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试论华北半湿润半干旱地区降水资源的

农业气候评价
—

以海河平原为例
’

袁 育 枝

(河北省地理研究所 )

提 要

本文从农田水分平衡观点出发
,

用农业气候
一
水文

一
水文地质方法计算了有效降水量

,

并

且分析了它的时间分布结构
。

在此基础上
,

我 们进行了农作物需水盈亏分 析
,

并指出
:

在海

河平原地区
,

冬小麦(400 斤 /亩 )亏
一

水 2 90 毫 米 左 右
,

夏 玉 米(5 00 斤 /亩) 亏水 100 毫米左

右
。

一
、

引 言

评价一个地区农业生产的水分条件
,

通常使用的指标有降水量
、

土壤湿度和水分平衡

指标
〔’〕, ”

。

各种指标都有其优缺点
。

但是需要指出的是
,

水分平衡指标
,

如各种水热系数
、

湿润

度和干燥度
,

以及用空气动力学方法 (T h or nt h w ai t“)
、

能量平衡法 (七y八bI Ko )和两者结合

的方法 (Pen m e
n) 计算的综合指标

,

在考虑水分收支时
,

将大气降水补给地下水
—

入渗

补给量与潜水蒸发量两项相互抵销
,

并且不计算径流量支出
,

是不合适的
。

因为事实上农

田水分平衡关系远非如此简单
。

降水量是目前用得较多的指标之一
,

它的优点在于比较直观
,

资料易于取得
,

计算简
、

单
。

但是
,

对于农作物的生长来说
,

它所能利用的仅是大气降水中的一部分
,

而另 一部分
-

却是无效水分
。

因此
,

降水量的农业气候意义
,

一方面要看它能提供多少有效水分
,

另一

方面还要看降水的时间分布结构是否适合于农作物当时对水分条件的要求
,

两者缺一不

可
。

显然
,

单纯运用农业气候学的研究方法
,

不易圆满地解决这些问题
。

为此
,

本文从农田水分平衡观点出发
,

应用农业气候
一

水文
一

水文地质方法
,

计算大气

降水中的有效降水量
,

并且分析它的时间分布结构
,

试图改进降水量指标的效能
。

二
、

农田水分平衡机制及其计算方法

农 田在 自然状态下的水分平衡
,

大致是这样的过程
:

大气降水 (R )到达地面后即进入

包气带
2 , ,

当这些水量超过包气带的最大持水能力时
,

产生补给地下水
—

人渗补给 (f )

和地表径流 (Q )
,

在降雨过程中同时发生蒸发
—

雨期蒸发( Z ) ;另外
,

在一定条件下
,

地

本文于 1 0 8 3 年 1 月 2 2 日收到
,

ig a 3 年 7 月 2 5 日收到修改稿
.

1) 南京气象学院农业气象研究室
,

地区农业水分资源鉴定方法的讨论
,
(单行木 )

,

19 7氏

2) 包气带指地面至地下水面之间的土层和土壤母质层
,

是水
、

汽混合层
。
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下水又可以通过包气带的毛细管作用发生潜水蒸发 (U )
,

供给农作物
。

从农作物可以利

用的有效水分和不能利用的无效水分来区分
,

还有当 日降水量小于某一界限而致使农作

物无法吸收的降水量 (V )
。

因此
,

对于某一时段
,

农田水分平衡方程可以写成
:

R 十 U 一 Z 一 f一Q一 V 一W (l)

显然
,

W 就是农作物所能利用的有效水分
,

用农作物需水量与之对比
,

就可以作出某地降

水资源的农业气候评价
。

如前所述
,

目前许多水分平衡指标大都是认为人渗补给项(f )和潜水蒸发项(U ) 是

互相抵销的
。

如果时段以年为单位
,

那么从多年平均来看
,

这种平衡模式在某些地区大体

上是可以成立的
。

但是在华北地区
,

在一个较短的时段
,

例如要鉴定某种作物生育期
,

甚

至每一个生育期的水分条件的时候
,

情况又是如何呢 ?

