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SURF EE Bett BRA BK AEE ES SE SORE al SY 

PE. PRELA RBIS PES BH HE K Dy A ME HR LR EP ABBE 

的 光辉 确证 。 

根据 斯 大 林 同 志 的 计划 , 苏联 入 民 正 在 实现 着 关 亦 南部 和 东南 

部 和 干旱 地 区 的 培植 森林 、 运 用 草 田 农 作 制 、 建 筑 大 型 水 电站 、 运 用 灌 

CANAAN BK. 
Fa PSS 2S TEM, 人 类 对 自然 的 积极 影响 首先 使 得 厂 大 区 

” 域 上 的 气候 条 件 大 大 改善 。 同时 , RELA RAR A ARIE HEE IE 
FUROR ES BS, 先进 的 俄罗斯 学 者 仙 , 包括 A. UW. 沃 耶 科 

去 (Boeizog) 在 内 ,还 在 沙皇 制度 的 条 件 下 就 拟定 了 俄国 南部 的 灌流 

和 后 沙漠 地 区 的 农业 开明 的 计划 。 然 而 ,在 碍 本 主义 社会 的 条 件 下 ， 
当 存在 土地 私有 制 时 ,所 有 这 些 计 划 都 不 能 实现 , 而 且 , 由 於 掠 夺 式 
的 进行 农业 生产 ,降低 了 土壤 肥力 , 范 使 农业 气候 恶化 。 目前 , 美国 
就 是 奉 本 主义 制度 掠夺 式 的 利用 自然 碍 源 的 明显 例证 ,在 美国 ,过 去 
为 宏 田 和 牧场 的 互 大 面积 现在 都 变 成 了 不 毛 之 地 。 

在 实现 俱 大 的 共产 主义 建设 、 营 造 防护 林 和 其 他 土壤 改良 措施 
. 世 后 在 我 国 南部 发 生 的 水 文 气象 状况 的 改变 是 实行 全 部 改造 自然 计 
划 时 对 国民 轻 游 的 最 重要 的 结果 之 一 。 

Fa SAE BECK IR Fr HG SEER, 关 亦 筹划 和 组 A LA PR aE EE BEAT 

卫 改 造 自然 措施 的 区 域 的 气候 和 水 文 状 况 的 春 料 , 以 及 计算 水 文 气 

象 状 驶 由 攻 实 行 这 些 措 施 而 变化 的 许多 重大 任务 就 落 到 水 六 气象 局 
机 构 的 身上 。 定 量 估计 这 些 变化 对 规划 国民 罗 济 和 进行 以 保证 全 部 

主 壤 改良 计划 的 最 大 效应 的 各 套 补 充 措 施 具 有 重大 意义 。 应 该 指 

出 ,在 许多 情况 下 ,这 种 定量 估计 不 能 基 基 把 现存 的 和 州 中 江浙 和 护 

田林 栽植 的 观测 结果 机 械 的 搬 用 到 所 有 土壤 改良 区 域 。 灌 浙 和 纤 化 

区 域 的 范围 的 改变 , 以 及 关 葵 获得 疫 有 进行 相应 观测 的 那些 地 区 蔬 

9 bs 



IU] AYES AC) ER BEE , 使 在 计算 气候 变 HEE TW 
EA PES S| ROTA REY A te, YEAS 
BRAS OL EAC RB EJ BF HG RA NBS AT BEE, 而 且 在 
Ay GAB 5S ES ee A ARR PHBE FL 能 FSCER EASA 
途 。 其 中 ,以 布鲁克 纳 ( 卫 .Briickner) 的 错误 公式 为 基础 的 水 分 循环 
的 计算 结果 就 是 这 些 不 正确 的 结论 的 例证 。 

因此 ,水 文 气象 局 各 科学 研究 所 的 专家 在 由 亦 实 现 苏联 部 长 会 
议和 联 共 ( 布 ) 中 央 委 员 会 1948 年 10 月 20 HARRAH 
究 气 候 条 件 的 预期 变化 的 工作 时 , 合 轻 主要 注意 亦 确 定 防 护 植 林 情 
驶 下 的 气候 改变 的 物理 规律 人 性。 这些 工作 由 艾 研 究 苏 联 部 长 会 议和 
联 共 ( 布 ) 中 央 委 员 会 的 决 凡 所 规定 的 , 即 在 1950 年 后 进行 仿 大 的 共 
产 主义 建 设 的 那些 广大 区 域 灌 溉 情况 下 的 气 候 变化 的 规律 性 而 进 一 
步 扩大 。 

在 水 文 气 象 局 所 完成 的 土壤 改良 措施 的 水 文 气象 效应 的 研究 中 
侣 首次 广泛 地 利用 了 理论 和 实验 地 球 物 理学 的 现代 成 就 ,这 就 使 得 
可 以 揭露 土壤 改良 时 气候 条 件 变化 的 许多 规律 性 。 应 该 指出 ， 除 运 
用 理 葵 分 析 和 和 综合 已 有 的 实际 材料 的 方法 以 外 , 运用 现代 的 梯度 观 
测 法 .日 射 观 测 法 和 其 他 专 四 观测 方法 (1950 年 和 1951 年 地 球 物 理 
WE Ge RSE EAA 1950 年 国立 水 文 研 究 所 考察 队 所 用 的 那些 方法 ) 
所 进行 的 考察 实验 工作 在 所 完成 的 研究 中 也 估 有 重要 地 位 。 
根据 上 述 研 究 的 结果 ,水文 气象 局 提供 了 许多 有 关 提 高 实行 着 . 

的 土壤 改良 措施 的 效应 的 实际 建议 , 这 些 建议 已 被 探 秽 兹 在 生产 上 
=H. | 

在 水 文 气象 局 的 工作 者 们 的 研究 中 所 获得 的 大 部 分 烙 果 已 经 在 
1949 一 1951 年 在 各 研究 所 的 著作 和 集 和 各 种 杂 认 上 所 发 表 的 许多 芥 
文 刊物 中 关 明 了 。 本 论著 将 扼要 伍 述 水 文 气象 局 各 研究 所 关 亦 土壤 
改良 措施 对 气候 的 影响 的 基本 研究 的 系统 材料 ,但 是 ,除了 关 明 气候 
预期 变化 的 规律 性 以 外 ,这 里 也 要 举 出 关 亦 提高 土壤 改良 措施 效应 
的 实际 建议 。 许 多 这 些 建议 已 列 人 在 有 本 答 著 的 作者 参加 下 所 拟定 
的 关 亦 集体 农庄 和 国营 农场 田野 上 林带 配置 的 指南 草案 中 。 

© 9 ws 
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第 一 章 TERRE 

Bp PVR a ERK RE 
域 的 气候 特征 

气候 条 件 是 外 界 环 境 最 重要 的 因素 之 一 ,正如 工 上 下 李 森 科 

(JIEiceHgo) “所 指出 的 ,外 界 环境 对 农作物 的 发 育 起 着 深 列 的 、 决 定 

性 的 影响 。 气候 能 调节 植物 对 水 耸 的 需要 、 决 定 满足 这 种 需要 的 可 

能 性 , 气候 也 是 将 无 机 物质 转化 成 有 机 物质 的 能 量 基 砸 。 在 自然 条 

件 下 ,植物 利用 的 王 塘 水 分 依 大 气 降水 而 获得 ;借以 实现 光合 作用 和 

蒸腾 的 能 量 则 为 太阳 到 射 所 保证 。 即 使 在 我 们 使 用 人 工效 洲 的 情况 

下 ,水 分 也 仍然 是 得 自 大 气 降水 的 ,只 不 过 是 这 些 降 水 下 落 在 卷 近 的 

地 区 而 已 ,而 这 些 地 区 的 水 分 奏 源 也 是 用 於 灌 溉 的 。 目前 咏 空 前 的 

规模 进行 改造 自然 措施 的 苏联 于 晶 地 区 估 据 着 苏联 欧 沛 部 分 的 南部 

和 中 亚 和 组 亚 的 西部 。 这 些 地 区 的 特点 是 气候 条 件 不 仅 在 大 气 降 水 

上 ,而 且 在 辐射 状 吏 及 与 却 射 状 如 有 关 的 热力 状况 上 有 很 大 的 多 任 

性 。 

我 们 先 总 括 讨 论 一 下 这 一 广大 区 域 的 气候 特征 ， Rae BX 

一 区 域 各 个 地 区 更 话 区 的 特征 。 

在 所 讨论 的 这 一 地 区 上 -从 饲 克 戎 森林 草原 到 中 枉 条 亚 沙 ， 
漠 一 一 年 降雨 量 ( 圆 工 ) ADEA BUR TH ch 600 2 Kk B1IOOVRKUE, 

EN KZ BY 7/6 。 | 

HOR I — SA» GET BE AE A A Be HD 

by’ tie ee 5 Moke Zs) 为 同一 数值 的 话 , 那么 , 降水 所 保证 

的 杆 物 物质 的 总 增长 量 ,在 东南 部 的 自然 条 件 下 应 该 为 西北 部 的 /e。 

能 量 的 可 能 性 (太阳 辐射 ) 使 在 上 且 前 的 荡 瑚 沙漠 中 , 当然 要 在 有 灌流 

的 条 件 下 ,获得 最 大 量 的 植物 物质 〈 据 航 计 , 在 一 个 生长 期 内 可 以 有 

2 一 3 砍 的 农业 收成 )。 例 如 ,在 中 是 四 亚 南部 卡拉 库 姆 (EapagyM) 的 

e 4 « 



图 工 SP PARE Be bee pk 

RAC AN LP Bt ii Ae FE (Kypen) 或 沃 罗 奈 日 (BopoHe) 大 到 
1.5.4%.- 

大 家 知道 ,沙漠 地 区 中 太阳 能 的 收入 是 这 样 大 ,以 致 可 以 用 来 作 
HERTS LMP. ) : 

FEET ASH BE eB WG aL BLK , 平均 说 来 在 湿润 的 年 
Ph, Ae HER AK Sb PE VR-5 HE A EK ES DY , TE, RS 
移 向 东南 部 和 随 着 气候 大 陆 性 的 增长 ;其 间 的 不 协调 就 总 来 总 增加 。 
水 分 春 源 与 能 量 砍 源 之 问 的 不 协调 可 以 作为 一 切 具 有 大 陆 性 气候 区 
域 的 特征 ,这 种 不 协调 也 就 决定 了 该 区 域 干旱 的 程度 。 

改造 自然 的 地 区 气候 的 大 陆 性 表现 为 有 很 大 的 年 温 振幅 , 比 志 
严寒 的 冬季 和 很 短促 的 春季 都 与 这 种 大 的 年 温 振 幅 有 关 ,因而 ,为 了 
充分 利用 廿 壤 中 的 冬 春 两 季 的 水 分 储藏 量 起 见 , 就 需要 以 非常 快 的 
速度 进行 春季 田间 工作 。 

大 的 温度 日 振幅 和 与 此 有 关 的 春秋 危险 霜冻 的 坟 大 的 机 达 以 及 
#1 5 e 



水 年 天 气 条 件 变 化 很 大 ) 可 以 作为 整个 所 讨论 的 这 一 区 域 的 特征 。 
显著 干旱 的 年 份 在 整个 这 一 区 域 上 都 可 能 有 , 但 它 的 机 达 随 着 自 东 
南 移 向 西北 而 沽 小 。 

与 气候 的 大 陆 性 有 关 的 干旱 地 区 的 气候 特征 , 虽 在 农业 上 造成 
许多 困难 ,但 同时 对 农产品 的 质量 则 有 和 良好 的 影响 ,可 以 提高 蛋白 质 
和 糖 的 百分比 含量 , 站 改善 它们 的 味道 cs 等 根据 对 安 作 物 糖分 形 
成 的 影响 来 看 ，A. VW. KRY BFA Be eh BRO Hs A 
地 球 上 上 比较 好 的 气候 之 一 73。 因此 ,在 气候 上 最 具有 大 陆 性 的 区 域 
的 灌 浙 情 况 下 ,我 们 就 能 获得 最 高 的 ,而 且 是 质量 最 高 的 产量 。 

在 决定 安 作 效果 的 气候 特征 中 , 风 的 状 婉 有 着 重要 的 意义 。 风 
重新 分 配 了 以 雪 的 形态 下 落 的 降水 , 风 也 影响 植物 的 蒸腾 。 APA 
的 空气 相对 湿度 的 风 ( 妇 干旱 风 ) 的 危害 作用 是 惟 都 知道 的 。 最 近 的 
研究 "5 表明 ,干旱 风 多 牢 出 现在 气 团 和 沟 向 软 渤 加 强 的 情况 下 。 水 分 
含量 不 大 的 北方 继 度 的 空气 移 至 大 陆 而 增 热 , MAAR DT AR 
的 相对 湿度 。 

干旱 风 通 常 与 反 气 旋 环 流 的 发 展 有 关 , 而 且 在 反 气 旋 的 不 同 部 
位 有 着 不 同 的 方向 。 干旱 风 起 源 的 变性 性 质 使 得 可 以 断言 , HRB 
护 植 林 和 灌溉 而 引起 的 下 热 面 的 变化 将 能 在 一 定 程度 上 使 干旱 懈 的 
强度 减 小 ,特别 是 由 藉 在 土壤 改良 的 影响 下 地 方 气候 的 改变 ,干旱 风 
在 近 地 面 空气 层 中 的 作用 将 减弱 。 

”在 苏联 欧洲 部 分 的 东南 部 及 南部 干旱 风 的 风向 多 定 为 东 ̀  东 南 
和 南 向 ,而 在 西西 伯 利 亚 和 北 哈萨克 斯 坦 (Kasaxcraf) 则 甚至 为 西南 
向 ;在 中 亚 厅 亚 , 夏 季 干 旱 风 多 定 是 北向 。 在 所 讨论 的 这 一 区 域 的 天 
部 分 地 区 上 ,于 旱 风 的 盛行 风向 不 明显 ,在 设计 和 集体 安 庄 和 国营 安 场 
田地 上 林带 的 配置 时 应 讨 考 虑 到 这 种 情况 。 在 苏联 欧洲 部 分 地 区 上 
显著 估 优 势 的 东 向 干旱 风 , 只 出 现在 大 致 通过 日 丹 诸 夫 ( 避 TaoB) 一 
RE HSK is BH (Bopommaosrpay )—pA pk Hh Hh (Crammurpay )—#R. 

南 的 地 区 。 
eH Bs AES PA HH 1 lA RF ER 

夏季 ) ,还 出 现 有 地 方 性 的 风 一 一 俗 
* 6 e 



FEE at Be OS PS — KR LE PERIL B EP RR 
Hee JE SE TGS, EES ERE AN) LI BOK BRE FE PAS LEE 
也 一 起 被 吹 跑 。 它 们 被 稚 入 空中 ,有 时 被 带 到 近 处 ;有 时 划 被 带 到 很 
远 的 地 方 , 当 降 落 时 ,就 要 掩埋 , 北 从 而 损坏 该 尘 的 庄稼 地 。 鹿 暴 通 
常 出 现在 植物 很 小 而 不 能 保护 土壤 表 面 的 早春 时 间 。 在 苏联 欧洲 部 
分 ,在 前 高 加 索 (IIpergaBkas) 和 和 乌克兰 南部 庵 暴 最 频繁 , Ue SE 
由 东风 和 东南 风 所 引起 的 。 能 使 上 述 方 向 风 的 风力 加 强 的 那些 地 段 
Ss HUE AS BY ER PR A Se, 

YT RAMNBEX ERNE, 我 们 把 所 讨论 的 这 一 区 域 

eS 
vs 

oir ( : 

40 50 

fal 2 土壤 改良 区 域 主要 地 区 的 略图 

7 一 一 森林 草原 “一 一 欧洲 部 从 西部 和 中 部 地 区 ，6 一 一 伏 
尔 加 河东 岸 地 区 ，8 一 一 西西 伯 利 亚 地 区 ; 

三 一 一 草原 0 一 一 南部 地 区 ，6 一 一 北上 涅 区 (Joaer) 河 、 
伏尔加 河 、 和 乌拉 尔 河 的 河 半 地 区 ，86- 一 -西西 伯 利 亚 

AAG We Bae oe TH 

717 一 一 和 沙漠 ”ax 一 一 里 海 沿岸 地 区 ， 6—Abeee IA 
地 区 ; 

77 一 一 沙 资 ”“- 一 北部 地 区 ，6 一 一 南部 地 区 ，e-- 一 亚 热 
BX. / 



KP IL A AR ASAN SR BULK , Ry ee BS a RIE = 
地 带 补 充 划 分 为 北部 地 区 、 南 部 地 区 和 亚热带 地 区 。 其 中 北部 地 区 

和 南部 地 区 以 温度 总 和 4000° 的 等 值 缚 为 界 , 而 南部 地 区 和 亚热带 

”地 区 则 以 工 月 份 温度 为 2” 的 等 值 入 为 界 。 下 面 将 谈 到 这 些 春 限 的 

根据 。 为 了 对 我 们 列举 气候 奏 料 的 这 些 区 域 有 明确 的 概念 起 见 ， 在 

图 2 上 纵 出 了 我 们 所 探 用 的 地 区 的 分 傣 略 图 。 
我 们 从 暧 季 (4 一 10 月 Rate (11—3 月 ) He A ae a 

| paca a 

IA (4—10 Fae 1—3 月 ) 中 的 降水 量 以 及 雪 复 

sami ha. 

在 每 一 地 区 的 边界 地 方 , 降水 量变 动 在 玫 工 所 示 的 数值 + 15— 
表 工 WPF 30% 的 范围 内 , 在 地 区 的 

REI (29K) aes aay 北部 和 西部 以 及 在 高 地 . 

ge me lm = CER) -b, 降水 量 超过 所 示 的 数 
a. ee i BE A Hae 

EMER PE RRA Ch | | FEB TRAN, 
部 地 区 oe eae eee 首先 必须 指出 ,降水 
伏尔加 河东 岸 地 区 | 310 | 130 a Ada Sa pile Pisoas the co 量 不 仅 从 一 个 地 带 过 渡 到 

Pp eae, A PAN TD» 
声 部 地 区 290 | 130 | 30 而 且 在 同一 地 带 内 随 着 从 

Se SRM. KAR 1G jay EME Ke ts BRA. 
B.S tema . =e Sh Sh hey te ieee oo | ip | ， 因为 在 所 讨论 的 这 一 区 域 
西西 伯 利 亚 和 北 险 的 森林 草原 和 和 草原 地 带 东 

落 克 斯 坦 地 区 220 80 60 ， 部 ,上 所 处 的 引 度 比 西部 要 

PH 高 , 所 以 在 东部 辐射 平衡 
Bay eek 160 | 90 | 40 5IERH Be Le — Hh 

Jew BERK | 130 | 60 | 40 ‘i aus 
沙 漠 带 上 的 西部 要 小 G 这 

北部 地 区 | 80 | 50 | 二 ， 就 保证 了 在 每 一 个 地 带 的 

sn ees, Bin ae | — ， 整 个 范围 内 湿润 情况 比较 

er | ee 



复 盖 的 一 致 性 也 证 实 了 这 一 点 。 
但 是 必须 注意 到 ,在 蒸发 力 (决定 於 辐射 平衡 ) 与 降水 总 量 的 比 

值 相 同 的 情况 下 ,而 其 他 条 件 相同 时 ,辐射 热 较 大 的 地 区 则 植物 物质 
增长 的 洲 在 可 能 性 也 较 大 ,特别 在 正确 运用 关 艾 保持 土壤 中 的 水 分 ， 
惑 从 而 减 少 无 效 蒸发 的 各 项 措施 时 更 是 如 此 ”等 。 
为 了 更 详 罗 的 分 析 湿 润 情况 起 见 , 我 们 要 利用 一 个 固定 的 降水 

量 的 最 小 值 的 保证 率 来 加 以 估计 。 我 们 取 150 毫米 的 数值 作为 暖 季 
” 揭 这 个 最 小 值 ,这 一 数值 在 森林 草原 地 带 的 欧洲 部 分 的 西部 地 区 和 
中 部 地 区 ,尤其 在 卡 明 草原 (RaxeHEag CTermp) 中 是 宛 全 有 保证 的 , EM 
每 年 都 是 有 保证 的 。 在 伏尔加 河东 岸 中 部 的 森林 草原 和 西西 伯 利 
亚 , 以 及 在 乌克兰 与 亚 速 海 治 岸 的 草原 中 [例如 在 尼 古 拉 耶 夫 (HEERO- 
nae) 省 的 北部 和 罗斯 托 夫 (PocroB) 省 西部 ]， 这 一 降水 最 小 值 则 有 
95—98 % 的 保证 。 

在 伏尔加 河东 岸 和 西西 伯 利 亚 草 原 地 区 的 中 部 以 及 在 哈 蓝 死 斯 
坦 , 相 应 的 保证 率 仅 为 85 一 90%。 
但 是 ,在 乌克兰 的 最 南端 和 克 里 米 亚 (KEpsn) ,以 及 在 伏尔加 - 顿 
河 运 河 地 区 , 150 毫米 降水 量 的 保证 率 降 至 80 多 ,而 在 恰 帕 耶 活 
(TaraeB0) 城 附近 的 乌拉 尔 河沿 岸 的 草原 地 段 上 则 减 至 50。 

在 哈萨克 斯 坦 的 年 沙 漠 地 带 ， 上 述 的 最 小 值 的 保证 李 减 至 25 7% 
BR 25 %o 以 下 , 亦 印 在 这 一 地 区 , 有 /的 年 份 其 暖 季 中 的 降水 量 引 
在 卡 明 草原 上 最 干 的 年 份 还 要 少 。 这 些 奏 料 清楚 地 表明 了， 随 着 从 

干旱 区 域 的 西北 部 过 滤 到 东南 部 ,干旱 程度 是 怎样 增长 的 。 
洽 季 降水 的 差 届 也 不 小 。 这 些 降 水 基本 上 是 以 雪 的 形态 降落 

的 , 因此, 积 等 和 调节 春季 还 流 的 措施 的 效应 ,首先 是 防护 植 林 的 效 
应 ,就 要 在 很 大 程度 上 依 雪 量 为 转移 。 
渝 季 (1 一 3 月 ) 中 的 最 大 降水 量 出 现 亦 岛 克 兰 和 苏联 欧洲 部 分 

秩 林 草原 的 中 心地 带 , TEL Hh SEE Ui By 部 分 降水 以 十 的 形态 降 
落 , 而 直接 储存 在 土壤 中 。 和 结果 ,这 一 地 区 雪 复 盖 的 水 分 储藏 量 平均 
说 来 (100 毫米 ) 比 伏尔加 河东 岸 (130 毫米 ) 要 少 , 而 在 伏尔加 河东 岸 

几乎 全 部 的 准 季 降水 都 能 已 雪 复 盖 的 形态 保持 到 春季 。 这 就 是 说 ,在 
© 9 



ER ARTUR EE BA BEAD ERR EKA: BY A A 
LYST IER AEAM, 要 考虑 到 在 不 通风 林带 附近 会 形成 
大 雪 堆 。 在 西西 伯 利 亚 的 森林 草原 中 ,虽然 冷 季 中 的 降水 量 不 多 ,但 
由 评 长 时 期 降雪 , 雪 复 盖 的 水 分 储藏 量 仍然 是 很 大 的 。 在 馈 克 兰 , 亚 
速 海 沿岸 及 前 高 加 索 的 草原 中 ,虽然 渝 季 中 的 降水 量 较 多 ,但 雪 复 姜 
的 水 分 储藏 量 是 很 少 的 一平 均 为 30 EK, PIR RRA 
天 气 频繁 ,在 岛 克 兰 最 南部 、 克 里 米 亚 以 及 北 高 加 索 , 雪 复 盖 特 别 少 ， 
冬季 常常 不 出 现 稳定 的 雪 复 盖 。 这 里 所 谢 林 带 的 冬季 效应 是 比较 弱 
和 但 是 ， Rp BS AER 在 许多 地 段 上 ， didi ab 

gcse 时 是 比较 多 的 ,这 就 BEM Ido ose 
RARER DBE (SEAR ES HE RE PETE J BE). 

在 伏尔加 河 地 区 的 草原 地 带 和 沙漠 地 带 的 边界 上 所 出 现 的 雪 复 
盖 的 水 分 储藏 量 较 大 ,值得 特别 注意 。 几 乎 在 全 部 斯 大 林 格 勤 省 ,等 
复 盖 水 分 储藏 量 都 超过 40 毫 米 。40 毫 米 等 值 称 沿 耶 尔 根 尼 (了 preEm) 
高 原 儿 乎 向 南 伸 到 斯 塔 夫 罗 波 尔 (Cragporom) 边区 ,这 具有 非常 意 
义 ;, 因 为 这 一 区 域 干旱 性 较 大 。 

作为 御 沙 漠 地 带 特征 的 .草原 与 沙漠 相互 交替 的 地 段 ， fe BR 
水 的 情况 下 , Hae SEARS en 5 EAR EK A RE BTA 
配 。 草 原 植 彼 生 长 在 地 形 低 的 谷地 中 , 雪 复 盖 常 被 吹 入 谷地 ,因而 春 
季 融 化 的 雪 水 也 就 聚积 在 这 里 ,本 身 的 水 分 流入 谷地 的 、 高 的 谷 闻 地 
段 被 沙漠 植被 所 复 盖 。 在 这 里 ,我 们 遇 到 了 特种 类 型 的 安 业 生产 -一 
CDT ARATE, 谷地 , 依靠 周围 谷 间 地 段 的 水 分 在 相应 的 安 业 措 
施 下 , 在 春天 已 经 不 是 由 40 毫米 的 水 层 所 温润， 而 是 由 上 比 这 大 一 倍 
甚至 二 倍 的 水 分 所 湿润 ,也 就 是 说 , 写 获 得 和 森林 草原 地 带 同 量 的 水 
>, Amita SAR, 用 蕉 农业 和 林业 的 谷地 面积 还 可 以 
扩大 ， 但 只 能 扩大 到 一 定 的 限度 。 超过 这 个 限度 的 扩大 会 因 谷 地 单 

位 面积 所 获得 的 补充 水 量 的 减 少 而 受到 限制 。 
依靠 大 河 河水 进行 灌 浙 阔 非 完 全 包括 所 有 人 牢 沙 漠 地 带 的 区 域 ， 

因此 ,提高 谷地 农 作 的 效应 (要 确定 谷地 总 面积 与 作为 谷地 水 分 供应 

2410.» 



Abi FT HABE i AB SIE, 以 及 确定 每 二 谷地 最 适 
AV) RAE ROE 
虽然 在 沙漠 地 区 中 ，, BEBE KALA EK ABE BO AY (REE 

100—150 毫米 ) , 但 是 ,在 任何 一 种 土壤 改良 的 计算 中 都 必须 考虑 进 
去 。 在 中 亚 先 亚 南 部 的 山 攻 地 区 , 冬 春 两 季 的 降水 量 增长 到 这 样 的 
程度 ,以 敌 可 以 保证 旱地 宏 作 以 及 保证 不 用 初 灌 而 能 播种 棉花 55。 

到 现在 为 止 ,我 们 还 只 限 蕉 定性 估计 某 种 湿润 程度 对 农业 生产 
的 作用 。 定量 估计 适 太 家 业 及 林业 的 湿润 程度 是 很 困难 的 ， 因 为 直 
至 目前 为 止 ,还 没有 充分 研究 湿润 状况 对 宏 作物 和 森林 植被 的 生长 、 
发 育 和 产量 的 影响 的 定量 指标 的 问题 。 确 定 这 些 指标 的 主要 困难 在 
亦 湿 油状 驶 对 植物 , 特别 是 对 旋 的 产量 的 影响 要 强烈 地 依 植物 的 种 
和 品种 ` 家 业 技 术 水 平 以 及 一 般 的 气候 状况 为 转移 。 

.我 们 来 列举 一 个 在 确定 上 述 依 顿 关 系 的 情况 下 利用 气候 奏 料 作 
出 生产 二 的 结论 的 例子 。 

图 3 是 DO. D. 达 维 塔 雅 (JUapggrag) 根据 1933 —1935 年 的 砍 料 

所 确定 的 饥 克 苦 苏 维 埃 衬 会 主义 共和 国 的 库 尔 斯 克 省 、 沃 罗 奈 日 
省 、 斯 大 林 格 蔓 省 及 罗斯 托 夫 省 春小麦 的 产量 与 播种 一 抽穗 期 的 降 
水 总 量 的 关系 59。 高 的 相关 系数 (7= 0.93 士 0.03) 证 实 了 这 一 关系 
的 稳定 性 。 利 用 ©. . 达 和 维 塔 雅 所 
发 现 的 依 顿 关 系 , 以 及 5--6 月 的 降 ， 
水 的 地 理 分 做 (在 所 讨论 的 这 一 区 
域 上 , 此 时 期 的 降水 近 於 上 述 物候 
期 内 3 的 降水 量 ) ， 就 可 以 作出 春 小 
Be FBLA) ROBB AE 1055 EK RE 
FAME (4), 

在 未 着 手 估 计 在 很 大 程度 上 决 
定 於 小 麦 品种 、 农 业 技 术 (而 首先 是 PG sl a 
Peak sec BF Fi FARK ESS RS 平均 产量 与 降水 量 的 关系 

各 地 区 的 平均 产量 

1) 即 上 述 播种 一 抽 笛 期 一 一 校 老 注 。 
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4 5 月 和 6 月 的 降水 总 量 

林 和 草 田 农 作 ) 的 产量 的 狗 对 值 时 ,我 们 可 根据 下 列 五 航 制 按照 降水 

对 产量 的 影响 来 多 定 不 同年 份 的 降水 变化 : 
级 别 -… 1 2 3 4 5 

降水 (毫米 ).……<50 50-100 100—125 125—150 >150 

Hz 2 可见 ,如 果 5 月 和 6 AA Sep eee AK, BE 

为 苏联 欧洲 部 分 草原 和 森林 草原 地 带 特 征 的 春小麦 的 平均 产量 (用 
级 别 评 定 ) 也 您 高 。 图 4 是 这 一 期 间 的 降水 等 值 乏 , "EDD eo 

依 降水 为 转移 的 春小麦 平均 产量 的 空间 变化 。 

EZ EB 月 和 6 月 内 的 多 年 平均 降水 量 为 转移 的 春小麦 产 、 
量 的 机 率 的 近似 估计 ,以 及 产量 的 平均 值 (用 儿 别 表示 儿 馈 克 
苦 苏 葵 埃 社会 主义 共和 国 阵 拉 托 夫 (Caparon) 省 、 斯 大 条 和 格 

惑 省 .罗斯 托 夫 省 、 库 尔 斯 克 沽 及 沃 罗 奈 日 省 ) 

5 月 和 6 月 4. — HN BY BL AE (G) ER | 小 从 BR 
府 训 4 本 本 的 产量 的 

水 量 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | DURRBIZEAR)| HLF) 

RE 

MIZE: FS + RAPE HR 3 多 

-%12- 



根据 表 2 HYPER, FY LAGE Pat a at: SP OR 7 ae BE 7k 
为 转移 而 有 很 大 变动 ,可 以 作为 所 有 区 域 (包括 :5 月 和 6 月 的 多 年 下 
Pa MEIKE HS 120 毫米 的 最 大 湿润 的 地 区 在 内 ) 的 特征 。 千 果 ,甚至 
在 最 湿 酒 的 地 区 平均 产量 也 很 少 超过 3 般 , 而 1 级 标准 的 产量 在 整 
个 所 讨论 的 这 一 区 域内 都 是 可 能 的 ,当然 ,其 机 率 是 各 有 不 同 的 。 

划一 区 域 ,在 灌流 的 情况 下 ,产量 的 最 大 提高 将 发 生 在 没有 灌 法 
而 能 保证 2 通 产 量 的 5 月 和 6 月 的 降水 量 少 亦 100 毫米 的 年 份 。 

Pik, #2 2 的 最 后 一 行 表明 了 各 个 不 同 地 区 需要 运用 人 工 灌 浙 
的 程度 。 

类 似 的 就 可 以 估计 出 不 用 灌流 而 能 保证 高 额 产量 (五 级 ) 的 年 份 
的 机 奉 。 这 样 的 年 份 在 牢 沙 漠 地 带 以 及 南 乌克兰 运河 和 北 克 里 米 亚 
运河 地 区 几乎 没有 (以 百分数 为 单位 ) , 而 在 斯 大 林 格 勒 省 的 西北 部 
UAT REA 15% 的 年 份 。 

根据 自然 的 温润 状况 ,考虑 到 宏 作 物 的 需要 ,对 具体 区 域 的 灌流 
效应 的 类 似 诈 算 ,不 仅 对 规划 灌溉 系统 ,而 且 在 灌溉 系 航 的 经 营 上 都 
具有 实际 意义 。 

