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东北北部黑土水分状况之研究

m
.

黑土农业水分保证评价及春旱预测预报
*

沈善敏 乔 樵 曾昭顺
(中国科学院林业土壤研究所)

对于东北北部黑土区的主要作物如小麦
、

大豆
、

玉米来说
,

自然水分供给能在多大程

度上保证作物的良好生长和丰产需要 ? 春季干旱对作物生长的影响和危害是否因作物种

类不同而异 ? 能否准确地预测预报黑土区春旱的形成和发生 ? 为回答这些问题
,

作者在

以往工作的基础上卜
3] ,

研究了不同作物下黑土农田的水量平衡
,

逐月比较了农田水分收

入与支 出之间的盈亏情况
,

并比较研究了不同年份的自然供水条件和作物的实际反应
。

一
、

研究地点的平均降水分布及其变率

在地下水埋藏极深的黑土地区
,

降水几乎是农 田水分的唯一来源
。

因此
,

降水的数量

及其在年内的分布在颇大程度上左右着作物的水分供应状况
。

由表 1 可见
,

这一地区的年降水量有着较大变化
,

而月降水量的变化更大
,

这说明

黑土农田的水分收入逐年之间有着明显的波动
。

如果对各月的降水量和变率逐一加以比

较
,

则 7
, 8月不仅降水量最多而且其变率也最小

,

这使得作物生长最盛季节的水分供应相

对比较稳定
。

6 月降水变率较大
,

这对于多数中耕作物如大豆
、

谷子
、

玉米
、

马铃薯等来

说
, 6 月不过是它们的幼苗阶段

,

需水较少
,

因而影响也较小
。

但对于这时已进入生长盛

期需水较多的小麦来说
, 6 月降水量的较大波动使这一时期的水分供给显得极不稳定

,

从

而有可能出现水分供应的某种脱节而造成干旱危害
。

二
、

在充分供水条件下各作物的平均蒸发进程及年总蒸发

(一 ) 在充分供水条件下作物田间蒸发的经验式计算

在仅有少数年份实测资料的情况下
,

为了获得各种作物在充分供水条件下的平均蒸

发进程和年总蒸发
,

常常可借助于经验式计算
。

By八bl KO [61 的研究证实
,

在比较湿润的地

区 (年平均饱和差小于 4 毫米) 辐射平衡与空气饱和差近于正比关系
,

因此在这一类地区

用空气饱和差资料计算可能蒸发(亦即在充分供水条件下的蒸发)可获得良好结果
。

这一

计算的公式如下 :

E 一 K 艺D

.
九三农科所和九三气象站为这一研究工作提供了大量试验

、

观测资料
,

在此谨向九三农科所谢民泽技师和气象

站温桂清站长等同志深致谢忱
。



土 壤 学 报 1 7 卷

农 1 九三地区平均降水 , 及其变率 (1 9 5 ‘一1 9‘6 年)
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注 : 九三气象站资料
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N o te : D a t a fr o m Jiu sa n M e t e o r o lo g ie a l S ta tio n
.

式中 E 为可能蒸发
, D 为日平均饱和差

,

单位用毫米或毫巴 (1 毫巴 ~ 0. 75 毫米)
,
K

为经验系数
,

随作物和生育阶段而不同
。

阿尔巴捷夫川 曾利用这一公式计算了在充分供

水条件下各种作物的旬
、

月蒸发量和作物总需水量
。

为了利用上式计算各作物不同生育阶段蒸发量
,

首先必须确定各作物不同生育阶段

的 K 值
。

为此采用了以下方法
:
根据几种作物下 1 米土层土壤水量逐月逐旬的实测资料

,

用水量平衡法计算得各作物不同生育阶段的旬蒸发量 (在计算中舍去了一部分土壤湿度

偏低时的测定资料)
,

然后将旬蒸发量与同一旬的累加饱和差相比
,

即可求得这一旬的 K

值
,

即

K 翻 ~ ‘二卫
~

万D 旬

E 勺

式中 E 。 为用水量平衡法实测得的农田旬蒸发量
,
万D .

