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用微型计算机计算分析黄土高原的蒸腾蒸发量

帅 启 富

(中国科学院西北水土保持研究所 )

提 要

本文总结用微型计算机计算分析黄土高原地区蒸腾蒸发量

的程序
,

并以陕北杏子河流域为例
,

简述应用的方法及其成果
。

一
、

刚 舀

蒸腾蒸发量 E T
。
不仅是表征一个地区气候状况的重要因子

,

而且对农林牧业生产布 局 有 很

大的影响
。

由于在田间难于精确测定 E T
。

值
,

多通过计算方法来解决
。

3。多年来
,

我国 有 关 部

门 的工作者在使用 H
.

L
.

彭曼计算公式时
,

一般只按月平均资料来计算
。

因为彭曼公式的计算 比

较繁杂
,

人工计算需花大量的时间和精力
。

到目前为止的研究表明
,

有关农业
、

气象
、

地理
、

水

文等学科都涉及到蒸腾蒸发量间题
。

为更好地为国民经济服务
,

许多部门都希望对 E T
。

问题进行

更 细致的计算和研究
。

我们在 19 8 3年参照联合国世界粮农组织 ( F A O ) 作物需水量小组推荐的新的彭曼公式
,

参照

有关统计计算方法
,

编制了一套比较完整的计算分析程序 (程序语言为B A S I C语言 )
,

并在实际

应用中作了反复修改
。

现在我们借助于 T R S一 80 微型机
,

利用黄土高原地区有关气象 台 站 历年

逐旬的气象资料
,

对其相应的 E T
。
值进行了计算和分析

。

所得结果为该地区的农林牧 业 生 产 布

局决策和有关研究
,

提供 了又一项可靠的依据
。

通过实际应用
,

说明程序方法的效果比较理想
,

不仅节省了大量的人力和时间
,

而且大大提高了成果的准确性
,

从而加快了我们研究 工 作 的 进

度
。

全部程序的操作步骤是基本一致的
,

不同的目标程序所采用的符号也基本统一
。

这就给程序

的应用
,

尤其是程序的综合使用
,

提供了极为方便的条件
。

主要操作步骤有
: 1

.

输入基本资料
;

2
.

与目标程序合并 ; 3
.

运行 (包括结果输出 )
。

这套程序可供计算分析旬
、

月
、

年 的 E T
。

值 及

其与降水量
、

净幅射量
、

饱和水气压差之间的关系
,

输出或打印的资料比较完整
,

便于参阅和保

存
。

凡需要计算和分析 E T
。

值的地区和部门
,

只要具备气温
、

日照
、

湿度
、

风速等实测资料
,

均

可参考使用
。

二
、

基本方法与步骤

程序方法的依据之一是 H
.

L
.

彭曼计算公式
,

其次是有关数理统计方面的分析方法
。

根 据 对

蒸腾蒸发量计算和分析的不同要求
,

我们编制了不同的目标程序
。

全部程序的内容或基本方法可

归纳为下列几个主要方面
:

第一是基本资料的输入
。

包括
: 1

.

最大可能 日照时数 N和总幅射量 R
a

值 , 2
.

加 权 系 数W与

气温 T的关系表 ; 3
.

饱和水气压 e :

与气温 T的关系表 , 4
.

气温
、

日照 ( n )
、

相对湿 度 (r h)
、



风速 ( u ) 等实测气象资料 , 5
.

计算点编号和资料的起始年份
。

第二方面的内容是 E T
。
值的计算

。

首先用改进的彭曼公式计算 E T
。
的旬 (月 ) 平均值 ( 毫米

/日 )
,

然后按各旬天数乘以相应的平均值
,

得出年
、

月合计值
。

针对黄土高原地区的具体情况
,

我们选定了有关参数
,

实际计算公式则是
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第三为分析部分
。

1
.

求出多 年 平 均 旬
、

月
、

年的 E T
。

值 ; 2
。

按旬
、

月
、

年为 时 段 分

别作 E T
。
的经验频率分析

, 3
.