力 了 估计 进行 土壤 改良 的 全部 区 域 咀 季 内 的 热力 状 驶 , 我 们 要 
利用 7 月 份 的 月 平均 温度 、 无 霜 期 的 长 度 以 及 高 亦 10° 的 温度 总 和 。 
表示 一 年 中 最 热 月 份 的 热力 状况 的 7 月 份 的 温度 , 若 个 别 地 提出 来 ， 
就 不 能 用 来 作 生长 条 件 的 对 比 评 定 , 因为 还 有 另外 一 种 也 是 很 重要 
的 薰 力 状 驶 的 特征 ,就 是 与 7 月 份 温度 无 直接 关系 的 无 霜 期 。 无 霜 
期 的 长 短 有 直接 的 利害 关系 , 因为 大 多 数 农 作物 的 生长 期 不 超过 扰 
霜 期 的 范围 。 扰 霜 期 总长 , 旭 进 行 植物 物质 积累 的 时 间 也 登 长 。 但 
是 选取 芝 二 时 期 兹 不 能 表示 出 植物 的 发 青 速 度 , 为 此 就 要 ERE 
热力 条 件 的 园 积 指标 的 温度 总 和 ， 因为 这 个 总 和 是 划一 时 期 的 长 短 
与 访 时 期 内 的 平均 温度 的 乘积 。 表 3 中 列举 了 温度 高 亦 10。 的 时 期 
Ayia Be SA, Vi. A. 高 尔 茨 员 格 (ToapmGepr )*°? 指出 ,在 我 们 所 讨 

得 的 这 一 区 域 上 ,这 一 时 期 与 扰 霜 期 近 基 一 致 ,而 在 中 亚 移 亚 和 苏联 
欧洲 部 分 的 东南 部 则 比 无 霜 期 稍 长 。 

”“ “在 确定 农作物 的 发 至 速度 与 气象 条 件 之 间 的 关系 时 , 利用 温度 
o TS « 



23 : 蚂 季 的 热力 状 驶 

a 7 月份 的 | 无 霜 期 

| 脖 | (天 数 ) | 总 

森 林 和 草 原 

欧洲 部 分 西 孝 和 中 
部 地 区 20 160 

伏尔加 河东 岸 地 区 | 20 | 130 
西西 伯 利 亚 地 区 20 110 

草 原 

南部 地 区 22 180 

HBS, KA 

my. Raat 

疝 地 区 22 160 

西西 伯 利 亚 和 北 哈 

茵 克 斯 坦 地 区 22 130 | 

fe 2 #& 

里 海 沙 岸 地 区 25 180 

Ab We BE ve I HK 25 160 

北部 地 区 27 180 

南部 地 区 30 220 
亚热带 地 区 30 250 

EP HY pay BE 30 。 

温度 高 
10° 时 
nye 

3200 

3800 

5000 

5000 

BAN Pea T. A. 李 

ae PRBLOO LT. T. HR BR 
(CexHHHHOB 61184, @. ©, 达 

HEE? TL WL. 科 洛 斯 
BLK (Koxocros )°73E \ fy 

ba det os 

“虽然 森林 草原 地 带 和 

草原 地 带 的 东部 地 区 要 上 比 

西部 地 区 靠 北 得 多 (3 一 

4°) ,但 在 森林 草原 地 带 整 

个 范围 内 7 月 份 的 日 平均 

温度 都 保持 着 20" ,草原 

地 带 旭 保持 着 22°, 这 可 

以 如 为 是 湿 油 条 件 基 本 上 
改变 了 热力 状 驶 的 纺 度 地 、 
带 性 的 良好 例证 。 在 咎 沙 
漠 中 7 月 份 温 度 增长 到 
25° ,在 沙漠 中 则 增长 到 
30" , 亦 朗 在 后 沙漠 中 7 月 
份 中 有 一 牢 的 日 子 的 日 在 
449 1a BE BS HS 25", 而 在 沙 

TM, RY AE > PIB, EE 
斯 科 7 月 份 中 平均 总 共 只 有 一 天 其 日 平均 温度 高 蕉 25", i 

30 的 日 平均 温度 ;不 仅 在 莫斯科 没有 出 现 , 而 且 在 基辅 也 没有 出 

现 。 

沙漠 带 中 正午 的 平均 温度 达到 35°, hi He Fe AN LEB Da BE (20— 

25°), 大 的 温度 日 振幅 和 低 的 相对 湿度 的 车 合 , FEAR EDS 

了 非常 高 的 温度 的 危害 作用 (包括 对 人 类 的 危害 作用 )，A. WL. 沃 耶 

科 夫 早 在 40 ED Ai PIER DIK AT, 

Fi BSA ile Bed CY 20 70 ) 在 风速 同样 为 工 米 / 秒 的 情况 下 , 沙 
e 14 。 



漠 中 正午 的 有 效 温度 0) 为 26",， BPEL, TEL PEN HO MIAIT SEH, TE 
相对 温度 为 70%、 正 午 温度 为 25" 的 情况 下 , 有 效 温 度 则 等 评 22*， 
PRENSA 4"*。 因 此 , 依据 计算 这 些 附 随 因子 为 基础 的 热力 状 驼 的 估 
计 表 明 , 依 照 人 的 感觉 来 看 ,中 亚 和 亚 的 炎热 冰 不 可 怕 。 这 就 附带 证 
明了 A. 瑟 . 沃 于 科 夫 关 亦 人 们 在 里 海 以 东 地 区 的 最 炎热 的 地 方 能 正 

常生 活 和 工作 的 结论 。 
现在 来 讨论 一 下 暖 季 内 热力 状况 的 第 二 个 指标 一 一 无 霜 期 的 长 

得, 我 们 首先 应 该 指出 ,无霜期 的 长 短 不 仅 从 一 个 地 带 到 另 一 个 地 带 
有 所 不 同 ; 而 且 在 各 地 带 的 内 部 也 是 各 处 不 同 的 。 在 每 一 地 带 的 东 
部 地 区 , MEAGRE LL A RAK A 1 一 2 个 月 , KAMARA 
性 的 增 大 来 解释 ,而 且 也 可 以 用 东部 地 区 的 地 理 街 度 较 高 来 解释 ,地 
理 和 纬度 的 影响 在 春秋 月 份 的 良好 而 较为 均匀 的 温润 情况 下 表现 得 不 
显著 。 

在 南部 沙漠 和 亚热带 沙 并 中 ，, ERI T—8 个 月 , 这 不 仅 对 生 
长 期 较 长 的 农作物 (首先 对 棉花 ) 的 产量 有 良好 影响 ,而且 使 得 可 以 

“在 一 年 内 获得 二 坎 甚至 三 次 的 收成 (当然 是 在 灌溉 的 条 件 下 )， 因 为 
MERE Ey (LR. RS). SB. HA (ET. HES) WAR 
PNRM PRS 个 月 。 在 北部 沙漠 , BREW, 
及 及 在 无 霜 期 为 6 个 月 的 南部 草原 中 都 具有 一 年 收获 二 次 的 远 
景 。 

在 讨论 温度 总 和 一 一 适 基 安 业 需 要 的 热力 条 件 的 累积 指标 时 ， 
必须 简单 地 提 到 个 别 农 作物 对 於 这 种 温度 总 和 的 要 求 。 在 这 方面 ， 
第 一 个 和 综合 工作 是 工 T. Bt RERUN HS 1930 年 所 做 的 , 后 来 为 
®. ©. HERES. TL. W. 科 洛 斯 科 夫 5783 等 所 确定 。 

利用 温度 总 和 作为 农作物 发 育 速度 的 气候 指标 , 是 根据 大 家 知 
道 的 现象 一 -在 生长 期 温度 增高 的 情况 下 , 植物 发育 加 速 而 其 生长 
Wii BH, Plan, FERN TH, 春小麦 留 切 斯 前 斯 (JIIoTecTeHc ) 

1) ARRAYS : 
* Desh HAA ie BE ee HE, 5 te Ee PA BEA Dd , 后 者 系 指 能 影 啊 
hy i st ES WS BE-—_ RAE 
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062 在 生长 期 内 平均 温度 为 16° 的 情况 下 , 在 播种 后 100 天 成 熟 ; 而 
在 平均 温度 为 19° 的 情况 下 , 旭 为 播种 后 85 天 成 熟 co0, 也 就 是 襄 
提早 了 牢 个 月 。 然 而 ,两 个 生长 期 内 ( 即 一 为 100 天 ,一 为 85 天 ) 的 
温度 总 和 却 是 相同 的 (1600* ) ,这 就 使 得 可 以 利用 温度 总 和 来 羡 定 革 
一 区 域 适 基 农业 生产 需要 的 热力 得 源 。 

Je 4 中 列举 了 几 种 主要 农作物 完成 正常 的 生长 过 程 所 需要 的 温 
Rees E1182, 

; 某 些 农作物 (例如 棉花 ) 仅 在 
去 4 农作物 的 热力 先 定 温度 出 现 12" 一 15" 之 后 才 开 始 
温度 总 和 2 生长 ,因而 就 不 能 利用 温度 高 共 
mace | merken 10° 时 期 内 的 整个 温度 总 和 。 玫 
0 0 4 中 只 列举 了 荣 些 作 牺 相应 生长 
春小麦 1600 2000 期 的 温度 总 和 ， 亦 是 必须 把 内 出 

sea | 。 2200 2800 BAY HE 10° 到 作 帕 开始 生长 这 一 

安 作 物 

玉米 2000 3000 

棉花 3000 4000 时 期 内 的 温度 总 和 加 进去 。 这 

葡萄 2500 3300 就 可 以 直接 比较 表 4 和 表 3 的 

Tit. 
在 同时 分 析 表 4 和 表 3 HOZERL ART, BE Ze 4 Ee a 

总 和 ,而 表 3 则 为 多 年 平均 的 温度 总 和 ,而 这 些 多 年 平均 箱 与 中 值 很 
符合 ,因而 ,我 们 这 一 地 区 中 有 守 数 的 年 份 温度 总 和 低 亦 表 3 中 所 列 
ROB, 因此 , 假使 根据 表 3 所 计算 出 来 的 某 一 地 区 的 温度 总 和 符 
合 蕉 表 和 中 划一 种 安 作 物 所 必需 的 温度 总 和 ,， 那 鼠 , 这 兹 不 意味 着 这 

种 安 作 物 在 所 讨论 的 这 一 地 区 上 热量 完全 有 保证 , 因为 有 定数 的 年 

份 温度 总 和 较 低 ,而 不 能 保证 植物 的 正常 发 育 。 
知道 多 年 的 平均 温度 总 和 ,就 可 以 用 图 5 "55 来 确定 某 一 地 区 个 

别 年 份 中 一 定 的 温度 总 和 的 保证 程度 。 例 如 ,在 南部 草原 ,在 多 年 平 

均 漫 度 总 和 等 评 3200" 的 情况 下 , 个 别 年 份 的 温度 总 和 大 於 3000”， 

1) 在 白天 长 短 的 影响 下 , 炉 物 生长 所 必需 的 温度 总 和 的 改变 这 里 没有 考虑 ,因为 这 种 
作用 在 北部 地 区 (类 度 高 作 殉 ") 特 别 大 ,而 这 些 地 区 不 在 我 们 讨论 之 列 。 

。 16 。 
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图 5 jnBe MARIE - 

B)-5 7B ho eZee TEP BD PE A Bt 200°, BAAR 80% (或 10 

“年 中 有 8 年 ) 的 保证 。 

TT RBA, ©. ©. 达 维 塔 雅 和 TT. WL. 科 洛斯 科 夫 根据 
类 似 的 春 料 合 猎 作出 了 许多 关於 喜 温 作物 可 能 向 较 北 地 区 推移 的 千 
论 。 我 们 可 以 举 理 . ©. 达 维 塔 雅 所 提出 的 把 区 萄 裁 培 大 大 向 北 推 
移 , 特别 是 向 哈萨克 斯 坦 的 草原 和 沙漠 中 推移 的 气候 根据 作为 一 个 
例证 ;这 些 地 区 远 远 超出 了 现代 看 惯 种 植 的 范围 。 
与 此 类 似 ，IL VL. 科 洛 斯 科 夫 根据 温度 总 和 的 分 析 , 建 议 将 棉花 

的 早熟 品种 大 规模 地 推移 到 沙漠 地 带 的 北部 地 区 去 , 这 些 早 熟 品种 
在 这 里 甚至 在 灌溉 的 条 件 下 热量 也 完全 有 保证 , 虽然 在 灌 浙 的 条 件 
下 要 降低 近 地 面 空气 层 的 温度 (参看 第 五 章 ) , 而 延缓 棉花 的 发 青 速 
BE. | 

这 些 春 料 指出 ,在 草原 地 带 的 南部 地 区 , LI Bee PUL 
现在 的 棉花 品种 正 处 於 自己 的 北 界 附近 。 在 这 种 情况 下 , 为 了 保证 
棉花 的 灌溉 栽培 , 一 方面 必需 研究 关 放 减少 消 耕 在 无 效 蒸发 上 的 热 
量 的 特殊 措施 ,而 另 一 方面 则 必需 培育 新 的 、 更 早熟 的 品种 。 

特别 应 芒 提 到 我 们 根据 热量 特征 所 划 出 的 沙漠 地 带 的 南部 地 
区 , 这 一 地 区 热力 碍 源 最 多 (温度 总 和 大 於 4000*) ,因而 土壤 改良 措 
施 的 效应 也 特别 大 。 在 无 霜 期 很 长 的 情况 下 (大 蕉 7 A), 大 的 温度 
总 和 使 这 一 地 区 成 为 裁 培 棉花 、 葡 萄 及 其 他 作物 的 优良 品种 最 有 前 
途 的 区 域 。 

» 47> 



AL WL. 沃 耶 科 夫 cs Gk Je RANT HH ,这 一 地 区 在 栽培 棉花 的 
优良 品种 上 和 北美 棉 区 比 起 来 气候 上 有 特殊 优越 性 。 

冬季 期 间 的 温度 状况 对 多 年 生 杆 物 以 及 对 冬 作物 具有 很 大 意 

我 们 要 用 工 月 份 的 月 平均 温度 、 温 度 低 於 雳 度 的 时 期 的 长 短 、 帮 
对 最 低空 气温 度 的 平均 值 和 25 厘米 深度 的 萎 对 最 低 土 壤 温 度 的 平 
均值 作为 冬季 条 件 的 严寒 程 度 的 指标 c551。 

所 有 这 些 指标 都 证 明了 冬季 条 件 不 仅 从 -个 地 带 到 另 一 个 地 
带 ,而 且 在 每 一 个 地 带 的 范围 内 有 着 重大 差 时 。 

日 平均 温度 低 亦 需 度 的 时 期 可 以 有 条 件 地 作为 条 季 时 期 。 
按照 上 述 定义 ,在 森林 草原 地 带 中 ， 从 最 西边 到 最 东 演 ,条 季 的 

长 度 从 4 个 月 变化 为 6 个 月 。 在 草原 地 带 的 南部 地 区 , 冬 期 持续 3 
个 月 ,而 在 黑海 沿岸 一 带 则 甚至 小 於 2 个 月 ,西西 伯 利 亚 和 西 哈 茧 克 
斯 坦 则 不 同 , 冬 季 期 大 认 5 个 月 。 

由 艾 北 方 冷气 困 的 无 阻 的 侵 慑 ,多 季 在 个 沙漠 区 域 (3.5-5 个 
A), 甚至 在 南部 沙漠 中 都 是 很 长 的 ; 这 里 也 有 1 2 个 月 空气 温度 
平均 保持 在 雳 度 以 下 的 。 只 有 位 攻 最 秘 海 的 部 分 地 区 被 科 征 特 达 格 
(Koner-Jar) Ly 且 和 其 他 高 地 所 保护 而 不 受 寒冷 侵 旧 的 亚热带 沙 询 ， 
才 不 具有 稳定 的 温度 低 藕 雳 下 的 时 期 。 

森林 草原 地 带 和 草原 地 带 的 特点 是 冬季 最 严寒, 月 份 的 温 
” 度 一 一 最 沦 月 的 温度 一 一 低 到 一 16"”、 一 18” ,可 是 在 西部 则 为 一 5 、 

—10°, 定 沙 漠 和 北部 沙漠 中 工 月 份 的 温度 也 是 低 的 。 仅仅 在 南部 

Ui, 工 月 份 的 温度 接近 於 雾 度 ,而 只 有 在 亚热带 沙漠 中 ， 最 六 月 

的 温度 才 是 正 的 。 

除了 南部 沙漠 和 亚热带 沙漠 之 外 , 达到 — 30° 的 闫 塞 在 所 有 区 

域 上 都 是 可 能 的 。 但 是 ,假使 在 西西 伯 利 亚 的 森林 草原 中 ,在 稳 对 最 

低温 度 的 平均 值 为 一 4 和 "的 情况 下 ， 一 30"” 的 严 塞 年 年 出 现 , 而 在 个 

别 年 份 中 可 能 达 — 45°, 甚至 —50° (Fae), 那么 ， TERE Sie 

低温 度 的 平均 值 为 一 30”( 表 5) 的 地 区 中 ,这 样 的 严 寒 仅 有 507% 的 

冬季 是 可 能 的 。 在 南部 草原 和 北部 沙 效 中 , 温度 降 到 一 30” Ful — 30° 

e。18 。 



DUP, RA 15—20% 的 冬季 是 可 能 的 , TEPER PA Sh BURR 

— 25°, — 30° a7? FE, TATE PR EE DR PAE SAK in EH — 20°, 

FED at ca SX — BRAK BS He KE HD (EE HI) FE 

FEF PRA KEM WN A BA BRR ATES Pi 2 

因此 ,在 许多 情况 下 , RAIA CAMEIE ZS Te , We SEF 
‘ Ay + Bee EO, 

E35 AAR 

1 Ags) | MEMS | Atm | 各 年 25 厘 

地 区 度 的 时 期 | meee | RES 
温度 (天 数 ) 的 平均 值 | 度 的 平均 值 

x 林 KK 

欧洲 部 份 西部 和 中 部 地 区 一 10 140 一 30 —5 

供 尔 加 河东 岸 地 区 —14 160 一 35 -5 

西西 伯 利 亚 地 区 一 18 170 一 40 —5 

草 原 

南部 地 区 一 5 90 —25 —5 

BBR KAS 

拉 尔 河 的 河 癌 地 区 —i1 130 — 30 一 10 

Pa Pa (AF SBA 

«SARE 一 16 160 一 35 一 10 

侍 沙 i 

里 海 沿岸 地 区 一 10 110 一 30 —10 

AEWA ve tH HK —15 150 —30 as [) 

沙 im 

北部 地 区 一 8 120 一 25 —10 

南部 地 区 一 2 50 —15 一 5 
亚热带 地 区 3 0 —10 0 

与 草原 地 带 相 比 , 森林 草原 地 带 的 土壤 气候 比较 温和 具有 特殊 

意义 。 由 鼓 雪 复 盖 较 厚 , 森林 草原 地 带 不 论 是 土壤 的 平均 温度 或 极 

端 温度 都 要 上 比 草原 地 带 高 。 最 低 的 土壤 温度 ( 契 对 最 低 值 平均 为 

— 11° ) 出 现在 哈 蜡 到 斯 坦 的 草原 和 什 水 漠 地 区 。 沙 漠 的 北部 地 区 在 
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“ESSA BA Ty RAR E15 WS BE a IT A PA AS J PS aD, 比 西 
西伯 利 亚 森 林 草 原 的 条 件 要 坏 。 即使 在 南部 草原 中 , 也 可 能 出 现 比 
欧洲 森林 草原 更 低 的 土壤 温度 。 土 壤 温度 的 这 些 特 征 在 规划 秋 播 作 
物 、 葡 萄 、 果 树 和 植 林 的 措施 时 都 要 考虑 到 。 

在 沙漠 地 带 的 南部 地 区 ,尤其 是 沙漠 地 带 的 北部 地 区 ,冬季 较 强 
的 严 塞 要求 在 这 一 区 域 的 大 部 分 地 区 上 运用 关 放 保护 植物 (例如 区 
萄 草 ) 旭 受 低 温 的 危害 作用 的 特殊 措施 555。 但 是 ,在 南部 沙漠 中 ,由 
於 冬季 上 比较 短促 ， 冬季 在 复 盖 的 条 件 下 ， 特别 是 在 沟 畦 中 ,栽培 亚 热 
带 多 年 生 植 物 还 是 可 能 

准 季 热力 状 驶 和 良好 ( 1 月 份 温度 高 谎 2 ) 的 、 没有 和 季 的 亚热带 
地 区 ,这 人 句 话 的 广义 理解 就 是 可 以 广泛 利用 来 种 植 亚热带 多 年 生 杆 
iy ,而 极 少 要 预防 严寒 ,甚至 不 要 乌 防 严寒 。 

A. Th. 沃 耶 科 夫 5s6 早 就 指出 位 於 科 彼 特 达 格 山 肛 西 南部 的 这 一 
地 区 2 的 一 部 分 地 方 具 有 特殊 前 途 , — JA GE aE 4°, TA 
低温 度 的 平均 值 旭 为 一 8"。T.T. 谢 良 尼 诺 夫 c345 指 出 ,这 一 地 段 上 沦 
季 的 热力 条 件 是 与 阿 普 软 偷 (Ammepof) 咎 岛 的 中 部 和 从 巴 库 (Bay) 
Bj FL BA (Jlekopann ) Ay po) FE FEES (AsepOatinman) 海岸 地 区 相似 的 ;而 

aii HE LOR T REAR ED KSEE 
FESk— TE AS Bh A ED PRE EE i ET 

以 在 冬季 从 事 蔬 荣 栽 培 。 
在 结束 干旱 地 区 气候 条 件 的 讨论 时 , 我 们 可 以 作出 这 样 一 个 辕 

论 , 就 是 在 这 些 地 区 有 护 田 林 及 灌溉 的 情况 下 ,在 安 业 面 前 打开 了 无 
PRA RTE, TCRBRA, AGERE > AE EAs 

fe 3 AEF" AYE TE FY AB PERK. 
就 是 在 南方 的 这 种 灌溉 田地 上 , 我 们 早 就 实现 了 把 农业 从 变化 

MEI KA PRB, 因为 , KEK AS BD 
SCREEN) MIKA EERE PF, RU TEED, BRAT 
供给 多 少 。 

1) 上 还 的 亚热带 区 域 一 一 哺 者 址 。 
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Fi EO Kk TS 

TAPPER ALMA, Fae Chee alee tone 
资源 , Pe TES BLE BE SAT IAA BR RI J BK 
下 垫 面 热量 平衡 的 一 般 特 征 。 

在 第 三 章 、 第 五 章 和 第 六 章 中 将 要 表明 ,利用 辐射 平衡 和 热量 平 

衡 的 查 料 ,就 可 以 分 析 土 壤 改良 情 况 下 许多 气象 要 素 变 化 的 物理 特 
征 , 薄 可 以 计算 出 这 些 变化 的 预期 数值 。 

PUP FEE Bl I KR EI SABRE Hh. AAS 
SE, Ti 4 HH EIA SH TET I BUR MABE Sabi | 
有 长波 有 效 辐射 所 损失 掉 的 热量 的 差 值 。 

为 了 确定 进入 土壤 改良 区 域 的 总 辐射 量 , 可 以 利用 许多 现 有 的 
日 射 观测 站 的 硅 料 ,以 及 根据 已 知 的 经 验 公 式 计 算 的 资料 ,而 这 些 经 
验 公 式 的 准确 性 是 易 蕉 用 已 有 的 观测 资料 来 验证 的 。 
RAMEE RAS BAW, 总 辐射 的 年 总 量 在 土壤 改良 区 域 

的 北部 狗 为 90 大 卡 /厘米 :. 年 。 这 一 数值 向 南 和 东南 迅速 增长 , 在 
高 克 苦 南部 、 库 班 (Ky6am ) 和 伏尔加 河 下 游 达 到 145 一 120 大 卡 / 厘 
米 ?. 年 。 在 中 亚 确 亚 西 部 , 总 辐射 达到 最 大 的 数值 一 一 在 威海 的 继 
度 上 狗 为 180 大 卡 /厘米 :, 年 , 而 在 中 亚 组 亚 的 西南 部 地 区 则 大 放 
140 大 卡 /厘米 ?年 。 

总 辐射 量 ,除了 自 北 而 南 的 有 规律 的 增长 以 外 ,在 土壤 改良 区 域 
的 大 部 分 地 区 上 ,从 西向 东 也 显著 增长 ,这 是 由 亦 在 这 一 方向 上 气候 
干燥 性 增高 ,因而 云 量 显著 减少 ,日 射 的 持续 时 间 显 落 增 加 的 缘故 。 

大 家 知道 ,吸收 太阳 辐射 的 数值 ,决定 扒 某 一 短 时 间 内 的 总 辐射 
与 乘 数 (1L-a) 的 乘积 , 此 处 o 为 反照 率 ( 序 下 执 面 的 反射 能 力 的 大 
小 )。 对 疼 关 叶 林 、 田 野 和 草地 而 言 ,在 生长 期 中 ,反照 率 的 特性 值 平 
FAI 0.20 (20% ); 在 牢 沙 漠 和 沙漠 的 干燥 地 区 ,反照 这 增长 ,平均 
达到 0.25—0.30, 反照 率 的 最 大 值 发 生 在 有 稳定 雪 复 盖 时 一 一 对 艾 
这 一 区 域 平 均 锡 为 0.75。 在 没有 稳定 雪 复 盖 时 ,反照 率 就 减 小 。 反 
照 率 的 最 小 值 发 生 在 融雪 以 后 植物 复 盖 充分 发 育 以 前 的 时 期 内 -一 
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平均 狗 为 0.15。 
从 吸收 否 射 的 数值 中 沽 去 有 效 辐 射 的 数值 (有效 辐射 是 根据 云 

量 . 空 气温 度 .湿度 而 用 现 有 的 理论 公式 0 决定 出 的 ) , 就 可 以 得 到 屯 
射 平衡 的 数 伸 。 

用 上 壕 方 法 计算 出 的 年 辐射 下 衡 值 的 分 售 如 图 6 所 示 。 
由 图 6 可 见 , 士 壤 改 良 区 域 上 的 辐射 平衡 ,除了 由 北向 南 增长 以 

和 外， TE LTRS, 在 文献 中 已 经 屡 鼠 提 到 的 辐射 下 
衡 从 西向 东 沽 小 的 规律 ,可 以 用 由 艾 气 候 干 燥 性 增长 因而 使 这 一 方 
向 上 的 下 垫 面 的 反照 率 和 有 效 辐射 增加 来 解释 。 这 些 因子 抵消 了 从 
西向 东 的 综 向 上 的 总 辐射 的 增加 还 绰绰有余 , 致使 土壤 改良 区 域 境 
内 东 既 50 一 60" SADE RG HE ARH 30 一 85 地 区 要 减少 5 
10 大 卡 / 厘 米 ? .年 。 

在 所 讨论 的 这 一 区 域 上 ,消耗 大 蒸发 的 热量 的 年 总 量 , 可 以 用 由 
水 分 平衡 (降水 量 沽 到 流量) 所 确定 的 年 薰 发 量 与 蒸发 淤 热 的 乘 积 来 
计算 。 这 一 计算 的 千 果 如 图 7 中 所 示 , 在 这 一 计算 中 ,在 确定 降水 量 
和 还 流量 时 全 利用 了 0. A. LR, B. A Hee IRIE (Tpou- 
mui) 990 B. 区 查 依 科 夫 (Balto) 的 图 。 这 些 春 料 表明 , 随 着 
气候 干燥 性 的 增长 ,消耗 族 蒸 发 上 的 热量 减少 ,减少 到 311 以 下 。 在 
土壤 改良 区 域 的 最 西北 部 可 以 看 到 在 向 北 的 方向 上 消耗 亦 阁 发 的 热 
量 很 显著 地 有 些 减 少 , 这 是 因为 , 在 这 一 区 域 中 有 上 比较 丰富 的 降水 ， 
因而 进入 的 热量 限制 了 可 能 蒸发 。 

从 年 辐射 平衡 数值 中 沽 去 消耗 亦 燕 发 的 总 热量 , 就 可 以 得 到 下 
震 面 与 大 气 间 的 乱 流 热 交换 的 年 总 值 。 

这 一 数值 在 土壤 改良 区 域 上 的 分 念 如 图 8 所 示 。 这 些 奏 料 表 
明 ;, 乱 流 热 交换 的 总 量 从 西北 到 东南 显著 增加 ; 提 到 I, Ea 
改良 地 区 上 乱 流 热 交 换 的 最 大 值 出 现在 中 亚 竹 亚 的 西南 部 , 达 30 一 
40 大 卡 /厘米 ?年 。 

1) 在 这 一 计算 中 量 利 用 了 M. E. A/a (Bepaanz) BR, WAAR FRAS 
空气 的 温度 的 平均 差 值 对 辐射 的 影响 。 

2) E. C. Re t+S(Pyonamreiia At O. A. 德 罗 效 多 夫 ; HIBACHI, 1950 年 。 
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团 7 一 消耗 大 蒸发 的 热量 (大 卡 / 砷 米 * 年 ) 

es 

BALA UP Ps 1 md 





AY Sih Ae eta 

成 部 分 在 一 年 中 的 变化 的 
例子 , TE 9 op Je PIT 3 
Ba 46 2B REF C08 I BLK 
(XappKos ) 地 区 附近 ] 各 月 的 

iS NAR AG RIPPER EO 
3k LE. pe PAE P UE 
中 的 热量 循环 B。 此 时 假定 ， 
当 吸 收 辐射 的 收入 量 超过 辑 
射 的 支出 量 时 , Be 射 平衡 
取 为 正佳 ;而 所 有 其 他 各 项 ， 

9 RRR =| (EIA FBR 
ee : 出 时 , 划 取 为 正佳 。 

9 的 春 料 表明 ,在 一 年 的 大 部 分 时 间 内 (从 3 月 到 10 A), 这 
一 地 区 中 下 雪 面 的 辐射 平衡 都 是 正 的 ,与 这 一 长 时 期 相应 ,大 量 热量 
消耗 於 蒸发 的 过 程 以 及 借 乱 流 热 交换 而 使 空气 增 热 的 过 程 也 延长 
了 。 应 访 指 出 ,按照 郁 对 值 来 说 ,冬季 各 月 辐射 平衡 的 鱼 数值 要 比 蚂 

大 卡 /厘米 ”月 
10 

BNR NBA MES. 因此 ， RSP EA LRERRAN 

Fie as SPS 5 fi» VBE 5 TERED AR BEG AL ee AE SE 
BREREEWER. | 
SE PAA ASK BEBE THES SP 4 

bps, ESE PUA EES, 在 此 
过 程 中 , ERAS A PE fh ESE 
TA AY Bi oS Z 26 ET A AA Bc SE A 5g IB 
衡 相 比 ACAD ER BG HY fie. 