本地区夏季降水集中
,

是降水补给地下水时期
。

据我们计算
,

海河平原 6一 9 月的入渗

补给量大者可 占年降水量之 20 % 以上
,

达一百多毫米
。

此时潜水蒸发量却很小
,

可忽略

不计
。

冬春季降水稀少
,

气候干燥
,

降水一般不能补给地下水
。

春季又逢农作物根系迅速

发育
,

如地下水位较高
,

潜水蒸发值可达到相当数量
,

大者可占小麦此时需水量的30 %
〔2〕。

由此可见
,

人渗补给和潜水蒸发并不是简单地平衡抵销掉了
。

起码
,

这两种过程在数量上

不一定是相等的
,

在时间上不一定是同步的
。

水分平衡指标对在不同时段内这样大数量

的水分收支不予考虑
,

正掩盖了水分平衡关系的年内动态特征
,

而且加上相当数量的径流

支出
,

当然要影响到这些指标的谁确性
。

因此
,

给某种作物作供水评价
,

必须考虑水分平

衡的这种年内动态过程
。

本文在计算海河平原农田水分平衡时
,

将潜水蒸发 (U )和雨期蒸发 (Z )两项舍去
,

因

为
:

决定潜水蒸发量大小
,

主要是看有无植物影响和地下水埋藏深度两个因素
。

据河北
-

省的观测表明
,

在无作物影响下
,

当地下水埋深为 1 米时
,

年潜水蒸发量为 31 0 毫米
;
而埋

深为 3
.

1 米时
,

仅为 22 毫米
。

按观测资料推断
,

当地下水埋深在 3
.

7 米以下时
,

作物对潜
-

水蒸发量便无影响
, 埋深在 4一5 米以下时

,

潜水蒸发量接近于零
〔
33,

’) 。
有些研究山甚至

认为
,

当地下水埋深大于 3 米时
,

潜水蒸发量就已小到不易测出
。

本区地下水由于长期以来连年超量开采
,

致使埋深大幅度下降
,

并且形成几个大
“

漏

斗
”

区
。

整个海河平原 目前地下水埋深大都在 3一 4 米以下旧
, “

漏斗
”

区更深达十几米
。

按

上述推断
,

潜水蒸发量几近于零
。

鉴此
,

本文舍去此项
。

雨期蒸发
。

在华北地区
,

雨热同期
,

降雨季节气温较高
,

湿度又不是很大
,

降雨时常伴
几

有阵风
,

所以雨期蒸发也还是一个不可忽视的数量
。

据河北省水利勘测设计队计算
,

年累

计量约在 25 毫米左右
。

唯本文最终目的是用农作物需水量与有效降水量对比
,

而在田间

测定作物需水量时
,

本身已经包括了雨期蒸发量
。

所以这项也不能考虑
,

否则就会重复计

算
。

于是
,

在计算海河平原农田水分平衡时
,

式 (1) 变成如下形式
:

R 一 f一 Q一 V 一 w
。

(2 )
·

l) 地质部文件
,

黄淮海平原的地下水资源及对南水北调东线方案的意见
,
(单行本)

,
1 9 8。

。
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下面讨论人渗补给量(f )
、

径流量(Q )及 日降水量小于某一界限时的无效降水量 (V )
.

的计算方法
。

1
.

人渗补给量

大气降水是地下水补给的主要来源
。

入渗补给量与大气降水量的比值
,

称为人渗补
一

给系数
。

当降水量小于某个临界值时
,

被完全容纳在包气带内
,

不发生补给作用
。

这个临

界值
,

称为
“

临界补给值
” 。

海河平原气候干湿期分明
,

每年 6一9 月是汛期
,

集中全年降水量的 70 %以上 ‘’。 10

月到次年 5 月
,

降水量很少
,

土壤干旱
。

因此只有汛期才具备大气降水补给地下水的条

件
。

冬春季节
,

除极个别外
,

些微的降水均为千燥的包气带所涵养
,

不发生补给作用
。

根据人渗补给条件的差异
,

将海河平原分为西部冲积洪积高平原区
、

中部低洼冲积平

原区及滨海平原区
。

关于
“

临界补给值
”

和人渗补给系数的确定
,

参考有关研究工 作
「“, “, 了“

的结果
,

以 6一 9 月为降水补给地下水时期
,

并将各参数拟定如下
:

表 1 海河平原人渗补给系数

临 界 补 给 值 次 入 渗 补 给 系 数

西部高平原

中部低平原

滨 海 平 原

五次> 3 0毫米

且 R 日) 10 毫米

2 5

3 6

人渗补给量按降水过程逐次计算
,

然后再按各时段来统计平均
。

2
.

