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摘 要

根据山东省气象局提供的2 5个气象站的气象资料 对全 省冬小麦
、

夏玉米的需 水规律进行 了分区
,

分析了各

区的气候特点及对作物生长发育的影响
。

山东省 8 0 年代初期以来的持续干旱
.

已影响了粮棉油的产量
。

由于 省内地貌类型多样性

和气候差异
,

在全省范围内进行统 一而细致的灌溉规划是很困难的
。

本文试图以气象和土壤水

分资料为依据
,

对小麦
、

玉米的生育期内需水规律进行区划
,

在一个区内
,

作物需水量和各气象

因素基本一致
.

为合理的农 田灌溉提供理论依据
。

一
、

山东省的气候特征

山东省东临黄海
,

西接大陆
,

具有暖温带湿润
、

半湿润和半干旱气候特点
。

全省年均温 1 1
“

一 1 o4 C
,

多年平均降水量为 5 50 一 9劝 毫米
,

年均 日照时数为 2 3 5。~ 2 9 0 0 小时
,

年均 日照率为

54 ~ 65 %一年四季分明
。

由于受地理位置和山体的影响
,

省 内各地降水在时间和空间上的分

布具有差异性
。

表 1 山东省不同降水年份的月平均降水 t ( m m : 二 ) (一 )地理位置对降水的影响
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山东省的气候受海洋影响非常明显
。

从

东向西
,

全省降水量有一定的地域性差异
,

其

分布趋势是南部多于北部
,

沿海多于 内陆
,

山

地多于平原
。

鲁南和鲁东南地区降水最多
,

在

80 0一 9 0 0 毫米 以上
,

鲁北平原降水最少
,

为

5 50 一 6 0 0 毫米左右
,

胶东半岛北部
、

胶济铁

路沿线和鲁西平原属中等水平
,

年降水 6 00

~ 70 0毫米之间
。

但全省各地降水量又有较

大的年变率和月变率 (表 1 )
,

因而旱涝灾害

频繁
,

严重影响小麦
、

玉米的产量
。

(二 )降水在时间上的不均匀性

年内降水分配极不均匀
,

是本省气候的

另一重要特征
。

由表 1 可以看 出
,

汛期 (6 ~ 8 月 ) 降水可占全年降水的 60 一 70 %
,

春季 (3 一 5

月 )降水占全年降水量的 10 一 13 %
,

秋季 (9 一 n 月 )降水占全年降水的 10 一 20 %
,

而冬季降水
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仅占 3 ~5厂
。

这种降水的时间分配对冬小麦生长 十分不利
,

而对夏玉米生长却非常有利
。

二
、

冬小麦夏玉米需水量

冬小麦一般在 10 月
_

L 旬播种
,

翌年 6 月收获
,

全生育期 2 50 一 2 60 天
,

其各生育期需水规

ǎ卫日日à喇招徽拭暇

10 11 12

月份

图 l 冬小麦全生育期需水曲线

律示于图 1
。

夏玉米一般在 5 月底或 6 月初

播种
,

9 月下旬收获
,

全生育期 1 20 天左 右
。

夏玉米各生育期需水规律示于图 2
。

由图 l

及 2 可以看出
,

冬小麦需水量呈阶段性变化
。

播种
、

出苗至冬前分粟期
,

在 n 月份有一较

小需水高峰期
,

然后需水量逐渐减少转入越

冬期
。

翌年随着植株返青生长
,

需水量越来越

多
,

到 5 月份进入抽穗
、

开花期
,

为第二需水

高峰期
,

而这一高峰需水量 比前一次分别多

l
·

42 和 7
.

16 毫米 /夭
。

以后
,

用水量逐渐 减

少
。

夏玉米 的需水规律是苗期需水较少
,

随

着植株的不断长大
,

需水量逐渐增加
,

至 8 月

份达最高峰
。

此后
,

需水量逐渐减少
。

因此
,

夏玉米的需水高峰期
,

正是降水最多的汛期
,

正常年份
,

降水可满足玉米生长发育需要
。

三
、

冬小麦夏玉米需水量分区

月份

图 2 夏玉 米全生育期需水曲线

(一 )分区的 目的依据及分区参数

从以上分析可以看 出
,

山东各地降水
、

平

均温等有较大差异
,

干旱和洪涝等灾害性 天

气时有发生
。

但各地灌溉用水又有不同程度

的不合理性
,

造成水资源的浪费
。

分区则可为

灌溉水源的合理利用提供科学依据
。

本项研究所用资料是 由山东省气象局提

供的全省 5 2 个气象站 3 0 年 ( 1 9 6 1一 1 9 9 0 )的

气象资料
,

包括
:
( 1) 30 年年均温 ( C ) ; ( 2)

