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[bookmark: OLE_LINK20][bookmark: OLE_LINK21]摘  要  土壤温度状况是土壤系统分类重要的土壤诊断特性，是土壤某些分类单元的划分依据。以贵州省86个气象站点(1951/71—1980)地面气候资料为基础，应用不同的土壤温度估算方法（土温内插法、土温直接估算、纽荷模型估算、气温回归估算法、纬度海拔回归估算法），判定贵州省各县(市)的土壤温度状况。结果表明，5种方法的估算结果基本一致，“不同海拔的贵州省经纬度海拔回归估算”方法在贵州省土壤温度状况估算中的应用更为广泛。贵州省土壤温度状况包括温性、热性和高热性三种土壤温度状况类型；有80个县(市)的估算结果属于热性土壤温度状况；威宁、大方属于温性土壤温度状况；有4个县(市)估算结果处在不同土壤温度状况临界值附近，存在两种土壤温度状况，其中水城、开阳和习水存在温性和热性两种土壤温度状况，而罗甸则存在高热性和热性两种土壤温度状况。将贵州省土壤温度状况作为诊断特性应用于土壤系统分类时，应综合考虑成土环境条件。
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土壤温度是表征土壤性质的重要参数，其影响着土壤形成过程中的物理过程、化学过程和生物学过程。现代土壤分类将土壤温度状况作为重要的土壤诊断特性，并将它作为某些土壤分类单元划分的依据[1]。
[bookmark: _GoBack]在我国一些学者采用不同的估算方法研究了不同地域的土壤温度状况，取得了一定的研究成果。杨学明[2]采用内插法估算50 cm深处的年均土温，之后建立了50 cm深处的年均土温与年平均大气温度、年降水量、＜0℃期间的降水量和年均风速的回归方程，用于研究吉林省各地区的土壤温度状况；林世如和杨心仪等[3]首先建立年平均气温与纬度、经度和海拔高度的回归方程，然后建立不同深度的土壤平均温度和年平均气温平均差值与土壤深度的回归方程，进而获得50 cm深处年平均土温与经度、纬度和海拔高度的回归方程，用来估算广西省各区域的土壤温度状况；陈健飞[4]则根据当地土温与气温的相关性，由气温资料推算年平均土温和冬、夏季土温差，从而确定了福建省不同区域的土壤温度状况等级；冯学民和蔡德利等[5]进行了全国的土壤温度与气温及纬度和海拔关系的研究；潘静娴等[6]利用修改后的纽荷模型，计算新疆地区土壤温度状况等级，并根据温度与海拔高度的回归方程，确定山地土温类别的分布上下限；曹祥会等[7]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；张慧智等[8]则利用GIS空间分析技术，分析了我国土壤温度的季节变化及其区域分异特征。以往相关研究中关于贵州省土壤温度状况的研究尚未见报道。
土壤温度状况是指土表下50 cm深处或浅于50 cm的石质或准石质接触面处的土壤温度[9]。要确定一个地方的土壤温度状况，需要长期定位观测50 cm深度的土壤温度，到目前为止贵州省乃至全国均缺少这方面的数据资料，学者们常用气象数据估算土壤温度。贵州省内有86个气象台站，有丰富的气候资料，并且全部气象台站均开展了地温观测。可以利用贵州省的各个气象台站的数据资料，通过已有土壤温度的不同估算方法，评定贵州省不同县(市)的土壤温度状况。本研究成果将为贵州省土壤系统分类研究提供诊断特性方面的必要依据。
1材料与方法
1.1基础数据
基础数据来源于《贵州省地面气候资料(1951/71—1980累年值)》[10]，引用的主要数据包括86个站点0、5、10、15、20、40、80cm深度土壤多年平均温度，各观测站点的多年年均气温，及各站点所在地的经度、纬度和海拔高度。
1.2估算方法
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]采用50 cm深处土壤温度估算方法有：（1）土温内插法[1]：根据相近深度的已知土温估算50 cm深度土温的方法。考虑到40～80 cm土体内的温度梯度较小，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。（2）土温直接估算法[4]：将20 cm深处年平均地温视为与50 cm深处年平均土温相当。（3）纽荷模型估算法[6]：计算50 cm深处土壤温度一律是年平均气温加2.5℃，即年均土温(50 cm)=年均气温+2.5℃。（4）气温回归估算法[5]：冯学民和蔡德利对全国30个省(自治区、直辖市)150个气象站的年平均气温(℃)与50 cm深处年平均土温(℃)建立回归方程，(r=0.9889)。（5）纬度海拔回归估算法[5]：冯学民对全国30个省(自治区、直辖市)150个气象站的纬度()、海拔高度(m)与50 cm深处年平均土温(℃)建立多元回归方程，(r=0.9515）。
1.3统计分析
[bookmark: OLE_LINK23][bookmark: OLE_LINK24]对基于不同估算方法获得的贵州省各县市的土壤温度进行格拉布斯检验，当时，则应将剔除。式中，为土壤温度，为平均值，s为标准偏差，为格拉布斯检验临界值。
2结 果
2.1土温内插法预测
贵州省只有贵阳、遵义和毕节3个气象台站有完整的0、5、10、15、20、40、80 cm深度的土壤温度观测数据，利用内插法估算50 cm土温结果见表1。三个站点土壤温度均≥15℃，但＜22℃，属于热性土壤温度状况。
表1基于内插法的3个站点土壤温度状况
Table 1 Prediction of soil temperature regime at the three test sites using the interpolation method (℃)
	站点
Site
	土层深度
Soil depth(cm，℃)
	土温观测时间Observation time of soil temperature(a)
	内插法50cm土温
Soil temperature by the interpolation method
	土壤温度状况
Soil temperature regime