为同一旬的累加饱和差
,

单位

毫巴
。

计算中所用实测资料的年数如下
:
小麦 s 年 (19 。;

, 1 9、, , 1 9 , 7 , 19 0 5
,

19 : 9
,

19 6 3 ,

19 6 4
, 19 6 6 )

,

大豆 5 年 (19 6 0
, 1 9 6 1

, 19 6 3 , 19 6 4 , 19 6 6)
,

玉米 3 年 (19 6 3
, 19 6 4

,

19 6 6 )
,

所得各作物的平均 K 值列于表 2 。

当有饱和差资料时即可利用前式并根据表 2 所列 K 值进行作物逐月逐旬的可能蒸发

计算
。

同样
,

根据多年旬平均饱和差资料
,

即可进行作物在充分供水条件下的平均旬
、

月

蒸发量计算
。

(二) 在充分供水条件下 九三地区各作物的平均蒸发进程

根据九三气象站历年 4 至 10 月各旬平均饱和差及由此计算得的旬累加饱和差资料
,

并利用前式
,

即可计算得九三地区小麦
、

大豆
、

玉米的平均可能蒸发量
,

如表 3 所示
。

表 3 和 1 9 6 3 , 1 9 6 4 ,
19 6 6 三年实测的三种作物蒸发进程田 的基本规律是相似的

,

只

是平均蒸发进程总是要比个别或少数年份的蒸发进程显得更加平缓
、

均匀
。

同时也可以
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3 期 沈善敏等 : 东北北部黑土水分状况之研究m
.

看出
,

如果包括生长期外的田间蒸发在内
,

小麦地的平均年总蒸发可超过这个地区的平均

年降水量
。

把 4 月至 10 月作为计算年总蒸发的时段是由于这个地区 4 月至 10 月是解冻季节
, 4

月以前和 10 月以后地面和土壤均处于冻结状态
,

平均气温在零度以下
,

蒸发极为微弱可

以略而不计
。

三
、

不同作物的农业水分保证及季节性土壤冻层

对作物的供水调节作用

将这一地区的平均降水分布与各作物在充分供水条件下的蒸发进程相比较
,

便可清

楚看 出降水量及其分布与各作物不同生育阶段对水分实际需要之间的协调程度 (图 1)
。

(
着躲段r攀
.u."

图 1 小麦
、

大豆
、

玉米地平均旬蒸发与平均旬降水比较

F ig. 1 T h e a ve r a g e p o s sib le e va p o r a tio n in e o m p a r is o n
W it h th e a v e r a g e r a in fa ll in e ve r y

t e n d ay s in th e field s o f sp r in g w h e a t , s o yb e a n a n d e o r n

一
·

一
·

一 小麦地 s p r in g w h e a t - - - -

一 大豆地 s o yb e a n

一 一 一 一 玉米地 C o r n

-
降水 R a in fa ll

由表 l
、

表 3 及图 1 可以看出
,

虽然九三地区的平均年降水量 47 4 毫米与几种作物农

田的年总蒸发 (4 37 一 4 83 毫米) 基本相适应
,

但降水与农田蒸发在年内的分配情况显示出

两者之间并不协调
,

而且对不同作物来说这种不协调的情况也有明显不同
。

首先
,

降水在

年内的分配未能恰好平衡作物各阶段的水量支 出
,

在作物生长前期有一个明显的降水不

足时期
。

其次
,

就不同作物而言
,

降水分布与大豆
、

玉米的蒸发进程配合稍好而与小麦的

配合较差
,

尤其是 6 月中
、

下旬
,

当小麦已进人耗水高峰阶段
,

降水的高峰却远远落在后

面
,

各作物 5
, 6 两月降水量与可能蒸发量的差额是

:
小麦 一 82 毫米

,

大豆 一 43 毫米
,

玉

米 一 2 4 毫米
。

问题是
:
在通常情况下

,

事实上是通过何种途径弥补了这一时期由于降水不足而造
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沈善敏等 : 东北 北部黑土水分状况之研究 川
.

