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辽宁春播期浅层土壤湿度变化特征
及其气候影响因子分析
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摘　 要:利用 １９８１－２０１５ 年辽宁省 ４－５ 月(春播期)１９ 个农业气象站 ０~ ２０ ｃｍ 层土壤相对湿度、降水和气温资

料ꎬ分析了土壤相对湿度的空间分布、长期变化状况、突变和周期性特征及其与气候影响因子的相关关系ꎬ结果表

明:近 ３５ａ 土壤湿度区域性变化显著ꎬ辽西地区土壤湿度减少(干旱化程度加剧)ꎬ辽东地区土壤湿度增加ꎻ土壤湿度

年际波动较大ꎬ没有明显的长期变化趋势ꎬ主要经历了平稳－偏干－偏湿 ３ 个时期ꎬ不存在明显的突变点ꎬ４ 月和 ５ 月

分别存在 ４~７ ａ 和准 ２ ａ 的周期ꎻ２０００ 年以后土壤湿度稳定性增大ꎬ发生土壤异常偏干和偏湿的极端事件显著增多ꎬ
尤其是在辽西干旱地区表现最为明显ꎻ４ 月土壤湿度与前秋降水相关显著ꎬ秋季降水冬季封冻在土壤中ꎬ次年春季土

壤融化返浆ꎬ土壤湿度增加ꎬ５ 月土壤湿度与同期降水和气温相关显著ꎬ相关系数均通过了 α＝ ０.０１ 的显著性检验ꎮ
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　 　 干旱被认为是成因复杂、影响人口多、危害严

重的自然灾害类型之一[１]ꎮ 气候变暖引发降水时

空分布不均匀性加剧ꎬ近年来东北乃至北方气候变

化呈现暖干趋势[２－３]ꎬ极端干旱事件频繁发生ꎬ辽宁

省是一个农业大省ꎬ随着气候变化的不断影响ꎬ农
业干旱风险也在增加[４]ꎬ严重影响了辽宁省的农业
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生产和粮食产量ꎬ受到了政府和众多学者的关注ꎮ
土壤含水量指标是目前研究成熟的农业干旱

