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翁陆面蒸盛量 的舒算
’
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(中圃科学院地球物理研究所)
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在 H. A. B妙po
”

的著作中〔几根据基本假定形式 x 一、
。

犷优下 进行了陆面蒸菠量

、

句
,

的推算
。

但孩式只有在梗少数倩况下能够进行积分就是能积分所取得的公式也是相当复

杂
,

且仅当 招二 1 及 2 时能取得 之对于 x 和匆的显函数
.

本文将 Ba rP 。, 的假定形式改成如下形式
:

�宜�月一、、口产
名一之一自

�1人
�矛J‘.、、

Z0
r性性毛11

一一X

上式在 移为任何数值时都可以积分 且取得的公式非常筒翠
.

根据所得的公式骨针

算了不同 z 值 (当 匆= 1 时) 和对应的 x 值
,

井利用这些言于算的数据箱出了圆 1上的曲拢

(以实钱表示)
,

同时也特 Bar po a
的曲钱箱在圈 1 上 (以虚钱表示)

,

雨曲钱比较的桔果指

出
,

当惫“.10 时所有
”

都位于虚
淞

下
,

当
佘1.10 时所有

~
渐位于
”

之上
,

且随着李的增加
,

雨短曲钱位置相距愈远
.

句

陆面蒸登过程是非常复杂的
,

直到砚在为业仍未取得最完善的解决
。

如众所周知
,

多年平均值的水量平衡方程式
,

当没有地下水量交换时
,

具有很筒翠的形式
:

二二y 十 名 ,

( 1 )

式中 。 为降水量
,
y 为视流量

, ‘
为蒸聆量

。

蒸登量与降水量或视流量之背
,

存在着一定的联系
,

过去学者仍曹根据大量的查

料
,

取得了一些流域多年平均的粗麟公式
,

最有名的像 O JYb 醉。
n
公式

:

( 又 )

和 S 无此ibe
r
公式

‘二 名

汕会
,

‘

一(l
一

扔
,

, .

( 3 )

1 956 年 8 月 1 4 日教到
。
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以及后来 M
.

H
.

B y几‘。 将 (1) (幻 雨式取几何苹均所取得的公哥l],

上
.

,

“ 了
.

生、
万 “ 心凡 tn万

’
劣
铲一

才 忿

少
, ( 4 )

以上三式中
二
代表蒸登量

, 二代表降水量
,

而 代表蒸赞能力
。

为了进一步研究这个周题
,

在 H. A
.

B ar p o .
的著作中阅

,

曹提出了新的趁族
。

B , PO
。
投想

,

当蒸登最抢加某一堵最 △沈 时
,

蒸登最和握流灸也取得对应的增是 八B
和

勿
,

并且它们之两以水t 平衡方怪式联系起来
。

根据以上的觅解
,

他用了下面的墓本假定形式
:

山
.

r 矛 、行

一一 = 工一 .

—
.

必劣 、而 /
‘

( 5 )

式中鑫变数 “表示这个流城表面的攫流情况
。

牌 (5) 式积分得

二

子岸升
·

占一、万)

( 6 )

耽不同 , 值对(6) 进行积分
,

即可得到所耍求的醉算燕登盈的公式
。

当 , = 1 时
,

得

, 一、

(l
一

内
,

( 7 )

当 二二皇时
,

得 O 刀‘两e : o n
公式 (2 ) ,

3
_

。 , ~

曰 称= 万时
,
得

泊

一一no

多一厂

一

才万
~

1 一 以-’

、 助
1 *

J哥
+

豪
a rc 翅

J互
, B0

2 +
‘

{I
, 而

( 8 )n
1WW3

一 一一
.

一而

4
_

. , _

曰 称二 又犷
时

,

得
U

二 「
. , :

I
叫

百
~ ~

.