AT EARS MAE AUD, SRS Bh 
热量 的 消耗 也 具有 某 些 意 义 。 春 季 在 所 讨论 的 这 一 区 域 上 融化 的 雪 
量 相当 於 50 毫米 的 水 层 , 消 耗 在 这 上 面 的 热量 小 庆 0.5 大 卡 /厘米 ?。 
因此 ,在 近似 的 计算 中 ,热量 平衡 的 这 一 项 可 以 不 计 。 对 均 鞋 壤 改 良 
区 域 的 较 南 地 区 ,融雪 消耗 的 热量 比 上 述 数 值 更 小 。 
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i 2B EY, BY ST ERA ARE. 
SEM AA E (FOE) 中 全 经 指出 TEER 

的 情况 下 某 一 较 长 期 间 内 消耗 於 蒸发 的 热量 接近 然 辐 射 平衡 的 数 
fii, (这 一 问题 将 基 第 六 章 第 一 节 中 加 以 详 站 讨论 )。 因此 , 当 燕 发 不 
受 水 分 储藏 量 的 限制 而 仅 受 热源 的 限制 时 , 由 辐射 平衡 保证 而 蒸发 
的 水 层 (蒸发 等 评 辐 射 平 衡 与 蒸发 湾 热 之 比 ) , BEAT SE ATE 
可 能 蒸发 的 指标 。 此 时 ,相当 藉 该 地 充分 湿润 条 件 的 辐射 平衡 数值 
与 水 分 不 足 的 条 件 下 的 辐射 平衡 值 可 以 不 同 。 因此 , 为 了 估计 洲 在 
Wy REPRE (ONZE), PEALE A PF FE ORE Pt 
算出 的 辐射 平衡 值 。 
在 第 五 章 第 一 节 中 所 引用 的 材料 表明 , 在 充分 湿润 条 件 下 的 辐 
射 平 衡 值 通常 比 同 一 地 方 在 水 分 不 是 时 的 辐射 平衡 值 要 大 , 这 是 因 
沪 在 气候 湿 油 性 提高 的 情况 下 , 反照 率 和 有 效 辐 射 的 总 量 减 小 的 精 
故 。 这 雨 个 因子 的 定量 影响 是 易 亦 计算 出 来 的 。 

| 在 估计 年 可 能 燕 发 量 时 ,正如 在 文献 中 屡 灵 所 指出 的 一 样 , 应 该 
用 辐射 平衡 的 年 总 量 , 而 不 用 其 暧 季 内 的 辐射 平衡 值 ( 暖 季 是 中 篇 度 
地 带 主 要 发 生 蒸 发 过 程 的 季节 )。 问 题 在 基 辐 射 平 衡 是 正 值 的 蛤 季 
内 的 辐射 平 衡 总 量 的 一 部 分 不 可 避免 地 要 消耗 谎 沦 季 内 使 变 冷 的 十 
URE, 以 及 消耗 於 融化 冻结 的 荆 壤 水 分 。 由 此 所 锡 制 的 热能 的 损 
FE, UAV RABY HVS PE LIS AT PP SE fe 
释放 出 来 的 热量 。 因此 , 作为 暧 季 中 正 的 辐射 平衡 值 和 冷 季 中 负 的 
辐射 平衡 值 的 总 和 的 年 辐射 平衡 值 , 要 比 暧 季 中 的 总 和 能 更 加 正确 
地 表示 出 可 能 消耗 於 蒸发 的 实际 热量 。 

， 同时 可 以 指出 , 由 基准 季 中 辐射 平衡 的 契 对 值 与 暖 季 中 的 辐射 
在 衡 总 量 相 比 是 较 小 的 , 因此 ，, 在 土壤 改良 区 域 的 各 个 地 区 上 ,一 年 
中 的 辐射 平衡 与 暧 季 中 的 辐射 平衡 问 的 差 轴 是 比较 不 大 的 。 

当 根据 某 一 地 方 在 其 充分 湿润 的 情况 下 所 达到 的 辐射 平衡 值 
来 确定 洲 在 可 能 蒸发 量 (蒸发 力 ), 就 可 以 按照 B. B. 道 库 恰 耶 夫 
(UogyqaeB) 和 工 . H. 维 索 茨 基 (BHCcoTEI 首 ) 的 著名 观念 而 计算 出 作为 

土壤 改良 区 域 湿 油条 件 的 特征 的 蒸发 力 与 降水 的 比值 。 
oe 
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与 降水 的 比值 一 一 的 分 佑 



蒸发 力 (根据 辐射 平衡 所 计算 出 来 的 ) 与 年 降水 总 量 的 比值 的 变 
化 如 图 10 所 示 。 yin Oe 

由 圆 10 的 砍 料 可 见 , 在 根据 斯 大 林 改 造 自然 计划 实行 土壤 改良 
措施 的 所 有 区 域 上 , 蒸发 量 超过 降水 量 。 这 清楚 地 表明 了 在 上 述 区 
域 中 存在 水分 不 足 。 蒸发 力 与 降水 的 比值 从 西北 向 东南 显著 增长 ， 
由 近 亦 工 而 增长 至 10。 上 述 比 值 的 等 值 乏 的 一 般 分 做 与 植 秆 带 和 
王 壤 带 的 界限 很 符合 , 这 就 证 实 了 作为 湿润 条 件 的 总 特征 的 这 一 指 
标 具 有 决定 性 的 意义 。 

图 10 所 烈 的 碍 料 使 得 土壤 改良 区 域 的 不 同 地 区 在 一 般 的 湿 油 
条 件 下 可 以 互相 加 以 比较 。 
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第 二 章 ” 大 气 中 的 水 分 循环 

为 了 计算 土壤 改良 措施 在 影响 大 气 降水 状况 方面 的 效应 , 必需 
分 析 大 气 中 水 分 循环 的 规律 性 。 

候 管 大 气 中 的 水 分 循环 对 降水 的 形成 和 分 做 起 着 决定 性 的 作 
用 ,但 是 ,直到 目前 为 止 ; 却 还 没有 是 够 完全 而 正确 的 关於 水 分 循环 过 
程 及 其 各 粗 成 部 分 的 作用 的 描述 , 虽 然 水 分 平衡 的 各 个 组 成 部 分 已 
有 许多 研究 。 水 分 循环 各 组 成 部 分 的 研究 ,首先 包括 逐 流 、\ 降 水 的 分 
伤 和 局 部 蒸发 方面 的 著作 。 只 有 个 别 的 著作 论述 过 关 亦 小 面积 和 大 
面积 上 ( 像 大 陆 一 样 大 的 面积 上 ) 水 分 循环 的 问题 ,而 这 些 著作 却 有 
很 大 的 缺点 ,缺点 在 蕉 计算 方法 不 正确 , FT ST AE 

其 中 , B. B. 齐 捷 尔 林 格 (ImEseprmar)cls2 的 著作 就 是 属於 这 类 
著作 。 下 面 我 们 要 锥 到 他 的 主要 结论 和 他 所 用 的 研究 方法 。 

第 一 节 ， 水 分 循环 的 组 成 部 份 及 其 计算 的 尝试 
陆地 某 一 区 域 上 水 分 循环 的 基本 和 组 成 部 分 如 圆 芽 所 示 。 在 这 

个 图 上 ,平均 一 年 中 落下 的 大 气 降 水 总 量 用 7 表示 ,这 一 时 间 内 该 区 

域 上 的 平均 蒸发 总 量 用 五 表示 ,年 平均 河道 逐 流 总 量 用 厂 表示 。 

这 三 个 数值 由 已 知 的 水 分 平衡 方程 联系 着 : 
7 一 五 十 三 。 (1) 

Pee Yar Poli Ss a_i AY AE ae (7) ea a A: EP — a 

“由 和 外面 带 到 这 个 区 域 上 来 的 水 汽 所 形成 (), 另 — ROPE ela SE 
发 造成 的 水 汽 所 形成 (Y 一 7 )。 
确定 某 一 区 域内 当地 蒸发 在 降水 形成 中 的 作用 的 Y 与 Y 一 信 的 

比值 是 研究 陆地 上 水 分 循环 的 主要 任务 。 显然 , SOR RRA a HE 

TRIMS > 这 两 个 量 的 比值 要 天 大 依 所 讨论 的 区 域 的 范围 为 转移 。 在 

足够 小 的 区 域 上 ,几乎 全 部 降水 总 量 都 属 共 "外 来 降水 ，Y 一 7 ;可 是 

在 比 赤 大 的 区 域 上 “内 部 降水 "Y 一 7 VARA 

e 30 » 
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降水 分 成 “外 来 降水 ”和 “内 部 
降水 ”这 与 天 气 学 中 把 降水 区 
分 为 平流 降水 (主要 是 锋面 降 
JK) 和 气 困 内 部 降水 没有 任何 
共同 之 点 ,很 容易 用 许多 例证 
表明 , 气 团 内 部 的 对 流 性 降水 也 “水 分 循环 的 略图 
几乎 完 休 是 由 处 面 带 到 这 一 区 域 上 来 的 水 汽 所 形成 的 。 

在 平均 一 年 期 间 由 当地 蒸发 所 形成 的 水 汽 , 一 部 分 用 亦 形 成 内 

部 降水 ”7Y 一 y%， 其 余部 分 被 带 到 所 研讨 的 地 区 范围 以 外 。 者 这 一 部 

分 水 汽 用 符号 C 表示 (大 气 逐 流 ), 则 得 方程 式 : 
省 (2) 

由 此 ,考虑 到 方程 式 ( 蕊 则 得 
YX =04F; (3) 

将 “外 来 降水 "总 量 和 大 气 逐 流 以 及 河道 逐 流 联系 起 来 的 后 一 方 
程式 , 应 该 作为 计算 陆地 上 水 分 循环 的 基础 。 解 这 一 方程 式 就 能 够 
决定 水 分 循环 系数 -之 值 ， 这 一 系数 表示 出 ， 由 外 面 带 到 该 区 域 上 
的 、 薄 参加 水 分 循环 的 水 汽 , 在 这 些 水 汽 彼 大 气 环流 和 河道 逐 流 带 出 
所 研 言 的 区 域 范围 以 外 之 前 ,有 若干 水 汽 以 降水 的 形式 降落 下 来 。 
很 显然 的 ,在 “内 部 降水 ” 量 很 大 的 情况 下 , 水 处 循环 系数 将 大 於 1， 
而 在 “内 部 降水 ” 量 很 小 的 情况 下 , 则 近 於 1。 

因为 在 方程 式 (3) 的 各 项 中 只 有 下 (河道 逐 流 ) 一 页 可 由 大 量 的 
水 交 观 测 而 测量 出 ,而且 对 然 大 多 数 陆地 区 域 , 这 一 项 可 以 认为 是 一 
个 轧 为 准确 的 已 知 数值 。 所 以 显然 的 , 为 了 解 这 一 方程 式 还 必 急 确 
PEAY RC. 

应 该 指出 , PES DS PE A 0 IRA RB 地 区 域 上 水 分 循环 的 研 
宪 中 ;任何 一 个 研究 都 没有 提出 ,也 没有 利用 任何 具有 物理 根据 的 计 
算 所 缺少 的 未 知 量 的 方法 ,而 且 是 在 利用 表面 上 好 像 正 确 ,但 实质 上 
完全 是 任意 和 铺 胸 的 假 届 的 情况 下 来 解 方 程式 (3) 的 。 

大 多 五 十 年 前 ， B. 布鲁克 簿 Se23 作出 的 定量 计算 陆地 上 水 分 特 
es « 
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Ky SE — 4 ASE ES I, PP A EASE 
问题 的 观点 后 来 得 到 了 广泛 的 传播 (HRP TE CER 4) , EAL 
直到 有 目前 为 止 , 在 其 他 许多 作者 的 计算 中 还 屡次 重复 他 的 错误 的 计 
SR RUA SZ Be A A ALE TE 

Ai 9556 YS lal st VG eR Fe BRAM AKD BR He FES A 

DAK BETES eA SES Ee AAS eI A 

Y IC ET RY, FADS 为 解 方 程式 (3)， 他 完全 任意 地 假设 C 等 

PAP. 作为 这 个 假设 的 唯一 基础 ， 是 他 假定 西欧 和 中 
MSM WP EB MRE | 

实际 上 ,虽然 欧洲 夏季 降水 的 形成 主要 是 依 来 自 大 西洋 的 气 团 
的 增 热 和 产生 热力 对 流 为 转移 。 但 是 ,首先 ,产生 夏季 暴雨 的 主要 气 ， 
困 是 与 通常 从 西方 移 到 这 里 的 色 面 活动 有 关 的 ;其 区 ,即便 是 所 谓 气 
团 内 部 的 对 流 性 降水 也 不 是 由 来 源 狼 当地 的 水 汽 所 形成 , 而 在 很 大 
程度 上 是 由 来 自 海洋 的 水 分 所 形成 。 

因此 , 布鲁克 和 黄 提 出 西欧 和 中 欧 外 来 降水 量 % 只 等 於 降水 总 量 
的 1/。( 即 水 分 循环 系数 等 基 3) 的 计算 ,应 访 训 为 完全 是 任意 的 、 没 
有 证 据 的 。 
顺便 应 蔷 指 出 ,在 所 引证 的 布鲁克 生 的 文章 中 完全 不 正确 地 裔 

为 他 所 得 到 的 结 葵 与 A. WL. 沃 耶 科 夫 的 著作 中 所 发 表 的 水 分 循环 的 
观点 一 致 。 在 这 种 情况 下 着 重 指出 这 点 是 特别 必要 的 ， 因 为 在 本 书 
一 位 作者 过 去 的 著作 中 吕 3 以 及 在 某 些 其 他 的 著作 中 (例如 [74)， 
在 引证 A. I. 沃 耶 科 夫 的 文章 时 具有 类 似 的 不 确切 的 地 方 。 

锛 花 是 在 布鲁克 纳 的 文章 出 现 以 前 或 出 现 以 后 ;在 2 
科 夫 所 发 表 的 关於 陆地 水 分 循环 问题 的 许多 著作 中 5 55 都 包含 着 ， 
许多 材料 , 这 些 材料 证 实 当地 燕 发 对 大 陆 上 降水 总 量 的 形成 有 很 大 
影响 的 无 可 委 辩 的 正确 结论 。 然而 , 在 所 列举 的 A: UL. 沃 耶 科 夫 的 
任何 一 个 著作 中 都 没有 包含 着 像 裔 为 在 中 纬度 有 限 陆 地 区 域 上 由 外 
来 的 (对 这 个 区 域 而 言 ) 水 泡 所 形成 的 降水 量 要 少 共 由 访 区 域 当 地 表 

1) 按 指 本 书 作 者 之 一 M. 卫 . 布 迪 科 一 一 校 者 址 。 

«3% 
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次 指出 , 降水 能 够 由 大 气 环流 从 很 远 的 距离 带 来 的 水 汽 所 形成 。 例 
如 ;在 烈 举 天 出 山 版 降水 的 水 汽 来 源 时 ，A. TL. 沃 耶 科 夫 就 首先 举 出 
大 西洋 的 蒸发 。 

这 表明 , A. TA. 沃 耶 科 夫 关 礁 陆地 水 分 循环 的 机 械 作用 的 观念 
比 布 备 克 纳 常常 安 加 在 他 身上 的 那 种 观点 要 深 列 得 多 。 A. UL TRB 
科 夫 开始 研究 水 分 循环 比 布鲁克 轴 要 早 得 多 , 但 是 他 没有 作出 定量 
计算 陆地 区 域 上 水 分 循环 的 任何 企图 ,这 萌 不 是 偶然 的 。 显 然 可 见 ， 
他 理解 到 ,在 他 那个 时 候 所 有 的 大 气 环流 的 查 料 对 於 可靠 的 解决 这 
个 任务 是 不 够 的 ,同时 ,他 也 没有 走 像 布鲁克 生 那 样 作 任意 假设 的 道 
路 。 

后 来 ,布鲁克 黄 的 水 分 循环 方式 全 经 被 广泛 地 用 在 水 分 循环 的 
ESDP, 而 主要 是 在 水 文学 家 所 从 事 的 那些 计算 中 。 后 一 情况 在 很 

”大 程度 上 说 明了 ，, 为 什么 最 近 十 年 中 气象 学 所 达到 的 大 气 环流 研究 
的 扎 大 成 就 在 水 分 循环 的 计算 中 没有 得 到 应 有 的 估计 ,而 直到 目前 
为 止 ,水 分 循环 的 计算 却 仍 停留 在 布鲁克 和 黄 的 计算 水 平 上 ; 

”在 许多 较 近 期 的 水 分 循环 的 计算 中 ([64] 等 ) 探 用 了 大 气 还 流 等 
藕 雾 的 假 司 。 利 用 这 个 假设 甚至 比 布鲁克 和 黄 的 粗糙 的 计算 还 要 退 
步 ; 蓄 个 假设 等 基 探 取 了 以 下 的 葛 经 假定 , 序 以 为 大 气 环 流 在 一 年 中 
不 会 把 由 当地 蒸发 所 造成 的 任何 水 汽 量 带 出 所 研讨 的 区 域 范围 以 
外 。 

在 上 面 所 提 到 的 B. B. 齐 捷 尔 林 格 的 著作 中 5 ,为 了 计算 苏 
联 欧洲 部 分 的 水 分 循环 , 人 探 取 了 在 表面 上 与 C=0 的 基本 假设 稍 
为 不 同 ,但 实质 上 却 很 近似 的 一 种 假定 。 

B. B. 齐 捷 尔 林 格 介 假 设 , 在 降水 大 炙 蒸 发 的 那些 年 份 中 , 没有 
FASE ,而 在 蒸发 大 蕉 降水 的 月 份 中 , 则 大 气 逐 流 等 谎 蒸 发 与 降水 
之 差 , 邹 

当 五 <Y 时 ,CC=0 或 多 一 7 一 五 ， 

4 E> hh, C=E-Y, 
e 83 。 



显然 , 为 了 计算 一 般 陆 地 上 的 水 分 循环 或 是 苏联 欧洲 部 分 的 水 
分 循环 , 这 两 个 条 件 都 完全 是 任意 的 , 而 不 是 必然 的 条 件 , 因 为 没有 
任何 物理 根据 可 以 训 为 , 当 降 水 大 蕉 蒸发 时 , 鼓 区 域 所 蒸发 出 来 的 水 
汽 将 完 人 至 停留 在 该 区 域内 ,或 者 当 蒸发 大 蕉 降水 时 ,离开 该 区 域 的 水 
汽 量 就 恰 等 长 蒸发 与 降水 之 差 , 而 不 大 谎 这 一 个 值 。 

” 除 此 以 外 ,还 可 以 指出 ,因为 在 苏联 欧洲 部 分 的 平均 的 气 配 条 件 
下 ,蒸发 超过 降水 的 时 期 只 估 一 年 中 的 一 小 部 分 时 间 , 花 上 且 此 时 络 发 
和 降水 之 差 是 很 小 的 ,所 以 应 用 B. B. 齐 捷 尔 林 格 的 假 司 ,定量 放 算 
一 年 中 的 水 分 循环 和 对 藕 整 个 一 年 都 用 C=0 的 假定 来 进行 计算 相 

比 ERASE BARR, WM, ch B. B. 齐 捷 尔 林 格 所 派生 出 
来 的 这 一 基本 假定 的 复杂 性 , EK RAY Be HEB 
平均 时 期 的 画 数 (如 果 把 齐 捷 尔 林 格 的 条 件 用 来 钥 定 季 或 和 的 水 分 
交换 ,计算 结果 就 要 改变 ), 从 而 也 就 失去 了 物理 意义 。 

当 探 用 苏联 欧洲 部 分 的 年 降水 总 量 为 48 厘米 , 平 光 逐 流 等 让 
16.8 厘米 ,站 应 用 上 面 所 列举 的 假定 时 ，B.B. 齐 捷 尔 林 格 得 到 内 部 

降水 的 年 总 量 为 28.7 厘米 。 这 -数值 和 等 基 31.2 JE ARR BES 
量 (降水 与 逐 流 之 差 ) 是 相近 的 ,这 就 膏 明 了 齐 捷 尔 林 格 所 得 到 的 大 
气 逐 流 是 一 个 极 微小 的 数值 一 -共计 2.5 厘米 /年 。 根 据 齐 扼 尔 林 
格 的 计算 ,外 来 降 水 总 量 等 处 19.3 厘米 , 即 外 来 降水 总 量 比 内 部 降 
水 总 量 要 小 得 多 。 

B. B. 齐 捷 尔 林 格 合 根 据 这 些 硒 料 计算 了 水 分 循环 系数 ,得 
到 这 个 系数 等 外 2.5。 可 以 指出 , 这 个 数字 和 以 前 A. 区 杜 巴赫 
Gax)ce 在 C=-0 的 假定 下 所 得 到 的 苏联 欧洲 部 分 的 水 分 循环 系 
数 的 值 是 很 相近 的 。 这 种 符合 表明 , 齐 捷 尔 林 格 在 解 方程 式 (3) 时 所 
用 的 假定 和 C—O 的 假定 相 比 , 实质 上 落 没 有 提供 任何 新 的 东西 。 

在 A. A. 卡 明 斯 基 (Kantmaermi) 的 著作 中 "cz 普 先 指出 了 研 
究 陆 地 水 分 循环 的 正确 途径 ,他 建议 用 天 气 加 和 高 空 资 料 来 计算 大 
陆 内 部 的 水 汽 的 鸭 先 。 | 

Tp PA HE SA ASSES AI TE SEE 
水 气 通 量 "75, 那 么 在 后 来 ,正如 B.D GF EG (sao) Ha , 

e 34 。 



AH is BARE ZS KAS 18 EE th SEEK 
有 发 表 。 
，A. A. 卡 明 斯 基 的 工作 主要 是 限 藕 确定 陆地 上 水 汽 输 迁 的 方向 ， 

修正 布鲁克 和 纳 的 水 分 循环 的 定量 圆 示 的 问题 , 虽然 在 水 分 循环 理论 
的 革 些 钥 节 上 他 不 同意 布鲁克 生 。 
后 来 , FEELS (B. Holzman) 和 桑 斯 威 特 (C，Thorntb- 

waite)jcl4s3 的 工作 中 全 释 应 用 了 A. A. 卡 明 斯 基 的 方法 , 他 们 企图 根 
据 高 空 春 料 和 天 气 圆 来 估计 美国 区 域 上 水 分 循环 的 各 组 成 部 分 。 埠 
乐 慈 曼 和 了 桑 斯 威 特 的 计算 实质 上 只 是 研究 整个 大 陆 上 的 水 分 循环 ， 
而 不 是 研究 有 限 陆 地 区 域 上 的 水 分 循环 , 因为 他 们 企图 说 明 降 落 在 
美国 的 降水 总 量 中 海洋 降水 与 大 陆 降水 的 比例 。 

根据 整理 很 有 限 的 资料 , 霍 尔 兹 曼 和 桑 斯 威 特 就 得 出 下 列 结 论 : 
根据 水 分 平衡 方程 ,虽然 大 陆 上 的 降水 总 量 有 75% 左右 由 蒸发 返回 
到 大 气 中 , 但 只 有 25% 能 够 再 以 降水 的 形式 而 下 落 ,其 余 的 部 分 则 
被 带 入 海洋 。 

当 考虑 到 这 一 数值 结果 只 是 根据 两 个 测 点 的 高 空 观测 资料 得 到 
的 , 东 且 只 讨论 了 两 种 类 型 气 团 的 水 分 含量 的 变化 ,就 应 当 训 为 霍 尔 
蕉 曼 和 桑 斯 威 特 所 获得 的 大 陆 上 水 分 循环 的 数值 馈 定 是 很 不 可 靠 
的 。 

目前 所 具有 的 大 气 环流 方面 的 材料 和 高 空 观测 的 砍 料 使 得 可 以 
提出 关 共 实 现 具有 物理 根据 的 、 可 靠 的 计算 有 限 陆 地 区 域 水 分 循环 
的 任务 。 

这 种 计算 首先 由 IK. 区 HSB (SyOan) gn X. U1. 波 哥 乡 利用 近 
似 亦 下 面 所 签 述 的 计算 方法 蕉 1947 年 完成 的 。 这 十 位 TERS RUE 
决 了 处 亦 复 杂 的 地 形 条 件 下 的 谢 凡 (CegafH) 湖 流 域 的 水 分 循环 问题 。 
后 来 ,在 及. VW. 卡 兴 (了 ammgE) 和 X. 1. 波 哥 乡 576 以 及 M. UV. Hp 

迪 科 和 0. A. 德 罗 兹 多 夫 c20 同 时 所 完成 的 著作 中 , 在 大 气 水 分 循环 
分 析 方 法 的 发 展 的 基础 上 人 轰 进行 了 广大 陆地 区 域 上 水 分 循环 各 粗 
成 部 分 的 计算 。 

本 章 的 内 容 主要 是 以 这 雨 篇 著作 的 材料 为 基础 。 
e 35 « 



Ap 不 同 天 小 的 区 域 的 水 分 循环 各 钥 成 部 
份 的 训 算 及 确定 燕 发 在 增加 空气 如 酒 上 的 作用 

大 家 知道 ,大 陆 上 降水 的 分 伪 在 很 大 程度 上 决定 让 由 海洋 以 迁 
来 的 水 分 。 在 分 析 任何 一 个 大 陆 上 革 各 降水 分 伪 的 原因 时 ， 首先 必 
需 确定 大 陆 上 以 及 筷 痢 近 的 海洋 上 盛行 环流 的 特性 。 大 陆 上 的 降 
水 量 通常 是 向 大 气 盛行 的 办 进 方向 减少 。 因 为 在 大 气 中 主要 力 泛 是 
东西 向 , 正 是 由 然 这 个 缘故 ,所 以 年 降水 量 自 西向 东 沽 少 。 此 时 ， 在 
妊 多 地 区 中 所 出 现 的 与 这 种 降水 分 仿 的 大 的 偏差 主要 是 由 高 地 和 山 
县 所 引起 的 。 
在 加 12 中 列举 了 欧 本 大陆 年 降水 总 量 的 分 伤 。 由 这 个 圈 可 见 ， 
降水 总 量 自 西向 东 的 普 副 减少 是 才 现 得 很 清楚 的 。 同时 ,降落 在 西 
部 的 降水 量 和 降落 在 东西 伯 利 亚 或 中 亚 和 亚 的 降水 量 的 差 值 是 很 大 
的 。 这 一- 差 值 沿 北边 40—50° 特别 大 。 

除了 东西 向 的 输 挝 尽 外 , 环流 的 特征 也 是 降水 分 人 的 一 个 很 重 
要 的 因子 。 大 家 知道 , 降水 的 降落 不 仅 决定 於 沿 水 平方 向 输 迁 的 空 
SD ok AN BRERA TASTES. BUR BR 
气 洽 却 , 芷 从 而 引起 水 汽 凝 千 和 降水 的 大 规模 垂直 移动 ,主要 是 发 生 
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M12 大陆 上 的 年 降水 总 量 



在 气旋 系 和 统 中 。 因此 , SER eB ERE BY EE TS BEAK 

佑 起 着 很 重要 的 作用 。 

例如 ,在 东欧 和 西西 伯 利 亚 的 三 大 区 域 上 ,最 大 的 年 降水 量 出 现 

”在 和 纺 度 65" 和 50"” 之 间 的 地 带 内 ,在 这 一 地 带 以 南 , 一 直到 竺 度 40 一 
“45°, 降水 量 显著 减少 。 其 实 , 办 适 到 这 些 纺 度 上 的 空气 的 水 分 含量 
比 上 述 降水 量 最 大 的 地 带 内 的 空气 水 分 含量 要 多 。 首 先 应 该 从 这 些 
绽 度 上 环流 特征 的 差 轴 来 寻找 这 一 原因 。 Blan, 北 守 球 气 旋 频 这 的 
研究 表明 , FEAL OD —45° MBA, 气旋 的 数目 自 北 向 南 减 少 。 
在 图 13 和 图 14 中 列举 了 1 月 份 和 7 月 份 中 发 展 着 的 气旋 的 频率 
图 ,根据 这 些 圆 可 以 刊 断 北 秆 球 冬 季 和 夏季 气旋 活动 的 程度 ct。 可 

13 北 个 球 工 月 份 的 气旋 频率 
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以 看 出 ,冬季 海洋 上 的 气旋 比 大 陆 上 要 频繁 。 夏 季 , 大 陆 内 部 的 气旋 
活动 略 有 增长 。 然而 , 在 夏季 ,特别 是 在 冬季 , 欧 亚 大 陆 上 的 气旋 频 
率 都 是 由 西北 向 东南 显著 减少 。 由 亦 这 样 的 气旋 分 售 , 冬季 在 海洋 
上 和 沿海 附近 下 落 降水 量 最 多 ,而 大 陆 内 部 降水 量 最 少 。 夏 季 , 大 陆 
上 由 亦 气 旋 活动 增加 ,下落 的 降水 量 也 增加 了 。 气旋 活动 对 蕉 产生 
降水 的 有 利 条 件 是 在 基 引 起 最 强烈 的 形成 云 的 室 气 上 升 运 动 的 发 
展 。 另 一 方面 ,夏季 由 气旋 活动 所 形成 的 云 要 亨 弱 气 团 的 增 热 ,站 妨 
碍 空气 湿度 发 生 远 离 馆 和 状态 的 过 程 。 因此 , aba 50° 以 南 气 旋 频 
率 小 就 使 从 海洋 输 适 到 内 陆 的 空气 的 相对 慢 度 由 蕉 变性 而 减 小 。 甚 

中 ,中 亚 租 亚 沙 漠 的 存在 扰 疑 是 环流 特征 的 辕 果 ,这 种 环流 特征 表现 

图 14 北 咎 球 7 月 份 的 气旋 频率 



Sy MERE RID , VA Be AG HAT ARE RSE HP 
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地 球 上 降水 量 的 分 伤 和 我 们 现在 所 观测 到 的 情况 相 比 将 完 人 是 另外 
— REF. 

5 BHR Hi 2a DE fs) CHAS BE BE TS RB, [B15 
(1 月 份 ) 春季 (3 月 份 )、 夏 季 (7 月 份 ) 和 秋季 (10 月 份 ) 的 多 年 月 
平均 的 500 毫 巴 等 压 面 的 等 高 稼 圆 , 在 这 些 周 上 可 以 很 清楚 的 看 出 
PASM PSEA ARS, FP 可 以 看 到 ,7 月 
Gh HERE 工 月 份 来 ,等 高 粮 间 的 距离 有 很 大 的 增加 ,这 表示 由 冬季 到 夏 
BREAKERS, REMAKE Ls BB Zw wy UE 
, ee 

AE APH , RUG fe OIE AE ESE DEK, 同时 ;, 这 些 地 
DE BIA FG ESE EAC SEP i PE SR KD 
环流 系统 。 这 一 因子 在 东南 亚 表现 特别 强烈 , Sk 
定 着 降水 量 , 也 决定 着 降水 量 在 有 山 版 存在 的 区 域 上 的 分 伤 。 出 现 
在 南亚 的 强大 热 低 压 造 成 了 季风 环流 和 空气 自 印 度 洋 输 适 到 大 陆 上 
的 条 件 。 由 南亚 夏季 低压 的 存在 所 引起 的 环流 控制 着 位 基 南 亚 主 要 
MAMMA ve, 来 自 印度 洋 的 水 分 的 输 泛 不 能 直接 影响 苏 
联 的 水 分 循环 。 至 放 说 到 亚洲 东部 边 穆 有 一 个 降水 量 较 大 的 狭窄 地 
ME, 那么 , 这 应 当归 之 於 频繁 出 现 的 气旋 活动 ,由 亦 这 秋 气 旋 活动 而 
FATE Fy BATES LX MIKE TARE 

员 有 在 分 析 最 主要 的 因子 一 一 平衡 的 各 个 组 成 部 分 的 作用 的 基 
础 上 才能 完成 大 气 中 水 分 循环 的 正确 计算 , 在 Ep 
大 气 中 的 水 分 输 迁 以 特殊 地 位 。 因此 , 这 些 因 子 是 : a) 大 气 中 的 水 
分 坊 泛 ，0) 降 水 ，B) 逐 流 和 了 T) 蒸 发 。 当 然 , 所 列举 的 这 些 因子 的 作 
是 依照 确定 水 分 平衡 区 域 面积 的 大 小 而 不 同 的 。 

a) 大 气 中 殖 人 迁 的 水 分 量 “ 为 了 确定 气 团 所 蜀 选 的 水 分 量 , 决 不 
能 只 限 亦 计算 近 地 面 空气 层 的 水 分 含量 。 这 也 是 很 明显 的 ， 因 为 云 
形成 和 降水 下 落 的 过 程 是 发 生 在 很 厚 的 空气 中 的 。 

大 家 知道 , 下 落 降 水 的 云 在 中 和 继 度 平均 高 达 5 公里 。 大 家 也 知 
39 。 
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SH, 在 地 面 附近 相对 湿度 大 的 情况 下 , 如 果 在 4 一 5 ZS BE a 
对 湿度 低 基 30 一 40%， 则 不 会 产生 对 流 性 降水 。 僚 面 性 质 的 降水 多 
多 少 少 也 是 如 此 。 高 空 观测 答 料 表明 , 大 气 中 的 水 分 储藏 量 随 高 度 

显著 减少 。 TERS 公里 的 高 度 上 水 分 量 少 到 这 样 的 程度 , UE 
际 上 对 降水 的 形成 不 起 任何 作用 。 大 气 中 的 水 汽 平 均 有 一 牢 是 在 
1.5 公 里 高 雇 以 下 的 气 层 中 。 因此 , REA, CHAR 
域 上 的 水 分 量 和 计算 形成 去 和 降水 的 水 分 量 时 只 要 考虑 在 4 一 5 公 
里 高 度 以 下 的 空气 柱 中 的 水 分 储藏 量 就 够 了 。 

要 精确 的 确定 一 定 的 时 间 关 隔 内 空气 所 至 迁 的 水 分 量 , 可 以 根 
据 访 地 区 上 每 天 的 风速 和 空气 水 分 含量 的 高 空 观测 资料 来 进行 。 巨 
公里 空气 层 中 所 输 迁 的 水 分 平均 总 量 , 可 以 看 成 是 各 薄 层 所 至 适 的 
水 分 的 总 和 ， 而 根据 高 空 观测 资料 来 确定 。 在 计算 空气 柱 中 所 能 含 
有 的 水 分 总 量 时 , 可 以 利用 公式 

Reax00l | ado, 

Po 

”这 里 4 是 地。 面 到 5 公里 高 度 ( 疡 ) 的 每 隔 50 2 的 各 高 度 上 

By Hee (oe / FF 5 7, | 

”为 了 计算 Ban 可 以 利用 计算 积分 的 图 解法 , 序 按 相应 的 比例 在 
级 坐标 上 痊 出 气压 卫 (〈 毫 巴 ) ,在 横 坐 标 上 办 出 比 温 9 (98 /FF VE), 

后 确定 曲 稼 的 面积 。 然 而 ,如 取 AP= 50 毫 巴 , 则 用 梯形 法 积分 更 为 
AB. BANGS: | 

Brym =0.01-50(22. +g, + qn 4--+ Gua +2) 

或 Rinm=9-5 (Go + G+ Gat … 十 qn) 一 0.25(q 十 dgn) 。 

根据 这 个 式 子 ,为 了 计算 空气 柱 中 所 含有 的 水 分 总 量 , 每 一 个 测 

站 要 在 表 中 记 出 每 相隔 50 毫米 的 气压 值 以 及 相应 於 这 一 高 度 上 的 

Set. 然后 取 所 有 的 9 值 的 总 和 的 一 牛 ， 再 从 这 个 数值 中 沽 去 地 

面 和 5 公里 高 度 上 的 qd 值 总 和 的 ig 

TE SEP EE AP RB AY et ZEA RSE A SP AE HEB 4 

的 。 为 了 关 明 水 分 循环 的 一 般 情 况 则 可 以 探 用 近似 的 计算 方法 , 这 

es。 dl 。 



种 方法 在 於 确 定 整个 空气 柱 中 所 含有 的 水 分 总 量 , 1G HB ATR 

迁 的 平均 ( 治 高 度 平均 ) 速 度 。 

风速 与 空气 柱 中 水 分 总 个 含量 相 乘 就 可 得 出 单位 时 间 中 所 界 迁 的 

0) 降水 为 了 计算 水 分 平衡 ,下 落 的 降水 量 不 S 探 用 个 别 测 站 的 

奏 料 ,而 探 用 对 钛 有 关 的 一 段 时 间 所 编制 的 降水 量 图 是 比较 适当 的 。 

B) 逐 流 逐 流 的 数值 取 河 流 流 域 的 总 值 是 比较 合理 的 。 

T) 蒸发 共 发 的 数值 根据 前 面 所 引用 的 水 分 平衡 方程 式 来 决 

是 比较 适当 的 ,因为 平衡 的 其 余 组 成 部 分 可 用 足 通 的 精确 度 来 决 

papper ain 的 流域 估 有 很 天 的 区 域 , 而 又 根据 多 年 资料 进行 计算 . 

