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内蒙古东北部大豆灌溉动态预报模型

武荣盛，吴瑞芬，孙小龙，金林雪，李 丹，侯 琼
（内蒙古自治区气象局生态与农业气象中心，内蒙古 呼和浩特 ０１００５１）

摘 要：为实现内蒙古东北部大豆农田灌溉动态预报，应用多项式拟合方法将大豆适宜土壤湿度下限值插值

到全生育期的每一天，形成适宜土壤水分下限动态连续指标曲线，并从土壤－作物－大气连续体角度出发，依据农
田土壤水分平衡理论，利用内蒙古突泉农业气象试验站２００１—２００７年土壤水分数据和气象资料，建立了适合内蒙
古东北部旱作农区的大豆灌溉动态预报模型，实现了灌溉日期和灌溉量的时域滚动预报；利用２００８—２０１１年实测
数据验证该模型模拟结果，土壤相对湿度预测值与实测值的均方根误差（ＲＭＳＥ）和平均绝对百分比误差（ＭＡＰＥ）分
别为２．４４％和３．４２％，预报灌溉日期的误差在－３～３ｄ之间，表明模型准确性和实用性较强，可为东北大豆产区节
水灌溉提供一定的科学依据。
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干旱一直是制约内蒙古地区农业发展的主要因

素，自然降水不足或与作物需求匹配不均是造成农

业干旱的原因，生产者对干旱的应对能力不足则是

导致旱灾的原因。因此，农田灌溉动态预报成为抵

御农业干旱的有效手段和节水灌溉研究的重要内容

之一。

内蒙古东北部是全国大豆主要生产区之一，面

积和产量分别占全自治区的 ８６％和 ９０％。东北大

豆种植区旱作农田占较大比重，灌溉条件有限，水资

源短缺和干旱多发性一直是阻碍这一地区农业生产

持续发展的主要因素［１］。此外，由于农业生产管理

的科学性较差，导致农业用水浪费现象非常严重，因

此构建和优化农田灌溉动态预报模型，提高灌溉水

利用率，可为东北缺水地区农田灌溉管理与科学决

策提供依据和可行方案，对于普及和推广节水型的

灌溉农业起到较大的推动作用［２］。



近年来，国内很多学者对农田灌溉模型和管理

方法做了大量的研究工作。马建琴等［３］建立了区域

农业水资源可持续利用多目标综合优化管理模型。

侯琼等［４］在土壤水分平衡理论的基础上，建立了内

蒙古春小麦和春玉米灌溉日期预报方法。张红亚

等［５］运用动态规划法研究了供水不足条件下非充分

灌溉制度，得到了冬小麦和夏玉米等作物的优化灌

溉制度。张兵等［６］建立了适合中国国情的基于灌水

收益最大的多作物多约束非线性优化灌溉模型，应

用遗传算法的搜寻功能，解决了玉米和小麦联合种

植的优化灌溉问题。虽然多年的研究取得了很多宝

贵的成果，但均存在一定的区域性限制，直接移植应

用较受局限，而且大多都是对玉米和小麦等主要粮

食作物的研究，针对大豆建立的灌溉模型报道较少，

此外采用的土壤水分指标以时段静态指标为主，缺

少全生育期动态连续指标。本文应用多项式拟合技

术将适宜土壤水分下限值插值到大豆全生育期的每

一天，形成适宜土壤水分下限动态连续指标曲线，并

利用内蒙古东北部突泉农业气象试验站的基本气象

资料和土壤水分数据，基于农田土壤水分平衡理论，

结合大豆生长发育规律，建立适合内蒙古东北部旱

作农区的大豆灌溉动态预报模型，实现时域滚动预

报灌溉日期和灌溉量，旨在为东北大豆主产区发展

节水农业提供科学依据。

１ 灌溉预报模型的建立

灌溉预报模型从土壤—作物—大气连续体角度

出发，在综合考虑气象、作物和土壤三方面相互作用

的基础上，实现对农田土壤湿度的滚动预测，并结合

大豆不同生育期灌溉指标和根系生长规律，对灌溉

日期和灌溉量进行预报。

１．１ 灌溉指标的确定

作物不同生育阶段有不同的土壤水分适宜范

围，多年来，很多科研工作者对大豆各生育期土壤水

分与生长量和产量要素等的关系做了较深入的研

究。庞士铨等［７］研究表明，在大豆苗期和鼓粒结荚

期，土壤相对湿度为５０％即可满足生长发育基本需
要，而开花期需水较多，土壤相对湿度为 ７５％的产
量高于 ５０％的产量。韩晓增等［８］认为大豆营养生
长期、花期、荚期和鼓粒期在１００％和７０％的土壤相
对湿度下产量较高，而且非常接近。沈融等［９］研究