1百
一
1

万礼
a rc tn 呀万

一 a rc 堪叼万」
·

( 9 )

(钓式按总的数值来扮十分近似于 By 双“” 的公式(4)
。

根据以上叙述
,

我们可以看出 B a r po 日 朴算陆面燕登且的公式
,

毫然疑周在理劝上是

前进了一步
。

他进一步考虑了水呈平衡各个填 目之两的相互联系
,

同时在所取得的枯

果中包括了 0二阴Ko
。
公式

,

以及在形式上类似于 氏坛陀众吧t 的公式
,

为这些艇. 公式

德来了理跳上的根据
。

最主耍的是他提出了参变数 , 的概念
.

即考虑了不同景观和地
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形条件对于蒸鳌量的影响
。

事实上耍想把景观和地形条件不同的流域
,

抗用一个公式

来补算蒸登量
,

是很难正确的
。

B盯Po
B
的工作在不同景观地形条件下

,

取用不同的静

算蒸碧量公式
,

这样就使在各个不同流域
,

进一步精确地爵算蒸登量
,
取得了很大的可

能性
。

应孩指出 Bar p。 ;
的公式

,

仍存有不满意的地方
,

他的甚本假定是蒸登增量正此例

于鲍和差即

A一△

(
一

劲
.

但从
茹所用的基本运算公式(6 ,来看

, ‘一

(命)
”
这一”

代表的意义是不够 明确

的
。

另一方面
,

正像他自己所指出
,

(6) 式仅在板少数的情况下能够进行积分
,

且只有当

二二 1 及
, 二2 时

,

才能取得
二
对 二 及

才。
的显函数

,

此外即使能够积分
,

所得出的公式也

是非常复杂的
,

未知数包括在
a rc th 及 ar c 馆 内

,

这样在实际应用上就带来了很大的

困难
。

为了使基本假定形式在物理上代表的意义更加 明确
,

我仍把墓本假定的形式修正

了一下
.

大家知道
,

蒸聆量正此例于鲍和差
,

在物理上是有根据的
,

如彭P弓在升算湿消

陆面裸土蒸登量时就直接利用了下面的关系山

E T 二厉 E0
,

场 之八幻
·

心

式中 刀。相当于水面蒸费量
,

f( 的 为某一夙速函数
,

而 d 为鲍和差
.

乡为因季节而不同

的系数
。

但在较干燥的地区
,

根据研究蒸登量和鲍和差不是直袋关系
,

鲍和差的乘方指数是

一个小于 1 的数值
。

根据以
_

上见解
,

同时考虑 E么r p 。“ 所投想的锡合
,

即当降水增加某一增量 △, 时
,

蒸

聆量和覆流量对应槽加某一增量 八“ 和妙
,

且 △‘ 与 八。 之简的关系具有如下形式
:

故 (匀式可改写成
:

A君 一△汀
1 一二狡

\ 君0 1

忆众 I
‘ 宕 、万

二了乙二 口l一 一二一 、
。

而 、
一 君。 )

’

(1 0 )

(1 1 )

式中李表示所研究地区空气湿消程度的气候特征
,

咨O

此此值愈小
,

气候愈干燥
,

此值愈趋
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‘于 ‘陈 , 烤近 , 私 故 ‘一

奇表示了气候上的“和差
·

‘变“ , 表示流域表面的

握流情况
,

以及和视流条件相一致的降水不均一性
。

从表面形式上看
,

参变数
”
表示蒸

登增量和降水增量简此例系数乘方指数的情况
。

在 自然界中参变数 ”一般为* 于或等

于 1 的正数
。 ,
值的大小

,

直接影响着水量平衡各个成具之简的关系
。

从 (10 )式可以看出
,

肖 称分0 时
,

A才今0,

表示所有降水增量完圣形成了诬流而没有供拾蒸登 ;

当 二弓co 时
,

八才分△芍

表示所有降水肴量完圣进行了蒸登而没有供抬视流
。

B ar p 。” 已指出
,

在 自然界中这种板端的情况是不会出现的
。
移值是在较狭小的范

团内变化着
。

积分(n )式
,

RlJ 得

劣
:

