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大气稳定度对农田蒸散计算准确性的影响
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摘要 在运 用 Pe llm a , 1 一

M ol : t e it h( 郭更
一

蒙蒂斯 )公式计葬农 田蒸散时
.

综合考虑 了大 气

稳定度的影响
。

通 过 引入 适 应指数 公式
,

检验德定度修正前后 对农 田 蒸散计算的精度

影响
。

结果表明
.

修正后 的 公 式计算精度 明显 下降
,

平均绝对误差增大一 倍 多
。

由 此证

明 在计葬农 田 蒸散 时 不考虑 大 气稳定度的订正是完全可 靠的
。

此结论 与文献 〔2 〕的研

究结果一致
。

关键词 大 气稳定度
,

农 田 蒸散
.

适应指数

分类号 P 4 :

51 61
.

4

目前国内外计算农川蒸散普遍采用的公式是 Pe :、m a : 1 一

M on
t e ith 公式

’飞 。

该公式由于全面

考虑了空气动力学阻抗和作物冠层阻抗对农田蒸散的综合影响
.

因而具有较好的适用性
。

通常

在计势
.

空气动力学阻抗时
.

不考虑大气稳定度的影响
.

始终把大气层结当作中性处理
。

国外学

者在这方而也作 J
一

研究
2 ‘ .

发现考虑稳定度修正后的蒸散公式并未提高计算精度
。

为了验证这

一结论
.

我们在陕西省径阳县进行了农田小气候观测
.

分析研究得出类似结论
。

l 资料来源
文中农田小气候 资料为 19 8 8年在径 阳县农试站冬小麦田实测得到

.

气象资料和作物发育

期资料取 自该站地面观测记录表和农气表
。

观测时段为5月份
,

正值冬小麦的抽穗一乳熟期
。

主

要观测项 目及使用仪 器与方法详 见表 l
。

农田蒸散实测位是采用零通量面法得到
,

土壤水势测

定仪 器为 U 型汞柱张力计
.

土壤水分特征曲线的制作方法为压力膜法
.

由南京土壤研究所物

理组完成
。

表l 冬 小 麦田 间观浏情况 一 览表

现测项 目 观测部位 (n 、) 侮 日次数 仪器名称

净辐射

水汽压 ()
.

8
.

2
.

()

风速

气温

()
.

8
.

2
.

〔)

(〕
.

8
.

2
.

f)

辐射平衡表

通风阿斯曼

轻便风速 仪

通风阿斯曼

收稿 日期
: 1 9 9 2一 0 8 一 3 1 ; 修回 日期

: 2 99 2
一 2 一 〔)7
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方法介绍
计算农田蒸散的 Pe n m a :卜M o n te it h 公式为

E T ~ 3 6 0 0 丫
△

·

(R
一

G ) 十 脚
户
(e

,

一 目 / ro

L 〔△ 十 y (1 +
r 。

/ r 。

)〕
(m m

·

h ’)

为着重探讨大气稳定度对空气动力学阻抗
; 。

的影响
,

将
: 。

看成常数
一

, 〕
.
r 二

一 33
.

3 5 ·

m

1 广 .
_ , z 一 d

、 、 ,

二
,

r 。

一 甲于一一 二, 万 以 11 叹

—
, J

- .

岁云
K

- . 1‘ L之 少 之 。

采用 L u m le y 等 (1 9 6 4 )和 M t, n n
等 (19 7 7 )的研究结果

’飞

g一一T
一一Ri

( l 一 SR i)
l

·

“

( 1 一 1 6 R i)
“ 2 5

R i > 0

R i < 0

(T : 一 T , ) (z : 一 z : )

(u Z 一 i‘: ) ’

r之!t

一一-
巾

以上各式中符号的意义分别为
: E T 为农 田蒸散 (m m

·

h
’ )

,

E T
。 、

E T
, 、

E T
Z

分别代表实测

的和大气稳定度 修正前
、

后的 E T 值
; △ 为饱和水汽压 一 温度 曲线斜率 (P

。 ·

C
’) ; 了为干湿表

常数
,

y ~ 0
.

6 6 hP 。
· ‘

C
’; R

.

为净辐射 (J
·

m ’h ’) ; G 为土壤热通量 (J
·

m
Zh ’、

.

假设在以天为

周期时 G 一 O ; p 为空气密度
,

p 一 1
.

2 9 k g
·

m ’ ; ,: ,

为空气 比热
.

