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　　　浇灌方式对盘装佛甲草养护

耗水量及基质温度的影响

韩菁菁，冉茂宇

（华侨大学 建筑学院，福建 厦门３６１０２１）

摘要：　用盘装佛甲草设计制作８个浇灌试样，在福建省厦门市的夏季典型气候下，对比实测不同浇灌方式对

试样水分蒸发量、浇灌耗水量及基质温度的影响．结论表明：在盘装佛甲草每日间歇裸浇１次的情况下，浇灌

时间点对其日水分蒸发量影响不大，但对其逐时水分蒸发量有时序影响；在吸液材料持续浇灌情况下，吸液材

料和吸液方式对盘装佛甲草的日水分蒸发量和逐时水分蒸发量均影响不大；与每日裸浇１次的间歇浇灌相

比，在夏季连续高温下，利用吸液材料持续灌溉至少可节约用水１８％且可显著降低基质温度均值和振幅值．

此外，在持续高温条件下，盘装佛甲草３ｄ不浇灌，其日水分蒸发量将显著降低，６ｄ不浇灌，其日水分蒸发量

将接近于零．
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　　佛甲草（犛犲犱狌犿犾犻狀犲犪狉犲Ｔｈｕｎｂ）因其抗气候性较强、管理方便、绿期长、覆盖率高等优点，成为屋面