去万巴口
_

,

又
1 一

刽
”

(U )

取不同
,
值对 (1为式进行积分

:

当 称二 1 时得到和 B a rP 。。 移二 1 时相同的公式(7)
, B a几均启 已指出公式(7 )从外部

形式看很像 段h re

ibe
r
公式

。

当 “一内 时和 反hr e

ibe
r 曲核相交

.
二> 孔 时

,

位置稍高

一些
,

处在 0 肚够劝
n
和 阮hre ibe

r 曲接之周
.

当 移二卫时
,

得

一。

{
‘一

〔合小
一

劲〕
’

{
,

(13 )

(13 ,式表示的曲‘大”在会
-

些
,

当
会< l:0

”时位置‘一些
性

. , , .

臼 移 ~
.

矛二 翻叮护书手
O

1.0 。处和 。、。e ‘
on 曲接相交

,

当李> 1. 0。时位置高一
细

二

一 {
‘一

l音(
‘一

会)〕
‘

}
·

(14 )

3 _
. , .

匀 招一 飞二
时

,

得泊

一、

!
‘一

〔音(
‘一

劲〕丫 (1 6 )

当 弃一 3 时
,

得
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匀

(
_

「2 / 3 劣 \飞,

岁一“飞一L万气丁 一
万月

(1 6 )

根据以上的推算
,

得出

l

一“

{
‘一

〔
‘一

丢(台
一

会)〕弓}
,

(1 7 )

除 , 二 1 外
,

大于 1 的任何
,
值

,

代入(1 7 )式后
,

不需耍进行积分
,

即可取得所耍求的公

式
。

1

可觅
,

当基本假定形式修改之后
,

一方面(
1
一典丫所代表的意义此较明确

,

另一方
-

一
· - - ·

·

- -
,

一
-

- - ,

- -
一

-
, ,

一 、 才。 /
- - - -

一
面

,
为任何数值都可以进行积分

,

且所取得的公式
,

都是
。 对于 二及

二。的显函数形式
,

同时式中不包括对数
、

指数
、

及双曲挂函数
,

在实际应用时
,

不需耍查任何圆表
,

较之应

用 (8 ) (9) 锗式方便多了
。

应当指出
,

当基本假定形式修改之后
,

在所取得的公式中
,

没有包括 O乃胎
K
On 公

式
,

这是主耍的缺点
.

虽然 0 。胎Ko n
公式是从大量的水量平衡青料中取得

,

可是前面

我仍 已艇指出
,

耍想把各个景观地形条件不同的流域
,

完圣符合于一个公式
,

是很难理

想的
。

根据 (7 ) (13 ) (14 ) (1 6 ) 四式我们补算了不同
‘
值 (勺= 1 时)和对应的 劣值

,

所得

拮果列置在表 1 ,

根据表 1 的查料
,

糟出了圆 1 上的曲接 (以实接表示)
,

同时将相应的

B盯Po
B 曲接也糟在圆 1 _

E (以虚接表示 )
。

将雨粗曲袋进行此较
,

很明显的可以看出
,

当竺< 1. 10 时
,

所有实接的位置都稍低
勒

- 一 _ _

于虚袋
,

且当
,
值不同时

,

实接的变化范圃小于虚袋的变化范圃
,

也就是能
,

当兰 < 1. 10
而

时
,

利用不同公式所针算出来的蒸登量数值
,

相差是不大的
。

下面甜希一下横坐标所代表的意义
,

此值李即所稍湿消指数
多O

表示所研究区域的

水分和热量的情况
,

因此在横坐标上不同的简隔
,

表示气候特征不同的区域
。

根据文献

够」和阵〕的研究
,

可以看出
:

中国除华 中
、

华南
、

及拯个别的地区外
,

大部分地区手此值
‘ 0

都在 1. 0 以下
,

根据当兰< 1. 10 时实接变化范圃不大这一事实
,

我国大部分地区 (除华
- .

