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【摘 要】土壤湿度是揭示地表水分变化过程最为直接的参数，对气候变化起着非

常重要的作用，同时彩响着农作物的产量。气象因子与土壤湿度关系密切，对土壤湿

度的变化起着决定性作用。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，对深入认识和了解该区域土壤水分变化具有重要的意义。利用贵州温暖湿润农

业气候区 2011-2015 年逐日日平均土壤温度、风速、日照时数、降水量、空气湿度、

土壤湿度等气象资料，运用统计方法，分析了不同条件下 1 月、4 月、7 月土壤温度、

风速、辐射与土壤湿度的关系。结果表明：①降水量和空气湿度不同，土壤温度、风

速、辐射与土壤湿度关系不同。②当降水量和大气湿度相对较少时，如果土壤温度升

高，风速、辐射增加，土壤湿度降低。
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土壤湿度是揭示地表水分变化过程最为直接的参数，对气候变化起着非常重要的作用。土壤湿度作为

气候变化研究中的一个重要的物理量，一直受到人们的重视。气候异常变化和极端天气的出现都与土壤湿

度的异常变化有关，土壤湿度还影响农作物的产量。气象因子与土壤湿度关系密切，对土壤湿度变化起着

决定性作用。国内外学者对两者之间的关系已进行了许多研究。方文松等利用南阳市 1981—2001 年的气象

观测资料和土壤湿度资料，得出土壤湿度与各季气温变化呈明显的负相关，与降水量呈明显正相关；程善

俊等利用 1948—2010 年黄土髙原半干旱区气温、降水和土壤湿度资料，得出土壤湿度和降水呈正相关关系

，且相关性随深度增加而逐渐减小，与气温呈负相关关系，深层相关性大于表层；邓文君等利用 1965-2005

年美国 NASAlOcm 土壤浅层月平均土壤湿度资料和中国南方 168个站点降水资料，得出 10cm 土壤湿度与降

水成正相关关系；姜丽霞等利用黑龙江 32个农业气象站 1980—2005 年作物生长季的旬土壤湿度、月平均

气温和月降水资料，得出作物生长季内表层土壤湿度与气温呈极显著负相关关系，与降水呈极显著正相关

关系，以气温更为显著；王磊等利用中国西北区西部 7个农业试验站 1981-2001 年 0-40cm 的土壤湿度、降

水、气温、水面蒸发和相对湿度观测资料得出土壤湿度和气候因子之间存在相互响应的关系，土壤湿度与

气温普遍存在负相关，土壤湿度与降水之间总体响应不明显；王丹等采用 1984—2007 年黑龙江省 73 个气

象观测站的气温、降水数据和 13个土壤湿度观测站土壤观测数据，利用 EOF、相关分析等数理分析方法，



对黑龙江省土壤湿度与气温、降水量之间的关系进行了研究，得出不同区域土壤湿度与气温、降水量之间

的关系不同；Seyfried 等对森林土壤湿度与蒸发的关系进行了研究与讨论，并建立了相关模型；马志红利

用相关分析、趋势倾向率分析等方法，分析了郑州市近 30 年土壤湿度与气温、降水的关系，得出各季节影

响土壤湿度的主要因子不同，春季气温是影响土壤湿度变化的主要限制因子，夏秋两季主要受降水变化影

响，冬季受气温的影响大于降水的影响。

本文在借鉴前人研究的基础上，运用 2011—2015 年贵州省温暖湿润农业气候区土壤湿度及气象因子逐

日自动观测资料，分析气象因子对土壤湿度的影响，对更深人地认识和了解该区域土壤水分变化具有十分

重要的意义。

1 研究区域概况

贵州省属温暖湿润的农业气候区，主要是指铜仁地区。铜仁地区位于贵州高原东部、武陵山区腹地，

