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�中国科华院兰州高原大气物理研究所 �

本文用 ���� 年 � 月 � 日至 �� � 年 � 月 �� 日青藏高原热源观测资料山
,

依据相似性理论
,

用通量
�

廓线关系计算了拉萨
、

那曲
、

改则
、

甘孜四站的感热和潜热通量值
,

辐射平衡用实测值
,

地表热通量 则 由

�
,

�� � � 深度的土壤热通量外推得到〔’〕。 从而得到上述 � 站的地面热源强度
。

�
�

计 算 方 法

一般认为边界层下部几十米为通量守恒层
,

称为近地层
,

其下边界满足热量平衡方程
�

� 二 � � 刀�
。

� � ���

其中
,

� 为辐射平衡值
,

尸为感热值
,

� � �

为潜热值
,

� 为地表热通量
。

若 � 一 � 二 尸 � � � ,

� � 则称地面为热源
,

反之则为冷源
。

在流场水平均匀
,

垂直方向通量守恒条件满足时 � �� � � 一� � ��� , 相似理论适用
。

理论给出
�

�� �

、,
子、,声��

�

�
了�、矛‘、

�� 一 ‘ �

斋�
, �

卿
,

一
‘�

籍�
� 、

�勃
“

一
‘�

斋八
,

榭
其中

,

� 。

为特征速度
,

� 。

为特征温度
,

� 。为特征比湿
,

� 为卡门常数�取 。
�

���
,

� 为垂直坐标
,

� 为混合
、
。二 、�

一
、

一
, 、� �

� 二 � � � 、
、,

�
, � 二

,

一
‘

� � ‘

权
, 往 , 以 ,

� 分别刀风迷
、

位温
、

比漫
,
甲‘、下 ,内 艺 � � 旧誉厄田叙

。

、 � � �

、�矛、少、�
�、�
廿

���� �!

设特征值 � � ,
� � ,

� �
,

� 在近地层不随高度变化
,

将��  一��� 式对名 积分得
�

� � � � �“ ��
�

�一 杜��
�
���中

,

� � � 一� �口��
�

�一 口��
�

�乡�巾
、

�。 � 一 � �空��
�

�一 � ��
�

���巾
,。

其中
,

电 一

��� 
。

�� !∀ 冲
感热

、

潜热瞬时值分别为

�艺二 �
,

�
, ,之

�

�

� � 户� , � 。�
�

� � , � � � 。〔�� �
�

其中
,
� 为空气密度

, 。 ,

为定压比热
,

� �

为汽化潜热
。

本文采用 � � �� 的普适函数表达式〔”

���

��� �

本文干 ����年 � 月 � 日收到
,
�� ! 年令月 � 日收到修改稿

。



� 期 李丁华等
� �� �� 年 � 月一� ��� 年 � 月拉萨

、

那曲
、

改则
、

甘孜地面热量平衡分析

�

, ,

阵、
一
��一 �。粤丫

‘

、」� � 、 卫� �

。二

停�
一 ‘十 �

鲁

� , �

下
一

久 �

� �

� �
、

�

二户
‘

‘多 �

儿
�

�

� 、

�普�
一 , 。

�鲁�
一

�
�一 ��

劲
一子

。 、

停�
一 二�

�影
一 � � �

普

忍 , �

�

于 � 、 �
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代人��� 式得
�

备
� 。时
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�

� �
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,
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� �‘��一 �

�
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’

�
�
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、

�
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小

� ,
�
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甲 ‘一甲

,
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气
�
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�
一

�
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即
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�
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邻

