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地面覆盖材料的光谱透射率及其
对土壤温度的影响
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李成华①　马成林　张德骏
(吉林工业大学)

提　要　从理论上分析了地面覆盖材料对土壤温度进行调节作用的机制及地面覆盖材料光谱透

射率对土壤温度影响的机理, 通过试验确定了农业生产上常用的地面覆盖材料透明聚乙烯薄膜,

黑色聚乙烯薄膜和黑色地面覆盖纸在 300 至 800 nm 波长范围内的光谱透射率。在田间试验的基

础上, 确定了三种地面覆盖材料对土壤表层温度影响的定量值。
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Abstract　O n the basis of theo ret ica l ana lysis, a m echan ism of so il tem pera tu re changing

under so il cover and the influence of spectra l t ran sm ission of m u lch m ateria ls on so il tem 2
pera tu re w ere g iven. T h rough experim en t, the spectra l t ran sm ission s of m u lch m ateria ls

u sed in p lan t cu lt iva t ion, such as tran sparen t LD 2PE film , b lack LD 2PE film and b lack pa2
per, w ere determ ined in the w ave length from 300 to 800 nm respect ively. T he quan t ita2
t ive effects of so il cover w ith these m u lch m ateria ls on the so il tem pera tu re w ere stud ied by

m ean s of field test.
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1　引　言

农业种植业和园艺生产中采用地面覆盖材料对土壤表面进行覆盖的作用是通过覆盖材

料所具有的特殊光学特性和其它物理特性对土壤的水、气和热进行调节, 使土壤的物理、化

学和微生物过程发生改变以适合于作物的生长和发育。在地面覆盖材料对土壤因素的诸多

影响中, 其对土壤热量平衡状态的影响占据着主导地位, 因为土壤的微生物活动、化学反应

速率以及作物的生长速度和周期都能够直接或间接地通过对土壤温度的调节来进行控
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制〔1, 2〕。