绿化和蒸发降温的良好选材［１４］．然而，佛甲草常规浇灌养护和蒸发降温要消耗大量水资源，且其基质温

度会影响屋面降温效果．如何在保持佛甲草生长正常条件下减少其水量消耗而又不影响其降温隔热效

果，是值得研究的重要课题．前人对佛甲草养护做了不少研究工作．蔡静指出，高温会导致佛甲草草层稀

疏甚至失去绿化作用［５］．赵定国
［６７］发现，利用无纺布种植佛甲草时，布料越薄的越有助于佛甲草根的生

长；佛甲草喜水但不耐涝，淹在水里被太阳一晒就会死亡．卢珊珊等
［８］研究表明，佛甲草在各种基质厚度

下长势都较佳，但透风性差，在夏季高温高湿环境下易腐烂．陈倩等
［９］通过对比６类藓类植物和佛甲草、

假俭草的吸水率和保水性实验，表明佛甲草在８种试样中具有最低的失水量．苏怡柠等
［１０］的研究表明，

在越夏养护佛甲草时，若气温在２５～３５℃之间且连续３日晴天，则应及时进行灌溉．

佛甲草用于建筑外表绿化具有隔热降温作用．陈祥等
［１１］探讨了佛甲草绿墙的隔热效果，表明佛甲

草的水分蒸腾散热所起的隔热作用大于其遮挡太阳辐射所起的隔热作用．Ｆｅｎｇ等
［１２］在广州对佛甲草

屋面的得热和散热进行研究，表明在其得热中太阳辐射占９９．１％，而在其散热中植物土壤的蒸发蒸腾

占５８．４％，只有１．２％通过植物和土壤储存或转移到下面的房间．邓小飞等
［１３］的研究表明，佛甲草屋面

的降温增湿效果在一日之中１２：００－１５：００最显著．王璋元等
［１４］的报道表明，无论有无太阳辐射，在土

壤基质含湿量相同的条件下，佛甲草种植模块的隔热性能和热稳定性都要优于厚度相同的轻型种植土

模块．刘宏成等
［１５］的实验表明，当土壤基质厚度超过２００ｍｍ时，土壤底部温度趋于稳定．彭跃暖等

［１６］

研究了蓄水层设置和植物选择对绿色屋顶水分蒸发量的影响，表明蓄水层能增加植被屋面的水分蒸发

量，土壤含水量与日水分蒸发量呈正相关；与实铺地景竹草相比，佛甲草实验槽在２４ｈ内蒸发水量波动

较大，中午前后出现低谷．彭明熙等
［１７］研究小叶景天、佛甲草、落地生根３种景天科植物的降温增湿效

果，发现佛甲草对太阳辐射的吸收最弱．

综上，虽然前人对佛甲草养殖及维系进行了一些研究，也报道了其用于建筑外表绿化的降温隔热机

制及效果，但关于佛甲草浇灌养护并未有具体的相关论述，也未涉及佛甲草基质温度与其水分蒸发量及

浇灌用水量的探究．本文设计并制作了８种浇灌试样，在福建省厦门市的夏季典型气候条件下，对比实

测了不同浇灌方式对试样水分蒸发量、浇灌用水量及基质温度的影响．

１　实测试样制作

从市面上购买多盘养殖好的佛甲草，从中选取株高、密度和长势相近的８盘，其土壤基质厚度约３５

ｍｍ，基质上层株高１００ｍｍ左右．种植盘为壁厚２ｍｍ的黑色塑料盘，上部开口外缘为４９０ｍｍ（长）×

２９０ｍｍ（宽），底盘外缘为４５６ｍｍ（长）×２５６ｍｍ（宽），底部四角有直径１５ｍｍ，高２０ｍｍ的支撑脚，盘

内开有６排×１２列，直径１０ｍｍ的排水孔，孔距纵向３６ｍｍ，横向３５ｍｍ．

佛甲草种植盘外尺寸及测温套管布置，如图１所示．首先用电烙铁沿底盘上表侧向打一个直径５

图１　佛甲草种植盘外尺寸及测温套管布置（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．１　Ｏｕｔｅｒｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓａｎｄａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｒｍｏｗｅｌｌｓｏｆｐａｌｌｅｔｉｚｅｄ犛犲犱狌犿犾犻狀犲犪狉犲Ｔｈｕｎｂ（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

ｍｍ的孔，插入直径为５ｍｍ的塑料测温套管，用于后续热电偶探头插入测量基质底部中心温度．测温

套管插入端固定在底盘中心附近，另一端外露一定长度．

然后，将带土壤基质的佛甲草放入４个带测温套管的种植盘中形成４个测试样本，分别编号为Ｃ１，
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Ｂ１，Ｂ２，Ｂ３．其中，Ｃ１用于不浇灌测试，Ｂ１，Ｂ２，Ｂ３分别用于每日早、中、晚裸浇１次的测试．Ｃ１，Ｂ１，Ｂ２，

Ｂ３试样纵向剖面相同，如图２所示．

接着，将剩下４个带测温套管的种植盘编号为Ａ１，Ａ２，Ａ３，Ａ４，用于吸液浇灌试样制作．其中，Ａ１，

Ａ２，Ａ３用于管式吸液芯制作，以对比不同吸水材料造成的影响；而Ａ４用于片状吸液芯制作，以对比吸

液方式导致的影响，如图３所示．利用外径１０ｍｍ的薄壁塑料管切成高１００ｍｍ管段共７２根，Ａ１，Ａ２，

Ａ３各用２４根，分别用于吸液材料———无纺布、速干布、三明治网布的管式吸液芯制作．将三种布料剪切

成１７５ｍｍ（长）×５０ｍｍ（宽）的片状，每两片穿过一根管段，下端外露１０ｍｍ，上端穿过种植盘排水孔铺

展在底盘上表面，形成６排×４列的管式吸液芯阵列，如图３Ａ１～Ａ３编号所示．用电烙铁沿Ａ４底盘中

心横向开４条１００ｍｍ长的缝隙，将８片２３６ｍｍ（长）×１００ｍｍ（宽）速干布两两穿过同一缝隙，上部留

出１２６ｍｍ×１００ｍｍ铺展在底盘上表面，如图３中Ａ４编号所示．

图２　不浇灌和裸浇试样剖面 　　　　 　　　　　图３　吸液芯布料在种植盘中铺展

Ｆｉｇ．２　Ｓａｍｐｌｅｐｒｏｆｉｌｅｗｉｔｈｏｕｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｏｒｗｉｔｈｂａｒｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ　　Ｆｉｇ．３　Ｓｐｒｅａｄｗｉｃｋｃｌｏｔｈｉｎｐｌａｎｔｉｎｇｔｒａｙ