属亚热带温暖湿润性季风型气候，常年年平均气温在 15℃左右，平均年降水量在 1000-1400mm，年平均相

对湿度在 86%左右，光照条件较差。本文选取贵州省铜仁、施秉两个农业气象观测站进行土壤湿度与气象

因子关系研究。

2 资料来源和研究方法

2.1 资料来源

本文所用资料均来自贵州省气象局的铜仁、施秉两个农业气象观测站观测资料，包括 2011-2015 年逐

日日平均土壤温度、风速、日照时数、降水量、空气湿度和土壤湿度（土壤湿度指 0-l0cm 的相对湿度）。

2.2 研究方法

滑动平均法：对样本量为 n的序列 X，其滑动平均序列表示为：



3 土温、风速、辐射与土壤湿度的关系

气象要素对土壤湿度的影响有一定的滞后性。即某日土壤湿度并不与当日气象要素有关，而是与前几

日或前几十日气象要素滑动平均值相关性更好，不同气象要素滑动天数也会不同。刘丽霞等研究表明，40

天滑动累积降水量和 10 天滑动平均大气湿度与土壤湿度相关性较好。因此，本文中降水量指 40 天滑动累

积降水量，大气湿度指 10 天滑动平均大气湿度、土壤温度、风速、辐射均指滑动平均值。

3.1 施秉土温、风速、辐射与土壤湿度关系

我们对施秉 2011-2015 年逐日平均土壤温度、平均风速、辐射分别进行不同日数滑动平均并与土壤湿

度做相关性分析，表 1 中相关系数（r值）越大，两者相关性越好；负值表示负相关，结果见表 1。从表 1

可见，逐日平均土壤温度 40 天滑动平均值、平均风速 15 天滑动平均值、辐射 20 天滑动平均值与土壤湿度

的相关系数最大，即相关程度最好，本文分别对 1月、4月、7月建立回归方程进行讨论。



1 月土温、风速、辐射与土壤湿度的关系：施秉 2011-2015 年 1 月降水量较其他月偏少。表 2为降水

量 40天滑动累积值（简称“降水量”）小于 30mm、大气湿度 10 天滑动平均值（简称“大气湿度”）70%-85%

、土壤温度、风速、辐射分别进行 40天滑动平均、15 天滑动平均、20 天滑动平均与土壤湿度的回归模型

和相关系数，均通过 0.05 水平的显著性检验，其中辐射与土壤湿度相关程度最高。土壤温度 40 天滑动平

均值与土壤湿度呈正相关；风速 15天滑动平均值、辐射 20 天滑动平均值与土壤湿度呈负相关。即土壤温

度升髙、土壤湿度增加；风速、辐射增加，土壤湿度降低。

4月土温、风速、辐射与土壤湿度的关系：施秉 2011 年 4 月降水比 2012—2015 年 4 月偏少，处于干

旱情况。表 3为施秉 2011 年 4 月降水量在 30-50mm、大气湿度 70%—85%、土壤湿度 30%以下时，土壤温度

40 天滑动平均值、风速 15 天滑动平均值、辐射 20 天滑动平均值与土壤湿度的回归模型和相关系数。土壤

温度、风速、辐射与土壤湿度的相关性均通过了 0.05 水平的显著性检验，土壤温度与土壤湿度相关性最高

；土壤温度 40 天滑动平均值、风速 15 天滑动平均值、辐射 20天滑动平均值均与土壤湿度呈负相关。即如

果土壤温度升高、风速、辐射增加，土壤湿度降低。

施秉 2012-2015 年 4 月降水量较 2011 年偏多。表 4为降水量在 150-300mm、大气湿度 75%-90%、土壤

湿度 70%-100%、土壤温度 40 天滑动平均值、风速 15 天滑动平均值、辐射 20 天滑动平均值与土壤湿度的

回归模型和相关系数。土壤温度、风速、辐射与土壤湿度相关性均通过 0.05 水平的显著性检验，土壤温度

与土壤湿度的相关程度最好。土壤温度 40 天滑动平均值、风速 15 天滑动平均值、辐射 20 天滑动平均值与

土壤湿度呈负相关。即如果土壤温度升高、风速、辐射增加，土壤湿度降低。



