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

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

的变化具有 v年左右的周期 o而且 us世纪 |s年代以来呈下降的趋势 o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 trv o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 o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≈t  o相应地都

有不同的土壤温度和土壤湿度分布 o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 p气间的潜热通量 o而且对辐射 !感

热通量及大气的稳定度造成影响 ∀一般来讲 o土壤

湿度偏低 o则会使地面温度上升 o射出长波辐射也增

加 ~同时 o比较干的土壤其反射率较大 o导致地面吸

收的太阳辐射减少 ∀这样 o地面失去的热量比较多 o

地面温度将降低 ∀这里虽存在着自反馈过程 o但土

壤湿度的影响是很明显的 o即土壤的温度和湿度变

化将对大气运动的总能量 o也就是对气候变化起反

馈作用 ∀另外 o土壤湿度直接关系着蒸发 o较潮湿的

土壤有利于增加大气的含水量 o而且使大气稳定度

降低 o有利于降水的发生 ∀

土壤湿度之所以重要 o还因为它可作为地表水

文过程的一个综合指标 o积累了地表水文过程的大

部分信息 o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 o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≈u  ∀

本文利用中国西北地区东部农业气象站近 us年

固定地段的旬土壤湿度 !全国逐日降水资料及 tys站

月平均气温资料 o重点研究了该区域春季土壤湿度的

变化情况 o以及降水量和气温对土壤湿度变化的影

响 o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 ∀

t  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

ktttβ∞以西地区l o以及甘肃 !陕西两省 vxβ�以北地

区 o总面积约 |s万 ®°u ∀文中采用了西北地区东部

ts个农业气象站的土壤湿度资料 o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 o即

土壤重量含水百分率 � k土壤含水量kªlr干土

重量kªll ≅ tss h ∀

对西北地区东部各站 t|{t ∗ usst年 v月 u{日 s

∗ ts¦°土壤湿度资料的分析表明 o西北地区东部 s ∗

ts¦°土壤湿度的变化基本上是一致的 ∀同时还对

t||s ∗ usst年 v月西北地区东部 s ∗ ts¦°的平均土

壤湿度进行了线性倾向分析k图 tl o分析表明 t||s ∗

usst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

t|{t tw qw p p p p p tt q{x p p p

t|{u uu qx p p p tw qvx p ty qw p v qwx p

t|{v t{ qxx p p p tv qwx y qux tw qx p x qwx p

t|{w tx qs p t| qy p p x q|x tt q| { q{ w qw p

t|{x tx qw tw qyx us qu ts qwx tt q|x y qw tt qzx { q{ v q{x p

t|{y t{ qtx p t| qzx p tv q{x | qzx tu qv tu qz tz qt p

t|{z tu qy tw qu us qvx z qt | q{ y qzx z qx z q{x y qy p

t|{{ ux qv t| qv us q{ tt qy tv qw ty qux | q{ us qyx v qwx p

t|{| t{ qy ty q| t| qy z qyx tv qyx tu qzx ts qxx tw qwx u q| p

t||s ux qwx uu qwx ux q{ t| qx uu qzx ty q| tz qtx ut q| ts qtx z qtx

t||t uv qsx us qwx ut qvx tz qt t| qyx tv qx ty qyx tw qx { qwx { q|

t||u us qzx p us q{x ts q{ tv qw y qzx z qz z q{x v q| x qxx

t||v uv qsx tw q| t{ qw z qxx ts qux tt qv tz q|x tx qwx x qt p

t||w ty qy tz qu t| q| | qw tx qx p tt qz tv qu x qx u qt

t||x z qs tx q{ t{ q| ts qw tv qx p tu q| p x qs t qs

t||y tv qx tx qs t| qx ts qv ts qt tt qy ts qv tx qs tt qz u qv

