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土壤水分预报模型的研究

卢 玉 邦
�黑龙江省水利科学研究所�

摘 奥

本文提出的模拟方法是根据本地区 作物生长阶段所要求的适宜土壤含水量而提出的
。

可

以比较客观地反映土壤水分的变化
。

用模拟方法对本区土壤含水量进行预报仅是初步尝试
,

模型的结构和有关参数根据资料

尚需进一步完善
。

三江平原地区是我国重要的产粮基地
,

该区的气候条件适于小麦
、

大豆
、

玉米等农作

物的生长
。

但该区年降水分配不均
,

部分地区土壤质地粘重
,

经常发生春旱
、

秋涝
,

严重影

响农业生产
,

因此研究土壤水分状况极为重要
。

为了预测土壤水分的变化
,

我们根据气象

资料
,

以新安江模型为基础
,

将土壤分为上
、

下
、

深层分别计算蒸发
,

进行了 � 年的模拟试

验
,

把模拟值和实测值进行比较和相关分析
。

根据 ��� �年春季的气象资料
,

对宝消县预

测了 � 次土壤水分状况
。

模型的主要结构

农田在自然状态下的土壤水分变化
,

大致是大气降雨到达地面后直接补给土壤水分
,

当土壤水分满足田间持水量以后透过土壤表面的水量以重力形式下渗
,

一部分水量就变

成地表径流
,

另外
,

在一定条件下
,

土壤水分通过毛细管和作物根系进行蒸散发
。

农作物根系层范围内土壤水分的供给和作物在各个生长期需水量之间供需不 平 衡
,

有时产生不同程度的干旱
。

如果用蓄水容� 表示土坡含水量达到田间持水量时的 蓄 水

量
,

蓄水容量也就是土层最大缺水量
,

蓄水容量曲线也就是包气带 。最大缺水最分配曲线
,

如图 � 所示
。

图中 �� � 为流域上一个单元面积 �� � 和全流域面和 �� � 的比值
,
� � 线

以上便是土壤缺水量
,

以这个状态为基础
,

如有降雨
,

则它所产生的径流�� �为阴影面积
,

同时也增加了土壤含水量 �� �
,

随着雨量增大产流面积 �了�� � 也增大
,

当 � � 十 � �

分益
�
时

为 ,

全流域缺水量都满足
,

无雨期 �� � � 为负
,

�乙� 为负
。

土壤水分在蓄满前
�

� � � �
孟

一 �
�

���

蓄满后
� � � 一 � 一 甲� 一 评

�

�� �

���
、

��� 式中 �
�

和 甲
�

为时段始末土壤含水量 � 甲 � 为流域面积平均蓄水量
,

即

�� 包气带指地而至地下水之�’�� 的土层和土坡母质层
,
是水

、

汽混合层
。

, � � � 为扣除月期燕敬发的净雨
。
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图 � 土坡蓄水容且曲线
� �‘

�

� � � � � ��� �  协 � � � � � 一� � � ��萝 � � � � � � � , � ��

田间持水蚤
。

蓄水容量曲线一般由实测降雨 �� 和径流 �� �资料选配线型
,

径流 �� �资料参考了

三江平原农田排水降雨径流模型应用经验 �� 。

蓄水容量曲线的线型可用 � 次抛物线方程

表示
。

根据河海大学赵人俊教授提出的新安江模型公式【习 ,
即 �

� 一
,

一 �
,

� � 益��

— �
�

— 飞 �

—
� 于二尸� �

� 、 砰‘� �
���

由�� �式可得 �

甲 � �

, , � , �

了� � � ,
�� 脚“ 龟� 二了 口� 作

� � �
�斗� 御

与详值相应的纵坐标值注为 �

� � 甲杨

当 � � � � � 甲几� 时

‘一

�
‘� 甲

甲�

�
,

� � �

�六� ���

�
�

一 � �� �

� 一 � � 一 甲 � � 砰 � 甲� �� 一 �� � � � � , 于 �
� 甲石

� 」
�� �

当 � � � � � � 益� 时

� 一 � � 一 �详 � 一 附� ���

上几式中 � 为蓄水容盘分布不均匀性
,

即方次 �甲为土壤含水最 � 甲几为流域上某一

点的蓄水容趁 � 甲几
。

为 甲几的最大值 � � 为总径流
,

包括地面和地下径流
。

土坡焦发计算采用燕发能力概念 �� � �
,

其含义为在一定气象条件下
,

陆地充分供水

情况下 �大于或接近田间持水量�的陆面兼发 �毫米�日�
。

受降水和燕发的影响使土壤耕

作层内水分变化强烈
,

土壤水分消耗的大小与土壤含水最大小有关
,

当土壤含水量大于或

接近田间持水量时
,

土壤的蒸发比较大
,

这主要是由于土壤燕发和作物蒸腾都得到充分的

供水 �当土壤含水量不足时供水条件相对减少
,

这时表土很干燥
,

一些作物可以从深层土

中吸水供蒸发维持一定数量
。

把蓄水容量 �牙� � 分为上层 �� � �
,

下层 �� � � 与深层 �� 九�� � 土城合水最

�评� 分为上层 �� � � 和下层 �甲 � �
。

降水先补充上层
,

满足 �� � � 后再补充下层

�� � �
。

蒸发先消耗上层 �� � �
,

消耗完后
,

再蒸发下层 �� � �
。

当土壤含水� 很低时
,
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以一常数�� �从土壤深层吸水

