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一
、

前 言

蒸发过程是水分循环中的主要祖成部分之一 ; 由于水搏变为水汽状态时需要耗费相

当多的热量
,

所以蒸发过程同样是热量交换的主要因素
。

也就是能
,

蒸发的 一 些 特 征

值
,

建立了下热面与大气之简热最交换过程及水分交换过程的值接联系
。

A
.

A
.

格里哥

里耶夫 ( r伽or IP, e B )指出 〔 1 :1 `
地理环境 (陆地 )的桔构和发展按带

、

地带
、

亚地带变

化的依据
,

首光是热 量的变化 ( 最 重要的能量因子 )
,

水量的变化
,

热量 与水量刘此关

系的变化
” ,

因此
,

燕发的研究
,

是研究自然地理地带性规律的基本尚题之一
。

在水文工作中
,

需要碘定蒸发对于人工或天然
J

有限水体的水 文情况和对于篷流的影

响
。

在农林生产
、

水 , 几保持和利用
,

以及其他 与国民翘济育效发展密切相关 的 各 个 方

面
,

也需要获得蒸发的数据
,

值接为生产实践服务
。

拥有丰富热量脊源的广东地区
,

由于有季节性的干旱
,

获得高额而稳定收获量的决

定性因素之一是地面的水分条件
。

蒸发数据既是地面水分消耗多少的指标
,

因而研咒广

东地面的蒸发
,

从而投法改善地面的水分条件
,

充分利用热量查源
,

就有董大的实际意

义
。

在本文 中
,

首先封谕广东地面蒸发的全年分布和季节分布情况 ; 其次
,

柔用蒸发数

据精合降水脊料分析广东地面的水量平衡 ; 再次
,

根据蒸发力 ( 可能蒸发量 ) 与实际蒸

发量 ( 以下筒称为蒸发量 ) 的差值
,

渝述广东地区按年和按季节的气候学 i既灌定额
,

这

些数据可以作为确定植物水分消耗定额的参考
,

特别是作为农田灌概需水量 的 武 接 指

标
,

它又具有比一艘干燥指数 ( 蒸发力与降水之比 ) 或湿渭指数 ( 降水与蒸发 勺之此 )

能更具体地和准确地表征地面湿澜情况的优点
,

因而也是很好的湿渭条件的指标
。

二
、

蒸发量的分布

根据气象台站热 量不衡的观侧
,

可以精确地获得蒸发量的数据
,

但是由于目前具仃

热量下衡观测的台站寥寥无几
,

_

且观溯时期短暂
,

未能作地理分布的广泛应用
。

因此
,

枕必亥借助于 气候学的汁算方法
,

根据其池气象要素灼观测肖料 长决定族发量
。
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水量平衡与气候学灌溉定额
,
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一
一

一一一
一-

一
碑 、

大家知道
,

对子多年平均值的水量平衡方程式
,

具有非常筒单的形式 :

’
X 一 y + ·

( z )

式中
x

为降水量
,

y 为篷流深
, Z

为蒸发量
。

由于蒸发量与降水量或逻流深存在着一定

的联系
,

因此有些学者根据大量的查料
,

作出流域多年不均蒸发量的公式
,

最有 名的是

P
.

施拉别尔 ( s 。 h r e i b e :
) 公式 :

Z o

一 (
`

一
反
)

( 2 )

及稍后发表的 3
.

M
.

奥里捷克甫 ( O肠解 K 0 1I ) 公式 :

z
=

: 。
t h 义

Z o

( 2 ) 和 ( 3 ) 式中的
z 。

为蒸发力
。

M
.

n
.

布德科 ( B妞且 Ko ) 孰为 ( 2 ) 和 ( 3 ) 式与尖际情况相比
,

的毛病
,

乃将 ( 2 ) 和 ( 3 ) 式取几何平均而提出以下的公式 〔 2 1:

( 3 )

嫌有不足和 太 过

, .

_ 1
. l x

_

` 、 、 2 。 、 一 1 2 。 一

、
`
一 J

z o t n

—
. x 叹 1 一

c n
一 宁 5 “

一 /
` , 2 0 x x

( 4 )

其后
, H

.

A
.

