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摘要　 利用 １９８１—２００８ 年 ＮＣＥＰ－ＣＦＳＲ 资料，将中国及其周边地区分为 ３ 个区域，分析了其夏季降水量和土壤湿度的时空分布特征。
结果表明，中国及其周边地区夏季的降水量和土壤湿度均呈南部大、中部小、北部居中的特征；中南半岛沿岸、印度半岛西岸、云贵高原、
台湾以及缅甸至孟加拉国一带降水量最大，朝鲜半岛及俄罗斯南部次之，而中国中西部、印度大沙漠、萨雷伊希科特劳沙漠等地区降水
量最小；青藏高原东南部、云贵高原、东南丘陵、长江中下游以南、印度西高止山脉以及朝鲜半岛土壤湿度最大，中南半岛、俄罗斯南部、
青藏高原西部、华北平原、东北平原以及印度半岛东部次之，而中国中西部、印度大沙漠、萨雷伊希科特劳沙漠等地区土壤湿度最小；
１９８１—２００８ 年中、北部土壤湿度呈下降趋势，南部土壤湿度在 ２８ 年间持平，而 ３ 个区域的降水量均呈下降趋势，这可能与全球变暖有一
定的联系。
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　 　 土壤湿度决定农作物的水分供应状况。 土壤湿度过低

会造成土壤干旱，导致光合作用不能正常进行，从而降低作

物的产量和品质。 土壤湿度过高，则会阻碍土壤的通气性，
影响土壤微生物的活动，使作物根系的呼吸、生长等生命活

动受到阻碍，从而影响作物地上部分的正常生长，造成徒长、
倒伏、病害滋生等。 土壤湿度的大小还会影响田间耕作措施

和播种质量。 因此，了解土壤湿度的时空分布特征，对农作

物的生长发育有重要意义。 同样，对于农业生产，适时适量

的降水可以提供有利的条件，而异常的降水可能会带来灾

害。 中国因其独特的地理位置而具有明显的季风气候特点，
且雨季多发生在夏季。 据统计［１］，中国 ６—９ 月的降水量占

正常年降水量的 ６０％～８０％。 因此，了解中国地区夏季降水

的时空分布特征，对中国地区夏季的天气气候及农业生产都

有重要的指示意义。
近年来，一些学者已对中国地区土壤湿度和降水的特征

进行了研究［２－７］。 党皓飞等［２］分析中国夏季降水的时空分布

特征发现，西北大部分地区极端天气事件发生较少，东南大

部分地区出现强降水的可能性较大，而华北、华南以及四川

部分地区短时强降水发生的可能性较大；张蕾等［５］基于中国

农业气象观测站 １９８１—２０１０ 年逐旬土壤湿度资料，分 １２ 个

气候区，统计了中国及 １２ 个区域内 ０～５０ ｃｍ 逐层土壤湿度

的时空分布特征，发现中国东北、江南、西南、江淮、江汉、黄
淮以及华南地区各层的土壤湿度均大于全国的平均值，而内

蒙古地区最低；刘荣华等［６］分析中国地区表层土壤湿度的时

空分布特征发现，中国表层土壤湿度由西北向东南、东北呈

增加趋势。 目前对 ＮＣＥＰ－ＣＦＳＲ 再分析土壤湿度、降水资料

的研究很少，而 ＮＣＥＰ－ＣＦＳＲ 土壤湿度和降水资料在中国地

区相对其他再分析资料更贴近观测值［８－９］，因此，笔者选取中

国及其周边地区夏季的 ＮＣＥＰ－ＣＦＳＲ 资料，对其土壤湿度和

降水量的时空分布进行分析，以期为农业生产和气候预测提

供依据。
１　 资料与方法

采用美国国家环境预测中心（ＮＣＥＰ）提供的气候预报系

统再分析资料 ＣＦＳＲ，研究中国及其周边区域（７０° ～ １４０°Ｅ，
１０°～６０°Ｎ）夏季土壤湿度和降水量的时空分布特征，具体包

括 １９８１—２００８ 年 ６ 月、７ 月、８ 月的降水量资料（１ ｈ 累计降水

量）、土壤湿度资料（－１０～０ ｃｍ），时间分辨率为 １ ｈ，水平空

间分辨率为 ０．５°×０．５°。
将中国及其周边地区分为南、北、中 ３ 个区域（３５°Ｎ 以

南为南部，３５°～ ５０°Ｎ 为中部，５０°Ｎ 以北为北部），分别计算

其土壤湿度和降水量。

　 　 　安徽农业科学，Ｊ．Ａｎｈｕｉ Ａｇｒｉｃ．Ｓｃｉ． ２０１８，４６（１６）：１６０－１６３



２　 结果与分析

２．１　 土壤湿度的时空分布特征

２．１．１　 空间分布特征。 从图 １ 可以看出，中国及其周边地区

夏季的土壤湿度整体上呈中部小、南部大、北部居中的特征。
青藏高原东南部、云贵高原、东南丘陵、长江中下游以南、印
度西高止山脉以及朝鲜半岛土壤湿度最大，一般都在 ２９．０％
以上。 中南半岛、俄罗斯南部次之，基本上大于 ２６．０％。 其