3 0 年年均 日照时数 (小时 ) ; ( 3 ) 3 0 年年均降

水量 (毫米 ) ; (4 ) 由气象资料计算获得的平

均最大蒸散量 ( E T m
,

毫米 )
。

ǎP一日日à训招璀长峨

土壤水分资料是在有代表性的地 区设置试验地上测得的
。

1 9 8 9一 1 9 9 2 年每月 1 及 10 日

分别测定土壤含水量
,

取二者平均值
,

然后将 3 年测值平均
,

结果列于表 2
。

上述气象和土壤水分资料
,

是分区时必须统筹考虑的参数
。

(二 )各区概述
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表 2山东省各土壤月初有效水实际含量 ( m m根深 )
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作物的耗水量 由叶面蒸腾和土壤蒸发两部

分组 成
,

气候是决定作物在无限制条件 下需水

量的最重要因素
。

本文对冬小麦
、

夏玉米的需水

量定义为
:

作物在不缺水
、

无限制条件下获得最

佳生长 和最高产量 的需水 量
,

即最大 蒸散量

( E T m )
。

全省冬 小麦全生育期平均耗水约 7 90 毫

米
,

夏玉米平均耗水 54 3 毫米
,

但全省各地有较

大差异
。

利用气象资料计算获得的冬 小麦
、

夏玉

米最大蒸散量
,

结合前述其它参数
,

分别对冬小

麦
、

夏玉米需水量作如 下分区
:

1
.

冬小麦需水量分区 各地冬小麦最大

蒸散量 见表 3
。

全省范围内冬 小麦平均需水量

为 7 9 0 毫米
,

按每离开平均值 30 毫米为单位进行分区
,

可将全省分成 6 个区 ( 图 3 )
:

1
.

冠县
、

高唐
、

沾化一线以北的鲁北平原区
。

本区是全省降水最少的地区
。

本区冬小麦需

水量在 8 50 毫米以上
,

但小麦生长季节降水量仅 1 50 ~ 2 00 毫米
,

春旱严重
.

对小麦生长极为不

利
,

4
、

5 月份的最初几夭土壤有效水含量为 106
.

0 和 1 43
.

93 毫米
,

不能满足小麦需水量
,

需灌

溉 2 次以上 ( 2 50 ~ 30 0 毫米 )方能保证 小麦正常生长
。

本区年均温 12
.

S C左右
,

年均 口照时数

为 2 6 0 0 ~ 2 9 0 0 小时
,

丰富的光势资源对小麦中后期生长很有利
,

但时有干热风发生
。

1
.

冠县
、

高唐
、

沾化一线以南与阳谷
、

济南
、

广饶一线以北包围的地区及胶东半 岛北部
。

本 区冬小麦需水量为 8 20 ~ 85 0 毫米左右
。

小麦生育期 降水为 20 0一 2 50 毫米
,

缺水较严重
,

5

月份土壤有效水含量
:

鲁西北潮土区为 1 06
.

0 和 1 40 毫米左右
,

胶东半岛北部褐土 区为 43
.

38

和 31
.

53 毫米
,

需灌溉水 2 00 ~ 25 。 毫米以上方能满足小麦需水
。

本区年均温以济南地区为最

高
,

年均温 14
一

C
,

向东向西均逐渐降低
。

年均 日照时数同 I 区
。

班
.

以阳谷
、

济南
、

广饶
、

栖霞一线为北界和以 巨野
、

新泰
、

平度一线为南界形成的区域
。

本

区冬小麦生育期需水量 为 7 90 ~ 82 。 毫米
。

该区是 由北向南的过渡地带
,

小麦生长期降水量

1 8 。一 2 6 0 毫米
,

4
、

5 月份 土壤有效水含量潮土 区为 10 6 和 14 3
.

9 毫 米
,

褐土 区为 43
.

38 和

31
.

53 毫米
,

棕壤区为 59
.

06 和 7
.

94 毫米
,

干旱威胁较大
,

年均温 由西 向东逐渐降低
,

为
、

1 20 一

1 3
.