巴格罗夫 ( B ar p oB ) 在上述公式的物理基础上
,

根据基本假定形式

一 、
2

d
z

1 一 (
一

子
一

) “ ( 5 )

进行了陆面蒸发量的推算 [ 3 ]
,

式中参变数
n
表示流域表面的蓬流情况 ; 但孩式只有在

极少数情况下能够进行积分
,

积分后的公式也是相当复杂
,

且仅当
n = l 及 2 时才能取

得
Z

对于 必及
2 。

的显函数
,

这样在实际应用上就带来子很大的困难
。

刘振兴曾将 H
.

A
.

巴格罗夫的假定形式改成如下形式 〔 4 1:

一 S ( 6 )
dz一

o

( 1 一 兰
2 o

) n

一

L式在
u 为任何数值时都可以积分

,
一

且取得的公式非常筒单
。

这样
,

、

在不同的自然地理

条件下
,

取用不同的补算蒸发量公式
,

就可能比前述的那些公式有更多的优点 ; 遣憾的

是
,

目前坯缺乏实际资料的输蔽
。

本文舒算广东地面的蒸发量选择了 ( 4 ) 式
,

因为朱

阔觉曾采用丁这个式进行圣国范围内蒸发量的补算 [ 5 」
,

其拮果是颇能合人满意的
。

补算蒸发量公式中的 oZ 值
,

最合理的方法是热量平衡法〔的
,

此法同时解热量平衡方

程
、

下垫面和大气周的热通量以及水分通量方程
,

所以是一个粽合的方法
。

广东各地的

2 0
值已根据这个方法作过补算

,

并已有专文发表 〔7〕
。

图 1一 5 就是根据公式 ( 4 ) 静算的拮果
,

各图分别代表广东地面全年及各季 奋蒸

发量的分布情况①
。

① 舒算所根据的侧站有拓个
,

其中过半测站的把录在 5年以 上
。
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地面的湿润条件
,

