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土壤水分监测指标修订在内蒙古地区的应用

代海燕１ꎬ吴建华２ꎬ贾成朕１ꎬ都瓦拉１ꎬ杨丽萍１ꎬ陈素华１

(１.内蒙古生态与农业气象中心ꎬ内蒙古 呼和浩特 ０１００５１ꎻ２.内蒙古赤峰市气象局ꎬ内蒙古 赤峰 ０２４０００)

摘　 要:为了准确评估土壤水分盈亏状况ꎬ在墒情评估中引入土壤有效水下限概念ꎬ提出单站单标准的墒情评

估体系ꎮ 结果表明:内蒙古自动土壤水分观测站凋萎湿度和田间持水量整体偏高ꎬ区域主要集中在东部区、河套地

区和阴山山脉ꎬ相对偏低区域主要在锡林郭勒盟和西部区ꎬ偏低区土地类型以草原和荒漠区为主ꎮ 整体来看ꎬ相对

凋萎湿度东部高于中西部ꎬ东部偏南最高ꎻ相对凋萎湿度(６.５７％~５５.１５％)波动较大ꎬ在田间持水量至相对凋萎湿度

之间根据等间距划分得到二类、三类墒情上限范围为 ６８.８６％ ~ ８５.０５％和 ３７.７１％ ~ ７０.０７％ꎬ地区间墒情标准等级差

异较大ꎬ二、三类墒情从地理位置来看ꎬ东部区>中部区>西部区>锡林郭勒盟草原区ꎬ从土地利用分区来看ꎬ农林区域

要明显大于草原区ꎬ其中内蒙古中西部的乌兰察布—土默川农业区、阴山丘陵农业区、河套灌区要明显高于周边草

原区ꎮ
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　 　 当前土壤墒情的研究主要集中在诊断模

型[１－２]、监测预测系统[３] 和遥感反演[４－６]ꎬ关于土壤

墒情等级和干旱等级分类都是以标准形式给出的ꎮ
目前我国多数土壤墒情等级都是将土壤相对湿度

划分为一定区间来评定的[７－１１]ꎬ以土壤相对湿度监

测土壤墒情变化和干旱发生预测预报[１２－１５]ꎮ 其技

术方面存在的不足主要有:(１)干旱都是以土壤相

对湿度高低来评估ꎬ以土壤含水量占田间持水量

(有效水上限)的百分比表示ꎬ而土壤相对湿度距离

有效水下限问题比较模糊ꎮ (２)相同土壤相对湿度

在地区间差异很难体现ꎬ土壤水分受土壤特性影

响ꎬ同样 ３０％的土壤相对湿度在不同地区给作物提

供有效水能力差异很难体现ꎮ 现行国家农业干旱

评估ꎬ气象局的土壤墒情评定标准也同样以田间持

水量为土壤有效水上限ꎬ然后根据经验值划分一定

区间评估土壤墒情ꎬ其优点是衡量标准简单、计算

方便ꎬ却忽略了土壤凋萎湿度不同ꎬ使用者如不根

据当地土壤性质对等级划分进行适当调整ꎬ就很难

体现较低土壤含水量在地区间的时空差异[１１－１２]ꎮ
近年来随着国家大量投入土壤自动水分观测站建

设ꎬ为干旱评估中引入有效水概念(相对凋萎湿度)
提供了契机ꎬ进而突破人工土壤水分观测瓶颈问

题ꎮ 因此ꎬ本文通过分析自动土壤水分观测站点土

壤水分常数ꎬ计算出站点土壤有效水的下限ꎬ然后

根据土壤有效水上、下限的临界值构建站点新墒情

等级ꎬ实现单站单标准的墒情评估ꎮ 此种土壤水分

监测指标的修订对土壤墒情标准的改良意义重大ꎬ
可为其他部门干旱评估提供借鉴 ꎮ

１　 研究区概况

内蒙古位于 ９７°１２′~ １２６°０４′Ｅꎬ ３７°２４′~ ５３°２３′
Ｎꎬ东西长 ２ ４００ 多 ｋｍꎬ南北宽 １ ７００ ｋｍꎮ 全区地势

较高ꎬ平均海拔高度 １ ０００ ｍ 左右ꎬ基本上是一个高

原型的地貌区ꎮ 在山地向高平原、平原的交接地

带ꎬ分布着黄土丘陵和石质丘陵ꎬ其间分布有低山、
谷地和盆地ꎬ水土流失较严重ꎮ 地区水资源严重

不足ꎬ降水季节和区域分布不均ꎬ局地性或区域性

干旱几乎每年都会出现ꎬ己成为困扰社会经济发

展的重大问题ꎮ 总的气候特点是春季气温骤升ꎬ
多大风天气ꎬ夏季短促而炎热ꎬ降水集中ꎬ年总降

水量 ５０ ~ ４５０ ｍｍꎬ秋季气温剧降ꎬ霜冻往往早来ꎬ
冬季漫长严寒ꎬ多寒潮天气 ꎮ

图 １　 内蒙古自动土壤水分观测站空间分布
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２　 数据来源与研究方法