表明，大豆开花和结荚期在７０％土壤相对湿度下的
水分利用效率高于其它处理（土壤相对湿度分别为

８０％，７０％，６０％，５０％）。由剑波等［１０］认为大豆出苗
后土壤水分应控制在田间持水量的６０％～７０％，开
花期土壤水分为田间持水量的７０％～８０％，鼓粒～

成熟期为 ６５％～７５％。综合考虑内蒙古东北部气
候、自然和生产特点及大豆不同生育阶段生理特性，

并参考前人研究成果，确定大豆苗期、开花期和结荚

鼓粒期适宜土壤相对湿度下限值分别为６０％，７０％
和６０％。

由于土壤湿度指标在大豆不同生育期之间存在

明显的跳跃性，这不符合作物生长发育规律，实际

上，作物生长发育是一个连续和渐变的过程，土壤水

分对生长发育的影响也是连续的，即作物适宜的土

壤相对湿度下限值应该是连续和动态的。鉴于此，

本文将大豆适宜土壤水分下限指标应用多项式拟合

技术插值到生育期的每一天，形成适宜土壤湿度下

限动态指标曲线应用到模型中，可以更客观和细致

地反映大豆生长过程中对土壤水分的需求情况。图

１中，大豆全生育期土壤水分下限指标（ｙ）与出苗后
天数（ｘ）的拟合方程为：ｙ＝１．１０７×１０－６ｘ４－２．２８５
×１０－４ｘ３＋０．０１ｘ２＋０．１９８ｘ＋５７．０３９，决定系数 Ｒ２

达０．９５，并通过０．０１的显著性检验。从曲线变化可
以看出，大豆幼苗期根系生长较快，茎秆粗壮，节间

较短，叶片肥厚，相对比较耐旱，适宜土壤湿度下限

也较低，出苗后指标为 ５９％左右，随着营养生长愈
发旺盛，指标逐渐增加，进入花期后，大豆植株进入

营养和生殖并进生长阶段，此期茎叶生长最为旺盛，

需水量也达全生育期最多，出苗后４０～６５ｄ土壤水
分下限指标达 ７０％左右，从开花结荚到鼓粒阶段，
植株全部转入生殖生长，需水强度相比花期有所下

降，为保证干物质运转、积累和后期植株长势，仍需

要至少６０％～６８％的土壤水分。

图１ 大豆生育期适宜土壤相对湿度下限值变化曲线

Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｃｕｒｖｅｆｏｒｓｕｉｔａｂｌｅｌｏｗｅｒｌｉｍｉｔｖａｌｕｅｏｆ
ｒｅｌａｔｉｖｅｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｉｎｓｏｙｂｅａｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ

１．２ 灌溉日期预报方程

根据农田土壤水分平衡原理，一般时段内土壤

水分的消耗量可表示为［１１］：

Ｗｔ＋１－Ｗｔ＝Ｒ＋Ｑ＋Ｇ－ＥＴｃ－Ｂ－Ｔ－Ｌ （１）
式中，Ｗｔ、Ｗｔ＋１为时段初、末作物根层土壤贮水量
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（ｍｍ）；Ｒ为时段内降水量（ｍｍ）；Ｑ为时段内灌溉量
（ｍｍ）；Ｇ为时段内地下水补给量（ｍｍ）；ＥＴｃ为时段
内农田实际蒸散量（ｍｍ）；Ｂ为时段内作物截留量
（ｍｍ）；Ｔ为时段内地表径流量（ｍｍ）；Ｌ为渗漏量
（ｍｍ）。