径流量

在降雨过程中
,

当包气带容纳不了或者来不及下渗过多的水分时
,

就产生地表径流
。

海河平原非汛期(10 一 5 月)一般不产生径流
。

全年径流几乎全部集中在 6一9月汛期时段
,

而且往往是集中在几次暴雨之中
。

影响产流的因素主要是地下水埋深和前期影响雨量
。

‘
由于 目前相当多地区缺乏地下水位资料

,

所以本文计算径流量时仅考虑前期影响雨量
。

按下页注 1) 提出的海河平原次降雨径流相关图 (图 1)
,

可以根据当日降雨量 (R ) 及

前期影响雨量 (R
。

)来查得径流量 (Q)
。

这个相关关系是建立在蓄满产流理论的基础上
,

;
即认为在当 日雨量和前期影响雨量超过某一数值(I。

:

)以后
,

才能开始产流
。

根据西部高

平原
、

中部低平原和滨海平原在产流条件上的差异
,

图 1 分别给出三条相关关系曲线并使
I ,

:

值依次取为 100
,

80 和 60 毫米
。

前期影响雨量 R
。 ,

按下式计算
:

R
o . + :

= (R
a :

+ R
:

)K (3 )

式中
:

R
口 ‘+ :

为当天的前期影响雨量
; R

。 ‘ ,

R
:

分别为前一天的前期影响雨量和降雨量
; K

为保水系数
,

即对土壤水分 自然消耗的估计
。

并且 6一7 月
,

K 取值 0
.

91 ; 8一9 月
,

K 取值
,

0
.

9 5
。

本文计算时
,

以每年 6 月 1 日为零起算
,

按式 (3) 逐日连续计算
。

当某日 R + R
。

>

1
. : : ,

即算产流
,

在相应的相关关系曲线查得次径流量
。

1) 河北省地理所气候室
,

海滦河流域降水分析
,

河北省地理学会论文集刊
,

第 1 集
,

70 一7 1
,
1 98 0

.



4 期 袁育枝
:

试论华北半湿润半干旱地区降水资源的农业气候评价
—

以海河平原为例 443

如果连续降雨
,

则可能有 R
。 :

> I o a : ,

此时

式 (3) 改写为
:

R
a : + l

一 (I
m a :

+ R
‘

)K (4 )

如遇特大暴雨
,

超出相关关系曲线而无法

查得 Q 值时
,

可作特殊处理
,

按人渗补给量对径

梳量作出相应估计
。

3
.

日降水量小于某一界限时的无效 降 水

t

当降水量很小时
,

就不能渗人农作物的根

系分布层
,

只能停留在作物的表面和土壤的表

层
,

并且很快地被蒸发掉
。

这些微量降水
,

对农

作物也基本是无效的
。

我们将 日降水量小于 5 毫米作为这种无效

雨量的界限
。

因为以当地主要农作物而论
,

冬

小麦根系的主要部分位于 0一60 厘米的土层
,

最深的可达 1 米以下
;
玉米根系的主要部分位

于 30 一60 厘米的土层
,

小根则可达 1
.

5一 2 米
。

据在海河平原测定
,

在裸地上一次降雨量小于

5 0 10 1

Q (MM )

图 1 海河平原次降雨径流关 票 ”

5 毫米时
,

人渗深度不超过 40 厘米
。

如果考虑到地面农作物枝叶对降雨的截留作用
,

入

渗深度还要大大减少
。

按理论计算
,

微雨
—

降雨量在 3 毫米以下时
,

截留量接近于降

雨量闭
。

通常将 2一 6 毫米作为无效雨量
,

根据上述微雨的人渗和截留情况
,

将 5 毫米定

为无效雨量是适宜的
。

三
、

海河平原农作物需水盈亏分析

我们选取了石家庄
、

束鹿
、

曲周(以上代表西部高平原)
、

文安
、

德州 (以上代表中部低

平原 )和黄弊 (代表滨海平原 )六个站点
,

按照农 田水分平衡公式计算了年和作物生育期的

有效降水量
,

并作出需水盈亏分析
。

使用资料时段为 19 5 6一 1 9 8 0 年
,

气象
、

水文资料兼

用
。

1
.