	
	0
	5
	10
	15
	20
	40
	80
	
	
	

	贵阳
Guiyang
	17.2
	17.2
	17.3
	17.3
	17.3
	17.6
	17.5
	27
	17.6
	热性
Thermic

	遵义
Zunyi
	17.6
	16.9
	16.9
	17.0
	16.9
	17.6
	17.6
	22
	17.6
	热性
Thermic

	毕节
Bijie
	15.7
	15.5
	15.6
	15.6
	15.6
	16.1
	16.4
	22
	16.2
	热性
Thermic


2.2土温直接估算
[bookmark: OLE_LINK1]对上面3个气象站点不同深度多年平均土温进行单因素方差分析表明，p＝0.947＞0.05(n=21)，即不同土层深度的土壤年均温差甚小。斯特拉勒也有相近的论断，即每一单个土体中不同深度的任何土层，其年平均温度基本相同[4]。故将20 cm深处年平均地温视为与50 cm深处年平均土温相当[4]。贵州省86个气象站均有20 cm深处土温的多年观测资料，可以将20 cm深处年平均土温视为50 cm深处年平均土温（见表2），进而确定贵州省不同区域土壤温度状况等级。结果表明，威宁、大方、开阳3个站点土壤温度均≥8℃，但＜15℃，属于温性土壤温度状况；罗甸土壤温度≥22℃，属于高热土壤温度状况；其他区域土壤温度均≥15℃，但＜22℃，属于热性土壤温度状况。
2.3纽荷模型估算
纽荷模型计算50 cm深处土壤温度一律是年平均气温加2.5℃[6]。根据贵州省86个气象站已有的5、10、15和20 cm土壤温度实测数据和气温实测数据的统计分析，即计算所有气象站点不同深度的多年平均土壤温度与相应多年平均气温的差值，然后求算所得差值平均数为1.8。基于贵州省土壤温度与气温的关系，对纽荷模型估算的50 cm深度土壤温度进行修订，即贵州省年均土温(50cm)=年均气温+1.8℃。估算结果见表2，结果表明，习水、毕节、大方、威宁、开阳、水城6个站点土壤温度均≥8℃，但＜15℃，属于温性土壤温度状况；其他区域土壤温度均≥15℃，但＜22℃，属于热性土壤温度状况。
2.4气温回归估算
冯学民[5]对全国30个省(自治区、直辖市)150个气象站的年平均气温(℃)与50 cm深处年平均土温(℃)建立回归方程，r=0.9889)。将贵州省84个站点多年平均气温代入回归方程后，各站点50 cm土壤温度见表2。结果表明：大方、威宁、水城3个站点土壤温度均≥8℃，但＜15℃，属于温性土壤温度状况；其他区域土壤温度均≥15℃，但＜22℃，属于热性土壤温度状况。
2.5纬度海拔回归估算
冯学民[5]对全国30个省(自治区、直辖市)150个气象站的纬度()、海拔高度(m)与50 cm深处年平均土温(℃)建立多元回归方程，r=0.9515)。将贵州省84个站点纬度及海拔高度代入回归方程，各站点50 cm土壤温度预测结果见表2。结果表明，贵州省各站点所在地土壤温度均≥15℃，但＜22℃，属于热性土壤温度状况。
由于利用全国纬度海拔回归估算分析的结果与前面3种方法存在较大差异，故笔者利用贵州已有的84个站点20 cm的多年平均土温(℃)与对应站点的纬度()、海拔(m)、经度()建立多元回归方程，（r=0.951）。应用此回归方程计算各站点的土壤温度见表2，结果表明：毕节地区的大方和威宁土壤温度均≥8℃，但＜15℃，为温性土壤温度状况，其他区域土壤温度均≥15℃，但＜22℃，属于热性土壤温度状况。
贵州位于云贵高原向东部湖南低山丘陵过渡的梯级状斜坡地带，西部威宁、赫章一带为高原，中部为丘原和山原，东部为低山丘陵，地势西高东低，呈三级梯面下降。同时，地势从中部的贵阳向南部的罗甸和北部的桐梓等地逐渐降低[11]。即全省地势西部最高，中部次之，向北、东、南三面倾斜。鉴于贵州省特殊的地势情况，笔者按海拔高度≤800 m、800 m＜海拔高度≤1 400 m和海拔高度＞1 400 m划分84个站点，分别进行多年平均土温(℃)与纬度()、海拔高度(m)和经度()的回归分析。其中，海拔≤800 m的站点37个，多元回归方程为(r=0.910)；800 m＜海拔≤1 400 m的站点37个，多元回归方程为(r=0.864)；海拔＞1 400 m的站点10个，多元回归方程为(r=0.976)。应用上述回归方程估算站点的土壤温度见表2，估算结果小于或等于不区分海拔高度的贵州省经纬度海拔回归估算结果，分析表明毕节、大方、威宁和水城土壤温度均≥8℃，但＜15℃，为温性土壤温度状况；其他区域土壤温度均≥15℃，但＜22℃，属于热性土壤温度状况。