求比值 K (降水

量 R 与 E T
。
之比 )

、

K
: (饱和水气压差与 E T

。

之比 )
、

K
:

(净幅射量 R n 与 E T
。
之 比 ) ; 4

.

作 K一 R之间的回归分析
,

并求出相关系数
。

第四个方面是打印 (或输出 ) 全部计算分

析结果
。
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图 1 蒸腾蒸发量 E T 。计算分析流程 图

按照以上基本方法或 内容
,

略加整理就可作出如图 1所示的计算分析流程图
。

在此基础上就

容易编制具体程序了
。

三
、

程序的应用指导

前节所述主要步骤告诉我们
,

不同的计算和分析目标
,

应该有相应的独立的程序
,

以满足使

用 者的不同要求
。

所以我们在编制程序时考虑了这个问题
。

全部程序可分为三个方面 10 个项 目的

目标程序
,

应用时应根据具体情况选取相应的程序
。

主要的目标程序是
:

(一 ) 燕腾燕发 t 的计算
:

1
.

按逐旬平均资料计算旬 E T
。

值
,

2二按逐旬合计值资料计算旬平均 E T
。
值 ;

一

3
.

按逐月平均资料计算月 E T
。

值 ,

4
.

按逐月合计值资料计算月平均 E T
。

值 ,

5
.

按平均
、

合计混合资料计算 E T
。

值
。

(二 ) 经验频率分析
:

,6
。

按旬作 E T
。 、

R频率分析 ,

7
.

按月作 E T
。 、

R频率分析 ,

名
.

按年作 E T
。 、

R
、

R
n 、

e
:
一 e d频率分析

。

(三 ) 其它
:

9
.

降水蒸发回归分析
,

求出回归系数和相关系数 ,

1 0
.

打印基本资料和成果一览表
。



使用者还必须注意
,

在确定目标程序时
, 一

要根据计算点的纬度和海拔高程
,

选取对应的W~

T和 e
a

~ T基本表的值
。

同时
,

还要考虑表面反射率
。
值在年内不何季节的差别

。

此外各气象站不

同高度的风速资料
,

还要进行换算
。

四
、

·

应用成果举例

程序方法的实际效果是 比较理想的
。

为清楚起见
,

现以陕北杳子河流域为例
,

简述程序应用

的大致过程及有关成果
,

以供参考
。
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图 2 杏子河流域历年蒸腾蒸发量曲线

杳子河流域 位于北纬 3 6
“

4 6 ’ 一 3 7
“

1 3 ’
.

平均海拔高程在 1
,

00 。米以上
,

该流域属

黄土丘陵沟壑区
。

根据我们对杏子河流域

的调查
,

地表面作物反射率 a 值的情沉是
:

2 月下旬一 6 月中旬
,

a 二 0
.

1 5 ; 6 月下旬
一 。

月中旬
, a = 0

.

2 5 ; 8 月下 旬一 10 月
,

{ 扮
, a = o

。

2沂 其余月 (旬 ) a 二 0
.

1 `

该流域附近有安塞
、

志丹
、

延安
、

靖边等

气象站
,

我们就根据这些气象站历年实测

的气温
、

日照
、

相对湿度
、

风速旬平均资

料
,

对逐旬 E T
。

值进行了计算
。

全流域范

围内的平均结果见图
一

2
。

程序应用的另一个成果就是
,

对年蒸

腾蒸发量与年降水量的关系分析
。

这在分

析干湿程度对农作物的影响
、

分析农业气

候资源
,

尤其对降水资源评价工作具有重

要的意义
。

因为这些因素对作物种类的配

八兴淤甘长侧袱珍

执咖姗咖

置
、

种植制度的 确定
、

灌溉制度以及产量

的稳定性的确定等都起着决定性的作用
。

我们对杳子河流域的计算分析表明
,

该地

区年蒸腾蒸发量 E T O Y
与年降水量R Y显著

相关 (见图 3 所示 )
,

相关系数 r = 0
.

95
,

其关系式为
:
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年降水蒸发比 K 值的范围在 0
.