次是青藏高原西部、华北平原、东北平原以及印度半岛东部，
土壤湿度均大于 １７．０％。 而中国中西部、印度大沙漠、萨雷

伊希科特劳沙漠等地区土壤湿度最小，最小值位于塔克拉玛

干沙漠，可达 ５．０％。

图 １　 中国及其周边地区夏季土壤湿度的空间分布
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２．１．２　 时间变化特征。 从图 ２ 可以看出，南部土壤湿度最

大，北部次之，中部最小。 １９８１—２００８ 年中、北部土壤湿度走

势比较一致，整体上呈下降趋势，而南部土壤湿度在 ２８ 年间

持平。北部土壤湿度最大值出现在１９８８年，约为２９．９％，

中部最大值出现在１９９６年，约为２４．２％。北部和中部的土壤

湿度均在 ２００１ 年达到最低点， ２００２ 年后均有回升趋势。 南

部的土壤湿度值基本在 ２８．０％ ～ ３２．０％，１９８１ 年最大，约为

３１．６％，１９９２ 年最小，约为 ２８．５％。

图 ２　 １９８１—２００８年中国及其周边地区夏季土壤湿度逐年分布

Ｆｉｇ．２　 Ａｎｎｕａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｍｍｅｒ ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ
ｉｔｓ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ａｒｅａｓ ｆｒｏｍ １９８１ ｔｏ ２００８

　 　 由图 ３ 可知，土壤湿度在 ６、７ 和 ８ 月均呈南部大、中部

小、北部居中的特征。 北部的土壤湿度在 ６ 月最小，７ 月次

之，８ 月最大；６ 月，土壤湿度在 １９９５ 年以前呈上升趋势，
１９９５—２００１ 年快速下降，２００１ 年后又快速上升，２８ 年间整体

走势持平；７ 月，北部土壤湿度 １９８１—２００８ 年呈振荡下降趋

势，１９８８ 年最大，１９９９ 年最小；８ 月，北部土壤湿度在 １９９８ 年

前呈下降趋势，１９９８ 年后呈上升趋势，最小值出现在 １９９８
年，最大值出现在 １９８６ 年。 中部的土壤湿度在 ６ 月较小，７、８
月较大；６ 和 ７ 月的土壤湿度均在 ２００１ 年达到最低点，２００１
年前呈下降趋势，２００１ 年后有所上升；而 ８ 月的土壤湿度在

２００２ 年达最低点，２００２ 年前呈下降趋势，２００２ 年后有所上

升。 南部的土壤湿度在 ６ 月最小，７ 月次之，８ 月最大。
１９８１—２００８ 年南部夏季各月的气候倾向率接近于 ０，即土壤

湿度在 ２８ 年间基本持平，变化不大。

图 ３　 １９８１—２００８年 ６月（ａ）、７月（ｂ）、８月（ｃ）中国及其周边地区夏季土壤湿度逐年分布

Ｆｉｇ．３　 Ａｎｎｕａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｍｍｅｒ ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ａｒｅａｓ ｉｎ Ｊｕｎｅ（ａ），Ｊｕｌｙ（ｂ） ａｎｄ Ａｕｇｕｓｔ （ｃ） ｆｒｏｍ １９８１ ｔｏ ２００８

２．２　 降水量的时空分布特征

２．２．１　 空间分布特征。 从图 ４ 可以看出，中国及其周边地区

夏季的降水量整体上也呈中部小、南部大、北部居中的特征。
３５°Ｎ 以南的整片区域，降水量基本上大于 ０．２５ ｍｍ／ ｈ，其中

中南半岛沿岸、印度半岛西岸、台湾以及缅甸至孟加拉国一

带最大，均在 ０．７０ ｍｍ／ ｈ 以上，云贵高原和孟加拉国以西次

之，为 ０．５０ ～ ０．７０ ｍｍ／ ｈ，其余地区为 ０．２５ ～ ０．５０ ｍｍ／ ｈ。在
３５°Ｎ以北的地区，降水量在朝鲜半岛及俄罗斯南部较大，基
本上大于 ０．０９ ｍｍ／ ｈ；与土壤湿度类似，在中国中西部、印度

大沙漠、萨雷伊希科特劳沙漠等地区降水量最小，基本上小

于 ０．０３ ｍｍ／ ｈ。 这与前人的研究结果［４，１０］基本一致。
２．２．２　 时间变化特征。 由图 ５ 可知，夏季平均降水量在南部

１６１４６ 卷 １６ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 张圆圆等　 中国及其周边地区夏季土壤湿度和降水特征



