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基于 SARIMA 模型的五道沟地区 0~320 cm 土层 

季尺度地温预测研究 
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摘  要：【目的】探讨五道沟地区地温季尺度变化趋势和突变特征，建立 SARIMA 地温预测模型。【方法】基于五

道沟水文实验站 1964—2022 年长系列实测地温资料，采用线性回归、Sen's 斜率估计、MK 检验等方法，开展 0~320 

cm 土层地温季尺度变化趋势和突变特征研究，建立不同土层深度（0~320 cm）地温 SARIMA 预测模型。【结果】

①春季、冬季 0~160 cm 土层地温呈显著上升趋势；夏季除 0、10 cm 土层外其他土层地温均有显著下降趋势；秋季

0、20 cm 土层地温具有显著上升趋势；320 cm 土层地温在冬季具有显著下降趋势。②春季 0、10、20、40、160 cm

土层地温分别在 2006、2013、2012、2015、2018 年发生突变，突变后增温趋势显著；320 cm 土层地温在 1984 年前

后开始显著降低。③地温数据的预测值与实测值拟合优度均˃0.95，不同土层地温预测模型均有较好的预测能力，且

随土层深度增加预测精度提高，MAE 随土层深度增加由 1.666 下降至 0.390，RMSE 随土层深度增加由 2.139 下降至

0.525。【结论】SARIMA 模型精度较高，可用于淮北平原地区地温模拟预测。
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0 引 言1

【研究意义】地温不仅是重要的气候变化评价指

标，也是重要的农业气象参数[1]。地温变化不仅直接

影响植物种子萌发、生长发育和产量形成，而且直接

影响下垫面的反射率、加速土壤呼吸从而对全球变暖

产生正反馈[2-3]。因此，科学预测地温对研究气候变

化特征和指导农业生产实践具有重要意义。【研究进

展】在全球气候持续变暖的背景下，地温以高于气温

增长的速率递增[4]，这引起多领域专家学者对地温变

化的关注，李铭等[5]对大连气象站 5~10 cm 土层地温

年值进行统计分析发现，各土层年均地温均以 2010

年为拐点呈先降低后升高趋势。五道沟地区年尺度浅、

中层地温呈上升趋势，深层地温变化不大，各土层地
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温以 3~6 a和 8~12 a 为主周期且与气温呈显著正相关、

与降水量呈低度负相关[6-7]。年尺度下，1990 年后中

国大部分地区 0 cm 土层地温增温趋势显著且北方增

温速率大于南方；季尺度下，冬季增温幅度最大，夏

季增温幅度最小[8-9]。地温模拟预报方面，陈鹏狮等[10]

建立了春播期 5 cm 土层地温-气温线性预测模型，以

期采用气温预报数据来预测地温。宋丽萍等[11]在气温

基础上考虑相对湿度、风速等因素采用逐步回归方法

预测日地面最高温度精度较高。马力等[12]采用时间序

列分析和自回归积分滑动平均模型对三峡库首典型

地区蓄水前后地温变化进行预测分析。【切入点】前

人根据地温与气象要素的相关关系建立地温预测模

型，在研究区域内模型精度较高，在研究区域外或气

象数据缺失区域不太实用。淮北平原是我国重要粮食

生产基地，适用于该地区的地温预测模型还未见报道。

【拟解决的关键问题】为此，选取该站点 1964—2022

年不同土层深度（0~320 cm）地温长系列实测资料，

采用考虑季节性和周期性的 SARIMA 模型对该地区

不同土层深度季尺度地温变化进行趋势和预测分析，

mailto:qimengw@sina.com
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分别建立不同土层深度（0~320 cm）地温预测模型，