２.１　 数据来源

使用内蒙古地区 １３７ 个自动土壤水分观测站土

壤水分常数ꎬ主要包括田间持水量和凋萎湿度ꎮ 因

土壤质地是多年缓慢变化的过程ꎬ其田间持水量和

凋萎湿度可近似作为常数ꎮ
２.２　 研究方法

２.２.１　 土壤水分相关概念　 土壤重量含水率:一般

用土钻法取土并称鲜重ꎬ然后在 １０５℃的烘箱内烘

干至恒重并称重ꎬ计算出土壤水重量ꎮ 土壤含水率

(Ｗꎬ％)是指土壤水重量与干土重量的百分数ꎮ
田间持水量( ｆｉｅｌｄ ｃａｐａｃｉｔｙꎬＦＣ):是在地下水位

较低(毛管水不与地下水相连)情况下ꎬ土壤所能保

持的毛管悬着水的最大量ꎬ田间持水量是衡量土壤

保水性的重要指标ꎬ也是进行农田灌溉、作物水管

理的 重 要 参 数ꎬ 通 常 被 视 为 作 物 有 效 水 的 上

限[１５－１６]ꎬ一般用重量含水率表示(％)ꎮ
凋萎湿度(ｗｉｌｔｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓꎬＷＰ):是土壤湿度表示

方法的一种ꎬ指由于土壤水分严重不足ꎬ植物吸收

不到水分而使细胞失去膨压ꎬ呈现萎蔫状态时的土

壤湿度ꎬ是植物有效水的下限ꎬ一般用重量含水率

表示(％)ꎮ
土壤相对湿度( ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅꎬＲ):土壤

相对湿度是指土壤含水量与田间持水量的百分比ꎮ
２.２.２　 当前土壤水分监测指标评定方法 　 当前土

壤墒情等级和干旱评估方法都是以土壤水分占有

效水上限田间持水量百分比为依据划分的墒情或
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者干旱等级(公式(１))ꎬ其优点是计量简单ꎬ地区间

对比强ꎬ缺点是只考虑了有效水的上限ꎬ而没有考

虑有效水的下限ꎬ很难体现较低土壤相对湿度在地

区间的表现差异ꎬ比如同样是 ３０％的含水量ꎬ在鄂

尔多斯荒漠区和通辽市农区的土壤水分实际表现

特征很难体现[８ꎬ１２ꎬ１５]ꎮ

Ｒ ＝ Ｗ
ＦＣ

× １００％ (１)

式中ꎬＲ 为土壤相对湿度(％)ꎻＷ 为土壤重量含水率

(％)ꎻＦＣ 为田间持水量(％)ꎮ 根据站点监测土壤

相对湿度(Ｒ) 在土壤干旱监测指标的落区ꎬ得到站

点的土壤水分划分等级ꎮ
２.２.３　 有效水墒情等级的理论基础 　 根据土壤质

地不同土壤凋萎湿度和田间持水量的含水量范围

分别为 １.８％~ １７.４％和 ４.５％ ~ ２３.８％(表 １)ꎬ砂质

土壤有效水范围小ꎬ中壤土有效水含量范围最大ꎮ
轻粘土的田间持水量虽略大于壤土ꎬ但凋萎系数

高ꎬ因而有效水范围反而比壤土小[１６](见图 ２)ꎮ 相

对凋萎湿度就很好地解决了土壤有效水下限不明

确的问题ꎬ这对于土壤墒情等级的确立具有极其重

要的意义ꎮ

表 １　 土壤质地对有效水含量的影响[１６]

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｏｉｌ ｔｅｘｔｕｒｅ ｏｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ

土壤质地
Ｓｏｉｌ ｔｅｘｔｕｒｅ

田间持水量 / ％
Ｆｉｅｌｄ ｃａｐａｃｉｔｙ

凋萎系数 / ％
Ｗｉｌｔｉｎｇ ｐｏｉｎｔ

有效水含量 / ％
Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｗａｔｅｒ

ｃｏｎｔｅｎｔ
松砂土

Ｌｏｏｓｅ ｓａｎｄ ４.５ １.８ ２.７

砂壤土
Ｓａｎｄｙ ｌｏａｍ ｓｏｉｌ １２.０ ６.６ ５.４

中壤土
Ｍｅｄｉｕｍ ｌｏａｍ ２０.７ ７.８ １２.９

轻粘土
Ｌｉｇｈｔ ｃｌａｙ ２３.８ １７.４ ６.４

图 ２　 土壤质地与有效水上下限阈值的关系

Ｆｉｇ.２　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｏｉｌ ｔｅｘｔｕｒｅ ｔｙｐｅ ａｎｄ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｗａｔｅｒ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｖａｌｕｅ

２.２.４　 考虑有效水下限后改良的三类墒情标准 　
随着中国气象局在干旱和墒情评估中不断的资金

投入ꎬ更多土壤人工观测站被自动土壤水分观测站

所代替ꎬ随着站点数量的增加ꎬ为凋萎湿度引入墒

情和干旱评估提供了契机ꎮ 土壤相对凋萎湿度(公
式(２))更好地弥补了以往墒情和干旱标准的缺陷ꎬ
在充分考虑有效水上、下限的基础上ꎬ提出墒情等

级改良标准ꎬ更能准确直观地体现站点土壤水分的

盈亏状态ꎮ 不仅在理论上实现了单站单标准ꎬ而且

地区通用ꎬ可全国推广ꎮ

ＷＲＨ ＝ ＷＰ
ＦＣ

× １００％ (２)

式中ꎬＷＲＨ— 土壤相对凋萎湿度(％)ꎬＷＰ— 土壤凋

萎湿度(％)ꎬＦＣ— 土壤田间持水量(％)ꎮ
三类墒情 Ｒ 范围:

ＷＲＨ ~ ＷＲＨ ＋ １
３
(ＦＣＲＨ － ＷＲＨ) (３)

二类墒情 Ｒ 范围:

ＷＲＨ ＋ １
３
(ＦＣＲＨ － ＷＲＨ) ~ ＷＲＨ ＋ ２

３
(ＦＣＲＨ － ＷＲＨ)

(４)
以土壤相对凋萎湿度为 ３ 类墒情的底限ꎬ以田

间持水量(即土壤相对湿度 １００％)为土壤一类墒情

的上限等间距划分来确定一、二、三类土壤墒情等

级ꎬ因为有效水范围为 １００％土壤相对湿度减去土

壤凋萎湿度ꎬ所以二类土壤墒情下限为土壤凋萎湿

度加上 １ / ３ 有效水范围、一类墒情的下限为土壤凋

萎湿度加上 ２ / ３ 有效水范围ꎮ 使用者也可以根据实

际需要分成五类墒情ꎬ也可以根据应用结果在划分

上进行适当调整ꎬ本文只对等间距划分的三类墒情

等级进行结论分析ꎮ

３　 结果与分析

３.１　 内蒙古自动土壤水分观测站凋萎湿度与田间

持水量空间分布

　 　 内蒙古地区 ０ ~ ２０ ｃｍ 土层凋萎湿度的波动范

围为 ０.５５％ ~ １４.１％ꎬ其中大于 ６.０％的偏高区域主

要集中在内蒙古东部ꎬ中西部大部地区凋萎湿度小

于 ４.０％ꎬ其中锡林郭勒盟大部、鄂尔多斯市中部、巴
彦淖尔市北部和阿拉善盟地区具有区域特征ꎮ 凋

萎湿度在 ２％ ~ ４％的区域主要集中在乌兰察布市、
呼和浩特市、包头市和鄂尔多斯市东部ꎻ介于 ４％ ~
６％的区域主要集中在东部偏南三个盟市和河套地

区ꎬ其余地区为零星分布(图 ３ａ)ꎮ ０~２０ ｃｍ 土层田

间持水量波动范围为 ５.９％~３６.９％ꎬ大于 ３０％的偏
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图 ３　 内蒙古自动土壤水分观测站 ０~２０ ｃｍ 土层凋萎湿度(ａ)与田间持水量(ｂ)空间分布
Ｆｉｇ.３　 Ｓｏｉｌ ｗｉｌｔｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ (ａ)ꎬ ｆｉｅｌｄ ｃａｐａｃｉｔｙ (ｂ) ｉｎ ０~２０ ｃｍ ｓｏｉｌ ｄｅｐｔｈꎬ ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｏｆ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｙ ｉｎ Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ

高区域主要集中在呼伦贝尔市、兴安盟中部ꎬ大于

２０％区域主要集中在东部区和河套地区ꎮ 田间持水

量小于 １５％的地区主要分布在锡林郭勒盟大部、鄂
尔多斯市大部和阿拉善盟大部ꎮ 介于 １５％ ~２０％的

区域主要集中在赤峰市和阴山山脉地区(图 ３ｂ)ꎮ
整体来看ꎬ东部区和阴山山脉和河套地区田间持水

量相对较高ꎬ其余地区整体偏低ꎮ

３.２　 内蒙古自动土壤水分观测站相对凋萎湿度空

间分布

　 　 内蒙古地区土壤水分观测站点(０ ~ ２０ ｃｍ 土

层)相对凋萎湿度波动范围 ６.５７％~５５.１５％ꎬ东部偏

南大部地区即使土壤相对湿度达到 ３０％以上ꎬ也已

处于无效水的范畴ꎬ而锡林郭勒盟大部只要大于

１５％就处于有效水范畴ꎬ地区差异明显ꎮ 空间分布

上相对凋萎湿度(０ ~ ２０ ｃｍ 土层)大于 ３０％的偏高

区域主要集中在东部偏南和呼伦贝尔市ꎬ呼和浩特

市、包头市和鄂尔多斯市的零星分布更多是因为局

地小环境引起的ꎬ没有区域代表性ꎮ 低于 ２０％的站

点主要集中在中西部大部地区ꎬ其中巴彦淖尔市北

部、锡林郭勒盟和阿拉善盟全境都小于 ２０％ꎬ区域

性特征明显ꎬ上述地区也是典型的草原区和荒漠

区ꎮ 相对凋萎湿度含水量介于 ２０％ ~３０％地区主要

集中分布在东部区、阴山山脉和河套地区ꎬ乌兰察

布市和鄂尔多斯市为零星分布(图 ４)ꎮ 整体来看ꎬ
内蒙古地区相对凋萎湿度东部区高于中西部区ꎬ其
中东部偏南区偏高尤为明显ꎮ 呼伦贝尔市相对凋

萎湿度较高ꎬ但站点差异较大ꎬ所以内蒙古东北地

区站点间土壤墒情评估要区别对待、具体分析ꎬ以
免给地区干旱评估带来不利影响ꎮ

图 ４　 内蒙古自动土壤水分观测站 ０~２０ ｃｍ 土层
相对凋萎湿度空间分布

Ｆｉｇ.４　 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓｏｉｌ ｗｉｌｔｉｎｇ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｉｎ ０~２０ ｃｍ ｓｏｉｌ
ｄｅｐｔｈ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ

ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｙ ｉｎ Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ

３.３　 内蒙古自动土壤水分观测站二、三类墒情上限

空间分布

　 　 内蒙古三类墒情上限土壤相对湿度波动范围

３７.７％~７０.１％ꎬ其中小于 ４５％的地区主要分布在锡

林郭勒盟草原区、鄂尔多斯市南部、巴彦淖尔市北

部和阿拉善盟东南大部ꎬ其余地区以零星分布为

主ꎻ４５％~５０％的站点主要分布在兴安盟北部、乌兰

察布市和河套地区ꎻ大于 ５５％的地区主要集中在内

蒙古东部(图 ５ａ)ꎮ 二类墒情上限与三类墒情上限

具有高度的一致性ꎬ相对湿度小于 ７２.５％的地区主

要分布在呼伦贝尔市大兴安岭东西两侧、锡林郭勒

盟草原区、鄂尔多斯市南部、巴彦淖尔市北部和阿
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拉善盟东南大部ꎻ二类墒情上限大于 ７５％的站点主

