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摘要  利用中国西北地区东部 包括宁夏 !内蒙古西部以及甘肃 !陕西两省 β 以北地区 农业气象站近 年固

定地段旬土壤湿度资料 对该地区春季土壤湿度的变化进行了初步分析 ∀结果表明 中国西北地区东部土壤湿度

的变化具有 年左右的周期 而且 世纪 年代以来呈下降的趋势 这与该地区的降水和气温变化有关系 西北

地区东部的土壤湿度变化对该地区群发性沙尘暴的爆发有一定影响 ∀
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引言

全球陆地占地表面积近 其复杂性不仅表

现在植被的类型 !地表覆盖状况 !土壤的质地 !结构

和属性等 还表现在土壤中水分的变化 ∀

不同的气候带和不同的气候时段≈ 相应地都

有不同的土壤温度和土壤湿度分布 因此也可以说

土壤的温度和湿度是气候状态的属性之一 ∀土壤湿

度会直接影响地 气间的潜热通量 而且对辐射 !感

热通量及大气的稳定度造成影响 ∀一般来讲 土壤

湿度偏低 则会使地面温度上升 射出长波辐射也增

加 同时 比较干的土壤其反射率较大 导致地面吸

收的太阳辐射减少 ∀这样 地面失去的热量比较多

地面温度将降低 ∀这里虽存在着自反馈过程 但土

壤湿度的影响是很明显的 即土壤的温度和湿度变

化将对大气运动的总能量 也就是对气候变化起反

馈作用 ∀另外 土壤湿度直接关系着蒸发 较潮湿的

土壤有利于增加大气的含水量 而且使大气稳定度

降低 有利于降水的发生 ∀

土壤湿度之所以重要 还因为它可作为地表水

文过程的一个综合指标 积累了地表水文过程的大

部分信息 同时也是固体地球和生物圈的界面及其

生物体 !生物化学循环的主要过程 ∀纵观土壤湿度

的研究历史和现状发现 缺乏土壤湿度资料和相应

的陆面过程资料是妨碍研究的根本问题≈ ∀

本文利用中国西北地区东部农业气象站近 年

固定地段的旬土壤湿度 !全国逐日降水资料及 站

月平均气温资料 重点研究了该区域春季土壤湿度的

变化情况 以及降水量和气温对土壤湿度变化的影

响 同时还讨论了中国西北地区东部土壤湿度的变化

对该区域群发性沙尘暴爆发的可能影响 ∀

 中国西北地区东部春季土壤湿度及其变化

西北地区东部主要包括宁夏 !内蒙古西部

β∞以西地区 以及甘肃 !陕西两省 β 以北地

区 总面积约 万 ∀文中采用了西北地区东部

个农业气象站的土壤湿度资料 分别是西峰 !洛

川 !永宁 !榆林 !环县 !通渭 !固原 !乌审召 !盐池 !延

安 ∀

土壤湿度用土壤重量含水百分率表示 即

土壤重量含水百分率 土壤含水量 干土

重量 ≅ ∀

对西北地区东部各站 ∗ 年 月 日

∗ 土壤湿度资料的分析表明 西北地区东部 ∗

土壤湿度的变化基本上是一致的 ∀同时还对

∗ 年 月西北地区东部 ∗ 的平均土

壤湿度进行了线性倾向分析 图 分析表明 ∗

年西北地区东部土壤湿度呈明显的下降趋势 ∀
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表 1  西北地区东部各站 1981 ∗ 2001 年 3 月 28 日 0 ∗ 10χµ 土壤湿度 %

年份 西峰 洛川 永宁 榆林 延安 环县 通渭 固原 乌审召 盐池

图  ∗ 年 月西北地区东部 ∗

平均土壤湿度线性倾向分析

  图 为榆林 ∗ 年春季旬 ∗ !

∗ ! ∗ ! ∗ 四层土壤湿度的变化

情况 月份各层土壤湿度的情况与 月份的情况

相同 图略 ∀可以看到 春季榆林各层次土壤湿度

的变化趋势是一致的 各层土壤湿度相差不大 总体

呈下降的趋势 而且存在周期性振荡 ∀对榆林 !

月份 ∗ 的土壤湿度进行最大熵谱分析 图

略 结果表明 ∗ 土壤湿度具有 ∗ 年的变

化周期 ∀

对乌审召 ∗ 年土壤湿度的分析发现

乌审召的土壤湿度变化也呈周期性波动 图略 而

且呈减小的趋势 ∀ ∗ 土壤湿度在 世纪

! 年代中期各有一个高峰 分别是 年和

年 深层的土壤湿度比浅层的土壤湿度明显偏

高 但到了 年代末 这种差距减小了 年春

季各层土壤湿度的大小很相近 ∀同样对乌审召 !

