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大面积地表湿润程度的间接表示方法

和陆面蒸发量计算
’

张 志 明 陈 俊 贤

(成都科技大学水利系 )

本文指出
,

一个可用一般气象观测资料计算得出的量
,

即气温与小块湿润地表的温度的差 值
,

可以

用来反映同一地区大面积地表的湿润程度
。

并由此得到一种计算陆面实际蒸发量的方法
。

此概念对于

遥感地表湿润程度也是有用的
。

1
.

湿润地表温度的计算

在当地气候条件下
,

一小块充分湿润地表所具有的地表温度称为湿润 地表温度
。

若当地地表已充

分湿润
,

则当地的地表温度就是湿润地表温度
。

若当地地表不是充分湿润
,

则处于该地的一小块地表

在人工保持充分湿润后
,

由于较快进行蒸发
,

其温度将低于周围地表温度
。

当地大面积地表愈干燥
,

该

温差愈大
。

小块湿润地表的温度与气温的差值也愈大
。

本文就是应用该差值来反映当地大面积地表的

湿润程度
。

记当地气温为 少
,

设当地地表温度为 T 情况下算得的地表辐射差额值为 R , 。

一小块充分湿润地表

的地表温度设为 T , ,

记它的地表辐射差颇值为 R , ,

则 R , 二R , 一 4 〔a 少 3

(T
, 一 T )

。

其 中 a 为 斯蒂芬
-

波尔兹曼常数
, 〔为地表比辐射率

。

温度均以绝对温标表示
。

小块湿润地表的地表温度可根据其热量平衡方程算出
,

故又称为平衡温 度
。

其热量平衡方程可写

为

R : 一 4 o a T
a

(T
, 一子 )一f武。 , 一 。) + A 夕f

,

(T
, 一 少) (1)

(1) 式左边为地表辐射差领值 ; 右边第一项为潜热通量
,

f
,

为潜热传递系数
, 。 ,

为相应于 T ,

的 饱 和水

汽压
, 。为观测高度实测水汽压 , 右边第二项为感热通量项

,

A ~ 。 ,

/。
.

62 2L 为湿度计 算常数
,

其中
。,

为

空气定压比热
,

L 为汽化潜热常数(当气温 ‘> 0℃时 )或升华潜热常数 (当 ‘簇。℃时 )
。

设 望 , 一 T ; 十占T
, ,

少冬为 尹 ,

的试算值
,

则 。 , 二e二+ △;占T
, , e ;为相应于 T 弘的饱和水汽压

,

△; = 口
。

奋

/ d ,
,

为饱和水汽压随温度的变率
。

把它们代入(1) 式解出 占T ,

便得到用迭代法计算 T ,

值的公式
:

6 T
,
= 〔R 刃f

, + 。一心 + 久(T 一 T ; )〕/ (△乡十久) (2 )

甲 , = T 二+ 占T
,

(3 )

因为 。) 和 △弘是 T ; 的函数
,

它随 , ; 而变
。

以气温 , 作为 T ,

的试算初值
,

不断进行迭代
,

直 至 乙T ,

<

O
.

IK 便得到 T ,

值
。

、.声、.声、.产
dl�J此b

尹‘、
r
、了.、

式中久一 A 尸 + 4 〔a T
3

厅
, 。

f
,

值则用下式计算〔‘1 :

f
: = ( 夕

四 /夕) 卜
“

f
:

/二

l /乙= 0
.

2 5 ( 1 + e / e
。
) + △R

,

/ 〔A 尹
。
( 夕/ 夕

。
)
。‘ 5 “ b

o

f
:
(

e : 一 e
) 1
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本文于 1 9 8 9年 2 月 2 日收到
,

1 9 89年12 月 25 日收到最后修改稿
。

本课题为水电部科研基金资助项目
。
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在计算中取 b 。= 1
,

f
: = 2 8W m 一么hP a 一 ’

(当 t) oOC )或 f
: = 2 8 X 1

.

