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[摘  要] 为掌握河南省墒情监测建设和管理的重点和主要方法,文章结合实际详细介绍了近年来的工作经验,对工程实践具

有指导意义。 
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河南是农业大省,是全国重要的粮食核心区,同时河南

省也一个是水资源量短缺、水资源时空分布不均,极易出现

干旱的省份,做好抗旱工作事关国计民生和国家粮食安全。

因此,近年来,如何有效利用旱情信息,充分发挥水利工程的

防灾减灾效益,提高对干旱的监测预警能力,及时、科学、合

理地调度水资源量,最大限度地减少旱灾害造成的损失,进

行旱情分析评估是十分必要的。 

1 常用旱情分析方法和评估标准 

目前干旱分析与评估主要采用的方法包括土壤相对湿度

法、连续无雨日数法、降水量距平百分率法。干旱评估的标

准均采用《GB/T 32135-2015 区域旱情等级》中规定的标准。 

1.1 土壤相对湿度的旱情等级划分标准： 

宜采用 0~40cm 深度的土壤相对湿度作为旱情评估指

标。土壤相对湿度应按公式(1)计算： 

%100
θ ×=
cF

W   (1) 

式中：W—土壤相对湿度〔％〕； 

θ—土壤平均重量含水量〔％〕； 

cF —土壤田间持水量〔％〕。 

旱情等级划分见表 1。 

表 1  土壤相对湿度旱情等级划分表  单位：% 

旱情等级 轻度干旱 中度干旱 严重干旱 特大干旱

土壤相对湿度 W 50＜W≤60 40＜W≤50 30＜W≤40 W≤30 

1.2 连续无雨日数法的旱情等级划分标准 

连续无雨日数指标为连续无有效降水的天数。 

旱情等级划分标准见表 2。 

表 2  连续无雨日数旱情等级划分表 单位：天 
不同旱情等级的连续无雨日天数 

季节 地域 
轻度干旱 中度干旱 严重干旱 特大干旱

北方 15～30 31～50 51～75 >75 春季(3～5 月) 

秋季(9～11 月) 
南方 10～20 21～45 46～60 >60 

北方 10～20 21～30 31～50 >50 
夏季(6～8 月) 

南方 5～10 11～15 16～30 >30 

北方 20～30 31～60 61～80 >80 

冬季(12～2 月) 
南方 15～25 26～45 46～70 >70 

1.3 降水量距平百分率法划分标准 

降水量距平百分率按公式(2)计算： 

%100×=
P
PPD p

  (2) 

