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作者考虑到雨水耗热
,

得到如下计算 日蒸发量的公式
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口宁不万夕

式中几 是 日降雨量 �毫米�
。

在降雨大的情况下
,

用此式计算的结果看来比 �, � � � � 。 公式要

好
。

降落到地面的雨水
,

其温度低于下垫面温度
,

在地面上消耗一部分热量
,

是为雨水

耗热
。

通常
,

人们认为雨水耗热是地表面热量平衡中很小的一个分量
,

总是予以忽略不

计
。

可是当我们需要研究逐 日热量平衡问题时
,

如有较大的降雨
,

就不能不加考虑
。

作

者在用蒸渗仪 �图 �� 逐 日资料与 � �� �
� � 公式计算结果进行比较时发现

,

在有较大降水

时�日降雨量 � �� 毫米 �
,

所得到的点子全都偏向回归直线一侧 �图 ��
。

这不可能出于偶

然
,

而与雨水耗热可能发生的影响相吻合
。

我们现在先从理论上寻找一种考虑雨水耗热

的方法
,

之后
,

再看看能不能订正蒸发量的计算结果
。

雨水耗热 矿 的计算
,

看来似不复杂

孑 � � � �了
’,

一 �
, 。

� ���

其中 � 为降水强度
, ‘

为水的比热
,

�
,

为下垫面温度
,

式
。

为雨水温度
。

为简化起见
,

不考虑雨滴谱分布
,

那末就可用雨滴温度 � 己
来代替雨水温度

,

��� 式即成为

孑 � � � ��
,

一 � 己� ���

问题在于 �
。

和 � 己
都不易确定

,

所以要设法回避这个困难
。

我们知道
,

决定雨滴温度变化的因素
,

主要是雨滴与空气间的热量交换
,

� � 己 � 一� 汉

� � 一 又

可以有
〔‘〕
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式中
� 为时间

, 又为雨滴温度惯性系数
, � 为雨滴周围空气温度

,

显然
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这里 � � 为起算高度 � 上的温度
, � 为温度垂直递减率

, � 为雨滴落速
。
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设初始条件 � 己
�
, � 。二 � , ,

就能得到
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,

�� �年 �� 月 � 日收到修改稿
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或写成
�

� � 二 � 一少“又��一 。一了 �� �

我们可在近地层取一参照高度
� �即通常测定气温的高度或梯度观测中上层测 点 的

高度�
。

设该处温度为 �
, 。

当雨滴到达
二

时
,

则有
才
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一 之“又��一 。一了�
亡 才

现在
,

我们要估计一下 尹诚��一
� 一了�的大小

。

因为
� 一
了随着时间的推移

,

�� �

很快变小
,

所以只要考虑 � 。� 即 可
。

按 �� �� 耐
〕, �

一
下
子共
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二

为雨滴半径
,

�
�
� ‘ 入 � �

位
,
又的单位则为秒�

,

再按雨滴末速数据
〔� 〕,

就可算出在不同情况下的

若以厘米为单

�� 凡值
。

由计

算结果�表 �� 可见
, � “又值随雨滴大小不同变化很大

。

虽然在雨滴特大时
,
� � 又是不可

忽略的
,

但在一般情形下
,

其值并不算大
,

我们也可将其略去
。

同时
,

考虑到雨滴自
二

处到地面行程很短
,

这一段的温度变化可以不计
,

于是在 ��� 式两端 可 用 �
,

来 减
,

便有
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将 �� 式代入 �� 式
,

则

那 � � � ��
�
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,
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这样一来
,

我们就可以把雨水耗热与湍流热交换联系起来进行计算
。

我们知道
,

求

湍流热交换 � 可有下式

� � , � , � ��
￡

一�
,

�
,
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其中 � 为空气密度
, � ,

为定压比热
,

� 为外扩散系数
。

由�� 和 ���  式
,
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此处的� 值
,

按平均来考虑
,
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式中 � ‘为 日降水量�毫米 �
。