最后，用５０ｍｍ厚的白色泡沫制作４个内尺寸为４４５ｍｍ（长）×２４５ｍｍ（宽）×１１０ｍｍ（高）的储

水盒，并在储水盒内壁贴附防水薄膜，注入初始水量．将带有吸液布料的Ａ１，Ａ２，Ａ３，Ａ４种植盘支撑脚

卡放在储水盒上（图３），再把带土壤基质的佛甲草放入种植盘中，形成管式和片状吸液浇灌试样．管式

和片状的吸液浇灌试样剖面，如图４所示．上述制作的８个试样对应的８种浇灌方式，如表１所示．

（ａ）管式　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）片状

图４　吸液芯浇灌试样剖面图

Ｆｉｇ．４　Ｐｒｏｆｉｌｅｏｆｗｉｃｋｐｏｕｒｉｎｇｓａｍｐｌｅ

表１　各试样对应的浇灌方式

Ｔａｂ．１　Ｗａｔｅｒｉｎｇｍｅｔｈｏｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｅａｃｈｓａｍｐｌｅ

编号 浇灌时间 浇灌方法 控制措施 储水盒 吸液材料 淋水时间点

Ａ１ 持续 管式吸液 自动 有 无纺布 无

Ａ２ 持续 管式吸液 自动 有 速干布 无

Ａ３ 持续 管式吸液 自动 有 三明治网布 无

Ａ４ 持续 片状吸液 自动 有 速干布 无

Ｂ１ 间歇 裸露淋水 人工 无 无 每日８：００

Ｂ２ 间歇 裸露淋水 人工 无 无 每日１３：００

Ｂ３ 间歇 裸露淋水 人工 无 无 每日１９：００

Ｃ１ 不浇灌 无 无 无 无 无
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２　实测内容与方法

测试时间为２０２０年７月５日０：００－１４日２４：００，地点选在华侨大学厦门校区建筑实验楼的屋顶；

图５　各试样现场测试布置图

Ｆｉｇ．５　Ｏｎｓｉｔｅｔｅｓｔｌａｙｏｕｔｏｆｅａｃｈｓａｍｐｌｅ

屋顶周围无遮挡，日照和通风均良好．各试样现场测试

布置，如图５所示．图５中：盘装佛甲草的短边朝向南

北，相互之间几乎无遮挡．

实验测试内容包括室外气象参数（空气温度、相对

湿度、风速和水平太阳辐射），以及各试样水分蒸发量及

土壤基质的底部温度．室外气象参数测试采用ＰＨ１移

动气象站，每隔５ｍｉｎ记录１次；土壤基质的底部温度

测试采用铜康铜热电偶和ＪＴＲＧⅡ热工巡检仪每隔１

ｈ记录１次；水分蒸发量测试采用 ＡＣＳＣ电子秤每日

８：００－２２：００间隔１ｈ称量１次．各仪器测试范围和精

度，如表２所示．表２中：狋ＯＡ为室外空气温度；ＲＨ 为室

外相对湿度；狏Ｏ 为室外风速；犐Ｏ 为室外水平太阳辐射；狋ＳＢ为基质底部温度；犠 为水分蒸发量．

表２　各仪器测试范围及精度

Ｔａｂ．２　Ｔｅｓｔｒａｎｇｅａｎｄａｃｃｕｒａｃｙｏｆｅａｃｈｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ

仪器型号名称 测试参数 测试范围 仪器精度

ＰＨ１移动气象站 狋ＯＡ／℃ －４０～８０ ±０．１

ＰＨ１移动气象站 ＲＨ／％ ０～１００ ±０．１

ＰＨ１移动气象站 狏Ｏ／ｍ·ｓ
－１ ０～７０ ±０．３

ＰＨ１移动气象站 犐Ｏ／Ｗ·ｍ
－２ ０～２０００ ＜５％

ＪＴＲＧⅡ热工巡检仪 狋ＳＢ／℃ －２００～＋３００ ±０．００１

ＡＣＳＣ电子秤 犠／ｋｇ ０～１５ ±０．００１

为了避免热电偶线对称量的影响，每

次称量前将热电偶探头从测温套管中抽

出，再对试样进行称量．对于试样Ｂ１，Ｂ２，

Ｂ３，每次人工浇灌前后都称量１次，以便

获得浇灌前和浇灌后１ｈ内的水分蒸发

量．为了获得人工裸浇佛甲草１次的耗水

量，随机选取５名人员，让他们按自己的习

惯分别对另外５盘长势相似、生长状况良

好的佛甲草每日裸浇１次，共３次，要求每次浇透后停止浇灌并进行耗水量记录．

３　测试结果与分析

３．１　室外气象参数测试结果与分析

在实测期间，室外空气温度（狋ＯＡ）、相对湿度（ＲＨ）、室外风速（狏Ｏ）和水平太阳辐射累计值（犐）随着时

间变化，如图６，７所示．从图６，７可知，除８日和９日两阴天外，其余均为高温晴天．统计可得，测试期

内室外空气温度平均值３３．０℃，最高值３８．５℃，水平太阳辐射最大值为１２４４Ｗ·ｍ－２，表现为厦门市

典型的夏季天气．

图６　室外空气温度和相对湿度随着时间变化

Ｆｉｇ．６　Ｏｕｔｄｏｏｒａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｖａｒｉａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｉｍｅ

３．２　逐日水分蒸发量测试结果与分析

各试样的日水分蒸发量统计，如表３所示．根据太阳辐射累计量（犐）大小，可以将表３中数据按气候
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图７　室外水平太阳辐射累计和风速随着时间变化

Ｆｉｇ．７　Ｏｕｔｄｏｏｒｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｓｏｌａｒｒａｄｉａｔｉｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｗｉｎｄｓｐｅｅｄｖａｒｉａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｉｍｅ

分为四类，分别是７月１１－１４日为晴天类，７月５－７日为似晴天类，７月８－１０日为似阴天类，７月９日

为阴天类．

从表３可知：试样的日水分蒸发量与太阳辐射累计量总体上呈明显正相关．对比Ａ１，Ａ２，Ａ３试样

在同一日的水分蒸发量，可以发现它们之间的差别并不大．说明在管式吸液连续浇灌下，吸液材料对日

水分蒸发量的影响不大；而对比Ａ１，Ａ２，Ａ３，Ａ４试样在同一日的水分蒸发量，发现Ａ４总比Ａ１，Ａ２，Ａ３

日水分蒸发量稍大，这可能是由于片状布料吸液更易和铺展更均匀的原因．对比Ｂ１，Ｂ２，Ｂ３在同一日的

水分蒸发量，发现它们之间的差别也不大．说明在间歇裸浇每日１次的情况下，浇灌时间点对日水分蒸

发量影响不大．

表３　各试样水分日蒸发量统计结果

Ｔａｂ．３　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｒｅｓｕｌｔｓｏｆｄａｉｌｙｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｏｆｅａｃｈｓａｍｐｌｅ （ｋｇ）　