为进一步研究淮北平原区气候变化特征及地温对气

候变化的响应提供科学依据。 

1 材料与方法 

1.1 研究区概况 

五道沟水文实验站位于淮北地区南部，安徽省蚌

埠市固镇县新马桥原种场境内，实验流域面积 1.36 

km
2，该站始建于 1953 年，是继瓦尔达依站和克威塔

站之后的第 3 个水文站。站内设有 62 套非称质量式

大型蒸渗仪，10 套自动称质量式蒸渗仪，集水面积

为 1 600、60 000 m
2、1.36 km

2 互相嵌套的 3 个小、

中、大封闭径流试验场，大型野外人工降雨试验场及

水文气象全要素观测场等；其中水文气象全要素观测

场主要包括：标准雨量、自记雨量（雨强）、E601

水面蒸发、20 cm 水面蒸发、日照时间、风速、风向、

干湿球温度、地温（0~320 cm），积累了 1953—2022

年不间断长系列实测数据。 

1.2 计算方法 

1.2.1 资料来源 

本文资料来自五道沟水文实验站 1964—2022 年

共 59 a 实测地温数据，地温监测土层为 0、10、20、

40、160、320 cm。其中 0~40 cm 土层地温分别在每

日的 08:00、14:00、20:00 观测 3 次，160、320 cm 土

层在每日的 14:00 观测 1 次。季节划分采用春季（3

—5 月）、夏季（6—8 月）、秋季（9—11 月）、冬

季（12 月—次年 2 月）。 

1.2.2 研究方法 

采用线性倾向估计法[13]、MK 趋势检验法、Sen's

斜率估计法分析 0~320 cm 土层地温季尺度变化趋势；

利用 MK 突变检验法对各土层季平均地温进行突变

性检验；通过时间序列分析方法建立 SARIMA 模型

模拟预测地温。 

1.2.3  Sen's 斜率估计 

Sen's 斜率估计是通过样本构造斜率取值范围，

并取斜率序列中值判断变化趋势[14]。对于时间序列

Xn={x1, x2, …, xn}，倾斜度 β计算式为： 

β=Median
xi-xj

j-i
(1≤i≤j≤n)，       （1） 

式中：Median 函数为中值函数。当 β＞0 时，表示变

量为上升趋势；β＜0 时，表示变量为下降趋势。 

1.2.4  SARIMA 模型结构 

SARIMA 模型又称季节性自回归滑动平均模型，

在短时间内预测精度较高，是在 ARIMA 模型的基

础上考虑时间序列的季节性和周期性从而适用于具

有周期效应的建模方法[15-17]。模型表示为 SARIMA

（p，d，q）×（P，D，Q）s，其中 p 为非季节自回

归阶数，d 为非季节差分阶数，q 为非季节移动平均

阶数，P 为季节自回归阶数，D 为季节差分阶数，Q

为季节移动平均阶数，S 为季节周期数。计算式为： 

Bkxt=xt-k，              （2） 

(1-B)
d
(1-Bs)

D
xt=

θ(B)θS(B)