式中 DP—降水量距平百分率〔％〕； 

P—计算时段内降水量(mm)； 

P—多年同期平均降水量(mm),宜采用近30年的平均值。 

旱情等级划分见表 3。 

表 3  降水量距平百分率旱情等级划分表  单位：% 

降水量距平百分率D 
旱情等级 

月尺度 季尺度 年尺度 

轻度干旱 -60＜Dp≤-40 -50＜Dp≤-25 -30＜Dp≤-15 

中度干旱 -80＜Dp≤-60 -70＜Dp≤-50 -40＜Dp≤-30 

严重干旱 -95＜Dp≤-80 -80＜Dp≤-70 -45＜Dp≤-40 

特大干旱 Dp≤-95 Dp≤-80 Dp≤-45 

2 河南省墒情监测建设与发展 

2.1 人工监测时期 

河南省水利厅从 2002 年开始,除了常规降雨量观测外,

依托省水文局所属报汛站网,建设了墒情监测站 122 处,每

站配备洛阳铲、烘箱、电子天平等墒情测验设备,对土壤相

对湿度进行监测。参照水利电力部 1966 年提出的《旱涝水

情测报办法(初稿)》,制订出《旱涝(墒情)测报拍报办法》。

墒情监测站基本上做到各重点县每县一处,观测频率为每旬

一次。省防汛抗旱指挥部设立一个信息中心,对实时信息进

行加工处理,形成简明的图表信息,供各级防汛抗旱部门随

时调用或查询。同时,通过和地理信息系统 GIS 的结合,对农

田墒情、雨情、旱情、灌溉、用水以及农业生产等综合信息

实行一体化系统管理,为抗旱决策提供依据。 

2.2 土壤墒情和地下水自动监测系统建设一期工程 

2009 年河南省遭受了 60 年来的最大干旱,河南省财政

厅下达专项资金,建设了河南省土壤墒情和地下水自动监测

系统建设一期工程,选择黄淮海平原的豫东平原区作为重点

实施范围,建设土壤墒情及地下水自动监测系统。共新建固

定土壤墒情监测站 86 处(其中土壤墒情和遥测雨量结合监

测站29处,土壤墒情和地下水位结合监测站38处,独立土壤

墒情监测站 18 处,1 处综合实验站)。新建地下水自动监测
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站 150 处(其中土壤墒情和地下水位结合监测站 38 处,独立

地下水位监测站 112 处,综合实验站 1处)。地下水和墒情信

息每天 8 时采集发报 1 次,可以随时召测；雨量的采集和发

报每日 8时必须发报 1次,其余有雨 10 分钟一报。本系统的

建设基本上覆盖了豫东、豫北河南省主要粮食产区,能够及

时监测土壤墒情和地下水的变化情况,进一步指导农业生

产、灌溉,为抗旱决策提供了直接的依据。 

2.3 国家防汛抗旱指挥系统二期工程 

2011 年国家正式批复了国家防汛抗旱指挥系统二期工程

可行性研究报告,2015 年河南省开始建设 106 处固定墒情监

测点和530 个移动墒情监测点,配备了相应的墒情采集设备。 

3 墒情信息率定 

自动墒情监测站采集的信息不同于水位、雨量信息,这

些信息需要定期率定。2013 年河南省水文水资源局组织开

展了全省 122 处人工墒情站土壤田间持水量的测定工作,由

于取土规程、烘干设备、称重设备、测定方法不统一,造成

部分测站测定的土壤田间持水量与实际情况不相符,无法有

效地指导日常墒情测验、分析、对比工作。 

2015 年河南省水文水资源局再次组织开展全省工墒情

站土壤田间持水量的测定工作,这次测定吸取了 2013 年的

经验,采用分散取土,统一测定的组织形式完成。 

3.1 通过颗粒分析试验,得到土壤颗粒级配曲线 

根据黏粒(d<0.002mm)、粉粒(d=0.002mm～0.02mm)、砂

粒(d=0.02mm～2.0mm)它们各自所占百分比,查国际制土壤

质地分类三角坐标图。 

根据上图土壤分类标准,将122站所取土样分为11个类

别。详见表 4 全省土壤类别分布比例表。 

表 4  全省土壤类别分布比例表 

序号 土壤分类 涉及局、站 百分比(%)

1 粉质粘土 
洛阳 2,信阳 3,南阳 4,濮阳 2,驻马店 1,周口

1,商丘 1,鹤壁 1 

16.3 

2 重粉质壤土 

新乡 2,洛阳 5,信阳 1,南阳 6,济源1,焦作3,

濮阳 1,驻马店 1,许昌 1,三门峡 4,漯河 1,周

口 3,开封 2,安阳 1,平顶山 1 

26.8 

3 中粉质壤土 
新乡 5,洛阳 2,信阳 1,濮阳 1,驻马店 3,三门

峡 2,漯河 2,周口 3,开封 1,安阳 3,平顶山 1 

19.5 

4 轻粉质壤土 
信阳 1,焦作 1,驻马店 2,许昌 2,安阳 2,商丘

4,郑州 3,鹤壁 1,平顶山 4 

12.2 

5 重壤土 洛阳 1,信阳 1,新乡 1 2.4 

6 中壤土 信阳 1 0.8 

7 轻壤土 信阳 1,南阳 1,鹤壁 1 2.4 

8 重砂壤土 信阳 1,焦作 1 2.4 

9 重粉质砂壤土 
商丘 3,郑州 4,濮阳 1,驻马店 3,许昌 3,周口

2,开封 1,南阳 1 

14.6 

10 轻粉质砂壤土 郑州 1 0.8 

11 轻砂壤土 开封 2 1.6 

3.2 田间持水量及干密度测定结果 

完成田间持水量土样 122 组,每组分三层,每层取三个

土样,共 9 个样品。测定其退水完成后的含水量及干密度,

含水量即为田间持水量。监测结果详见表 5 田间持水量及干

密度统计表。 

表 5  田间持水量及干密度统计表 

田间持水量(%) 干密度(g/cm
3
) 