成的农田水分亏缺呢 ? 19 59 年的研究已经查明
,

这一地区作物生长前期的水分亏缺主要

是由季节性土壤冻层解冻时释出的融冻水所弥补1) 。

季节性土壤冻层在这一地区的高度 产

发育
,

使得海年秋季降水中的盈余部分得以冻结的形态牢固地保存在土壤中
,

并于翌年春

季化冻时供作物吸收利用
。

从而使这一地区降水分布与作物蒸发耗水之间的不协调状况

大大地得到了改善
。

黑土季节性土壤冻层所能保持的水量随当年降水量的多少而定
,

在

正常情况下
,

春季解冻时 1 米土层所能释出的有效水量平均可在 2 00 毫米上下
。

从这点

也可看出黑土强大的蓄水保水能力对于改善农田的水分条件是何等地重要
。

土壤融冻水对作物生长前期的理论补给量(6月末以前的平均可能蒸发量减去同期平

均降水量 )为
:
小麦 88 毫米 ; 大豆 50 毫米 ; 玉米 30 毫米

。

每年的实际补给量则有多有

少
,

视春季降水量的多寡而定
。

在降水较少年份
,

融冻水的实际补给量可达 2 00 毫米上

下
,

相当于这个地区平均年降水量的 40 务以上
,

补给时期可伸延至 8 月前后
。

从表 4 可

看出
,

在观测的九年中
,

融冻水补给量大致在 30 一 2 00 毫米之间
,

九年平均为 1 10 毫米
。

土壤融冻水对小麦生长期间蒸发耗水的补给对保证小麦正常生长和获得丰收具有十

分重要的意义
,

试举例比较说明如下
: 19 6 4 年的降水量为 35 5

.

7 毫米
,

远不能满足小麦的

耗水需要
,

但这一年春季土壤解冻时 1 米土层中贮有 234 毫米有效水分
,

这些水分大大弥

补了降水之不足
,

小麦一生从中获得的水量为 2 01 毫米
,

这一年实验区的小麦产量为 4 98

斤 /亩
。 19 6 5 年降水量为 44 1

.

3 毫米
,

超过了 1 9 6 4 年
,

但这一年春季土壤解冻时 1 米土层

中仅保存 82 毫米有效水分
,

无力补偿降水之不足
,

以致到 6 月下旬土壤湿度下降到接近

�‘三)喇关

‘0�.争、‘0.‘召‘嘴帐
一甘r

翔. ,山

图 2

F ig
.

小麦
、

大豆
、

玉米地蒸发累积曲线与供水 (土壤贮水加降水) 累积曲线比较

T h e a e e u m u la t io n

e v a Po r a t i o n c u r v e s

W
a te r s u p Ply

CU r V e S

in t h e

o f w a te r s u PPI y i n e o m p a r i so n w it h t h e p o ss ib le

fi e ld s

—
供水t

- - -

一 大豆地蒸发t E o Po ra t io n i n s o yb e a n fi e ld

o f sp r i n g w h e a t , so yb e a n a n d e o r n

一
·

一一 小麦地燕发量 E v a
卯

r a t i o n i n w h e a t fi e ld

一 一 一 一 玉米地蒸发量 E 甲a p o r a t io n in c o r n fie ld

功 沈善敏
、

刘振英
,

1 95 9: 东北北部黑土季节性土坡冻层对作物抗旱的惫义
。

(资料)
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调萎温度
,

小麦遭受严重危害
,

实验区产量仅为 1” 斤 /亩
,

土壤融冻水对小麦的补给量在

这一年里仅为 42 毫米
。

如果将季节性土壤冻层在调节农田水分状况中所起的作用充分予以估计
,

则九三地

区不同作物的供水保证可由图 2 表示
。

图 2 中小麦
、

大豆
、

玉米地的蒸发累积曲线是根据表 3 的计算值绘制得
。

供水曲线则

是根据这一地区土壤解冻时 1 米土层的历年平均易效贮水量 (即大于土壤稳定湿度的那

部分水分
,

平均约为
’