日期
试样

Ａ１ Ａ２ Ａ３ Ａ４ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｃ１

犐

ＭＪ·ｍ－２

７／５ ０．９２０ ０．８７４ ０．９３６ １．０７４ ０．９７３ ０．８６５ ０．９９４ ０．６９３ ２５．０１７

７／６ ０．９３７ ０．９１４ ０．９９３ １．０４８ １．０３３ ０．９４１ １．０３４ ０．２８７ ２３．８５２

７／７ ０．９９７ ０．９６３ １．０２０ １．０７８ １．１０５ ０．９５７ １．０７８ ０．１１８ ２４．０２３

７／８ ０．７２１ ０．７２５ ０．６８６ ０．７５２ ０．７９０ ０．６７８ ０．７４８ ０．０５４ １３．９１９

７／９ ０．５１５ ０．５１４ ０．４９４ ０．５１９ ０．５４０ ０．４９５ ０．５４７ ０．０２６ ８．７２３

７／１０ ０．７６９ ０．７７２ ０．７７６ ０．８１４ ０．８３９ ０．７６１ ０．８３０ ０．０３８ １７．０９６

７／１１ １．０８０ １．０３３ １．０６１ １．１０８ １．１６５ １．０１７ １．１３５ ０．０３６ ２８．１５８

７／１２ １．１６３ １．０９７ １．１４７ １．２１９ １．２２９ １．０３４ １．１９９ ０．０３７ ２９．３４２

７／１３ １．１４７ １．０１７ １．１２８ １．２１９ １．１２１ ０．８９２ １．０２５ ０．０２１ ３０．２７２

７／１４ １．０６７ １．００２ １．０５１ １．１４２ １．０９４ ０．９４７ １．０８０ ０．０１４ ２７．６４３

　　从表３还可知：对比吸液浇灌Ａ组、间歇裸浇Ｂ组和不浇灌Ｃ１试样水分蒸发量，发现Ａ组和Ｂ组

的日水分蒸发量差别也不大．这说明利用吸液布料连续浇灌和人工每日间歇裸浇，对佛甲草日水分蒸

发量影响不大，但Ａ组和Ｂ组日水分蒸发量大于Ｃ１试样，且随着天数推移，差别增大．观察Ｃ１试样日

水分蒸发量随着时间的变化，发现在持续高温晴天下，３ｄ不浇灌，其日水分蒸发量显著降低，６ｄ不浇

灌，其日水分蒸发量趋于零．统计晴天类Ａ组和Ｂ组日水分蒸发量均值，得到Ａ组为１．１０５ｋｇ，Ｂ组为

１．０７８ｋｇ，二者基本相等，均值为１．０９１ｋｇ．

３．３　逐时水分蒸发量测试结果与分析

由于吸液材料对管式吸液持续浇灌日水分蒸发量影响不大，间歇裸浇时间点对试样日水分蒸发量

影响也不大，但可能对其逐时水分蒸发量有影响．因此，选择Ａ２，Ａ４，Ｂ１，Ｂ２，Ｂ３试样为代表，以７月１３

日为例来进行体现和分析，逐时水分蒸发量和太阳辐射逐时累计量随着时间的变化，如图８所示．图８

中：犠ｈ为逐时水分蒸发量；犐ｈ为太阳辐射逐时累计量．

从图８可知：８：００的水分蒸发量是前晚２２：００之后水分蒸发量的累积，故数值较高．从图８还可

知：所有试样逐时水分蒸发量在上午随着时间推移成增加趋势，但在１２：００－１３：００时段出现低谷，而在
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１３：００－１４：００时段出现峰值，１４：００后呈下降趋势．究其原因，可能是与试样吸收太阳辐射量和蒸发滞

