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利用气象资料计算陆面实际蒸发量
’
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(成都科技大学水利工程系 )

陆面蒸发量可以根据水量平衡原理用降水量减径流量计算得出
,

或者在测 得或间 接算 出土壤含水

量后用蒸发模式加以计算
。

木文口的在于探讨不涉及径流和土壤含水量资料
,

仅用一般气象观 测资料

来计算陆面蒸发量的方法
。

.

计算原理与方法

蒸发过程需要消耗热量
,

还要有可供蒸发的水分
。

当供水充足时
,

热量的供应 (即辐射平衡值 )便是

决定蒸发量的主要因素
。

对于蒸发池或一小块充分湿润的陆面
,

可用彭门公式计算蒸发量
:
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对于湿润陆面进行计算时
,

式中 R 为陆面辐射平衡值
,

计算所得 E ,

称为局地蒸发能力
。

当计 算蒸发池

蒸发量时
,

式中 R 则应为水面辐射平衡值 R 幼 。

口为下 垫面与下层土壤或水体的热量交换值
,

若计算时

段较长
,

O 值与 R 值相比为很小而可略去
,

本文在计算中已将它 略去
。
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k) 为空气的 定压比热 ; p 为大气压力(hPa ) ; △

为饱和水汽压随温度的变化率
,

△一 de
:

/ dt = a b。
。
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“ ,
云为温 度 (℃)

,

当 t》oo C时
, a ,

b 分 别 为

1 7
.

2 7 和 2 3 7
.

3 ;

当 t< o
O
C时

, a ,

b 分别为 2 1
.

5 5 和 2 6 5
.

5
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万 为千燥力项
,

根据彭门经验公式
,

它可表示

为
:
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式中
。

为 Z m 高度处的风速 (m / s) ; 。
, 。

为相应于气温的饱和水汽压
, 。。

为实测水汽压(h Pa)
。

H 值为一

日内的焦耳数
,

当计算时段为月时
,

应乘以当月的夭数
。

饱和水汽压 。: 的计算公式为
:
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当大而积下热面充分湿润
,

而且空气的涅度又为饱和时
,

则 H = 。
,

于是

‘

一

协
+

劲
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E
。

称为陆面平衡蒸发量
。

同样水面的平衡蒸发量则为
:

*

本文于 1 98 5 年 8 月 1 0 口收到
,
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根据普列斯特里川的研究
,

当下垫面充分湿润
,

但空气并不一定饱和时
,

蒸发量为

E , 。
二刀E

。

(6)

根据实测资料
,

普列斯特里得出 刀一 1
.

26
。

进一步研究表明
,

刀值并不是常数
,

它有 日变化和季节变化〔’〕。 本文作者仁3 ,的工作表明
,

刀值可用下

式计算
:
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式中
,

刀
二 二 1 + , / △

,

f为相对湿度
。

若计算水面蒸发量
,

则
、,、户.产06QU
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式中 刀
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(8 )式可用于计算大面积水面的蒸发量
,

在干旱地区与小水体的蒸发量相比
,

该计算值则明显偏小
。
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提出以下互补关系
,

即

E , + E = Z E , 。

(1 0 )

式中 E 为大面积陆面实际蒸发量 ; E ,

为局地蒸发能力
,

即一小块陆面充分湿润情况下的蒸发量
,

它可用

(1) 式计算 ; E , 。

为下垫面充分湿润情况下
,

大面积陆面实际蒸发量与用最大湿润土壤蒸 发皿测得 的局

地蒸发能力相等时的蒸发量
,

它可用(6) 式计算
。

将(1) 式与 (6) 式代入(10 )式便得 出以下计算陆面实际

蒸发量的公式
:

E = (2 刀一 1)E
。

一 E ,

(1 1)

式中 E , 一 H / L (1 + ,
/△ )

,

H 值由(2 )式确定
。

E 和 刃 ,
的单位为(k g / m

’

)
,

即为毫米水层厚
。

从 (10) 式可以看出
,

实际蒸发量与局地蒸发能力之间存在着互补关系
。

当广大陆面 的实 际蒸 发量

因供水不足而变小时
,

空气千燥
,

用最大湿润土壤蒸发皿测出的局地蒸发能力则变大
。

所 以
,

在辐射能

供应一定情况下
,

一般水体蒸发皿或池所测得的较大蒸发量
,

正是广大陆 面实际 蒸发量 较小时 发生

的
。

在应用(1 1) 式计算陆面实际蒸发量时
,

需要使用类似于(2)尤的经验公式
。

在有蒸发池 实测资料的

情况下
,

最好是应用结合当地实测资料所统计出的经验公式
。

若在(1 1) 式右边同时加和减一水面平衡蒸发量 E
。,

项
,

则

E = (2 刀一 1 )E
。

+ E
。 。一 (E

。 , + E ,

) (1 2)

