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目前
,

绥米地区种植的粮食作物不下 20 种
。

在播种面积的结构上
,

增加那些对光
、

温
、

水农

业气候资源利用率较高的作物比重
,

对于夺取农业稳产高产有着十分重要的战略意义
。

当前
,

在

评价农作物时
,

普遍采用的方法是根据产量指标
、

单位面积上出产的饲料单位
、

可消化蛋白
、

纯

收入或者是每毫米水所生产的粮食多少等
。

然而这种评价方法
,

没有完全清晰地反映作物的生产

力
,

因为这里没有考虑作物生育期的长短
,

以及作物在形成产量过程中对降水资源的消耗
。

考虑

到本区光照充足
,

热量资源比较丰富
,

但是 90 %左右的农田分布在山地上
,

没有灌溉条件
,

水分

全靠天然降水补充
。

因此
,

形成产量有十分重要作用的因子乃是作物对降水资源的利用水平
。

苏联 n
.

H
.

卡拉斯柯夫根据作物生育期的长短
,

将农作物分为下列几种类型
:

85 天以内者 属

超早熟 (或叫短 日月 ) 型作物 , 85 一 1 15 天者属早熟作物 , 1 15 一 1 45 天者为中熟作物 ; 1 4 5一 1 75 天

者为晚熟作物 , 超过 17 5天者为特晚熟作物
。

根据这一标准
,

绥德
、

米脂地区当前所栽培的主要农作物中
,

糜子属超早熟作物 , 马 铃 薯

(洋芋 )
、

谷子
、

玉米
、

高粱
、

大豆属中熟和晚熟作物 ;
小麦和 菌蓓属特晚熟作物 (表 1 )

。
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式中 : m一多年平均降水量 (毫米 ),

m
`

一作物全生育期内可利用的水量 (毫米 )
;

m
。

一生育期内作物很少或者未能利用的水量 (毫米 )
。

根据水量平衡原理
,

作物实际耗水量 m
`

一m
。
可依下式计算

m
` 一 m

。 = R +
W

: 一 d 一 h 一 W
:

( z )

式 中
:

R一作物全生育期内降水量 (毫米 ) ,

W
:
一播种前 O一 50 厘米土层内水分储量 (毫米 ) ,

d一生育期内 ( 5毫米无效降水总量 (毫米 )
,

h一生育期内径流总量 (毫米 ) ,

W
:

一收获后 O一 50 厘米土层内水分储量 (毫米 )
。

上述各值均采用多年平均值
。

鉴于本区黄土土层深厚
,

地面切割严重
,

地下水埋藏深度大
,

因而在水量平衡方程 中没有考虑地下水的补给
。

从表 l 可 以看出
,

本区主要农作物对降水资源的利用指数
,

数 爵借和大豆最高
,

超过 60 % ,

次为高粱
、

谷子
、

马铃薯
、

玉米
,

在 50 一 57 %之间 ,
糜子虽然生育期和雨季同期

,

但 生 长 期特

短
,

因而对降水资源的利用指数不高
,

为 44 % , 小麦生 长期虽长
,

但恰处早季
,

降水稀少
,

因而

对降水资源的利用指数很低
,

仅及 30 %
。

首着系多年生植物
,

返青早
,

适生期长
,

不仅对降水资源利用充分
,

对光
、

温资源利用效率

也高
。

这也表明
,

本区如能调整土地利用结构
,

合理利用土地
,

扩大种草面积
,

发展畜牧业
,

这

不仅有利于促使本区生态环境向良性循环方面转化
,

也能提高光
、

温
、

水等农业气候资源的利用

潜力
。

为了比较各种作物的生产力
,

我们将它们的产量折算成饲料单位和可消化粗蛋白质
。

饲料单

位和可消化粗蛋 白质参照苏联 H
.

C
.