指标[５]ꎬ也是广泛应用的农业干旱指标之一ꎬ土壤

湿度不仅可以反映当年的干旱程度ꎬ同时无论是对

于灌溉农业ꎬ还是管理调配用水ꎬ土壤湿度都是重

要的依据ꎬ对作物生长发育及产量的形成具有重要

影响ꎮ 许多学者分析了区域土壤湿度的时空演变、
垂直变化规律及其与气候变率、气象要素的关系ꎬ
如谷永利等分析了河北省土壤水分分布及变化特

征ꎬ揭示了土壤水分的时空变化规律[６]ꎻ钱莉等利

用统计方法ꎬ对河西走廊东部农耕期耕作层土壤水

分的地域分布、时间演变和垂直分布进行了分

析[７]ꎻ孔学夫等系统研究了甘肃东部和东部旱区农

田土壤水分动态变化规律[８]ꎻ张皓等分析了上海地

区土壤湿度的时间分布特征及土壤湿度与降水的

相互关系[９]ꎻ祖坤等开展贵州省温暖湿润农业气候

区土壤湿度与气象因子关系研究ꎬ研究结果对深入

认识和了解该区域土壤水分变化具有重要意义[１０]ꎮ
然而ꎬ上述研究针对东北地区开展较少ꎬ而另

一些研究尽管分析了东北地区土壤湿度变化特征ꎬ
但时间尺度相对较短ꎮ 近年来ꎬ全球气候变化引发

的局地降水的不均匀性ꎬ土壤湿度势必呈现新的发

展趋势ꎬ为了进一步认识土壤湿度的变化规律ꎬ本
文基于辽宁省农业气象观测站数据ꎬ深入研究辽宁

省春播期浅层土壤湿度的空间分布特征和长期

(１９８１－２０１５ 年)变化趋势及其时空差异ꎬ建立土壤

含水量与气候因子相关关系ꎬ研究结果为春旱模型

预测提供科学依据ꎬ为安排作物种植结构提供有效

的服务ꎬ对辽宁省春播期统筹调配水资源及农事活

动具有十分明确的指导作用ꎮ

１　 资料与方法

１.１　 研究区概况

辽宁省位于我国东北地区南部ꎬ介于东经 １１８°
５３′至 １２５°４６′ꎬ北纬 ３８°４３′至 ４３°２６′之间ꎬ全省有耕

地 ３４１.１２ 万 ｈｍ２ꎬ占全省土地总面积的 ２３.４％ꎮ 全

省地势由北向南ꎬ自东、西向中部倾斜ꎬ东西两侧山

地丘陵起伏ꎬ中部平原坦荡ꎮ 平原占总面积的 ３４.
４％ꎬ山地占 ５９.８％ꎬ水面占 ６.８％ꎬ故有“六山一水三

分田”之说ꎮ 辽宁省处于欧亚大陆东岸ꎬ属于温带

季风型大陆气候ꎬ种植业基本上是一年一熟ꎮ 省内

又依气候与地理条件的差异形成不同生产特点ꎬ东
部多山ꎬ盛产人参、鹿茸、中药材ꎬ柞蚕业发达ꎬ产量

占全国的四分之三ꎻ西部为半干旱丘陵区ꎬ农牧结

合ꎬ同时发展果业和水产业ꎻ南部以水稻、水产、水

果为主ꎻ中部、北部属辽河平原地带ꎬ是我省的主要

粮食产区ꎬ以水稻、玉米、大豆、高粱、小麦为主ꎮ
干旱灾害多发生ꎬ以春旱为主ꎬ全省春季干旱

的频率在 ７０％以上ꎬ春季全省平均降水量 １０２ ｍｍꎬ
降水量除朝阳、阜新地区为 ７０~８０ ｍｍ 外ꎬ其余大部

分地区在 ８０ ~ １６０ ｍｍ 之间ꎬ 占全年降水量的

１５.７％ꎬ西部地区有“十年九旱”的气候特征ꎮ
１.２　 数据来源与处理

选用 １９８１－２０１５ 年辽宁省 １９ 个农业气象观测

站 ４－５ 月 ０ ~ １０ ｃｍ 和 １０ ~ ２０ ｃｍ 土壤含水量月资

料ꎬ将其平均值代表 ０ ~ ２０ ｃｍ(浅层)土壤含水量ꎬ
来源于辽宁省气象档案馆ꎬ站点位置分布见图 １ꎮ
将阜新、朝阳、锦州、海城、黑山、建昌、绥中、彰武代

表辽宁西部地区(辽西)ꎬ将新宾、昌图、灯塔、盖州、
开原、瓦房店、岫岩、新民、小市代表辽宁东部地区

(辽东)ꎮ 由于站点变更等原因ꎬ辽宁省现有春播期

土壤湿度数据存在资料缺测和连续性较差等缺点ꎬ
为满足业务工作需求ꎬ李雨鸿等[１１] 建立了一套完整

的辽宁省春播期土壤湿度数据集ꎬ数据续补方法详

细见文献ꎮ
利用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 对土壤湿度和气象要素数据进

行处理并制图ꎻ基于 ＡｒｃＧＩＳ ９.３ 软件对土壤湿度的

空间变化进行制图分析ꎮ
土壤相对湿度定义为土壤重量含水率占田间

持水量的比值ꎬ以百分率(％)表示ꎬ本文简称“土壤

湿度(Ｒ)”ꎬ历史平均数值时段为 １９８１－２０１０ 年ꎻ干
旱等级的定义为重旱:Ｒ≤４０％、中旱:４０％ <Ｒ≤
５０％、轻旱:５０％<Ｒ≤６０％、适宜:６０％<Ｒ≤９０％、饱
和:>９０％ꎻ封冻墒定义为前一年秋季在土壤封冻前

