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宝鸡市旱地土壤蓄水量盈亏值时空变化规律
王春娟１，李建军２，韩正芳２，齐军歧２

（１凤翔县气象局，陕西凤翔７２１４００；２宝鸡市气象局，陕西宝鸡７２１００６）
摘要：利用１９８６—２００８年宝鸡市１１个气象站农田土壤水分资料，统计分析宝鸡市旱地土壤蓄
水量盈亏值的时空变化规律。结果表明：除渭河流域土壤蓄水量略有盈余外，其它地区不同程度
处于亏缺状态，亏缺最大值出现在千阳崔家头—陇县八渡一带。平均土壤含水率从７月中旬至次
年３月介于凋萎湿度与田间持水量范围内，４—７月初土壤蓄水量亏缺，亏缺最大值出现在６月上
旬，最小值在７月上旬。土壤蓄水量盈亏值存在明显的垂直变化。
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农田土壤水分的盈亏状况对作物生长发育有
重要的影响，客观准确地评价一个区域的农田土
壤水分的盈亏状况十分重要。以往研究，较多采
用气候学计算方法［１］或气象资料与田间实测资料
相结合建立统计模式的方法［２］来评价区域农田土
壤水分的旱涝或盈亏状况。土壤水分盈亏值指标
是从作物对土壤水分领域的有效性出发，应用土
壤水分常数与作物生长发育所利用水分的上下限

的关系建立起来的，与气象资料中的降水、作物
耗水量具有可比性。此指标丰富了农业气象土壤
情报的内容与方法，对进一步指导农业生产以及
为有关部门提供客观可靠的依据具有实际意义。
资料和方法
１１资料

选取１９８６—２００８年宝鸡市１１个气象站土壤
质量含水率资料，各站的凋萎湿度、田间持水量、
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过逐库衰减订正技术对反射率因子进行有效订
正；当有短时暴雨、冰雹等强对流天气发生时，反
射率因子观测最大值常常＞５０ｄＢｚ［３］，此时只有
１００ｋｍ内的回波可以得到有效订正，较远距离处
的回波订正效果会比较差。
小结
４１应用迭代法不管迭代次数多少，最终结果都
收敛于逐库算法的结果。逐库衰减订正相对于迭
代法更适合业务运行。
４２由于衰减订正不稳定特性的存在，使得距离
雷达较远处的回波订正过度，这一问题可以应用
已经订正过的反射率因子值做为不稳定判据来解
决。
４３由于存在可订正厚度问题，＞５０ｄＢｚ的回波

只能在距离雷达较近处进行有效的衰减订正。陕西
强降水过程常出现＜４０ｄＢｚ的大面积回波，因此
该方法适合在陕西运行，但不适用于强对流天气。
４４经衰减订正后，雷达回波（尤其是远距离回
波）明显增强，回波更加均匀，与实况更接近。
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土壤容重资料，所用资料均包括０～１０ｃｍ、１０～
２０ｃｍ、２０～３０ｃｍ、３０～４０ｃｍ、４０～５０ｃｍ、５０
～６０ｃｍ、６０～７０ｃｍ、７０～８０ｃｍ、８０～９０ｃｍ、９０
～１００ｃｍ１０层次。观测资料来自固定地段的农
田，土质深厚，地下水埋较深，常年不灌溉，自
然降水是土壤水分的唯一来源。

为了解决部分台站没有深层测墒数据的问
题，利用凤翔农气站（粘土，地下水位＞２ｍ）
１９８６—２００８年实测的土壤质量含水率资料，建立
了深层土壤湿度与４０～５０ｃｍ土壤湿度的关系
式，供缺乏深层土壤湿度台站参考。

爾６０＝－６０９２６＋１７７６６爾５０－００２４２爾２５０

（１）
爾７０＝－７１９３８＋１９４１４爾５０－００３０２爾２５０

（２）
爾８０＝－４４９７１＋１６１８２爾５０－００２０８爾２５０

（３）
爾９０＝－１１２０７＋２５３５８爾５０－００５１３爾２５０

（４）
爾１００＝－４１２４９＋１６００５爾５０－００２１３爾２５０

（５）
式中，爾５０、爾６０、爾７０、爾８０、爾８０、爾１００分别

为４０～５０ｃｍ、５０～６０ｃｍ、６０～７０ｃｍ、７０～８０
ｃｍ、８０～９０ｃｍ、９０～１００ｃｍ的质量含水率（％）。
以上各式爲值均大于０９，通过了犜＝００１的信
度检验。
１２方法与步骤
１２１土壤蓄水量的计算为了使土壤湿度便
于与作物耗水量、气象资料中的降水量比较，选
用土壤蓄水量，即某一土层内所有水分形成水层
后的厚度（ｍｍ）来表示。计算公式为

爳＝０１爾·爲·爣， （６）
爳为某一厚度层的土壤蓄水量（ｍｍ），爲为土壤容
重（ｇ燉ｃｍ３），爣为土层厚度（ｃｍ），爾为某一厚
度层的土壤质量含水率（％）。
１２２土壤蓄水量盈亏评价指标土壤质量含
水率介于凋萎湿度与田间持水量时，作物才能正
常生长发育，因此，通过计算各站点历年不同时
期不同土层土壤蓄水量盈亏值，评价农田土壤水
分对作物的有效程度和农田旱涝程度。这里取