,

这是考虑作物根系从深层吸水供给蒸发
,

即�

当 甲� � � �
, � � � � �

当 � � 成 � �
, � � � 附�

� � � �� � 一 � � � �
详 �

� �
���

如计算到 � � � � �

�� �

其中 � �
, � �

,

� �

� �
,

即 评� � � � � � 时
,

已不够蒸散发
,

则取

� � � 砰 �

� � � � � �� � 一 � � � 一 � �

分别为土壤上
、

下和深层蒸发量
。

模型程序见图 �。

��������������������� � 〔� 咋 � 几���
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图 � 主程序框图
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二
、

土壤水分预报模型的检验

试验区位于三江平原宝清县气象站附近
。

该区多年平均降雨为 ”0 毫米
。

雨早
一

集中

在 7 至 9 月
,

约 占全年的 60 多 左右
。

土壤为草甸黑土t3l
。

降水
、

蒸发采用宝清县水文站资料; 土壤含水量采用宝清县气象站资料
。。

由于土壤

含水量受士壤和植被的影响
,

所使用的都是单站资料
。

模型检验用 19 79一1984 年 6 年的资料
。

从历年农业生产与水旱灾情来看
,

基本上包

括大
、

小水年
。

每年从 4 月份计算到 10 月底
。

根据土壤特性将土壤分为 3 层
,

上层 0一10 厘米
,

春季经常缺水
,

地面干裂;下层 10 一

40 厘米
,

作物生长的主要根系层 ; 深层为 40 厘米以下
。

经调试后各参数所选用值见表

必
表 1 中的参数可以直接根据蒸发试验

、

土壤湿度和地形地质条件等资料决定
,

然后经

均 水文站和气象站相距一公里
,
土壤和地貌特征属于一个气候区

:
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表2 相关系橄表

T .bl e 2 Correlat玉o n eo effic e n t.

年 份

1979

1980

19吕1

相关系数 相关系数

0
。

5 3 2 8

0

。

7 3 8 8

0

。

8 7
1
6

1 9 8 2

1 9 8 3

1 9 8 4

0

。

4 3
1 3

0

。

9 1
7 5

0

.

5 1
3 8

过调试选择参数值
。

将实测的土壤含水量 (重量多)折算成为 。 至 40 厘米土层的贮水量与计算出的数据

点绘成图 3
。

通过线性相关分析 (见表 2)
,

1 9 8 2 年相关性差
,

原因是 198 1 年发生大洪水
,

土壤水饱和
,

翌年春季受冻层水分转移影响
,

土壤含水量超过了田间持水量
。

如果把各年

计算分成两个时段即 4 月至 7 月
,

8 至 10 月
,

计算的精度还可能提高
。

三
、

土壤水分预报

本区春季经常发生春早
,

有时干旱持续的时间很长
,

土壤耕层的含水量不能满足作物

的需要
,

严重影响农业生产
【司 ,

因此进行土壤含水量预测有利于抗旱准备
。

根据本省气象台发布的春季长期预报
,

结合历年同期气象
、

土壤资料应用此模型预测

了宝清县气象站附近 3 次土壤含水量和黑龙江省水利科学研究所三江试验站 2 次土壤含

水量 (见表 3)
。

农 3 实浦位与孩洲值比较(1, 8 5 年)

h U
. , c o m p a r i so n b et w o e n p r ed ic to n v a l u e . a n d v a l u e s o f p r a t i co l 口 ea su r e m en t

地地 点点 计算时间间 预测时间间 预测值(奄米))) 实测值(毫米)))
肠肠
e.lityyy C .lculateddd Pred飞e tio nnn P re d iet io nnn V o l u e s o f p r , e

d
c ‘

lll

ttttt l ln eee t l 口】eee v a
l
u eee

m
e 吕 3 U r e

m
e n t 昌昌

月月月 日日 月 日日 0一40 厘米土层层 0一40 厘米土层层

气气气 4 2555 5 1000 13000 一2 0
.
, ( , 月 s 日)))

象象象 5 1000 弓 2 555 7 666 9 8
.
4 ( S 月28 日)))

站站站 6 lll 6 1000 9666 一0
.
, ( 6 月 8 日)))

66666 111 b 1555 10 222 1 1 3
.
4
( 6 月 18 日)))

毒毒毒
5 1000 5 2555 9555 104。 888

站站站 6 111 6 1000 12777 12 3
。

444

注: 因气象站每逢 8
、
1 8

、
2 8 日观侧

,
所以预测时间有提前和延后

。
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