140 毫米) 累加逐旬的降水量绘得
。

可以看出
,

当作物的供水条件不

仅考虑了当年的降水数量
,

同时也估计了土壤融冻水的补给数量时
,

三种作物的一生都将

处于良好的水分供应条件之下
,

表现在图中所有三种作物的蒸发累积曲线都包括在供水

曲线之下
。

由此可以认为
:
在九三地区的通常气候条件下

,

所有作物的一生都可以得到充分的

水分供给
,

从而可保证作物正常生长
。

四
、

春早发生规律和对作物生长影响

(一) 春早发生规律

事实上每年的气候条件决不会像通常的气候条件一样
。

由于年际之间的气候变化
,

常常在一些年份里显得水分过多
,

而在另一些年份里显得水分不足
,

出现所谓旱涝的现

象
。

当决定作物生长前期供水的两个重要因素
—

春季降水量和土壤融冻水量中的任何

一个下降到最低点
,

或者两个因素同时都降到相当低的水平
,

必将造成春季作物供水不足

从而形成春旱
。

春季降水少
,

融冻水贮量也少的例子可举 19 6 5 年
,

这一年 4一 6月降水量仅 61
.

2 毫米

(历年平均为 137 毫米)
,

解冻时 1 米土层的有效贮水量 102 毫米
,

这一年发生了大春旱
。

春季降水接近正常但融冻水贮量少的例子可举 19 69 年
,

这一年 4一 6月降水量为 1 06

毫米
,

土壤有效贮水量为 1 59 毫米
,

该年发生了中旱
。

土壤融冻水贮量正常但春季降水严重不足的例子可举 19 61 年
,

这一年解冻时 1 米土

层的有效贮水量为 1 94 毫米
,

但 4一 6月降水量仅 52 毫米
,

这一年也发生了中旱
。

以上例举可以充分说明
,

黑土区春旱的形成与发生既与春季降水的多少有关
,

也与解

冻时土壤中贮备水量的多少有关
。

(二 ) 春早对作物生长和产t 的影响

长期的观察和调查证实
,

黑土区春旱主要发生在 6 月
,

受害作物主要是春小麦和其它

麦类作物 ; 中耕作物如玉米
、

大豆
、

马铃薯
、

谷子等受害较轻甚至不受影响
。

造成这种明显

差别的原因有二 : 1
.

小麦生长前期较之所有其它中耕作物要消耗更多的水分 (见表 3 )
,

因此在相同供水条件下小麦可比其它作物首先将土壤中的水分消耗殆尽
,

从而感到干旱
。

2
.

6 月正是小麦进入抽穗一开花的重要季节
,

亦即进人所谓水分临界期
,

这时缺水干旱可

严重危及小麦生殖器官的生长和发育
,

导致减产
。

表 5 所列资料说明
,

由于小麦前期生长

受干旱影响
,

小麦株高较正常年份显著矮小
,

同时
,

由于生殖器官形成阶段受干旱危害
,

空

4
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批率高
,

每穗粒数明显减少
。 1% 5 及 1 9 6 8 两年后期雨水正常

,

所以这两年小麦的籽粒重

并无明显变化
,

说明春旱对小麦产量构成因素的影响主要表现于穗
、

花分化受害
,

减少每

穗粒数
。

与小麦不同
,

中耕作物出苗晚
,

前期耗水少
,

同量水分可维持较长时间
。

同时
,

中耕作

物在 6 月份尚处于幼苗阶段
,

即使受旱也不致危及正常的生长发育
。

在大春旱的 19 6 5

年
,

九三农科所品种试验区的小麦产量只及正常年份的二分之一到三分之一
,

但大豆
、

玉

犷
米等作物可保持正常的产量水平

。

裹 S 春早对小麦生长及产t 的影响
*
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.
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年 4一6月总供水量 (4一 6月降水量与土壤融冻水量之和)之间的密切关系
。

自 1 9 5 5 年至

1 9 7 0 年的 1 6 年间
,

九三地区发生中旱以上春旱的年份有 1 9 6 1
, 19 6 5

,
1 9 6 8

,
19 69 四年

,

这四年小麦产量随同 4一 6 月总供水量都下降到了最低的水平
。

五
、

黑土区春早预测预报方法及小麦春早等级划分

由上述讨论可知
,

仅根据春季降水量的多少不足以判断是否可能发生春旱
,

而必须考

虑 4一6月总供水量
,

方能对春旱发生的可能性作出正确判断
。

例如 19 5 6 及 19 5 8 年
,

九

三地区 4一6月降水量分别为 79
.

