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河北省土壤温度与干湿状况的时空变化特征*
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摘　要    土壤温度和干湿状况是表征土壤特性的重要参数，在土壤系统分类中作为诊断土壤某

些亚纲、土类及亚类划分的参考依据。基于河北省142个气象观测站1951—2010年的日值气象数据，

利用GIS空间分析技术，对河北省近60年的土壤温度和干湿状况的时空变化规律进行了分析。结果表

明：（1）1951—2010年的平均土温和平均干燥度指数呈现上升趋势，且1981—2010年的上升速率

均高于1951—1980年。（2） 河北省主要有冷性和温性两种土壤温度状况，与1951—1980年相比，

1981—2010年的温性土壤向北有所移动，移动的距离和面积大约为14.26 km和5 665 km2。（3）河北

省的土壤干湿状况分布具有明显的地域差异，地表干湿状况可分为湿润、半湿润和半干旱三个等级；

东部和北部区域气候湿润状况优于西部和南部，也间接表明了土壤的干湿分布状况。该研究结果为土

壤系统分类定量化的诊断特性取代传统土壤分类中的地带性概念提供参考。
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土壤温度和干湿状况是表征土壤典型特性的重

要参数，不仅影响土壤形成的物理过程、化学过程

和生物过程，而且决定着土壤资源质量的高低［1］。

为此，在现代土壤系统分类中将土壤温度和干湿状

况作为重要的土壤诊断特性之一［2］，并作为某些

亚纲、土类及亚类的划分参考依据。土壤与大气之

间不断进行着水分和热量的交换，气候直接影响着

土壤的水热状况，因此，通过气候因素直接和间接

来反映土壤干湿和温度状况是可行的［3-4］。

目前，国内外学者对于土壤温度和干湿状况的

划分指标进行了较多的研究。干湿状况主要根据干

燥度指数进行划分，1900年以来，中外学者陆续

提出了22 种干燥度的计算方法［5］，其中Penman-
Monteit模型法使用的较多，然而使用谢良尼诺夫

提出的经验公式获取干燥度指数相对容易，不需作

很大调整即可满足计算需要，是目前应用最普遍的

方法；随着美国土壤系统分类的推广，康奈尔大学

Wambek教授［6］于1986年提出基于纽荷模型计算

土壤的温度和干湿状况，这种方法较为复杂，有待

进一步改进和完善。

近年来，利用气象站获取丰富的气象数据以

分析土壤温度及干湿状况，国内外均开展了许多工

作。在干湿状况方面：孙力等［3］利用1961—2000

年中国东北地区80个气象站的月降水和平均气温

资料，通过计算地表干燥度，分析了东北地区及其

7个不同气候区域地表干湿状况的时空分布规律；

杨彬云等［7］利用河北省1970—2007年48个气象台

站逐日资料，采用Penman Monteith模型计算潜在

蒸散量，由潜在蒸散量和降水量之比构建干燥度

指数，并采用Kriging插值法进行空间插值以分析

其区域地表干湿状况。在土壤温度方面：Toy等［8］

利用美国的8个气象站点1962—1971年月均气温和

5 cm深度月均土壤温度数据，建立土壤温度与气温

的简单回归模型预测美国月均和季均土壤温度，

预测的标准偏差为2～5℃；杨学明［9］根据吉林省

1950—1980年8个气象站的年均土壤温度数据，分

析土壤温度与气温，土壤温度与气温、降水量和风

速的相关关系，建立回归方程预测吉林省50 cm的
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年均土壤温度，并应用于吉林省土壤系统分类；史