28 一 0
.

85 之

间
,

多年平均 K = 0
.

47
,

说明该地区的干

早程度还是 比较严重的
。

因此
,

充分利用

户
.

猫 翻 O

图 3
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年蒸腾蒸发量与降水量的关系

该地区降水资源潜力
,

是一项十分重要的艰巨任务
。

五
、

结
一

语

以上对蒸腾蒸发量计算与分析的程序方法
,

作了初步总结
,

这是微型计算机在水土保持研究

1奋



基 本 国 策 和奋 斗 目标
一我国环境保护的十年回顾和未来展望

王慧炯 李金昌 李泊溪

(国 务院技术经济研究中心 )

一
、

我国环境保护事业的进展

我国明确地提出保护和改善环境
,

把它作为国民经济发展任务的一个组成部分
,

有计划有步

骤地进行
,

始于 1 9 7 2年
。 1 9 7 3年 8 月

,

在 已故周恩来总理的关怀和支持下
,

国务院召开了第一次全

国环境保护会议
,

确定了 “ 全面规划
,

合理布局
,

综合利用
,

化害为利
,

依靠群众
,

大家动手
,

保护环境
,

造福人民
” 的环境保护方针

。

10 年来
,

我国在环境保护方面做了许多工作
,

取得了很

大成绩
。

主要表现在 以下几个方面
:

(一 ) 初步形成了环境管理休系

迄今为止
,

从国家到省
、

地
、

市和相当一部分县
,

都建立了环境保护机构
,

作为政府的职能

部门
,

负责国家和地方的环境保护工作
。

中央和少数省
、

市
、

自治区的经济主管部门及相当一部

分大中型企业
,

也相应地建立了环境保护机构
,

实施对本部门
、

本行业
、

本单位的环境管理
。

全

国 已形成了一支 2 6
,

0 00 多人的环境保护队伍
.

近两年
,

环境保护的计划管理有所加强
,

全国五届

人大第五次会议通过的第六个五年计划
,

把环境保护列为国家经济和社会发展的十项基本任务之

一
,

还专门列出了环境保护篇章
,

提出了明确的目标和要求
。

为了防止新污染源的产生
, 1 9 8。年

国家计委
、

经委
、

建委和原国务院环境保护领导小组联合颁布了 《基本建设项 目环境保护管理办

法》 ,

规定新建
、

扩建
、

改建工程
,

要编制环境影响评价报告书
,

经审查批准后才能建设
,

并规

定环境保护设施要与主体工程 同时设计
、

同时施工
、

同时投产 (即 “ 三同时
” 原则 )

。 1 9 8 2年
,

基建项目做到
“
三同时

” 的约有 75 %
。

为了促进企业加强经营管理
,

节约和综合利用资源
,

治理污

染
,

改善环境
,

国务院 1 9 8 2年 2 月颁布了 《征收排污费暂行办法》 ,

在全国普遍实行了排污收费

的制度
。

据 1 9 8 2年统计
,

共征收排污费 5 亿元
,

其中 54 %已用于补助企业治理污染
。

(二 ) 环境保护法制建设有较大发展

在 1 9 7 9年全国人大颁布 《中华人民共和国森林法 (试行 ) 》
、

(( 中华人民共和国环境保护法
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工作 中的一个实际应用
。

文中以陕北杏子河流域为例
,

简述 了程序方法的应用过程与部分成果
。

这对有关方面的研究
,

将有一定的帮助
。

全部计算分析程序
,

是配合我们的实际工作而编制的
。

应该指出
,

它不仅可用于这次作黄土

高原地区蒸腾蒸发量的全面计算分析
,

而且待将来有了更丰富的资料后
,

仍然可以参考使用
。

另

一方面
,

只要对程序中与纬度
、

海拔高程有关的直略加以修改
,

在其它地区同样可 以使用
。

把蒸腾蒸发量间题的计算与分析工作程序化
,

这是我们实际工作中的一个尝试
。

毫无疑问
,

这个程序方法还需要不断改进
,

使之日臻完善
。