7 月土温、风速、辐射与土壤湿度的关系：施秉 2011 年 7 月降水量较 2012-2015 年 7 月偏少。表 5为

降水量在 150-250mm、大气湿度 65%-80%、土壤湿度 20%-60%、土壤温度 40 天滑动平均值、风速 15 天滑动

平均值、辐射 20 天滑动平均值与土壤湿度的回归模型和相关系数。土壤温度、风速、辐射与土壤湿度的相

关性均通过 0.05 水平的显著性检验，其中土壤温度与土壤湿度的相关程度最好。土壤温度 40 天滑动平均

值、风速 15天滑动平均值、辐射 20 天滑动平均值与土壤湿度呈负相关。即如果土壤温度升高、风速、辐

射增加，土壤湿度降低。

施秉 2012-2015 年 7 月较 2011 年 7 月降水偏多。表 6为降水量大于 300mm、大气湿度为 80-100%时，

土壤温度 40天滑动平均、辐射 20 天滑动平均与土壤湿度的回归模型和相关系数。结果表明，土壤温度与

土壤湿度的相关性最好。土壤温度 40天滑动平均值、辐射 20 天滑动平均值与土壤湿度呈负相关。即如果

土壤温度升高、辐射增加，土壤湿度降低。风速 15天滑动平均值与土壤湿度相关性未通过水平为 0.05 的

显著性检验，故不进行拟合分析。

综上所述，在上述 5种情况下，施秉的土壤温度与土壤湿度的相关性均通过 0.05 水平的显著性检验，

只有 2011-2015 年施秉 1月土壤温度偏高时降水量也较其他天数偏多，土壤温度与土壤湿度呈正相关；其

余情况下，施秉的土壤温度与土壤湿度呈负相关。即当降水量和大气湿度相对较少时，随着土壤温度的升

高，土壤湿度降低。只在一种情况下，风速与土壤湿度未通过 0.05 水平显著性检验，其余情况的风速与土

壤湿度均通过 0.05 水平显著性检验并呈负相关。当降水量和大气湿度相对较少时，随着风速的增加，土壤

湿度降低。在上述五种情况下，辐射与土壤湿度的相关性均通过 0.05 水平的显著性检验，并呈负相关；当

降水量和大气湿度相对较少时，随着辐射的增加，施秉的土壤湿度降低。

3.2 铜仁土温、风速、辐射与土壤湿度关系

本文对铜仁 2011-2015 年逐日平均土壤温度、平均风速、辐射分别进行了不同日数的滑动平均和土壤

湿度做了相关性分析，结果见表 7。从表 7可见，逐日平均土壤温度 40 天滑动平均值、平均风速 10 天滑

动平均值、辐射 25 天滑动平均值与土壤湿度的的相关系数最大，即相关程度最好。本文分别对 1月、4月

、7月建立了回归方程并进行了讨论。



1 月土温、风速、辐射与土壤湿度的关系：表 8为贵州省铜仁 2011-2015 年 1 月降水最小于 30mm、大

气湿度 70%-85%、土壤温度 40 天滑动平均值、风速 10 天滑动平均值、辐射 25 天滑动平均值与土壤湿度的

回归模型和相关系数。结果表明，辐射与土壤湿度的相关程度最高。铜仁的土壤温度 40天滑动平均值、风

速 10天滑动平均值、辐射 25 天滑动平均值与土壤湿度呈负相关。即如果土壤温度升高、风速、辐射增加

，土壤湿度降低。

4月土温、风速、辐射与土壤湿度的关系：铜仁的降水量 2011 年 4 月降水量较 2012-2015 年 4 月偏少

。表 9为降水量在小于 55mm、大气湿度范围在 70%-90%、土壤湿度小于 60%的条件下，土壤温度 40 天滑动

平均值、辐射 25 天滑动平均值与土壤湿度的回归模型和相关系数，辐射与土壤湿度相关性最高。土壤温度

40 天滑动平均值、辐射 25 天滑动平均值与土壤湿度呈负相关。即如果土壤温度升高、辐射增加，土壤湿

度降低。风速 10天滑动平均值与土壤湿度相关系数为 r=0.2003,相关性未通过水平为 0.05 的显著性检验