最大，为 ０．３５～ ０．４５ ｍｍ／ ｈ，北部和中部都很小，基本上都在

０．１６ ｍｍ／ ｈ以下，北部较中部稍大。 １９８１—２００８ 年 ３ 个区域

的降水量均呈下降趋势。 北部降水量的最大值出现在 １９８８
年，约为 ０．１６ ｍｍ／ ｈ；中部降水量的最大值出现在 １９８７ 年，约为

０．１５ ｍｍ／ ｈ。 中部的降水量在 ２００１年达到最小，为 ０．０８ ｍｍ／ ｈ，
北部的降水量在 ２００２年达到最小，为 ０．０９ ｍｍ／ ｈ。 南部的降水

量在 １９９４年最大，为 ０．４３ ｍｍ／ ｈ，２００５年最小，为 ０．３６ ｍｍ／ ｈ。

图 ４　 １９８１—２００８年中国及其周边地区夏季降水量的空间分布

（单位：ｍｍ ／ ｈ）
Ｆｉｇ．４　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

ａｎｄ ｉｔｓ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ａｒｅａｓ ｆｒｏｍ １９８１ ｔｏ ２００８

由图 ６ 可知，降水量在 ６、７ 和 ８ 月均呈南部大、中部小、

图 ５　 １９８１—２００８年中国及其周边地区夏季降水量逐年分布

Ｆｉｇ．５　 Ａｎｎｕａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｍｍｅｒ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ
ｉｔｓ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ａｒｅａｓ ｆｒｏｍ １９８１ ｔｏ ２００８

北部居中的特征，北部和中部的降水量均小于０．２０ｍｍ ／ ｈ，
南部的则均大于 ０．３０ ｍｍ／ ｈ。 北部的降水量在 ６ 月较小，７、８
月较大；６ 月的降水量在 ２８ 年间的走势基本持平，７ 和 ８ 月

的降水量在 １９９８ 年前均呈下降趋势，１９９８ 年后均有显著的

上升。 与北部类似，中部的降水量在 ６ 月较小，７、８ 月较大，
６、７ 和 ８ 月的降水量在 ２０００ 年前均呈下降趋势，２０００ 年后均

有所上升。 南部的降水量也在 ６ 月较小，７ 和 ８ 月较大；６
月，南部降水量 １９８１—２００８ 年呈振荡下降趋势，１９８５ 年最

大，１９９６ 年最小；７ 月，南部降水量在 １９８４ 年前呈下降趋势，
１９８４ 年后显著上升，至 １９９７ 年后又呈下降趋势；８ 月，南部

降水量 １９８１—２００８ 年呈振荡下降趋势，最大值出现在 １９９０
年，最小值出现在 ２００５ 年。

图 ６　 １９８１—２００８年 ６月（ａ）、７月（ｂ）、８月（ｃ）中国及其周边地区夏季降水量逐年分布

Ｆｉｇ．６　 Ａｎｎｕａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｍｍｅｒ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ａｒｅａｓ ｉｎ Ｊｕｎｅ（ａ），Ｊｕｌｙ（ｂ） ａｎｄ Ａｕｇｕｓｔ（ｃ） ｆｒｏｍ １９８１ ｔｏ ２００８

２．３　 比较分析　 从土壤湿度和降水量的空间分布特征可以

看出，在中国及其周边地区，土壤湿度和降水量均呈南部大、
中部小、北部居中的特征。 南部降水量大主要是因为在夏

季，南部以季风气候为主，偏南季风将来自海洋的大量水汽

带入南部，而南部多丘陵盆地，水汽不易扩散，来自海洋的暖

湿空气与陆地上来自北方的冷空气相遇后形成江淮准静止

锋，再加上西太平洋热带气旋的影响，夏季南部降水较多。
降水会增大土壤湿度，另一方面，土壤湿度越大，降水的可能

性也越大［１１］，因此南部的降水量和土壤湿度总体较大。 而

由于秦岭的阻挡，暖湿气流的北上之路被阻断，因此中部降

水量小，土壤湿度也小。 北部由于受副极地低气压带和西风

带控制，空气上升时生成锋面气旋，容易产生降水，因此多

雨，相应的，土壤湿度也较大。
从时间分布特征可以看出，１９８１—２００８ 年中国及其周边

地区的降水量和土壤湿度均呈下降趋势，这可能与近年来全

球变暖加剧有关。 土壤湿度减小主要是由降水量减小引起

的［１２］，此外，全球变暖引起的温度升高会导致蒸散增加、土
壤湿度减小，而随着土壤湿度的减小，土壤吸力增加，蒸发量

可能会降低，这有可能导致显热通量增大、降水减少，温度进

一步升高。 因此，如果无视全球变暖带来的问题，这种反馈

会使得降水和土壤湿度持续减小，直到土壤完全干燥和荒漠

化，这将严重破坏生态环境。
３　 结论

（１）中南半岛沿岸、印度半岛西岸、云贵高原、台湾以及

２６１ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 安徽农业科学　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１８ 年