由于内蒙古东北部降水量和平均降水强度较

小，土壤表面干燥，大豆群体密度低，叶面积指数小，

所以 Ｂ和Ｔ可忽略不计。尽管深层土壤水分对作
物生长较为重要，但因土壤水肥含量低，土层薄，大

豆根系多集中在０～５０ｃｍ的浅层，气象站土壤水分
实际测定深度也为５０ｃｍ，因此５０ｃｍ以下水分应在
下层水补给项中考虑。据此，模型中土壤水分监测

深度为０～５０ｃｍ，并将式（１）中的 Ｇ和Ｌ视作５０ｃｍ
以下土层水分的补给或 ５０ｃｍ以上水分的下渗量，
用 Ｗｐ表示，则当 Ｗｐ为正值时表示水分补给，Ｗｐ为
负值时表示水分下渗，另外，Ｑ在预报灌溉前为 ０。
这样，简化后的式（１）可改写为：

Ｗｔ－Ｗｔ＋１＋Ｒ－ＥＴｃ＋Ｗｐ＝０ （２）
在已知Ｗｔ和Ｗｔ＋１后，利用逐日实时气象资料滚

动计算 Ｒ、ＥＴｃ和Ｗｐ的累计值，当方程式（２）达到平
衡时，即时段内允许消耗的水分等于０时，所对应的
日期被视作预报灌溉日期。在实际生产中，为了提高

该模型计算结果的实用性，以候（５ｄ为一个候）为
时间步长，提前５ｄ做出预报，则（２）式可改写成：

Ｗｎ ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｒ＋∑

ｎ＋５

ｉ＝ｎ＋１
Ｒ＋Ｗｔ－Ｗｔ＋１－∑

ｎ

ｉ＝１
ＥＴｃ－

∑
ｎ＋５

ｉ＝ｎ＋１
ＥＴｃ＋∑

ｎ

ｉ＝１
Ｗｐ＋∑

ｎ＋５

ｉ＝ｎ＋１
Ｗｐ （３）

式中，Ｗｎ为时段内允许的水分消耗量（ｍｍ），∑
ｎ

ｉ＝１
Ｒ、

∑
ｎ

ｉ＝１
ＥＴｃ和∑

ｎ

ｉ＝１
Ｗｐ为时段内实际降水、蒸散量和补给或

下渗量的累计值（ｍｍ）；∑
ｎ＋５

ｉ＝ｎ＋１
Ｒ、∑

ｎ＋５

ｉ＝ｎ＋１
ＥＴｃ和∑

ｎ＋５

ｉ＝ｎ＋１
Ｗｐ为未

来５ｄ降水、蒸散量和补给或下渗量的累计值（ｍｍ），
根据多年平均值和天气预报结果计算调整。当 Ｗｎ等
于或接近０时，所对应的日期即为预报灌溉日期。

在确定大豆适宜土壤水分下限指标和上次灌溉

后初始土壤水分含量，水分的消耗量主要取决于实

际降水量、蒸散量以及补给或下渗量，可利用历史和

实时气象资料，以候为时段，逐日滚动计算水分的输

入和支出，逐步推算下次灌溉日期，同时利用未来５
ｄ天气预报结果进行修正，此模型可达到滚动预报
的效果，可以在实际的气象服务业务中使用，以指导

农田合理灌溉。

１．３ 预报方程参数的确定

１．３．１ 实际蒸散量 ＥＴｃ的计算 ∑
ｎ

ｉ＝１
ＥＴｃ和 ∑

ｎ＋５

ｉ＝ｎ＋１
ＥＴｃ

分别为时段内实际蒸散量和预测蒸散量的累计值。

实际蒸散量是表示作物在某一时间内土壤水分的实

际消耗量，包括地面棵间蒸发和植株蒸腾两部分，是

农田土壤水分平衡公式中的主要支出项，一般经计

算得出［１２］。由于内蒙古东北部降雨少，蒸发强，土

壤较干燥，农田大多处于水分不足的状况，潜在和实