对蒸发有很大的影响
,

在土壤中有足够水量时
,

蒸发量的大小基

本上决定于地面的热量
。

从圣年蒸发量分布图 ( 图 l ) 看到
,

海南岛东部是广东地面蒸

发量最大的地区
,

这里全年蒸发量可多达〕9 00 毫米以上
,

就是因为这一个地 区 水 量 充

足
、

热量脊源十分丰富的椽故
。

海南岛西部地区虽然热量脊源与东部地区不相伯仲
,

但

蒸发量却是蚕广东最小的地区
,

可少至 6 ()0 毫米以下
,

突出地显示 了这一地区水分与热

量之周不相适应的情况
。

在广东的大陆部分
,

年蒸发量大致自北向南随着热量的递增而

相应地增长 ; 从北江韶关地区逛南以迄珠江三 角洲
,

年中蒸发量比其东
、

西方向相 邻地

区有较显著的突出
,

反映了这些地区的水湿条件也较其相邻地区为佳
。

雷州半岛是广东

太陆部分热量置源最丰裕的地区
,

但相应的年蒸发量的增长创显然是校少的
,

也大致反

映了这一地区水分与热量之周有些不相适应的情沉
。

春季锋面活动须繁
,

在锋面常驻的各江上游一带
,

雨水丰盈
,

因此春季谷江上游的

热量虽比不上南部各地多
,

但蒸发量却是彼此不相上下的 ( 图 2 )
。

各江上游春季蒸发

量在 2 2 0 毫米左右
,

沿海蒸发量最多的地区在 2 30 毫米之藉 ; 钦廉地区及东江中游租东

至梅江谷地上游地区
,

春季蒸发量在 2 10 毫米或在 2 00 毫米以下
,

是广东大陆部分春季蒸

发量最少的地区
。

海南岛东部为全广东春季蒸发量最大的地区
,

豹达 2 5 0 毫米
,

西部刻

为圣广东春季蒸发量最小的地区
,

可少至 9 0毫米
,

反映西部地区春旱现象相当严重
。

夏季海洋气流鼎盛
,

蚕省水量充足
,

热量的分布较为均匀
,

所以夏季各地蒸发量的

分布 ( 图 3 ) 也是比较均匀的
。

在粤北速阳
、

乐昌北部一带蒸发量在 2刃 毫米左右
,

这

一数值 向南援慢地递增
,

至沿海一带最多达 3 :30 毫米 ( 珠江 口及其附近 )
。

海南岛夏季

南部的蒸发量显然少于北部
,

、

南部在 2币毫米左右
,

向北一路递增
,

最 后增至 : , 00 毫米以
_

上
,

这是由于盛夏期固本区翘常在 印度热低压向东伸展的南海低压槽控制之下
,

多西南

风
,

海南岛北部地区由于西南风越过五指山而来有焚凤现象
,

以致北部地区所获得的热

量超出南部地区
,

因而在土壤水量充足的条件下
,

蒸发量也就比南部地区大 丁
。

秋季海洋气团已 日趋式微
,

大陆高压势力则逐渐伸张
,

水分的获得主要为台风带来

的降水
,

因此秋季受台风影响最多的海南岛及沿海地区
,

雨泽较多
,

同时也 由于这些地

区热量较为丰富
,

因而蒸发量都比较大 ( 图 4 ;) 特别是海南岛东部
,

秋季蒸发量仍可

达 2 60 毫米以」如 沿海地区大致在 180 一 2 00 毫米之简
,

在珠江 口及其附近剧可达 2 20 一 21 0

毫米
。

自沿海往北
,

蒸发量一路递减
,

北江上游少至 140 毫米
,

东江及斡江上游则少至

1 2 0毫米
。

冬季水分的获得
,

主要为冷气流南下时在冷锋上的降水
,

因此在冶辞影响核多的谷

江上游一带
,

虽然热量比南部地区为逊
,

但蒸发量却比南部地区为大 ( 图 5 )
。

各江上

游冬季蒸发量一般在 10 0毫米以上
,

这一数植向南递减
,

在沿海一带多 数 为 70 一韵 毫

米
。

海南岛东部
,
、

由于东北季风掠过海面而来
,

含水汽相当多
,

握过地形的抬高作用
,

冬季亦可获得相当多的降水
,

而本区冬季热量依然不少
,

因而蒸发量可大至 12 0 毫米以

上
,

为全省冬季蒸发毫最大的地区
:
海南 岛西部冬季蒸发量小至 4 0毫米

,

仅相当于东部

地区的合
,

其苦旱程度可想而知
。



第 2助 广布地面的斗
一

发
、

水景平衡 与气仁汗灌澳牙额

三
、

水 量 平 衡

对于多年平均的情次来能
,

降水量
、

蒸发星和赳流深为祖成水量年衡的三要素
,

其

方程式有如 ( ! ) 式所示
。

根据广东各地的降水量减去本文所针算的蒸发量
,

即得篷流

深 ( y =
x
一

:

)
,

从而糖制平均篷流深分布图 ; 如再根据各地亥黔流深
一

与降 水量 的 此值

( ” 一
令), 亦可择制篷流系数分布图

。

本文只甜揣还流深
,

篷流系数从略
。

首先
,

我们来筒略地甜靛一 下广东各地多年不均降水量
。

从图 6 上可以看出 ① ,

降

水最多是在山地迎凤坡的地区
,

这些地区是 : 海南岛五指山东坡
,

`

北江中上游山地边椽

地带
,

粤东遵花 山及粤西大云雾山
、

天露山
、

十万大日阵山脉的东南坡
,

年降水量都超

过 20 00 毫米 ; 台风最常侵袭的地区
,

降水也很丰富
,

如钦州湾沿岸虽为低平的台地
,

降

水也在 2 00 0毫米以上
。

降水最少是背风坡雨影区
,

以海南岛西部为典型
,

这是由于年中

盛行气流在五指 山东坡已发生大量降水
,

使赛气 中水分含量大大减少
,

气流越过五指山

后
,

在山的西坡 因下沉而发生焚风现象
,

就更使鉴气离开鲍和程度相当远
,

难于使水汽

凝精而降水
,

因此这一地区年降水量可少于 ] 2 00 毫米
,

为广东最少雨的地区
。

图 7 是按照水量平衡方法针算数据糖成的多年平均篷流深分布图
,

这 个 图 与 图 6

( 降水量 ) 及图 1 ( 蒸发量 ) 构成广东水量不衡三大基本要素
。

不难看出
,

年篷流深的

分布与年降水量的分布情况是狠一致的
,

在前述的几个多雨地区的年篷流深都在 10 00 毫

米或在 12 0 0阜米以上
,

尤以海南岛东部加积地区达 1 70 0毫米以上为最大 ; 少雨的梅江谷

地
、

雷州半身及海南岛西部地区
,

年莲流深都不足30 0毫米
,

尤以雷州半岛南部及海 南

岛西部地区
,

仅为60 0毫米甚至在 6 00 毫米以下
。

如把篷流深的毫米数以 3 1
.