4 和 1叮
.

2 毫米
,

但由于底墒充足(2 38 及 2 29 毫米)
,

这两

年均未发生春旱
。 19 6 5 , 19 6 8

, 19 6 9 三年 斗一 6 月降水量分别为 6 1
.

2 , 9 0
.

5
, 1 0 6

.

3 毫米
,

与 1 9 5 6 及 19 5 8 年相近似
,

但底墒不足(分别为 1 02 ,
1 1 3

,
1 5 9 毫米)结果发生了春早

。

(一 ) 春早发生及危害等级的水 t 分界

如果将图 3 改绘成图 4 所示
,

则不仅可看出4一 6月总供水量与小麦产量的密切关系
,

而且还可以清楚看出 4一6 月总供水量 2 80 毫米是一个明显的分界
。

当 4一6 月总供水量

小于 2 80 毫米时小麦产量明显下降
,

超过 2 80 毫米时小麦普遍都达到了丰产水平
,

单产都

在 3 00 斤/ 亩以上
。

28 0 毫米的物理一生物学意义可作如下解释
: 4一6 月总供水量 2 80 毫米中包括了解

冻时 1 米土层的有效水量
,

后者包括了大于凋萎湿度但小于土壤稳定湿度的水量约 50 毫

米[3J ,

因此 2 80 毫米中属于易效水的水量实际上只有 2 30 毫米
,

这一数值恰好与 4一 6 月

小麦的田间总燕发量 2 25 毫米(见表 3 ) 相一致
。

当 4一6 月总供水量低于 2 80 毫米时
,

小

麦不得不利用土壤稳定湿度以下的那部分水分
,

而这部分水分的有效性很低
,

可以保持作

物缓慢生长免于凋萎
,

但不能获得丰产
。

所以当 4一 6 月总供水量低于 2 80 毫米时小麦产

量将明显下降
。

同理
,

总供水量 2 30 毫米可作为小麦进一步遭受旱害的分界
。

这一数字表示
,

当低于

这个水量时
,

如蒸发蒸腾强度不变
,

小麦将被迫动用凋萎湿度以下的水分
。

事实上土壤湿

度尚未降到调萎湿度时
,

小麦已开始被迫减少蒸腾
,

在这种情况下严重的旱害便将发生
。

根据上述分析同时参照小麦在干旱年分的实际反应
,

可将九三地区小麦受春旱危害

的等级划分如下 :

大旱 : 4一 6月总供水量小于 2 30 毫米
,

小麦遭受严重旱害
,

株高只及正常高度的 1/ 3

一 1/ 2
,

无分葵
,

空批率 30 一50 务
,

产量为正常年份的 50 多以下
。

代表年份为 1 9 6 5 年
、

19 6 8 年
。

中旱
: 4一 6 月总供水量 2 30 一2 80 毫米

,

小麦明显遭受旱害
,

株高为正常高度的 2 / 3

一3 / 4
,

几无分萦
,

产量为正常年份的 60 一 7。关
,

代表年份为 1% l 年
、

19 6 9 年
。

轻旱
: 4一 6 月总供水量 2 80 一 3 20 毫米

,

小麦仅有轻微受旱现象
,

株高接近正常但稍

矮
,

不减产或略有减产
,

代表年份 19 5 6 年
、

1 9 6 2 年
。

正常
: 4一6 月总供水量 3 20 一 3 80 毫米

,

不旱不涝
,

小麦生长正常
,

繁茂
、

丰产
、

高产
。

代表年份 1 9 6 3 年
、

19 6 4 年
。
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F i g
.

5 T h e p e r e e n ra g e o
f m e a n p o s s i b le

r a i n fa ll i n A p r il
一

Ju n e ,

19 5 4一 19 7 0
, a t Ji u -

S a n r e g l o n

(二 ) 小麦春早预测预报方法

1
.