由��� �式可见
,

当日降雨量能同 �� 。毫米相比拟时
,

雨水耗热则可以同湍流热交换

量相比拟
。

还可以看出
,

雨水耗热在热量平衡中所占比重
,

与 � 和 � 己 值有关
。

由于在

降雨多的地方 � 值必然较小
,

而只有在降雨少的地方尸值才可能较大
,

所 以 就长期来

说
,

厂 只会很小
。

然而
,

象我国有些降雨特别集中的地区
,

一 日的 尸 有时却可能相当

大
。

在用热量平衡方法计算蒸发时
,

通常要用到 � � � � � 比 �
,

即
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由此可见
,

在这类计算中考虑雨水耗热并不难
。

对于 � �� �
� � 公式

,

我们也可以象上面这样处理
。
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△�
。 � �

�

� �
�

△ � �
。

�
��� �

此处 � 为最大可能蒸发量
,
�

。

为辐射平衡蒸发相当量
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。
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。
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,
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。
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。

因此
,

如要考虑雨水耗热
,

��义�,生一一声匕
�百、龟一一�弓�

只要仿照 ���� 式那样
,

把 ���� 式改写成
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把此式中E 归并
,

就能得到
: 地面
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由此可见
,

也不怎么复杂
。

还很容易看

出
,

在无降水时(I
己
= o )

,

(
1 9

) 和 (15)

式便分别转化为(16)和(24)式
。

我们用(19) 式对前面所提到的资料

重新做了计算
,

结果有明显的改善 (图

3)
。

虽然就逐 日来说
,

p
e

n
m

a n

公式计
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图 1 蒸渗仪构造示意图
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图 2 用 p
enm a。 公式进行逐 日

计算的结果与蒸渗仪测值的关系
(回归直线方程 刀计= 0

.
8 8 + 0

.
64 刀讨

,

相关系数

。
.
6 4 7

,

资料取自1974 年
。

日降水 量》 10
.
。毫

米的点子以▲表示)

蒸渗仪测值
, 。

一司一-一寸

土扬
么,

‘翻
.
匕

图 3 用(19) 式进行逐 日计算的

结果与蒸渗仪测值的关系

(回归直线方程 丑计= 。
.
别 十 。

.
64 E 侧

,

相关系

数 0
.
653 ,

其他同图2)
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:
雨水耗热与蒸发的计算

算结果与蒸渗仪 ” 观测结果之间的差值有时相当大
,

但在统计上看
,

二者关系还是很清

楚的
,

故可以用来衡量计算结果的好坏
。

应当考虑到
,

降水时 由于落入蒸渗仪筒内的雨

水可能和测得的雨量不一致而带来误差
,

但这种误差不大可能是系统的
。

而且
,

由于蒸

渗仪筒 口面积较大
,

有助于减小这种影响
。

其实
,

雨水耗热的存在本无可置疑
,

只是因

为实际情况十分复杂
,

难以定量计算罢了
。

本文给出的方法当然还是很粗略的
。

不过看

来
,

降水强度和近地层温度梯度
,

这两个因素对雨水耗热的影响确实比较大
,

作为近似

的计算(p en m
on
公式也只是近似的计算)

,

抓住一些主要的因素也就可以了
。

由于(19)

式只是利用 日降水量数据在 P en m an 公式上加了一点简单的订正
,

因而很便于应用
,

也

很容易做进一步的检验
。

顺便指出
,

从前面的推导中可以看到
,

如要改变D 值或是保留

宁u又
,

通过改变 19 0这个数就可以实现
。
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1) 蒸渗仪
,

即 L ys im et
er ,

国内有种种称谓
,

作者择用此名词
,

因视其较为贴切
。

本仪器系地处淮北平原的

固镇五道沟试验场所设
。

该场 19 65 年以来设有燕渗仪 13 套
,

控制潜水埋深各有不同
。

本文为与 P
e
~
an 公式进行

比较
,

取潜水埋深为O 的一套
。

蒸渗仪筒口面积为 3000 厘米
2,
筒深 2 米

。

仪器可观测到 。
.
1 毫米深的水量变化

。

观测场及其周围空旷平坦
,

雨量器亦安装在场内
。