要分布在东部ꎬ中西部区零星分布(图 ５ｂ)ꎮ 整体来

看ꎬ二、三类墒情上限偏高区域主要集中在东部以

及呼、包、鄂和河套地区ꎻ偏低区主要集中在呼伦贝

尔市大兴安岭两侧、锡林郭勒盟草原区和西部大部

地区ꎮ
３.４　 自动土壤水分观测站二、三类墒情上限与现行

标准差异

　 　 当前内蒙古使用 ０ ~ ２０ ｃｍ 土层深度平均土壤

相对湿度进行墒情等级评估ꎬ评估指标参见“内蒙

古农田、草地土壤相对湿度等级指标” [１５]ꎮ 按 ５ 个

等级划分为:过湿墒情、一类墒情、二类墒情、三类

墒情、极干墒情(见表 ２)ꎮ 同类的还有中华人民共

和国 水 利 行 业 标 准 干 旱 等 级 标 准 ( ＳＬ４２４—
２００８) [８]、国家防汛抗旱总指挥部 ２００６ 年 １８ 号文件

(干旱评估标准)等(见表 ３)ꎬ所有上述墒情和干旱

标准只是划分的区间略有差异ꎬ但内蒙古地区无效

水土壤相对湿度范围为 ６.５７％ ~ ５５.１５％ꎬ在如此波

动大的地区应用统一标准存在明显的缺陷ꎬ这也是

本文首次提出单站单标准的根本原因ꎬ只有这种土

壤水分监测指标的改良才能更好体现较低含水量

在地区间的干旱表现差异ꎮ

图 ５　 内蒙古自动土壤水分观测站 ０~２０ ｃｍ 土层三类墒情(ａ)、二类墒情(ｂ)上限空间分布
Ｆｉｇ.５　 Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｃｌａｓｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ (ａ)ꎬ ｔｈｉｒｄ ｃｌａｓｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ (ｂ) ｕｐｐｅｒ ｌｉｍｉｔ ｖａｌｕｅ ｉｎ

０~２０ ｃｍ ｓｏｉｌ ｄｅｐｔｈ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｙ ｉｎ Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ

表 ２　 内蒙古农田草地土壤相对湿度等级

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｏｉｌ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｆａｒｍｌａｎｄ ａｎｄ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｉｎ Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ

墒情等级
Ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｌｅｖｅｌ

农田土壤相对湿度[１５]

Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｏｆ
ｆａｒｍｌａｎｄ ｓｏｉｌ / ％

草地土壤相对湿度[１５]

Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｏｆ
ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｓｏｉｌ / ％

自动土壤水分观测站墒情评估标准范围
Ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｒａｎｇｅ ｆｏｒ
ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｙ / ％

过湿墒情 Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ >９０ >９０
一类墒情 Ｆｉｒｓｔ ｃｌａｓｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ７５~９０ ７０~９０ >８５

二类墒情 Ｓｅｃｏｎｄ ｃｌａｓｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ６０~７５ ５０~７０ ６９~８５
三类墒情 Ｔｈｉｒｄ ｃｌａｓｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ４５~６０ ３０~５０ ３８~７０

极干墒情 Ｖｅｒｙ ｄｒｙ ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ <４５ <３０

表 ３　 同类标准土壤相对湿度干旱等级标准

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｏｉｌ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ａｎｄ ｄｒｏｕｇｈｔ ｌｅｖｅｌ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｏｆ ｓｉｍｉｌａｒ ｓｔａｎｄａｒｄ

标准名称
Ｓｔａｎｄａｒｄ

划分指标
Ｄｉｖｉｄｉｎｇ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

干旱等级 Ｄｒｏｕｇｈｔ ｇｒａｄｅ
轻度干旱

Ｍｉｌｄ ｄｒｏｕｇｈｔ
中度干旱

Ｍｏｄｅｒａｔｅ ｄｒｏｕｇｈｔ
严重干旱

Ｓｅｖｅｒｅ ｄｒｏｕｇｈｔ
特大干旱

Ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｄｒｏｕｇｈｔ

中华人民共和国水利行业
标准干旱等级标准

Ｄｒｏｕｇｈｔ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｗａｔｅｒ
ｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｓｔａｎｄａｒｄ

ｏｆ Ｐｅｏｐｌｅ’ｓ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ
Ｃｈｉｎａ(ＳＬ４２４－２００８)

土壤相对湿度 Ｒ / ％
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ５０<Ｒ≤６０ ４０<Ｒ≤５０ ３０<Ｒ≤４０ Ｒ≤３０

国家防汛抗旱总指挥部 ２００６ 年
１８ 号文件(干旱评估标准)Ｓｔａｔｅ
Ｆｌｏｏｄ Ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ Ｄｒｏｕｇｈｔ Ｒｅｌｉｅｆ
Ｈｅａｄｑｕａｒｔｅｒｓ Ｄｏｃｕｍｅｎｔ Ｎｏ.１８ ｏｆ