６５％的田间持水量为生长阻滞湿度［４］。当土壤湿
度低于生长阻滞湿度时亏缺的土壤蓄水量爯１值
为

爯１＝０１爲·爣（爾－６５％爾０）， （７）
式中爾０为田间持水量（％），爾为实测土壤质量
含水量（％）。

当土壤湿度高于田间持水量时盈余的土壤蓄
水量爯２为

爯２＝０１爲·爣（爾－爾０）。 （８）
土壤湿度介于生长阻滞湿度与田间持水量之

间时，土壤蓄水量不存在盈余与亏缺，不做计算。
根据各站历年土壤水分资料，利用公式（７）

和（８）分别计算出各站１９８６—２００８年各土层的
土壤蓄水量盈亏值的多年平均值，累计平均求得
全市平均土壤蓄水量。
结果与分析
２１土壤蓄水量盈亏值地理分布特征
２１１０～１００ｃｍ平均土壤蓄水量盈亏评价
宝鸡市平均土壤蓄水量盈亏值资料表明，全市除
渭河流域土壤蓄水量略有盈余（１２ｍｍ）外，其
他各地不同程度地处于亏缺状态，且西部亏缺程
度较大（见图１）。０ｍｍ等值区域很窄，大致在渭
河流域南、北河滩地区，等值线呈东西走向，与
地下水走势基本一致。土壤蓄水量亏缺最大值出
现在千阳崔家头—陇县八渡一带（－３３８ｍｍ），
次大值出现在凤县温江寺—凤州（－３２５ｍｍ）附
近。渭河以北地区比渭河以南地区亏缺值大，这
与地理环境有关。
２１２各月平均土壤蓄水量盈亏值评价分析
各站土壤蓄水量盈亏值表明，历年７月中旬至次
年３月下旬宝鸡市平均土壤含水率介于凋萎湿度
与田间持水量内，土壤蓄水较充足，能满足当地
主要作物生长发育需求。４月到７月初不同程度
地处于亏缺状态，亏缺最大值出现在６月上旬，为
－４０５ｍｍ，最小值在７月上旬，为－０１３ｍｍ，
与当地初夏高温少雨天气特征相符。４—６月是当
地夏作物生长发育和秋作物播种出苗的关键期，
土壤水分贮存状况对作物生长发育影响较大。

研究表明［３］，亏缺值＜－２ｍｍ为较严重水
分亏缺，０～－２ｍｍ之间为轻度水分亏缺。依照
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图１宝鸡市土壤蓄水量盈亏值地理分布（单位：ｍｍ）

此标准分析，４—６月陇县、千阳及凤翔北部到麟
游大部和凤县西北部为水分亏缺较严重区域，对
作物的生长发育影响较大，作物生育关键期常需
灌溉或其它保墒措施补充土壤水分。凤县、太白
北部到宝鸡市、岐山南部及眉县大部为轻度水分
亏缺区域，亏缺值为－２ｍｍ左右，正常年份土壤
贮水能满足作物生长发育的需求。
２２土壤蓄水量盈亏值的垂直变化

资料表明，土壤蓄水量盈亏值存在明显的垂
直变化，这种变化不仅取决于土壤本身的性质，还
受季节、气候、地理环境等外界条件的影响。选
取凤翔、宝鸡渭滨区、凤县３个具有代表性的站
点土壤水分资料，凤翔代表北山丘陵中温湿润～
半湿润气候区，渭滨代表千渭川塬暖温半湿润～
湿润气候区，凤县代表秦岭关山山地湿润气候区。

图２是３区土壤蓄水量盈亏值随深度的变
化。凤翔０～４０ｃｍ土壤蓄水量亏缺值从－２１２
ｍｍ变为－１４１ｍｍ，总体呈减少趋势，４０～５０
ｃｍ亏缺值逐渐变小，５０～１００ｃｍ缓慢变小，１００
ｃｍ处达－０８７ｍｍ。渭滨０～４０ｃｍ土壤蓄水量
亏缺值逐渐减少，４０～１００ｃｍ土壤蓄水量略有盈
余，整层土壤蓄水量盈亏值在０ｍｍ附近波动，对
作物生长发育影响不大。凤县０～６０ｃｍ土壤蓄水

量亏缺值变化较大，３０ｃｍ处最小，为－２００
ｍｍ，３０ｃｍ后随深度增加亏缺值迅速减少。因此
对作物生长发育有不利影响。６０～１００ｃｍ其变化
幅度减小，基本在－０１ｍｍ左右。

图２各地土壤蓄水量盈亏值随深度的变化

小结
３１宝鸡市除渭河流域土壤蓄水量略有盈余
（１２ｍｍ）外，其他各地不同程度地处于亏缺状
态，亏缺最大值出现在千阳崔家头—陇县八渡一
带（－３３８ｍｍ），次高值出现在凤县温江寺—凤
州（－３２５ｍｍ）附近。０ｍｍ等值区域很窄，大
致在渭河流域南、北河滩地区。
３２各地平均土壤含水量从７月中旬至来年３
月介于凋萎湿度与田间持水量，４—７月初不同程
度地处于亏缺状态，亏缺最大值出现在６月上旬
（－４０５ｍｍ），最小值在７月上旬（－０１３ｍｍ）。
３３土壤蓄水量盈亏值存在较为明显的垂直变
化。０～４０ｃｍ凤翔和渭滨土壤蓄水量亏缺值变化
较大，６０～１００ｃｍ亏缺值随深度增加缓慢减少。
凤县０～６０ｃｍ亏缺值变化较大，６０～１００ｃｍ变
化幅度减小，基本在－０１ｍｍ左右。
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