年有效降水系数

年降水量扣除了汛期产生的人渗补给量
、

径流量和全年 R 日< 5 毫米无效降水量以

后
,

就是全年的有效降水量
。

有效降水量与降水量之比
,

称为有效降水系数
。

年有效降

水系数可以表征某地全年对降水资源的利用效率
。

表 2 给出各站年有效降水系数
,

全区大致为 60 一 70 %
。

人渗补给量最大的是低平原

区
,

因为这里地势低洼
,

降水易于积聚
,

造成人渗补给的有利条件
。

滨海平原产流条件

较好
,

除了 Im
a 二

值较小外
,

主要原因是这里暴雨多
,

其暴雨量 占年降水量的 30 %以上
,

为海河平原之冠
2 , 。

以对降水的利用率比较
,

高平原最好
,

一般在 70 % 左右
,

低平原次

1) 海滦河流域年径流分析协作组
,

海滦河流域年径流分析报告
,
(单行本)

,

n 7一1 20
,
127

,
1 9了6

。

2) 河北省地理所气候室
,

海滦河流域气候暴雨特征
,
(单行本 )

,
2一7

,
1 9 7 9

。
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表 2 海河平原年有效降水系数

站 名 降 水 量
(毫米 )

R 日< 5毫米降水量
(毫米)

人渗补给量
(毫米 )

径 流 量
(毫米)

有效降水量
(毫米 )

有效降水系
数 (% )

J任一O勺d
7n
�

..

⋯
O口,上,上八U,d一匕行月‘r内ti几b4 3

.

8

�吕OJOU
曰.上

.

⋯
nQU
,1,�OdnJ�nl口

勺口月乃口J八bA
J

..

⋯
11llJ移性月八U斤了�口�勺刁口九匕5 4 9

.

5

48 0 5

55 7
.

7

5 73
.

4

58 9
.

4

62 0
.

4 5 2
.

8

5 8
。

7

5 4
。

8

6 6
。

0

1 08
。

6

10 5
。

3

9 0
.

7 1 0 5
.

8

3 7 5
。

7

3 4 3
.

7

3 9 7
。

5

34 8
。

3

3 7 1
.

6

3 7 1
.

1 5 9
.

8

之
,

滨海平原最差
,

在 60 % 以下
。

2
.

冬小麦
、

夏玉米需水盈亏

本文用作物生育期来作为时段的划分单位
。

农作物需水量的确定
,

参照有关资料来

综合
。

取中上产量水平计算
,

冬小麦全生育期需水量定为 4 00 毫米 ( 40 0 斤 /亩 )
,

夏玉

米定为 3 5 0 毫米 ( 5 0 0 斤 / 亩 ) ”
, “’, 〔g J O

本区冬小麦由 10 月上旬播种
,

到次年 6 月上旬收获
。

此时正是海河平原少雨季节
,

8 个多月时间降水量只有 12 0一 1 60 毫米
,

除去无效降水
,

实得有效降水 1 00 一 120 毫米
,

有效降水系数不足 80 %
。

全生育期各站亏水 2 90 毫米左右 (表 3)
,

仅能满足需水的 1/ 4

一1 / 3
。

从各生育期看
,

冬小麦也全都处于缺水状态
。

尤其是在拔节以后
,

植株已迅速发

育生长
,

需要大量水分
,

同时又值春季气温回升和全年风速最大的时候
,

蒸腾和蒸发量都

表 3 海河平原农作物需水盈亏 (毫米 ) (括号内为有效降水量 /需水量 x 10 。% )

冬 小 麦 ( 4 。。斤 /亩 ) 夏 玉 米 ( 6 00 斤 /亩 )

站 名 }苗 期

}上 /1 O一
下/ 11

越 冬
上/1 2一
下 / 2

返 青
上 / 3一
上 /4

拔 节
中/ 4一
上/ 5

全生育期
上/1 O一
上 /6

一抽雄
中/ 7一
上 /s

一成熟
中/ 8一
中/ 9

全生育期
中/ 6一
中/ 9

合 计

�麒�扔
一 2 4

。

9 一 1 6
。

9 一 3 4
.