时 , 这 种 方法 就 可 以 决定 这 种 情况 下 的 蒸发 值 。 这 一 数值 与 参与 水 

-分 平衡 的 、 经 过 若干 时 间 后 以 地 下 逐 流 的 形式 流入 河 流 的 渗透 到 二 

塘 中 的 水 分 有 关 。 MBAR, 我 们 可 假设 几乎 所 有 活 透 到 十 
款 中 的 水 分 通过 地 下 逐 流 又 流入 同一 流域 的 河流 中 。 其 实 , 这 个 假 
设 对 蕉 小 流域 而 车 东非 总 是 有 足够 理由 的 , 因为 这 些 水 分 的 一 部 分 
通过 地 下 逐 流 可 能 流 到 所 研究 的 流域 的 范围 以 外 。 此 外 ,应 该 注 意 
到 ,这 种 “ 活 透 的 "水 分 通过 地 下 逐 流 而 跑 走 需要 相当 时 间 , 在 个 别 的 
情况 下 ,这 个 时 间 可 能 要 用 许多 个 月 来 度量 。 
前 面 已 经 指出 ,从 海洋 输 途 来 的 水 分 ,由 亦 降 水 的 下 落 ， 随 着 移 

AKAM, 如 果 所 有 下 落 的 降水 都 通过 逐 流 而 流入 海洋 ， 
那么 ,空气 的 变 干 就 进行 得 非常 决 。 此 时 ,参与 气旋 式 环流 运动 的 办 
SEMA HRS UZ AOE SET Re. te, 当 大 陆 的 距离 
FIBER Bil, KG A ABE PER, BIL EK PSK, SCRE, Re 
AVERAGE, FG PR EAB LAA EE BP 
IAAP, FERNY RE AKTE HERA HY F AB BE BS Bl AR Sze HH 
方 。 Wah, ARTE HE EA EI (SES A) 
HG aE Mi 7 HS FE FE BS HSE OSS DE . 

当然 , HE NEE A) 一 面积 内 下 落 降水 的 直接 作用 是 
依 区 域 的 大 小 而 不 同 的 。 小 区 域内 蒸发 出 的 水 分 基本 上 秆 气 流 带 
走 , 儿 乎 不 影响 这 一 地 区 内 的 空气 湿润 和 降水 的 增加 , 即 Y=2。 

ss 42 。 



SK Keo Je HEH BE, HEAPS | E— 7S SK 2B ML 成 部 分 的 
例子 , 北 确 定 蒸发 在 补充 空气 湿润 中 的 作用 。 

我 们 引证 奥 卡 (OFa) 河 流域 的 水 分 循环 的 计算 作为 第 一 个 例子 。 
选择 这 一 流域 是 由 亦 它 位 亦 苏 联 欧 洲 颌 域 的 中 央 平 原 部 分 , 同时 有 
是 够 的 气象 和 水 文 观 测 的 春 料 。 流域 的 面积 为 244 000 公里 2, 流域 
WEAR, 流域 可 以 近似 地 用 以 下 的 大 小 范围 来 描述 : 沿 轰 

 、 向 狗 400 公 里 ,和 纺 向 多 600 公里 。 
” 奥 卡 河流 域 的 平均 年 降水 量 狗 为 550 毫 米 , 即 等 於 134.2.10? 

HK, Be 134.2 公里 ?>。 

FOV HSE Be TE SIG ME He (Hopma) 断面 附近 一 年 内 平均 为 
33.2.102 BK 33.2 公里 ?。 此 时 认为 , 滩 透 的 水 分 通过 地 下 还 流 又 

返回 到 这 一 河流 中 。 
因此 ,按照 公式 (1) ,整个 流域 的 年 燕 发 量 为 10110 米 ， 或 101 

ZN YS 

访 我 们 研究 一 下 蒸发 的 水 分 量 估 一 年 中 被 空气 软 途 到 这 个 区 域 
上 的 总 水 分 量 的 多 少 。 

表 6 中 引 列 了 全 部 的 原始 砍 料 , 根据 这 些 奏 料 就 可 以 计算 出 各 
季 和 全 年 中 被 空气 输 途 到 奥 卡 河流 域 上 的 水 分 。 

才 6， 奥 卡 河流 成 上 所 含有 的 水 分 和 输 滩 到 这 一 流 
域 上 来 的 水 分 以 及 各 季 的 平均 风速 

lt =| x 2 | i 好 | 和 =| 2 年 

在 高 5 公里 底 为 1 平方 米 的 空气 

柱 中 所 含有 的 水 量 (公斤 ) 8.85| 31.77| 12.41 

在 高 5 公里 底 为 1 公里 ?的 空气 

RED SAHA OR) 8850 21770 {12410 
PE Se IE (L/P) 35 25 35 

Wi 5 WARY es Bt (HS) 272.6 | 476.2} 382.2] 154.0 | 1285.0 

表 6 中 所 列举 的 在 高 5 公里 和 底 为 1 米 ? 及 工 公里 ?的 空气 柱 中 
各 季 所 含有 的 水 量 值 的 计算 是 用 前 面 所 描述 的 方法 根据 莫斯科 各 个 
月 份 比 进 的 平均 值 随 高 度 分 侯 的 硒 料 5 而 得 到 的 。 
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PRY FE IL BY Be Soe ER RSS BS EE EAB J SE, 这 在 
EVIE SS A BEB a, RL AS AY, BRAY 
HEM RARSEA PAA. 前 面 已 经 指出 的 , Se 400 公里 的 流域 

DBE FERRE BSED I, | 
如 表 中 所 指出 的 , TER PAE SRE Bl BO ee EY 

IK} BAY 1285.08, BRP SES PF Mk SIRES 
估 这 个 水 量 的 多 少 。 BYE ATRIA SEEK 134.2 公里 3、 还 

Hey 83.2 ABS JR Ry 101.0 公里 ?的 香料, 我 们 得 到 , TEAS 
空气 所 玫 迁 的 水 分 中 ,降水 欧 估 10.5% , SEER 2.6%, Ze BE HK 1h 

79%. | : 

JAF PA 3S A) RE AB, BN BE RA BE EK Re SE HEAD 

7k BE FE Ze ey al tin, RA ZEST ES PPAR WY Ba. 

”由 此 可 得 出 结论 : WOT OUR BE AEA TR AE 2 发 的 情况 下 
才能 对 移动 着 的 空气 的 进 润 起 重大 作用 。 按照 我 们 得 到 的 结果 ，, 在 

气 团 移 动 的 距离 等 於 流域 的 长 度 (600 公里 ) 时 ,蒸发 为 7.9 多 。 这 个 
量 就 是 降水 下 落 以 后 返回 空气 中 的 水 分 量 。 当然 , 气 团 经 过 的 距离 
越 大 , 则 蒸发 的 作用 增加 也 人 鳄 大 。 

对 更 广大 的 区 域 进行 这 样 的 水 分 循环 的 计算 以 确定 水 分 平衡 各 

组 成 部 分 的 作用 是 很 有 意思 的 。 我 们 取 苏 联 欧 冲 部 分 作为 这 样 的 区 

域 。 在 确定 空气 加 秋 到 苏联 欧 训 部 分 的 水 分 量 时 , 假设 这 个 量 等 蕉 

从 垂直 基 东 西 问 属 迁 的 剖面 所 软 迁 的 水 分 量 。 我 们 取 一 个 治 东 瑶 

25° FE ALE 68—43° 之 天 的 差不多 位 基 苏 联 欧 洲 部 分 最 西边 务 上 

的 、 一 个 想像 的 高 5 公里 的 克 格 作为 这 个 剖面 。 
为 了 确定 比 湿 随 高 度 的 平均 分 佑 ,我 们 介 经 利用 了 最 近 儿 年 内 

空气 湿度 的 高 空 观测 奏 料 , 北 按 各 季 加 以 平均 。 把 季 作 为 单位 时 间 

是 因为 ,一 个 季节 内 大 气 环流 的 一 般 特 征 是 相同 的 ,而 大 气 环流 从 一 

个 季节 到 另 一 个 季节 则 发 生 重 大 变化 。 此 外 , Ua Be rae Beat th 

完 指 出 了 ,在 计算 办 示 的 水 分 量 时 ,把 我 们 所 选择 的 网 格 分 为 雨 部 分 

是 适当 的 : 即 北部 (和 绰 度 68 一 53 ”之 问 ) 和 南部 (和 综 度 53-—43° 之 间 ) 

平均 速度 是 由 相应 狗 为 3 公里 的 700 毫 巴 等 压 面 上 计算 出 的 。 

se。 44 。 
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果 如 表 7 所 示 。 

HT 各 季 中 罕 气 所 界 迭 的 水 分 量 和 平均 速度 

高 5 公里 旗 为 高 5 AB Ky FH SEM) 所 办 过 的 水 分 
1 米 ? 的 空气 柱 |1 公 里 2 的 室 
中 的 水 分 量 柱 中 Phot Re 

(公斤 ) | (>k°) | (4558 / shit) 总 量 (公里 3) 

68—53° 7.50 7.500 35 | 974 
大 53 一 43。 11.25 11 250 35 854 

68 一 53。 16.90 16 900 25 1518 
夏 53 一 43。 21.80 21 800 20 1069 

68—53° 11.35 11 350 35 1458 
m 53—43° 14.40 14400 ， 35 1236 

68—53° 5.00 5 000 40 736 
冬 53—43° 6.75 6 750 40 662 
全 年 68—43° a 2 = 8507 

Fade 7 BY, AEA RIE tee DH a EK 
8507 公里 3:。 

为 了 确定 水 分 平衡 的 其 它 几 个 组 成 部 分 在 总 输 才 水 量 中 的 作 
i, RMA AY B. 区 AiR, 根据 这 些 奉 料 , 苏联 
欧洲 吉 分 河流 流域 的 总 面积 鹊 为 6 500 000 公里 z。 一 年 内 的 河道 逐 
流 为 928 ABS, 这 一 区 域 的 平均 年 降水 量 可 取 为 480 毫 米 D, 或 
3120 有 人 里。 那么 ,按照 方程 式 (1), 则 蒸发 消耗 水 量 为 2192 AWS, 

ABE FS OE Wee MEK APR BE AY Bhi PY, TEA ZS TR 
迁 的 水 分 总 量 中 ,降水 狗 估 387% SBE 11% . RBG 26%, 

这 些 奢 料 指出 了 ,在 像 苏联 欧洲 部 分 这 样 广大 的 区 域 上 ,水 分 平 
衡 每 二 组 成 部 分 的 作用 。 PTL, TESE SE a a RAY) 8507 公 HES 
Aj) BK, 河道 逐 流 只 用 去 928 ABS, ON 11% 左右 ， 而 其 余部 
分 579 公里 ?的 水 量 则 被 蜀 泛 到 这 一 区 域 之 外 , EEL PR RSE. 
这 个 量 就 是 通过 类 但 我 个 所 选 的 、 位 基 沿 岛 拉 尔 山 的 经 粽 上 的 克 格 
的 水 分 量 。 

。 匡 参看 所 引用 的 B. B. 齐 捷 尔 林 格 的 文章 一 原址 。 



ABET 中 我 们 也 可 见 到 ,在 苏联 欧洲 部 分 南部 ,各 季 中 的 水 分 售 

量 比 北部 要 大 得 多 。 其 实 , 如 前 面 所 指出 的 ,在 南部 自 西向 东 降 水 量 

(参看 图 12) 的 减少 比 在 北部 要 快 得 多 。 这 可 以 用 这 些 地 区 环流 的 

ROSE | iL, kB te lal 13 和 14 中 看 到 的 , 气旋 频率 从 北 

癌 南 显著 减 少 , 在 冬季 也 从 西向 东 减 少 。 

当然 , 借 蒜 发 以 充实 空气 的 水 分 在 一 年 中 是 不 均匀 的 , 燕 发 与 降 

水 之 比 逐 月 在 改变 着 。 在 春 末 和 有 夏 初 ,这 个 比值 最 大 ,这 可 以 用 由 於 

ERAS Fi AS ESR EE : 

第 三 万 ， 水 分 循环 系数 的 训 算 

在 把 水 分 平衡 的 各 粗 成 部分 与 输 迁 到 该 区 域 上 的 水 分 量 相 上 比 
BY, A ESSE LK ZG EI PL (MEK FRE TSS) 
的 作用 的 这 个 重要 结论 以 后 ,现在 我 们 来 解决 一 个 问题 :在 一 定时 间 
内 下 落 在 该 区 域 上 的 降水 总 量 y 中 ,有 多 少 降水 量 是 由 外 来 水 汽 ( 外 ， 
来 降水 %) 形 成 ,有 多 少 是 由 当地 蒸发 (内 部 降水 Y 一 %) 形成 ,因而 ， 
我 们 也 要 确定 水 分 循环 系数 -co。 

因为 ,当地 共 发 的 水 汽 不 断 地 秆 大 气 环流 带 至 所 研究 的 区 域 以 
外 ,所 以 很 显然 的 ,当地 产生 的 每 一 个 水 泡 分 子 在 苏联 欧洲 部 分 通过 
的 路 径 只 为 外 来 水 汽 分 子 通过 的 路 径 的 一 部 分 。 显然 ， 这 一 部 分 路 
ROMY K BRE BESET AD HOE BPR EH FE BESTE HK 100% , 
SES AE OREM TORSE ME, BY SRA 
Ny HOPE BETAS FTE SEK ABP GSS HOS EE SEH CTT 
分 子 通过 的 路 径 的 一 个。 

因此 可 以 训 为 ,在 所 研究 的 这 一 区 域 上 ,平均 一 年 内 通过 当地 产 
生 的 水 汽 量 大 致 等 於 当 地 共 发 量 的 一 后, 序 1096 公里 s。 

所 得 到 的 碍 料 便 得 可 以 估计 苏联 欧洲 部 分 大 气 中 处 来 水 汽 量 冯 
与 当地 产生 的 水 汽 量 到 的 年 平均 比值 。 这 个 值 等 艾 

8507 _ 
096 二 …。 

由 放 积 标的 乱 流 混合 (对 流 混 合 和 动力 混合 ) 的 作用 ,当地 和 外 
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| MOAR TAA URIE ATE AT 5 因此 , 在 形成 降水 时 ,由 外 来 水 
汽 分 子 棚 成 的 降水 量 与 由 当地 水 汽 租 成 的 降水 量 之 比 , 应 该 等 基 寺 
时 间 内 大 气 中 平流 的 水 汽 量 与 当地 的 水 汽 量 之 此 。 

同时 ,在 下 落 降水 的 情况 下 ,平流 的 水 汽 量 与 当地 的 水 汽 量 的 平 
PEM ESET HRA BE, 大 家 知道 ， 苏联 欧洲 部 
分 的 降水 ,在 气旋 环流 活动 的 条 件 下 ,在 大 气 中 水 汽 含量 增加 摔 近 放 
他 和 时 ,平均 衣 来 是 比较 频繁 而 丰富 的 。 

因此 ,可 以 断言;“ 外 来" 降水 量 Y 与 “办 部 ”降水 量 Y 一 7 的 年 
平均 比值 应 雯 不 小 艾 苏 联 欧洲 部 分 大 气 中 平流 的 水 汽 量 么 与 当地 
的 水 汽 量 的 年 平均 比值 。 

为 了 不 低估 “外 来 "降水 量 与 内 部 ”降水 量 的 比值 ,我 们 将 如 为 
a (4) y-Y 歼 

利用 这 一 关系 ,同时 利用 前 面 烈 举 的 方程 式 (1) 和 (3), 现 在 就 可 
以 计算 出 “外 来 "降水 量 Y 和 “内 部 ”降水 量 Y 一 Y。 
实际 上 ,因为 由 方程 式 (和 ,二 rr 一 7.7， 所 以 ,当年 降水 总 量 

(2)( 对 此 区 域 平 均 ) 等 谎 480 毫米 或 3120 公里 ?时 ,我们 就 得 到 外 来 
降水 量 (7 ) 等 於 2761 ZB DAY 425 毫米 ,而 内 部 降水 量 (Y 一 Y) 等 
WE 359 公里 ?或 下 毫米 /年 。 由 方程 式 (3), 大 气 逐 流 C 的 数值 相应 
等 讼 .1833 公里 3: 或 282 毫米 /年 。 

"AIRE SUBIR SIENA IEA HE 等 
e118, 就 是 说 ,可 能 重新 以 降水 的 形式 下 落 的 水 汽 网 估 来 到 苏联 
欧洲 部 分 的 慈 参加 水 分 循环 的 水 汽 总 量 的 13 多 。 我 们 注意 到 ,如 果 按 

。 照 这 里 所 引用 的 原理 , 印 让 为 ,利用 外 面 带 来 的 水 汽 分 子 和 利用 当地 
的 水 汽 分 子 以 形成 降水 的 机 会 是 一 样 的 ， en SOO pain 
=3.4， 那么 ,水 分 循环 系数 将 等 谎 1.26, 即 可 能 重新 下 落 的 降水 甚至 
在 这 种 情况 下 也 只 估 26-% 
人 

域 所 获得 的 结果 一 般 很 符 
RCA SER Na 600 公里 ,而 苏联 欧 

« AT e 



Dil BAS FE BRAS in) Be aR 10 HF BS Ee RIGS 2000 ZV, BN LAP LE RIT 

者 大 3.3 倍 。 

如 果 将 奥 卡 河流 域 获得 的 次 料 ( 降 水 、 逐 流 和 蒸发 ) 琵 忆 3.3， 那 

么 ,所 得 数值 非常 接近 然 所 计算 出 的 苏联 欧洲 部 分 水 分 平衡 各 和 组成 

部 分 的 数值 。 
为 了 便 谎 比较 相应 地 区 中 降水 、 逐 流 和 蒸发 在 软 先 的 水 量 中 的 

这 种 关系 ,我 们 列举 了 表 8。 

我 们 发 现 , 在 用 另 一 种 稍 萎 

eB RE, 
‘aia’ se fame yee FRAT He 

FES 水 分 平衡 的 组 成 都 分 (22) 

降 永 量 10.5 37.0 的 结论 , 这 一 方法 如 下 。 根据 高 
seu 2.6 1.0 ZOMDUZERL, 该 区 域 大 气 中 的 年 

一 ”平均 水 分 含量 等 谎 二 2 克 / 厘 米 2。 
年 平均 水 分 含量 由 北 到 南 从 0.8 克 / 厘 米 ? 变 化 到 6 克 / 厘 米 2 其 
KK GE, 水 分 含量 的 这 一 平均 值 , 在 一 年 内 从 工 月 的 0.4 克 /厘米 : 
变化 到 7 月 的 2.4 克 / 厘 米 ?。 

大 家 知道 , 因为 水 汽 沿 高 度 的 分 伤 特征 是 绥 对 湿度 和 比 湿 十 分 
迅速 的 减 小 ,而 且 所 有 处 於 大 气 中 的 水 泡 平 均 有 一 守 是 包含 在 厚 梨 : 
1.25 公里 的 大 气 低层 中 ,所 以 用 这 一 高 度 作为 水 汽 输 秋 的 平均 高 度 。 
根据 观测 查 料 ,这 一 高 度 上 的 年 下 均 风速 欧 等 巩 9 米 / 秒 或 锡 为 30 公 . 
里 /时 , 这 一 数 香 在 一 年 中 略 有 变化 。 我 们 注意 到 , 风速 和 展 向 沿 高 
度 有 很 大 差 届 ,特别 在 空气 低层 中 更 是 如 此 ,这 种 差 届 造成 水 汽 在 这 
一 区 域 上 的 输 迁 很 分 散 , 而 水 平 乱 流 交 换 更 加 强 了 这 种 分 散 。 

当 考 虑 到 苏联 欧 浏 部 分 治 疑 圈 的 长 度 狗 为 2000 公里 时 ,就 可 以 
断定 ,由 西部 边界 进入 该 区 域 的 水 汽 帮 过 这 一 区 域 带 出 东部 边界 AB 
均 锡 需 3 天 。 

按照 环流 条 件 , 从 所 研究 的 区 域 被 带 出 的 水 汽 照 例 要 返回 一 女 
极 短 的 距离 。 为 了 估计 这 一 小 部 分 被 带 出 的 , 而 能 返回 欧 测 部 分 的 . 
水 汽 , 可 以 利用 以 下 的 简单 设想 。 

205 tip SE FG NI FS SE ey 5000 公里 而 区 域 的 特性 长 度 狗 2000 公里 
e 48 « 



—— OE, PARRY, 首先 ,从 所 研究 的 区 域 带 出 的 永 汽 在 它 以 相反 方向 移 
By AB WZ ELBE HIMES 1000—1500 公里 。 在 这 种 情况 下 ,如 果 永 
PURRSEAS AGS, 那么 , 带 出 的 水 汽 返 回 苏联 欧洲 部 分 的 机 会 就 等 亦 
从 1000 一 1500 公里 距离 上 看 这 一 区 域 轮廓 所 成 的 夹 角 与 2r 的 比 
fii, 这 个 比值 锡 为 4。 因为 实际 上 ，, TK PUA PB AS TT SRE HH 
很 大 的 分 散 ,这 种 分 散 “TEBE Ee BRP 所 以 , SEER TE 

的 数值 或 许 还 要 小 一 后 。 
因此 , 被 大 气 环流 带 出 苏联 欧洲 部 分 的 水 汽 又 返回 这 一 区 域 的 

机 会 等 於 1/s。 
从 所 列举 的 责 料 可 见 ，3 天 内 ,苏联 欧洲 部 分 大 气 中 具有 的 水 汽 

量 至 少 有 7/s 被 替换 了 。 
讽 为 大 气 的 平均 水 分 含量 为 12 克 / 厘 米 ? 时 ,我们 得 到 ,一 年 

内 通过 苏联 欧洲 部 分 水 汽 量 等 藉 -5R 一 X 寺 2 克 / 厘 米 2 ON HI 128 
克 / 厘 米 ?. 年 。 当 考 塌 水 分 含量 和 风速 的 年 变化 时 ， 就 可 使 这 数值 更 
精确 些 。 因 为 这 两 个 因子 的 年 变化 是 相反 的 ,所 以 ,这 样 的 计算 要 使 
上 列 的 数值 减少 8% 5 由 此 ,一 年 内 通过 苏联 欧洲 部 分 的 平均 水 汽 量 
SERS 117 克 / 厘 米 2. 年 

苏联 欧洲 部 分 一 年 中 由 燕 发 所 造成 的 水 汽 总 量 决定 谎 降 水 (48 
厘米 ) 与 逐 流 ( 锡 17 厘米 ) 的 差 值 ,这 一 数值 相当 於 鹊 31 厘米 厚 的 水 
it. 

由 前 面 所 指出 的 原理 , RUF ERK A, ON 16 克 / 厘 
” 梁 2. 年 可 用 亦 形 成 大 气 降水 。 那么 ,根据 方程 式 (4) ,外 来 的 水 汽 量 
与 当地 产生 的 水 汽 量 之 比 等 於 外 来 降水 量 与 内 部 降水 量 之 比 , 这 个 

比值 为 二 一 7.3。 
利用 这 一 关系 ,以 及 前 面 所 列 的 方程 式 (1) 和 (3) ,就 可 以 解决 关 

TERT HA af 和 “内 部 "降水 量 Y 一 7 的 问题 。 
当 员 为 -一 7.3 时 ,我 们 就 得 到 ,在 7= 48 厘米 /年 时 ,苏联 

1) 此 处 原 妇 为 ”>, Wek 7’, 
2) MAb RAT Hy vr, 应 改 为 me 
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欧洲 部 分 的 外 来 降水 量 等 基 42 厘米 /年 TTP ABE AA IU A HR AY 6 
厘米 /年 。 根 据 方程 式 (3), 大 汽 逐 流 C 为 25 厘米 /年 , On ARRAS 
逐 流 量 。 

委 据 所 列举 的 水 分 下 衡 各 项 的 数值 所 确定 的 水 分 循环 系数 等， 
e114, RR, FYE DICED MEE IAA BAAS AS 

有 14% 可 能 以 降水 的 形式 重新 降落 。 

因此 ,马上 面 的 计算 为 基础 确定 了 ， 作为 湿润 到达 有 限 陆 面 上 的 

气 团 的 因子 的 蒸发 作用 是 比较 不 大 的 , 亦 序 ,空气 依 有 限 陆 地 区 域 的 

车 发 所 获得 的 水 分 量 , 与 输 迁 到 大 陆 上 的 水 分 量 相 比 是 很 小 的 。 

hg 5 Aas pad eben [ry ( 括 齐 捷 

sna ft den 人 
所 完成 的 计算 也 指出 ,大 气 逐 流 在 陆地 水 分 循环 中 有 互 大 意义 。 
应 访 着 重 指出 , 这 里 所 求 出 的 等 谎 一 又 十 分 之 几 的 苏联 欧洲 吉 

分 的 水 分 循环 系数 值 可 以 在 任何 三 法 下 获得 ,包括 考虑 大 气 环 流 对 
水 分 交换 的 影响 的 最 近似 的 方法 在 内 。 同时 不 难 表明 ,由 布鲁克 簿 
图 式 所 得 到 的 水 分 循环 系数 的 量 2.5, 与 现在 确切 确定 的 大 气 中 水 
分 替 适 特征 的 数量 估计 是 完全 不 符合 的 。 
”于 面 所 得 出 的 关於 邹 使 像 苏 联 欧洲 部 分 这 样 广大 的 区 域 上 大 气 

还 流 在 水 分 循环 中 也 有 很 大 意义 的 车 论 , 指出 在 分 析 水 分 循环 中 不 
尤 许 忽略 逐 流 的 数值 (或 不 充分 若 虑 这 一 数值 )。 因此 ,对 艾 在 不 同 
陆地 上 水 汽 循环 的 计算 ,在 所 引用 的 B. B. 齐 捷 尔 林 格 的 著作 中 ,以 
及 在 其 他 许多 作者 发 表 的 著作 中 , 根据 布鲁克 纳 图 式 所 完成 的 关於 
不 同 陆 地 区 域 的 水 分 循环 的 计算 , 印 使 最 近似 地 来 看 也 不 能 认为 是 
正确 的 ,同样 ,根据 这 些 计算 作出 的 在 陆地 水 分 循环 的 机 械 作 用 的 各 
种 特性 方面 的 千 论 也 不 能 况 为 是 正确 的 。 

在 没有 更 详细 地 讨论 与 此 有 关 的 问题 时 , 我 们 仅 指 出 B. B. 齐 
捷 尔 林 格 关於 由 均 里 海 海 面 的 减 小 似乎 目前 在 中 亚 物 亚 和 西伯 利 亚 
要 出 现 降 水 减少 的 错误 和 结论。 

在 不 正确 地 考虑 了 中 亚 短 亚 和 西伯 利 亚 水 分 循环 中 的 大 气 逐 流 
e 50 。 
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时 ，B. B. 齐 捷 尔 林 格 作出 了 里 海 的 蒸发 对 上 述 区 域 的 降水 状况 的 
影响 的 极 夸 大 的 估计 。 由 此 ,他 断定 ,现在 所 出 现 的 使 里 海 海 面 减 小 
5% 的 里 海水 位 的 降低 应 访 使 中 亚 租 亚 和 西伯 利 亚 的 降水 量 减 少 一 
个 很 大 的 总 数 一 一 64 公 里 3/ 年 。 
实际 上 ,目前 降落 在 中 亚细亚 的 降水 量 汞 未 出 现 减 少 ,而 是 出 现 ， 

增加 ,威海 (ApaxscKgoe Mope) 的 高 水 位 尤其 表明 了 这 一 点 。 同 时 应 该 
指出 ,过 去 ,在 里 海 的 低 水 位 情况 下 轻 常 发 现 威海 高 水 位 ,反之 亦 然 。 
这 明显 的 指出 了 关 恭 中 亚细亚 的 降水 状况 与 里 海 的 蒸发 面积 多 多 少 
少 存在 直接 联系 的 概念 的 不 正确 。 

关 亦 内 部 降水 在 有 限 陆 地 区 域 的 降水 总 量 中 的 作用 较 小 的 结论 
证 实 了 ,实行 那些 使 有 限 区 域 的 蒸发 有 些 减 少 (沼泽 化 和 崇 水 池 的 干 
化 、 现 有 海面 面积 的 减 小 ), 而 不 致 重大 损害 现 有 降水 状况 的 广泛 的 
土壤 改良 措施 的 可 能 性 。 

斯 大 林 改 造 自 然 计划 包括 实行 旨 在 根本 改善 农 作 和 获得 高 额 而 
稳定 的 产量 的 极为 广泛 的 综合 措施 。 大 家 知道 ,在 这 一 烷 合 措施 中 ， 
包括 营造 护 田 林 * 草 田 轮 作 及 建筑 池塘 和 崇 水 池 。 所 有 这 些 措 施 都 
要 使 春季 融雪 期 中 和 夏季 降水 期 中 土壤 所 积蓄 的 水 分 增加 ,从 而 也 
就 要 改变 逐 流 状况 。 除 此 之 外 , 植 林 在 沽 小 风速 上 要 改 变 风 的 状况 ， 
Sx RUE FE BLE), 芷 限制 土壤 上 层 的 吹 失 等 等 。 植树 
和 草 田 轮 作 制 使 土壤 结构 改变 ,从 而 改善 森林 中 和 田野 目的 土壤 的 
透水 性 。 池 塘 和 崇 水 池 在 春季 融雪 期 中 和 夏季 暴雨 的 情况 下 将 蔷 积 
流水 , 葵 有 具有 最 喜 水 的 作物 的 田地 进行 地 面 灌溉 提供 了 可 能 性 。 

因而 ;这些 措 施 使 逐 流 状 况 改 变 薄 使 生长 季 弟 内 的 逐 流 重新 分 
配 。 所 增加 的 水 分 储藏 借助 蒸发 使 近 地 面 空气 层 补充 温润。 林带 中 
乱 流 交换 的 减 小 促使 大 部 分 水 分 保持 在 近 地 面 空气 层 内 。 除 此 之 

外 ,由 基 蒸 发 使 空气 温度 有 些 降低 ,这 就 使 相对 湿度 有 革 些 提高 ; 
所 有 上 述 的 措施 ,都 会 使 苏联 广大 的 草原 和 森林 草原 地 区 的 气 

候 改 善 。 
SEI, 有 某 些 学 者 , 根据 大 气 中 水 分 循环 的 不 精确 的 着 料 出 发 ， 

不 够 正确 的 估计 了 植 林 的 作用 。 例如 ,其 中 区 A. 沙 洛 夫 (UIapop)， 
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根据 B. B. 齐 捷 尔 林 格 的 关於 上 所谓 大 气 中 水 分 外 循环 和 水 分 内 循环 
的 资料 ,得 出 了 下 列 和 结论?31. 
“如 果 在 目前 没有 森林 的 裸露 的 空间 条 件 下 ， 在 颖 小 的 草 复 闭 和 
少量 的 崇 水 池 的 情况 下 ,从 海洋 来 到 我 国 全 域 的 水 分 只 能 流转 2.5 
坎 , 而 常常 还 少 於 2.5 次 ,那么 ,在 新 的 水 分 内 循环 的 条 件 下 , 就 可 能 
增长 到 3 Je, TREN, 平均 年 降水 量 要 从 480 增加 到 560 一 570 BER”, 
这 个 结论 是 依 上 述 B. B. 齐 捷 尔 林 格 的 错误 千 果 为 基础 的 。 