表2  利用不同方法估算贵州省各县市气象站所在地的土壤温度状况
Table 2 Soil temperature regimes at the meteorological stations in Guizhou relative to estimation method (℃)
	[bookmark: _Hlk423948285]地区
Region
	站名
Weather station
	土温直接估算①
	纽荷模型估算②
	全国气温回归估算③
	全国纬度海拔回归估算④
	贵州省经纬度海拔回归估算⑤
	不同海拔的贵州省经纬度海拔回归估算⑥
	土壤温度状况⑦

	G(0.05,6)S
	不同方法最大值与算术平均数差值⑧

	遵义Zunyi
	道真
	16.9
	17.4
	17.4
	17.9
	17.1
	16.6
	热性a
	0.8
	0.7

	
	赤水
	19.6
	19.9
	19.6
	19.1
	20.9
	20.8
	热性
	1.3
	0.9

	
	正安
	17.8
	18.0
	17.9
	18.2
	17.4
	17.0
	热性
	0.8
	0.5

	
	务川
	17.3
	17.3
	17.3
	18.2
	17.1
	16.7
	热性
	0.9
	0.9

	
	习水
	15.0
	14.9
	15.3
	17.1
	16.2
	15.9
	热性(温性)b
	1.5
	1.4

	
	桐梓
	17.0
	16.5
	16.6
	17.8
	16.7
	16.5
	热性
	0.9
	0.9

	
	凤岗
	17.4
	17.0
	17.1
	18.5
	17.4
	16.9
	热性
	1.1
	1.1

	
	绥阳
	16.9
	16.8
	16.9
	18.1
	17.1
	16.8
	热性
	0.9
	1.0

	
	仁怀
	17.6
	18.4
	18.3
	18.2
	16.9
	16.6
	热性
	1.4
	0.7

	
	湄潭
	16.4
	16.7
	16.8
	18.5
	17.3
	16.7
	热性
	1.4
	1.4

	
	遵义
	16.9
	17.0
	17.1
	18.4
	16.7
	16.4
	热性
	1.3
	1.3

	
	遵义县
	16.6
	16.4
	16.6
	18.2
	17.2
	16.9
	热性
	1.2
	1.2

	
	余庆
	18.1
	18.3
	18.2
	19.4
	18.4
	18.0
	热性
	0.9
	1.0

	铜仁
Tongren
	沿河
	19.3
	19.3
	19.1
	19.7
	18.7
	18.7
	热性
	0.7
	0.6

	
	德江
	17.5
	17.7
	17.7
	19.4
	18.2
	17.9
	热性
	1.3
	1.3

	
	松桃
	17.9
	18.1
	18.0
	19.1
	18.4
	18.2
	热性
	0.8
	0.8

	
	印江
	18.2
	18.6
	18.5
	19.1
	18.0
	17.8
	热性
	0.9
	0.7

	
	思南
	18.9
	19.0
	18.8
	18.5
	17.8
	17.6
	热性
	1.1
	0.6

	
	思南塘头
	19.1
	19.2
	19.0
	19.4
	18.5
	18.3
	热性
	0.8
	0.5

	
	铜仁
	18.8
	18.7
	18.5
	19.7
	18.3
	18.3
	热性
	1.0
	1.0

	
	江口
	18.1
	18.0
	17.9
	19.5
	18.2
	18.1
	热性
	1.1
	1.2

	
	石阡
	18.5
	18.6
	18.5
	19.4
	18.3
	18.1
	热性
	0.8
	0.8

	
	铜仁万山
	15.3
	15.2
	15.5
	18.4
	15.4
	15.1
	热性
	2.3
	2.6

	
	玉屏
	18.0
	18.2
	18.1
	19.8
	18.4
	18.3
	热性
	1.2
	1.3

	毕节Bijie
	金沙
	16.5
	16.9
	17.0
	18.4
	17.9
	17.7
	热性
	1.3
	1.0

	
	毕节
	15.6
	14.6
	15.0
	17.1
	15.9
	14.7
	热性(温性)b
	1.7
	1.6

	
	大方
	14.3
	13.6
	14.1
	16.8
	14.8
	13.6
	温性(热性)c
	2.2
	2.3

	
	赫章
	15.4
	15.2
	15.5
	17.2
	16.4
	15.2
	热性
	1.5
	1.4

	
	黔西
	16.3
	15.6
	15.9
	17.9
	16.7
	16.4
	热性
	1.5
	1.4

	
	威宁
	13.2
	12.3
	13.0
	15.7
	13.4
	12.3
	温性(热性)c
	2.3
	2.4

	
	纳雍
	16.0
	15.5
	15.8
	17.6
	16.4
	15.2
	热性
	1.5
	1.5

	
	织金
	16.2
	15.9
	16.1
	18.0
	16.8
	16.5
	热性
	1.4
	1.4

	黔东南Southeastof Guizhou Province
	岑巩
	17.8
	18.0
	17.9
	19.8
	18.5
	18.4
	热性
	1.3
	1.4