ψ(B)ψ
S
(B)
εt，       （3）  

θ(B)=1-θ1B-…-θqB
q，          （4） 

θS(B)=1-θ1B
S-…-θQB

QS，         （5） 

ψ(B)=1-φ
1
B-…-φ

p
Bp，         （6） 

ψ
S

(B)=1-φ
1
BS-…-φ

p
BP
PS，        （7） 

式中：B 为延迟算子；xt为平稳化的地温时间数据系

列；θ1、θ2、θp 为滑动平均系数；φ1、φ2、φp 为自回

归系数；εt 为均值为 0，方差为 δ
2
的平稳白噪声。 

1.2.5 模型建立与检验 

建模过程[18]：①序列平稳性检验：序列平稳是

ARMA 类模型建模的前提，利用 R 语言将原序列进

行趋势项、周期项和残差项分解，同时进行 ADF 单

位根检验判断原序列平稳性，非平稳序列采用差分处

理至序列平稳；②参数定阶及最优模型选择：

SARIMA 模型中的参数通过查看平稳序列自相关图

（ACF）和偏自相关图（PACF）进行初步定阶，再

结合赤池信息化准则（AIC）和贝叶斯信息准则（BIC）

进一步确定参数阶数，从而确定最优模型。模型参数

采用极大似然法估计。③模型残差检验：参数估计后，

需要对模型的有效性进行检验，采用 LJung-Box/Q 判

断残差序列是否为白噪声序列，选取显著水平 α=5%，

若当检验统计量大于χ
1-α
2 (m)分位点，则拒绝残差序列

为白噪声的原假设，认为模型未充分提取有效信息，

需要重新拟合模型。 

Ljung-Box 的 χ
2
检验为： 

χ2=n(n+2) ∑
ηk

2

n-k

m
k=1 ，       （8） 

式中：n 为序列总数；η
k
2为残差序列的自相关系数。  

1.2.6 误差评价指标 

本文采用相关系数（R
2）、平均绝对误差（MAE）

和均方根误差（RMSE）对模型模拟精度进行评估[19]。 

2 结果与分析 

2.1 地温趋势变化分析 

表 1 为各季平均地温进行线性倾向估计、Sen's

斜率估计和MK趋势检验表。由表 1可知，春季0~160 

cm 土 层 气 候 倾 向 率 为 正 ， 气 候 倾 向 率 为

0.120~0.434 ℃/10 a，0 cm 土层地温增幅最大，达到
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0.434 ℃/10 a，各土层地温均通过 0.01 显著性水平，