地面覆盖对土壤温度进行调节的作用机制是通过其覆盖层及覆盖层与地面之间的空气

层的存在来对土壤与大气间的热量交换施以影响, 并根据作物生长对土壤温度的要求, 选择

适宜的覆盖材料来提高或降低土壤温度以及改变土壤温度的日变化历程。农业生产中常用

的透明聚乙烯薄膜可使来自日光的短波热辐射几乎不受阻挡地穿越覆盖层到达地表面, 而

土壤反射的长波热辐射则不能穿过覆盖层。因而与未覆盖的土壤相比, 在覆盖层下面的热量

聚集导致了土壤温度的提高。在地面覆盖材料对土壤温度的此种作用机理中, 覆盖材料的光

谱透射率决定着大气中日照热辐射和地面热反射间热量交换的速率及土壤中热量平衡的状

态, 因而决定着地面覆盖材料对土壤温度进行调节的作用程度和作用方向。

图 1　光谱分析装置结构示意图

2　试验材料和试验设备

　　试验所选用的地面覆盖材料为农

业种植业生产中常用的透明聚乙烯薄

膜, 厚度 0. 04 mm , 黑色聚乙烯薄膜, 厚

度0. 04 mm 和用于地面覆盖的油化黑

纸, 厚度 0. 12 mm。这些地面覆盖材料

的光谱透射率的测定是在联邦德国波

恩大学农业工程研究所光学实验室的

光谱分析实验装置上进行的 (图 1)。用

于测试的光源为 50 W 卤素灯, 可用光

谱波长范围为 300 至 800 nm。从光源

发出的光线经单色仪转变成波长连续

变化的单色光后, 以 3 mm ×30 mm 的横截面积垂直照射到被测材料表面。在被测材料的另

一侧表面处安置的光电放大器接受透射过被测材料的光强信号并与单色仪输出的光波长信

号同时送入X- Y 记录仪中进行记录。通过对所记录的光强信号进行处理, 得到被测材料的

光谱透射率。

3　试验结果

在所测试的光波长度范围内, 单层、双层及三层透明聚乙烯薄膜的光谱透射率如图 2 所

示。在波长小于 480 nm 的光谱范围内, 透明聚乙烯薄膜的光透射率随着层数的增加而下

降, 单层薄膜的光透射率分别大于双层及三层的光透射率的 20 % 和 10 %。在光波长为 440

nm 时, 光的透射率最低, 单层为 80 % , 双层为 63 % , 三层为 58 %。在光波长 480 nm 时, 单

层、双层和三层的光透射率达到最大值 99 % , 并且三者之间不存在显著的差异。

随着光波长度继续增加, 三者之间光透射率的差异逐渐增大。在光波长 470～ 775 nm

范围内, 透明聚乙烯薄膜的光透射率大于 90 % , 并且单层、双层和三层之间差异较小。

黑色聚乙烯薄膜的光透射率显著地低于透明聚乙烯薄膜。在光波长 370 nm 时, 单层黑

色聚乙烯薄膜的光透射率小于 5 % (图 3) , 随着光波长的增加, 光的透射率以较快的速率上

升, 在光波长 425 nm 处, 光透射率达到最大值的 27 %。在光波长 440～ 750 nm 范围内, 单
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层黑色聚乙烯薄膜的光透射率在 22 % 至 26 % 范围内变化。波长小于 490 nm 的光线不能穿

过双层黑色聚乙烯薄膜, 而在 490 至 750 nm 的光谱范围内, 其光的透射率始终小于 5 %。

图 2　透明聚乙烯薄膜的光谱透射率　　　　　　图 3　黑色聚乙烯薄膜的光谱透射率

图 4　油化黑纸的光谱透射率

　　图 4 显示了地表覆盖用油化黑纸的光谱

透射率。在光谱波长小于 430 nm 的范围内,

光线不能穿过双层黑纸, 而单层黑纸的光透

射率也始终小于 5 %。当光波长超过 430 nm

后, 单层黑纸的光透射率随着光波长的增加

而上升。当光波长达到 500 nm 后, 双层黑纸

的光透射率随着光波长的增加而提高。在所

测试的光谱范围内, 775 nm 处的光透射率最

高, 单层和双层分别为 81 % 和 30 %。

4　地面覆盖材料对土壤温度的影响

地面覆盖材料通过其透射率直接影响覆盖层下土壤表面对光照热能的摄取及转换。在

短波长范围内高透射率的覆盖材料将有利于土壤温度的提高。为了确定所试验的地面覆盖

材料对土壤温度的影响, 在温带气候和沙壤土的条件下进行了田间试验。试验时, 对单层透

明聚乙烯薄膜、单层黑色聚乙烯薄膜和单层黑色地面覆盖纸以及无覆盖对照安排了四组处

理, 每种处理安排 5 次重复。每一处理小区的面积为 1 m ×3 m。利用温度自动记录仪对小

区中部地面处的土壤温度以 30 m in 的时间间隔进行连续的测量。以土壤的日最高温度、日

最低温度和日平均温度为指标对覆盖的效果进行评价。试验结果见表 1。

表 1　地面覆盖材料对土壤温度的影响

(1992, 5 月 20～ 8 月 30 日)

覆盖材料
土壤温度的变化ö℃

日最高 日最低 日平均

透明聚乙烯薄膜 + 2. 8 + 3. 2 + 3. 5

黑色聚乙烯薄膜 + 2. 2 + 2. 6 + 2. 0

黑色地面覆盖纸 + 0. 4 + 1. 8 + 1. 5

　　当覆盖材料的光透射率较低时, 特别

是在一定波长范围内光不能透过覆盖材料

的前提下, 对于必须在光照条件下才能萌

发的杂草种子的发芽及其生长将具有一定

的抑制作用, 从而可使覆盖层下面杂草的

生长得到控制。

5　结　语

在地面覆盖条件下, 土壤温度的变化
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取决于地面覆盖材料的光谱透射率、土壤本身的物理热特性及其外界环境的条件。在农业生

产过程中, 利用地面覆盖措施对土壤温度进行调节时, 要依据当地的气候条件、土壤条件和

农作物对土壤温度的要求, 通过选择适宜的地面覆盖材料并在田间试验的基础上综合确定。

本项研究工作得到了联邦德国波恩大学农业工程研究所 K. - H. KROM ER 教授的热

情支持并提供实验设备, 谨致谢意。
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