S
O

C
,

年均 日照时数为 2 7 0 0 小时左右
,

小麦生育期需灌溉水 20 0 毫米以上
。

vI
.

以巨野
、

新泰
、

平度一线为北界和以滕州
、

沂水
、

平度一线为南界所包围的地区
。

本区

表 3 山东各地冬小麦需水量最大蒸散 t ( E T m
; m m )

地地 名名 E T mmm
’

地 名名 E T n lll

地 名名 E T mmm 地 名名 E T mmm 地 名名 E T mmm 地 名名 E T mmm

临临沂沂 7 3 333

一
张 店店 77 777 马戈庄庄 72 555 梁山山 8 0 333 广饶饶 80 999 昌乐乐 8 4 555

沂沂源源 7 7 222 一
i齐南南 9 1000 邹县县 8 2 444 巨野野 7 7 777 沾化化 8 2 999 羊角沟沟 8 4 555

沂沂水水 7 牛lll

…
龙 口口 8 5 333 滕州州 75 444 宁津津 8 6 666 无棣棣 8 6 333 高唐唐 8 5 888

平平 邑邑 8 2 777 一威海海 8 0 333 烟 台台 8 2 999 德州州 8 1 999 垦利利 8 1 444 冠县县 8 5 888

营营南南 7 4 111
一

蓬莱莱 吕5 000 海阳 lll
7 1000 菏泽泽 7 5 111 马山子子 9 5 222 聊城城 8 2 777

日日照照 6石333 …莱阳阳 弓8 444 泰安 一一 7 6 222 单县县 7 2000 诸城城 7 5 111 阴谷谷 8 2 777

郑郑城城 7 2 888 { 栖霞霞 8 2 222 宁阳阳 8 1666 郸城城 7 7 777 高密密 8 0 111 胶 南南 6 8 111

章章丘丘 8 1 999

…文登登 6 8 111

一
平阴阴 8 弓333 禹城城 8 3 777 平度度 76 4444444

枣枣庄庄 7 5 444 一成山 头头 6 9 999 一新泰泰 7 4 666 惠民民 8 1999 昌邑邑 7 8 3333333
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图 3山东省各地冬小麦需水 t分区图

冬小麦生育期需水量为 76 0一 79 0毫米
;小麦

生育期降水 2 5 0毫米左右
。

4
、

5月份土壤有

效水含量褐土 区为 4 3
.

38和 31
.

53毫米
,

棕

壤区为 59
.

06 和 7
.

94 毫米
,

需灌溉水 2 00 毫

米左右
。

本区年均温 12
.

50 ~ 13
.

S C
,

年 日照

时数 2 5 0 0~ 2 7 0 0 小时
。

V
.

本区包括鲁西南平原部分及胶东半

岛中部地区
。

小麦生育期需水量为 7 3 0一 7 60

毫米
,

小麦生育期降水约 25 0 毫米左右
,

年均

温由西 向东逐渐降低
.

为 1 20 ~ 1 3℃
,

年均 日

照时数 2 5 0 0 小时左右
,

4
、

5 月份土壤有效水

含量潮土区为 1 06
.

0 和 143
.

93 毫米
,

棕壤区

为 5 9
.

0 6 和 7
.

9 4 毫米
,

该区中西部部分光热资源丰富
,

但水分蒸发强
,

需及时灌溉
,

灌溉水量

1 5 0 毫米以上

Vl
.

鲁东南沿海地区
。

是本省降水最多的地区
,

冬小麦生育期需水量小于 7 30 毫米
,

生育

期降水 3 ()0 毫米左右
,

可保证小麦需水量的 70 %
.

正常降水年份需灌溉水较少
,

一般在 1 00 一

1 50 毫米左右
。

本区年均温 1 1
。

一 n
.

S C
.

年均 日照时数 2 3 0 0 ~ 26 0 0 小时
,

年均 日照率 5 4 ~

6 5 %
。

2
.

夏玉米需水量分区 全省范围内夏玉米平均需水量为 54 3毫米
,

全省各地夏玉米需水

量见表 4
。

按每离开平均值 20 毫米为单位分区
,

可将全省分成 4 个区 (图 4 )
:

1
.

冠县
、

高唐向东至垦利一线
,

沿莱州湾继续向东至蓬莱
。

本区分鲁北平原和胶东半岛

北部两部分
。

是降水较少的地区
。

夏玉米需水在 56 0 毫米以上
。

夏玉米生育期降水 4 00 ~ 4 50

毫米
,

8 月份土壤有效水含量潮土为 1 1 3
.