最后一次测墒的土壤湿度数值[１２]ꎮ
１.３　 研究方法

本文采用趋势系数和气候倾向率来研究辽宁省

１９ 个站点土壤湿度的长期变化特征ꎬ根据文献[１３]ꎬ趋

图 １　 研究区 １９ 个站点位置分布图
Ｆｉｇ.１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ １９ ｓｔａｔｉｏｎｓ

８７２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 干旱地区农业研究　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ３６ 卷



势系数是要素序列与自然数列的相关系数ꎬ气候倾

向率是要素序列与时间序列之间建立的一元线性

回归系数的 １０ 倍ꎮ 这两个数值可以用来研究气象

要素在气候变化中升降的定量程度和反映气候要

素上升和下降的速率ꎮ
采用 Ｍｏｒｌｅｔ 小波函数对辽宁省春播期土壤湿度

的时间序列进行离散小波变换ꎬ分析其周期变化特

征[１４]ꎻ采用 Ｍａｎｎ￣Ｋｅｎｄａｌｌ 方法进行突变检验[１４]ꎻ采
用变异系数方法进行稳定性分析[１５]ꎬ公式为 Ｃ.Ｖ ＝
(ＳＤ / ＭＮ)×１００ꎬ其中 ＳＤ 为标准偏差ꎬＭＮ 为平均值ꎮ

２　 土壤湿度的气候特征

２.１　 土壤湿度平均特征

图 ２ 是辽宁省播种期 ２０ ｃｍ 平均土壤湿度分布

图ꎮ ４ 月在阜新北部通常土壤偏旱ꎬ平均土壤湿度

为 ５４％~５９％ꎬ级别为轻度干旱ꎻ抚顺大部、本溪东

部、丹东北部地区土壤易偏湿ꎬ其平均土壤湿度为

９１％~１０８％ꎬ级别为饱和ꎮ 其它地区土壤墒情比较适

宜农作物的播种和幼苗生长ꎬ其平均土壤湿度为 ６０％
~８９％ꎮ ５ 月全省各地区土壤墒情未出现干旱ꎬ其中

抚顺东部、本溪东部地区土壤易偏湿ꎬ其平均土壤湿

度为 ９１％~９７％ꎬ其它地区土壤湿度为 ６０％~８９％ꎮ

图 ２　 ４ 月(ａ)和 ５ 月(ｂ)多年平均土壤湿度空间分布
Ｆｉｇ.２　 Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ ｓｏｉｌ

ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｉｎ Ａｐｒｉｌ (ａ) ａｎｄ Ｍａｙ (ｂ)

