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摘要 本文介绍了有关估算区域尺度蒸发的模型研究
。

通过对我国分别为 叨
,

,
, 〔, , , 的三个区

域艺发的估算
,

验证了 。能量模型的适用性
。

用该模型分别计算的三个区域蒸发结果 与相应区域实测结果

比佼 戈明
, 女。的能最模型可以应用于我国不同气候条件租较大尺度区域蒸发的沽算

。

木文对数据处理和限

或选样也进行了研 危
。

关键词 区域蒸发
,

辐射千旱指数
,

能早桦 叭

引言

对区域尺度的水资源研究
,

主要困难之

一是对地面蒸腾蒸发量的估计
,

就其物理过

程本身而言
, ‘

么涉及降水
、

辐射能
、 一

七壤
、

植被
、

大气等相互作用着的诸因索构成的复

杂系统
。

尽竹学术界对这个系统进行着大量

积极的探索
,

但其机制与规律远未清楚 〔
’ 〕

从实际测量而 不
,

也存在水文产
一

乙象台站不足

和测量方法不统一的间题
。

年代以来
, 国际水文界

、 产
一

乙候学界
、

水资源管理界积极开展研究
,

探索区域水文

气候模式的 「作 〔
’夕 ” ’,

力图在 分 析 实 际

资料基础上
,

提出经验与半经验的模式
, 以

便依赖尽可能少的气象常规观测量
,

得出关

于区域尺度蒸发蒸腾量的估算方法
。

沙特尔沃思
〔 ’探讨了 蒸 发 蒸 腾 和 温

度
。

蒸汽压降 、 植被
、

风速
、

降 雨 等 量 的

关系
,

开始提出蒸发蒸腾的气候学处理思想
。

普里斯特利 〔
“ 〕从地表与低层大气空间 湍 流

交换特点出发
,

提出饱和蒸发与可资用辐射

能的关系 , 莫特 ‘ ’提出潜蒸发与实际 蒸 发

的互补假途
,

建立了一套自恰的区域蒸发量

估计方法
。

但这些方法的输入信息量仍要求

阳家自然科学蒸金资助项目

较多
。

苏联气候学家 〔”在 总 结 近

年来诸多模型基础上
,

用能量法 估 算 蒸 发

量
,

提出了辐射干旱指数概念
,

并根据能量

平衡异出可估算万平方公里区域的蒸发量的

模式并进行了
‘ ’

泛的研究与验证
,

其计算误

办均在功 以内
,

引起国际同行的普遍关注
。

本文的 日的在一将熊量祛实际地应用于

我国典型区域
,

以
一

号察它在我国的适用性及

简化的可能性
。

应用能遥法估算燕发姐的蓦本方法

年径流量的多少
,

除降雨外
,

存
一

很大程

度上依赖于蒸发过程
。 二 认为蒸发 最

是由年降雨量和蒸发过程所需太闭骊射能的

供给决定的
,

即陆地表面的蒸发量 依赖 于

降雨量 和太阳能的输入量一
一

辐射平 衡 值
。

当降雨量 和辐射平衡值 增加
,

则燕发

量 亦随之增加
。

因此
, 扩 。引入 了辐射

干旱指数的概念并说明径流量
、

径流系数和

能量平衡之间的关系
。

蒸射干早指数

表明辐射平衡值与燕发降雨所需热的比值
。

。对 和 值 进 行了大量的实

测和研究 〔 〕
,

从不同陆地区 域 进行了练计

比较后
,

得出如下的半经验公式
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侧万即石了而丽瓦刁面石下丽丽正 面 平‘ 〕