5除之
,

即可

换算为以单位公升 /秒 /公里
2
补的年平均篷流模数

,

那末图 7 亦可代表篷流 模 数 的 分

布
。

例如
,

详流深 100 0毫米等植袋相当于篷流模数 31
·

8公升 /秒 /公里
2 ,

80 0毫米 等 植

袋相当于 2 5
.

4公升 /秒 /公里
2 。

四
、

气候学灌溉定额

由寸
·

蒸发力 ( 可能蒸发 ) 可以代表植物的蒸腾
一

与充分湿崔士壤表面的蒸发的总和
,

而蒸发鳌可以表示植物在它的发育时期 中可能利用的土壤水分 自然储藏量的特征的
,

因

此取蒸发力
一

与蒸发量之固的差值
,

就可以作为对农作物进行灌溉的气候学定额
。

补算灌

溉定额要涉及辞多简题
,

它不仅决定于气候条件
,

而且坯决定于土壤水的地下水位
、

土

壤耕作质量
、

土壤特性
、

士壤粘构和作物品种
,

以及农业技术水平和灌溉方法等等
,

所

以气候学灌溉定额与实际灌溉定额是有区别的
。

根据苏联的查料
,

在土康曼
、

息兹别克

等共和国春小麦生长期固气候学灌溉定额
,

平均此实际定额 ( 包括灌溉系杭的水分棋失

在内 ) 小 1
.

5一 2 倍
,

这个数值就 是白白浪费掉的水分
,

在利用人工降雨进行灌溉时
,

这

① 图 6 所根据的测站韶录有 144 个
,

其中韶录达20 年以上的有17 站
,

10 年以上的有27 站
。
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种俱耗可降低 2 0一 2 5俘公〔 8 1
。

采用气候学灌溉定额这个指标以耗明地面的湿攫情次也非常适当 「纽 l
。

蒸发差原 lH]

上与道库恰耶夫一雄索茨基 (脚
)K yll 脱、 B。 。 只、 。

的指数 〔 7 ]没有不同
,

但它有更多的优

点
,

因为它能把植物的水分状次直接与水文气象条件联系起来
。

当湿佣情祝最适当
,

即

蒸发等于蒸发力的时候
,

植物糊胞的水分供抬在生长期的一定阶段达到最人佰
,

这
l

时气

孔器官完个张开
,

碳素的同化作用过程进行得最强烈 ; 当蒸发量小于蒸发力时
,

气孔完

令地或只是部分地张开着
,

这就使得由空气进入时二氧化碳减少
,

而二氧化碳是形成植

物粗罐有机体斯必需的
。

因此
,

蒸发差和桩物体的总质量有着相关关系
,

因而也和收稽

量密切相关【1 0〕
。

为了能更好地为生产服务
,

本文中将蒸发差这 个气候学灌溉定额以毫米为怕
一

位的数

据改为公方 /亩
,

图 8 一 12 分别为广东全年及各季节的气候学灌溉定额的 分 布
。

从图 8

可以看到
,

全年气候学灌溉定额 自北向南递增
,

也就是就
,

年中农作物所需灌溉水最
,

南部地区要此北部地区多
,

这是由于北部的热量收 人比不上南部多
,

蒸发力校小
,

而北

部地面年中获得水分也不少
,

蒸发量相当可观
,

因而蒸发差较南部为小
。

在广东的大队

部分
,

北江上游镇
、

武二水流域一带
,

全年气候学灌溉定额在弱公方 /亩左 右
,

是广东

全省灌溉需水量最少的地区 ; 沿海的两阳地区
,

年中水分戟充足
,

分布也救均匀
, !