学正和邓西海［10］利用中国1951—1980年672个气

象站点40 cm和80 cm年均土壤温度数据，以土壤温

度内插法估算了这些站点50 cm深度的年均土壤温

度，并应用于中国土壤系统分类研究。

从以上研究来看，诸多学者建立了土壤温度与

大气温度的关系，用于推测区域土壤温度。在进行

河北省土壤系统分类过程中，由于缺少相应的土壤

温度与土壤湿度等相关数据，需要通过气象数据进

行土壤温度及土壤湿度数据的推测。本文主要在前

人研究的基础上，通过小区域尺度142个气象站点

的气象数据来分析土壤温度及干湿状况。一方面，

可以对前人研究方法进行验证；另一方面，探讨河

北省的土壤温度和干湿状况在1951—2010年间的

时空变化特征，可应用于土壤系统分类研究。

1　材料与方法

1.1　研究区概况

河 北 省 地 处 华 北 腹 地 ， 内 嵌 京 、 津 两 市 ，

地貌类型丰富，自然条件复杂。地理位置为北纬 

36°03 ′～42°40 ′，东经113°27 ′～119°50 ′，西起太

行山，东至渤海之滨，北与内蒙古、辽宁相接，

南邻山东、河南两省。该区域位于东亚季风区边

缘，属半干旱、半湿润季风气候区，平均年降水

量350～770 mm，降水主要集中在夏季。冬夏温

差 大 ， 北 部 高 原 御 道 口 1 月 及 7 月 平 均 气 温 分 别

为-21.1 ℃及17.4 ℃，两者相差38.5 ℃；南北温差

悬殊，以御道口及邯郸为例，两地年平均气温分别

为-0.3 ℃及13.6 ℃，温差为13.9 ℃。

1.2　数据来源

考虑到资料的完整性和站点的代表性，本文

选取河北省内分布的142个气象观测站1951—2010

年的原始气象资料，所用气象资料包括逐日平均气

温、日蒸发量、土壤温度和20～20时降水量等，其

中土壤温度主要包括10 cm、20 cm、40 cm和80 cm

深度的土壤温度数据。

1.3　土壤温度等级划分指标

土壤温度主要是采用中国土壤系统分类检索［2］

中的划分指标进行划分的，即采用50 cm深处的土

壤温度进行划分，因为在50 cm深处土壤的昼夜温

度较为一致。但由于河北省部分气象台站观测深

度分别为10、20、40、80 cm的土温数据，而没有

50 cm的土温数据，因此考虑到40～80 cm土体内

温度梯度较小，而且大体上呈线性变化，因此可以

根据40～80 cm的土温采用内插法求得50 cm的土 

温，即：

　年均土温（50 cm）=年均土温（40 cm）+

　［年均土温（80 cm）－年均土温（40 cm）］/4

（1）

选择8℃作为冷性和温性的分界线，因为它是

春小麦和冬小麦的分界；温性和热性以15℃作为分

界线，这是源于美国玉米带和棉花带的分界。在区

分寒性和冷性土壤温度状况时，虽然年平均土温两

者均小于8℃，但是夏季土温有所不同。土壤温度

状况的具体划分指标参见文献［2］。

1.4　温度带划分的指标体系

由于日平均气温是否达到10℃对自然界的第

一性生产具有极为重要的意义，因而日平均气温稳

定≥10℃期间的积温以往一直被作为我国气候区划

与农业气候资源评价中一个非常通用的指标；如中

国科学院［11］、国家气象局［12］以及中国农业区划

委员会［13］等部门编制气候和农业气候区划时，均

以日平均气温稳定≥10℃期间的积温作为温度带划

分指标。但自《中国气候区划新探》［14］后，学者

们逐渐认识到，以日平均气温稳定≥10℃期间的积

温作为指标划分温度带时，对于地势高差悬殊和幅

员辽阔的中国而言，有一定的局限性，而采用日平

图1　河北省气象站点空间分布图

Fig.1　Spatial distribution of weather observation stations in 

Hebei Province
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均气温稳定≥10℃的日数（积温日数）作为主要指