总体而言ꎬ全省各区域的土壤湿度呈现出一定

的规律ꎬ即辽宁省东南部土壤湿度通常高于西北

部ꎬ具体分布为: 东部>中部>南部>北部>西部ꎮ 这

是由于辽宁省地理位置所导致的ꎬ东南部临海ꎬ水
汽较充足ꎬ湿度偏高ꎬ而西北部地区常年高温少雨ꎬ
空气干燥ꎬ因此ꎬ辽宁省春季土壤湿度的特征规律

与辽宁省地理分布有很大的关系ꎮ 周斌[１６] 等通过

数据统计分析辽宁省春季土壤湿度特征得出西北

部地区适宜作为旱田ꎬ播种抗旱性较强的品种ꎬ而
东南部地区适宜作为水田ꎬ可适当考虑高产密植的

农事建议ꎮ
２.２　 土壤湿度空间变化趋势

从趋势系数空间分布来看(图 ３)ꎬ４ 月ꎬ趋势变

化区域性显著ꎬ辽西和辽南近 ３５ 年呈现不同的变化

趋势特征ꎬ趋势系数显著减少(增加)地区主要集中

在辽西(辽南)地区ꎬ这些地区也是辽宁省春旱易发

区ꎮ 由图 ３ 可见ꎬ朝阳地区趋势系数小于－０.４２(通
过了 α＝ ０.０５ 显著性检验)ꎬ大连、营口、鞍山趋势趋

势系数大于 ０.４２(通过了 α ＝ ０.０５ 显著性检验)ꎮ ５
月ꎬ趋势变化显著区域与 ４ 月略有差异ꎬ辽南趋势呈

现显著减少特征ꎬ显著增加区域移至辽北地区ꎮ 通

过以上分析可知ꎬ春播期辽西地区土壤湿度呈现显著

图 ３　 ４ 月(ａ)和 ５ 月(ｂ)土壤湿度趋势系数的空间分布

Ｆｉｇ.３　 Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒｅｎｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ
ｓｏｉｌ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｉｎ Ａｐｒｉｌ (ａ) ａｎｄ Ｍａｙ (ｂ)
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的减少趋势ꎬ即干旱化程度加剧ꎮ 辽西地区属于中

国典型的半干旱地区ꎬ春季降水的年际不均匀性ꎬ
导致旱灾频繁发生ꎬ其中朝阳地区有“十年九旱”之
称ꎬ春季干旱影响作物的正常播种ꎬ近 ３５ 年春季干

旱的发生频率有增加的趋势ꎬ干旱仍是影响该地区

农业生产的主要气象灾害ꎮ 以上研究结论与李宝

林等[１８]得到东北区的干旱有所发展ꎬ西部的荒漠化

和沙漠化问题比较严重和王小桃等[１２] 得到辽西地

区土壤具有明显的干化趋势基本一致ꎮ
２.３　 土壤湿度的长期变化

４ 月(图 ４ａ)土壤湿度在近 ３５ 年呈减少趋势ꎬ
但趋势并不显著ꎮ 年际变化上看ꎬ１９８１－２０１５ 年 ４
月辽西地区土壤墒情年际变化较大ꎬ土壤湿度为

４７％~８８％ꎬ近 ２５ 年未出现土壤墒情饱和ꎻ１９８１ －
２０１５ 年辽东地区土壤墒情适宜ꎮ 主要经历了平稳－

偏干－偏湿 ３ 个时期ꎬ其中在 ２００１－２００３ 年经历了

历史同期最低值ꎮ 土壤湿度平均为 ７８％ꎬ其中ꎬ辽
西地区为 ６８％ꎬ辽东地区为 ７９％ꎮ 历史上全省土壤

湿度最小的 ３ 年分别为 １９９４(５７％)、２００１(５９％)、
２００３(５５％)年ꎬ土壤湿度最大的 ３ 年分别为 １９８７
(８８％)、２００５(８１％)、２０１３(８６％)年ꎮ

５ 月(图 ４ｂ)土壤湿度年际变化与 ４ 月基本一

致ꎬ同样经历了平稳－偏干－偏湿 ３ 个时期ꎬ土壤湿

度平均值为 ７７％ꎬ其中ꎬ辽西地区为 ７２％ꎬ辽东地区

为 ８２％ꎮ 历史上全省土壤湿度最小的 ３ 年分别为

２００３(６２％)、２００１(６３％)、２００２(６５％)年ꎬ土壤湿度

最大的 ３ 年分别为 １９９８(８４％)、２０１０(８７％)、２００５
(９２％)年ꎮ 辽西地区土壤墒情年际变化较大ꎬ土壤

湿度为 ５４％~ ８８％ꎬ近 ３５ 年未出现土壤墒情饱和ꎻ
１９８１－２０１５ 年辽东地区土壤墒情适宜ꎮ

图 ４　 ４ 月(ａ)和 ５ 月(ｂ)土壤湿度年际变化图

Ｆｉｇ.４　 Ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｎｕａｌ ｓｏｉｌ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｉｎ Ａｐｒｉｌ (ａ) ａｎｄ Ｍａｙ (ｂ)