后有关．

从图８还可知：在多数情况下，各试样逐时水分蒸发量随着太阳辐射累计量增大而增大．但是，由于

佛甲草叶片均是向上倾斜生长且相互措置，随着太阳高度角增大，其对太阳辐射的反射和遮挡将增加，

导致了进入佛甲草内部的太阳辐射量反而减少，由此造成１２：００－１３：００时段水分蒸发量出现低谷现

象．观察Ｂ１，Ｂ２，Ｂ３的逐时水分蒸发量变化，发现８：００裸浇试样Ｂ１的变化规律与吸液持续浇灌 Ａ１，

Ａ２试样类同，但１３：００裸浇试样Ｂ２在下午时段逐时水分蒸发量明显大于其他试样，而１９：００裸浇试样

Ｂ３在浇灌后至次日８；００逐时水分蒸发量明显高于其他试样．

图８　大晴天７月１３日逐时蒸发水量随着时间变化

Ｆｉｇ．８　ＨｏｕｒｌｙｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｖａｒｉａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｉｍｅｏｎｓｕｎｎｙＪｕｌｙ１３

３．４　裸浇耗水量测试结果与分析

一般人员裸浇耗水量的测试结果，如表４所示．由表４可知：裸浇１盘佛甲草平均每次需要耗水量

为１．３２０ｋｇ．由于Ａ１，Ａ２，Ａ３，Ａ４吸液持续灌溉不存在过分浇水和水分流失的现象，故其水分蒸发量

等于其养护耗水量．表３中似晴天、似阴天和阴天下，吸液浇灌试样日水分蒸发量均小于晴天条件下水

分蒸发量．因此，对比表３和表４数据可知，相比于每日裸浇１次的间歇浇灌，吸液持续灌溉至少可节

约浇灌用水１８％左右．吸液持续灌溉不存在过分浇水及基质和营养流失现象，是值得推荐和应用的节

水浇灌方式．

表４　裸浇实验耗水量统计

Ｔａｂ．４　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｉｎｂａｒｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ （ｋｇ）　

编号
试样

１号 ２号 ３号 ４号 ５号
平均值

裸浇３次总水耗量 ４．１６５ ４．４３２ ３．７８０ ３．５３０ ３．８９０ －

平均每次水耗量 １．３８８ １．４７７ １．２６０ １．１７７ １．３００ １．３２０

４　基质底部温度测试结果与分析

试样水分蒸发量是土壤基质和佛甲草叶片水分蒸发的总和．从前面日水分蒸发量和逐时水分蒸发

量的分析可推知，吸液持续浇灌的试样的基质温度变化基本类同，但间歇裸浇时间点对间歇浇灌试样基

质温度变化可能有影响．因此，选择Ａ２，Ａ４，Ｂ１，Ｂ２，Ｂ３试样为代表进行显示，并加入Ｃ１试样进行对比

分析．６个试样基质底部温度（狋ＳＢ）随着时间的变化，如图９所示．表５为它们的日均温度和振幅值．表５

中：数据单元格“／”前面的数值为日均温度，后面的数值为日振幅值．

从图９和表５可明显看出：Ａ４试样日均温度值一直保持最小，振幅值也基本保持最小．这是由于

片状吸液材料吸水容易，且测温点落在吸液材料吸水正上方处更易被水浸湿的原因．Ａ２试样温度波动

稍大于Ａ４试样，但均低于Ｂ组和Ｃ组试样；在有太阳辐射时段，Ａ２试样温度均高于Ａ４试样，除浇灌

时间点处有短时高于被浇灌的试样外，其余时间都低于裸浇和不浇灌试样；在无太阳辐射时段，Ａ２试样

温度都高于裸浇组试样．这是由于其测温点偏离吸液芯正上方且底部基质通风透气差和蓄热的原因．
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Ｂ１，Ｂ２，Ｂ３试样在裸浇时间点温度有短暂下降和迅速回升的现象．这是由于裸浇时水温较低所致．

图９　土壤基质底部温度随着时间的变化

Ｆｉｇ．９　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｓｕｂｓｔｒａｔｅｂｏｔｔｏｍｗｉｔｈｔｉｍｅ

表５　基质底部温度日均值和振幅值的统计结果

Ｔａｂ．５　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｄａｉｌｙａｖｅｒａｇｅａｎｄａｍｐｌｉｔｕｄｅｖａｌｕｅｓｏｆｓｕｂｓｔｒａｔｅｂｏｔｔｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ （℃）　