标，能更准确地刻划出我国温度条件的地域分异，

这一指标在20 世纪80 年代以后就被中国科学院和

国家气象局［15］编制的气候区划所采用。

因此本文对河北省温度带的划分采用这一指

标，同时也采用一些辅助指标如平均气温等以及

一些参考指标如日平均气温稳定≥10℃期间的积 

温等［14］。

1.5　土壤干湿状况的划分指标

区域干湿状况主要取决于降水与潜在蒸散之间

的平衡，其中降水是最主要的水分来源，同时气温

又影响蒸发量。因此，气候大区的划分采用谢良尼

诺夫在1937年提出的经验公式，利用温度与降水量

计算干燥度，以年降水量作为辅助指标。原公式中

的经验系数为0.1，国内学者根据我国的实际情况

经过大量推算，将0.1改为0.16［16］。此法相对容易

获得所需数据，以气象观测台站所记录的各个温度

基点的年积温资料，不需作很大调整即可满足计算

需要，相对较为简便可行，同时我国属东亚环流控

制区，而干旱区位处温带，降水多集中于植物生长

期，该方法经修改后，比较适合我国中高纬度地区

干燥度的计算。修正的谢良尼诺夫公式为：

K=0.16× 　　（2）

其中K为干燥度指数，它是从大气水分平衡角

度出发，能够真实地反映出一个地区的全年气候干

湿状况，从而间接反映土壤干湿状况，对农业具

有更大的现实意义［17］。某一地区的干燥度指数越

大，表明该区土壤越干燥；反之，干燥度指数越

小，则越湿。土壤干湿状况的具体划分指标参见 

文献［16］。

1.6　数据处理与分析

根据选取的气象站点资料，根据式（1）和式

（2）计算得到各站点年累计土壤温度和平均干燥度

指数。首先利用地统计学方法对其进行空间分析，

有关地统计学原理和方法，很多文献已有详细的介

绍［18-19］，然后利用 ArcGIS 软件进行空间插值［20］，

分析土壤温度状况和干燥度指数的时空演变规律。

2　结果与讨论

2.1　土壤温度随时间的变化特征    
虽然采用气象站所测定的不同深度的土壤温

度可以较为精确的估算50 cm深处的土壤温度，

但由于河北省一些气象台站没有测定土温，因而

要根据气温来估算土壤温度状况。其原理是假定

50cm深处土壤温度与气温有密切相关性，通过22

个站点实测50 cm深处土壤温度和气温数据进行

回归分析，方程为y=3.307+0.8071x，r=0.986。

这个研究与其他研究结果较为一致：冯学民和蔡 

德利［4］对全国30个省（自治区、直辖市）150个气

象站的50cm深处年平均土温y（℃）与年平均气温 

x（℃）进行回归分析，方程为y=2.900+ 0.9513x，

r=0.989，极显著相关；张慧智等［21］通过我国698

个气象站点的年平均土壤温度和平均气象数据，分

析不同气象对年均土壤温度的影响，结果表明年均

气温对年均土壤温度空间变异有显著影响。

根 据 河 北 省 已 有 的 1 4 2 个 站 点 的 日 平 均 气 温

数据，基于线性回归方程计算出50 cm年平均土

壤温度，然后将年平均土温划分为两个时段进行

分析，分别为1951—1980年和1981—2010年。其

中，50cm年平均土温在1951—1980年略呈现上升

趋势，变化率为0.22 ℃10a-1，平均土温为11.2℃；

1981—2010年变化呈现较为明显的上升趋势，变

化率为0.35 ℃10a-1，平均土温为11.9℃。由此可

见，1980年以后的年平均土温的上升速率高于前

三十年的上升速率，同时随着时间的发展，土温呈

现逐步升高的趋势（图2a、图2b）。导致这种变化

趋势的原因有气温和海拔等因素［4］，但是由于河

北省主要属于平原地带，受海拔的影响较小，因此

气温的变化是导致这种变化趋势的主要原因。

2.2　土壤温度状况的空间变化特征    
基于22个站点的纬度（x1）、海拔高度（x2）

与 5 0  c m 年 均 土 壤 温 度 （y 1） 建 立 多 元 回 归 方 程

y 1=38.24－0.651 x 1－0.004 x 2，其多元相关系数

r=0.977，极显著相关，说明土壤温度的空间分布