t||z tz qz tx qs ut qs tu qu tv q| | qx y qy tv q{ | qz w q{

t||{ tv q| tw qw tx qs | qw tt q| ts qw y qy ts qy w qy y qx

t||| { qv tx q| tz qy ts qx tu q{ x q{ x q{ v qx v qu p

usss z qz tt q| t| qw tu qw { q| y qt { qw v qy u q{ u qw

usst tu qz tx qt t{ qv ts q| tt qw | qy tt qz { qu t qy v qu

图 t  t||s ∗ usst年 v月西北地区东部 s ∗ ts¦°

平均土壤湿度线性倾向分析

  图 u为榆林 t|{x ∗ usst年春季旬 s ∗ ts¦° !ts

∗ us¦° !us ∗ vs¦° !vs ∗ ws¦°四层土壤湿度的变化

情况 ox月份各层土壤湿度的情况与 w月份的情况

相同k图略l ∀可以看到 o春季榆林各层次土壤湿度

的变化趋势是一致的 o各层土壤湿度相差不大 o总体

呈下降的趋势 o而且存在周期性振荡 ∀对榆林 w !x

月份 ts ∗ us¦°的土壤湿度进行最大熵谱分析k图

略l结果表明 ots ∗ us¦°土壤湿度具有 u ∗ v年的变

化周期 ∀

对乌审召 t|{u ∗ usst年土壤湿度的分析发现 o

乌审召的土壤湿度变化也呈周期性波动k图略l o而

且呈减小的趋势 ∀ s ∗ ts¦° 土壤湿度在 us 世纪

{s !|s年代中期各有一个高峰 o分别是 t|{y 年和

t||y年 ~深层的土壤湿度比浅层的土壤湿度明显偏

高 o但到了 |s年代末 o这种差距减小了 ot|||年春

季各层土壤湿度的大小很相近 ∀同样对乌审召 w !x

月份 ts ∗ us¦°的土壤湿度进行了最大熵谱分析 o

结果表明 ots ∗ us¦°土壤湿度也具有 v年的变化周

期 ∀

以上结果表明 o我国西北地区东部春季kv ∗ x

月l土壤湿度变化具有一定的周期性 o存在 v年左右

的振荡周期 ∀同时 os ∗ ts¦°的土壤湿度变化幅度

与 ts ∗ us¦°情况相似 o各层次土壤湿度的变化趋

势是一致的 o|s年代以来呈下降的趋势 ∀

zuu第 w期             柏晶瑜等 }西北地区东部春季土壤湿度变化的初步研究              



图 u  t|{x ∗ usst年 v ∗ w月榆林各层土壤湿度旬变化

u  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 o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k图 vl ∀

图 v  t|{t ∗ usss年西北地区东部春季降水与气温变化

k实线 }降水 o虚线 }气温l

  由图 v可以看到 ot|{t ∗ usss年西北东部地区

春季降水k Ρl有 v个高峰 o分别是 t|{v !t||t !t||{

年 ∀t||t ∗ usss年西北东部地区春季平均降水比

t|{t ∗ t||s 年减少了 tu°° o而且整体是下降的 ∀

t|{t ∗ usss年西北地区东部气温k Τl呈上升的趋

势 o该地区 |s年代比 {s年代春季气温平均升高了

s q{ ε ∀

由上面的分析可知 o|s年代初各层土壤湿度虽

有所上升 o但总的来讲还是下降的 ∀其原因虽是多

种多样的 o但与当地降水 !气温变化总有一定的关

系 }西北地区东部近 us年降水量减少 o气温明显上

升 o这样一方面不利于增加土壤中的含水量 o另一方

面增加了土壤中水分的蒸发 o从而使土壤湿度降低

了 ∀
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v  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 o西北地区东部的

绝大部分地区都曾出现过强沙尘暴≈v  ∀西北地区

东部属干旱和半干旱地区 o地表多为沙漠 !沙地和旱

地 o植被稀少 o大风过境 o容易形成强沙尘暴 ∀这是

因为春季该地区多大风 o气温回暖解冻 o地表裸露 o

容易起沙 ∀表 u为 t|{t ∗ usst年西北东部春季群

发性沙尘暴爆发的情况≈v  ∀

t|{t ∗ usst年期间 o春季共爆发群发性沙尘暴

vx次 o其中 w月爆发 ty次 o占 wx qz h ~x月爆发 tw

次 o占 ws h ~而 v月仅有 x次 ∀也就是说 o春季群发

性沙尘暴多爆发在 w !x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

t|{t年 t|{u年 t|{v年 t|{w年 t|{y年 t|{{年 t||s年 t||t年 t||u年 t||v年 t||w年 t||x年 t||y年 t||{年 usss年 usst年

v月 s s u s t s t s s s s t s s s s

w月 s s v u s u s s s u t s s t u v

x月 t v u s t s t t t t s t t s t s

  榆林k陕西l和乌审召k内蒙古l均位于西北地区

东部 o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 o因此 o这里只讨论这两个站 s ∗ ts¦°土