日期
试样

Ａ２ Ａ４ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｃ１

７／５ ２８．３２／２．９８ ２７．８９／３．０１ ２９．７２／５．２７ ２９．５３／５．００ ２９．２３／５．９６ ３０．０３／６．４４

７／６ ２８．４７／２．８４ ２７．３０／２．３９ ２９．２０／５．３４ ２９．５６／４．７９ ２８．９９／５．３４ ３０．０６／４．９８

７／７ ２８．４３／３．４３ ２７．３３／３．２０ ２９．２１／４．５２ ２９．１３／４．７５ ２８．９３／４．２５ ３０．０７／５．０６

７／８ ２８．４５／３．０５ ２７．０３／２．３８ ２８．４６／３．０４ ２８．２４／４．７０ ２８．３７／３．３８ ２９．５１／４．１０

７／９ ２７．８２／０．５２ ２６．４３／０．４８ ２７．５５／１．７９ ２７．３５／２．０２ ２７．５６／１．５３ ２８．６４／２．０１

７／１０ ２８．３３／３．３６ ２６．５６／２．４８ ２７．８９／４．４１ ２７．７０／４．３０ ２７．９１／５．６５ ２９．６１／７．８１

７／１１ ２８．８７／２．７２ ２７．０４／２．７６ ２８．６８／３．９８ ２８．５０／５．１９ ２８．７９／４．１０ ３１．１０／９．３４

７／１２ ２９．５３／４．３５ ２７．５８／３．３４ ２９．７０／４．５８ ２９．２６／５．９３ ２９．６５／５．２６ ３３．４４／８．５１

７／１３ ３０．２５／４．５９ ２８．３５／３．１４ ２９．９１／５．９８ ２９．７２／６．９７ ３０．２２／６．６０ ３６．０２／９．６９

７／１４ ３０．１８／４．２７ ２８．６０／４．０６ ２９．６１／５．５６ ２９．５５／７．８０ ３０．０７／６．０８ ３６．８７／９．０６

　　观察Ｃ１试样基质底部温度的变化，发现其温度波动在所有天数内最大，６ｄ之内温度波动与裸浇

试样相差不大，但６ｄ之后随着天数的推移差别十分明显，且任意时刻其温度值都表现为最大．这说明

Ｃ１试样６ｄ之后水分蒸发消耗殆尽，与前述水分蒸发量测试相符．因此，利用储水盒和吸液材料对盘装

佛甲草进行吸水持续浇灌，不仅可以降低其土壤基质温度平均值，而且可降低温度振幅值，有利与基质

温度稳定和屋面降温隔热．

５　结论

文中提出了吸液持续浇灌的构想，设计制作８种浇灌方式试样，考察吸液持续浇灌、间歇淋水浇灌、

不浇灌对盘装佛甲草水分蒸发量、浇灌耗水量，以及土壤基质底部温度的影响．通过分析，得出以下４

点主要结论．

１）吸液材料和吸液方式对吸液持续浇灌的日水分蒸发量和逐时水分蒸发量影响不大；间歇裸浇时

间点对间歇浇灌的日水分蒸发量影响不大，但对逐时水分蒸发量有时序影响．

２）吸液持续浇灌和每日１次淋水间歇浇灌，它们的日水分蒸发量和逐时水分蒸发量差别不大，都

在１２：００－１３：００时段出现水分蒸发低谷，却在１３：００－１４：００时段出现水分蒸发高峰．

３）在夏季连续高温下，吸液持续浇灌比每日淋水１次的间歇浇灌至少可节水１８％，且可显著降低

基质温度均值和振幅值．

４）在夏季持续高温条件下，盘装佛甲草３ｄ不浇灌，水分蒸发量会显著降低；而６ｄ不浇灌，其水分

蒸发殆尽，基质温度平均值和振幅值会显著升高．
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