受地形因素的影响，因此估算时采用气温垂直递

减法，即海拔每升高100 m，气温降低0.65℃。因

此，首先将气象站点的年均气温数据虚拟至海平面

上（T0=Th+0.0065 h，式中，T0为虚拟至海平面的

气温数据，Th为气象站实测的气温数据，h为气象

站的海拔高度），经直方图和偏度峰度联合检验，

数据趋向于正态分布。表1给出了142个站点年均气

温数据的统计结果。从偏度和峰度值来看，1951—

1980年和1981—2010年年均气温趋向于正态分

布。此外，块金值与基台值的比值可以表明系统
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变量的空间相关性［22］。从表中可以看出，1951—

1980年和1981—2010年的块金值与基台值的比值

均小于25%，说明具有强烈的空间相关性。

利用普通克里格法对虚拟到海平面的年均气温

数据进行插值估计，得到虚拟到海平面的气温栅格

数据。然后根据公式（T0=Th+0.0065 h）将虚拟到

海平面年均气温栅格数据减去因海拔升高而降低的

气温值，获得实际地面年均气温栅格数据。最后通

过土壤温度与气温的一元线性回归方程将实际地面

年均气温栅格数据转换为实际50 cm处年均土壤温

度栅格数据（图3），通过这种方法可以消除地形

因素对土壤温度的影响。

从图3可以看出，根据50 cm处的土温状况将

河北省土壤划分为冷性和温性两种类型。1951—

1 9 8 0 年 河 北 省 的 冷 性 土 壤 主 要 包 括 康 保 、 尚

义 、 赤 城 以 及 围 场 等 县 ， 该 区 域 的 温 度 范 围 为

4.3～7.9℃，年累计平均气温为6.0℃；除了前述

小部分区域以外的河北省大部分区域均为温性土

壤，该区域的温度范围为8.5～14.6℃，年累计平

均气温为12.7℃。1981—2010年河北省的冷性土

壤主要包括康保、尚义、围场等县，温度范围为

5.1～7.7℃，年累计平均温度为6.2℃；温性土壤主

要分布在河北省东北部至河北省西部一线的大部分

地区以及太行山的阜平、涞源以南等地区，该区

域的温度范围为8.5～15.0℃，年累计平均温度为

13.1℃。

对比1951—1980和1981—2010的土壤温度

可知，1951—1980年的冷性土壤区包括赤城，而

1981—2010年不包括该地，这可能是因为该县海

拔较高造成的。由图3c可以得出温性土壤的范围向

北略有移动，移动的距离和面积分别约为14.26 km

和5665 km2，经分析发现暖温带也出现了北移（图

4），其移动的距离和面积分别约为18.63  km和

6539 km2，这可能是因为20 世纪80 年代后全球气

候的变暖，以及一些区域（如华北等）出现干旱化

而造成的［23］。由于气温与土温存在一定的线性关

系，因此暖温带的北移会对土壤温度状况的空间变

化造成一定的影响。

2.3　土壤干湿状况随时间的变化特征    
1 4 2 个 站 点 数 据 进 行 分 析 ， 计 算 年 干 燥 度

指 数 ， 通 过 求 取 算 术 平 均 值 获 得 1 9 5 1 — 1 9 8 0 和

1981—2010年河北省干燥度变化曲线。由图5可

图2　1951—2010年河北省50cm年平均土温的变化趋势

Fig.2　Variation trends of annual mean soil temperature of the 0～50cm soil layer in Hebei Province from 1951 to 2010

表1　年均气温及干燥度指数的描述性统计结果

Table 1　Descriptive statistics of annual mean temperature and arid index

指标 Index 年份 Year
模型类型

Model type

块金值

Nugget

基台值

Sill

块金值/基台值

Nugget/Sill（%）
R2  RSS

 偏度

 Skew.

