．6 Monthly variations of the soil ternperature in Populus

euphratica and Tamar／x ramosissima forests(％)

林分 5月 6月 7月8月 9月 10月 平均

胡杨林 15．67 20．29 22．17 19．07 16．43 15．58 18．20

柽柳林 17．60 21．95 22．67 22．70 17．74 13．90 19．43
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土壤温度Soil temperature(℃)

图5额济纳旗胡杨(a)和柽柳(b)林地土壤温度的

垂直分布

Fig．5 Vertical distribution of the soil temperature

in Populus euphratica(a)and Tamarix ram∞sissima(b)forests

风速Wind speed(m／s)

图6额济纳旗胡杨(a)和柽柳(b)林tI!iN,NN

垂直分布

Fig．6 Vertical distribution of the wind speed in Populus

euphratica(a)and Tamarix ramosissima(b)forests

与胡杨生长状况紧密相关．9～10月．胡杨开始落叶，对太阳辐射的遮蔽作用减弱的原因。
柽柳地土壤温度垂直变化表现各月变化趋势一致。可见胡杨林在炎热的夏季，可显著降

低地表及地下0-20cm土层的温度．缓冲地表及地下0～20 cm土层温度的剧变，有利于土

壤微生物的活动．并能降低土壤表层水分蒸发，增加降水的有效性，而柽柳林并不能很

好地降低0～20cm土层的温度。

2．6风速的变化

风力的变化表现在林冠对风速的阻挡，使的近地层风速显著降低。5-10月，胡杨林

地平均风速为0．33 m／s．比林外的3．03 rn／s，降低了2．7 m／s；柽柳林5-10月平均风速为

0．72 m／s．比林外降低了2．31 m／s(图6)。胡杨林比柽柳林对风度的阻挡作用更强。从各

月来看．林外风速>柽柳林>胡杨林。可见，在极端干旱区林分对风速的阻挡作用是相

当明显的(表7)。

胡杨和柽柳林地风速垂直变化的共同特点是随高度的增加风速越大(图4)。胡杨林1

m、2m、3m、4m、6m处的平均风速分别为0．23 rn／s、0．24 m／s、0．25 m／s、0．40 rn／s、

0．55 m／s。柽柳林lm、2m、3m、4 m、6m处的平均风速分别为0．24 m／s、0．45 m／s、0．72

m／s、0．91 m／s、1．28 m／s。但胡杨林风速随高度变化的幅度小，柽柳林风速随高度的变化

幅度比较大。胡杨林1-3m风速基本没有变化．而柽柳林风速从lm到6m不断增大。

2．7不同植物对比

。。翌妻垩登妻量璺孽翼晕譬曼堂量 表7额济纳旗胡杨和柽柳林地风速的月变化(1l眺)

璺妻釜望!苎挈害鎏妻垩三昱曼鸾翌 “T“ab 7～M”04n⋯thl”y⋯va—riatli04ns”o”f⋯the“w。in”dIh／’二矗乙二：’
翌茎苍荨篓学于?墨孽区蔓婆翌堂婪 。印一and一一。妇咖口：=“盂⋯作初步比较(表8)证明：在极端干旱——_二=二二==二==二二二二=二二二二二-二=；=二=二====∑区荒漠河岸袖／J：气候纾用媸粤兰，兹F》等《H}等黜
可明显地改变太阳辐射、降低大气、 矗赫森 o．83 ot75 o．84 o．69 o．76 o．45 o．72
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表8不同林分小气候特征比较