缅甸至孟加拉国一带降水量最大，朝鲜半岛及俄罗斯南部次

之，而中国中西部、印度大沙漠、萨雷伊希科特劳沙漠等地区

降水量最小。
（２）青藏高原东南部、云贵高原、东南丘陵、长江中下游

以南、印度西高止山脉以及朝鲜半岛土壤湿度最大，中南半

岛、俄罗斯南部、青藏高原西部、华北平原、东北平原以及印

度半岛东部次之，而中国中西部、印度大沙漠、萨雷伊希科特

劳沙漠等地区土壤湿度最小。
（３）中国及其周边地区夏季的降水量和土壤湿度均呈南

部大、中部小、北部居中的特征。 其可能原因是在夏季，南部

受江淮准静止锋、西太平洋热带气旋等影响而降水增多，降
水增多使得土壤湿度增大。 而秦岭阻挡了暖湿气流北上，造
成中部降水量小，土壤湿度也小。 北部由于受副极地低气压

带和西风带控制而多雨，相应的，土壤湿度也较大。
（４）１９８１—２００８ 年中、北部土壤湿度呈下降趋势，南部土

壤湿度在 ２８ 年间持平，而 ３ 个区域的降水量均呈下降趋势，
这可能与全球变暖有一定的联系。
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（上接第 １３２ 页）
但对总糖、还原糖含量无降低作用；在评吸质量上，香气特性

和口感特性以腐熟紫茎泽兰最为突出，烟气特性腐熟紫茎泽

兰和农家肥效果相当。

表 ５　 各处理评吸质量

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｓｍｏｋｉｎｇ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｅａｃｈ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

处理
Ｔｒｅａｔ⁃
ｍｅｎｔ

香气特性
Ａｒｏｍａ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ

香气质
Ｓｍｏｋｉｎｇ
ａｒｏｍａ
ｑｕａｌｉｔｙ

香气量
Ａｍｏｕｎｔ

ｏｆ
ａｒｏｍａ

杂气
Ｍｉｘｅｄ
ｇａｓ

小计
Ｔｏｔａｌ

烟气特性
Ｆｌｕｅ ｇａｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

烟气浓度
Ｆｌｕｅ ｇａｓ
ｃｏｎｃｅｎ⁃
ｔｒａｔｉｏｎ

劲头
Ｓｔｒｅｎｇｔｈ

细腻
程度

Ｄｅｌｉｃａｔｅ
ｄｅｇｒｅｅ

柔和
程度
Ｓｏｆｔ

ｄｅｇｒｅｅ

圆润感
Ｍｅｌｌｏｗ
ａｎｄ ｆｕｌｌ

小计
Ｔｏｔａｌ

口感特性
Ｔａｓｔｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ

刺激性
Ｉｒｒｉｔａｔｉｎｇ

干燥感
Ｄｒｙ

ｓｅｎｓａｔｉｏｎ
余味

Ａｆｔｅｒｔａｓｔｅ
甜度

Ｓｗｅｅｔｎｅｓｓ

小计
Ｔｏｔａｌ

合计
得分
Ｔｏｔａｌ
ｓｃｏｒｅ

ＣＫ ６．０ ６．０ ６．０ １８．０ ５．５ ６．０ ６．０ ５．５ ５．５ ２８．５ ６．０ ５．５ ６．０ ５．５ ２３．０ ６９．５
Ｔ１ ７．０ ７．０ ７．０ ２１．０ ５．５ ５．５ ７．０ ６．５ ６．０ ３０．５ ６．５ ６．５ ７．０ ６．５ ２６．５ ７８．０
Ｔ２ ７．０ ６．５ ６．５ ２０．０ ５．５ ５．５ ７．０ ６．５ ６．０ ３０．５ ６．５ ６．５ ６．５ ６．０ ２５．５ ７６．０
Ｔ３ ６．５ ６．５ ６．０ １９．０ ６．０ ６．０ ６．５ ６．０ ５．５ ３０．０ ６．０ ５．５ ６．０ ５．５ ２３．０ ７２．０

　 　 研究表明，有机肥的施用量不宜过多，施用适量的有机

肥能改善烟叶内在品质和增加产量［７－１０］。 该研究结果与以

上研究结果基本一致，但对于有机肥施用效果，不同研究者

得出的结果有差别，这可能与有机肥腐熟程度不同、土壤的

肥力水平不同有关。
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