峰度

Kurt.

年均气温Annual 

mean temperature

1951—1980 G 0.010 4.029 0.2 0.933 1.150 -0.054 2.882

1981—2010 G 0.020 4.040 0.5 0.950 0.539 -0.070 2.929

干燥度指数

Arid index

1951—1980 S 0.004 0.245 1.6 0.868 0.008 -0.149 2.051

1981—2010 S 0.001 0.790 0.1 0.928 0.012 -0.499 2.552

　　注：G表示高斯模型；E表示球状模型Note：G refers to Gaussian model，E refers to spherical model



532 土    壤    学    报 52 卷

http：//pedologica. issas. ac. cn

知，全省气候平均状态为半湿润和半干旱，而半

干旱主要出现在1955年、1965年和1997年，其

中 1 9 9 7 年 是 近 6 0 年 来 最 干 旱 的 年 份 （ 干 燥 度 为

2.24）；而半湿润主要出现在1964年、1969年、

1973年、1995年和2008年，其中1964年是近60年

来最湿润的年份（干燥度为0.90）。1951—1980

年，河北省地表干燥度略呈上升趋势，变化率为

0.02 mm10a-1，平均干燥度指数为1.37；年降水量

呈现下降趋势，变化率为-13.95 mm10a-1，年蒸发

量也呈现下降趋势，变化率为-45.06 mm10a-1，可

以看出，虽然蒸发量的减少速率大于降水量的减

少速率，但是干燥度仍然呈现上升趋势，这表明

1951—1980年间地表干燥度上升的主要原因是因

为年降水量的显著减少（图5c、图5d）。

1981—2010年，年降水量和年蒸发量没有明

显的变化趋势，但年降水量略呈下降趋势，年蒸发

图3　1951—1980年（a）和1981—2010年（b）河北省冷性和温性土壤空间分布及其变化（c）状况

Fig.3　Spatial distributions of cold and warm soils in Hebei in 1951—1980（a）and 1981—2010（b）and its variation between the 

two periods（c）

图4　1951—1980年（a）和1981—2010年（b）河北省温度带区划图及其变化状况（c）

Fig.4　Temperature zoning maps of Hebei Province of the first 30 years（1951—1980）（a）and the second 30 years（1981—2010）

（b）and its variation between the two periods（c）
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量略呈上升趋势，变化率分别为-3.46 mm10a-1和

10.40 mm10a-1。因此，由于年降水量的下降和年

蒸发量的增加，导致地表干燥度较为明显的增高，

变化率为0.06 mm10a-1，平均干燥度为1.49。

气温的变化不可避免的表现在土壤温度和干湿

的变化上，土壤温度和干湿的变化实际上是气候变

化对多年土温状况和水分状况影响最迅速的能量体

现。变化曲线的线性趋势线，显示出气候干旱的加

重趋势，但其近60年的平均变幅并不大。分析影响

干燥度的两个主要因子（降水量和蒸发量）的年变

化可知，1951—1980和1981—2010年河北省年降

水量均呈持续下降趋势，其趋势系数分别为-1.39

和-0.35，而1951—1980和1981—2010年河北省的蒸

发量呈现下降和略微上升的趋势，其趋势系数分别

为-45.07和10.40，蒸发量的减少在一定程度上抵消

了由于降水减少而引起的气候干化作用， 这也是在

全球变暖、降水显著减少和气温明显升高的气候背

景下，河北省土壤干旱处于缓慢加重的原因。

2.4　土壤干湿状况的空间变化特征    
从表1中偏度和峰度可以看出，1951—1980年

和1981—2010年干燥度指数的统计分布趋向于正

态。此外，块金值与基台值的比值小于25%，说明

干燥度指数具有较强的空间相关性。

近60年河北省气候干湿状况空间分布及其两时

段差值见图6。从图6a和6b可以看出，干燥度高值

区主要分布在张家口地区的桑洋盆地、坝上高原以

图5　1951—2010年河北省地表干燥度 、降水量和年蒸发量的变化趋势

Fig.5　Variation trends of surface soil aridity index，annual evaporation and annual precipitation in Hebei Province in 1951—2010
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及冀南的部分县，干燥度指数范围为1.93～2.45，