然而 , 由 这 里 所 引用 的 计算 可 见 , 在 苏联 欧洲 部 分 ,平均 一 年 内 
空气 中 通过 的 水 分 要 上 比 以 降水 的 形式 降落 在 这 一 区 域 的 水 量 大 拖 
人 悦 。 借 以 补充 大 气 水 分 储藏 的 年 总 燕 发 量 在 这 里 不 大 训 空 气 所 办 迁 
的 水 分 总 量 的 26 多 。 

这 些 数值 的 对 比 关系 委 明 , 邹 使 像 苏 联 欧洲 部 分 这 样 大 的 面积 
所 蒸发 出 来 的 水 分 ,也 只 为 由 海洋 和 关 近 沿海 输 迁 到 这 一 区 域 上 的 
水 分 的 一 小 部 分 。 

应 该 着 重 指出 ， 东 发 出 的 水 分 的 流 辅 过 程 是 相当 复 系 的 。 实际 
上 ,强烈 燕 发 的 条 件 和 降水 下 落 的 水 分 凝 千 的 条 件 完全 不 同 。 照 例 ， 
最 强烈 的 凝 千 和 降水 的 下 落 发 生 在 气旋 环流 的 情况 下 , 此 时 , 燕 发 一 
般 要 慢 得 多 。 反 之 , 强烈 的 蒸发 照例 发 生 在 反 气 旋 环 流 型 式 下 , 此 
时 ,由 套 下 沉 运 动 , 凝 千 发 展 较 弱 , 不 会 下 落 降 水 。 因 此 ,最 强烈 地 薰 
发 出 来 的 水 分 丢 空 气 带 到 很 远 的 地 区 。 水 分 以 降水 形式 在 原来 产生 
蒸发 的 有 限 区 域 上 降落 是 比较 少见 的 ,这 就 大 大 限制 了 所 谓 水 分 内 
循环 的 数值 。 

最 后 , 访 我 们 简略 地 讨论 一 下 关 艾 广大 大 陆 和 整个 大 陆 水 分 特 
环 的 规律 性 问题 。 利 用 降水 总 量 河道 逐 流 和 大 陆 燕 发 的 坎 料 ,就 可 
得 出 水 分 循环 系数 的 值 将 不 小 於 1.2。 要 确定 大 陆 水 分 循环 系数 的 
精确 数值 是 相当 困难 的 。 

最 近 ， 0. A. 德 罗 花 多 夫 获 得 了 关於 大 陆 水 分 循环 间 题 的 新 材 
料 。 在 他 的 研究 中 ，, 探讨 了 其 中 心 区 域 由 亦 与 海洋 的 水 分 交换 微弱 
而 形成 了 干燥 草原 和 沙漠 的 足够 广大 的 大 陆 上 的 水 分 循环 。 

为 了 估计 在 这 一 大 陆 上 由 当地 燕 发 造成 的 水 汽 所 形成 的 这 一 部 
。52 。 
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WOT Pili Ze TE I TA RE AD SEE PS A AE HE ,那么 ， 

对 欧 训 大 陆 所 出 现 的 空气 湿度 的 变化 的 条 件 来 说 ， 内 部 "降水 与 “外 

Te” 降水 的 比值 狗 为 0.75。 如 果 , 在 整个 大 陆 上 蒸发 是 均匀 的 分 作 
着 ,那么 ,这 一 比值 就 将 小 一 中 。 因 为 ,实际 上 , 卷 近 海洋 的 潮 进 地 区 
的 蒸发 值 较 大 ,所 以 “内 部 ”降水 与 “外 来 ” 降水 的 最 可 能 的 比值 锡 为 
0.56, 

这 些 数字 表明 , EMEA URE AB He CE R_E AK 
GAP METRY FES SEH RB RAKE. UA, 当 
$b FRE BE HS BK Se a BG HS HE ARE 7K EH BT Bh RE TA 
BASHGREARILIS, ER, BB AAM AR, 特别 在 夏季 ， 
UA ED ASL Tid BE ESE KP 9K KBE TI, a cS HS (BE 

季 ) HRA. 随 着 相对 湿度 的 减少 , 降水 形成 的 条 件 恶 化 了 , 而 且 
降水 量 迅 速 减 少 了 ,这 种 情形 在 平均 湿度 为 65% 的 情况 下 特别 显 
SE) 当地 蒸发 部 分 地 补偿 了 气 团 在 其 治 大 陆运 行 的 路 径 中 损失 
的 水 汽 , 以 保持 着 再 能 形成 降水 的 那 种 湿度 水 平 。 
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BT Perit GLUES PES ery 
气象 效应 

林带 对 轩 近 田野 的 小 气候 的 作用 是 极为 多 方面 的 , 它 几 乎 与 他 
部 的 气象 要 素 、 这 些 要 素 随 高 度 的 分 做 及 这 些 要 素 的 日 变化 有 关 。 

因此 , 当 需 要 提供 能 标 巷 各 种 林带 的 气象 效应 的 大 体 情 驶 的 指标 时 ， 

首先 就 必需 找 出 那 种 根据 它 的 数值 就 可 以 提 断 林带 对 小 气候 的 作用 

的 各 种 效应 的 最 重要 的 因子 。 不 和 久 以 前 人 个 训 为 近 地 面 空气 层 中 风 

的 减弱 是 这 样 的 因子 ,因此 ,林带 的 气象 效应 可 以 用 林带 克 格 内 部 的 
风速 与 林带 影响 区 域 以 外 的 空 暑 地 方 中 对 照 的 风速 的 比值 来 玫 示 。 
由 这 一 指标 出 发 , 许多 作者 一 一 开 区 潘 菲 洛 夫 (Tiatftlmop)clo3、 
I. U. B34 (Mararon)°*_ B. B. 卡 鱼 金 (了 apysHE)5、 B. A. fe 

德 洛 夫 (Eorpog)c9、I0. TL 比 雅 洛 维 奇 (Emopmd)5c251 等 等 一 一 拟定 
了 许多 目的 在 放 使 林带 更 有 利 於 农业 生产 的 实际 建议 。 其 中 许多 建 
蔗 合 经 带 来 了 巨大 的 实效 。 但 是 , 当 作 更 仔细 的 研讨 时 , 就 可 发 现 上 
述 著 作 中 所 利用 的 效应 指标 从 物理 观点 来 看 是 不 完善 的 ,在 草 些 情 
驶 下 应 用 这 种 指标 就 会 导致 不 正确 的 结论 。 

直接 影响 安 业 的 ,使 林带 移 格 中 小 气候 起 变化 的 最 重要 的 因子 
是 罗 格 内 部 近 地 面 空气 层 中 乱 流 交换 的 减 弱 。 因此 , 护 田 林带 的 气 
象 服务 的 最 重要 的 任务 之 一 就 在 基 找 出 能 将 林带 欧 格 内 部 乱 流 混 合 
强度 曾 弱 得 最 厉害 的 林带 系统 的 最 适宜 的 结构 。 另 一 个 重要 任务 是 
计算 那些 在 不 同 地 区 受 近 地 面 空气 层 中 乱 流 交换 的 不 同 强度 的 创 弱 
所 影响 的 对 农业 很 重要 的 气象 效应 。 
林带 的 气象 效应 的 基本 指标 问题 是 一 个 原则 性 问题 。 为 了 关 明 

上 述 花 证 的 正确 性 ,必须 确定 对 农业 具有 最 大 意义 的 主要 气象 过 程 

与 乱 流 混合 强度 问 的 依 顿 关系 , 兹 应 表明 这 些 过 程 的 变化 决定 艾 容 
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公式 联系 着 : 

气质 点 的 不 规则 的 垂直 移动 的 程度 要 比 决定 巩 水 平方 面 的 输 先 的 程 

度 大 得 多 。 

首先 让 我们 来 讨论 一 下 林带 磷 格 中 的 蒸发 条 s 件 。 在 物理 学 上 是 

完 人 至 清楚 的 ,就 是 , 阁 发 等 评 由 下 热 面 指向 空气 的 水 汽 通 量 。 这 一 通 

量 的 方向 几乎 总 是 (个 别 陡 草 斜坡 例外 ) 很 近 亦 垂直 。 

让 我 们 研究 从 地 面 到 组 成 林带 的 树木 的 顶端 高 度 的 空气 层 , 在 

此 气 层 中 风速 改变 很 大 , 站 估计 这 一 气 层 中 空气 在 林带 闻 ,( 田野 上 ) 

运动 时 获得 (或 损失 ) 的 水 汽 量 。 

简单 的 计算 表明 , 这 一 水 汽 量 , 在 充分 强烈 的 RANE, 与 同 

一 时 间 间 隔 内 由 下 替 面 蒸发 出 来 的 水 汽 量 相 比 是 很 小 的 (M. A. sth 

科 全 经 进 行 过 类 似 的 计算 一 ")。 因而 , 燕 发 出 来 的 水 分 的 主要 部 分 

是 穿 过 我 们 所 讨论 的 这 一 层 向 上 和 被 带 走 了 。 

因此 , 乱 流 交换 强度 的 改变 会 直接 影响 到 总 的 水 分 运 量 值 ,而 随 

风速 的 变化 而 转移 的 只 是 用 以 充实 我 们 所 讨论 的 这 一 空气 层 的 那 一 

' 部 分 水 汽 通 量 。 这 样 , 乱 流 交 换 在 蒸发 的 气象 条 件 中 的 主导 作用 就 

很 清楚 了 。 

LBC AT TO PA Gk EE RSE SLE STE LALLY , 虽然 其 物 

EPL TE APA AA, “Beane PHS eo el BEEP TE AY AL Be oR PS 

超过 一 定 的 临界 数值 时 , 雪 与 微 雇 的 粒子 就 被 气流 所 带动 。 GLEN 

力 z、 交 换 系 数 有 和 水 平 风 速 炎 随 高 度 2z 的 变化 的 关系 自 下 列 已 知 

= (5) 

[SK (5) 中 引入 的 空气 密 广 值 P 变化 很 小 ]。 在 强风 的 情况 下 ,照例 ， 
k Be 3 都 具有 很 大 的 数值 ， 就 这 方面 来 悦 , 雪 (或 微 座 ) 的 核 选 过程 

”是 要 栓 大 地 依 风 速 为 转移 的 。 现 在 ,我 们 且 讨 论 另 一 个 问题 。 

访 我 们 来 讨论 在 下 列 条 件 下 不 同和 结构 的 某 些 林带 网 格 , 这 些 条 

件 是 ,空旷 田野 上 的 风速 值 相同 ,而 每 个 林带 交 格 中 的 风速 和 交换 系 

” 数 却 不 同 。 显 然 , 当 风 沽 弱 而 交换 同等 减弱 时 ,利用 其 中 任何 一 个 指 
标 来 估计 发 生 雪 暴 或 鹿 暴 的 危险 性 都 是 一 样 的 。' 但 在 风速 被 林带 蚀 
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i en pe nd 

Sate (is BM Ble BN Hk 3 AVR (BZ) 的 情况 下 (我 们 在 下 

AAA BR ERE SCY TE ATA) Ta ER 

BY ABR TEA I] ACS SS Pa A Pe) EP] EK ES 5 BL 

子 的 主要 因子 是 什么 的 间 题 。 为 了 回答 这 一 问题 ,必须 探讨 公式 (5) 

中 乱 流 应 力 与 交换 系数 以 及 与 风速 随 高 度 的 变化 的 依 顿 关 系 。 根 据 

这 种 探 诗 可 以 看 出 ,作为 林带 效应 指标 的 乱 流 效 痪 波 胃 是 主要 国 了 。 

以 己 表 示 林带 将 格 中 的 乱 流 应 力 , 芷 定 出 比值 一 me AE 

BEER EAA EEE Jn, KCB) SL 8 — He CAR AS Bet 

Fl 16a AL vic RRA aE ke 
Pi BAVA LAUR KA 

FEAR Dah, wa A 

FEF BOR GGA , HU ELBE RE BE tn 
FPN 5, AALS AH a EI SAL 
流 摩 氛 的 二 加 。 对 其 他 结构 的 林带 
而 言 , 乱 流 摩 捧 的 变化 与 风速 的 变 
AL, 其 依赖 关系 与 图 16 6 中 所 示 的 
规律 性 稍 有 不 同 。 因此 , PAR Hs 

中 风速 的 减弱 冰 不 是 雇 暴 和 雪 暴 的 
产生 条 件 变 化 的 有 效 指标 。 

SEY IE TE, BETH Bi HR BS 

De it A Ts SE 
Heit ani Om ! 号 考 均 玫 示 
林带 大 格 内 的 数值 )。 

fa] 16.0 Fl fal 160 中 的 这 

st He #9 HL ARAB 1950 年 
A. UL 沃 子 科 夫 地 球 物 理 观 象 
总 右 考察 队 的 栖 料 画 出 的 
CABRILLO A 
观测 )。 

fl 166 乱 流 麻 控 的 相对 变 
化 汝 风速 的 变化 的 傅 屯 关系 

1) 确定 比值 -和 - 工 _ 的 方法 将 於 下 节 中 做 还 。 
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PRLR UE RYERSS ER IE, TE RL BE 
对 林带 间 田 野 上 雪 的 分 信和 风 鲁 的 影响 时 也 有 意义 。 

田野 上 储 雪 量 的 增加 和 由 此 引起 的 春季 土壤 湿度 的 提高 ,以 及 

由 乱 流 交换 强度 的 减弱 所 引起 的 蒸发 能 力 和 扰 效 蒸发 的 减少 , 使 植 
笔 几乎 在 整个 生长 期 内 的 水 分 保证 得 以 大 大 改善 。 

由 艾 植 物 的 发 育 良 好 以 及 蒸发 力 的 减 小 , 植物 所 获得 的 水 分 在 
消耗 上 就 更 能 经 济 , 而 蒸腾 系数 也 就 是 著 降低 了 。 这 些 因 子 的 总 合 
随同 降水 的 某 些 增加 (有 关 降 水 的 增加 后 面 要 谈 到 ) , WE eS 
FAA SAAS, 而 在 某 些 地 区 则 几乎 完全 消除 了 这 种 危害 。 
因此 , 用 栽植 林带 的 办 法 来 预防 和 干旱 是 与 林带 对 乱 流 交换 的 影响 有 
密切 关系 的 。 | i 

$2 Etat, PEIE EO PKS A RORY EBS ERAS A A BB BL 
PEAAMIASCIES BE, BT ELSIE , 24 EAR A RSIS, AL 
HEAR NEA EE AAA, 由 亦 质 量 守恒 定律 , BE 
成 一 定 流 管 (mpyGKa Tofa) 的 空气 质点 运动 速度 的 减 小 与 运动 方向 上 
流 管 的 横 截 面积 的 增加 有 关 。 

KRAVE (BY BF) ,这 种 气流 类 似 亦 不 是 流线型 隐 碍 物 
的 缘 风 面 的 气流 或 具有 了 及 月 截面 的 管子 (扩散 器 ) 内 的 气流 ,这 种 气 
流 的 特点 是 有 很 大 的 不 稳定 性 , 它 加 强 了 使 平均 运动 的 能 量 转 变 为 
不 规则 乱 流 运动 能 量 的 转化 过 程 。 这 种 效应 在 气流 通过 通风 性 不 良 
的 宁 带 时 特别 大 。 因此 , 在 空 暑 平 坦 地 方 所 测 出 的 风速 与 交换 系数 
之 闫 的 比例 关系 D (这 一 比例 关系 与 乱 流 能 量 估 和 气流 的 公 部 能 量 
碟 数 的 情况 有 关 ) 丰 能 用 页 高 低 极度 不 平 的 地 方 , 尤 其 是 有 林带 的 地 
F. 

必须 找 出 所 观测 到 的 林带 对 乱 流 交换 的 影响 的 主要 原因 。 
扒 现 代 关 基 乱 流 混合 过 程 的 概念 出 发 ,可 以 十 分 肯定 的 断言 :在 
气流 肖 过 林带 时 , 气流 结构 的 改变 具有 决定 性 的 意义 c40。 气 流 穿 

1) 天 家 知道 ,在 空 踢 平坦 的 地 方 , 当 属 足 锡 强 而 热力 条 件 对 空气 乱 流 状态 的 影响 比较 
小 时 , 才 出 现 乱 流 交 换 柔 数 与 风速 成 正比 的 情况 。 
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ey Se Re SS te Ped 

“过 林 带 时 小 渴 旋 的 强烈 形成 和 大 渴 旋 的 强烈 破 环 致使 “ 渴 旋 的 有 效 
范围 ”: 大 大 沽 小 【是 下 列 垂直 交换 系数 已 知 式 中 的 一 个 乘 数 。 

| k=ol, 

St} o UIE ME (uywscanuonuaR exopocts SRAM. 
SNe Tite BESO ND BLD. BY LAG REY BR ZETA  g 

BSL FEN PARAS STOREY FOE AEE A EA, BEAL ZS 

气动 力 棚 同时 又 是 扩散 器 。 研 究 林带 所 引起 的 气象 效应 首先 必须 依 ， 

地 球 物理 观 象 总 名 在 1949 年 夏季 首先 作 了 这 方面 的 武 验 。 实 

际 地 证 实 林 带 后 的 © 值 变化 较 小 ,可 是 1! A Be AIA. 

让 我 们 引用 A. P. 康 士 坦 丁 诺 夫 (RoHceraHTHHOB)5 用 这 些 试验 

EATEN fal (fal 17), | 

在 地 球 物 理 观 象 总 台 和 国立 水 文 研 究 所 的 以 后 的 试验 研究 中 ， 

对 乱 流 交换 的 研究 给 以 很 大 的 注意 。 在 后 面 几 蔬 中 将 说 明 用 以 研究 

林带 闻 田 野 上 乱 流 交换 变化 的 主要 方法 , IG BR 述 所 获得 的 最 重要 的 

结论 。 但 现在 必须 强调 指出 ,按照 以 二 所 乓 述 的 观点 ,用 以 表示 林带 

对 乱 流 交换 的 作用 的 林带 的 气象 效应 大 大 地 依 过 去 不 信和 被 人 注意 到 

的 林带 结 购 的 这 些 组 节 为 转移 。 林 带 中 乱 流 交换 的 试验 研究 的 发 展 

应 该 使 我 人 对 关於 最 适宜 的 林带 结构 有 了 更 正确 的 概念 ,站 有 可 能 

将 这 种 结构 在 实践 中 加 以 运用 。 

FAS ADAIR 

带 对 小 气候 所 产生 的 主要 效 

果 , 7E XE LEVER ARH 

要 的 , 也 论 不 是 次 要 的 。 乱 

流 交 换 的 相对 沽 弱 是 一 个 主 

要 参数 , 护 田 植 林 区 域 的 水 

分 状 吏 和 热力 状况 的 预期 变 

化 大 牢 是 由 这 一 参数 所 决定 

Insaco, eave, 。 的。 
3 一 水 平 必 速 ，4 一 浊 旋 的 特性 范围 。 关 旗 林带 最 适宜 的 通风 
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F 程度 问题 是 一 个 比较 简单 的 问题 。 
在 文献 543 中 提出 了 十 分 信人 满意 的 符合 论坛 验资 料 的 林带 最 

适宜 的 通风 度 的 近似 标准 。 
“垂直 乱 流 交换 的 减 小 仅仅 发 生 在 穿 过 林带 这 一 部 分 的 气流 中 ， 

序 发 生 在 树 顶 高 度 以 下 的 这 一 层 空气 中 。 在 树 顶 高 度 以 上 的 大 气 
中 , 由 下 沉 的 和 和 由於 惯性 而 共和 续 上 升 的 气 块 已 经 站 不 使 乱 流 混合 沽 
弱 而 是 使 乱 流 混 合 加 强 了 (参阅 本 章 第 四 节 及 第 四 章 )。 低 层 中 乱 流 ， 
交换 的 变化 对 确定 下 反面 的 蒸发 条 件 以 及 雪 与 微 鹿 粒 子 的 办 适 具 有 
决定 性 的 意义 ,在 确定 最 适宜 的 通风 度 的 标准 时 要 以 它 为 基础 。 

在 树冠 高 度 以 下 的 气 层 中 取 每 秒 匀 穿 过 背风 林 缘 的 气 块 所 获得 ， 
的 渴 旋 度 总 量 作为 表征 林带 对 乱 流 交换 影响 的 数值 是 适宜 的 。 此 时 

考虑 的 渴 旋 应 包括 较 大 的 范围 , 使 在 此 范围 中 包含 着 能 量 的 主要 部 
分 。 由 於 在 穿越 林带 时 渴 旋 增加 决定 谎 渴 旋 的 变 小 , 所 以 渴 旋 度 的 
增加 可 以 成 功 的 表示 出 乱 流 交换 的 减弱 。 漏 旋 度 的 量 的 另 一 个 重要 
特性 是 , 沌 能 够 表示 林带 对 攻 乱 流 交 换 的 影响 能 达到 相当 远 的 距离 。 
在 林带 内 部 渴 旋 度 剧 烈 增加 ,但 出 了 林带 ,在 我 们 所 考虑 的 大 范围 渴 
旋 区 中 的 渴 旋 度 的 变化 比较 缓慢 。 

在 估计 渴 旋 度 时 ,我 们 是 从 关於 林带 内 部 渴 旋 形成 的 机 械 作 用 
的 最 简单 的 概念 出 发 的 。 当然 就 会 认为 , TESS PERRIN 
中 的 温 旋 值 的 变化 是 任意 的 独立 向 量 ; 在 每 一 排 树 木 中 浊 旋 形成 的 
强度 ,近似 的 可 以 认为 是 相同 的 。 在 这 些 假 定 下 ,单位 气 才 在 寅 为 和 
的 林带 后 所 获得 的 渴 旋 度 的 平方 的 平均 值 9? 可 用 下 式 玫 之 : 

Q?=C?X , (6) 

Fe be TE eS EA PF eS Sy SR EU Ew 5 J 
8 wu REIL B I, OTE SAS 2 Es ER, 

大 家 知道 ([71] [86]), 森林 oh ALA AN RATE AL AS AR EAE 
除了 个 别 特殊 情况 以 外 ,在 描述 寅 度 不 同 而 结构 相同 的 林带 后 的 风 
的 创 弱 时 ,这 一 定律 也 是 正确 的 。 基 是 ,我 们 得 到 

pom yen, (7) 
式 中 oy AR AIC A EAN) BRC, My 为 通过 林带 以 前 的 
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eos Gy eto. a 

HAS EU Pep AMA a 
应 着 重 指出 , Ka RAMEE PRR E 

的 。 只 有 当 宁 带 的 通风 度 在 所 有 高 度 上 都 近 蕉 相同 时 ,才能 利用 一 
个 高 度 上 的 风速 变化 的 碍 料 来 估计 oe, 

因而 , BRE SR 2 与 的 乘积 的 最 大 值 , 由 藉 根 据 公 式 
(6) R(T) 

Qu=Cu,/X e™, (8) 
将 公式 (8) 对 X YL, PEERS 

1 
ee a i 

在 最 适 宣 的 林带 宽度 下 , 根据 (7) 式 , PRA ARIS BE DY 
Be Fuy, EN ZUR LT ZBI BEND 0.6。 

PEL via IT FAVA AR I JS Ee 
a i A HG IE 5 IE IE EAT 5 
是 相同 的 。 

根据 TO. TL 比 雅 洛 维 奇 c5、 开 区 BRIER EA A SEE, 
不 难 找 出 疏 透 的 和 通风 的 千 构 林带 的 < 的 特性 值 。 这 些 数值 天 体 在 
0.02—0.06 的 范围 内 ， 由 此 获得 最 适宜 的 实 度 在 8 到 中 米 的 范 
A, 所 得 千 果 完 全 符合 苏联 孝 长 会 议和 联 共 ( 布 ) 中 央 委 员 会 1948 
年 10 月 20 日 的 历史 性 决议 中 所 总 千 的 由 植 林 实 跤 中 得 出 的 千 葵 :、 
大 家 知道 ,这 一 决 凡 规 定 护 田 林带 的 袖 度 为 10—20 米 。 

访 我 们 转 求 看 一 下 温 旋 度 的 数值 ,由 (6)、(8) 和 (9) 式 我 们 得 到 ， 
对 大 最 适宜 林带 宽度 而 苦 ， 涡 旋 度量 是 与 比值 一 成 比例 的 , IED 
这 一 数值 要 极 大 地 依 林带 的 结构 为 转移 。 

由 此 可 以 得 出 竺 论 : 仅 仅 做 到 最 适 宣 的 通风 度 这 一 条 件 还 不 能 
保证 林带 发 挥 充分 的 气象 效应 。 进 一 步 的 实验 研究 应 当 关 明 这 一 问 
题 和 许多 与 林带 的 气象 效应 有 关 的 其 他 问题 。 
我 们 还 要 指出 ,提高 林带 的 气象 效应 对 农田 灌溉 的 条 件 也 有 具 有 

RAE, ASE RM APT ERE A PEA 
A WHET ARE EOD RPI RIK. 

rae aes 



灌 浙 农 作 的 试验 表明 , 沿 澡 渠 两 岸 栽植 2A—4 TT 

的 小 气候 和 农作物 的 产量 所 等 有 十 分 良好 的 影响 。 

实行 提高 灌溉 地 区 中 林带 气象 效应 的 措施 是 十 分 方便 的 , 因为 

在 建造 这 些 林带 时 不 必 解 决 像 在 森林 草原 和 草原 的 情况 下 所 发 生 的 

〈 像 使 林带 截留 逐 流 ) 那些 附加 问题 。 当 沿 沟渠 两 岸 配 置 林带 时 ,就 

像 通 常 实践 的 一 样 ,栽种 林带 的 困难 将 缩减 到 最 低 限 度 , 而 在 解决 气 

”和 象 任务 时 也 不 会 产生 重大 的 限制 条 件 。 解决 这 一 任务 ， 如 同根 据 乱 

流 的 稚 料 选择 有 利 的 林带 千 裤 的 所 有 问题 一 样 , Fs BE a YER 

验 研 究 。 | 

水 文 气 象 局 各 科学 研究 所 所 进行 的 工作 就 是 解决 这 一 重要 间 题 

的 初步 工作 之 一 。 和 

第 二 节 ， 林带 对 乱 流 交换 的 作用 的 
实验 研 完 方法 

利用 联系 到 测量 风速 的 水 平分 量 与 垂直 分 量 有 嘱 动 的 所 谓 千 禄 

法 , 可 以 获得 乱 流 交换 的 最 妖 炎 的 特征 。 当 有 这 类 测量 的 砍 料 时 ,就 
可 以 根据 现 有 的 --- 些 公式 来 确定 交换 系数 的 数值 , 其 中 最 有 根据 的 
FASE UL. C. BK (Mam) ARO 

o*Du : | 

SOP U GABE, @ ,% FH An S56 BE 7K7B SEI MR BS 
AE » Dy ZEROES BY ABS EE A 
fl. 

利用 这 一 公式 ,就 能 用 实验 的 方法 研究 护 田 林带 对 於 乱 流 交换 
的 影响 的 机 械 作用 ,特别 是 可 以 获得 关 基 气流 横 穿 林带 时 渴 旋 特性 
范围 变化 的 春 料 。 在 前 一 节 中 便 举 出 了 应 用 和 结构 法 获得 的 关 明 这 一 
规律 性 的 图 (图 17)。 

在 [108]、[137] 等 著作 中 具有 关 亦 结构 法 观测 所 应 用 的 仪器 旋 
备 的 襄 明 以 及 观测 方法 和 整理 方法 的 襄 明 。 
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结构 法 在 林带 对 乱 流 交换 的 影响 的 科学 考察 研究 中 有 重大 意 

Xo 

同时 应 当 指 出 , Pane ee Be a AY es Be EY 

He en Ba BB AE LEA 2S RE, PE DASE B Bi 5b ABE DY AB 

大 量 观测 中 去 。 

为 了 三 泛 的 用 实验 法 研究 护 田 林带 中 的 乱 流 ,应 访 探 用 使 用 比 

较 简 单 而 可 化 的 仪器 的 那些 方法 。 交 换 系 数值 与 热量 和 水 分 的 垂直 

通 量 的 联系 关系 是 这 些 方法 的 物理 基础 : 

20 | 

和 ek ay (12)' 

stip P LIANE, C, WEE POA, bb Ee 
上 的 乱 流 交换 系数 ,3 为 同一 高 度 上 的 温度 垂直 梯度 (平衡 构 度 
的 订正 在 公式 中 对 共 10 米 以 下 的 空气 低层 中 的 通 量 不 具有 实际 意 
义 ), Soy Ae HERR, 刀 为 水 汽 垂直 通 量 , 由 基 空 气 低层 
的 准 静 止 特性 ,该 通 量 实际 上 等 谎 蒸 发 值 。 

下 奉 面 与 大 气 间 的 热量 交换 和 水 分 交换 的 条 件 主要 是 依 直接 千 
近 下 垄 面 处 (此 处 乱 流 交换 显著 减 弱 ) 的 扩散 系数 值 为 转移 的 cta。 为 
了 研究 林带 中 某 些 高 度 上 的 和 下 垫 面 附近 的 乱 波 交换 的 影响 , 宜 应 
用 下 烈 形式 的 垂直 热 通 量 式 

P=pC,D(0,—0), (13) 
式 中 gu 26 F ERE, 9 为 某 一 高 度 上 的 空气 温度 。 

数值 也是 下 肆 面 与 大 气 问 垂直 乱 流 输 选 条 件 的 积分 特征 , 这 一 
数值 可 以 用 不 同 高 度 上 的 系数 不 的 数值 来 表示 。 将 方程 式 (并 ) 和 
(12) 对 积分 后 旭 得 



R= P(gi—q) ， 人 (15) 

式 中 0 9s, di 92 ,分 别 为 高 度 21 Fil 22 上 的 温度 和 上 比 湿 。 

Hee (13) Fn (14) SK, 站 设 (14) 式 中 下 一 高 度 乞 与 下 垫 面 高 度 

重合 (2 一 姑 )。 由 此 得 

rey vier SE 1 (16) 

AFB , 5 RB KARA, Bett D sists METIS AEM ASIC HERE 简 
AY) Th at Ze AA, 若 高 度 单 位 取 米 ， 则 高 度 4 变 化 几 倍 而 系数 已 仅 改 

变 百 分 之 几 。 为 了 研究 护 田 林带 的 气象 效应 , 不 仅 要 研究 林带 对 交 
换 系 数 天 的 影响 ,而且 也 要 研究 林带 对 数值 也 的 影响 , 因为 在 种 植 护 
田林 的 条 件 下 的 天 与 刀 之 间 的 对 比 关系 在 草 些 情 况 下 可 能 与 空旷 平 
坦 地 方 的 对 比 关系 不 同 。 
必须 强 居 指出 : 无 花 是 为 了 确定 林带 间 夺 格 内 的 系数 有 或 是 系 
数 刀 ,目前 最 流行 的 几 秆 个 径 验方 法 是 不 适用 的 。 一 切 现 有 的 宇 径 
骏 方法 是 从 下 面 这 一 假设 出 发 的 , 印 在 均匀 层 结 的 情况 下 混合 路 径 
与 高 度 成 比例 ,站 上 且 把 比例 系数 当 作 一 个 普 吉 常 数 。 

”上面 这 个 假设 对 林带 间 潮 格 内 的 交换 条 件 而 言 , 显 然 是 不 正确 

的 ,因为 上 述 比 例 系 数 实 际 是 与 林带 的 距离 和 林带 结构 有 关 的 划一 
ANA, 此 外 ，, 个 轻 验方 法 在 均匀 层 结 的 情况 下 秆 证 明 是 不 正确 
的 。 

因此 ,这 里 我 们 就 提出 乱 流 交换 充分 发 展 的 白天 条 件 下 ,确定 林 
带 者 格 中 和 空 距 田野 上 交换 系数 对 比 关系 的 若干 实验 方法 。 

由 藉 测 定 蒸 发 的 实验 较 之 测定 乱 流 热 通 量 要 简单 得 多 , 所 以 我 
全 就 应 设法 消去 (13) 式 中 的 忆 值 。 为 此 先 将 方程 式 (14) 和 (15) an 
除 ,得 ， 

DP et ACLS. 17 At (17) 

再 由 (13) 和 (17) 式 中 消去 书 值 , 则 得 



> 

EK 6,—90, 

Tp Cede) Ou BI? ai 

借 此 公式 就 可 根据 测 得 的 蒸发 值 、 PE EZ ih EP 
和 空气 湿度 差 值 以 及 下 友 面 的 温度 和 空气 温度 的 差 值 来 确定 刀 值 。 

为 了 测量 蒸发 ,可 以 利用 十 壤 蒸发 器 。 在 蒸发 器 中 ,为 了 必 邵 十 
培 干 化 ,应 该 常常 更 换 土 顽 ([13] 等 )。 

测量 近 地 面 空气 层 中 温度 梯度 和 温度 榜 度 的 方法 ,目前 已 有 充 
分 和 良好 的 研究 ([108]、[138] 等 )。 

测量 下 蔡 面 和 空气 温度 的 差 箱 困 难 稍 大 。 为 了 确定 没有 植物 复 
盖 的 地 面 的 温度 ,可 以 成 功 地 应 用 特殊 结构 的 温度 表 ( 参 并 [68] 等 )。 
在 测量 有 植物 复 盖 着 的 地 面 的 温度 时 , 可 以 利用 各 种 不 同 的 测量 辐 
射 的 方法 。 其 中 简单 的 方法 之 一 是 区 . A. 康德 拉 捷 耶 夫 (KoarparpeB) 

所 提出 的 ,这 一 方法 在 整理 1950 “FER BRR SA 

时 人 成 功 地 加 以 应 用 。 
在 利用 (18) 式 时 ,如同 利用 后 面 所 有 的 对 蕉 确定 交换 的 对 比 关 

RAPE, UAB BB), 当 式 中 某 一 乘 数 的 值 很 小 时 ,计算 的 相对 让 
差 就 会 显著 增长 。 如 果 一 个 小 的 乘 数 包 括 在 公式 的 分 母 中 , BURR 
串 差 更 会 惫 剧 地 增加 ,以 致使 得 这 个 公式 难以 利用 。 

根据 实验 工作 所 得 的 数据 ,借助 试 (18) 式 ,就 可 以 计算 出 系数 刀 
的 数字 值 。 MEE AN KMD AAS, 这 一 数值 通常 
fH 1 一 2 厘米 / 秘 。 

当 应 用 (18) 式 来 确定 护 田 林带 中 的 刀 时 ,应 当 注 意 到 ,只 有 在 
观察 点 离开 林带 向 风 面 某 一 距离 时 ,这 一 公式 才能 有 效 。 

紧 接 林带 后 面 的 地 五 ,垂直 热 通 量 和 垂直 水 分 通 量 将 显著 地 随 
地 面 的 高 度 而 改变 。 因此 ,(14) 式 和 (15) 式 的 关系 将 受到 破坏 。 随 
着 远离 林带 , 准 静 止 下 层 (这 一 层 中 通 量 的 相对 变化 是 很 小 的 ) 的 高 
度 将 增 大 。 

根据 试验 所 得 的 数据 麦 明 ,如 同 下 面 将 要 列举 的 许多 公式 一 样 ， 
只 有 高 度 不 超过 与 林带 向 风 面 的 距离 的 -上 一 了 IT 的 空气 层 中 的 观 
测 次 料 才能 应 用 到 式 (18) 中 去 。 | 
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在 这 种 条 件 下 ,林带 中 的 扩散 系数 D' 与 空 噬 田 野 上 相应 的 系数 
的 比值 可 根据 下 列 公式 确定 : 

Dt _ E(u) (81-03) (v9) (19) 
D  E(qi—42) (91-92) (A,— 8)’ 

SOBA AEC) Bl 9 Re ARAN NE PHI RIESE : 
ANE ifs EEA AL Be BEN HR eK 15 AWRY IF OL Bt ZETA 

数 大 的 对 比 关系 也 可 获得 类 似 的 式 子 。 
BENE Ka) VA b= bp(z) 表 之 ， 式 中 (2) 为 某 一 画 数 , 则 由 (14) 

和 (15) 式 得 
Bn 
Boa sig 

由 (19) 和 (20) 可 见 , 系数 比值 Af 由 下 列 简 单 依 顿 关系 式 
联系 着 

时 思 
根据 观测 春 料 ,用 (21) 式 可 以 从 某 一 高 度 上 的 乱 流 交 换 系 数 的 

变化 换算 出 系数 刀 的 变化 ;反之 亦 可 。 
当 研究 乱 流 交换 的 变化 时 ,不 测量 蒸发 值 ,而 却 测量 辐射 平衡 的 

数值 ,在 许多 情况 下 是 适宜 的 。 在 这 种 情况 下 ,为 了 确定 交换 的 变化 

可 以 应 用 热量 平衡 方程 式 , 其 形式 如 下 
R-B=LE+P, (22) 

式 中 中 为 下 垫 面 的 辐射 平衡 , Boot PEN Ahm, Ly eB 

HK. 