２００６ (Ｄｒｏｕｇｈｔ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｃｒｉｔｅｒｉａ)

土壤相对湿度 Ｒ / ％
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ５５≤Ｒ<６０ ４５≤Ｒ<５５ ４０≤Ｒ<４５ Ｒ<４０
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４　 结论与讨论

４.１　 结　 论

(１) 凋萎湿度整体偏高区域主要集中在内蒙古

东部区和河套地区ꎬ相对偏低区域主要在锡林郭勒

盟和西部区ꎮ 田间持水量偏高区主要集中在东部

区、河套地区和阴山山脉周边ꎬ草原和荒漠区相对

偏低ꎮ 从地理位置来看ꎬ两种土壤水分常数东部区

>中部区>西部区>锡林郭勒盟草原区ꎬ凋萎湿度的

波动范围要明显大于田间持水量ꎮ
(２)整体来看内蒙古地区相对凋萎湿度东部区

高于中西部区ꎬ其中东部偏南区偏高尤为明显ꎮ 相

对凋萎湿度波动范围 ６.５７％ ~ ５５.１５％ꎬ最高值和最

低值相差 ８ 倍ꎬ相差 ２ 倍以上的站点占 ４０％以上ꎬ其
中锡林郭勒盟偏低尤为明显ꎬ主要是草原区凋萎湿

度偏低导致ꎮ
(３) 内蒙古二、三类墒情波动范围分别为

３７.７１％~７０.０７％和 ６８.８６％~８５.０５％ꎬ上限偏高区域

主要集中在东部四盟市ꎬ呼、包、鄂以及河套地区ꎻ
偏低区主要集中在呼伦贝尔市大兴安岭两侧、锡林

郭勒盟草原区和西部大部地区ꎬ因二、三类墒情划

分都主要依据站点土壤水分常数ꎬ空间分布具有高

度的一致性ꎮ 从土地利用分区来看ꎬ农林区域要明

显大于草原区ꎬ其中内蒙古中西部的乌兰察布—土

默川农业区、阴山丘陵农业区、河套灌区要明显高

于周边草原区ꎮ
４.２　 讨　 论

随着自动土壤水分观测站在内蒙古地区的大

量建立ꎬ土壤水分测定连续又便捷ꎬ同时自动站安

装地点受到诸多因素的影响ꎬ如当地气象服务以农

作物为主ꎬ观测站就安装在典型农作物区ꎬ如果以

牧业为主则安放在草原区ꎻ考虑到设备保护和维护

等因素ꎬ多数都安装在气象站的观测场内ꎬ导致部

分自动水分观测站数据具有小生境[１７] 影响的随机

性ꎬ个别站点土壤水分含量的高低在统一标准下的

区域代表性有待商榷ꎮ 特别是相同土壤湿度在不

同地区间的表现特征差异ꎬ怎样修订土壤水分的监

测指标ꎬ从而更准确直观地表征监测站在区域土壤

水分盈亏状态的位置ꎬ是当前干旱评估急需解决的

问题ꎮ 研究结果也表明ꎬ包头市北部的满都拉、鄂
尔多斯市伊金霍洛旗的相对凋萎湿度比周边站点

偏高ꎬ主要是因为站点田间持水量偏低同时凋萎湿

度偏高共同引起ꎬ更多是站点土壤质地的原因ꎬ如
果不区别对待ꎬ在统一标准下应用就会降低干旱评

估的敏感性ꎮ 从区域上看ꎬ内蒙古地区墒情等级东

部偏高、中西部荒漠和草原区明显偏低ꎬ如果全区

仍然沿用统一的分类标准ꎬ同样存在这种问题ꎬ如
果做不到站点土壤水分监测指标的修订ꎬ很难体现

受到局地环境影响较大站点的土壤水分实际状况ꎮ
比如呼伦贝尔市相对凋萎湿度包含了 ５ 种分类ꎬ导
致地区二、三类墒情存在明显的差异ꎬ所以土壤水

分监测指标的修订尤为必要ꎮ 在土壤墒情等级评

估中引入土壤有效水下限的概念ꎬ利用土壤提供给

植物有效水能力的上、下限ꎬ这种改进的土壤墒情

等级ꎬ能更好体现较低含水量在地区间的干旱表现

差异ꎮ 不难推断ꎬ此项研究成果不仅可以准确描述

土壤提供有效水的能力ꎬ同时可为其他部门和省市

进一步改良干旱评估提供新的借鉴思路ꎮ
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