其中怀来、宣化和正定一带构成干燥度高值中心，

而低值区主要分布在燕山南麓低山丘陵地区的承德

西南角、唐山的北部、秦皇岛中北部大部分地区和

冀北小部分地区，干燥度指数范围为0.80～1.49。

总体表现为由南向北和由西向东降低趋势，这表明

东部和北部区域气候湿润状况优于西部和南部，这

与杨彬云等［7］研究结果较为一致。这可能是因为

主要受地表覆盖等因素的影响，而受海拔和纬度的

影响较小。

与1951—1980年相比，1981—2010年干燥度

下降的区域较增加的区域多达20个县，干燥度增

加区域的上升幅度为0.01～1.03。坝上高原区的

康保、张北和沽源等地，干燥度指数上升幅度为

0.04～0.16，河北省东部的秦皇岛等部分地区，

干燥度指数上升幅度为 0.01～0.27，以及河北省

的邯郸―任县―平乡―清河一线以南形成以广平

为 中 心 的 半 干 旱 区 域 ， 干 燥 度 指 数 上 升 幅 度 为 

0.18～0.85。干燥度减少区域主要集中在河北省东

北部、冀北高原、太行山中北段山区涞源以南地区

以及中南部平原东部地区吴桥、枣强和故城一带干

燥度指数下降幅度为0.01～0.59。

由图6可知，河北省地表干湿状况主要分为湿

润、半湿润和半干旱三级。湿润地区面积较小，只

有冀东的兴隆，主要是因为该地区多山，降水丰

沛；半湿润地区主要分布在冀东的滦平、承德、兴

隆、遵化、宽城、玉田、滦县、唐山、昌黎、青

龙、迁安、迁西和秦皇岛等一带以及承德西北部，

张家口东北的沽源、崇礼及太行山中南段和大部分

平原地区，同时冀南少数地区也为半湿润，如海

兴、阜平和涞源等县，这主要是因为海兴靠近渤

海，阜平和涞源的山地气候特点显著；半干旱分布

区域较广，主要分布在张家口和冀南地区，但康保

分布在冀北地区，主要是因为该县的光照时间较

长。过去通常认为河北省的西北高原区是半干旱

区，其余的大部分是半湿润区［24］，而本研究与该

认识有差异，可能是因为受当时气象站点资料和认

识的限制。

3　结　论

近60年来在降水量和蒸发量同时减少的综合作

用下，1951—2010年平均土温和地表干燥度指数

均呈现上升的趋势，同时与1951—1980年相比，

1981—2010年的土温和干燥度指数上升的速率较

快，因此可以看出河北省的土壤干旱具有缓慢加重

的趋势。与1951—1980年相比，1981—2010年的

温性土壤有向北移动的趋势。河北省土壤干湿状况

主要可以划分为湿润、半湿润亚区和半干旱亚区。

从空间分布特征来看，东部和北部区域气候湿润状

况优于西部和南部，也间接表明土壤干湿状况的分

布；而从时间变化特征来看，与1951—1980年相

图6　1951—1980年（a）和1981—2010年（b）河北省平均干燥度及其差值（c）空间分布

Fig.6　Spatial distribution of moisture regime in the periods of 1951—1980（a）and of 1981—2010（b）and their difference（c）in 

Hebei Province
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比，1981—2010年的坝上高原、河北省东部以及