�
。
一

�卜
�

谢
‘

二一

�卜
,

嘟
了

二 � 鲤…迢望立� � 竺卫立
� � � � � 牙

�

� 为重力加速度
,

勿 为 �
�

一�
�

层的平均温度
。

� � 二
,

下
�

卢 � 盯
山

, 一 , 。 一 , 一‘�

争
�

旱
具体计算时用迭代法

,

对动
‘
赋初值

,

用梯度观测资料 � �� �
,

, �� �
,
��艺

�

�求得一组 � 兮
’,

望 ‘
护

,

�叹’
,

� “ ’,

回代人 巾
、
公式得 中甲

,

重复迭代直至满足稳定条件
�

� �
� �一 � �

协一 ‘�

� � � � � �
�

� �

则 �
‘�, ,

,
‘

护
,

�甲 为所求特征值
。

代入 �� �
、

���� 求得瞬时感热
、

潜热通量
。

瞬时值对时间积分得到日
、

旬
、

月总量
。

本文取 �
、

� �
�

� �
,

�
�
二 �

�

� � 所得通量为 � � 高度的
。

�
�

计 算 结 果

用上述方法求得那曲
、

拉萨
、

改则
、

甘孜 � 站 ���� 年 � 月至 ��� � 年 � 月地面热量平衡各分量的 月总

值列于表 �
。

以 �
一

� 作为地面热源强度
,

求得 ��  ! 年 � 月至 �� �� 年 � 月上述 � 站月平均地面热源强度列于表

�
。

由表 � 可知
,

高原不同地区地面热源中感热和潜热所占百分比明显不同
。

就年平均而言
,

位于中西

部千旱荒漠区的改则感热占 �� �
,

潜热占巧�
,

而东南部较湿润地区的
一

甘孜感热占 ���
,

潜热占 �� �
。

在较湿润地区干旱时段以感热为主
,

雨季潜热超过感热
。

例如甘孜站 �一�� 月
,

拉萨站 �一� 月潜热量均

超过感热量
。

高原中西部的那曲
、

改则分别在 � 月上旬和 �� 月上旬为短时间地面冷源 �表略 �
,

其余时间为地

面热源
。

拉萨
,

甘孜为常年地面热源
。

高原不同地区地面热源强度差别巨大
,

其年平均值分别为
�
那
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可以着出高原地区纬度越高
,

海拨高度越高的站地面热源强度越小
。

地而热源月总量的极值出现时间与辐射平衡值一致
,

那曲
、

改则两站的最大值出现在 6 月
,

拉萨
、

11

·

孜站在 7 月
,

最小值均在 12 月
。

地表热通量的年变化中
,

夏半年为正
,

冬半年为负
,

最大值出现

在 5 月
.
最小位在 11 一12 月

。

正负转换期各站不同
,

湿润地区比干旱地区超前 1一2 句
,

.

3

.

误差与结果合理性分析

因缺乏通量值的直接观测结果
,

故上述结果的合理性难干直接客观的分析 但是在热最平衡中齐

分 量均为独立所得
,

故可用方程(l) 的独立闭合误差来分析其合理性
。
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期 李 丁华等
: 1982年 8 )l 一1983年 7 月拉萨

、

那由
、

改则
、

甘孜地面热量平衡分析 373

计算结果表明
:
独立计算的年闲合误差小于 3%

,

月闭 合误差一般小于 10夕百
,

句闭合误差小于15陌
,

日闭合误差最大可达 48%
,

瞬时 闭合误差可达 6J%
。

将计算得到的潜热月总量换算为蒸发量
,

并与观测期 4 站降 雨量对比 (表略)
,

结果表明除拉萨

刘
、
因观测期天气严重偏早以 〕而观测场地又位于拉萨河谷

,

燕发量大于降雨量外
,

其余三站蒸发量与{夸

雨量墓本一致
。

11 月至 4 月蒸发最与降水量相等
,

s
jJ 至 10 刀降雨量大于蒸发量

。

那曲
、

改则
、 一

1 1

-

孜三站的通流系数年平均值分别为 0
.
35 ,

0

.

2 1
,
。
.
2 1

。

与 1979 年夏季高原实验的结果
仁5〕
相比

,

拉萨 6 月的蒸发潜热位差别较 大
,

这主 要是 因为本观测

期藏南严重干旱所致
。

6 月拉萨i条雨量仅 5
.
g m m

,

大大低于气候平均值
。

其余各量与 1979 年相 比较

为一致
。
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