际蒸散存在明显的差别。本模型利用气象资料根据

Ｐｅｎｍａｎ－Ｍｏｎｔｅｉｔｈ公式计算潜在蒸散量 ＥＴ０，再用作
物系数 Ｋｃ进行订正，进而求出实际蒸散量 ＥＴｃ。

Ｐｅｎｍａｎ－Ｍｏｎｔｅｉｔｈ公式的基本形式为［１３］：

ＥＴ０＝
０．４０８Δ（Ｒｎ－Ｇ）＋γ

９００
Ｔ＋２７３ｕ２（ｅｓ－ｅａ）

Δ＋γ（１＋０．３４ｕ２）

（４）
式中，ＥＴ０为潜在蒸散量（ｍｍ·ｄ－１）；Ｒｎ为作物冠层
表面的净辐射（ＭＪ·ｍ－２·ｄ－１）；Ｇ为土壤热通量（ＭＪ
·ｍ－２·ｄ－１）；Δ为饱和水汽压与温度曲线的斜率（ｋＰａ
·℃－１）；Ｔ为２ｍ高度处的日平均气温（℃）；ｕ２为２
ｍ高度处的风速（ｍ·ｓ－１）；ｅｓ为饱和水汽压（ｋＰａ）；ｅａ
为实际水汽压（ｋＰａ）；ｅｓ－ｅａ为饱和水汽压差（ｋＰａ）；

γ为干湿表常数（ｋＰａ·℃－１）。公式中有关参数的计
算详见参考文献［１３］。

对潜在蒸散量进行订正，可得农田实际蒸散量：

ＥＴｃ＝Ｋｃ×ＥＴ０ （５）
式中，ＥＴｃ为农田实际蒸散量（ｍｍ·ｄ－１）；Ｋｃ为作物
系数；ＥＴ０为潜在蒸散量（ｍｍ·ｄ－１）。本模型中作物
系数 Ｋｃ采用张莹等［１４］在辽西半干旱区研究得到的
单作大豆生育期逐月的作物系数，５—９月的 Ｋｃ分别
为０．４６，０．６５，１．０３，１．０６和 ０．６９。预测实际蒸散量

∑
ｎ＋５

ｉ＝ｎ＋１
ＥＴｃ中的潜在蒸散利用多年平均气象资料来求

算。

１．３．２ 时段初、末土壤水分 Ｗｔ、Ｗｔ＋１和计划湿润层
深度的确定 Ｗｔ为时段初土壤贮水量（ｍｍ），用出
苗时或灌溉后的土壤水分含量表示，由于土壤水分

空间变异较大，在实际应用中，一般求多点平均，以

增强 Ｗｔ的代表性和精度。Ｗｔ＋１为时段末土壤贮水
量（ｍｍ），用大豆生育期适宜土壤水分下限值（％）来
表示，土壤相对湿度（％）折算同深度土壤贮水量
（ｍｍ）公式为：

Ｍ ＝０．１ｄｗθｈ （６）
式中，Ｍ为土壤贮水量（ｍｍ）；ｄ是土壤容重（ｇ·
ｃｍ－３），ｗ为０至 ｈ深度土壤相对湿度（％），θ为同深
度田间持水量（％）；ｈ为测定的土壤深度（ｃｍ），０．１
是单位换算系数。

大豆计划湿润层土壤深度随根系生长深度变

７３第３期 武荣盛等：内蒙古东北部大豆灌溉动态预报模型



化，钟南等［１５］利用试验资料得出，大豆根系的生长

函数用三次多项式拟合效果最好，公式可表示为：

Ｇ（ｔ）＝

０ ０≤ ｔ≤ Ｔ１
ａｔ３＋ｂｔ２＋ｃｔ＋ｄ Ｔ１≤ ｔ≤ Ｔ２
４５０ ｔ≥ Ｔ

{
２

（７）

式中，Ｇ（ｔ）为根深（ｍｍ）；ｔ为生长时间（以天为单
位，用ｄ表示），ａ、ｂ、ｃ、ｄ为多项式函数系数，分别为
０．００３４１，－０．５２６，２６．９８，－１２．８４６；Ｔ１和 Ｔ２为主根
开始生长和停止生长的时间。计划湿润层深度 ｈ可
根据根深作如下修正［４］：