	
	镇远
	18.3
	18.2
	18.1
	19.8
	18.4
	18.2
	热性
	1.2
	1.3

	
	施秉
	18.4
	18.2
	18.1
	19.6
	18.4
	18.1
	热性
	1.0
	1.1

	
	黄平旧州
	17.5
	17.5
	17.5
	19.3
	17.9
	17.5
	热性
	1.3
	1.4

	
	三穗
	17.1
	16.7
	16.8
	19.5
	17.5
	17.2
	热性
	1.9
	2.0

	
	天柱
	18.3
	17.9
	17.9
	20.0
	18.2
	18.0
	热性
	1.5
	1.6

	
	黄平
	16.5
	16.5
	16.6
	19.0
	17.1
	16.9
	热性
	1.8
	1.9

	
	台江
	17.3
	17.5
	17.5
	19.6
	17.9
	17.5
	热性
	1.6
	1.7

	
	锦屏
	18.2
	18.2
	18.1
	20.3
	18.6
	18.5
	热性
	1.5
	1.7

	
	凯里炉山
	16.3
	16.3
	16.5
	19.0
	17.0
	16.7
	热性
	1.9
	2.0

	
	凯里
	18.0
	17.5
	17.5
	19.5
	17.8
	17.3
	热性
	1.5
	1.6

	
	麻江
	15.9
	16.3
	16.5
	18.9
	16.9
	16.6
	热性
	1.9
	2.1

	
	剑河
	18.1
	18.5
	18.4
	20.1
	18.5
	18.3
	热性
	1.3
	1.5

	
	雷山
	17.0
	17.2
	17.6
	－
	－
	－
	热性
	－
	－

	
	黎平
	17.2
	17.4
	17.4
	20.1
	17.7
	17.4
	热性
	2.0
	2.2

	
	丹寨
	16.7
	16.5
	16.6
	19.2
	17.0
	16.7
	热性
	1.9
	2.1

	
	榕江
	20.0
	19.9
	19.6
	21.0
	19.8
	19.8
	热性
	0.9
	1.0

	
	从江
	19.9
	20.2
	19.8
	21.3
	19.9
	19.9
	热性
	1.0
	1.1

	安顺Anshun
	平坝
	16.5
	15.9
	16.1
	18.3
	16.8
	16.5
	热性
	1.6
	1.6

	
	普定
	17.3
	16.9
	17.0
	18.4
	17.3
	17.0
	热性
	1.0
	1.1

	
	安顺
	16.2
	15.8
	16.0
	18.1
	16.5
	16.2
	热性
	1.5
	1.6

	
	镇宁
	17.2
	16.8
	16.9
	18.5
	17.3
	17.0
	热性
	1.1
	1.2

	
	关岭
	18.3
	18.0
	17.9
	19.1
	18.5
	18.2
	热性
	0.8
	0.8

	
	紫云
	17.1
	17.1
	17.2
	19.0
	17.8
	17.5
	热性
	1.3
	1.4

	黔南
South of Guizhou Province
	瓮安
	15.6