壤湿度的变化与沙尘暴爆发之间的可能关系k图 wl ∀

图 w  春季榆林土壤湿度与沙尘暴爆发次数变化

k实线 }土壤湿度 o虚线 }沙尘暴爆发次数l

由图 w可知 ot||s ∗ usst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 o相关系数为 p s qys o达到了 |x h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k图 xl也刚好相反 ∀这表明 o如果春

季土壤湿度相对较大 o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 o该地

区沙尘暴爆发的次数相对多些 ∀

图 x  春季乌审召土壤湿度与沙尘暴爆发次数变化

k实线 }土壤湿度 o虚线 }沙尘暴爆发次数l

  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 o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 o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 o尤其是土壤湿度 o对起沙有重要影响 ∀土壤含

水量减少≈w  o土壤表面的水粘膜力减小 o引起风对土

壤的风蚀 o土壤被风蚀的结果就是土壤的沙漠化 ~除

此之外 o地表水分的减少有利于扬沙现象的发生 o而

滞留在大气中的沙尘粒子 o会引起到达地球表面太阳

辐射的变化 o从而引起气候及环境的变化 ∀

ƒ¤¶·等≈x 指出 o土壤湿度的梯度能够激发局地

环流的形成和发展 ~≤«¤±ª等
≈y 认为 o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 o土壤湿度的变化不仅使其本身发生

了变化 o而且对大气有重要作用 o从而对该地区沙尘

暴的爆发有重要影响 ∀

w  结论

ktl t|{t ∗ usst年 o我国西北地区东部春季各

层次土壤湿度变化是一致的 o呈下降的趋势 ~而且

ts ∗ us¦°土壤湿度存在 v年左右的振荡周期 ∀

kul t|{t ∗ usst年 o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 ∀

kvl 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 o对该地区沙尘

暴的爆发有重要影响 ∀

致谢 }在本文完成过程中 o魏凤英研究员给予了很多帮

助 o谨在此表示感谢 d
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Αππλιχατιον οφ Γρεψ Φορεχαστινγ Μοδελτο

Αρεα Ραινφαλλ Πρεδιχτιον ιν Υπστρεαµ

οφ Χηανϕιανγ Ριϖερ

�¬≤¤¬¼∏¤±  �∏ ≠²±ªª¤±ª

k • ∏«¤± ≤ ±̈·µ¤̄ • ¤̈·«̈µ≥ µ̈√¬¦̈ o • ∏«¤± wvsszw o≤«¬±¤l

Αβστραχτ : �¤¶̈§²±·«̈ ±∏° µ̈¬¦¤̄ ©²µ̈¦¤¶·³µ²§∏¦·¶o·«̈ µ̈ ¬̄¤¥¬̄¬·¼ ²©±∏° µ̈¬¦¤̄ µ¤¬±©¤̄¯©²µ̈¦¤¶·³µ²§∏¦·¶¬¶¤±¤2

¼̄½̈ §¥¼ ∏¶¬±ª·«̈ ªµ̈¼ µ̈ ¤̄·¬²±¤̄ ªµ¤§̈ ¤±§·«̈ ¤µ̈¤µ¤¬±©¤̄¯³µ̈§¬¦·¬²± °²§̈ ¶̄¤µ̈ ¶̈·¤¥̄¬¶«̈ § º¬·«·«̈ ªµ̈¼©²µ̈2

¦¤¶·¬±ª ° ·̈«²§¶©²µ©¬√¨¤µ̈¤¶¬± ∏³¶·µ̈¤° ²©·«̈ ≤«¤±ª­¬¤±ª �¬√ µ̈q�± usst ¤±§ussu o·«̈ ªµ̈¼ ©²µ̈¦¤¶·¬±ª

° ·̈«²§³̈µ©²µ° §̈ º¨̄¯¬±·«̈ ²³̈µ¤·¬²±¤̄ ©²µ̈¦¤¶·¬±ª³µ¤¦·¬¦̈ ¬± ¶∏°° µ̈q

Κεψ ωορδσ: ±∏° µ̈¬¦¤̄ ©²µ̈¦¤¶·¬±ª³µ²§∏¦·¶oªµ̈¼ ©²µ̈¦¤¶·¬±ªoªµ̈¼ µ̈ ¤̄·¬²±¤̄ ªµ¤§̈ o¤µ̈¤µ¤¬±©¤̄¯³µ̈§¬¦·¬²±

svu                     气   象   科   技                  第 vt卷