邯郸—任县—平乡—清河一线以南等部分县，而干

燥度下降区域主要集中在东北部、冀北高原以及中

南部平原东部等地区，这说明气候的干湿状况随时

间而发生改变，从而会影响土壤干湿状况的变化。 
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SPATIO-TEMPORAL VARIATION OF SOIL TEMPERATURE AND SOIL MOISTURE 
REGIME IN HEBEI PROVINCE

Cao Xianghui1  Lei Qiuliang1†　Long Huaiyu1  Zhang Renlian1  Sun Fujun2

（1 Agricultural Resources and Regional Planning Institute，Chinese Academy of Agricultural Sciences，Beijing 100081，China）

（2 College of Land and Environment，Shenyang Agricultural University，Shenyang 110161，China）

Abstract   Soil temperature and soil moisture regime are two important parameters characterizing 

soil properties，and two important factors affecting physical，chemical and biological processes of soil 

formation，and can be used to serve as reference and basis for dividing certain soil suborders，soil groups 

and soil subgroups in soil taxonomy. Besides，as heat and moisture exchanges occur frequently between the 

soil and the atmosphere，climate directly affects the soil in hydrothermal condition. Therefore，60 years

（1951—2010）of daily meteorological observation data of 142 meteorological observation stations in Hebei 

Province，annual cumulative mean aridity index and soil temperature at each station was calculated using the 

Selianinov’s equation and soil temperature interpolation method. Results of the calculation were subjected 

to spatial analysis using the geostatistic method and then the GIS spatial analytic technology for laws of the 

spatio-temporal variation of soil temperature and meteorological aridity and humidity，which can not only 

be cited to verify the research methods used by the precedent researchers，but also be applied to the soil 

taxonomy. Results show：（1）during the 60 years the annual mean soil temperature and mean aridity indices 

displayed a rising trend，with rising rate much higher in the first 30 years than in the second 30 years，

which indicates that soil aridity in the province was gradually aggravating；（2）The soils in the province 

can roughly be divided into two types in terms of soil temperature，i.e. cold soil and warm soil. Compared with 

the first 30 years，the second 30 years witnessed warm soils expanding 14.26km towards north over an area of 
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5665 km2. Air temperature displayed a similar pattern，moving 18.63km towards north over an area of 6539 

km2；And（3）Soil moisture regime varied significantly from region to region，demonstrating an apparent 

zonality. Surface soil moisture regime in the province can be divided into humid，semi humid and semi-arid. 

From the perspective of spatial distribution，areas high in aridity are mainly distributed in the southern part of 

Hebei and the Sangyang basin in Zhangjiakou，while areas low in aridity are mainly in the low-mountains and 

hills regions along the south piedmont of the Yanshan Mountains，like the southwest of Chengde，the north 

of Tangshan，a large portion of the central north of Qinhuangdao and a small portion of the north of Hebei，

indicating that the climate is obviously more humid in the east and north parts of the province than in the west 

and south parts，which also indirectly reveals distribution of soil moisture；From the perspective of temporal 

variation，compared with the first 30 years，the second 30 years had aridity index increased by 0.01～0.85 

in Bashang plateau，the east part of Hebei and areas south to the Handan-Qinghe-Renxian-Pingxiang line，

and decreased by 0.01～0.59 in the northeast part of the province，North Hebei Plateau and east part of the 

central south plain ，indicating that air moisture regime varied with time，which in turn affected soil moisture 

regime in the province. It used to be held that the Plateau in Northwest Hebei province was in the category of 

semi-arid zone and the remaining part of the province could mostly be sorted into semi humid zone，which 

is different from the findings of this research. The findings of this study could serve as reference for using 

quantified diagnostic characteristics in the soil taxonomy to replace the concept of zonality in the traditional 

soil classification.

Key words  Soil moisture regime；Soil temperature；Aridity index；Spatio-temporal variation

（责任编辑：檀满枝）
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