	15.4
	15.7
	18.2
	16.1
	15.9
	热性
	1.9
	2.1

	
	福泉
	16.2
	16.1
	16.3
	18.9
	17.2
	16.9
	热性
	1.9
	2.0

	
	贵定
	16.4
	16.8
	16.9
	18.7
	16.9
	16.7
	热性
	1.5
	1.6

	
	龙里
	16.8
	16.6
	17.0
	－
	－
	－
	热性
	－
	－

	
	都匀
	17.4
	17.7
	17.7
	19.6
	18.1
	17.6
	热性
	1.5
	1.6

	
	惠水
	17.4
	17.6
	17.6
	19.2
	18.1
	17.8
	热性
	1.2
	1.3

	
	长顺
	16.6
	16.9
	17.0
	19.0
	17.6
	17.4
	热性
	1.6
	1.6

	
	三都
	20.0
	19.8
	19.5
	20.5
	19.5
	19.3
	热性
	0.8
	0.7

	
	独山
	16.7
	16.8
	16.9
	19.4
	17.3
	17.0
	热性
	1.9
	2.1

	
	平塘
	18.9
	18.8
	18.6
	19.9
	18.7
	18.1
	热性
	1.1
	1.1

	
	罗甸
	22.2
	21.4
	20.9
	21.0
	20.9
	20.7
	热性 (高热性)d
	1.0
	1.0

	
	荔波
	19.9
	20.1
	19.7
	21.0
	20.0
	19.8
	热性
	0.9
	0.9

	贵阳Guiyang
	乌当
	16.8
	16.5
	17.3
	18.5
	17.0
	16.7
	热性
	1.3
	1.4

	
	贵阳
	17.3
	17.1
	17.1
	18.6
	17.2
	16.9
	热性
	1.1
	1.2

	
	花溪
	16.7
	16.7
	16.8
	18.7
	17.2
	16.9
	热性
	1.4
	1.5

	
	息烽
	16.3
	16.2
	16.4
	18.4
	17.1
	16.8
	热性
	1.5
	1.5

	
	开阳
	14.4
	14.6
	15.0
	17.6
	15.3
	15.0
	热性(温性)b
	2.1
	2.3

	
	修文
	15.8
	15.4
	15.7
	18.0
	16.3
	16.0
	热性
	1.7
	1.8

	
	清镇
	15.5
	15.9
	16.1
	18.2
	16.5
	16.2
	热性
	1.7
	1.8

	六盘水Liupanshui
	水城
	15.1
	14.1
	14.6
	16.9
	15.2
	14.1
	温性(热性)c
	1.9
	1.9

	
	六枝
	16.5
	16.3
	16.5
	18.2
	17.1
	16.0
	热性
	1.4
	1.4

	
	盘县
	17.3
	17.0
	17.1
	18.1
	17.2
	16.3
	热性
	1.1
	0.9

	黔西南Southwest ofGuizhou Province
	晴隆
	16.0
	15.8
	16.0
	18.0
	16.5
	15.6
	热性
	1.6
	1.7