1 5 w m 一 Z

hP a 一’
(当 t< o

o
e )

。

(5) 式

中 e 。

为相应于气温的饱和水汽压
,

夕为测站气压
,

夕。

为海平面气压
,

△ 为相应于气温的饱和水汽压随温

度的变率
,

其他符号同前
。

算出 T ,

后
,

再算出它与气温的差值 D T = T 一 甲 , 。

部分地区各月 D 少 值的年内变化范 围如图 1 所

不
。

表 1 E T

/ E Po 与D T的函数关系

10 D T (
.

C )

吐 每番
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F (D T ) }1 10
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图 1 部分地区各月 D T 值的变化范围 图 Z E 刃E , 。

与 D T 的函数关系

2
.

蒸 发 量 计 算

T
,

算出以后
,

小块湿润地面的局地潜热通量为

L E , 一 R 二一又f
:
(T

, 一 T ) (7 )

式中 E ,

即为局地潜在蒸发
。

由于 少 ,
( T

,

所以感热量是从空气传给小块湿润 地表 的
,

因 而它的蒸发

耗热量可大于 R :

值 ; 越是干旱的地方
,

该差值愈大
。

在当地气候条件下
,

若地表是大片充分湿润的
,

则蒸发量(即蒸发能力)可用下式计算 [z,
3 3

E
, 。

~ 刀R 刃L (1 + A尸 /△) (8 )

式中 刀~ (1 + A p /△)一。
.

5 (1 + 了
,

)A p 厂△ (9)

(9 ) 式中 f为相对湿度
,

其他符号同前
。

而陆面的实际蒸发量则由下式计算

E
,
= E , 。·

F (D 7
’

) (1 0 )

式中尸 (D , )是 D T 的待定函数
。

本文应用各地区水资源评估所得的陆面蒸发量(由水量平衡法得出)
,

进行数值试验
,

用试错法得出如表 1 所示的函数
。

该函数也表示在图 2 中
。

3
.

结 果 讨 论

本文计算了全国55 个站
,

所用短波总辐射是国家气象局公布的 1 9 6 1一 1 9 8。的多 年各月平均值
。

在
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选站时要求侧站所处地区下垫面条件平坦均一
。

地区对短波的反射率及有效辐射均按参考文献〔1 1所

给方法进行计算
。

部分地区的辐射差额值 R , (表示为可蒸发水层厚度)已列人表 2
。

计算所得 D 望 值可很好反映大面积地表的湿润程度
。

图 3 给出了北京
、

乌鲁木齐
、

哈尔滨和南昌

四站年内各月 D T 值的变化
。

可以看出
:

北京是 4一 6 月较干燥
,

7一8 月份雨季较湿润 , 乌鲁木齐是 3 月

融雪时地表最为湿润
,

随着辐射的增强地表越来越干燥直至 7一8 月份达到最值 , 南昌是 3一4 月份雨季

最湿润
,

1。一 n 月秋季则较干燥 ; 哈尔滨则是 3 月融雪时最为湿润
,
5 月很干燥

,

随着 雨 季来临
,
7一8月

份又变得较湿润
。

1 0 0 0

�日注�酬叫蛛摧份七
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水资源评估 年蒸 发量〔m m )

图 3 部分地区 D T 值的年内变化 图 4 用水量平衡法得出的蒸发量

与本文计算蒸发量比较

表 2 计算结果
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、

\
,
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除青藏高原 8 站外的 47 个站点所在地区的陆面实际蒸发量与水资源评估所得
‘’

(用水量平衡法 ) 蒸

发量比较于图 4 中〔‘二。由于燕发量计算所涉及的需计算的要素很多
,

也不易算准
,

能得到图示结果
,

还是
,

比较满意的
。

这再次证明用 D 少 值可以反映大面积地表的湿润程度
。

值得一提的是由于降水量 和径流

量资料中的误差
,

水资 源评估年蒸发量本身就不很准确
,

本文所引用数据又是从分布图中读出
,

因而也
.

就不很准确
。

表 2 给出几个站区的计算结果
,

E P 为据(7)式算得的局地潜在蒸发
,

E T 为据(1 0 )式算得的陆面实

标蒸发量
。

它们的年内分配是合理的
。

银川地区由于引 黄 灌 溉
,

实 际 蒸 发 量 远 大 于 年 总 降 水量

忍。2
.

s m m
。

所以对于人工灌溉区和新疆的沙漠边沿径流消失区
,

用降水量减去径流量的方 法 来计算蒸

发量是不恰当的
。

青藏高原地区计算结果不太满意
。

原因可能是多方面的
,

辐射差额值计算不准 等 问题都要进一步

研究
。
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