4一6 月总供水量预测 : 由上述可见
,

只要能预测 4一6 月总供水量
,

即可按上述春

旱等级预测春旱发生可能以及危害小麦的严重程度
。

对于 4一 6 月降水量的预测
,

原则上可根据当地气象台站的长期天气预报获知
。

当不

能获得此类长期预报时
,

可利用当地气象台站资料进行 4一 6 月降水量的频率分析
,

绘制

出 4一6 月降水量保证率曲线
,

这对于估计未来一年 4一6 月降水量达到或超过某一预报

值的可能性将十分有用
。

鉴于九三气象站降水资料年代较短无法直接进行频率计算
,

因

此不得不利用理论曲线进行选配并试用了皮尔逊 m 型曲线
。

这一类曲线常用于水文分

析计算
,

具体计算方法可参考文献【5] 或其它水文分析著作
。

绘制九三地区 19 5 4一 19 7 0

年 4一 6 月降水量保证率曲线的主要参数为
: 4一 6 月平均降水量 134

.

9 毫米
,

变差系数

c , 0
.

42
,

偏差系数 C , 0
.

83
。

所得曲线如图 5 所示
,

图中历年 4一6 月降水值与曲线十分

靠近
,

说明曲线的选配是成功的
。

保证率曲线提供了 4一 6 月降水量超过某一数额时的保

证率
,

例如查图可知九三地区 4一 6 月降水量超过 15 0 毫米的保证率为 35 务
,

超过 100 毫

米的保证率为 70 拓等等
。

春季解冻时 1 米土层有效水量的预测可于前一年 10 月下旬以后土壤即将冻结时实测

的有效水量经订正而求得
。

根据历年观测
,

冻结时 1 米土层水量加订正值 20 毫米约等于

春季解冻时 1 米土层水量囚
。

例如冻结时测得 1 米土层有效水量为 150 毫米
,

则第二年

春季解冻时应为 1 70 毫米
。

2
.

小麦春早预测预报 : 当具备来年 4一6 月降水量的长期预报资料时
,

只需测算得农

田 1 米土层解冻时的有效水分贮量并计算出 4一 6 月总供水量
,

即可按上一节小麦春旱等

级进行预测预报
。

如仅有土壤有效水分贮量测算资料时
,

则可利用当地 4一 6 月降水量的

保证率曲线进行春旱发生可能性预报
。

方法如下
:

已经知道
,

当 4一 6月总供水量超过 2 80 毫米时便不可能有明显的干旱发生
。

如果已
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确知 1 米土层中的有效水量为。毫米
,

则不难理解
,

只要 4一 6月降水量超过 2 80 一 u, 毫米

就不会有旱害形成
。 4一6月降水量超过 2 80 一 , 毫米的可能性(即保证率)如何? 可由保

证串曲线上查得
。

反之
, 4一 6月降水量小于 2 80 一。 的可能性亦即发生春旱的可能性亦

可求得
。

例如
,

设已知春季解冻时 1 米土层的有效水量为 2 00 毫米
,

则 4一 6 月降水量超

过 80 毫米时即不会形成旱害
, 4一 6月降水量超过 80 毫米的保证率查图可知为 84 %

,

因

此
, 4一6月降水量小于 80 毫米亦即发生春旱的可能性仅为 16 并

。

从表 6 可以看出
,

当春

早发生概率为 0
.

7 以上时
,

两年 (19 6 5
, 1 9 6 5) 都发生了大旱 ;春旱发生概率为 0

.

40 一0
.

69

时
,

两年中有一年发生了中旱(1 9 6 9 )另一年未发生春旱 (19 6 2 ) ; 春旱发生概率为 0
.

10 一

0. 39 时
, 6 年中有 5 年未发生春旱

,

只有一年发生了中旱 (19 61 ) ; 当春旱发生概率小于

0
.

10 时
, 6 年均未发生春旱

。

因此
,

根据春旱发生概率与春旱实际发生情况
,

可将春旱发

生可能性等级划分如下
:

表 6 根据解冻时1米土层有效水t 确定的历年春早发生概率与春早实际发生惰况比较

T . 卜1. 6 A e tu a l sit u a t io n o f th e sp r in g d r o u g h t in e o m p a riso n w ith the p r o b a b ility o f sp r in g

d r o u g h t e a le u la te d a c e o r d in g r o th e s to r a g e o f a v a ila b le w a te r w irh in 1 m e te r d ePt h

o f 50 11 d u r in g th aw in g Pe r io d

年年 份份 19 5 555 19 5 666 19 5 777 1 9 5 888 19 5 999 19 6 000 19 6 111 19 6222 19 6333 1 9 6444 1 9 6555 1 9 6 666 1 9 6 777 1 9 6 888 1 9 6 999

