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项目背景：了解新世纪以来(2000-2021 年)土壤水分的时

空变化规律及其影响因素，对于深入了解土壤水分对气

候变暖的响应以及水资源管理、干旱预警、水文生态环

境保护等至关重要。本项目以 ESA CCI 土壤水分数据、

EAR5 再分析气象资料、光学 MODIS 植被资料，以及各

种不同来源的环境因子数据(如地表类型、植被覆盖度、

土壤质地、海拔高度等)为数据源，量化了 21 世纪初全

球土壤水分时空变化趋势；揭示了全球尺度下土壤水分

对降水、温度以及植被覆盖的响应机制；最后进一步量

化了不同环境下土壤水分的变化及其影响因素，以及其

在“DDWW”(干的地方越干，湿的地方越湿)范式上的有

效性。项目成果将为气候变化的减缓、适应和预警及该

背景下的水资源管理提供科学依据。项目核心成果以第

一标注发表于遥感领域顶级期刊 RSE 和 IEEE TGRS。 

研究成果 1：在全球范围内，土壤水分总体呈下降趋

势，平均速率为-0.10×10-3 m3m-3yr-1
。南半球的变干趋势

在全球变干中占主导地位，并且纬度越高，总体变干趋

势越强。 

 
图 1. 2000-2021 年全球范围内土壤水分(m3 m-3)的年际趋势

(×10-3 m3 m-3yr-1, p-value<0.05)  

研究成果 2：在土壤水分含量相对较高的地区，降雨的

水分补给作用占主导地位；在土壤水分含量相对较低的

地区，植被和降水对土壤水分变化的正向影响更为显

著。在全范围内，与降水和植被相比，表层土壤温度对

土壤水分的影响相对较小。 
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图 2. 2000-2021 年全球范围内土壤水分与 ERA5 降水、ERA5

表层土壤温度和 GLASS LAI 之间最强偏相关系数(p-value 

<0.05)的空间分布 

研究成果 3：从土壤水分角度对 DDWW范式的评估结果

表明，该范式能够概括 41.06%的土壤水分显著变化地

区。其中降水补充作用和植被保水作用对“湿的地区变

湿”和“干的地区变干”模式具有重要影响。土壤温度是

“湿的地区变干”模式的重要影响因素，而植被覆盖和降

水量的减少共同影响了“干的地区变干”模式。 

 

图 3. 2000-2021 年期间从土壤水分变化的角度对 DDWW 范式

进 行 的 全 球 评 估(p-value<0.05)。DW、DD、WW、WD、

TW、TD 分别代表干的地区变湿、干的地区变干、湿的地区

变湿、湿的地区变干、过渡区变湿和过渡区变干 
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