，故不进行拟合分析。

铜仁2012-2015年 4月的降水量较2011年偏多。表10为铜仁降水量在大于150mm、大气湿度为 80%_95%

、土壤湿度大于 70%、土壤温度 40天滑动平均值、风速 10 天滑动平均值、辐射 25 天滑动平均值与土壤湿

度的回归模型和相关系数，辐射与土壤湿度的相关程度最高。土壤温度 40天滑动平均值、风速 10 天滑动

平均值、辐射 25 天滑动平均值与土壤湿度呈负相关。即如果土壤温度升高、风速、辐射增加，土壤湿度降

低。



7 月土温、风速、辐射与土壤湿度的关系：铜仁 2011 年 7 月的降水最较 2012-2015 年 7 月偏少。表 11

为降水量小于 350mm、大气湿度 65%-80%、10cm 土壤相对湿度小于 64%的条件下，2011 年 7 月土壤温度 40

天滑动平均值、风速 10天滑动平均值、辐射 25 天滑动平均值与土壤湿度的回归模型和相关系数。结果表

明，风速与土壤湿度的相关程度最高。土壤温度 40 天滑动平均值、风速 10 天滑动平均值、辐射 25 天滑动

平均值与土壤湿度呈负相关。即如果土壤温度升高、风速、辐射增加，土壤湿度降低。

铜仁 2012-2015 年 7 月降水量较 2011 年 7 月偏多。表 12 为降水量大于 450mm、大气湿度在 85%-100%

、10cm 土壤相对湿度超过 60%的条件下，2012-2015 年 7 月土壤温度 40 天滑动平均值、风速 10 天滑动平

均值、辐射 25天滑动平均值与土壤湿度的回归模型和相关系数，表明地表温度与土壤湿度的相关性最好。

土壤温度 40天滑动平均值、风速 10 天滑动平均值、辐射 25天滑动平均值与土壤湿度呈负相关。即如果土

壤温度升高、风速、辐射增加，土壤湿度降低。

综上所述，在上述五种情况下，铜仁土壤温度与土壤湿度的相关性均通过水平为 0.05 的显著性检验，

并呈负相关。当降水景和大气湿度相对较小时，随着土壤温度的升高，土壤湿度降低。只有在一种情况下

风速与土壤湿度未通过水平为 0.05 的显著性检验，其余情况的风速与相对湿度均通过水平为 0.05 的显著

性检验并呈负相关。当降水 M和大气湿度相对较小时，随着风速的增加，土壤湿度降低。在上述五种情况

下，辐射与土壤湿度的相关性均通过水平为 0.05 的显著性检验，并呈负相关。当降水量和大气湿度相对较

小时，随着辐射的增加，土壤湿度降低。

4 讨论及结论

综上所述，土壤温度、风速、辐射与土壤湿度关系密切，但在不同的降水量和空气湿度下，土壤温度

、风速、辐射对土壤湿度的影响不同。主要表现为：①土壤温度与土壤湿度的相关性均通过 0.05 水平的显

著性检验。当降水量和大气湿度相对较小时，土壤温度与土壤湿度呈负相关关系。随着土壤温度的升高，

土壤湿度降低。施秉 2011-2015 年 1 月降水量较多，土壤温度与土壤湿度呈正相关，随着土壤温度的升高

，土壤湿度升高。②大多数情况下，风速与土壤湿度通过了 0.05 水平的显著性检验，并呈负相关关系。当



降水量和大气湿度相对较小时，随着风速的增加，土壤湿度降低。③辐射与土壤湿度的相关性均通过 0.05

水平的显著性检验，并呈负相关关系。当降水量和大气湿度相对较小时，随着辐射的增加，土壤湿度降低

。

气象因子对土壤湿度变化起着决定性作用，本文的讨论再一次证实了这一结论，但两者关系复杂。当

降水量和空气湿度不同时，土壤温度、风速、辐射与土壤湿度的关系不同。本文研究成果为今后土壤湿度

的预测、土壤湿度和气象因子的关系研究等方面的理论研究和应用提供了参考与借鉴。
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