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土壤温度影响植物根系的生长和分布, 影响土

壤化学过程的速度和成土母质中原生矿物的风化,

所以在美国土壤系统分类中, 把在土表下 50 cm深

度处的年均土壤温度作为分异特性, 用于不同分类

级别的区分[ 1] , 在我国的土壤系统分类中也采用了

此办法,把土壤温度状况作为土壤分类的重要依据

之一[ 2]。然而如何取得土表下 50 cm处年平均土壤

温度是个难题, 若在每个要测验的单个土体处建立

土壤温度观测点当然可靠,但需要大量人力、物力和

时间[ 3] ,很难做到。有的是用大气温度来推算,例如

在美国大部分地区土壤温度比气温高 2 ( 1 1 ) ,

以此来推算土壤温度
[ 4]

, 但仅用大气温度来推算土

壤温度有局限性。国内也有根据各省市部分气象站

点的土壤温度, 归类出这些地方土壤温度状况类

型[ 5] ,但所用资料以外的其它地方仍无法顾及。本

文通过研究我国大陆年均土壤温度与气温; 尤其是

年均土壤温度与纬度和海拔的关系,据此,无论在任

何地点,只要知道其气温或纬度和海拔高度, 就可以

通过建立的回归方程, 推算出相应 50 cm 深处的年

均土壤温度。

1 材料与方法

1 1 基础数据

首先根据 1951~ 1980 年间中国地面气候资料

中 30个省(市、自治区) , 150个观测点的年均 40 cm

和 80 cm土壤温度,用中国土壤系统分类课题组推

荐的方法( 1) , 下式计算出 50 cm深处年均土壤温度:

年均土壤温度( 50 cm) = 年均土壤温度(40 cm) +

[年均土壤温度( 80 cm) - 年均土壤温度( 40 cm) ] / 4

此计算是建立在 40 cm以下的土壤温度的变化

呈直线关系的基础上, 实际上 40 cm 以下土壤温度

几乎没有变化, 因此计算值与实测值相差甚微。同

时查出这 150个观测点的年均气温及纬度和海拔高

度。

1 2 计算方法

建立直线回归方程为 ŷ = a+ bx , , 对上述 150

个站点的年均气温( x )与年均土壤温度( y )进行回

归分析,用公式r=
SP

SSx SSy
计算其相关系数r ; 建
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立多元回归方程 ŷ = a+ b1x 1+ b2x 2, 对这些站点的

纬度( x 1)、海拔高度( x2)与 50 cm年均土温( y )进行

多元回归分析, 用公式 Ry 12 m=
Uy / 12 m

SSy
计算其

多元相关系数 R。

2 结果与分析

2 1 土壤温度与气温的关系

计算的 150个点年均土壤温度( 50 cm) 为13 22

6 02 , 比年均气温高 2 37 0 94 。对年均气温

( x )与年均土壤温度( y )进行回归分析,其相关系数

r= 0 988 9, 相关极显著, 回归方程为 ŷ = 2 900 1+

0 951 3x (图 1)。应用此方程计算各观测点的土壤

温度与实际值吻合相差在 1以内的 118个点,占

78 1%, 相差较大的地区出现在干旱地区和高寒地

区,例如新疆的阿勒泰( - 2 11) ,黑龙江省的齐齐哈

尔( 1 73) ,内蒙古的赤峰( 1 65)等。由上可知, 对大

部分地区来说, 根据年均气温就可以利用上述方程

计算出 50 cm 深处的年均土壤温度。但需要指出,

能测得气温的气象站点位置, 并不全可代表被分类

土壤某单个土体的实际位置, 我国一般是一个县有

一个气象站,用这一个点的气温数据代表全县也不

是都适当。

图 1 土壤温度( 50 cm)和气温相关关系

2 2 土壤温度与纬度和海拔的关系

由于气温与土壤温度相关极显著, 而对气温影

响最大的是纬度和海拔, 且任一个土壤点的纬度和

海拔都较易得到,研究纬度和海拔与土壤温度的关

系更有实用意义,因此,我们对上述 150个站点的纬

度( x1)、海拔高度( x 2)与 50 cm年均土壤温度( y )建

立多元回归方程 ŷ = 40. 249 5 - 0. 716 6x 1 -

0. 002 4x 2, 其多元相关系数 R = 0 951 5, 相关极显

著(图 2)。

图 2 土壤温度与纬度和海拔的相关关系(不分海拔)

在应用以上多元回归方程计算各观测点的土壤

温度 ŷ 时,发现 ŷ 与实际观测值 y 吻合相差在 1

以内的有 105点,占 70% ,吻合相差大于 3的有 34

个点,占 22 7%,这 34个点大部分位于海拔 1 000 m

以上。为此,我们按海拔高于和低于 1 000 m 分别

做回归分析, 以期能更符合实际。

海拔 1 000 m 以下的 102个点, 50 cm深处土壤

温度( y )与纬度( x 1)和海拔( x 2)之间的回归分析,回

归方程为 ŷ= 40. 995 1- 0. 741 1x 1- 0. 000 7x 2,其多

元相关系数 R= 0 964 1, 呈相关极显著(图 3)。海

拔 1 000 m以上的 48个点,土壤温度( 50 cm)与纬度

( x 1) 和海拔 ( x2 ) 的回归方程为 ŷ = 39. 8565 -

0 6530x 1- 0 0031x 2, 多元相关系数 R= 0 9197, 虽

较1 000 m以下的稍差, 但也达到了相关极显著水平

(图 4)。应用回归方程计算各观测点的土壤温度与

实际值比较来看, 将海拔 1 000 m 以上和以下分别

计算,其吻合度有提高,但个别地区相差仍达 1 5~

2 以上,这些点多出现在干旱地区的新疆和内蒙

古, 为此,建议在这些地区另建方程。

图 3 土温与纬度和海拔的相关关系(海拔 1 000 m 以下)

3 结论与讨论

根据所建立的方程,对有关文献[ 2]中的有纬度
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图 4 土温与纬度和海拔的相关关系(海拔 1 000 m 以上)

和海拔的 105个单个土体进行实际计算验证, 大多

数都是符合的。例如, 海南省东方县四更监场北滨

海沙地的高热干润砂质新成土, 位于北纬 19 05 ,海

拔10 m,代入 1 000 m以下的方程得 26 8 , 属于高

热土壤温度状况;又如,广西壮族自治区武鸣县大明

山的漂白滞水湿雏形土剖面, 位于北纬 23 29 ,海拔

1 480 m, 代入 1 000 m 以上方程, 得年均土温

19 9 ,属于热性土壤温度状况。因此,这种方法对

我国大陆大部分地区都是适合的,只有在干旱地区,

特别是新疆和内蒙古不完全适用。
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