式中 E
。。
+ E ,

即为蒸发池的蒸发量
。

在有蒸发池实测蒸发量的条件下
,

可用此式计 算陆面 实际 蒸发

量
。

若我们用(8 )式来计算蒸发池的蒸发量
,

则可改写 (12 )式为
:

E = (2 刀一 1)E
。

一 (刀一
1 )E

。。
.

(1 3 )

计算检验结果表明
,

(1 3 )式可用于相对湿度大于 50 % 的情况
。

因为在 了< 50 % 的情况下
,

蒸发池的边周

效应明显
,

蒸发池的蒸发量要大于(8) 式的计算值
。

2
.

计 算 检 验

应用 1 9 5 1一 1 9 8 0 年 30 年
“

中国地面气候资料
”

和 1 9 6 1一1 9 8 0 年 20 年
“

中国辐射资料
”

中 各月多年

构值计算了部分地区各月 的蒸发量
。

下垫 面对短 波的反射率参 考文献〔目 的图 (因该图集中的观测
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场反射率是长有短草的旱地反射率
,

不能代表 所在地区的 广大地面)
。

有效 辐射 则利 用下式 进行计

算
:
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.
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式中
。

为比辐射率
,

对于陆面 。= 0
.

9 0 ; 对于水面
。 = 0

.

9 5
。
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.
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兹曼常数 ; , 为气温(K ) ; 。为 日照百分率
。

在以月为时段计算时
,

还应乘以当月的秒数
。

(1 4 )

为斯蒂芬
一
波尔

当平衡蒸发量
、

水面蒸发量
、

蒸发能力和陆面实际蒸 发量 的计 算值出 现负值时
,

则一 律取 为

部分地区的计算结果见表 1
。

表 1 部分地区的计算结果

地 区 l 平衡蒸发量 水面蒸发量 蒸发能力

北 京

伊金霍洛旗

太 原

西 安

南 昌

成 都

5 9 2
。

6

4 4 8
。

8

5 5 1
.

4

5 4 5
。

8

8 3 0
.

5

5 8 6
.

9

11 3 7
.

6

1 0 9 2
.

9

1 1 1 8
.

1

1 0 0 5
.

2

1 1 1 4
.

8

8 5 7
。

0

9 8 3
。

7

8 7 9
.

9

9 2 7
。

3

8 40
。

6

1 0 46
.

3

7 44
。
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表中所列平衡蒸发量是按(的式计算的
,

水面蒸发量是按 (8) 式计算的
,

蒸发能力是按 (1) 式和 (2 )式

计算的
。

所列
“

评价
”

值则取自水利部水资源研究及区划办公室编
“

中国水资源初步评价
”

一书
,

是由多

年平均降水量减多年平均径流深得出
,

即由水量平衡法得出
。

关于蒸发量的年内分配
,

则以南昌地区为例示于表 2 中
。

表 2 南昌地区蒸发量年内分配
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职非
水 而 蒸 发 量

蒸 发 能 力

用 ( 1 1 )式

用 ( 1 3 )式

r,、L
量值发蒸算际实计

结果表明
,

应用 ( 1 1) 式和 ( 13) 式计算得的多年平均陆面实际蒸发量与用水量平衡法

表 1 )
,

其年内分配 (表 2) 也是合理的
。

应用气象资料计算蒸发量
,

其计算值包括人类活动例如引水 (水库水或地下水 等) 灌

发量在内
,

这一点在进行比较时必需注意
。

得出的接近 (见

概所 增大的蒸

3
.

结 束 语

计算检验表明
,

从互补关系推出的( 1 1 )式和 ( 1 5) 式
,

用于计算下垫面较均一的平坦地区的 实际蒸发

量
,

可得出较为满意的结果
,

蒸发量的年内分配也是合理的
。

为了应用这种算法
,

必须用航 测手 段取得

广大地区地面的平均反射率资料
。

目前所具有的观测场地反射率不能代表广大地区
。

应用这 种方法于
l娜区和我国西部青藏高原及新疆干旱地区

,

尚待进一步研究
。
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