YYY e a ttt 2 3000 2 3 888 (1 8 2 )))一2 2 999 2 2 3333333 1 5999 1 6 999 2 2 333 1 0 222 1 7 888 1 7 222 11 333 15 999

5555555555555555555555555555555555555 0000000 5 lll 5 7777777777777777777 1 2 111 1 1 111 5 666 17 888 {0 222 10 888 16 777 12 111

解解冻时 1 米土 层有效水量 (m m ))) 9 7
.

0000000 9 8
.

000 9 5
.

000 2 0 777 19 444 53
.

555 6 1
。

000 9 6
.

000 2 1
.

0000000 2 5
.

000 5 3
.

000

AAA v aila b le w a t e r st o r a g e w it h innn 0
。

0 3333333 0
.

0 222 0
.

0 555 7 333 8 666 0
.

4 666 0
.

3 999 0
.

0 444 0
.

7 9999999 0
.

7 555 0
.

4 777

111 m e te r d e p th o f 5 0 11 d u r in ggggggggggggg 88
.

000 8 1
.

000000000 大旱旱旱旱 大早早早
ttth a w in g P e r io ddddddddddddd 0

.

1 222 0
.

1 9999999999999999999

中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中早早早早早早早早早早

不不发生春旱的 4一 6 月降水量下限限限 4 222 9 888888888888888888888888888

(((m m ))))) 9 8
。

000 7 1
.

000000000000000000000000000

TTT h e lo w e r lim it o f r a in fa llllll 0
.

0 222 0
.

2 999999999999999999999999999

fffr o m A P r il t o Ju n e w it h o u rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

sssp r in g d r o u g h ttttttttttttttttttttttttttttttttt

斗斗一 6月降水盆大于下限的保证率率率率率率率率率率率率率 6 8
。

000 6 2
.

5555555

(((% ))))))))))))))))))))))))) 0
.

3222 0
.

37777777

TTT h e P e re e n t a g e o f m e a n p o s sib leeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

rrr a in fall a bo v e t he lim it innnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

AAA p r il
一

Ju n eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

发发生中早以上春早的概率率率率率率率率率率率率率率率率率

PPP r o b a b ility o f sPr in g d r o u g h ttttttttttttttttttttttttttttttttt

春春早实际发生情况况况况况况况况况况况况况况况况 中早早

AAA e t u a l sit u a tio n o f sp r in ggggggggggggggggggggggggggggggggg

ddd r o u g h ttttttttttttttttttttttttttttttttt

注 : ¹ 解冻时 1 米土层有效水量系由前一 年土壤冻结时有效水量加订正数 20 毫米而得
,

并全部订正为大豆

搓土镶 贮水量
。

À 19 60
, 19 6 2 , 19 63 三年为九三气象站供给的资料

。 19 57 年为计算值
。
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21 ,

小麦春旱发生等级 春旱发生概率 春旱发生可能性

I > 0
.

7 0 极可能

11 0
·

4 0一0
·

6 9 很可能
111 0

·

1 0一0
.

3 9 可 能

Iv < 0. 10 不可能

当已具备 1 米土层有效水量的实测资料
,

根据 4一6 月降水量保证率曲线和春旱发生

分级标准
,

即可进行春旱发生可能性分析
,

当分析结果认为小麦春旱发生等级为 I
、

n 级时

应发布春旱预报
。

在实际应用中常常需要参照其它预报资料和方法
,

特别是气象部门发布的长期天气

预报
,

使预报更为准确
。

我们自 1 9 6 4 年起至 19 7 0 年止
,

于每年的 11 月份发布九三地区

下一年春季的土壤墒情预报或春旱预报
,

取得了较好结果并报准了 19 6 5 年
、 19 6 8 年两次

大春早
,

有助当地生产部门提前做好防旱保墒准备
。

;{
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ao Qia o a n d Z en g Zh a o

一shu n

(I泪艺落才”才
e
of Fo

re对勺
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