5 一 9 5
。

5 一 1 1 2
.

7 一 2 8 4
.

5 1 6
.

3 一 1 0 1
.

5 }一 10 3

石家庄 一 38 7
.

9

( 6 1
.

1 ) ( 2 9
.

6 ) ( 28
.

1 ) ( 2 0
.

4 ) ( 2 1
.

7 ) ( 2 8
.

9 )

播种一
拔节
中 / 6一
上/ 7

一 18
.

2

( 7 4
.

0 ) ( 1 1 5
.

5 ) 1 ( 4 2 0 ) ( 7 0
.

5 )

一 3 2
。

1 一 1 8
.

5 一 3 7
.

6 一 9 7
。

8 一 1 1 3
。

6 一 2 9 9
.

6 一 1 5
。

8 1 4
.

4 一 1 2 0
.

0 }一 1 2 1

束 鹿 一 4 2 1
.

0

( 4 9
.

8 ) ( 2 2
.

9 ) ( 2 1
.

7 ) ( 1 8
.

5 ) ( 2 1
.

1 ) ( 2 5
.

1 ) ( 7 7
.

4 ) ( 1 1 3
.

7 ) ( 3 1
.

4 ) ( 6 5
.

3 )

一 1 6
.

8 一 1 6
。

6 一 3 4
。

0 一 9 5
.

1 一 1 1 9
.

1 一 2 8 1
.

6 1
.

1 3 0
.

9 一 1 1 3
.

1 一 8 1
.

1

曲 周 一 36 2
.

7

( 7 3
.

8 ) ( 3 0
.

8 ) ( 2 9
.

2 ) ( 2 0
.

8 ) ( 1 7
.

3 ) ( 2 9 6 ) ( 1 0 1
.

6 ) ( 1 2 9
.

4 ) ( 3 5
.

4 ) ( 7 6
.

8 )

一 4 1
。

3 一 1 8
.

1 一 4 0
.

7 一 98
.

5 一 1 1 0
.

8 一 3 0 9
.

4

( 2 2 7 )

一 4
.

2

( 9凌
.

0 )

1 3
。

0 一 1 0 7
.

4 一 9 8
。

6

文 安 一 4 0 8
.

0

( 3 5
.

5 ) ( 2 4
.

6 ) ( 1 5
.

2 ) ( 1 7
.

9 ) ( 2 3
.

1 ) ( 1 1 2
.

4 ) ( 3 8
.

6 ) ( 7 1
.

8 )

一 2 5
。

9 一 1 6
。

1 一 3 5
.

9 一 9 3
.

6 一 1 0 5
.

5

德 州
( 5 9

.

5 ) ( 3 2
.

9 ) ( 2 5
.

2 ) ( 2 2
.

0 ) ( 2 6
.

7 )

一 2 7 7
.

0

( 3 0
.

8 )

一 5
.

6

( 92
.

0 )

5
。

1 一 1 0 9
.

7 1一 1 1 0

一 3 8 7
。

2

( 1 04
.

9 ) ( 3 7
.

3 ) ( 6 8
.

5 )

一 3 5
.

6 } 一 1 6
.

1 一 3 8
。

2 1 一 94
。

7 一 1 1 0
.

5

黄 葬

一 2 9 5
.

1

( 2 6
.

2 )

一 7
。

6

( 8 9
.

1 )

2 2
.

9 一 1 06
.

6】一 9 1
.

3

一 3 8 6
.

4
( 4 4

.

4 ) } ( 3 2
.

9 ) ( 2 0
.

4 ) } ( 2 1
.

1 ) } ( 2 3
.

3 ) ( 12 1
.

8 ) } ( 3 9 1 ) l ( 7 3
.

9 )

河北省气象局气候区划办公室尹祥林
,

河北省农业气候资源及其区划
,

(单行本 ) ,

19
,

1 9 80
。

中国科学院
、

河北省奕城自然资源考察队
,

架城县农业自然资源调查和农业区划报告
:

气候资源
,

(单行本 ) 。

”2)
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迅速增加
。

此时雨水不多
,

而且经过一冬春的消耗
,

土壤水分含量已经到达全年的最低

值
,

所以这时是冬小麦最缺水时期
。

拔节及抽穗
一

成熟两个生育期
,

各站都亏水 2 00 毫米
,

甚至更多
,

占总亏水量的 2邝 以上 (图 2 )
。

由此可见
,

在海河平原种植冬小麦
,

完全要在

灌溉条件下才能进行
,

旱地不宜种植
。

111 再
.