丙
- -

一
’

中
、

华南)
,

采用不同公式所卦算出来的蒸登量数值
,

相差应敲是不大的
。

当
~

竺
一

》 1
.

1 0 时
,

所有实挂逐渐位于虚摇之
_

卜
.

表示降水量相同时
,

利用我仍所取得
而

的公式爵算出来的蒸登量
,

耍比 B a rp o B
公式所得的蒸鳌量耍大一些

.

另一方面
,

实接

在横坐标方向
,

伸展的较短
,

例如当 。 等于 卫时
,

虚挽在土
二又64 6 处

二 一 0. 99 而
,

而实
而

接当竺
二 1. 8 0 0 时

召
值早 已等于 0. 99

君。 了
.

内



3必 气 象 学 报 27卷

表1

口
鳄黝圈L

’ ”‘Ja’ 净 ’“ ”‘讥 找箭 .
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B二Po
。
实陈青料输征的桔果指禺

:

大部分的点 (苏联境内肠 个站
,

芬葡一个站)都
分布在 , 一 1

.

卜
1. 8 的附近

,

从圆 1 可看踢
,

大概当李‘
1

.

10 时
, 一旦的实楼

,

和当李
_

_ _
.

3 二
。

二_
_ _ _ _

_ _ ‘ 。
一长

. _ _ ‘ .

_
_ _ _

_

_ _ .

⋯
_ _ . _ _ _ _ _ _ _ _ 一

竺
> 1

.

10 时
, 一令的实袋

,

是和 B a
印

。” 二二 1
.

7一1. 8 的曲楼位置相近似的
.

应当指昌在中/ 一一
一

~
‘ 一

2 H J

~ ~
’

~
.’ n 一 一 厂一

’ - 一 ’ -
一’ 一 H 沙

~ ~ ~ ~
」 “

~ ~
“ J .

一 一
J 目

~ 一
’

国未必符合
_

E述情况
,

必需用实际查料麟葡E后
,

才能确定那些曲钱是较凑于的
.

B
.

C
.

M e3 e

明
e B 〔」的工作是值得提出的

,

他将 B ar Po
二
的基本假定形式作了如下的

改变
:

击 厂
_

/ 君 、” 1娜

丽
一 L

l 一戈万) 」
, (1 8 )

式中 , 和。为熟因次参变数
,

当。和
,
具有下面关系时

,

公式(1 8) 在一般形式下可求解
刀 + 1

夕移二

—
.

牡

(1 9 )

牌 (19 )代人 (18 )整理之后进行积分
,

得

乡

勺
(加)

f土、
、 名O J

M朗eH 以。 曹先确定某一区域的
、
值

,

利用 (加)式来爵算 而
,

例如他取西部西伯利

亚低地区域的 二一之3 ,

对于 3。个小流域取得了确定最大可能蒸登量的握麟公式
:

而 二 10 尹d
,

(趾)

式中 d 为年平均空气鲍和差 (~ )
, 君为年平均空气艳对湿度 (~ )

。

M e 3
o u eB 曾根

据(2 1) 补算了西部西伯利亚的平均最大可能蒸费总量
。

拜将所得桔果 L而 和幅射平衡

刀 做了比较
,

桔果很相近似
.

我仍韶为公式 (18 ) 中参数 二 所代表的意义是不够明确的
。

同时利用 (加) 式来补

算 而
,

在具体确定敲地区的参变数 二 时
,

还是比较困难的
。

在 B二Po
。
以后的著作中

〔习 ,

根据前面所甜希的基本假定形式
,

进一步封希了蒸登

量的年变程
。

根据我俏提出的基本假定形式
,

可以同样来针算各季各月的蒸登量
,

以封

希蒸登量的年变程
。

致榭
:

本文承朱岗蓖先生热忱指导
,

特此致榭
.
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