当 Ｇ（ｔ）≤２００时，ｈ取实际根深Ｇ（ｔ）；
当 Ｇ（ｔ）＞２００时，ｈ取２００＋（Ｇ（ｔ）－２００）／２。

１．３．３ 累计降水量∑
ｎ

ｉ＝１
Ｒ和∑

ｎ＋５

ｉ＝ｎ＋１
的确定 ∑

ｎ

ｉ＝１
Ｒ为

出苗或灌水当日起至滚动计算之日（ｎ天）的实测降

水量累计值；∑
ｎ＋５

ｉ＝ｎ＋１
Ｒ为第ｎ天后，即第 ｎ＋１天至 ｎ＋

５天的预测降水量之和。由于降水的时间变异较大，
用多年平均值代替常造成较大误差，所以在对比历

年降水情况的同时，参考降水量预报结果，确定

∑
ｎ＋５

ｉ＝ｎ＋１
Ｒ的值［４］。

１．３．４ 监测层以下水分补给或下渗量 Ｗｐ的计算
一般旱地作物根系入土较深，可利用到深层的土

壤水分，同时，土壤水分在一定深度范围内（２ｍ以
内）可以随毛细管上升到上层土壤中。本文利用内

蒙古东北部突泉农业气象试验站 ２００１—２００７年逐
旬实测土壤水分和气象数据，分别求得旬初和旬末

土壤贮水量 Ｗｔ和Ｗｔ＋１，旬内降水量 Ｒ和实际蒸散
量ＥＴｃ，利用公式（２）求得旬地下水补给或下渗量
Ｗｐ，通过相关分析发现，Ｗｐ与降水量和实际蒸散量
的差值（Ｒ－ＥＴｃ）存在显著的负相关关系，相关系数
为－０．８７０，通过０．０１水平的显著性检验。Ｗｐ与（Ｒ
－ＥＴｃ）的关系可用线性函数拟合（图 ２），决定系数
Ｒ２为０．７５７，并通过０．０１水平的显著性检验。具体
函数式如下：

Ｗｐ＝ａ（Ｒ－ＥＴｃ）＋ｂ （８）
式中，Ｗｐ为某旬监测层以下水分补给或下渗量
（ｍｍ）；（Ｒ－ＥＴｃ）为某旬降水量与蒸散量的差值
（ｍｍ），ａ、ｂ分别为－０．５１５６、９．３２５。当水分上升补充
到监测层时 Ｗｐ为正值；当降水较多，下渗到监测层
以下时，Ｗｐ为负值。时段内、未来５ｄ水分补给或下

渗量的累计值∑
ｎ

ｉ＝１
Ｗｐ、∑

ｎ＋５

ｉ＝ｎ＋１
Ｗｐ利用时段内和未来５ｄ

降水与蒸散量差值的累计值∑
ｎ

ｉ＝１
（Ｒ－ＥＴｃ）、∑

ｎ＋５

ｉ＝ｎ＋１
（Ｒ

－ＥＴｃ）根据公式（８）求得。

图２ 旬降水量和蒸散量的差值与水分补给

或下渗量的拟合图

Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅｆｉｔｔｉｎｇｆｉｇｕｒｅｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ａｎｄｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｅｖｅｒｙｔｅｎｄａｙｓａｎｄｓｏｉｌ

ｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙｏｒｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ

１．４ 灌溉量预报方程

灌溉量预报，即单位面积一次灌水量，随作物发

育特性、气候、土壤等自然条件变化而异，可用土壤

适宜含水量方法确定。通常用下式计算［１６］：

Ｑｐ＝１０４Ｈ×ｒ（ＷＵ－ＷＬ）／η （９）
式中，Ｑｐ为灌水定额（ｍ３·ｈｍ－２）；Ｈ为计划湿润层
深度（ｍ）；ｒ为土层平均容重（ｔ·ｍ－２）；ＷＵ为适宜土
壤含水量上限，取田间持水量的９０％为宜；ＷＬ为适
宜土壤含水量下限，即灌溉指标；η为田间水分有效

利用系数，一般取０．８５～０．９５，视土壤质地、平整状
况而定。

在计算出灌溉量 Ｑｐ后，再根据未来５ｄ降水量
进行修正，即：

Ｑａ＝Ｑｐ－∑
ｎ＋５

ｉ＝ｎ＋１
Ｒ （１０）

式中，Ｑａ为预报灌溉量，当 Ｑａ＜∑
ｎ＋５

ｉ＝ｎ＋１
Ｒ时，则推迟

灌溉。

２ 模型的检验

利用内蒙古东北部突泉农业气象试验站

２００８—２０１１年的气象资料和土壤水分数据，验证灌
溉预报模型的准确性和实用性。本文以苗期实际测

定的土壤含水量作为大豆的 Ｗｔ，将实测土壤湿度达
到或接近灌溉指标 Ｗｔ＋１的日期作为实际应灌溉日
期，利用预报模型进行滚动计算（结果见表１），Ｗｔ＋１
预测值与实测结果相对比，均方根误差（ＲＭＳＥ）为
２．４４％（土壤相对湿度），平均绝对百分比误差
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（ＭＡＰＥ）为 ３．４２％；预报灌溉日期与实际应灌溉日
期相比较，误差在－３～３ｄ之间，可以看出，预报模
型对土壤湿度和灌溉日期的预测精度较高，误差均