波波夫所著的 《饲料标准和饲料表》 和甘肃农大畜牧系主 编

的 《简明畜牧辞典 》 中有关资料确定
。

表中饲料蛋 白质单位的出产量依下式计算
y . = 0

。

5 ( P + 1 0D ) y ( 3 )

式中
: y

。

一标准饲料蛋 白质单位的出产量 (公斤 /亩 ) ,

y一作物产量 (斤 /亩 )
;

p一在 1 公斤产品中饲料单位含量数
,

D一在 1 公斤产品中可消化粗蛋白质含量 (公斤 )
。

计算结果列于表 2
。

表中作物生产力指数
,

系指全生育期内每 1 毫米降水量 (包括。一50 厘米

土层内底墒 ) 在单位面积上所能形成的饲料蛋白质单位的数量
,

可依下式计算

( 4 )亚叭一一yk

由表 2 可 以看出
,

本区几种主要农作物中
,

形成 1 公斤饲料蛋白质单位所消耗的水量以小麦

最高
,

达 12
。

2毫米
,

比关中地区 (亩产 5 00 斤
,

平均耗水 4 00 毫米左右 ) 约高 8
。

5倍 , 首猎经济 效

果最好
,

仅及 1
。

36 毫米 , 其后依次为玉米
、

高粱
、

马铃薯
、

糜子
、

大豆和谷子
,

介于 2
.

3 7一 5
.

61 毫

米之间
。

从作物生产力指数来看
,

排在前列 的亦数首楷
、

玉米
、

高粱
、

马铃薯和大 豆
,

小 麦 最

低
。

不过
,

玉米
、

高粱生 育期较长
,

需水量较多
,

在生长关健期 (拔节期 ) 正值 5 一 6 月
,

天然

降水量少
,

易受干旱威胁
,

应将它们配置在水分条件有保障的川水地上种植
,

方能获得较高的产

量
。

分析资料表明
,

单位面积上的饲料蛋白质单位的产量与作物利用降水资源指数之间有比较密



衰 2米脂县降水资源利用及主共农作物生产力 (多年平均资料 )

每亩生产量 (公斤 )
形成 1公斤

伺料蛋白质

单位所消耗

的水量

(毫米 )

作物生产

力指数

了公斤 /亩
、

毫米

蛋饲料白质位单可化蛋粗消白质
饲料单位

均量平产ǎ斤 /亩à

招 824 11 7204 70n
.n甘 nù nù
0

马铃薯

大 豆

首猎 (鲜草 )

3 6
。

3

4 5 7
。

0

3 2 8
。

0

12 6
。

5

12 2
。

3

70 2
。

5

2 7
。

0

2
,
5 0 0

2 1
。

6

3 2 6
。

凌

1丁9
。

7

7乞
。
O

5 5
。

7

1 2 6
。
1

5 2
.

6

2 1 2
。
5

1
。

毛7

1 6
。

6 3

1 1
。

0 4

5
。

芝7

刁
。

2 6

6
。

2 7

1 0
。

7 3

4 5
。
O

2 0
。
1 5

2 4 5
。
8 1

1 4 5
。
0 4

6 6
。
7 3

5 1
。
6 7

8 7
。
6 0

7 9
。
9 2

3 3 1
。
2 5

1 2
。

20

2
。
3 7

2
。
6 4

5
。
6 1

4
。
9 1

4
。
1 1

5
。
0 1

1
。

5 6

0
。
0 8

0
。

4 2

麦米子粱子小玉谷高糜

切的关系
。

考虑种植在水地
,

灌水24 0毫米
。

其关系式可写为

y
。 二 6 0 4

。

3 5 k
2 . “ , r = 0

.

8 ( 5 )

这就表明
,

利用降水资源指数最高的作物
,

其饲料蛋白质单位的产量也高
,

经济效果也好
。

应特别指出
,

单位面积上的饲料蛋白质的单位产量与土壤的肥力水平
、

耕作栽培技术有密切

关系
。

近几年
,

由于农村实行生产责任制
,

承包到户
,

施肥多
,

耕作精细
,

作物产量 大 幅 度 提

高
,

因而作物生产力指数显著高于往年 (表 3 )
。

大豆与马铃薯约提高 1倍 , 玉米
、

高粱
、

谷子

和小麦均增加 20 一 60 %
。

这也表明
,

在其它农业技术措施的配合下
,

提高本区降水资源的利用率

尚有很大的潜力
。

综上所述
,

可以得出下列几点结论
:

1
、

从作物利用 降水资源指数的大小来看
,

适宜在本 区山地上种植的作物其先后次序是
:

首

裹3
.
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猎
、

大豆
、

高粱
、

谷子
、

马铃薯
、

玉米
、

糜子和小麦
。

首蓓利用降水资源指数高达0 7 %
,

其生产力指数为 0
.