Tab．8 The comparison of microclinmte in different forests

壤及大气湿度等．比其他林更有意义的生态作用。

荒漠河岸林冠层顶部的太阳总辐射量月平均只有裸地表面的50％，季风常绿阔叶林

冠层顶部的太阳总辐射量年平均为裸地表面的72．8％．荒漠河岸林在捕获太阳辐射能方面

更有效果。同样胡杨林的降温作用强于季风林、白桦林和油松林(表8)。

由于林冠层阻挡了林内外空气的交流．林内水分自成小循环，保持高湿环境。极端

干旱区胡杨和柽柳林内大气相对湿度较低．但与林外相比平均湿度分别比对照高8．5％和

4．2％．季风林地高于林外9％，中温带亚干旱区水源涵养林白桦林、油松林分别高于对照

地7％和4％。体现了极端干旱环境条件下的荒漠河岸林更具有保湿作用。
与林外地相比．季风林林内比林外的土壤温度降低了4～5 0C，水源涵养林降低了

6～8 0C．荒漠河岸林降低了7～10 0C。荒漠河岸林显著降低地表及地下O~20 cm土层的温

度．缓冲土温的剧变．有利于土壤微生物的活动，并能降低土壤表层水分蒸发，增加降

水的有效性。

白桦林平均风速比林外降低了0．92 m／s；油松林降低了1．01 m／s；胡杨林降低了2．7

m／s：柽柳林降低了2．31 m／s。可见．在极端干旱区荒漠河岸林对风速的阻挡作用是相当
明显的。

3 结论

(1)绿洲内太阳总辐射、气温低于林地外，大气相对湿度、风速高于林地外。绿洲群

落改变太阳辐射，调节近地层及地表、地下温度，缩小温差，以及降低风速，提高土壤

及大气湿度．减少风力侵蚀等重要生态作用。故而能很好的保护着当地的水土资源，改

善着环境．维护生态平衡。

(2)胡杨和柽柳两种群落的小气候差异为：在生长季节．太阳总辐射量胡杨林地低于

柽柳林地：夏季净辐射胡杨林地高于柽柳林地，秋季反之。胡杨林地气温低于柽柳林地，

胡杨林气温由地表向林冠层递减．柽柳林则递增。空气相对湿度胡杨林地各月值高于柽

柳林地．平均湿度比柽柳地高4．3％。胡杨林地空气相对湿度变化幅度大于柽柳林地。土

壤温度月平均值胡杨林地低于柽柳林地，由地表向地下递减的趋势。胡杨林比柽柳林对风

沙的阻挡作用强．胡杨和柽柳林地风速垂直变化随高度的增加而增大，但胡杨林风速随

高度变化的幅度小．柽柳林风速随高度的变化幅度比较大。

(3)该绿洲在沙尘暴天气下，PAR的日总量明显小于典型晴天日和阴天日值，沙尘暴

对PAR的削弱作用远大于云和水汽的作用：沙尘暴日．PAR和Q的变化趋势基本一致，

  万方数据



1期 冯起等：极端干旱地区绿洲小气候特征及其生态意义 107

有一定的线性相关关系．但比晴天日和阴天日相关关系差。在沙尘暴天气下qo总体非常

大．且变化不稳定。

(4)荒漠河岸林内太阳辐射减弱，温度降低，湿度增加，风速减小，这些功能在深居

内陆、降水稀少、蒸发强烈、风大沙多的极端干旱区能很好地保护水土资源，改善生态环

境，维护生态平衡．保障绿洲农牧业生产，为当地人民提供更好的生产生活条件等作用，

具有较高的生态、经济和社会效益。目前急需解决的问题是恢复和保护胡杨、柽柳等荒

漠河岸林植被的生境．采用人工复壮更新及繁育技术，扩大其面积，增强其生长势，增

加多样性．使系统内部的种群和群落结构得到优化，更好地实现系统的整体功能，充分
发挥荒漠河岸林生态系统在干旱区环境保护中的作用，维护人类赖以生存的环境。
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Microclimatic Characteristics of the Heihe Oasis
in the Hyperarid Zone

FENG Qi，sI Jianhua，ZHANG Yanwu，YAO Jiming，LIU Wei，SU Yonghong
(Cold and Arid Regions Environmental and Engineering Research Institute，CAS，Lanzhou 730000，China)

Abstract：The microclimate of a desert oasis in the hyperarid zone of China was monitored

using micrometeorological methods and compared with those of areas adjacent to forested

land．Differences in ground—level photosynthetically active radiation(PAR)on clear,cloudy
and dust storm days and their subtending causes are analysed and discussed．Desert oases

serve the ecological functions of altering solar radiation，ad 一．iusting near ground and land

surface temperatures，reducing soil temperature differences，lowering wind velocity,and

increasing soil and atmospheric humidity．The total solar radiation in the interior of the oasis

was roughly half of that outside a forest canopy．During the growing season，air temperatures
in Populus euphratica 0liv．(poplar)and Tamarbc ramosissima Ledeb．(tamarisk)forests were

1．62 oC and 0．83 oC lower，respectively．than those in the areas around the forests．

Furthermore，the taller the forest cover，the greater the temperature drops；air temperatures in
the upper storey were greater than those in the lower storey，i．e．．air temperature rose with

increasing height．Over the growing season，the relative humidities of the air in the poplar and
tamarisk forests were 8．5％and 4．2％higher．respectively。than those in areas around the
forests．Mean wind velocity in poplar．forested lands was 0．33 m s～．2．3 1 m s一1 10wer than that

in the surrounding area．During dust storm days the PAR was significantly 10wer than on

cloudy or clear days．when it was high and varied in an irregular manner．

Key words：hyperarid zone；oasis；photosynthetically active radiation(PAR)；microclimate；
lower Heihe River；Inner Mongolia
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