外 一 lo 0 5)
·

k g ’·

C
’ ; r 。

为空气

动力学阻抗 (s
·

m
’
) ; r 。

为作物冠层阻抗 (s
· n : ’) ; 。

一
尸

为Zm 处饱和水汽压与实际水汽压之差

(P a ) ; L 为水的汽化潜热 (J
·

k g
’
) ; z

。

为离水平地面的高度 (n 、)
.

二 :
= 0

.

sm
, 2 2

= 2
.

o m
; J 为零

平 面位移 (m )
,

d = 0
.

6 3H
、

, , ; z 。

为麦田粗糙度 (n 飞)
, z 。

一 0
.

13H
’、 ; H 为作物株高 (m )

.

分别取

0
.

g m (5月 l~ 6 日 )和 0
.

9 5m (5月 7 ~ 3 1 日) ; ‘ 为卡 曼常数
, ‘一 0

.

4 1 ; g 为重力加速度 (m
· 5 2 ) ;

R i 为里查逊数
; 必

.

为大气稳定度函数
,

中性层结 截 一 1
.

于 为空气平均温度 (K )
,

丁~
T

,
十 T

Z

2

u L

为 0
.

sm 处的风速 (m
·s ’) ; u :

为2
.

o m 处的风速 (m
· s ’

) ; T
:

为 0
.

s n : 处的气温 (K ) ; T
Z

为 2
.

0

m 处的气温 (K ) ;
u( z) 为

z
高度处的风速

。

3 结果分析
表2 必

.
出现频率及 E T 误差分析

R i 巾
.

发生领教 领率百分 比 绝对误差 相对误差

> 0
.

1 ) 2
.

0 10 1 5 3 7 9 %

0
.

0 7 5 ~ 0
.

1 1
.

6 ~ 2
.

0 0
.

1 0 5 3 8 %

0
.

0 5 7 ~ 0
.

0 7 5 1
.

4 ~ 1
.

6 ()
.

0 8() 2 2 %

0
.

0 3 3一 0
.

() 5 7 1
.

2 ~ 1
.

4 7 6 ()
.

t) 4 7 1 5 %

0
.

0 1 8 ~ 0
.

0 3 3 1
.

1 ~ 1
.

2 7 6 哎)
.

()3 0 9 %

0
.

0 0 0 ~ 0
.

0 1 8 1
.

0 ~ 1
.

1 3 () 2 5 (、
.

()1 1 3 %

一 0
.

0 0 7 ~ ()
.

0 0 0 0
.

9 ~ 1
.

() 2 7 2 2 〔)
.

() 1 1 4 %

一 0
.

0 1 5 ~ 一 0
.

0 0 7 0
.

8 ~ ()
.

9 8 7 ()
.

() 19 2 2 %

一 0
.

0 4 2一 一 0
.

0 15 0
.

6 ~ ()
.

8 1 1 9 〔)
‘

()4 2 5 3 %

< 一 0
.

0 4 2 < 0
.

6 1 3 ] l ()
.

()4 7 7 3 %

利用每小时观测的温度和风速资料计算里查逊数和相应的大气稳定度函数
。

将 1 21 个样本

按照其值大小划分为10 个区段
,

统计 中
.

修正前
、

后的蒸散值之差 (简称绝对误差 )和相对误差

(以稳定度修正前的 E T
,

为真值求算
,

列表 2 )
.

由表 2可 见
,

在中性层结附近
,

丸 一 1
.

。士 0
.

1的

范围内出现频率最高
,

共占 47 呱
,

E T
:

与 E T
Z

之间的绝对误差为 。
.

01 lm m
·

h ’ .

相对误差为
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4 %
.

均为最小
。

说明在 50 %的情况下不考虑大气稳定度订正不会影响农田蒸散的计算精度
。

大

气层结距中性愈远
.

}巾
. 1

}愈大
.

相应的绝对误差和相对误差愈大
。

在 中.

> 2
.

0和 中 .

< 0
.

6时
,

其相对误差均超过 70 呱
.

但其绝对误差仅在 币 .

> 1
.

6时才会超过 0
.

IOm m
·

h
’

.

而出现这种情

况的频率仅为12 %
.

故对日农田蒸散值影响较小
。

至于不稳定层结
.

它所引起的最大绝对误差

不到 0
.

o sm m 小
’

.

对 日农田蒸散的影响就更小
。

因此可以 得出结论
:

不考虑大气稳定度修正

不会引起每 日农田蒸散计算的显著误差
。

10 0 「

由 p e n m a n 一

M o ;、te ith 公式可 以清楚 地

发现
,

大气稳定度 中.

是通过改变空气动力

学阻抗
r 。

而间接影响农田蒸散的效果
.