74 公斤 /亩 /毫米
。

它不 但 是 很好的饲

料
,

而且对改 良土壤结构
,

提高土壤肥力也有很大的作用
。

最近
,

胡耀邦总书记号召黄土高原要

大力种草种树
,

兴牧促农
,

各地在配置农作物时
,

应优先计划首蓓或其它牧草的种植
。

2
、

本区多年平均径流量在 50 毫米左右
,

约 占多年平均降水量的 10 %
。

假若在坡面上做好水

土保持工程
,

譬如修梯田
、

整地
、

造林种草
、

采用沟垄种植等
,

就地拦蓄径流
,

蓄水于土壤水库

之中
,

可以适当提高利用降水资源指数的比重
。

3
、

根据作物生育期的长短及其对降水资源的利用状况来合理配置农作物
,

便有可能显著提

高土地利用 的强度
。

譬如
,

在川水地上采取冬小麦一糜子
,

夏洋芋一白菜等轮作制度 , 或者玉米

与谷子
,

高粱与大豆等间套措施
,

均可提高作物利用降水资源和光
、

温资源的潜力
。

l 一参考作物蒸腾蒸发量与降水量的综合分析

一
、

基本方法

作物需水量是降水资源潜力分析中的一项重要内容
。

而作物需水量在田间难于精确测定
,

故

多通过计算方法来解决
。

标准蒸腾蒸发量 (或称参考作物蒸腾蒸发量 ) 就是反映气候因素对作物

需水量影响的一个主要指标
。

根据联合国粮农组织 ( F A O ) 作物需水量小组推荐的公式
,

我们选用改进的彭曼法 ( P e n -

m a n ,

H
.

L
.

) 来 计算 E T
。

值
。

虽然这个方法计算比较繁杂
,

但它综合了能量平衡和空气动力学

的基本原理
,

有物理学的根据
,

目前普遍认为是计算结果最好的一种
。

计算绥米地区标准蒸腾蒸发量 E T
。

所用的气象值
,

是绥德气象站历年记录的地面气候资料
。

计算公式的形式是

E T
。 = C 〔W R

。 + ( 1 一
W ) f ( u ) ( e : 一 e d

) 〕 ( 1 )

式中
:

R
n

— 净幅射量 (换算为蒸发量毫米 / 日 )
,

由温度
、

日照
、

相对湿度
、

风速等资

料计算得到 ;

f ( u )

— 离地面 2米高处 24 小时平均风速 (公里 / 日 ) 的风函数
;

(e
。 一 e d

)

— 在平均气温条件下饱和水汽压与实际平均水汽压之差 (毫 巴 ) ;

C

— 考虑白天与夜间天气影响的修正系数
。

根据绥米地 区 具 体 情 况
,

可近似取

C 澎 1
。

参照彭曼公式的具体计算方法
,

我们编制了一套计算机程序
,

利用 T R S一 80 微型机进行了

计算 (结果附表从略 )
。

然后
,

我们对 E T
。

的计算结果
,

进行了频率
、

相关和综合分析
,

为初步

弄清本地区蒸腾蒸发量的基本规律提供了可靠的依据
。

二
、

蒸腾蒸发量的频率分析

从 E T
。

的计算结果可知
,

该地区最大年蒸腾蒸发量 ( 1 9 74 年 ) 为 l
, 4 7 9

.

4毫 米
,

最 小 ( 1 9 6 4

年 ) 为 1 , 10 9
。
6毫米

,

相差 3 6 9
。

s毫米
。

而该地区最大年降水量 ( 1 9 6 4 ) 为 7 4 7
。
5毫米

,

最小 ( 1 9 6 5

年 ) 仅 2 55 毫米
,

相差 4 9 2
.