月份 ∗ 的土壤湿度进行了最大熵谱分析

结果表明 ∗ 土壤湿度也具有 年的变化周

期 ∀

以上结果表明 我国西北地区东部春季 ∗

月 土壤湿度变化具有一定的周期性 存在 年左右

的振荡周期 ∀同时 ∗ 的土壤湿度变化幅度

与 ∗ 情况相似 各层次土壤湿度的变化趋

势是一致的 年代以来呈下降的趋势 ∀
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图  ∗ 年 ∗ 月榆林各层土壤湿度旬变化

 中国西北地区东部春季降水与气温对土壤湿度

的影响

  众所周知 降水对土壤含水量有直接的影响 ∀

气温也同样影响着土壤含水量的变化 图 ∀

图  ∗ 年西北地区东部春季降水与气温变化

实线 降水 虚线 气温

  由图 可以看到 ∗ 年西北东部地区

春季降水 Ρ 有 个高峰 分别是 ! !

年 ∀ ∗ 年西北东部地区春季平均降水比

∗ 年减少了 而且整体是下降的 ∀

∗ 年西北地区东部气温 Τ 呈上升的趋

势 该地区 年代比 年代春季气温平均升高了

ε ∀

由上面的分析可知 年代初各层土壤湿度虽

有所上升 但总的来讲还是下降的 ∀其原因虽是多

种多样的 但与当地降水 !气温变化总有一定的关

系 西北地区东部近 年降水量减少 气温明显上

升 这样一方面不利于增加土壤中的含水量 另一方

面增加了土壤中水分的蒸发 从而使土壤湿度降低

了 ∀
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 春季中国西北地区东部土壤湿度与沙尘暴

除陕西南部和甘肃西南部外 西北地区东部的

绝大部分地区都曾出现过强沙尘暴≈ ∀西北地区

东部属干旱和半干旱地区 地表多为沙漠 !沙地和旱

地 植被稀少 大风过境 容易形成强沙尘暴 ∀这是

因为春季该地区多大风 气温回暖解冻 地表裸露

容易起沙 ∀表 为 ∗ 年西北东部春季群

发性沙尘暴爆发的情况≈ ∀

∗ 年期间 春季共爆发群发性沙尘暴

次 其中 月爆发 次 占 月爆发

次 占 而 月仅有 次 ∀也就是说 春季群发

性沙尘暴多爆发在 ! 月份 ∀

表 2  1981 ∗ 2001 年西北地区东部春季群发性沙尘暴爆发次数

年 年 年 年 年 年 年 年 年 年 年 年 年 年 年 年

月

月

月

  榆林 陕西 和乌审召 内蒙古 均位于西北地区

东部 由于深层土壤湿度对大气的影响是通过影响表

层来完成的 因此 这里只讨论这两个站 ∗ 土

壤湿度的变化与沙尘暴爆发之间的可能关系 图 ∀

图  春季榆林土壤湿度与沙尘暴爆发次数变化

实线 土壤湿度 虚线 沙尘暴爆发次数

由图 可知 ∗ 年榆林土壤湿度与西

北地区东部群发性沙尘暴的爆发次数变化趋势相

反 相关系数为 达到了 的置信度 ∀乌

审召土壤湿度与西北地区东部群发性沙尘暴的爆发

次数变化趋势 图 也刚好相反 ∀这表明 如果春

季土壤湿度相对较大 那么西北地区东部沙尘暴爆

发次数相对较少 而土壤湿度相对较小的春季 该地

区沙尘暴爆发的次数相对多些 ∀

图  春季乌审召土壤湿度与沙尘暴爆发次数变化

实线 土壤湿度 虚线 沙尘暴爆发次数

  造成沙尘暴爆发的原因很多 ∀西北地区不仅是

我国沙尘暴的易发和多发区 也是全球的四大沙尘暴

区之一 ∀沙尘暴形成的天气气候背景 边界层的动

力 !热力影响需要深入研究 ∀但土壤温度和含水量的

多少 尤其是土壤湿度 对起沙有重要影响 ∀土壤含

水量减少≈ 土壤表面的水粘膜力减小 引起风对土

壤的风蚀 土壤被风蚀的结果就是土壤的沙漠化 除

此之外 地表水分的减少有利于扬沙现象的发生 而

滞留在大气中的沙尘粒子 会引起到达地球表面太阳

辐射的变化 从而引起气候及环境的变化 ∀

ƒ 等≈ 指出 土壤湿度的梯度能够激发局地

环流的形成和发展 ≤ 等≈ 认为 植被和土壤湿

度的空间变化改变了表面大气的斜压结构而激发了

对流风暴的形成 ∀

由此可知 土壤湿度的变化不仅使其本身发生

了变化 而且对大气有重要作用 从而对该地区沙尘

暴的爆发有重要影响 ∀

 结论

∗ 年 我国西北地区东部春季各

层次土壤湿度变化是一致的 呈下降的趋势 而且

∗ 土壤湿度存在 年左右的振荡周期 ∀

∗ 年 我国西北地区东部春季降

水减少 !气温升高是土壤湿度降低的原因之一 ∀

我国西北地区东部的土壤湿度与沙尘暴爆

发次数变化趋势相反 该地区土壤湿度减小为该地

区沙尘暴的爆发提供了有利的条件 对该地区沙尘

暴的爆发有重要影响 ∀
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