45 毫米
,

褐土区为 38
.

02 毫米
,

由于夏 玉米生育旺盛

期正值多雨季节
,

一般年份无灌溉
.

但遇干旱年份则必须灌溉
。

n
.

北界为冠县
、

高唐一线
,

南界为菏泽
、

泰安
、

张店一线
。

本区夏玉米生育期需水量 5 40 ~

表 4 山东各地夏玉米需水 t 最大蒸散 t (E T m
;
m m )

地地 名名 E T mmm 地 名名 E T mmm 地 名名 E T mmm 地 名名 E T mmm 地 名名 E T mmm 地 名名 E T rl飞飞

临临沂沂 5 ] 555 张店店 5 4 111 马戈庄庄 5 1 444 梁山 一一 5 5 666 广饶饶 5 4 777 昌乐乐 5 5888

沂沂源源 5 1 555 济南南 5 8555 邹县县 5 8 111 巨野野 5 4 111 带占化化 5 6 888 羊角沟沟 60 444

沂沂水水 4 9 999 龙 口口 5 7 777 滕 州州 5 3 000 宁津津 5 7 111 无棣棣 5 7 888 高唐唐 5 7777

平平 邑邑 5 4 777 威海海 5 2666 烟台台 5 4 777 德州州 5 7 111 垦利利 5 6 333 冠县县 5 7 222

营营南南 5 0 444 蓬莱莱 57 111 海阳阳 4 9 777 菏泽泽 5 3 999 马山子子 6 5 666 聊城城 5 6000

日日照照 4 9 888 莱阳阳 50 111 泰安安 5 4 222 单县县 5 2 444 诸城城 5 1 000 阴谷谷 5 6 666

邦邦城城 5 2 000 栖霞霞 5毛777 宁阳阳 5 7 666 哪城城 5 3 888 高密密 5 3 333 胶南南 4 8 888

章章丘丘 5 5 444 文登登 4 7 444 平阴阴 5 6555 禹城城 5 6 999 平度度 5 3 8888888

枣枣庄庄 5 1 777 成山头头 4 6 999 新泰泰 5 1444 惠民民 5 4 555 昌 邑邑 5 3 8888888

5 60 毫米
,

夏玉米生育期降水 4 00 ~ 45 0毫米
,

8 月份土壤有效水贮量潮土区为 1 13
.

45 毫米
,

褐

土区为 38
.

02 毫米
,

需灌溉水 1 00 毫米左右
。

夏玉米生育期 日照时数 1 0 0 0 ~ 12 0 。 小时
。

1
.

北界为菏泽
、

泰安
、

张店一线
,

南界为滕州
、

新泰
、

平度一线的狭长地带
。

本区夏玉米需
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图 4 山东省各地夏玉米需水 t 分区图

水量为 52 0一 5 40 毫米
,

夏玉米生育期降水

45 0一 4 80 毫米
,

8 月份土壤有效水贮量潮土

区为 1 1 3
.

4 5毫米
,

棕壤区为 126
.

84 毫米
,

降

水能满足夏玉米的需水要求
。

本区夏玉米生

育期 日照时数为 1 0 0 0一 1 2 0 0 小时
。

w
.

包括滕州
、

新泰
、

平度
、

栖霞以南的

鲁南山地和胶东半岛南部
。

夏玉米需水量在

5 2 0 毫米以下
,

该时期降水量为 5 60 一 60 0 毫

米
,

土壤有效水贮量在 8 月份为 12 6
.

84 毫
`

’

一 ~ 一 ”
’

一 ” 一 一 一
-

一
’ ` ’ - -

- - -

一
叭 米

,

能充分保证夏玉米需水
,

并有盈余
,

故在

低洼地带应注意防涝
。

本区夏玉米生育期日

照时数为 6 0 0一 7 0 0 小时
。

从以上分区结果可以看出
,

降水量较多

的地 区
,

冬小麦
、

夏玉米需水较少
,

而降水较

少的地区则相反
,

这是因为降水多的地 区
,

阴天较多
,

蒸发
、

蒸腾量较少
,

故作物需水量较少
。

分区图显示各分区几乎均呈东西方 向展开
。

笔者认为
,

这可能是本省主体山脉大都为东

南
、

西北走向造成的
。
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