5毫米
。

显然绥米地区气候因素的年际变化是较大的
。

因此
,

要分析气

候因素对农作物影响的基本规律
,

有必要将 E T
。

值和降水量 R一起
,

进行旬
、

月
、

年 的 频 率 分



〔 T. 气川 ,飞尸泊

`

)
l

` 立

析
。

我们按照频率分析的传统方法
,

同样编制

了一套程序
,

借助于电子计算机进行了分析计

算
。

计算结果见表 1
、

表 2 和图 1所示
。

三
、

成果与讨论

—

一
-

一
曰 -万一一飞 ~ 而 - 与了一 不 丁言

-

图 l 绥德站 E T
。

频率分析结果

绥米地区降水量和其它气候因素的变化
,

具有明显的一致性
。

由于蒸腾蒸发量 E T
。

正是

反映各气候因素对作物需水量的影响
,

所以我

们分析 了E T
。

与降水量 R 之间的关系
。

从多年

平均情况看
,

于年 比值 k
y ,

E T
。

与 R之比 k , 二 。
.

3 5 3 ; 对于旬值来说
,

有这样的规律
: 1一 6月各旬的比值 k

i

小

即k
:

< k y ,

裹 1

7一 2 0月 上 旬 k . > k , , 2 0月中旬一 1 2月 k * < k
y 。

(参见图 2所示 )

蒸脚燕发公 E T
。

及降冰二 R颇率分析成果衰

频率
项目

P = 3 0% P 二 5 0% p = 7 0 % 多年平均 C v

\ 、 、

R (毫米 )

E T
。

(毫米 )

比值 K

5 5 2
。
2 4 5 5

。
2 4 25

。

7 4 8 5
。
6 0

。

2 2 8

1
,
4 2 8

。
2 1

,
3 8 4

。
7 1

,
3 5 3

。
3 1

,
3了6

.

4 0
。
0 5 9

0
。
3 8 7 0

。
3 2 9 0

。
3 1 5 0

。

35 3 3
。
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裹 2 标准燕 . 燕发 t 及降水 t 旬月组率分析成果衰
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同时
,

从我们的分析可知
,

年降水量 R y
同年蒸腾蒸发量 E T

。 ,

显的线性关系 (见图 3 )
。

其相关系数 r 二 0
.

9 7 6 ,

函数表达式为

k r = 一 0
。 0 7 5 2 + s 。 9 7 x 10 一 `

R
;

爪
ó

卜l!一
卜l叱那

。

{
、 ! _

一
了

派
_

- - - - - -

一
子

一
’ \

一一万一一不一
一
爪 一 6

一下一飞 一 万一一而一下 ]一 下丁丽

}
, .

…
尺

之邵 J 阴 翻 . 5 0D 亡刃 1叹 5火

图 2 级德站各旬降水量与蒸腾蒸发量的比值k
。
分布图 图 3 绥德站年降水量与年蒸腾燕发童的关系

洽 四一
_ _

R
;

_
。 一一

y

一 二 O加丽 千息j 李灭 1 0 一 `
R

y
( 3 )

这里k
, 为年降水量与年蒸腾蒸发量之 比

,

即 k , = R
y

/ E T
。 ; 。

R y
及 E T

。 ,

的单位均为毫米
。

此外
,

我们还将季节蒸腾蒸发量同季节气候因素进行了对照分析 (季节的划分仍按气象部门

普遍采用的大致天文因素法 )
,

其分析结果见表 3
。

绥米地区的降水量年际年内分布不均
。

少雨年的冬季三个月几乎为零
,

这对越冬作物的生长

极为不利多 而夏季却是该地区降水相对稳定的阶段
,

这期间作物蒸腾蒸发量较大
、

光热资源丰富

(参见表 2 和表 3 》
,

正是秋收作物生长的黄金季节
,

应当充分利用
。

衰 3 标准燕一燕发 , 同气俱值的攀节分析衰

( 3一 5 ) ( 6一 8 ) ( 9一 11 ) ( 1 2一 2 )

降水量 (毫米 )