VA (14) A (15) Re E A P lh, BEATA LA Hy A CO 
WATS HENS POT RES (22), PRISE AG Ao ESRI Ze Aa WP 
BAAR. ON Fst 

BRB L(gi—gs) + C,(G,— 95) 
BR R-B. L(g) +0, Oe re 

A (21) HY A IML EE fe HANK | 
FBZ, ARABS (6 NE OAK 
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FE — BBP AS HS ZS TB EF A Td AS PY iA a SES HD RGB 

不 显著 损害 精确 度 而 将 (23) 式 改写 为 
KR Lq—q + 0,(01—9)) (94) 

— 

ke R L(qi—9)+C,(0,—9) * 
利用 (24) 式 计算 乱 流 交换 的 变化 所 必需 的 气 REFMAN 

法 是 大 家 所 熟知 的 。 
当 林带 间 耦 格 内 下 肆 面 的 状态 与 空 暑 田野 的 地 表 状 态 没有 什么 

差别 时 ， 比值 * 将 近乎 二 ， 因此 , 在 这 种 情况 下 , 可 以 使 交换 系数 
的 比值 的 硝 定 更 简化 起 来 邹 只 要 测量 空气 湿度 和 空气 温度 的 垂直 
梯度 就 够 了 。 

为 了 计算 长 时 期 内 乱 流 交换 的 平均 变化 , 以 及 在 革 些 情况 下 为 
近 但 的 计算 较 短 时 期 内 乱 流 交换 的 平均 变化 ,可 以 利用 标 简 音 的 方 

法 ,这 一 方法 也 基底 应 用 热量 下 衡 方程 。 
对 空 时 田 野 和 林带 间 移 格 而 言 , 方 程式 的 形式 分 别 如 下 : 

R,—4So06? (6, —0) =LE + pC,D(0,,—0) +B, (25) 
R,—48'o 9" (01,—0') = LE' + pC,D'(0,—0') +B, 

式 中 情 。 为 根据 由 空气 温度 计算 出 的 有 效 辐 射 所 确定 出 的 辐射 平衡 ， 
S 为 下 执 面 吸收 长 波 辐 射 的 能 力 , o 为 斯 蒂 芬 一 RAB HK, 

如 空 暑 田 野 和 林带 问 夺 格 内 的 田地 的 下 霖 面 和 地 形 有 充分 一 至 
的 条 件 ,在 某 一 长 时 期 内 就 平均 情况 过 , 差 值 已 ,一 忌 ' L(B—-E’) 和 
B—B' 与 pC,D(6,—9) 和 pC,D'(O',,-—0') 两 项 相 比 是 很 小 的 。 

求 出 (25) 中 雨 方 程式 的 差 值 , 薄 略 去 上 述 的 小 的 差 蕉 和 差 枝 , 则 
得 

一 -一 一 

D @,-0 pC,DL 6,-8 J : 

方程 式 (26) PE i) WO EE RA, SORE 
RE TD 可 以 用 其 平均 值 来 代替 , Sk ABS NE 
件 而 言 , 近 似 等 均 1/4。 

在 这 种 情况 下 ,可 用 下 式 代替 (26) 式 

D' . 05-0 .48o4" Oe-9 J (28) 
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因此 ,在 同类 的 田野 上 , 就 某 一 长 时 期 内 的 平均 条 件 言 ,只 要 根 
据 土 壤 玫 面 温度 和 空气 温度 的 测量 就 可 以 估计 出 林带 中 乱 流 交 换 变 
化 的 情况 。 _， 
人 二 小 谎 二 这 一 条 件 应 当 况 为 是 利用 这 一 方法 的 可 能 性 

的 标准 。 | 
AE“ FBI Sp RRO RIE HAY AS EL BE EDR BEN Bs, 其 共同 的 

JEUE GE AC 5 FEE 5 Bede HR Bia FES A — i a EE 
HEV AR SULIT 5 | FAL 0 FE CPE LE LAO SP , WE SB PE 
BEA Be ZS ii J AE ik JE HL) EEE ERAS EE 
抵消 的 ,这 一 点 也 具有 相当 重要 的 意义 。 因 此 ,根据 这 些 公式 所 测定 
的 乱 流 交换 特性 比值 , 其 精确 度 就 大 大 超过 在 计算 中 所 应 用 的 气象 

”要素 的 测量 的 相对 精确 度 。 这 就 使 在 某 些 情况 下 根据 利用 下 垫 面 的 
温度 和 空气 温度 的 差 值 的 那些 公式 以 进行 近似 计算 的 测量 的 方法 显 
得 更 加 简单 了 。 

因为 很 据 现 有 的 砍 料 cs , FTA ee He) hc RT Pe UR 
面 的 温度 时 ,产生 的 系统 性 误差 平均 说 来 与 土壤 温度 和 空气 温度 的 
差 蔡 成 正比 ;所 以 ,可 以 利用 水 银 温 度 帮 来 确定 林带 间 夺 格 中 与 空 距 
田地 中 这 些 差 值 的 平均 比值 。 | 

因为 林带 气象 效应 的 过 程 (SERIE MT RRSE KETV RSE) 首先 
是 依 低层 空气 中 乱 流 交换 条 件 为 转移 的 , 所 以 , 所 提出 的 这 些 方法 ， 
晶 然 有 所 有 测量 应 在 准 静 止 的 空气 下 屠 完 成 的 限制 , 但 这 一 点 不 能 
驶 为 是 它们 的 缺点 。 

确定 了 剧 流 交换 的 相对 变化 ,就 不 难 计算 乱 流 应 力 、 蒸 发 和 乱 流 
热 通 量 的 相应 变化 了 。 

前 面 已 经 举 出 了 确定 后 雨 个 数值 的 公式 ; AeA 对 变化 
可 以 类 似 地 按 下 式 求 得 

二 
See ge Me 

CT M—uUu, k’ a3 

SRP Uy Fil iy 5 WA ty BE EY JK, 
= Paes fel HBAS 门 和 从 旷 草 原 上 的 田地 表面 的 糙 粗 度 (UIepoxo- 
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BaTocrh ) 727A 4K Hl FAY Ze BM , BEET AF ASK —_ she, 

B= SRE x IA eae aL 

交换 的 影响 的 实验 资料 

前 面 所 委 述 的 关 艾 林带 对 乱 流 交换 影响 的 机 械 作用 的 物理 概 
念 ,引出 了 许多 新 的 定性 结论 。 现在 的 任务 是 要 利用 实验 春 料 以 办 
诞 某 些 一 般 性 的 千 葵 的 正确 性 ,为 此 必须 检查 林 囊 对 续 流 交换 的 物 
理 机 械 作用 的 起 始 概念 。 此 外 ,从 不 同 千 构 的 林带 后 所 得 的 乱 流 交 
换 实 际 减 弱 的 定量 的 春 料 应 该 能 表明 林带 对 怖 流 的 影响 完 更 有 多 
大 ,以 及 是 否 可 以 利用 改善 林带 的 和 结构 的 办 法 达到 显著 增加 种 植 护 
田林 带 的 国民 猎 济 效果 。 

“根据 我 们 的 物理 概念 , 可 以 作出 下 列 一 些 基本 和 结论 : 
1. 林带 间 移 格 内 续 流 交 换 的 减弱 与 风速 减 弱 之 间 的 关系 站 不 是 

单一 的 关系 。 这 一 关系 对 钛 微弱 通风 的 林带 和 委 好 通风 的 林带 是 有 
BAER, 

2. PACS AAs HP BL Bt SOO JARS 2 SE HS AS 
度 的 情况 下 达到 的 。 通 风度 的 数值 可 以 根据 背风 林 乡 后 的 平均 风速 
与 对 照 点 的 平均 风速 之 比 来 确定 。 按照 近似 的 理 葛 估计 ,最 适宜 的 
通风 度 相当 於 风速 的 比值 为 0.6。 

3. 因为 在 不 同 的 气象 条 件 下 , 穿 过 林带 的 空气 的 份量 是 不 同 的 ， 
所 以 ,对 於 不 很 通风 的 林带 而 言 , 使 林带 通风 度 增 大 的 这 样 一 些 条 件 
将 是 使 移 格 内 续 流 交 换 有 最 大 沽 弱 的 比较 有 利 的 条 件 。 这 意味 着 交 
换 系 数 比 佳 -元 -的 沽 小 ,也 相应 让 林带 间 和 格 中 和 空 星 田 野 上 风速 的 
比值 .的 二 其。 | 

A Wa EEA DR RS UE A, EAR I 
度 降 低 的 气象 条 件 将 是 最 有 利 的 条 件 ， 因此, 在 这 种 情况 下 ,林带 后 
交换 系数 的 减弱 与 风速 的 减弱 有 直接 关系 。 

， 最 后 ,对 通风 度 接近 最 适宜 通风 度 的 一 些 林带 而 言 , 在 风速 比 逢 
过 的 某 一 范围 内 续 流 交换 的 沽 能 实际 上 是 一 样 的 ,而 在 -的 这 一 

wo 8B. < 
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范围 内 的 雨 侧 ,比值 -就 要 增 大 。 
4. 对 离 林 带 距 离 较 小 的 地 段 而 言 ,结论 3 是 正确 的 。 在 离 林 带 

有 很 大 距离 的 地 方 , 由 蕉 穿 过 林带 的 空气 与 从 林带 上 容 越 过 的 空气 

发 生 混 合 , 以 及 由 旗下 扫 面 附近 渴 旋 的 形成 , 扰 论 是 交换 系数 或 是 风 

速 都 应 该 接近 雁 它们 在 空 肪 田野 上 的 数值 ?2?。 风 与 乱 流 交 换 之 间 的 

一 般 关 系 也 恢复 了 , 邹 乱 流 交 换 强 度 的 增加 相应 放风 的 加 强 。 

5. 在 讨论 乱 流 交换 随 着 与 林带 的 距离 而 变化 的 规律 问题 时 ， 可 

DFS, 这 些 变 化 的 一 般 性 质 对 於 不 同和 结构 的 林带 是 类 似 的 。 林带 

后 温 旋 的 创 弱 使 在 离 林 带 不 远 的 一 段 距 离 上 交换 系数 随 距 离 而 减 
Ay, 在 某 一 距离 上 ，, 交换 系数 达到 最 小 值 ,然后 ,由於 下 垫 面 和 上 部 
气 层 的 作用 而 开始 增 大 。 当 然 , 交 换 系 数 随 距离 的 改变 而 起 的 变化 ， 

对 亦 不 同和 结构 的 林带 而 车 在 量 上 是 不 同 的 , 而 且 也 依 气 象 条 件 为 转 

_ 移 。 例 如 ,就 通风 微弱 的 林带 而 言 , 林 带 对 交换 的 作用 的 距离 比 良 好 

通风 的 林带 就 要 小 得 多 , 这 是 因为 对 前 一 种 结构 类 型 有 来 自 上 部 气 

层 的 气 志 的 冲击 作用 ,这 种 情况 早 在 1908 年 就 被 瓦 . TBR 
(Hecrepos) "°° 2 发现 了 。 

有 了 一 定 的 理论 根据 , 承 能 更 合理 地 利用 现 有 的 林带 对 乱 流 交 

换 的 影响 的 为 数 不 多 的 实验 克 料 。 

”如 果 我 们 注意 到 这 些 实验 研究 的 意义 仅 在 最 近 (1949 年 ) age 

确定 下 来 , 那么 , 利用 更 大 范围 的 鼻 料 的 不 可 能 性 就 很 容易 理解 了 。 

在 1950 一 1951 年 间 , 全 进行 了 为 确定 乱 流 交换 系数 所 必须 的 综合 观 

测 , 研 究 了 确定 这 一 系数 变化 的 方法 ,站 在 各 种 情况 下 改进 了 气象 测 

量 本 身 的 方法 。 同时 ,由 亦 水 文 气象 局 各 科学 研究 所 对 旗 林 带 对 乱 

流 的 影响 问题 葵 予 很 大 的 注意 ,因此 ,在 上 两 年 内 介 进 行 了 能 整体 或 

局 部 解决 这 一 问题 的 三 次 考察 。 

1) 显然 , 林带 对 风 的 作用 的 距离 不 一 定 与 对 乱 波 奖 换 的 作用 的 距离 相符 合 。 我 个 看 
到 ,在 许多 情况 下 ,风速 恢复 到 原 况 所 需 的 距离 要 小 其 交换 温度 恢复 到 原 驶 所 需 的 
距离 。 还 必须 注意 ,本 文中 所 诸 到 的 论断 柔 就 林带 间 秽 格 中 和 和 空 咏 田 野 上 的 植 秩 
和 地 形 条 件 相 同 的 情况 而 车 的 。 如 黑 不 符合 这 些 条 件 , 那 么 ,田野 上 和 网 格 中 的 次 
换 柔 数 数值 间 的 差 巡 和 风速 疝 的 差 里 就 可 能 是 很 大 的 。 
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1. 地 球 物 理 观 象 总 台 庆 1950 年 8—9 A PVE SKUDE Wea AL 
部 的 小 林带 耦 格 中 所 进行 的 以 “林带 对 顷 流 交换 的 影响 "为 题 的 考 
察 。 

2. 国立 水 文 研究 所 於 1950 年 T—S 月 间 在 卡 明 草 原 所 进行 的 关 
藕 研究 林带 对 水 文 气象 状况 的 影响 的 考察 。 

3. HER) HOW RL HE 1951 年 6 一 7 月 半 在 卡 明 草原 所 进行 的 
粽 合 考察 。 

极 重要 的 是 ,在 不 同 的 自然 地 理 条 件 下 和 在 不 同 的 天 气 型 的 情 
况 下 所 获得 的 材料 彼此 间 十 分 合 人 满意 地 符合 , 而 且 这 些 材料 在 探 
诗 现 象 的 机 械 作用 的 基础 上 让 实 了 所 获得 的 物理 概念 。 

因此 ,实验 工作 的 基本 和 结论 不 仅 有 地 方 性 的 意义 ,而 且 就 一 定 灶 
业 的 林带 而 言 , 可 以 在 广大 的 自然 地 理 条 件 和 气象 条 件 的 范围 内 应 
用 。 同时 , 与 在 本 节 开 始 时 我 们 不 得 不 受 其 限制 的 那些 定性 的 见解 
示 同 ,现在 是 获得 了 许多 特征 。 

在 1950 年 的 雨 次 考察 中 , 林带 对 读 流 交换 的 影响 的 研究 ,主要 
是 用 对 比 通 风 较 弱 的 小 林带 先 格 中 心 部 分 的 - 刀 值 的 方法 来 进行 了 的 。 

1950 42 ERP ER I Se 2 OL SLSR ST 第 一 个 基 
本 和 结论 , 这 一 结论 是 :在 等 评 林 带 高 度 的 510 倍 的 离 林 带 很 近 的 距 
高 上 ,在 一 定 的 气象 条 件 范围 内 ,， 当 林带 对 风 的 作用 增加 时 ,就 发 生 
林带 对 续 流 交换 强度 的 作用 沽 弱 现象 ,反之 亦 然 。 

在 JI. ©. 谢 尔 巴 科 娃 (IIUepbatfopa) 和 M. UW. Hear aa AS Te 
(B18), 继 四 是 根据 公式 (20) 所 确定 的 白天 条 件 下 的 林 囊 帮 格 中 与 
空 由 田野 上 的 交换 系数 的 比值 亏 TB SE EE a> 2 米 / 秘 和 
ty <2 2K [BDA BABS PSHE A ——, SHEL tig He TEE 
风速 。 

因此 , 右 图 相应 於 热 力 对 流 强 烈 发 展 的 条 件 。 
当 - 尾 _ 值 很 小 时 ,交换 系数 的 比值 与 风速 的 比值 之 间 相 反 的 依 表 

关系 表现 得 极为 明显 。 饶 然 利 用 这 种 林带 对 乱 流 交换 影响 的 机 械 作 
用 的 一 定 的 物理 概念 能 事先 预见 到 这 种 依 顿 关系 的 性 质 , 可 见 这 种 

Pa ss ae 
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图 18 乱 流 交换 系数 的 变化 与 风速 变化 的 依 轻 关系 (小 
HORS, 1950 年 的 试验 )( 根 据 蒸发 计 算 ) 

4 一 择 距 田野 上 2 米 高 度 处 风度 大 芍 2 米 / 秒 ， 6 一 2 米 高 度 
的 风速 小 人 放 2 米 / 种 。 

I—1 Sa; 2 一 2 Bae; 3 一 西北 西 、 西 ; 4 一 东北 东 、 
车 ; 5 一 北 北 西西 北 ; 6 一 南 、 西 南 、 西 南西 ; ?一 东北 东 、 

东北 。 

kI—AGhR AY, oT— ZUR FA EF 

概念 是 正确 的 重要 物理 依据 。 这 个 圆 有 一 个 缺点 , 就 是 它 是 所 有 几 
向 的 综合 图 。 因为 在 其 问 进 行 观测 的 林带 和 格 是 由 西北 向 东南 人 

«WAVE, 面积 为 200 x 70 平方 米 , 平均 林 高 瑟 =7 米 ,所 以 ,图 中 以 未 
同 圆 例 所 表示 的 点 子 , 表 征 着 离 林带 不 同 距离 上 (从 5 如 到 15 FL) a 
速 的 变化 和 乱 流 交换 的 变化 。 

因此 ,根据 圆 18 就 不 可 让 EE HE ASSL BE eI AG 
值 的 辕 论 。 可 是 应 该 指出 ， 交换 城 弱 的 定量 特征 本 身 的 求 得 是 具有 
充分 准确 度 的 。 

Seta 情况 下 的 观测 资料 值得 大 大 注意 。 TEM RE 
— FBC AT AB JSC BASE SK, (ABS HS see Beith gat 

fle BERK, 在 某 些 情况 下 , RSS ZS Hh Ty 9 EH Be 1,5 —2 倍 。 这 
BES ANT A RRES TERRI 7 HET ZEAE BJ eK ind I BE—2E Pe 

oe 

EEE S=~ = 



EPA REAR, ACRE, 由於 水 平方 向 上 热力 的 不 均匀 性 
而 在 林带 间 空 间 中 发 生地 方 性 环流 的 可 能 性 也 具有 -一定 的 意义 。 

除了 根据 蒸发 和 湿度 梯度 的 碍 料 确定 交换 系数 的 比值 驴 处 , 也 
根据 “平衡 ”法 邹 利用 公式 (24), 整理 了 考察 队 的 材料 。 AL OM. SBE 
维 奇 (JatoBad) 所 进行 的 这 些 计算 与 上 述 和 结论 很 符合 。 

平衡 法 可 以 应 用 共 整 理 首 多 湿 庆 梯度 很 小 的 场合 ; 而 这 些 扬 合 
如 果 用 公式 (20) 就 会 带 来 很 大 愤 差 。 

将 所 利用 的 观测 组 的 总 量 分 成 43 粗 (其 中 有 红 1 棚 芳 uw. >2 
米 / 秒 者 ， 12 AL hn <2 KAYA) AE A DAL 18 所 根据 的 20 FA» 
这 就 提供 了 使 各 个 车 论 更 精确 些 的 可 能 

将 至 部 场合 分 为 风速 比值 近似 相同 的 车 干 类 (从 0.50 到 0.55, 
POS A850) EME ee 

M. saa tra tlh TFB (al 19) (各 点 旁边 的 数字 表示 访 类 所 
eet 由 圆 可 见 ， ors 增 大 时 ,比值 二 fh RAM 

Be 的 数值 <0.6 mt, Hi@4§—>0.6 2 seagate 
ae ain ty 7a fit 0.45 的 附近 。 

a) 19 BA RBA ZEB BK 
带 足 够 的 通风 度 具 有 很 大 
的 意义 , 也 表明 了 林带 对 
近 地 面 空气 层 守 乱 流 状态 
的 作用 是 很 大 的 。 
1950 年 国立 水 文 研 

究 所 卡 明 草原 考察 队 所 得 
的 结果 也 值得 特别 注 章 。 
可 惜 ,考察 队 所 得 的 综合 

2 5 8 BO tones eS I ee A Oe a 
图 19 交换 系数 的 变化 与 风速 变化 的 傅 : ons 

HIE (小 升格 , 1950 年 的 试验 ) (用 平 milena 

衡 法 计算 ) 的 比值 ,但 是 ,在 气象 条 御 

gx 一 纲 格 内 ，or 一 空旷 田野 。 有 变化 的 情况 下 , 这 些 数 



“Pare, 
fi h038 ABR ANY EA HUY IB Bild, HL K. IEE BL (Hecre- 
pefigo) 就 发 现 了 当 风 加 强 时 林带 对 乱 流 交换 的 影响 二 大 这 一 重要 事 
实 。 

当空 睹 田野 上 的 风速 由 2 米 / 秒 变 到 8 米 / 秒 时 , BYR EL Be 
斯 捷 速 科 所 整理 的 奏 料 ,比值 -大 锡 减 小 为 原来 的 ?/,。 因为 这 些 
AE ARBRE BE RSE Aa AS, Br TE a ae a 

的 那样 , 当 风 加 强 时 ,林带 的 通风 度 就 要 增加 。 实 际 上 ,强大 的 气流 

在 吹 弯 树枝 和 树叶 时 也 就 增加 了 树木 之 天 的 空 际 , 因此 , 当 风 加 强 时 

大 部 分 空气 质量 都 穿 过 林带 ,而 小 部 分 秆 阻 挡 折 问 上 方 。 

此 ,就 戏 风 时 其 通风 度 低 亦 最 适宜 值 的 林带 而 言 , 在 风 加 强 时 

就 造成 了 有 利 亦 林带 内 部 渴 旋 衰减 的 条 件 。 对 这 一 点 还 需 补 充 说 明 

. 悉 接近 蕉 热力 对 流 的 条 件 ,而 在 这 些 条 件 下 , 我 们 已 知道 , PASE 
办 的 乱 流 交换 甚至 可 能 加 强 。T. ©. 叶 密 庚 诺 娃 par) 对 这 
ey beni 在 她 的 著作 中 讨论 了 上 比 值 二 与 数值 

ws. — 0-5 一 2 的 依 顿 关系 ,此 处 bo.5 及 0 分 别 为 0.5 ae 2.0 ee 

baw. Wi 1 Kis EEA AK 
A. Ji. 拉 依 赫 曼 (JIaiixTMagE)5561 7% 1944 年 介 和 经 指出 : Fy EEE 

的 温度 差 与 风速 平方 的 比值 正确 地 表示 出 热力 层 结 对 乱 流 交换 的 影 
响 的 特征 。 以 后 的 研究 让 实 了 这 一 特 性 估 的 重大 音义 。 T. ©. 叶 密 
ke MLA LOR eae, Hell alt i i 
增 大 ,而 且 这 种 增长 是 很 大 的 (二 0 62.0 sry 0.01 #1 BE a 
增加 0.05) . 

Bir aah eee) EAE, 分 母 中 包含 风速 的 平方 , tee 4 JBL ABR 
RS, HG, HGRA, Ph, BEAT ACR EH SE, SP 
ATE SLA SE AAG , TES BIS (LF PY AB I) y SIE 

用 效应 就 增加 。 因 为 防护 农田 免 受 这 些 有 害 风 具有 特殊 的 生产 总 

义 ;, 所 以 我 们 可 作出 结论 : 在 确定 林带 的 气象 效应 时 ， 最 正确 的 指标 

王 不 是 林带 软 格 中 与 田野 上 交换 系数 的 一 般 的 平均 比值 ,而 是 对 亦 

a 1%» 



A LO ZED 0 AB 2 PL, ATS 
后 一 数值 将 较 前 者 稍 小 , 亦 即 用 这 一 方法 作 评 定时 ,获得 交换 的 相对 
减 弱 比 较 大 。 
上 面 已 经 说 过 ,前 面 所 讨论 的 全 部 碍 料 系 属 林带 对 比较 不 远 的 
距离 处 的 作用 的 疆 料 。 同 时 ,林带 兢 格 内 的 气象 测量 , 照例 是 在 一 点 
上 一 一 印 厅 格 的 中 心 进行 的 。 所 以 ,根据 这 些 硅 料 , 不 可 能 看 出 乱 流 
交换 随 与 林带 的 距离 而 起 的 变化 。 因 此 , 1951 年 地 球 物 理 观 象 总 台 
在 卡 明 草 原 的 考察 杜 料 具有 特殊 的 意义 , 按照 这 些 奉 料 可 以 给 出 在 
离 林带 不 同 距 离 上 的 乱 流 交换 的 各 种 变化 曲 稍 。 不 仅 对 小 林带 加 格 
可 以 给 出 这 种 变化 曲 稼 , 对 和 在 种 植 护 田林 时 所 建议 的 安田 面积 相 
近 的 大 面积 帮 格 也 可 以 给 出 这 种 曲 穆 。 

” 久 我 们 举 出 HA. 布 :| 
利 列 娃 (EpgreBa) 和 卫 . H. 