在
;

.

为常数的情况下
.

它 的作用尤为重要
.

由 几

的计算式可以看出
.

影响 几 大 小的主要因子

除 中 ,

外还有风速
.

分析不同层结条件
一

!: 空

气 动 力学阻抗与风速之间的关 系(附图 )
,

可

以看 出
: R i - 一 0

.

1一 0
.

01 范围内
, : 。

的大小

主要取决于
,‘

值
, r 。

与
“

之问为双曲线关系
。

层结偏离中性愈远
.

层结稳定度的作用愈大
.

尤其 以 稳 定层结 为最 显著
。

而各种 层结 在
,‘

蕊 2
.

sm
· s ’

时
.

风速 增大
.
厂。

迅 速下降
;

超

过此界
.
r 。

则与
: ‘

儿乎无关
.

且层结之问引起

的
r 。

差异大大减小
。

故风速大于 2
.

sn 飞
.

5 ’

时

即可不考虑层结稳定度订正
.

风速小于 2
.

5n l · s

208040600

�.:工·的\口

附【针

1
.

0 2
.

0 3
.

0 4
.

0 5
.

0

u / m
·

s 一 ,

不同风 i童和不同空气层结 下边 界层阻力的差异

l : R i 一 一 1
.

( ) : 2 : R ‘= 一 ()
.

1 ; 3 :
R

J = 一 ( )
.

( ) l

4 : R J = ( ) ; 5 : R 才 = 0
.

() l ; 6 : R ‘= ( )
.

]

,

也 只需考虑 Rl > 0
.

1 ( 即 巾.

> 2
.

0 )时的稳定

度订正
。

此结论与 T h o n l 和 O li
v e r ( 1 9 7 7 ) 3 1

的结论一致
。

此外
.

B a il。y 和 D a v i e , ( 19 8 1 ) ‘1

也指

出
:

当观测高度贴近冠层 (大约 I n l 以 内 )
.

空气层结的稳定度可以 不考虑
.

因为愈靠近地面
.

层

结愈接近中性
。

虽然在大多数情况下不进行层结稳定度订正对农田蒸散计算结果不会有名大

影响
,

但为客观定量地评价稳定度修正前后 E T 计算式的适用性 和可靠性
.

我们引进适应指数

( I A )这一指标
.

以检验两种公式的计算准确度
。

I A 一 1 一 {艺 ( p 一 O )=/ 艺 ( lI’
‘

} 斗 l()
. ‘

1)}
.

。簇 M 簇 1

式中
,

I A 为介 于零与 1之间的数
.

1八 愈接近 1
,

说明该公式愈适用
; P

、

O 分别为 五T 的计算滇

和实测值
; P “

、

O
, ‘

分别为计算位和实测侦与 E T 平均侦之差
:

P
. 尸

一 P
‘

一 0
.

0
‘

一 O 一 乃
。

同时

分别对两种方法所得到的蒸散位与实测 E T 仇进行 tlI 关分析 (结果 见表 3 )
。

山表可见
.

未进行

表 3 两种 方法 统计 分析结果比较

项 目 打T
、

与 百了
。

比较 打T ,

与 E ,I.
1

比 较

适 应指数 。
.

‘9 0
.

5 1

相关系数 ( )
.

8 8 。、
.

8 2

截 距 1
.

2 4 1
.

3亡,

斜 率 ( )
.

6 6 《)
.

‘8

标准差 〔、
.

7 5 (1
.

8 2

绝对误差 ( )
.

1 ‘ (、
.

3 6
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稳定度函数修正的 Pe n m a n 一

M o nt e ith 公式的计算精度高于修正后的精度
.

其适应指数和与真

值的相关 系数均较高
,

标准差和绝对误差均较低
。

根据其相关散点分布图也可得出相同的结论

(图略 )
。

因此利用实测资料依据 L u m le y 和 M u n n 提出的大气稳定度函 数公式求算空气动力学阻

抗 : 。 ,

再代入 Pe n m a n 一

M o nt e ith 公式估算农田蒸散
,

其计算精度并未因考虑了稳定度订正而

提高
。

造成这种结果的原因很多
,

仪器的测定时间
、

高度
、

精度和测定方法均与之密切相关
,

空

气动力学阻抗
r 。

对大气稳定度 中.

不敏感
,

很大可能是因为稳定度修正效果被气象要素值的

测定误差所掩盖
。

要准确解释这一现象
,

还有待于测量仪器和测定方法的进一步改进和完善
.

以及更深入地观测
、

分析和研究
。
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