总幅射量 (卡 /
c m , )

实际日照 (小时 )

蒸腾蒸发量 E T
。

(毫米 )

7 3
。
6

3 8
。
5 1

1 2
。
1

2 1
。
2 9

68 9
。

2

4 6 8
。
2

1 2 2
。

1

2 7
。
6 2

5 98
。
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2 4 3
。
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10 0
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一bg
冉七J任,人,曰n`nj

占全年%

比值

降水量

总幅射量

实际日照

蒸腾蒸发量 E T
。

K s = R s / E T o s
0

。

15 7 0
。

51 0 0
。
5 0 1 0

。

10 6 } 0
。

35 3

四
、

结 语

通过对 E T
。

的计算和分析
,

我们初步认识了绥米地区标准蒸腾蒸发量的年际年内分布规律
,

并且得出了年降水量与年蒸腾蒸发量之间的函数相关关系 (式 2 或式 3 )
。

绥米地区的降水强度和降水变率都不算很大
,

降水资源的利用价值是较高的
。

但是
,

本地位



黄土地区降雨特性与土壤流失关系的研究

l一关于侵蚀性降雨的标准问题

下 百
.

电
一 -` ./甲 ` 、 边

’

(中国科学院西北水土保持研究所 )

提 要

本文应用频率分析的方法
,

通过对这一地区坡面土壤侵蚀资料的统计计算
,

求得了黄土地区侵蚀性

降雨的基本标准
、

一般雨量标准
、

瞬时雨率标准和暴雨标准
,

给出了这些标准的有关值和计算方法
。

侵蚀性降雨是指能够引起土壤侵蚀的降雨
。

关于侵蚀性降雨的标准间题
,

它不仅是降雨特性

与土壤流失关系研究中的一个基本的内容
,

而且它对于降雨侵蚀形成条件的分析
、

水上保持有关

效益的定量评价
、

水土保持工作的规范化和标准化工作以及人工降雨侵蚀模拟试验等方面都是十

分有用的
。

本文就黄土地区侵蚀性降雨的基本雨量标准
、

一般雨量标准
、

瞬时雨率标准和暴雨标
,

准四方面的问题进行初步的分析和讨论
,

并给出这一地区侵蚀性降雨的有关标准量值
。

一
、

侵蚀性降雨的基本雨量标准

在自然界
,

并非所有的降雨都能引起土壤侵蚀
。

也就是说
,

侵蚀总是 由位于某一个临界点以上

的雨量所引起
。

我们把这个临界点的雨量值称为侵蚀性降雨的基本雨量标准或临界雨量标准
。

关

于土壤侵蚀的临界雨量标准
,

一般可通过人工降雨试验直接测定
。

但是
,

这种测定结果往往受降

雨下垫面具体条件的限制很大
,

不便于普遍应用
,
加上由于试验条件和观测精度的影响

,

使其所

得结果有时带有一定的偶然性
。

这里我们试图通过对大量天然降雨侵蚀观测资料的统计分析
,

求

得一个适宜的而又便于实际应用的标准量值
。

具体方法是
,

先把侵蚀性降雨的每次降雨量按从大到小的顺序依次递减排列
,

然 后 用 公 式

P 一

资
、 “ ` “ ” % 求出经验频率值 P `式中m表示某一雨量的序列号

, “ 表示整个序列的总样本

数 )
。

求出 P值后
,

再把各雨量及与其相应的 P值点在频率格纸上绘出频率曲线
。

从曲线上 查得

P = 8 0% 时的雨量值即为侵蚀性降雨的基本雨量标准
。

于黄土丘陵沟壑区
,

沟深坡陡
,

在这种地形地貌条件下
,

即使降水强度不大
,

也易 造 成 水 土流

失
,

从而影响了降水资源的有效利用
。

也就是说
,

自然因素 限制了蒸腾系数较大的作物的发展
,

限制了农作物产量的提高
。

从我们对参考作物蒸腾蒸发量的计算分析看
,

本地区农作物发展方向
,

乃是作 物 系 数 k
。

值

较小
、

抗逆性强的作物种类为宜
。