序

号

局名 

站数

(个)

最大

值 

最小

值 

平均

值 

最大

值 

最小

值 

平均

值 

1 安阳 6 25.8 20.5 23.7 1.54 1.47 1.50

2 濮阳 5 30.4 21.9 25.3 1.63 1.38 1.49

3 新乡 8 25.9 19.2 21.8 1.64 1.49 1.56

4 焦作 6 26.4 17.8 23.0 1.66 1.52 1.58

5 郑州 8 26.5 21.7 24.1 1.57 1.44 1.49

6 鹤壁 3 25.9 20.9 22.6 1.56 1.53 1.52

7 济源 1 23.0 23.0 23.0 1.47 1.47 1.47

8 许昌 6 24.3 20.5 22.1 1.64 1.51 1.58

9 漯河 3 23.4 21.0 22.1 1.58 1.48 1.55

10 驻马店 10 24.7 23.4 22.2 1.63 1.53 1.57

11 信阳 10 27.6 16.9 23.5 1.70 1.45 1.56

12 平顶山 6 24.5 18.2 21.2 1.71 1.43 1.59

13 三门峡 6 25.2 21.9 23.2 1.60 1.48 1.54

14 南阳 12 31.5 16.5 23.6 1.63 1.34 1.54

15 洛阳 10 27.1 19.2 24.4 1.62 1.41 1.52

16 商丘 8 28.7 22.5 24.6 1.54 1.41 1.50

17 开封 5 26.4 16.8 22.0 1.63 1.43 1.53

18 周口 9 27.2 20.7 22.7 1.71 1.44 1.56

理论上讲田间持水量包括土壤吸湿水、薄膜水、毛管上

升水。根据资料介绍,影响土壤田间持水量的因素较多,土壤

粒径、饱和度、孔隙度及土壤的理化性能等,而孔隙度又与

土壤干容重有关,粒径又是土壤质地的重要参数。为此,我们

尝试以土壤质地为参数,建立土壤田间持水量与土壤干容重

关系曲线。通过数据分析,可以得出以下成果：田间持水量

与干容重呈反比关系。全省常见土质(粉质粘土、轻粉质壤

土、中粉质壤土、重粉质壤土、重粉质沙壤土)田间持水量

与干容重关系图如图 1至 5。 

 

图 1  粉质粘土干容重、持水量关系图 
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图 2  轻粉质壤土干容重、持水量关系图 

 

图 3  中粉质壤土干容重、持水量关系图 

 

图 4重粉质壤土干容重、持水量关系图 

 

图 5  重粉质沙壤土干容重、持水量关系图 

4 抗旱业务应用系统 

以墒情信息、雨水情信息为支撑构建河南省抗旱业务应

用系统,实现了土壤含水率、田间持水量、相对湿度等值线

(面)图自动生成,实现了埋深对比、埋深变幅、降水量距平

分析,实现了水库蓄水量、河道平均流量、可用水量分析,

以及旱情评估等各项功能。 

抗旱的主要措施就是灌溉,河南省有 7000 万亩农田属

于可灌溉区,要充分利用水资源,科学合理得调配水源,及时

掌握地下水监测数据,地下水动态演变趋势,根据各引黄口

门流量,掌握全省灌区基本数据,全面分析河道、大中型水

库、大中型水闸以及地下水的可用水量,为抗旱用水提供水

源信息。 

以河南省实际经验来看,降水量距平和连续无雨日均存

在一定的局限性,反映旱情与实际可能不符,而土壤相对湿

度反映旱情最为直观。 

5 结语 

通过分析河南省墒情监测的特点,找到了河南省墒情监

测的建设和管理重点,为下一步开展旱情预报模型研究,实

现无雨退墒,有雨增墒预报提供了一定的参考指导作用。 
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