　 　 表 １ 为土壤湿度年代际分布ꎬ除了 ４ 月辽东地

区外ꎬ土壤湿度均在 ２００１－２０１０ 年达到最小值ꎬ表
明在时段土壤处于偏干阶段ꎮ 除了 ５ 月辽东地区

外ꎬ土壤湿度均在 ２０１１－２０１５ 年达到最大值ꎬ表明

最近 ５ 年处于偏湿阶段ꎮ 统计土壤湿度极端年发

现ꎬ４ 月辽西地区土壤湿度小于 ６０％出现 ２ 年ꎬ５ 月

出现 １ 年ꎬ均发生在 ２００１－２０１０ 年土壤偏干阶段ꎻ４
月辽东地区土壤湿度大于 ９０％出现 ５ 年ꎬ其中 １ 年

出现在 １９９５ 年ꎬ４ 年出现在 ２００５－２０１３ 年ꎬ５ 月出现

４ 年ꎬ同样基本发生在 ２００５ 年至 ２０１４ 年ꎮ
表 ２ 为土壤湿度变异系数的年代际分布ꎬ４ 月ꎬ

辽东和辽西地区 ２００１－２０１０ 年、２０１１－２０１５ 年变异

系数明显大于 １９８１－１９９０ 年和 １９９１－２０００ 年ꎻ５ 月ꎬ
辽西地区变异系数与 ４ 月基本相同ꎬ均在 ２００１ －
２０１０ 年、２０１１－２０１５ 年变异系数偏大ꎮ 以上分析表

明 ００ 年以后在气候变暖的大背景下ꎬ土壤湿度稳定

性增大ꎬ发生土壤异常偏干和偏湿的极端事件显著

增多ꎬ尤其是在辽西干旱地区表现最为明显ꎮ
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表 １　 土壤湿度年代际分布 / ％
Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｄｉｇｅｎｏｕｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ

月份
Ｍｏｎｔｈ

地区
Ｒｅｇｉｏｎ １９８１－１９９０ １９９１－２０００ ２００１－２０１０ ２０１１－２０１５

４ 月
Ａｐｒｉｌ

辽东
Ｅａｓｔｅｒｎ
Ｌｉａｏｎｉｎｇ

８０.１ ８４.５ ８３.８ ９０.５

辽西
Ｗｅｓｔｅｒｎ
Ｌｉａｏｎｉｎｇ

７１.７ ６９.８ ６６.３ ７１.９

５ 月
Ｍａｙ

辽东
Ｅａｓｔｅｒｎ
Ｌｉａｏｎｉｎｇ

７９.２ ８３.２ ８２.１ ８２.６

辽西
Ｗｅｓｔｅｒｎ
Ｌｉａｏｎｉｎｇ

７４.２ ７５.１ ６８.４ ６９

表 ２　 土壤湿度变异系数年代际分布 / ％
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｎｄｉｇｅｎｏｕｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