在可接受范围之内，表明该预报模型实用性较强。

此外，从表１数据中可以看出，预测日期越长，Ｗｔ＋１
预测值、预测灌溉日期与实际结果偏差越大，这主要

是由于预报方程误差随预报时效的延长而累积造成

的。

表１ 大豆灌溉日期和灌溉量预报结果检验

Ｔａｂｌｅ１ Ｔｈｅｉｎｓｐｅｃｔｅｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｔｈｅｓｏｙｂｅａｎｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｄａｔｅａｎｄｉｒｒｉｇａｔｅｄａｍｏｕｎｔ

年份

Ｙｅａｒ
Ｗｔ
／％

Ｗｔ＋１实
测值／％

Ｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅ
ｏｆＷｔ＋１

Ｗｔ＋１预
测值／％

Ｐｒｅｄｉｃｔｅｄｖａｌｕｅ
ｏｆＷｔ＋１

Ｗｔ＋１出现日期
（月－日）
Ｔｈｅｄａｔｅｏｆ
Ｗｔ＋１（ｍ－ｄ）

预报日期

（月－日）
Ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ
ｄａｔｅ（ｍ－ｄ）

相差天

数／ｄ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ｏｆｄａｙｓ

灌溉量

／（ｍ３·ｈｍ－２）
Ｉｒｒｉｇａｔｅｄａｍｏｕｎｔ

根深／ｍ
Ｒｏｏｔ
ｄｅｐｔｈ

２００８ ７６．８ ６３．９ ６０．８ ０５－２９ ０５－２７ －２ １０４３．３ ０．２７１

２００８ ７６．８ ６９．１ ７１．９ ０６－１６ ０６－１８ ２ １００１．２ ０．３２３

２００９ ８３．３ ６３．４ ６１．２ ０６－０８ ０６－０７ －１ １１９６．０ ０．３１１

２００９ ８３．３ ６１．４ ５８．３ ０７－２１ ０７－１８ －３ １４７６．５ ０．３４５

２０１０ ７４．０ ６７．６ ６９．５ ０６－１５ ０６－１７ ２ １０８５．８ ０．３２０

２０１０ ７４．０ ６１．１ ６４．５ ０７－２０ ０７－２３ ３ １４２５．２ ０．３４３

２０１１ ６９．０ ６１．７ ６１．２ ０６－０６ ０６－０６ ０ １２６８．２ ０．３０７

２０１１ ６９．０ ６５．６ ６７．２ ０６－２３ ０６－２４ １ １１４３．０ ０．３２３

３ 结论与讨论

本文将大豆适宜土壤水分下限指标应用多项式

拟合方法插值到全生育期的每一天，形成适宜土壤

湿度下限连续动态指标曲线，解决了土壤水分指标

在大豆不同生育期之间存在明显跳跃性的问题，更

符合作物生长发育规律，可以合理地反映大豆生长

过程中对土壤水分的需求情况，有助于提高灌溉模

型预测精度。根据大豆适宜土壤水分下限动态指标

及根系生长规律，从农田土壤水分平衡角度出发，利

用２００１—２００７年实测气象数据和土壤水分资料，建
立了内蒙古东北部大豆灌溉动态预报模型，实现了

灌溉日期与灌溉量的滚动预报，通过对 ２００８—２０１１
年模型预报检验，结果较为准确，说明该模型实用性

较强，在内蒙古东北部大豆种植区具有一定的代表

性。对于一般的旗（县）气象站，可利用该模型根据

本站气象数据、大豆发育期和初始土壤水分实测值

等资料，结合中长期天气预报结果，滚动预报全旗

（县）范围大豆灌溉日期和灌溉量，发布适宜灌溉指

导产品，为大豆种植户和农业部门提供优化节水灌

溉的合理建议。

本文研究结果在当前水资源日益短缺，农业灌

溉用水不能增加而粮食产量需增收的背景下，可为

有限的灌溉用水在大豆不同生育期优化配置以及对

大豆进行精细化灌溉控制上提供一定的科学指导。
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