毕
.

⋯月月n lll
.......

}}}}{}}}田田川川田田}川川

图 2 石家庄农作物生育期需水盈亏

过去许多工作认为
,

海河平原种植夏玉米的水分条件
,

由大气降水已可满足
。

本文通

过有效降水分析
,

发现并非如此
。

夏玉米自 6 月中旬播种至 9 月中旬收获
,

各站降水量有

3 40 一47 0 毫米
,

此数似乎可以满足夏玉米 3 50 毫米的需水要求并有盈余
。

但此时有三项

无效水分支出
,

各站降水的有效系数都只有百分之五
、

六十
,

实得有效降水 2 30 一 2 60 毫

米
,

只能满足夏玉米水分要求的 70 % 左右
。

并且由于降水的时间分布结构与夏玉米各生

育期对水分的要求并不完全相一致
,

形成有盈有亏
。

从夏玉米播种到拔节时期
,

本区已开

始进人汛期
,

有效降水量有 50 一 70 毫米
,

对需水要求已相差无几
。

从 7 月中旬到 8 月中

旬的拔节
一

抽雄生育期
,

是这里雨量集中的时候
,

各站有效降水量都可达 1 10 一 1 30 毫米
,

是本区全年各生育期中大气降水唯一能满足农作物需水要求并小有盈余的时期
。

夏玉米

唯一缺水的是抽雄
一

成熟期
,

此时需要大量水分(占全生育期的 50 % )
,

而且暴雨期已过
,

雨量大减
,

各站有效降水量只有 50 一70 毫米
,

只能满足需水量的 40 %左右
,

亏水 100 一 1 20

毫米
。

冬小麦和夏玉米两茬作物合计
,

本区全年总亏水量为 3 60 一4 20 毫米
,

折合每亩 24 0一

2 80 立方米
。

有效降水量仅能满足需水量的 45 % 左右
。

3
.

需水关键期的水分条件

海河平原不但全年降水量少
,

而且恰恰在两种农作物的需水关键期也十分缺乏
。

冬

小麦因为是各生育期均缺水
,

所以在 4 月下旬到 5 月上旬的孕穗期缺水也 自不待言
。

此时

各站的有效降水量仅能满足需水量的 20 %上下
,

缺水 60 毫米左右
。

夏玉米的关键期在

抽雄前 10 天至后 20 天
,

即 8 月上旬到下旬
,

需水量占全生育期的 60 %
。

但从 8 月上旬以

后
,

暴雨期基本已过
,

降水量减少
,

加上这时的有效降水 系数也只有 50 % 左右
,

愈见亏水
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表 4 关键期需水盈亏 单位
:

毫米

冬小麦 (下/4 一上 / 5) 夏玉米 (上 / 8一下/s )

有效降水量 盈 亏 量
有效降水量

需水量
(% 川 有效降水量 盈 亏 量 有效降水量

需水量

一 6 1
。

5

一 6 6
。

2

一 5 9
.

1

一 6 3
。

9

一 6 4
。

1

一 6 4
。

3

:: ; :;{:
一 1 18

.

7

一 1 26
.

8

一 1 36
.

3

一 1 3 1
。

9

一 1 3 7
.

7

一 1 2 5
。

3

4 3
。

5

3 9
。

6

3 5
.

1

37
。

2

34
.

嫂

4 0
.

3

71
二nJ川t

.

⋯
几JgU,�d月片了百厅J只�

. .上1占OU凡b
.

⋯
内匕八曰O口OU乙勺勺‘1古,1

己�Odo曰1孟O心片才

⋯⋯
只�八舀
�”�七一bl勺,

上1二,‘,人
曰.占11

鹿安庄周州弊石 家束文德曲黄

注
: 关键期需水量

,

冬小麦
—

80 毫米
;
夏玉米
—

2 10 毫米
。

严重
,

多数站点还不能满足需水量的 40 %
,

缺水 12 0 毫米以上
。

4
.