	
	普安
	15.9
	15.5
	15.8
	17.8
	16.3
	15.3
	热性
	1.6
	1.7

	
	兴仁
	17.1
	17.0
	17.1
	18.7
	17.7
	17.4
	热性
	1.2
	1.2

	
	贞丰
	18.3
	18.4
	18.3
	19.6
	19.0
	18.7
	热性
	0.9
	0.9

	
	望谟
	21.3
	20.8
	20.4
	20.8
	21.0
	20.7
	热性
	0.5
	0.5

	
	安龙
	17.2
	16.9
	17.0
	18.9
	17.5
	17.2
	热性
	1.3
	1.5

	
	兴义
	18.6
	18.5
	18.4
	19.2
	18.5
	18.2
	热性
	0.6
	0.6

	
	册亨
	20.8
	20.2
	19.8
	21.0
	21.4
	21.0
	热性
	1.1
	0.7


①Direct estimation based on soil temperature;②Newhall model-based estimation;③ National air temperature-based regression estimationof China;④  Estimation using regressionof latitude and altitude; ⑤ Estimation using regressionoflongitude, latitude and altitude of Guizhou Province;⑥ Regression estimation based on longitude, latitude and altitude of the regions different in altitude in GuizhouProvince; ⑦ Soil temperature regime; ⑧ Difference between the maximum and the average; a：Thermic; b：Thermic(Mesic) c：Mesic(Thermic) d：Thermic(Hyperthermic)
3讨 论
对表2中不同方法估算的各站点土壤温度进行格拉布斯检验，格拉布斯检验临界值G(0.05,6)=1.822，检验结果表明：不同站点土壤温度的最大值中43个数值应该剔除，且43个数值均来自全国纬度海拔回归估算，说明“全国纬度海拔回归估算”结果与其他方法估算结果差异较大，此方法不适宜应用于贵州；不同站点土壤温度的次最大值和最小值均应保留，不同站点土壤温度最小值中，有34个源于“不同海拔的贵州省经纬度海拔回归估算”，说明在贵州省土壤温度经纬度海拔回归估算中区分海拔高度分别进行估算是合理的。
基于“土温内插法”、“土温直接估算”、“纽荷模型估算”、“全国气温回归估算”和“不同海拔的贵州省经纬度海拔回归估算”的结果，结合贵州省不同县(市)的自然地理条件，讨论如下：
毕节地区威宁县是贵州省地势最高的县，平均海拔2 166 m，年平均气温10.5℃，利用不同方法估算土壤温度均≥8℃，但＜15℃，故判定土壤温度状况属温性土壤温度状况。在中国温性土壤温度状况分布地区中也包括贵州威宁[1]。毕节地区的大方县，平均海拔1 599 m，年平均气温11.8℃。利用不同方法估算土壤温度均≥8℃，但＜15℃，故判定土壤温度状况属温性土壤温度状况。毕节地区的毕节市，平均海拔1 529 m，年平均气温12.8℃。“土温内插法”估算土壤温度为16.2℃；在“纽荷模型估算”和“不同海拔的贵州省经纬度海拔回归估算”中土壤温度分别为14.6℃和14.7℃；在“土温直接估算”和“全国气温回归估算”中土壤温度分别为15.6℃和15.0℃。有3种方法估算结果在热性土壤温度范围内，2种方法的估算结果略低于热性土壤温度的下限，但一般认为根据相近深度的已知土温估算结果较为精确，故判定毕节市为热性土壤温度状况，在中国热性土壤温度状况分布地区中也包括贵州毕节[1]。六盘水市的水城县，平均海拔1 723 m，年平均气温12.3℃。在“纽荷模型估算”、“全国气温回归估算”和“不同海拔的贵州省经纬度海拔回归估算”中土壤温度分别为14.1℃、14.6℃和14.1℃，均为温性土壤温度状况；在“土温直接估算”中土壤温度为15.1℃，非常接近温性土壤温度状况的上限15℃。结合水城县的自然环境条件判定，水城县属温性土壤温度状况，但个别区域也可能出现热性土壤温度状况。贵阳市的开阳县位于黔中地区，平均海拔1 073 m，年平均气温12.8℃。在“土温直接估算”和“纽荷模型估算”中土壤温度分别为14.4℃和14.6℃，在“全国气温回归估算”和“不同海拔的贵州省经纬度海拔回归估算”中土壤温度均为15.0℃。结合开阳县的自然环境条件判定，开阳县为温性土壤温度状况，同时不排除热性土壤温度状况的可能，实际应用中应综合考虑成土环境条件。遵义地区的习水县，平均海拔1 054 m，年平均气温13.1℃。“纽荷模型估算”土壤温度为14.9℃，“土温直接估算”、“气温回归估算”和“不同海拔的贵州省经纬度海拔回归估算”结果分别为15.0℃、15.3℃和15.9℃。结合习水县的自然环境条件判定，习水县属热性土壤温度状况，但也不排除出现温性土壤温度状况的可能。中国温性土壤温度状况分布地区中包括贵州习水[1]。
表3 贵州省各县市气象站所在地的土壤温度状况
Table3Soil temperature regime at variouscounty-level meteorological stations in Guizhou
	土壤温度状况
 Soil temperatureregime
	地区 Region
	地点 Location