表明五道沟地区 0~160 cm 土层春季平均地温呈显著

上升趋势。夏季 0~160 cm 土层地温气候倾向率均为

负，除 0、10 cm 土层外各土层地温均通过 0.05 显著

性水平，表明夏季平均地温存在显著的下降趋势。秋

季浅层地温（0~40 cm 土层）气候倾向率为正，深层

地温（160~320 cm 土层）气候倾向率为负，浅层 0、

20 cm 土层地温通过 0.05 显著性水平，具有显著升温

趋势。冬季 0~160 cm 土层气候倾向率为正，且均通

过 0.01 显著性水平，冬季平均地温增温趋势显著。

320 cm 土层 4 个季节平均地温气候倾向率均为负，仅

冬季通过 0.05 显著性水平，降温趋势显著。 

2.2 地温的突变性检验 

图 1 为五道沟地区 0~320 cm 土层春季平均地温

突变检验图，在给定 α=0.05 的显著性水平下，UF 超

出 U0.05=±1.96 范围，表明地温具有显著变化趋势；

UF 曲线和 UB 曲线的交点所对应的时间就是突变时

间。图 1 表明 0、10、20、40、160 cm 土层分别在 2006、

2013、2012、2015、2018 年前后发生突变。发生突

变后 UF 曲线均超出临界线，表明地温增温趋势显著。

320 cm 土层地温在 1972 年前后发生突变，1984—

2022 年 UF 曲线超出临界线，且 UF 统计值小于 0，

表明在此期间 320 cm 土层地温具有显著下降趋势。 

表 1 五道沟地区 0~320 cm 土层季平均地温趋势检验表 

Tab.1  Examination of seasonal mean ground temperature trends 

from 0~320 cm in the Wudaogou area 

土层深度/cm 指标 春季 夏季 秋季 冬季 

0 

气候倾向率/(℃·(10 a)
-1

) 0.434 -0.119 0.147 0.312 

α 0.000 0.236 0.034 0.000 

β 0.408 -0.075 0.043 0.370 

MK-Z 4.31 -1.26 1.65 4.09 

10 

气候倾向率/(℃·(10 a)
-1

) 0.182 -0.135 0.099 0.213 

α 0.002 0.081 0.063 0.001 

β 0.184 -0.052 0.038 0.342 

MK-Z 3.00 -1.65 1.39 3.29 

20 

气候倾向率/(℃·(10 a)
-1

) 0.203 -0.146 0.130 0.269 

α 0.000 0.025 0.015 0.000 

β 0.170 -0.054 0.104 0.375 

MK-Z 3.64 -1.99 2.41 4.37 

40 

气候倾向率/(℃·(10 a)
-1

) 0.120 -0.186 0.007 0.228 

α 0.013 0.005 0.931 0.000 

β 0.122 -0.073 0.037 0.300 

MK-Z 2.79 -2.84 1.05 4.11 

160 

气候倾向率/(℃·(10 a)
-1

) 0.132 -0.071 -0.017 0.104 

α 0.000 0.056 0.587 0.000 

β 0.091 -0.039 -0.016 0.129 

MK-Z 3.45 -2.60 -1.33 3.65 

320 

气候倾向率/(℃·(10 a)
-1

) -0.105 -0.027 -0.056 -0.122 

α 0.170 0.655 0.410 0.067 

β -0.026 0.002 -0.006 -0.022 

MK-Z -1.85 0.23 -0.48 -2.04 

(a) 0 cm (b) 10 cm (c) 20 cm 

(d) 40 cm (e) 160 cm (f) 320 cm

图 1 五道沟地区 0~320 cm 土层春季平均地温 MK 突变检验 

Fig.1  Test for MK mutation in spring mean ground temperature at 0~320 cm in the Wudaogou area 

2.3 地温时间序列的 SARIMA 模型构建 

2.3.1 序列平稳性检验 

采用 1964 年 1 月—2020 年 12 月地温数据作为

分析建模数据，2021 年 1 月—2022 年 12 月地温数据

作为检验数据，对预测模型的精度进行检验。以 0 cm

土层地温数据为例，建立地温预测模型，各年度不同

http://www.ggpsxb.com/
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月份地温波动相似，研究期内 1月温度最低为1.8 ℃，

7 月温度最高为 32.1 ℃，0 cm 土层地温具有显著上

升趋势并且存在显著突变点，故研究区域地温时间序

列为非平稳时间序列。 

表 2 为地温时间序列 ADF 平稳性检验表。由表

2 可知，3 种不同临界水平下的 ADF 统计量均小于对

应统计水平下的临界值，表明原地温时间序列存在单

位根从而判断原序列为不平稳序列，故需对原时间序

列进行差分处理。由一阶差分处理后的地温时间序列

ADF 检验结果可知，进行差分处理后的地温时间序

列显著性 P˂0.05 通过 ADF 单位根检验接受原假设，

表明一阶非季节性差分处理后的时间序列为平稳序

列。图 2 为一阶差分处理后的自相关图和偏自相关图，

由图 2 可知，经过一阶差分处理后的地温时间序列

ACF 图呈周期性震荡。为了消除周期性趋势，根据平

均地温物理意义，再对一阶差分处理后的时间序列进

行周期为 12 的季节性差分，季节差分处理后地温序

列的 ACF 和 PACF 见图 3。由图 3 可知，经过季节性

差分处理后的地温时间序列不具有周期性，满足

SARIMA 模型建模要求。 

表 2 地温时间序列 ADF 平稳性检验 

Tab.2  ADF smoothness test 

地温时间 

序列处理 
f 统计量 1%水平 5%水平 10%水平 P 值 

原始地温 

时间序列 
0.490 -2.568 -1.941 -1.616 0.821 

一阶差分 

处理 
-22.056 -2.568 -1.941 -1.616 0.000 

(a) 自相关图 (b) 偏自相关图 

图 2 一阶非季节差分时间序列自相关图和偏自相关图 

Fig.2  Autocorrelation and partial autocorrelation plots of first order seasonal difference time series 