水分条件的年际变化

华北地区降水量不仅年内分配不均匀
,

而且年际变化也大
。

但是如果只用降水量系

列的离散程度来评价农业水分条件的年际变化
,

往往会有所夸大
。

尤其是这里的夏季
,

由

于有三项无效水分支出
,

致使有时降水量相差很大
,

其有效部分却很接近 (表 5 )
。

显然
,

按降水量系列计算年际变化只适于一般气候学和水文学意义
,

而用有效降水量系列计算
则会有较实际的农业气候意义

。

表 5 石家庄两种降水量系列比较 (中/ 7一上 / 8)

降 水 量 (毫米) 有效降水量 (毫米 )

1 9 5 6

1 9 63

1 9 70

1 9 76

4 16
.

7

7 66
.

5

2 5 7
。

8

3 0 2
。

6

2 1 5
。

3

2 3 1
。

7

1 7 5
。

4

18 4
.

5

表 6 给出并比较了降水量和有效降水量两种系列的标准差

(a 二丫 (刃护一 n 厉“) / ( n 一 1 ) )
。

从表中可以看出
,

夏玉米生育期有效降水量系列的标

谁差比降水量系列的小得多
;
而冬小麦生育期则由于降水量小和有效降水系数大

,

两者
-

比较接近
。

将冬小麦和夏玉米两个生育期的有效降水量系列对比
,

标准差值粗差二
、

三十
-

毫米
;
但其变差系数 ( C

,

二 a / 厉 )相差颇大
,

前者为 0
.

50 左右
,

后者为 。
.

30 左右
。

表 6 两种降水量系列标准差比较 (毫米 )

华华
一

耸断翼攀⋯茸狱踢衬
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’
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,

表 7 给出各种保证率的需水盈亏量
。

表中全为负值
,

即全为亏水
。

冬小麦全生育期

常年 (以保证率 50 %计 )亏水 3 00 毫米左右
,

枯水年(75 % )亏水 3 30 毫米
,

丰水年 (25 % )

也亏水 2 50 毫米左右
;
夏玉米则分别亏水 1 00

, 1 50 和 50 毫米
。

表 7 各种保证率的需水盈亏量 (毫米 )

} 冬 小 麦 生 育 期
站 石 l

- 一
- - - - -

- 犷- -

一 一
- - - 下- - - -- 一

-
一 - -

夏 玉 米 生 期育一!
2 5% 5 0% 7 5% 2 5% 5 0% 7 5%

一 2 5 2
.

7

一 2 7 2
.

0

一 2 6 6
.

1

一 2 7 7
.

5

一 2 2 1
.

3

一 2 5 6
.

9

一 2 7 9
.

0

一 3 1 0
.

2

一 2 9 2
.

9

一 3 1 9
.

6

一 2 8 5
.

7

一 3 0 3
.

5

一 3 39
.

1

一 3 4 2
.

3

一 3 2 7
。

8

一 3 34
.

9

一 3 2 1
.

5

一 3 47
.

5

一 5 0
.

4

一 5 6
.

1

一 6 6
.

4

一 4 2
.

7

一 6 9
.

9

一 15
。

5

一 1 0 9
.

3

一 1 0 8
。

9

一 9 2
。

7

一 1 0 0
.

5

一 1 0 2
。

2

一 7 3
。

3

一 1 78
。

5

一 1 7 5
。

3

一 1 2 6
。

9

一 1 5 5
。

6

一 1 60
。

3

一 1 07
。

6

庄鹿周安州弊石 家束曲文德黄

在 25 年(1 9 5 6一 1 9 8 0 年 )逐年全生育期有效降水量系列需水盈亏计算中
,

冬小麦年

年亏水
;
夏玉米各站分别有 1一 3 年为正值

,

可满足需水要求
。

四
、

结 论

1
.

降水资源的农业气候评价
,

必须考虑其有效性和时间分布结构
。

目前的水分平衡

指标有一定的局限性
。

2
.

海河平原年有效降水系数为 60 一 70 %
。

冬小麦全生育期亏水 29 0 毫米
,

夏玉米全

生育期亏水 1 00 毫米
; 两茬合计只能满足需水量的 45 %左右

。

两种农作物的需水关键期

都处于亏水状态
,

因此对有限的灌溉用水要注意掌握运用
,

以期发挥最大的产量效益
。
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