罗曼 诗 娃 (Paxatopa) 所 选 
择 的 关於 这 坎 考 察 奏 料 的 
几 个 例子 。 

1. 在 面积 为 中 公顷 
的 B—5 号 休 冻 田 上 观测 
时 , 合 选 出 穿 过 高 狗 16 米 
的 几乎 不 通风 的 林带 吹 向 
田地 的 仿 北 方向 的 风 的 情 
Tt, WAVE TERS PREIS 
林 高 (H) 的 8 倍 ,7 倍 和 
10 倍 (田地 的 中 央 ) 的 距 
离 上 进行 的 。 

eet 在 这 种 情况 下 (图 20a 
图 20a 交换 系数 的 变化 与 离 林带 距离 和 200), He 45 ZEWR RE ee 
RIB CASH ABTS. 1950 a ee en HE pe eS 

年 的 试验 ) 

1 一 微克 通风 的 林带 ， 3 过 闪 黎 下 的 林带 ;大 的 ,但 天 流 随 着 离 林 党 
xx- 网 烙 内 ，or 一 宅 趴 田野 。 的 距离 增 大 而 减弱 的 现象 

« 74 。 
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ALR EE, 

是 很 显著 的 。 在 同一 加 上 可 
以 看 出 , 对 下 部 过 於 稀 政 的 
林带 而 言 ,在 3-1 号 田地 上 

2. FER WESABE 

的 面积 为 60 公顷 的 同一 田 

地 上 观测 时 ,全 选择 由 高 达 

93 一切 米 的 下 部 通风 和 良好 的 

林带 中 吹 来 的 偏 北方 向 的 风 

来 研究 。 

观测 是 在 等 於 林带 高 度 
的 2 倍 ̀ 5 倍 .8 倍 .20 倍 和 32 图 206 风速 的 变化 与 高 林带 的 距 

. 倍 的 距离 上 进行 的 。 SHERI IF) fe 20 a) 

_ 用 最 靠边 的 一 点 (zi= 824 xx 一 移 格 内 ，or 一 罕 喷 田野 。 

米 ) 的 交换 系数 值 和 草原 上 的 交换 系数 值 的 对 比 ,发 现 林 带 间 田野 上 
HALE, 平均 说 来 比 草原 中 的 乱 流 大 。 这 可 能 是 因为 与 草原 中 的 休 
并 地 进行 比较 , 该 处 下 吉 面 的 粗糙 度 小 谎 林 带 克 格 中 浊 草 地 的 粗糙 
度 ,而 且 所 上 比较 的 地 段 的 地 形 不 完全 一 致 的 缘故 。 

为 了 钥 定 交换 系数 随 距离 的 变化 , 就 每 一 小 时 的 观测 组 确定 了 
某 一 距离 z 上 的 交换 系数 与 距离 wz:= 32 五 上 的 交换 系数 的 比值 。 这 
些 比值 如 图 2 所 示 , 由 图 中 可 见 , 在 通风 林带 后 S10 的 距离 上 ， 
交换 系数 达到 最 小 值 。 我 们 亦 可 以 作出 结论 , ENTE EAR UE 60 
倍 的 林带 间 田 野 的 中 心 , 林 带 对 乱 流 交换 的 影响 实际 上 已 感觉 不 出 
了 (至少 在 夏季 是 如 此 ) , 此 时 林带 对 产量 的 影响 仅 公 依靠 林带 能 
田地 上 保持 积 雪 来 达成 ,整个 说 来 ,这 种 田地 其 中 央 部 分 在 某 种 程度 
上 能 出 现 进 泗 现 象 ,尤其 在 向 中 心 稍稍 有 倾 儿 的 田地 上 更 是 如 此 。 

”在 其 它 的 考察 结果 中 , 值得 提出 的 是 在 林带 的 隙 地 中 央 种 有 禾 
谷类 作物 的 田地 上 , 乱 流 有 特别 强烈 的 衰减 (在 种 有 燕麦 的 16 公 鞠 的 
6 一 6 号 田地 上 的 观测 )。 目前 还 不 能 解决 究 费 这 是 由 亦 一 行 行 的 林 ， 
PS WET WET Bc, EL OAS HS EP EA OER (ZS JO 
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图 21 CHAR RE BKK 
(ARGS HaLESRE, 1951 年 的 试验 ) 

燕麦 的 高 度 大 藕 50 一 70 厘米 ) 所 引起 的 温度 梯度 的 减少 所 致 。 仅 能 

指出 ,风速 减 小 2/: 一 !/:， 相 当 亦 乱 流 交换 减 小 ?2/s。 转 簇 所 描述 的 
地 段 的 林带 基本 上 是 通风 和 结构 的 林带 。 15SEC DR 3s AL 
INE Kee REE ER 

LCA SEE REO AD A hg % 的 一 
方面 是 林带 能 使 为 草 些 类 型 的 干旱 风 所 带 来 的 空气 的 干燥 炎热 的 特 
性 的 减弱 .例如 ;在 炎热 于 燥 的 1951 年 夏季 , 不 论 能 使 近 地 层 中 的 温 
度 和 刘 度 垂直 梯度 减 小 的 风 是 多 大 ,在 上 述 燕麦 田地 就 出 现 过 由 从 
林带 唤 来 的 湿 空 气 在 流 所 制 狗 的 相对 湿度 离 植 株 的 高 诬 的 增长 的 现 
Ge, 这 就 能 大 大 地 沽 弱 林带 间 网 格 内 的 燕 发 强度 ,这 一 点 是 特别 重 
要 的 ,因为 在 一 般 情 况 下 ,在 兢 格 中 发 青 着 的 植株 通常 在 生长 期 内 所 
进行 的 蒸发 是 大 庆 草 原 上 的 植株 的 。 在 卡 明 草 原 牛 ;林带 高 而 且 袖 ， 
而 林带 间 的 田野 却 比 较 小 ,地 下 水 位 也 比较 高 ( 芍 7 了 米 刀 林带 的 这 种 
BW SEN AE CREP RAR, BESO EZ RE 
(Pe Hy ER ZB GFP A) JK EY) BEL TE 6 21 IP 
FS PY REE hy FE FA AAA Jp (SEEK 2.9 EK 2.4 BE) MATE 

”有 干旱 风 的 6 月 23 日 Ree iy Ze EEE Le ZS A J pp 2/,, 
这 种 效应 仅仅 用 乱 流 交换 的 变化 是 难以 解释 的 ,显而易见 ,这 种 

效果 只 有 当 林 带 轿 格 中 存在 垂直 湿度 梯度 的 补充 影响 时 才能 发 生 。 
5 
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PAS Fie, FEDR DPE AB LEY Be E Ze KL 
交换 的 同时 ,也 使 树冠 以 上 的 较 高 的 气 层 中 的 乱 流 交换 增加 。 

由 护 田林 带 所 形成 的 克 格 系 和 统 , 起 着 类 似 於 大 量 小 片 林 区 的 作 
”用 ;大 大 二 加 地 面 附近 的 气流 的 摩 探 , 站 促使 一 部 分 动能 转变 为 渴 旋 
能 量 。 不 同 大 小 (范围 从 几 十 米 到 更 大 ) 的 渴 旋 表现 为 林带 附近 和 林 
Me LAA ESA PUA, 因此 , 林带 区 上 空 的 交换 系数 就 比 扰 林 

— 地 厂 同 一 高 度 上 的 交换 系数 大 。 当 空气 由 无 林地 区 移 向 森林 中 或 移 
向 佑 满 护 田林 带 克 的 地 区 时 ,就 要 发 生 更 复杂 的 现象 。 EBD 
HAG BME DIRE PBA SES, 而 以 后 流 来 的 新 气 块 
则 被 迫 部 分 地 和 绪 过 下 面 的 气 层 ,站 造 成 了 特殊 的 迁 迎 上 升 气流 。 但 
在 背风 部 分 护 田 林带 区 界 以 外 则 发 展 着 下 沉 气 流 。 

由 第 四 章 中 所 提 到 的 A. A. 道 罗 德 尼 采 恩 (oporHHISIE) 的 著作 

。” 中 可 知 ,在 某 些 条件 下 , 由 降 碍 物 所 引起 的 扰动 的 振幅 可 以 大 大 超过 
隆 碍 物 本 身 的 高 度 , 同时 ,在 较 大 的 高 度 上 ,扰动 的 振幅 在 位 相 上 亦 
可 以 不 同 亦 (落后 谎 ) 下 面 各 层次 的 振动 的 。 这 些 现 象 的 研究 有 很 大 

”的 原理 上 的 和 实际 上 的 意义 。 在 0.A. 德 罗 花 多 夫 、M: UL. ATR MER 
和 A. P. 康 十 坦 丁 诺 夫 的 便 导 下 所 进行 的 这 种 现象 的 实验 研究 是 在 
1950 年 开始 的 。 在 0. A. BLES RAS HMR MMA AS 
PEAR EY VERE HS 1951 年 展开 了 类 似 的 工作 。 在 1950 年 
的 工作 竺 果 中 ,值得 提出 II0-2 飞机 在 面积 为 20 公里 ?的 卡 明 草 原 的 
Ft PRA ESA FEA VE (IIamog) 林 区 上 空 的 飞行 资料 。 
飞行 的 进行 如 下 : 飞机 升 至 预定 的 高 度 ， 然 后 作 水 平 飞行 , 除了 

和 遇 到 雷暴 等 紧 委 情 况 以 外 ， KT BEM RRM CULES, 这 种 
不 操 黎 的 飞机 -面前 进 ,一面 随 着 气流 的 结构 ( 题 动 、 上 升 气流 和 下 
沉 气 流 等 ) 上 下 波动 。 题 动 与 飞机 高 度 的 变化 用 专门 的 仪器 记载 下 
来 。 此 项 工作 所 需 之 飞机 和 高 空 飞行 员 是 由 苏联 部 长 会 凡 水 康 气 象 
总 局 提供 的 ,而 某 些 仪器 则 是 由 中 央 高 空 观象台 提供 的 。 

1950 年 的 工作 千 果 如 表 9 所 示 。 



BO fe PRT OTE CR) 的 

PAAR E (FEMA eae SIA eH) 

飞行 地 点 和 方向 ”| 100 米 高 度 | iP 300 米 高 度 | Les 500 米 高 度 | c. 

Fa Tie UN E22 ESL 
. 

草原 的 控制 飞行 : 

NIE Ts, 110(340,—40)} 9 7 

递 属 (10,—40)} 2 1 

在 1000 KE EAR KAT ES SHB AM +70 B) —40 
”的 高 度 变 化 。 在 希 波 夫 林 区 上 空 的 飞行 故 明 在 100 米 高 度 上 顺风 飞 
行 时 (一 次 观测 ) “CT EIA ES +110 米 , 而 在 300 米 高 度 | 
上 飞行 时 信 萎 为 十 160 米 ,在 500 米 高 度 上 飞行 (二 坎 情 驶 ) 时 全 经 为 
十 300 到 一 200 米 , 在 1000 米 高 度 上 (一 次 观测 ) 全 经 为 +100 米 。 

因此 ,确定 了 飞机 在 顺风 飞行 时 存在 着 系 萄 的 上 升 和 在 适 风 飞 
ATI FE TEAS BEN PME, ,而且 也 确定 了 偶然 性 的 高 度 变 动 有 很 大 的 、 
ASHE, HERP RM BIR 1951 年 锥 乱 了 这 些 工 作 , 赣 借助 蕉 施放 
平衡 测 风气 球 和 上 升 气球 补充 进行 了 观测 。 

在 整理 1951 年 的 考察 观测 时 合 纸 确定 了 下 烈 事实 。 
顺风 飞行 在 接近 林带 时 ,通常 发 现 飞 机 高 诬 与 起 娩 高 度 相 比 有 

革 些 增加 ,而 且 是 在 林带 籽 洲 上 空 的 整个 飞行 期 间 高 度 多 件 是 增加 
的 。 在 100 一 300 米 的 高 度 上 ,高 度 的 这 种 增加 ,根据 高 度 表 的 读数 ， 
平均 达到 几 十 米 (整理 气象 仪器 自 刀 曲 稼 所 得 的 数值 要 稍 小 些 , 这 是 
HRB MELAS, 而 且 自 记 仪器 又 有 较 大 的 摩擦 ， 由 共 摩 探 太 大 ， 
自 记 仪 器 对 飞机 高 度 的 微小 变动 感应 就 不 够 灵敏 )。 相反 地 ,在 林带 
范围 以 外 飞行 , 则 飞机 获得 了 某 些 下 沉 。 

与 1950 年 的 观测 结果 不 同 , 后 来 的 观测 表明 ， 在 护 田 林带 的 炉 
洲 的 上 空 飞行 时 ,飞机 高 度 的 变动 振幅 随 着 高 度 增长 比 随 高 度 减 小 
要 快 。 当 接近 林带 区 域 时 很 少 出 现 飞机 高 度 的 增加 ， 从 林 区 的 中 心 
处 起 下 沉 气 流 就 抑制 了 高 度 的 二 加。 
最 后 , 当 大 气 的 不 稳定 度 很 大 时 (主要 是 在 白天 ,， 当 有 省 积 云 或 

雷雨 去 存在 时 ) ,飞行 於 100 一 500 米 高 度 上 的 飞机 票 哲 升 用 百 米 
e 78 « 



(400 KU). FEI, He PATE TY ATT ONE SR, ENE ESE eA BT 

WAG » TEA E25 — A EFL ERA TE 5 CLE HAE 

FE UGE MERE TE RON FF LIT RAT INS, FE RE a YD 1s BE EAD Ye, YB 

gpl Veit. COLE FT La HK TE HUY pe EKA 

FE EAB AT BK TERE AK EZ ES ts PY SEY UT hie» TAA HE 

和 

ge 10 关 明 了 上 述 情 驶 。 
E10 在 卡 明 草 原 上 位 不 操 秋 飞行 中 飞机 高 度 的 变化 ( 米 ) 

情况 iced: 向 邦 面 情况 sf i iff " 破坏 时 

oy [x ale xlan aul 不 区 | 最 大 | wa | oe | SEY 
| Ta cn ee 

100 | 35 9g |-36/ 15 | —5 70 |~53 | 14 | 340 
200 | 一 22 oo Oe ee th bt apa ea gies 
300 | 48(66) |150(216)| —70 \12(13)|-2(14) | 54(220)|-88 |12(13)) 436 
500 | 38(60) |127(280)} -8 |10(11)|-26(-20)| 57 = |—64_{t0(11)| 330 

1000 63 169 |-—80! 9 17 50 |-7 | 7 a 

: ee ee ae 

100 | — 下 Fi RS Hs 于 | 
200 | 10 70 | -90| 15 ~ 22 44 ei ae 
300 | 33 | i22 | 100; 14 一 44 2 
500 | 66 | 186 BT. 8 AN Be Rem ak? ig ag Sia 

1000 | 73 | 210 |-28| 7 —24 47 |-181 ah. att 
Sy 

附 奸 一 : 在 向 风 面 距 系 洲 的 林带 边 尹 5 公里 处 , 在 背 PTFE UAT Ph oe Fad ee 8 公里 
Ab PEPE HES HR 

附 奸 二 : 括 弧 内 的 数字 是 考虑 到 大 气 稳定 度 破 坏 的 情况 的 高 度 ， 不 加 括 弧 的 数学 是 
除去 这 些 情 况 的 高 度 ( 专 供 这 些 情 况 数 而 设 的 一 行 除外 )。 

Be 10 WAR) Ai E-S Ze 9 的 资料 相抵 惫 ,然而 它 个 之 问 的 
RYU SAME. 首先 , 1950 <EMBED (oe 
BN ee FER 1s Be EA). FERS 6TH eh LET | key Fy JE 2s 
动 的 较 大 多 样 性 说 明了 为 什么 根据 1950 4 fy AW ALE FE HE HS 
飞机 和 研 直 变 动 的 振幅 随 高 度 而 减 小 的 结论 ,而 在 1951 年 却 没有 证 实 

1) 根据 1950 年 的 观测 。 
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这 一 点 ,此 时 即使 在 较 大 的 高 度 上 飞行 时 也 表现 出 这 种 变动 的 增长 。 
100 米 和 500 米 高 度 奏 料 中 的 差 轴 的 另 一 个 原因 , 是 由 蕉 在 100 米 
高 度 上 出 现 了 稳定 度 的 破坏 ,而 在 1951 年 却 没有 出 现 ， 此 时 在 500 
米 高 度 上 发 生 了 相反 的 情形 ; 在 300 KEE, 在 雨 年 中 均 出 现 了 
这 种 现象 , 顺风 飞行 的 平均 结果 或 多 或 少 是 一 致 的 (87 米 和 48 十 14 
一 62 米 )。 此 外 ,应 访 注 意 , 在 所 讨论 的 年 份 中 观测 时 间 内 的 天 气 是 

_ 完全 不 同 的 。 1950 年 以 积 云 发 展 良好 的 具有 利 认 飞机 作 很 大 垂直 
跳动 的 天 气 估 优 势 ; 1951 年 则 以 温度 梯度 很 大 的 干旱 天 气 估 优 势 。 
在 3 公里 厚 的 下 履 大 气 中 , 很 大 的 温度 梯度 和 特别 强烈 的 题 动 常 在 
不 利 基 形成 厚 大 积 雨 云 的 条 件 下 出 现 (这 是 因为 此 时 志 高 的 大 气 层 
中 常 有 和 逆 温 存在 )。 这 样 的 天 气 在 有 痊 空 气 侵 旨 而 发 生 震 暴 和 强大 
的 对 流 时 是 会 被 破 环 的 。 这 表明 , 林带 对 降水 的 影响 是 要 显著 地 依 
天 气 过 程 为 转移 的 , 汞 且 这 种 影响 只 在 一 般 有 利 苓 降水 形成 的 天 气 
类 型 下 才能 表现 出 来 。 ie: ? 

根据 两 年 中 的 观测 资料 发 现 , 在 小 的 高 度 上 (300 KI) 表现 
出 有 如 下 的 趋势 , 特别 是 如 果 在 讨 芥 中 不 除去 稳 定 度 破坏 的 情况 更 
如 此 : 顺风 飞行 的 飞机 在 向 风 部 分 和 背风 部 分 中 飞行 高 度 的 总 变化 | 
有 上 升 的 趋势 ,而 逆 飞 行 的 飞机 则 有 下 降 的 趋势 。 这 一 现象 很 明显 ” 
地 可 根据 飞机 的 空气 动力 学 特性 , 以 及 转 BE PR Ze 
糠 的 结构 来 说 明 ,在 顺风 飞行 时 飞机 之 所 以 哲 升 ,是 因为 飞机 所 飞 叉 
的 一 部 分 气流 在 稼 洲 境 外 很 远 处 才 开始 下 降 。 TERE KAT, CPL 
之 所 以 下 降 是 因为 飞机 所 飞信 的 一 部 分 气流 较 早 就 结束 斤 升 , 因而 ， 
在 复 风 飞行 时 飞机 受到 下 沉 气 流 的 影响 也 比 顺 风 飞 行 的 飞机 要 大。 
注意 一 下 飞机 高 度 在 一 日 内 的 变化 的 性 览 是 很 有 意思 的 , 为 此 

我 们 将 1951 年 的 观测 分 为 :早晨 (5 一 10 时 ) ,白天 (10 一 16 时 ) Huey 
晚 (16 一 20 时 )。 这 些 材料 烈 亦 表 11 中 。 

.根据 上 表 可 见 , 如 同 所 预期 的 一 样 ,环绕 林带 缘 洲 流动 的 上 升 气 

流 和 下 沉 气 流 的 最 大 振幅 出 现在 白天 时 鹿 。 这 种 情况 主要 与 大 气 不 
稳定 度 的 增加 有 关 , 而 不 是 由 亦 白 天 时 记 中 风 的 加 强 , 因为 如 按照 观 上 
测 时 出 现 的 风速 分 为 早晨 观测 和 傍晚 观测 兹 没有 得 到 明晰 的 结果 。 
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eh we am 部 份 | eR 

: ( 洲 ) | 早晨 | a »% |e mie pe] a x le m 
了 Sl his eae ‘ 

100 ; 18/4 48/8 35/3 一 9/3 —5/8 0/3 

200 一 一 一 一 -- 一 
300 12/4 65(87)/6(7) 45/3 19/4 0(31)/6(7) | —36/3 

500: 30/4 | 48(94)/4(5) 22/3 |-33/4 |—30(—10)/3(4) | —16/3 
1000 = 40/2 109/4 70/3 20/2 — 44/2 7/3 

和 
100 ml i a NAY ads ee S23 4 eis 

7 900° | 2/4 14/8 18/3 9/4 ~ 33/7 4/3 
a 300 14/4 37/7. 50/3 |—26/4 — 73/7 an /Be:. 
J 500 60/3 82/4 51/3. |—47/3 — 45/3 一 

1000 55/3 119/2 52/2 | —3/3 ~ 2/2 — 60/3 

{ Bt: BAERAM MR Bio ; 

| 只 发 现 当 风 比较 弱 时 ( 风 压 器 高 度 上 的 风速 小 蕉 5 米 / 秒 ) ,在 背风 部 
分 很 少 发 生 飞 行 高 度 下 降 的 现象 ,有 时 即使 发 生 下 降 现象 ,但 下 降 的 
和 ”程度 则 表现 得 比 强风 时 还 要 征 弱 。 气 流 碎 裂 的 这 种 规律 性 与 其 说 是 

JE AS BEAL SK (fe) 22a 和 220) 的 影响 , 不 如 解释 为 大 气 热力 
层 辕 的 坟 大 的 稳定 度 同 时 对 风 和 垂直 气流 的 间接 影响 。 

平衡 测 风 气球 和 烟幕 的 观 铀 给 说 明 林 带 间 田野 上 和 部 分 林带 上 

ao 

图 22a 护 田 林带 上 空气 流 的 略图 (稳定 气 流 ) 
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F226 ” 护 田林 带 上 空气 流 的 略图 (AR SEACHE) 
空 的 垂直 气流 的 结构 提供 了 极 有 意义 的 千 果 。 在 地 球 物 理 观 象 总 人 台 
1950 年 的 考察 中 ,这 些 观 测 是 在 UL. A. 高 尔 茨 具 格 的 便 导 下 进行 的 。 
当时 观测 到 了 许多 有 趣 的 现象 ,其 中 应 提 到 烟幕 和 平衡 测 风 气球 越 
过 通风 的 林带 的 情况 、 林 带 上 空 烟幕 的 统 绪 和 移 格 的 有 阳光 的 部 分 
与 除 上 部 分 问 地方 性 环流 的 产生 。 在 地 球 物理 观 象 总 台 1951 年 的 
考察 中 ,平衡 测 风 气球 的 观测 全 经 确定 了 ,被 林带 所 团 线 的 田野 上 空 
的 气流 辕 构 是 极 复杂 的 ,因为 这 个 原故 ,平衡 气球 当 在 不 大 的 高 度 上 
移动 时 可 能 数 次 上 升 和 下 降 到 地 面 。 休 间 地上, 白天 在 高 处 发 车 表 
现 为 几 十 米 的 特别 大 的 变动 振幅 ,此 种 现象 可 能 部 分 地 是 由 艾 这 样 
一 种 情况 所 促使 的 , 序 风 所 来 自 的 那 一 林带 是 不 通风 的 林带 。 

平 街 气球 的 越过 林带 (特别 是 通风 很 小 的 林带 )， 通常 是 借助 基 
在 林 缘 附近 季 直 上 升 的 气流 来 完成 的 。 气 球 有 时 随 着 在 背风 部 分 的 
下 降 气 流下 降 , 有 时 则 粕 和 续 治 水 平方 向 飞行 。 在 飞越 通风 林带 时 , 气 “ 
SEER ARAL, 特别 是 在 早晨 和 傍晚 的 时 鹿 。 所 有 这 一 切 都 
证 明了 ,白天 在 林 篆 附近 ,特别 是 在 不 通风 林带 的 林 糊 啥 近 存在 垂直 
气流 ,也 证 明了 在 林带 间 田 野 上 ( 休 并 地 和 制 去 牧草 以后 的 田地 ) 存 
在 着 热力 乱 流 的 上 升 气流 和 下 沉 气流 。 也 发 现 了 林带 与 田野 间 有 地 
方 性 环流 的 影响 。 

在 秆 处 蕉 乳 熟 阶段 的 菩 麦 所 复 盖 的 田野 上 ,这 些 上 升 气流 和 下 
沉 气流 要 弱 得 多 。 根 据 自 由 气球 的 移动 也 发 现 林带 上 空 200 米 高 度 
以 下 乱 流 有 显著 的 增 大 。 
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第 四 章 ”降水 状况 的 改变 

第 一 节 Ube 
对 降水 状况 的 影响 

由 艾 护 田林 的 种 植 和 灌溉 要 影响 空气 温度 状况 和 乱 流 交换 条 件 
的 变化 , 故 王 琅 改 和 良 措 施 的 实行 将 使 大 气 降水 状况 有 某 些 改变 。 

根据 第 二 章 所 钱 述 的 大 气 中 水 分 循环 的 理论 , 兹 参照 一 些 补充 
的 实际 材料 ,就 可 以 定量 计算 土壤 改良 区 域 的 不 同 地 区 中 降水 总 量 
的 预期 变化 。 

在 运用 种 植 护 田林 的 措施 而 未 应 用 由 比较 湿润 的 地 区 来 的 水 流 
进行 人 工 灌 浙 的 区 域 上 ,空气 温度 变化 是 比较 小 的 (参看 第 五 章 ) ,但 
是 却 发 生 空 气 水 分 含量 的 增高 。 

在 这 一 因子 的 影响 下 ,降水 量 改变 的 物理 基础 在 於 ,在 其 它 相 同 
的 条 件 下 ,水 分 含量 的 增加 降低 了 凝结 高 度 , 芷 将 促进 积 云 和 积 雨 云 
的 形成 。 

精确 许 算 由 於 区 域 的 湿润 度 改变 而 引起 的 降水 量 的 改变 有 很 大 
困难 。 这 在 莽 降 水 本 身 对 空气 湿度 有 很 大 影响 ,要 使 空气 湿度 提高 ， 
有 特 别 是 使 大 气 低层 中 的 空气 湿度 提高 。 

假如 比较 苏联 欧洲 部 分 东南 部 和 西南 部 ,就 可 看 出 ,该 二 地 区 降 
水 量 的 差 轴 是 很 大 的 (在 东南 部 为 250 一 200 毫米 /年 ,在 西南 部 为 
400 一 350 毫米 /年 )。 这 一 差别 除 受 环流 影响 之 外 ,也 可 用 由 套 气 团 
的 增 芍 差 届 所 引起 的 空气 相对 温度 的 不 同 来 解释 。 事 实 上 , 苏联 欧 
浏 部 分 的 西部 和 东部 大 气 中 水 分 含量 的 郁 对 值 一 般 悦 来 差 黑 是 很 小 
的 。 在 整个 暖 季 期 间 东 部 的 空气 温度 垂直 层 结 比 起 西部 来 有 利 蕉 对 
流 性 降水 的 下 落 。 虽 然 如 此 ,但 是 东部 的 降水 却 比 西部 少 一 千 。 大 
家 知道 ,大 气 甸 面 到 达 伏 尔 加 河 下 游 、 东 高 拉 尔 南部 和 中 亚 关 亚 时 就 2 
消失 了 而 不 形成 降水 。 甸 面 消失 的 主要 原因 是 空气 增 热 而 远离 他 和 
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状态 。 这 种 情况 在 Pas AULA APO SBI HE AE Epo HW - Be ib 
甚至 不 形成 云 ,或 有 凝结 现象 也 只 限 认 形成 高 云 。 

为 了 估算 下 落 的 降水 与 相对 湿度 和 温度 间 的 关 柔 (在 一 定 相 对 

湿度 下 ,温度 能 才 征 出 邦 对 湿润 的 情况 ) ,全 释 对 苏联 欧洲 部 分 南 中 
部 请 多 台 站 的 记录 进行 了 研究 。 选 择 台 站 要 把 高 地 对 降水 量 的 影响 
去 除 。 高 地 向 风 坡 与 背风 坡 的 降水 总 量 的 比 声 胡 明 , 在 同样 的 水 分 
含量 下 ,前 一 场合 下 的 降水 要 比 平均 情况 多 得 多 ,而 后 一 场合 下 的 降 

水 却 要 比 平均 情况 少 得 多 。 
同 理 , 在 诗 论 的 台 站 中 也 应 把 位 亦 沿 海地 点 的 音 站 去 除 。 
我 们 也 发 现 ,为 了 分 析 降 水 与 湿度 问 的 关系 不 能 把 -一 地 不 同时 

期 的 碍 料 拿 来 对 比 ， 因为 不 同时 期 在 很 大 程度 上 表现 出 不 同 大 气 过 过 
程 的 影响 。 

” “降水 与 温度 和 混 度 的 依 顾 关系 是 如 此 密切 ,以 致 可 能 在 园 Efe 
HE PAR Ue LY ST 出 在 相同 的 温度 下 随 相 对 混 
度 的 变化 而 引起 的 派生 的 降水 量 。 

假使 计算 在 苏联 欧洲 部 分 东南 部 夏季 5 个 月 (5 一 9 月 ) 的 温度 数 
% 
60 
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fT bE BE AS | AFB AAC HE 5 TS 23 所 
示 的 图 解 。 

降水 起 初 随 相对 湿度 的 波 小 而 减少 是 明 很 缓慢 的 ,但 随后 这 一 过 
程 就 加 速 起 来 。 显然 可 见 ,这 是 由 亦 当 季 平 均 湿 度 狗 为 60 一 65 移 时 ， 
降水 形成 的 机 会 有 很 大 改变 ,只 有 当天 气 条 件 与 平均 情况 有 显著 差 
别 时 (有 气旋 过 境 时 ) 才 会 有 雨水 降落 。 当 季 和 下 均 相对 退 度 低 於 50 匈 
时 ;降水 变 得 很 少 ( 狗 100 毫米 ) ,而 随 着 相对 湿度 的 降低 , 则 降水 的 
进一步 减少 却 绥 慢 下 来 。 显 然 , 这 是 由 亦 气 旋 活 动 强烈 发 展 的 个 别 
情况 很 少 影响 湿度 的 平均 水 平 之 故 。 ， 

23 所 示 的 圆 解 是 对 改变 着 的 温度 条 件 作出 的 。 假 使 把 存 对 
水 分 含量 订正 到 温度 18"C, 则 降水 的 变化 与 相对 湿度 的 变化 的 关系 
将 如 下 所 示 : 

y 0% 100 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50 45 

—~mm/% 6 7 75 80 85 9 10 14 20 17 3 2 

rmm 590 555 520 483 442 400 355 295 220 185 85 62 

(上 比 箱 Ar/AO eA FARE Ue BE PR AS EARS I SE BE), HO (相对 湿 
度 ) 接 近 100 % tet , EAP AY wih EK 5 He aS ee ETE FET BAL 

因此 ,例如 当 相 对 湿度 降低 10 移 时 (从 65 % Bi) 55 0 ) ,降水 减少 

了 160 毫米 ,也 就 是 说 比 相对 湿度 为 55% 时 下 落 的 全 部 降水 量 还 要 

多 一 全。 这 些 数字 明显 地 表示 出 相对 温 度 与 降水 量 的 关系 ,站 且 , 假 

如 这 些 数字 即使 因为 难 蕉 把 降水 量 对 相对 湿度 的 相反 影响 除去 而 有 

MLSS KN BH IBZ, HERP AES J MRE. Hh 

BABS IM a ZETIA BE IEEE eK lB A tb FE Te 

TE, SE WKS RES TEP 2% EK PLAS AKA, 

iin BE ARS Ui BS BAEK ZB DSS SR TE AS ae EI FED A FE ZED 

上 部 是 十 分 稳定 的 ,这 种 关系 甚至 也 可 应 用 到 个 别 的 月 份 里 ,以 及 远 
高 获得 这 种 关系 的 地 区 界限 以 外 的 区 域 。 现 引用 根据 苏联 欧洲 部 分 

南 秆 部 7 个 台 站 、 苏 联 欧洲 部 分 中 部 4 个 台 站 以 及 西西 伯 利 亚 和 哈 
阵 克 斯 坦 2 个 台 站 的 暧 季 各 月 的 降水 计算 表 (FE 12) 作为 例证 。 在 
表 审 所 列举 的 降水 的 计算 值 与 观测 值 近 於 相合, 虽然 对 亦 5 月 份 而 
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实际 值 大 些 。 

表 12 苏联 各 癌 站 各 月 实际 降水 量 的 多 年 平均 值 与 根据 温度 
和 温度 计算 出 的 降水 量 数值 的 比 塌 

5H | 6H | 7H 8 月 9 上 月 

a 站 名 降 水 

实际 eer an at Sf Schr Sag isos 计算 | 实际 六 
的 | 的 | 的 | 的 | 的 | 的 | 的 | 的 | 的 | 

塞 克 提 夫 卡尔 (CargTarpkap ) 53 | 53 

托 博 尔 斯 克 (To0oxpcK ) 

阿 克 秋 宾 斯 克 (ArrroOrHcK) 

哈 尔 科 夫 

莫斯科 

a Bi/5 (Oper) 
奥 斯 特 罗 戈 日 斯 克 (OcrporoxcK) 

阿 特 卡 尔 斯 克 (ArzKapcK ) 

普 利 添 尔 斯 友 (IIpEBomEcK) 
Jp) (Marni ysea5) 

hy Wty (Kasans ) 

ALY HK (Kupos) 

显然 ， ERT NE ET Sa 

P= MEK Bc. 