2.3.2 模型构建与参数检验 

初步分析五道沟地区地温时间序列 SARIMA 模

型中模型参数可知，原地温时间序列经过一次非季节

性差分和一次周期为 12 的季节性差分后满足建模要

求，因此判断 d、D 取 1，S 可取 12。根据差分处理

后的自相关图和偏自相关图（图 3）可以看出，自相

关图在一阶呈现截尾特性，偏自相关图则呈现拖尾衰

减，因此，初步确定非季节移动平均阶数 q 值取 1，

非季节自回归阶数 p 值取 0 或 1，自相关图在 12 阶

后逐渐趋近于 0，偏自相关图在 36 阶后逐渐趋于 0，

则可判断 P 值为 1，Q 值为 2~3。 

(a) 自相关图 (b) 偏自相关图 

图 3 季节差分时间序列自相关图和偏自相关图 

Fig.3  Seasonal differential time series autocorrelation and partial autocorrelation plots 



灌溉排水学报 http://www.ggpsxb.com 第 43 卷 

58 

结合 AIC、BIC 值（表 3）进一步确定模型参数

P、Q 阶数，通常认为 AIC、BIC 值较小能有效降低

模型复杂度，从而避免模型出现过度拟合。通过 R

语 言 获 取 AIC 值最小模型，结果表明模型

SARIMA(1,1,1)(1,1,2)12 的 AIC、BIC 值均最小，选取

此模型作为最优模型。 

表 3 模型不同阶数的 AIC 值和 BIC 值 

Tab.3  AIC and BIC values for different orders of the model 

模型阶数 AIC BIC 

SARIMA(0,1,1),(1,1,2)12 2 736.65 2 759.37 

SARIMA(0,1,1),(1,1,3)12 2 738.65 2 765.92 

SARIMA(1,1,1),(1,1,2)12 2 727.50 2 754.77 

SARIMA(1,1,1),(1,1,2)12 2 729.46 2 761.27 

采用极大似然法对上述最优模型的自回归系数 φ

和滑动平均系数 θ进行参数估计，并对模型参数进行

显著性检验。模型参数及显著性检验结果见表 4。由

表 4 可知，模型参数通过显著性检验。 

表 4 模型参数显著性检验 

Tab.4  Significance tests for model parameters 

变量 系数 f 统计量 P 值 

ar(1) 0.132 3.381 0.000 

ma(1) -0.982 -89.191 0.000 

Sar(12) -0.979 -6.601 0.000 

Sma(12) 0.068 -10.153 0.000 

Sma(24) -0.907 -6.782 0.000 

SARIMA(1,1,1)(1,1,2)12 拟合后的标准化残差序

列分布直方图（图 4），残差分布 QQ 图（图 5）。

由图 4和图 5可知，地温残差序列基本服从正态分布，

标准化残差自相关图表明残差序列的 ACF 基本落于

2 倍误差范围内，进一步使用 LJung-Box/Q 检验对标

准化模型残差进行检验，前 20 行的 P 值均大于 0.05

接受原假设，故 SARIMA 模型提取后的残差序列为

高斯白噪声序列，该模型较好的提取了原始序列中的

有效成分，可以用来预测 0 cm 土层地温变化。 

图 4 标准化残差分布直方图 

Fig.4  Histogram of standardised residual distribution 

图 5 标准化残差 QQ 图 

Fig.5  Standardised residual QQ plots 

根据 R 语言计算各参数得出 0 cm 土层地温预测

模型 SARIMA(1,1,1)(1,1,2)12 表达式为：

(1-B)(1-B12)(1+0.132 2B)(1-0.981 8B12)xt=

(1-0.979B)(1+0.068 4B12-0.906 7B24)εt

同理，10 cm 土层地温预测模型 SARIMA(0,1,2) 

(0,1,2)12 表达式为：

(1-B)(1-B12)xt=(1+0.770 1B+0.178B2)

(1+0.882 8B12+0.226B24)εt

20 cm土层地温预测模型 SARIMA(0,1,2)(0,1,2)12

表达式为： 

(1-B)(1-B12)xt=(1-0.737 3B-0.209 9B2)