	温性Mesic
	毕节Bijie
	威宁、大方

	
	六盘水Liupanshui
	水城*

	
	遵义Zunyi
	习水*

	
	贵阳Guiyang
	开阳*

	热性Thermic
	遵义Zunyi
	道真、赤水、正安、务川、习水*、桐梓、凤岗、绥阳、仁怀、湄潭、遵义、遵义县

	
	铜仁Tongren
	沿河、德江、松桃、印江、思南、思南塘头、铜仁、江口、石阡、铜仁万山、玉屏

	
	毕节Bijie
	金沙、毕节、赫章、黔西、纳雍、织金

	
	黔东南Southeast of Guizhou Province
	岑巩、镇远、施秉、黄平旧州、三穗、天柱、黄平、台江、锦屏、凯里、炉山、凯里、麻江、剑河、黎平、丹寨、榕江、从江

	
	安顺Anshun
	平坝、普定、安顺、镇宁、关岭、紫云

	
	黔南South of Guizhou Province
	瓮安、福泉、贵定、都匀、惠水、长顺、三都、独山、平塘、荔波、罗甸*

	
	贵阳Guiyang
	乌当、贵阳、花溪、息烽、开阳*、修文、清镇

	
	六盘水Liupanshui
	水城*、六枝、盘县

	
	黔西南SouthwestofGuizhou Province
	晴隆、普安、兴仁、贞丰、望谟、安龙、兴义、册亨

	高热性Hyperthermic
	黔南South of Guizhou Province
	罗甸*


注：*标注的地点说明有不排除出现其他相应土壤温度状况的可能Note: The mark * indicates the locationmay possibly have some other corresponding soil temperature regimes
黔南州的罗甸县位于贵州高原南缘向广西丘陵过度的斜坡地带，平均海拔746 m，气候属于南亚热带季风湿润半湿润气候区，年平均气温19.6℃,气温居全省之冠。只有利用“土温直接估算法”时土壤温度为22.2℃，其他3种方法估算土壤温度分别为21.4℃、20.9℃和20.7℃，均低于高热性土壤温度状况的下限值22℃。结合罗甸县的自然环境条件判定，罗甸土壤温度状况有“高热性”和“热性”两种可能，实际应用时应综合考虑成土环境条件。在中国高热性土壤温度状况分布地区中包括贵州罗甸[1]。
贵州省其他79个县(市)估算的土壤温度均≥15℃，但＜22℃，属于热性土壤温度状况。
综上所述，贵州省土壤温度状况可划分为三种类型，即高热性、热性和温性土壤温度状况，这与我国大陆各省（自治区、直辖市）土壤温度状况中贵州省的情况相符合[1]。贵州省各县(市)土壤温度状况详见表3 。
4结 论
[bookmark: OLE_LINK8]“土温内插法”、“土温直接估算”、“纽荷模型估算”、“全国气温回归估算”和“不同海拔的贵州省经纬度海拔回归估算”5种方法的估算结果基本一致，均适用于贵州省土壤温度状况的估算。但在无多年土壤温度实测数据或无多年气温实测数据的区域，“不同海拔的贵州省经纬度海拔回归估算”方法的应用更为广泛。贵州省土壤温度状况可划分为三种类型，即高热性、热性和温性土壤温度状况；贵州省有80个县(市)估算的土壤温度状况属于“热性”土壤温度状况；毕节地区威宁和大方的土壤温度状况属于“温性”土壤温度状况；有4个县(市)估算的结果处在不同土壤温度状况类型临界值附近，存在两种土壤温度状况。其中，水城、开阳和习水存在“温性”和“热性”两种土壤温度状况；而罗甸则存在“高热性”和“热性”两种土壤温度状况。在将贵州省土壤温度状况作为诊断特性应用于土壤系统分类时应注意：气象站可代表各县(市)受大气候制约的广大区域，但不反映山地垂直带和微地形引起的变化情况；由于毕节、水城、开阳、习水和罗甸存在两种土壤温度状况，实际运用时应综合考虑成土环境条件，尤其应注意地形条件。
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Soil temperature regimein Guizhou Province relative to assessment method
LU Xiaohui1†   DONG Yubo1    TU Chenglong2
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Abstract  Soil temperature regime refers generally to soil temperature at 50 cm (T50) in soil depth or at the interface between lithic or paralithicsubstance and soil in soil profiles thinner than 50 cm. It is an importantparameter charactering soil properties and a diagnostic feature and basis in modern soil classification systems for dividing soil classification units. However, so far none of the existing observatory stations iscapable of providingobservatory data all by itself sufficient for dividing attributes of soil temperature. Fortunately, as soil temperature at any observatory stationis closely related to geographic position (coordinates, altitude, etc.), meteorological conditions and some other environmental elements of the locality the station sits in, some researchers have built up several models by makinguse of these obtainable environmental indexes for assessing soil temperature regime. Currently the following five methods are commonly used in researches on soil temperature regime in China: “Soil temperature interpolation method”, “Direct estimation method”, “Newhall model-based estimation”, “National air temperature-based regression estimation”and “Coordinates and elevation-based regression estimation”. These methods have been extensively applied to researches on soil temperature regime in various regions of the country with some good results. However, little has been reported on the work In GuizhouProvince. In this paper, based on the ground