定额

为 6 5公方 /亩左右
,

则是沿海一攀额最小的地区 , 雷州半岛及北海一带地区
,

热 最
’

丰

富
,

蒸发力大
,

但水湿条件翰逊
,

是沿海定额最大的地区
,

达 9 5一 l仍公方 /亩
。

海南岛

东部
,

L: 西部定额数植甚为悬殊
,

东部水湿条件 好
,

蒸发量大
,

可小于 呱公方 / 亩
,

西部

情沉相反
,

定额可大至 19 5公方 /亩
,

是蚕广东定额最大的地区
。

各季节 气候学灌溉定额的分布
,

有相当大的差别
。

各江
_

L游一 带
,

春季为介 `卜最多

雨的季节
,

蒸发最很大
,

工沮面获得的热量又逊于以南地区
,

蒸发力显著地较小
,

因而这

一带是广东春季气候学灌概定额最小的地区 ( 图 9 )
,

尤以北江上游滇
、

武二水流域一

带为最小
,

仅为 5 公方 /亩左右 ; 虽然一般熟为在土壤充分湿渭条件下蒸发量应 等于 蒸

发力 〔10
、

1 1
、
] 2

、

J:1]
,

但是由于在广大面积上察气湿度较大
,

因而在充分湿嘿华件 下 的

蒸发最也可以拯常此蒸发力为小 〔14]
,

因此北江
_

E游春季这样小的气候学灌溉定相
,

可

以敲为是水分完奈满足需琴
,

不需进行灌溉
。

钦州湾沿岸
、

雷州半岛及海南息等地区
,

春旱现象显著
,

春季气候学灌溉定额都在20 公方 /亩以
_

E
,

海南岛西部 尤为干旱
一

,

定客中叮

多达邵公方 /亩以上
。

夏季 ( 图 1 0 )
,

各地水分分布均匀
,

气候学灌溉定额 彼此差别不大
,

琪
一

U中以梅江补

地中部
、

湛江地区
、

海南岛加积及其附近地区定额在20 公方 /亩以上为最
一

人
, 一

卜万
.

大山

东南坡下面的江平地区定额最小
,

仅有 ; 公方 /亩左右
。

这些轰别
,

是和热最 多少 ( 决

定蒸发 力 )
、

地形上的向风背风 ( 影响水分的获得 ) 有直接的关系
。

秋季 ( 图 1 1 )
,

海南岛地区虽然蒸发力较广东大即
`
部分大

,

但由于秋季获得台风雨

泽最多
,

因而蒸发量也较大
,

所以耿季气候学灌溉定额 为全广东最小的地区
,

尤以岛的

中部和东部均小于 10 公方 /亩
,

海 口一带定额虽为全岛之冠
,

也 不过 20 公方加 f
。

在广东

大陆部分
,

东江及韩江上游一带
,

秋季获得台风雨泽校少 ( 尤以梅江谷州吐受阴那山脉的
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屏障作用最大 )
,

蒸发量小
,

而蒸发力又此邻区大
,

因而定额是广东大即
.

部分最大的灿

区
,

在 4 0公方 /亩必上 ; 北江上游镇武丁水流域一 带
,

秒季雨水虽鞋少
,

但因位置偏北
,

热量条件较逊
,

因而蒸发力也杜小
,

所尽这一 带定知仅为 2几公方 /亩左右
,

与铅海大部分

州了区相增
。

冬季气候学灌溉定额 ( 图论 )
,

大致逾往北愈减
,

霆往南遨增
。

各江上游一带
,

冬

季冷舞过境时可获得较多的降水
,

地面鼓为湿润
,

由于气温较低
、

蒸发力鞍小
,

因而定

额一般小于 0] 公方 /亩 ; 沿海一带
,

水澎条件较逊
,

热力救多
、

蒸发力较大
,

定额达2 。一

2 5公方 Z亩 ; 海南岛东岸东北季风的向风坡地区
,

冬季水湿务件很好
,

定额可 小于 20 公

方 /亩
,

但西岸处于背风坡
,

水湿条件甚逊
,

而冬季蒸发力仍相当可观
,

因而定额 可 大

至劝公方 /亩
,

为个省冬季定额最大的地区
,

这里冬旱的程度仪次于春季
。

五
、

尾 藉

本文将广东地区的蒸发
、

水最平衡和气候学灌溉定额作了单独的与粽合的靛述
,

.

所

提供的查料是多年本均的
,

个别 年分的情祝当然可能有相当大的出入
。

希望有关方面注

意本研究项目的实际应用
,

随时与作者联系
,

伸使研究成果及时得到改进和提高
,

能更

好地 为生产服务
。
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