月份
Ｍｏｎｔｈ

地区
Ｒｅｇｉｏｎ １９８１－１９９０ １９９１－２０００ ２００１－２０１０ ２０１１－２０１５

４ 月
Ａｐｒｉｌ

辽东
Ｅａｓｔｅｒｎ
Ｌｉａｏｎｉｎｇ

５ ６ １０ １２

辽西
Ｗｅｓｔｅｒｎ
Ｌｉａｏｎｉｎｇ

９ ６ １３ １４

５ 月
Ｍａｙ

辽东
Ｅａｓｔｅｒｎ
Ｌｉａｏｎｉｎｇ

７ ８ １３ ５

辽西
Ｗｅｓｔｅｒｎ
Ｌｉａｏｎｉｎｇ

６ ４ １５ ６

２.４　 土壤湿度的突变特征

由图 ５ 可见ꎬ近 ３５ ａ 来辽宁省的土壤湿度不存

在明显的趋势ꎬ根据图 ５ 中 ＵＦ 与 ＵＢ 两条曲线的交

点不明显ꎬ可知道土壤湿度也不存在明显的突变

点ꎬ但是年际波动比较明显ꎬ尤其是 ２００３ 年之前ꎬ土
壤湿度年际波动最为明显ꎬ经历了土壤湿度由小－
稳定－小的阶段ꎬ２００４ 年之后ꎬ土壤湿度又呈现了由

小到大的阶段ꎮ
２.５　 土壤湿度的周期特征

图 ６ 给出了全省土壤湿度的 Ｍｏｒｌｅｔ 小波变换

图ꎬ为小波系数实部的分布图(彩色阴影部分为通

过 ０.１ 的信度检验区域ꎬ虚线阴影部分为边缘效应

影响区域)ꎬ从图上可以看出ꎬ４ 月(见图 ６ａ)土壤湿

度表现为 ４ ~ ７ａ 的和 ２ ~ ３ａ 周期ꎻ２０００ 年以后存在

明显的 ７ａ 和 ２ａ 的周期ꎬ在整个研究时段 ４~７ａ 的周

期都是较为显著的ꎮ ５ 月土壤湿度存在准 ２ａ 周期ꎬ
同样在 ２０００ 年以后周期性较为显著ꎬ存在 ７ａ 和 ３ａ
的显著周期(见图 ６ｂ)ꎮ

图 ５　 ４ 月(ａ)和 ５ 月(ｂ)土壤湿度的

Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ 统计量曲线

Ｆｉｇ.５　 Ｔｈｅ Ｍａｎｎ￣Ｋｅｎｄａｌｌ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｈｕｍｉｄｉｔｙ
ｉｎ Ａｐｒｉｌ (ａ) ａｎｄ Ｍａｙ (ｂ)

３　 土壤湿度的气候影响因子

３.１　 土壤湿度与前期气候影响因子的关系

基于 １９８１~２０１５ 年土壤湿度数据集分析辽西、
辽东地区土壤湿度与前期底墒及前期气象因子的

关系ꎮ 从表 ３ 可以看出ꎬ辽西地区 ４ 月土壤湿度与

封冻雨、３ 月 ２８ 日墒情及封冻前底墒等前期气候因

子呈显著正相关关系ꎬ尤其是与 ３ 月 ２８ 日墒情相关

最为显著ꎬ相关系数达到了 ０.７５ꎬ通过了 α ＝ ０.０１ 的

显著性检验ꎬ这主要是由北方特有的封冻雨特点所

决定ꎬ在秋季ꎬ储存在土壤里的水分随着冬季温度

的降低ꎬ土壤水分封冻在土壤里ꎬ第二年春季ꎬ气温

升高ꎬ土壤化通后会形成明显的返浆现象ꎬ从而有

效缓解了春旱程度ꎮ 辽西地区 ５ 月土壤湿度与封冻

雨、４ 月 ２８ 日墒情、封冻前底墒呈正相关关系ꎬ且与

４ 月相比ꎬ相关关系明显下降ꎮ
辽东地区 ４ 月春播期土壤湿度与 ３ 月气温负相

关关系ꎬ与封冻雨、３ 月 ２８ 日墒情、３ 月降水呈正相

关关系ꎬ且 ３ 月 ２８ 日墒情封冻雨对辽东地区 ４ 月春

播期土壤湿度的影响明显低于辽西地区ꎬ但也存在

一定的正相关关系ꎬ这可能是由于辽西、辽东地区

差异性引起的ꎮ 辽东 ５ 月土壤湿度与 ４ 月 ２８ 日墒

情且与 ４ 月相比ꎬ封冻雨对辽东 ５ 月墒情的影响明

显降低ꎬ这可能是随着气温升高ꎬ封冻雨的影响逐

渐减小ꎬ而降水逐渐成为影响墒情的主要影响因子ꎮ
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图 ６　 ４ 月(ａ)和 ５ 月(ｂ)土壤湿度的 Ｍｏｒｌｅｔ 小波变换图
Ｆｉｇ.６　 Ｍｏｒｌｅｔ ｗａｖｅｌｅｔ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｉｎ Ａｐｒｉｌ (ａ) ａｎｄ Ｍａｙ (ｂ)