(1-0.855 9B12-0.030 4B24)εt 

40 cm土层地温预测模型 SARIMA(1,1,1)(0,1,1)12

表达式为： 

(1-B)(1-B12)（1+0.392 9B12)xt=

(1-0.968 5B)(1-0.894 4B12)εt 

160 cm 土层地温预测模型 SARIMA(1,1,1)(1,1,2)12

表达式为： 

(1-B)(1-B12)(1+0.632 7B)(1+0.795 4B12)xt=

(1-0.975 4B)(1-1.576 6B12+0.595 9B24)εt 

320 cm 土层地温预测模型 SARIMA(2,1,1)(0,1,1)12

表达式为： 

(1-B)(1-B12)(1+0.735 4B+0.1446B2)xt=

(1-0.988 1B)(1-0.984 80B12)εt

2.3.3 模型拟合与预测 

表 5 为地温预测模型进行模型拟合精度检验结果。

由表 5 可知，所有预测模型的 R
2均达到 0.95 以上，表

明模型拟合程度较好；MAE除0 cm土层外均˂1，RMSE

为 0.476~1.672，误差较小。 

根据上文建立的 SARIMA 模型，利用 Eviews 软

件对 2020年 1月—2022年 12月地温进行动态预测，

表 6 为模型预测精度检验结果。由表 6 可知，模型预

测值和实测值之间 R
2均在 0.95 以上，表明模型预测

程度较好；模型整体与实测地温值呈现出一致的变化

趋势；模型整体预测效果较优，可用于五道沟地区地

温预测。 

http://www.ggpsxb.com/
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表 5 模型拟合精度评价指标 

Tab.5  Indicators for evaluating the accuracy of the model fit 

土层深度/cm R
2
 MAE RMSE 

0 0.977 3 1.296 1.672 

10 0.985 0 0.903 1.141 

20 0.986 2 0.810 1.024 

40 0.987 1 0.679 0.866 

160 0.994 2 0.246 0.337 

320 0.963 3 0.224 0.476 

表 6 模型预测精度评价指标 

Tab.6  Evaluation indicators for model prediction accuracy 

土层深度/cm R
2
 MAE RMSE 

0 0.970 3 1.666 2.139 

10 0.976 7 1.219 1.484 

20 0.985 3 0.838 1.118 

40 0.981 8 0.913 1.146 

160 0.986 3 0.506 0.698 

320 0.972 9 0.390 0.525 

3 讨 论 

本研究以五道沟水文实验站为淮北平原典型站

点，探究地温季尺度变化特征和突变规律旨在建立不

同深度(0~320 cm)地温预测模型。在全球气候变暖的

背景下[20]，本研究表明各土层地温除夏季外均呈显著

增加趋势，春、冬季地温对气温的响应较夏、秋季敏

感，土层深度弱化了地温对气温的响应，MK 突变结

果显示各层地温均存在显著突变点，突变后季平均地

温变化率呈显著性变化。这与淮河源地区[21]及内蒙古

赤峰地区[22]基本一致。 

采用时间序列分析方法建立不同深度地温预测

模型，这与前人[10-11]通过建立地温与各气象因子[6,23]