或
二 了万 万万了而而万

,

叮瓜了币不丽蔽下兀而下孤下刃动万汀
该公式表明

,

当降雨 作为已知输 入 量 量应尽可能多并具有代表性
,

如台站分布不

时
,

蒸发是辐射平衡值 的函数关系
。

是 均匀则采用有权平均的方法求出年均值
。

本

辐射到地面的太阳能流
,

决定于太阳辐射能
、

文计算中的气象数据一律由国家 气 象 局 提

地球表面的反射率以及地球表面 的 长 波 辐 供
。

射
,

该值可通过水文气象站的常规观测量计 水量平衡分析的 目的是为检查水资源计

算求得
,

为蒸发热
。

算结果的合理性
。

流域水平衡方程

为能验证和比较用能量法计算的区域水

资源量
,

应选择能找出流域界限的天然河流 式中 为地下蓄水量的年际变化
,

称为

流域
,

有确定的集水汇流面积
,

有区域入水 天然产水量
,

对具体流域而言
,

如取年均值
,

出水控制台站
,

以及分布在流域内足够量的 则 “
,

故地表径流量为

长系列常规水文气象观测资料
。

计算中所有 “ 一

的水文气象量均采用年均值
,

气象台站的数 将公式 代入公式 得

一 了 刃功 百 五丈 叮 〔 二 七 〕

对选定的具体区域有已知固定的集雨汇

流面积和逐年实测区域年均出流量
,

为 能

量法计算的年径流量值
,

从而可推算出区域

产水量
,

再和实测逐年年均流量值对应的产

水值进行验证和比较
。

区城水资滚计算

本文在上述能量法的基础上
,

根据实测

水文气象资料
,

计算了洞庭湖区

年
、

长江上游寸滩以 年以及华

北地区海滦河流域 年的月个不同

地理环境的逐年区域产水量
,

并分别进行了

概率统计计算
,

最后用实测结果验证比较
。

侗庭湖区总面积为
,

湖区

水量充沛
,

实测多年均径流系数达。 ‘“ ’ ,

湖区大小入湖流量控制站共 个
,

而出湖水

量总控制则仅有城陵矶一站
,

均有同步期实

测资料
。

能量法计算中的各水文气象量是统

计湖区 个水文气象站逐年实测年均值
,

用

有权平均方法计算求得
。

计算结果列于表
。

最后用能量法所得湖区产水量值与实测值进

行比较 〔
日 ’,

对同步期的两组数据拟合 的 结

果见图
,

其拟合优度为
,

相关系数 为

。

能量法计算产水量的碑区径流系数为
。

实测同步期的径流系数为
,

实测

多年均径流系数为
。

按干旱程度 划 分

属湿润地区
。

幼

弱 功。 飞
流域计算产水 亿 , 年

洞庭湖流域能最法计算与实 产水量拟合曲浅

︵叶、
。已习训书礼︶暇体哪时‘卜

长江上游寸滩以上的流域面 积 为
“ ,

年有较全的流量降

雨等水文系列资料
。

计算中用该流域 个主
要水文气象站的实测年均资料

,

有权平均计

算求得
,

同前述其计算结果列子表
,

所得结

果与实测年均流量所对应的产水量值进行拟

合和相关计算
,

拟合优度为。 图
,

相关

系数为
,

径流系数为
, , 同步期实
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测径流系数为
,

实测多年均径流 系 数

为
。

按干早程度划分亦属湿润地区
。

扮

’ 。。

匕

日

二

流域计钟产水量 亿川
’

年

、‘尽粉够书代呢翻洛溺‘沐

一

滩流域能最法计算与实测产水最拟加 ”浅

华北地区的海滦河流域总面 积 为
,

占华北地区总面积的
,

计

算采用了海滦河流域中的 个主要水文气象

站的资料
,

计算结果列于表
。

由于气象台站

相对于流域面积而言数量较多
,

故计算结果

与实测值比较误差较小 〔 ’
。

拟合优度

图
,

相关系数 迄,

径流系数
,

实测同步期径流系数为
,

按干早 程 度

戈分属半湿润并接近半干旱地仄
。

误差较大
。

从区域尺度产水量计算考虑认为

简化逐年年均水汽压量代之以多年均一固定

量是可行的
。

能量法的关健物理量是辐射 干 旱

指数
,

区域产水量的重要标志之一是径

流系数
,

考察并统计三个流域辐射干早指

数和径流系数的关系及其变化规律
,

可以证

实能量因素对区域产水量值的重要作用
。

图

为三个流域用能量法计算其径流系数和辐射

千早指数的对应关系
。

可以明显看出华北地

区海滦河流域径流系数小
,

而辐射干旱指数

较大
,

这与该地区多年均降 雨 只
,

多年均蒸发为
,

地表径流量 小
,

接

近半干早地区的实际情况是符合的
。

洞庭湖

和寸滩以上流域水量充沛
,

多年均降雨分别

为 和
,

多年均蒸发 分 别 为

和 。 ,

故径流系数大 而辐射

干早指数较小
, 一

且各年水文气象量较为均衡
,

故图中的计算点据分布较为集中
,

其计算结

果和实际情况都符合较好
。

从三个流域的计

算结果和实测数据在长系列年的符合情况衷

明
,

采用能量法估算我国水资源量的途径较

为简便
,

日模式结构的物理思路清晰明了
,

切实可行
,

具有很好的参考价值和实用意义
。

知

流域计算产水金 亿
’ 年

一飞而

冈 万滦河流域能最衫挤 算与实测产水 纂拟合曲线

一仔喊璐必︶﹄夕

气扮日尽喇关袱沈帐婆斌‘沙

讨论和结论

为探讨使 目前模式中输入的 气 象

参数量进一步减少的可能性
,

本文分别用多

年均气象量代替各年年均值
,

每次计算只简

化一个气象输入量逐一进行计算
,

再与用逐

年年均值计算结果相比较
,

这兰个流域的计

算结果均表明用多年均水汽压值代替逐年年

均值计算区域的产水量
,

其相对 误 差 均 在

入 一 之间
,

其他气象量简化结果

。

润庭湖流域点据

一、 ‘

州 ‘ 曰 一 州卜
。

粗射干早指数
。 长江寸滩以上流域点据

十 华北地区海滦河流域点据

网 三计算流域辐射千旱抬数与汗流不数对应

关不比较

用能量法计算区域产水缺应 有 足

够多的水文气象台站资料
。

根据地理和水文

气象条件采用有权平均的方法
,

在此某础 仁
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衰 能皿法计算洞庭湖区
、

长江寸摊流域
、

海滦河流域产水量与实测产水盆比较

年份
产水是

“

年径流

系数

实测产水量

“

产水量

”

年径流

系数

实测产水量

“ “

产水氯

“

年径流

系数

实测产水限

日 “
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。

, 】 弓 夕

鱼脚
一

业上夕夕 廷 么

, 诬

兰 旦互互 一 卫卫旦夕 旦序

东 夕 夕 〔 弓
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‘

‘斗一七叮了,一月了勺︸问了︻矛产一内,
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压
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才能求得较为准确合理的年均值
,

即计算精

度取决于计算时所采用的测站数量和合理的

计算方法
。

当区域水文气象资料不足
,

数据系

列不够长或者不匹配时
,

可考虑用随机模拟

方法
, 以合理补充或延长系列资料

。

为探求适用于我国大区域水 资 源

的分析计算方法
,

并向不同地理区域推广提

供有价值的参考借鉴
,

本文仅对能量法对我

国的适用情况做了初步的验证
。

今后有待于

在更多地理区域的不同条件
,

进一步研究探

索简化和改进的途径
。
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