表 ３　 土壤湿度与前期影响气候因子相关列表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｏｉｌ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ａｎｄ ｐｒｅ－ｃｌｉｍａｔｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ

月份
Ｍｏｎｔｈ

地区
Ｒｅｇｉｏｎ

封冻雨
Ｆｒｅｅｚｉｎｇ

ｒａｉｎ

３.２８ 墒情
Ｍｏｉｓｔｕｒｅ
ｏｎ ３.２８

４.２８ 墒情
Ｍｏｉｓｔｕｒｅ
ｏｎ ４.２８

封冻前底墒
Ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｏｆ
ｌａｓｔ ｙｅａｒ

３ 月气温
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｉｎ Ｍａｒｃｈ

３ 月降水
Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ｉｎ Ｍａｒｃｈ

４ 月气温
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｉｎ Ａｐｒｉｌ

４ 月降水
Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｉｎ Ａｐｒｉｌ

４ 月
Ａｐｒｉｌ

辽西
Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｌｉａｏｎｉｎｇ ０.５４∗∗ ０.７５∗∗∗ － ０.４７∗∗ －０.１４ ０.２８ － －

辽东
Ｅａｓｔｅｒｎ Ｌｉａｏｎｉｎｇ ０.２９ ０.５６∗∗∗ － － －０.３０ ０.０１ － －

５ 月
Ｍａｙ

辽西
Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｌｉａｏｎｉｎｇ ０.４５５∗∗ － ０.６１７∗∗∗ ０.３９６∗ － － －０.０１ ０.１８

辽东
Ｅａｓｔｅｒｎ Ｌｉａｏｎｉｎｇ ０.１８ － ０.５６∗∗∗ － － － －０.３６∗ ０.３４∗

　 　 注:其中∗表示 α＝ ０.０５ 的显著性检验ꎻ∗∗表示 α＝ ０.０１ 的显著性检验ꎬ下同ꎮ
Ｎｏｔｅ:∗ｉｎｄｉｃａｔｅｓ α＝ ０.０５ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｔｅｓｔꎻ ∗∗ｉｎｄｉｃａｔｅｓ α＝ ０.０１ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｔｅｓｔꎬ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ.