间的相关关系来预测地温有所差异。时间序列分析方

法认为Xt仅与当前时刻之前的时间序列Xt-p及独立随

机成分 εt有关，因此模拟预报地温时不需要输入未来

气象数据。马力等[12]应用 ARIMA 模型对三峡库区局

地环境温度进行的趋势和预测分析结果良好。本研究

在 ARIMA 模型的基础上采用考虑季节性和周期性变

化的 SARIMA 模型，现有数据显示研究区域内地温

时间序列为季节性非平稳时间序列，且平稳性随着土

层深度增加而增加，各层地温虽存在波动和突变点，

但不存在单一且显著的变化趋势，这与五道沟相关研

究[7,24]基本一致。模型整体预测精度随土层深度增加

而增加，这是由于 SARIMA模型适用于自相关性强、

平稳性高的时间序列，浅层地温受气温变化影响大，

年际波动频繁从而不满足平稳性条件。 

前文建立模型整体精度较高，能准确预测不同土

层地温变化趋势，整体预测值和实测值之间 R
2 均在

0.95 以上，但对地温数据极值预测结果较差。本文仅

建立一个典型站点预测模型，模型在淮北平原其他区

域的适用性以及更大尺度的地温预测模型还有待进

一步研究。 

4 结 论 

1）五道沟地区季尺度地温变化规律存在差异。

春季、冬季 0~160 cm 土层平均地温呈显著上升趋势；

夏季 0~160 cm 土层（0、10 cm 土层除外）呈显著下

降趋势；秋季浅层地温（0~40 cm 土层）呈不显著上

升趋势，深层地温（160~320 cm）呈不显著下降趋势。

320 cm 地温 4 个季节气候倾向率均为负，其中冬季降

温趋势显著。 

2）春季 0、10、20、40、160、320 cm 土层地温

分别在 2006、2013、2012、2015、2018、1972 年前

后发生突变，其中，0~160 cm 土层地温突变后增温

趋势显著，320 cm 土层地温突变后降温趋势显著。 

3）4 个季节各土层地温都存在显著趋势项和突

变点，地温时间序列平稳性随土层深度增加而增加。 

4）不同土层地温预测模型精度较高，可用于淮

北平原地区地温预测。 

（作者声明本文无实际或潜在利益冲突） 
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"Hydrological Processes " and “Water ". Non-Chinese authors who published most SWAT papers are Srinivasan R 

and Arnold J, both from the United States. Chinese authors who published most SWAT papers are Shen Zhenyao, 

Chen Lei and Ouyang Wei. ③ Beijing Normal University, the University of Texas, the University of Chinese 

Academy of Sciences, Hohai University, Wuhan University are the institutions that contributed most SWAT papers. 

Cooperation between countries and research institutions has promoted globalization and development of SWAT. 

④ The application of SWAT is mainly in water resources, environmental science, and ecology. ⑤ The hotspots in 

SWAT are runoff simulation, assessment of the impact of land use and climate change on hydrological processes, 

soil erosion, pollution load.【Conclusion】SWAT has been widely used in different areas but its practical 

application still has some challenges. These include parameter calibrations and the associated uncertainties, model 

construction for different watersheds as well as the influence of different factors, impact of climate change and human 

activities. 
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Abstract:【Objective】Soil temperature is not only important for hydrological processes but also plays an 

imperative role in crop growth and soil biochemical reactions. Understanding its spatiotemporal variation is crucial 

to improving soil and hydrological management. The purpose of this paper is to investigate the applicability of the 

SARIMA model to model spatiotemporal change in temperature across the entire soil profile.【Method】The study 

is based on temperatures measured from 1964 to 2022 across a 0-320 cm profile located at the Wudaogou 

Hydrological Experimental Station, in Anhui province, China. Linear regression, Sen's slope estimation, MK test and 

other methods are used to analyze the seasonal change in temperature in different soil layers, and to establish the 

SARIMA model.【Result】① In spring and winter, the temperature in 0-160 cm soil layer had been in increase 

from 1964 to 2022 at significant levels. Except in the 0-10 cm soil, summer temperature in other soil layers had been 

in decrease from 1964 to 2022 at significant levels. In the fall, the temperature had been increasing in the 0 and 20 

cm soil layer, but decreasing in other soil layers. ② The temperature in depths of 0, 10, 20, 40, and 160 cm had 

endured sudden drops in spring in 2006, 2013, 2012, 2015 and 2018, followed by significant increases. Since 1984, 

temperature in the 320 cm soil layer had begun to decrease significantly. ③ The correlation between measured and 

predicted temperature was >0.95. With the increase in soil depth, the correlation increases, MAE decreases from 

1.666 to 0.390, and the RMSE decreases from 2.139 to 0.525.【Conclusion】The SARMA model is accurate to 

model spatiotemporal change in soil temperature across the entire 0-320 cm soil profile in Huaibei Plain area. 
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