climatic data (1951/71~1980) pooled from 86 meteorological observatory stations all over GuizhouProvince, the five methods were either used directly or modified in the light of the actual situation in Guizhou. Withthe soil temperature interpolation method, T50 is deduced from the soil temperatures measured at 40 cm and 80 cm in depth, with interpolation, namely, mean annual T50 =mean annual soil temperature at 40cm+[mean annual soil temperature at 80 cm-mean annual soil temperature at 40 cm]/4. Withthe direct estimation method, the mean annual soil temperature at 20 cm in depth is deemed as T50. Withthe Newhall simulation model method, some modification has been made of the modelin the light of the close relationship between soil temperature and air temperature in Guizhou, likeassumingthat the mean annual T50 is 1.8 ℃ higher than the mean annual air temperature. The air temperature-based regression estimation method is developed by Feng Xueming, using the mean annual air temperaturesof 150 meteorological stations scattered in 30 provinces of China as (and mean annual T50 namely (r=0.9889).On the basis of the Feng Xuemingmethod, a multiple regression equation is put forward and used to reflect the influence of latitude  and elevationbesides the air temperature, namely (r=0.9515). Direct use of the coordinates-based regression estimation method may have some deviation. It is, therefore, modified into  (r=0.910). In the end, in view of the special terrains of Guizhou, a series of regression estimation models are established to fit regions different in elevation, namely, for regions ≤ 800m in elevation, the model of (r=0.910) is used；forregions between 800m and 1400m in elevation, the model of  is; and for regions above 1400m in elevation, the model of (r=0.976) is, separately. Results show that the five methods, some ofwhich have been modified, may yield basically similarestimations, which indicates that they are all applicable to estimation of soil temperature regimes in Guizhou. But for regions lacking sufficient soil or air temperature data the method of longitude-latitude-elevation based regression estimation method is more commonly used. The soil temperature regimesin Guizhoucan be sorted into three categories:hyperthermic, thermic and mesic; Guizhou has 80 counties (cities) in the category of thermic temperature regime;Weining and Dafang of Bijie in the category of mesictemperature regime; and four counties in between the two categories, like Shuicheng, Kaiyang and Xishui counties where both mesic and thermictemperature regimes exist, and Luodian where both thermic and hyperthermic temperature regimes do. Besides, when temperature regime is used as diagnostic feature in soil classification in Guizhou, attention should be paid to the fact that the meteorological stations may represent most of the areas under the influence of the atmosphere, but not the maintain areas where variations along vertical zones and microrelieves exist. As two categories of soil temperature regimes exist in Shuicheng, Kaiyang, Xishui and Luodian counties, it is essential to take into account soil forming environmental conditions, especially topographic conditions, in applying the methods to estimation of soil temperature regimes.
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