３.２　 土壤湿度与同期气候影响因子的关系

表 ４ 给出辽东和辽西地区土壤湿度与同期气温

和降水的相关关系ꎮ ４ 月ꎬ辽东和辽西地区均与气

温呈现负相关关系ꎬ与降水呈现正相关关系ꎬ但相

关数值较小ꎮ 结论与多数学者研究所得到的土壤

湿度的大小受同期降水影响最大的结论不一致ꎬ其
原因可能是 ４ 月辽宁省气温回暖较慢ꎬ土壤刚开始

解冻ꎬ前一年秋季存在土壤中的水分没有出现蒸发

现象ꎬ而同期的降水只能影响在土壤的表层ꎮ ５ 月

辽东和辽西与同期降水和气温的相关系数均通过

了 α ＝ ０. ０１ 的显著性检验ꎮ 说明 ５ 月降水偏多

(少)ꎬ土壤湿度偏湿(干)ꎬ５ 月气温偏高(低)ꎬ土壤

湿度偏干(湿)ꎮ
通过上述分析发现ꎬ４ 月ꎬ土壤湿度影响因子是

封冻雨、３ 月 ２８ 日墒情和封冻前墒情ꎬ可以归结为

底墒起到主要作用ꎬ春季随着气温回暖土壤开始逐

渐解冻ꎮ ５ 月ꎬ同期降水与气温对土壤湿度影响开

始增强ꎮ 因此在做 ４ 月土壤湿度气候预测模型时ꎬ
底墒是具有物理意义明确的预报因子ꎬ５ 月土壤湿

度气候预测模型时ꎬ同期气候条件是具有明确意义

的预报因子ꎮ
表 ４　 土壤湿度与同期影响气候因子相关列表

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｓｏｉｌ ｈｕｍｉｄｉｔｙ

月份
Ｍｏｎｔｈ

地区
Ｒｅｇｉｏｎ

４ 月气温
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｉｎ Ａｐｒｉｌ

４ 月降水
Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｉｎ Ａｐｒｉｌ

５ 月气温
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｉｎ Ｍａｙ

５ 月降水
Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｉｎ Ｍａｙ

４ 月
Ａｐｒｉｌ

辽西
Ｗｅｓｔｅｒｎ
Ｌｉａｏｎｉｎｇ

－０.２１ ０.２２ － －

辽东
Ｅａｓｔｅｒｎ
Ｌｉａｏｎｉｎｇ

－０.３０ ０.０１ － －

５ 月
Ｍａｙ

辽西
Ｗｅｓｔｅｒｎ
Ｌｉａｏｎｉｎｇ

－ － －０.６２∗∗∗ ０.７６８∗∗∗

辽东
Ｅａｓｔｅｒｎ
Ｌｉａｏｎｉｎｇ

－ － －０.５５∗∗∗ ０.６６∗∗∗
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４　 结论与讨论

１)辽宁省独特的地理位置导致全省各区域的

土壤湿度呈现出一定的规律ꎬ东南部土壤湿度通常

高于西北部ꎬ具体分布为: 东部>中部>南部>北部>
西部ꎮ 全球气候变暖ꎬ降水略有增加ꎬ但东北南部

仍有向干旱的发展趋势[１７－１８]ꎬ本研究发现ꎬ辽宁省

春播期土壤相对湿度区域变化显著ꎬ辽西地区干旱

程度有所加强ꎬ辽东地区干旱程度有所减弱ꎬ干旱

仍是影响辽西地区农业生产的主要气象灾害ꎬ研究

结论与谢安等(２００３)结论略有差异ꎬ可能与研究区

域和研究时间不同有关ꎮ
２)本文研究发现春播期土壤湿度年际波动较

大ꎬ主要经历了平稳－偏干－偏湿 ３ 个时期ꎬ
在 ２０００ 年以后周期性较为显著ꎬ存在 ７ ａ 和 ３

ａ 的显著周周期ꎬ研究结果弥补了过去对土壤湿度

阶段性变化和周期性认识的不足ꎮ ２０００ 年以后土

壤湿度稳定性增大ꎬ发生土壤异常偏干和偏湿的极

端事件显著增多ꎬ尤其是在辽西干旱地区表现最为

明显ꎮ 在气候变暖背景下积极开展极端气候事件

的背景原因、演变规律和灾害影响的研究和预报是

当务之急ꎮ 本研究未将土壤相对湿度的变化与干

旱的持续时间、发生频率、播种期相联系ꎬ仍需要进

一步的分析研究ꎮ
３)本研究表明 ４ 月土壤湿度与前期底墒关系

密切ꎬ５ 月土壤湿度与同期降水和气温相关显著ꎬ该
研究结论与王小桃等[１２] 和李雨鸿等[１９] 虽然时间选

取时间相差 ５ 年ꎬ但结果基本一致ꎮ 气候因子在特

定的环境中受土壤性质及耕种的作物不同ꎬ在农田

小气候环境中会发生一定的变化ꎬ因此ꎬ气候因子

对土壤湿度的影响是复杂多样的ꎬ应该根据具体的

情况作出变化ꎮ 本文寻求出土壤相对湿度的主要

影响气候因子ꎬ根据中长期天气预报的原理ꎬ海温

和环流特征为粮食气象学中长期预报的重要因子ꎬ
为了提高预报的时效性ꎬ今后试图选取大气环流和

海温作为预报因子ꎬ结合土壤湿度主要影响气候因

子ꎬ建立土壤湿度预测模型ꎬ提前做出预测ꎬ为农业

部门做相关决策提供重要依据ꎮ
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