第 二 节 下 垫 面 粗糙 度 的 改变 对 

降水 状况 的 影响 

我 们 在 实际 中 常常 遇 到 下 热 面 的 粗糙 度 对 降水 的 影响 。 同 时 ， 
在 土壤 改良 措施 的 情况 下 这 个 因子 所 起 的 作用 是 比 坟 容 易 达 到 的 ， 
改变 这 个 因子 我 们 就 可 以 在 某 种 程度 上 影响 苏联 干旱 区 域 的 降 永 状 
RR, PRET BBL RA WES Bika eke, 
Sy AE REA Sa BE ZS FC, PEL, ie BF My BA KK HR 
RR Wie Hh_ LAK EME KOE RE HS RE, EP ah 
括 有 这 些 表面 的 粗糙 关 的 差 遇 。 夏 季 在 海洋 和 深 的 湖泊 上 对 旧 间 对 

6 。 
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风 部 分 。 在 沿岸 地 方 ,在 某 一 高 度 上 造成 温度 送 增 的 微风 环流 也 很 
难 使 降 东 形成 。 在 整 年 期 间 , 崇 水 池上 的 降水 比 陆地 上 少 ,这 是 由 芍 
内 水 池 才 面 的 位 置 比 岸上 来 得 低 的 称 故 ,虽然 著 水 池 的 蒸发 比 陆地 
正 多 。 冬 季 ( 常 常 也 在 其 它 季 节 里 ), 有 时 也 看 到 水 面 上 和 陆地 上 降 

水 量 之 闻 的 但 是 而 非 的 差 轴 , 这 是 由 杖 沿岸 比 内 陆 有 较 强 的 风 , 以 和 致 

引起 沿岸 地 方 量 雨 器 发 生 降水 避 差 。 

BEAL, 与 及 水 凶 相 比 , 陆 地 上 风 的 变化 本 身 就 能 影响 降水 。 例 

gn, T. B. 波 克 洛 夫 斯 卡 娅 (IIogpoBcEag)cl033 舍 解释 芬兰 淤 (@EHCEKI 首 

3ar.) 北 岸 降水 的 增加 也 是 由 亦 风 速 的 差 遇 所 致 。 芬 兰 汶 上 大 的 风速 

把 下 落 的 降水 吹 向 处 在 较 小 风速 情况 下 的 海湾 的 向 风 ( 东 北 ) 岸 。 然 

-而 芬 瑚 汶 的 水 面 不 很 大 , 以 致 海湾 上 风速 的 变化 还 不 能 显著 地 影响 

到 很 大 高 度 上 气流 的 速度 。 
粗糙 度 的 影响 通常 要 牵制 大 气 下 层 一 一 的 几 十 或 几 百 米 一 一 气 

流 的 运动 ,导致 形成 上 内 和 下 降 的 续 流 ;在 更 高 的 大 气 层 中 , 在 障碍 
肪 前 则 形成 上 升 运动 的 进 旋 气流 (IIorog oGvenanmn), 根据 A. A. 道 罗 
德 尼采 恩 的 研究 ,后 者 ( 巡 旋 气流 ) 的 效应 在 不 稳定 的 大 气 层 结 的 情 
现下 ,应 鼓 特 别 大 。 这 些 气流 的 存在 将 减弱 降水 秆 吹 走 的 效应 。 因 
此 ,我 们 兹 不 否 部 众 所 遇 知 的 上述 原因 的 影响 ;而 是 训 为 向 风 岸 降 
永 的 二 加 是 在 因 粗 糙 度 的 增 大 而 引起 的 上 民运 动 的 作用 影响 下 发 生 
的 。 因 为 ,高 地 照例 由 艾 侵 全 作用 而 要 受 强烈 切 制 ,所 以 高 地 除了 因 
匀 滑 的 迎 旋 气流 而 对 降水 起 直接 效应 之 外 ,也 作为 粗糙 面 而 对 降水 
起 影响 。 在 文献 中 已 经 不 止 一 其 的 提 到 过 类 似 影 响 的 可 能 性 ,在 

和 下 五 慢 尔 德 曼 (Eemprat) 的 最 近 著作 中 ,全 对 降水 量 与 地 形 侵 鳃 切 

制 的 密度 的 关系 作 了 一 些 计算 。 慢 尔 德 曼 根 据 苏联 欧洲 部 分 七 个 地 
区 ,一 方面 计算 了 夏季 降水 与 海拔 高 度 之 问 的 相关 , 另 一 方面 计算 了 
夏季 降水 与 地 形 切割 程度 之 间 的 相关 。 此 时 ,他 得 到 在 前 一 塌 合 下 ， 
三 个 地 区 有 较 高 的 相关 系数 (大 大 超过 可 能 误 差 ) ,在 后 一 场合 下 ,四 
个 地 区 有 较 高 的 相关 系数 。 和 结果 他 确定 ,地 形 的 切割 程 度 使 六 个 地 
区 中 的 三 个 地 区 降水 显著 增加 ,而 地 势 高 度 仅 使 六 个 地 区 中 的 一 个 
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流 性 降水 的 下 落 形 成 了 不 利 的 条 件 ,这 些 条 件 首先 表现 在 沿岸 的 癌 ， 
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大 程度 上 决定 於 其 著作 中 所 引用 的 原始 材料 。 如 众 所 遇 知 , B 7K HA 
上 长 期 工作 的 测 站 是 很 少 的 ,尤其 在 顿 巴 斯 更 是 如 此 ;这 就 使 费 尔 德 
曼 难 蕉 弄 清 在 第 大 伯 河 - 顿 沽 欧 河 地 区 以 及 在 中 央 森 林 草原 地 带 的 ， 
部 分 地 区 中 高 雇 对 降水 量 的 影响 。 假 管 如 此 ,但 事实 上 在 第 看 伯 河 - 
奥 卡 河 地 区 ,他 研究 过 沿 沟 乡 伸 展 的 高 地 上 的 降水 分 售 , 兹 得 到 降水 ， 
与 地 形 间 有 某 种 联系 ,这 就 没有 根据 训 为 是 偶然 的 。 瑟 E. 布 钦 斯 基 、 
(ByqrEcegiii) 的 研究 结果 也 证 明了 这 点 ,他 获得 在 乌克兰 降水 总 量 与 
地 势 高 度 之 间 有 了 明显 联系 。 

ERAS EG HG (AJ 100 一 200 米 ) 高 地 对 降水 影响 的 物理 方面 ,可 以 
指出 :在 山 攻 的 长 度 很 小 的 情况 下 (从 儿 百 米 到 几 公里 ), 高 地 上 空 流 
和 义 的 振幅 随 高 度 迅 速 沽 小 。 假 车 高 地 的 高 度 不 变 而 其 基部 ( 山 蔚 ) 的 
长 度 是 儿 十 甚至 几 百 公里 , 则 高 地 上 空 流 稼 振幅 随 高 记 的 减 小 是 极 
级 慢 的 ,在 理论 上 可 况 为 是 一 直 扩 及 到 整个 对 流 层 。 
这 一 结论 引 自 A.A. 道 罗 德 尼采 恩 的 著作 "or 在 他 的 著作 

中 售 考 虑 到 几 种 不 同形 状 的 高 地 上 的 旬 旋 气流 振幅 的 二 大 以 及 高 地 
上 容 大 气 波动 的 发 生 。 与 此 同时 ,也 不 应 忽略 粗糙 度 增 大 所 引起 的 
BUS AAS AMER SE. Ph, MEARE ACAI HE AD OR TE BE Be 
4 5 MAU HY TE 125 IEE AU ILS PEt PRK AFB, AL. 费 尔 
德 曼 作 这 种 计算 售 利 用 了 82 8 a PO. TEE 
部 (Jeet 54° 以 南 ) 我 们 全 利用 了 近 2000 4+ BAO ZERL, DA 4e Bek 
总 量 来 检验 其 中 每 一 因子 的 影响 。 先 作出 比例 尺 为 1:1500,000 的 
年 降水 总 量 分 侯 圆 ,然后 在 具有 足够 名 站 而 便 於 比较 高 地 段 和 低地 
段 的 降水 的 切割 地 形 的 地 段 上 进行 如 下 的 计算 :地 上 段 的 长 度 选 为 
20 一 30 公里 ,而 在 这 一 地 段 上 要 能 找到 南边 为 高 地 的 深谷 , 或 反之 ， 
要 能 找到 雨 边 为 深谷 的 高 地 ;此 外 ,在 所 指定 的 地 形 条 件 中 要 具有 必 
要 的 台 站 (每 一 地 段 不 少 共 3 个 台 站 )。 作 出 每 隔 100 米 高 度 的 降水 
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二 准 。 诚 然 ,这 一 数值 依 谷地 的 走向 而 有 很 大 
变动 ， 在 与 水 汽 底 行 加 渤 方 向 垂直 的 谷地 中 (南北 向 ),-Sr 往往 起 
Soe ,可 是 在 顺 着 湿 风 的 谷地 中 , 则 几乎 与 小 丘 的 情况 钴 关 
暴 。 乌 上 这 些 计算 几乎 只 单纯 地 提供 出 地 方 高 度 对 降水 的 影响 。 另 
一 方面 ,我 们 考虑 到 融 地 的 水 平 范 围 ,全 作出 高 地 的 东西 两 面相 隔 

200 公里 问 降水 总 量 的 平均 值 D， 论 将 这 一 数值 与 高 地 中 部 或 高 地 
西部 边 称 处 的 最 大 的 降水 量 平均 值 相 比较 。 在 后 一 场合 下 , 2 RAB 
均 攻 为 高 度 差 100 米 雨量 差 100 毫 米 。 这 个 差 值 显然 是 包括 粗糙 度 
以 及 高 度 对 降水 的 共同 影响 。 因 而 ,对 达 尔 戴 (Barpaif) 高 地 、 中 俄 罗 
痢 高 地 以 及 伏尔加 河沿 岸 高 地 ,两 种 影响 相近 ,各 狗 50 训 米 /100 米 。 

对 钛 其 他 融 地 ,这 个 方法 不 适用 ,因为 200 公里 的 间隔 不 是 太 大 就 是 

AeA (Pi) RES KW FF) «0 

PA tte, ZE Bed TBE 47 A EE He , ESC Re PS et Ty SE KE 

成 有 很 大 的 影响 ,但 同时 也 表明 高 地 斜坡 高 度 的 影响 也 不 应 忽略 , 因 

为 每 一 因子 的 效应 是 近 子 相等 的 。 

BSP . 降水 状况 的 预期 改变 

除 地 形 外 ,森林 植被 是 决定 下 垫 面 粗 糙 度 的 一 个 很 重要 的 因子 。 

与 地 形 不 同 , 在 人 为 活动 直接 影响 下 可 以 改变 森林 复 被 率 。A. WIR 

耶 科 夫 早 已 注意 到 这 一 点 。 在 他 的 花 著 “人 类 对 自然 的 影响 天 中 

5: | 

“人 类 对 气候 的 影响 问题 是 一 件 标 大 规模 的 事情 ,无 疑 地 ,人 类 

外 能 影响 太阳 到 射 ,也 不 能 改变 大 规模 气流 的 分 佑 ,但 都 不 能 就 说 人 

类 的 影响 糙 毫 不 起 作用 或 微不足道 ,须知 问题 在 亦 空 气 下 层 , 而 空气 

下 层 在 很 大 程度 上 是 处 评 人 类 影响 之 下 的 ”。 可 惜 , 在 研究 森林 复 被 

对 降水 影响 的 途径 上 存在 很 大 困难 ,这 些 困 难 直 至 最 近 才 克 服 。 这 些 

1) 此 平均 值 为 地 理 上 的 平均 值 ,与 本 节 前 后 所 措 的 时 间 上 的 平均 值 不 同一 一 哺 赴 。 

ee ee a 
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SE BRA SE TK AI EF VR Pb FE FE, AE Aer BITS SCAG ONE 
8 BARA WILT. H. MERRIE, UL. UW. 4s RES (Nacarm) 等 人 ]。 
， 某 些 学 者 ,例如 M. A. MEARE (Beammano )*7, 4s HH BepK AS 

降水 影响 的 可 能 原因 是 : 当 气流 在 森林 上 空 绕 过 时 ERR BL 
最 后 ,有 许多 学 者 把 处 在 风 的 作用 下 的 雨量 器 的 系 芍 误差 作为 引证 ， 
进而 训 为 森林 对 降水 的 影响 一 般 是 不 足 为 信 的 。 事 实 上 ,照例 风 人 和合 

强风 雨量 器 一 般 所 收集 的 降水 比 实际 降落 的 就 意 少 。 由 此 所 引起 的 
差 婴 ,对 亦 冬 季 固 体 降 水 来 说 是 很 大 的 ,然而 在 文献 中 也 指出 , 对 夏 
季 降 水 来 说 ,在 强风 影响 下 ,引起 的 误差 狗 为 10 一 二 多。 可 是 装置 在 ， 

哺 近 有 森林 防护 的 由 在 弱 风 环境 中 的 雨量 器 ,与 装置 在 田野 上 的 十 
量 器 相 比 ,应 收集 较 多 的 降水 ,冬季 尤 应 如 此 ,事实 上 在 实践 中 也 出 
现 了 这 种 情形 。 为 了 确定 地 方 情况 对 降水 的 影响 ,必须 证 明 ,在 同样 
小 气候 条 件 下 的 有 林 与 乱 林 地 区 的 降水 差 届 超 过 观测 误差 或 者 在 
除去 观测 愤 差 以 后 再 分 析 这 种 差别 。 

C. H. 科斯 得 (Eocnm) 关 藉 沃 罗 蒜 日 省 条 件 下 森林 对 降水 影响 的 
报告 "是 极 有 意思 的 。 

在 这 一 报告 中 明显 的 指出 ,在 温暖 季节 中 有 林地 区 与 扰 林 地 区 
降水 的 差 轴 达 到 降水 总 量 的 10 一 15%。 可 是 ,还 有 一 个 不 够 清楚 的 

问题 ,就 是 ,森林 复 被 率 与 某 一 地 方 坟 为 有 利 的 名 油 状况 的 关系 究 葛 
达到 怎样 的 程度 。 

在 关 明 地 区 的 森林 复 被 率 对 降水 影响 方面 ,最 有 意思 的 是 工 II 
卡 里 字 (Kaxmaaa) 的 著作 5?23, 在 这 一 著作 中 人 探 用 各 种 办 法 来 消除 
降水 观测 系统 差 误 的 可 能 影响 。T. TW. 卡 里 宁 是 根据 由 森林 顶部 与 
恩 林 地 方 关 的 “ 科 度 ”所 制 移 的 粗糙 度 的 估计 出 发 的 。 虽 然 这 样 得 出 
的 “人 科 度 > 可 和 由 地 形制 狗 的 “ 科 度 ” 相 上 比较, 但 是 ,由 亦 森 林 和 田野 交 
接 处 是 垂直 的 ,显而易见 ,用 这 种 方法 估计 森 灯 的 粗糙 度 是 失 之 过 低 
的 ,这 一 点 , 连 工 II. 卡 里 宁 自 己 也 党 察 到 了 。 同 样 也 是 很 显然 的 ,就 
是 粗糙 度 对 降水 的 影响 兹 不 是 一 下 子 就 能 看 出 的 ,而 是 只 有 在 气 团 
在 具有 一 定 粗 糙 度 的 地 区 内 通过 的 某 一 路 径 上 才能 看 出 来 。 根 据 上 
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述 理 论 前 提出 发 , 工 .IL. 卡 里 宁 便 经 比较 了 人 秆 径 30 公里 的 区 域内 各 

观测 点 生长 期 5 个 月 内 (5 一 10 月 ) 的 降水 量 与 林 和 缘 的 总 长 度 。 研究 

是 对 莫斯科 省 及 其 附近 各 省 区 域 进行 的 。 然 而 ,把 降水 与 森林 复 和 被 

这 直接 比较 是 不 可 能 的 , 因为 森 条 复 被 率 还 和 该 地 区 的 地 理 情 况 有 

关 。 亦 区 域 北部 和 东部 的 高 地 上 森林 复 被 率 最 大 ,这 是 由 基 人 口 窗 

度 小 , 而且 温度 低 的 缘故 ,因而 这 些 地 区 在 景观 上 就 构成 森林 地 带 。 

在 这 些 高 地 上 ,降水 量 也 较 多 。 反 之 , 亦 地 区 的 东南 部 则 为 森林 草 

JR, HABA ,一 向 人 口 较 密 , 森 林 复 被 率 较 小 ,而 降水 也 较 少 。 必 须 

寻求 一 种 途径 来 消除 历史 因子 和 小 气候 因子 对 降水 分 作 和 森林 复 被 

率 的 分 佑 的 影响 。 为 了 解决 这 个 困难 的 问题 , 工 .IL. 卡 里 宁 和 0.A. 德 

罗 花 多 夫 全 上 应 用 了 各 种 的 方法 。 其 中 之 一 是 ,把 所 研究 的 区 域 分 成 

在 气候 上 较为 一 致 的 6 个 区 ,而 每 个 地 区 上 仍 有 是 够 的 测 站 以 便 决 

定 由 森林 复 被 率 所 引起 的 降水 的 实际 变化 。 把 各 地 区 闻 那 些 与 森林 

BS RABE SE WY) ETS FREE ,站 把 降水 量 与 森林 周 界 长 度 (MarmHa KO- 

Hrypa) 间 的 关系 纵 成 赂 (图 24)， 我 们 得 出 ,森林 复 被 率 差 轴 引 起 降 

kA HEAR, BN ARK ES EAA 100 变 至 也 400 公 里 时 ,降水 量 

的 改变 狗 为 35 毫米 。 假 如 不 把 那些 已 知 的 森林 复 被 率 与 降水 问 的 

虞 假 的 相关 联系 D SHI, AED hy 75 BK, wee BE A 

rR Su+haH 

200 400 600 800 1000 1200 400 公里 

Fe KB) FAROE BE 

fal 24 BEAK BARAK FR BEY RISER 

1) FE TATE SR KE AL SAT GE BD EL BE Se ICSE ER — PRE 
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内 的 降水 的 影响 的 估计 放 低 到 30 毫米 , 邹 为 这 一 时 期 中 降水 总 量 的 
9%, T. Tl. 趟 里 字 的 研究 指出 , 在 冷 季 中 降水 与 森林 复 帘 李 坪 加 的 
关系 是 比较 微小 的 ,但 同时 我 们 确定 ,如 把 那些 在 沦 季 中 降水 不 足 的 
测 站 的 午 料 从 计算 中 去 除 , 则 上 壕 的 依赖 关系 冰 未 破坏 。 就 对 年 来 
悦 , 在 所 研究 的 这 一 区 域 上 ,在 森林 复 被 率 的 影响 下 ; 降水 量 的 变动 
估 年 总 量 的 7 一 8 多 BRAG 外 一 50 毫米 。 

为 了 把 工 .IL. 卡 里 宁 对 森林 地 区 所 获得 的 和 结 葵 转 用 到 草原 地 区 
”上 去 ,网 须要 考 处 下 面 的 情况 。 根 据 恋 作者 指出 ,由 基 地 贺 的 比例 的 

不 够 精 交 ,他 把 森林 周 界 的 芙 正 长 度 ( 林 迷 长 度 ) 低估 了 1 一 2?/:， 因 
此 ;应 吏 为 在 进行 研究 的 那 一 地 区 中 林业 的 实际 JS ETB 4,000 
里 。 假 车 在 全 部 地 区 上 都 复 盖 着 林带 网 和 略 (大 小 为 0.6x17 公 里 )， 
则 在 个 径 为 30 公里 围 线 的 面积 (2800 公里 ?) 上 周 界 的 长 度 将 为 
13,000 公里 。 其 中 多 有 30 儿 的 面积 应 除去 不 计 ( 居 民 点 、 不 便 种 植 的 
土地 、 水 池 和 一 些 其 它 不 预备 植 林 的 地 方 )。 考 虑 到 这 种 情况 , 则 森 
林 周 界 的 长 度 应 狗 为 9000 公里 。 

然而 没有 根据 把 降水 的 增加 引伸 到 森林 复 被 率 的 作用 的 进一步 ， 
意义 上 去 ,因为 通风 林带 和 不 通风 林 区 (大片 森 林 ) HE ZEA BE 
(BrrecHeHre) 影响 是 不 同 的 。 此 外 ， 实际 林 区 的 粗糙 谨 在 很 大 程度 
上 不 仅 决定 於 林业 的 周 界 , 苹 且 也 决定 评 森 林 本 身 顶 端的 粗糙 度 。 
因此 ,应 该 比较 惯 重地 训 为 ,在 带 状 植 林 的 区 域 ,森林 复 被 率 增 加 的 
效应 大 致 等 谎 植 林 情 况 的 最 大 效应 ,也 就 是 说 在 该 地 区 的 向 风 部 分 

年 降水 总 量 狗 增 加 8 多 。 在 土壤 改良 区 域 的 西部 ,上 述 数 字 在 西北 地 

区 相当 藉 40 毫米 ,而 在 西南 地 区 则 相当 亦 30 EDK, 
PARA MERE BE RUE? 通常 ,高 地 向 风 面 (西部 ) 降水 量 

的 增加 将 导致 东部 降水 量 的 减少 。 这 种 降雨 的 “ 影 味 " 系 直 接 由 帮 在 
高 地 前 方 上 具 运 动 而 主要 是 由 亦 在 高 地 后 方 下 沉 运动 的 影响 下 使 大 | 
气 中 水 分 局 部 亏 缺 所 致 。 当 考虑 到 由 斯 大 林 改 造 自 然 计 划 的 综合 措 | 
施 所 引起 的 条 件 时 ,由於 此 时 将 可 利用 植物 蒸腾 所 补充 的 水 分 ,蒸发 
的 总 量 增加 ,因而 空气 中 水 分 缺乏 的 危险 性 在 很 大 程度 上 消失 了 。 
92% 
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加 。 地 下 还 流 的 这 种 增加 使 得 枯 水 季节 的 河流 水 位 也 有 所 增高 , 因 

”此 ,整个 措施 制度 在 全 年 期 间 都 对 河流 有 着 良好 的 影响 。 然 而 ,地 下 

”到 流 的 增加 上 比 起 截留 的 地 面 逐 流 (用 亦 安 作物 和 林带 的 补充 消耗 的 
水 量 ) 都 是 较 少 的 ,但 农作物 和 林带 这 种 补充 消耗 的 水 量 即 使 考虑 到 

”于 壕 无 效 蒸发 的 减少 在 内 ,也 显然 是 不 小 的 。 幢 土壤 改良 区 域 上 
亚 流 的 预期 变化 的 问题 研究 得 不 通 , 这 里 只 能 有 条 件 地 更 为 ,在 森林 
草原 和 草原 北部 种 植 护 田 林 的 面积 E, 逐 流 的 可 能 沽 少 移 为 20-- 
25% ,而 在 草原 南部 则 可 能 减 少儿 为 80%。 因此 ,可 以 估计 在 苏联 
欧洲 部 分 种 植 护 田 林 的 地 区 上 夏季 5 个 月 内 的 补充 蒸发 总 量 ? 达 

到 五 .5 毫米 ,相当 庆 平 均 每 画 夜 补充 蒸发 0.11 毫米 。 进 入 大 气 中 站 
直 基 动力 乱 流 与 热力 对 流 作用 而 和 已 存 其 大 气 中 的 水 汽 相 混合 的 这 
一 数量 的 水 汽 , 在 护 田林 地 区 上 空 过 留 一 些 时 间 后 ,就 汲 渐 散 开花 堆 
带 出 雯 区 域 界 限 以 外 。 大 气 中 全 部 水 汽 的 一 个 是 包含 在 地 面 以 上 
5 公里 高 的 气 层 中 。 因此 ,可 以 把 1;250 米 高 度 处 的 风速 探 用 为 扒 
带 水 汽 的 气流 的 有 效 速 度 。 营 造 护 田林 的 地 区 的 大 小 ,东西 长 狗 
1,000 公里 而 南北 长 狗 1,600 公里 。 当 考 虑 到 第 一 章 中 所 列 的 风速 
但 及 其 在 吗 季 内 的 分 伤 的 特征 时 , 划 在 所 研究 的 区 域 上 空气 替换 的 
焉 均 时 间 锡 为 2 天。 当然, 有 一 部 分 水 汽 可 能 返回 到 所 壕 的 区 域 上 ， 
但 是 ,这 种 返回 的 部 分 是 较 小 的 。 在 该 区 域 上 5 公里 大 气 层 中 的 平 
均 水 份 含量 为 15 一 20 毫米 (图 25)。 自 然 ,在 该 区 域 上 水 汽 平均 过 留 

1) 未 考虑 补充 降水 的 燕 发 。 
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25 5 月 一 10 HS 公里 大 气 层 内 的 平均 水 分 含量 
( 侍 吨 /公里 ”) 

的 时 间 一 一 2 天 内 所 蒸发 出 的 0.22 毫米 水 层 , 可 使 该 区 域 上 的 水 汽 
含量 增加 其 码 对 数值 的 1-159 ,或 整 层 大 气 的 相对 湿度 增加 0.5 一 
10 匈 《假设 原来 湿度 平均 等 式 60%), 按照 我 们 以 前 所 计算 的 玫 的 
香料 (85 页 ) ,湿度 的 这 一 改变 可 使 营造 沪 田林 区 域 的 北部 和 东北 部 
的 降水 锡 增 加 20 毫米 ,而 使 东南 部 靠近 里 海 沿岸 的 全 沙漠 地 区 的 降 
RHEIN 2 一 3 BOK, sid aill 

然而 ,这 种 效应 在 草原 地 区 中 沿 南北 向 是 不 同 的 。 在 西部 效应 
也 是 较 小 的 ,因为 由 下 向 上 的 盛行 略 运 是 由 西向 东 的 ,水 汽 也 就 丢 带 
向 东方 ;在 相反 的 由 东 向 西 的 输 兴 情 况 下 ,湿度 一 般 是 低 的 ,站 不 形 
成 降水 。 此 外 ,在 西北 部 平均 湿度 高 ,水 分 ( 汽 ) 含 量 多 (参看 周 23 和 
25) ,就 这 一 种 情况 已 使 得 燕 发 对 降水 的 影响 降低 一 牢 多 。 因 此 , 由 
状 截 留 地 面 逐 流 ,增加 水 分 ( 汽 ) 含 量 所 致 的 降水 增加 。 AEDES 
南部 地 区 狗 近 基 雳 ,而 在 东北 部 地 区 则 达 最 大 值 一 -在 咀 季 中 降水 
可 达 20 毫 米 。 一 定量 的 水 汽 将 降落 在 护 田林 地 区 以 外 的 高 拉 尔 也 
咀 , 在 那里 也 可 以 预期 到 降水 将 有 某 些 增加 ,但 是 现在 还 没有 加 以 计 
Si 

HORS ACHLIG ET FEU APH BEAN AL Ty SET AR 
5 BB BE Le BEA $8) 25 4p 1,000 ZS 8 AME 10 毫米 , 榜 度 增加 1 一 2 多 ;将 
使 苏联 欧 浏 部 分 东北 象限 的 地 区 上 的 降水 和 逐 流 大 致 也 增加 同样 的 
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数值 , 邹 狗 为 8—6 毫米 ,而 稍 少 放 西部。 然而 在 整个 区 域 上 2 降水 
增加 的 总 量 比 土 壤 改 良 区域 上 补充 车 发 所 造成 的 水 汽 量 要 少 些 。 

现在 线 我 们 来 讨论 一 下 ,用 第 大 伯 河 、 顿 河和 伏尔加 河 的 水 灌 浙 
的 那些 地 区 补充 获得 的 那些 水 汽 对 苏联 欧洲 部 分 降水 的 影响 。 

引 我 们 来 计算 一 下 苏联 欧洲 部 分 在 人 工 灌 浙 措施 的 影响 下 进入 
大气 中 的 水 汽 量 。 
”我们 所 利用 的 关於 这 几 条 河流 灌溉 取水 的 查 料 是 大 概 的 数字 。 
从 第 大 伯 河 所 拟定 的 取水 量 为 600 米 ?/ 秒 ,这 胸 相 当 亦 19 公 里 ?/ 年 。 

从 伏尔加 河 各 水 库 的 取水 量 , 我 们 取 为 24 ZA / 26 (KBAR 
”有 的 计划 ) ,而 从 整个 伏尔加 河 的 取水 则 为 48 公里 3/ 年 。 根 据 灌流 
面积 ,我 们 探 用 顿 河 的 取水 量 锡 为 8 公里 ?/ 年 。 根 据 苏 联 欧洲 部 分 
所 有 建筑 工程 总 计 , 从 第 能 伯 河 .伏尔加 河和 顿 河 的 取水 量 为 : 

19+ 48+ 8=75 AS /4e 

$4 CEA LAE RS: a SES Ss PATI Gh FEAR AY ZK OP EY 
倍 , 而 后 者 则 为 28.9 公里 ?/ 年 。 

。 然而 ,就 灌 源 地 区 的 位 置 来 看 ,大 部 分 水 汽 应 当 是 由 西风 以 及 部 
分 地 为 南 风 带 出 土壤 改良 区 域 境 外 。 

当 考 虑 到 平均 风速 和 盛行 东西 向 输 迁 间 的 对 比 关系 时 , 则 水 汽 
从 南方 和 东方 进入 规划 营造 护 田 林 和 灌溉 的 地 区 内 的 机 会 是 不 大 
的 ， 而 最 大 量 的 水 汽 自然 是 集中 在 灌 浙 的 地 区 中 。 在 这 种 场合 下 降 
水 增加 的 总 量 可 以 预期 到 和 在 种 植 护 田 林 的 措施 影响 下 增加 的 量 几 

是 乎 是 一 样 的 。 这 一 数值 在 森林 草原 中 可 达 18 毫米 ,而 在 千 沙漠 中 则 
| 芒 3 毫米 。 没 有 根据 设想 在 人 工 灌 浙 的 地 区 中 降水 会 有 较 大 的 增 
加 ,因为 灌 浙 主 要 是 在 空气 相对 湿度 低 而 大 气 环流 条 件 不 太 有 利 的 

地 区 中 进行 的 。 因 此 ,和 现存 情况 相 比 , 在 伏尔加 河东 岸 ,这 两 个 措 
施 的 综合 效应 在 森林 草原 中 亦 夏 季 6 个 月 内 引起 的 降水 的 二 加 平均 

' 众 西部 的 几 毫 米 到 东部 的 38 毫米 。 在 土壤 改良 地 区 的 南部 边缘 , 降 
水 的 增加 共 为 几 毫 米 , 在 亚 速 海 沿 海 的 高 地 则 可 能 达到 10 毫米 , 在 

人 SR 

1) 指 苏联 欧洲 部 份 -一 吧 赴 。 



—$—— 一 一 王 -二 一 一 一 年 沙漠 和 伏尔加 河东 岸 则 狗 为 6 eK. 在 王 壕 改良 地 带 境 外 , FEAL 

DS BE Ve, Ord Fy A Mk ade I BOK, TE BS AR 

和 降水 都 将 有 显著 的 增加 (这 个 问题 在 量 上 还 未 查 明 )。 

在 中 亚 风 亚 平 原 部 分 ,由 大 该 地 区 高 度 干旱 ,整个 说 来 ,江浙 对 

降水 的 影响 的 效应 是 微不足道 的 。 

应 当 特 别 注意 这 种 效应 在 各 年 中 的 变化 。 在 森林 草 原 中 , SRE ir 

在 很 多 雨 Ce a 补充 蒸发 对 增加 降水 的 效应 都 比 ” 

常年 小 挎 花 对 僚 较 大 的 相对 湿度 值 或 较 小 的 相对 湿 

panies 

此 外 ,在 多 雨 年 份 中 ,土壤 是 经 常 保 持 着 闭 温 的 ,补充 蒸发 一 般 

比较 不 大 ;在 干旱 年 份 中 ,未 小 溉 的 水 源 将 比 常 年少。 
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第 五 章 ”热量 平衡 和 热力 状况 的 改变 

第 一 记 ”土壤 改 民 时 热量 税 衡 的 改变 

研究 土壤 改良 情况 下 下 热 面 热量 平衡 各 组 成 部 分 的 改变 , 对 研 
究 热 力 状况 的 预期 改造 具有 重大 的 意义 。 分 析 这 些 变 化 , 扰 论 对 关 
明 土 壤 改良 措施 的 水 文 气象 效应 的 物理 机 械 作 用 ,以 及 对 直接 计算 
那些 直接 影响 农作物 的 发 至 条 件 的 水 妇 气 象 因子 的 预期 改变 , 都 是 
必需 的 。- 
目前 现 有 的 材料 表明 :使 得 温度 状况 重大 改变 的 热量 平衡 各 和 粗 

成 部 分 最 大 的 改变 发 生 在 不 充分 湿润 地 区 中 应 用 灌流 的 情况 下 。 在 
不 灌 浙 而 仅 探 用 营造 护 田 林 的 情况 下 ,热量 平衡 各 组 成 部 分 的 可 能 
改变 是 比较 不 大 的 ,虽然 这 些 改变 对 护 田 林 营 造 的 水 文 气象 效应 也 
有 一 定 的 影响 。 

为 了 总 的 估算 土壤 改良 时 热量 平衡 各 和 粗 成 部 分 的 预期 变化 ,我 
个 可 以 利用 下 列 的 平衡 方程 式 

R=LE+P+B, (28) 

«sth R— ig 5288), L— eB, E— AB, P— AM 
$8438, B— HP. 
BABS, ET LA PSS Pe 

Ba PERE HR, Hea PF: 
P= pc,D(0,,—86), (29) 

式 中 p—Z"UBIE, co—Ibth, D—2epa% Beh ME, gu 一 
ea) Mie, O— ABE. 

此 时 ,我们 要 指出 下 面 一 个 重要 情况 。 A BT SE ie ep 2a 
举 的 理论 见解 及 实际 材料 看 来 ,可 见 当 照 公式 (29) 计算 一 书 夜 和 -一 
韦 夜 以 上 的 时 间 内 的 热 交换 的 总 量 时 ,不 能 用 差 值 9 的 平均 值 ， 
因为 由 亦 与 乱 流 交换 系数 的 日 变化 有 关 的 “ 活 站 效应 ”(BeHrtripHEr 

7 e 



pihcbemr) AVE FB , 3378 BY SBE Hh BEA he AC Ag BRE 
BEAK Mh ATE PRA ALR AE SRK 

RI ZEft O.,—O 同时 发 生 的 ,可 是 夜间 在 交换 系数 值 小 的 情况 下 通常 
出 现 比 较 小 的 ( 按 稻 对 值 悦 ) gu 一 8 值 ,而 且 这 些 数值 多 千 是 负数 。 
因此 ,平均 热 交 换 总 量 主要 决定 谎 白 天 的 条 件 , 而 且 此 总 量 与 根据 交 
换 系 数 和 差 值 9v 一 9 的 日 平均 值 所 计算 出 的 数值 有 重大 差 届 。 

以 前 的 计算 材料 表明 ,对 暧 季 来 悦 , P 的 平均 值 可 以 近似 地 根 
据 具 有 超 契 热 温度 梯度 的 日 子 白天 交换 系数 和 差 值 岂 一 0 的 平均 佳 
来 确定 ,这 时 , 近 地 面 空气 层 有 温度 适 增 的 夜 闻 的 热 交换 总 量 可 略 去 
不 计 。 

此 时 , 热 交 换 平 均值 的 公式 可 写成 

P=pDc,B(0,—9) , (30) 
str D Ail 0,,—9 (AIA eRe is SE A ZB Sf, i B EL 
表示 有 超 契 热 温度 梯度 时 期 的 长 度 与 平均 的 时 期 总 长 度 的 比值 (对 
AGL DE WRAL, ROR EGER BE RAR 
刻 的 条 件 )。 

下 肆 面 与 大 气 的 温度 差 值 ,不 仅 直接 影响 乱 流 交换 的 速度 ,而 且 
对 辐射 平衡 的 数值 也 有 影响 。 

在 这 一 差 值 不 等 基 零 的 情况 下 , 它 对 辐射 平衡 的 影响 可 以 近似 
地 根据 下 式 计 算 

R=R,—dR=R,— 0.90 (64 —6*), 

ee Mickie 
ie l= 

斯 梯 芬 - 波 茨 曼 常 数 

上 面 已 经 指出 过 ,根据 实验 查 料 ， 暖 季 中 和 白天 差 值 久 一 0 的 正 值 

平均 说 来 比 夜间 的 鱼 值 显著 为 大 。 因 为 订正 数 68 与 辐射 平衡 相 比 

较 , 一 般 说 来 是 不 大 的 ,所 以 在 近似 计算 中 ,可 以 仅 限 苹 计 算 和 白天 的 

平均 差 值 一 0, i R= Ro— 0.980 (O,,—F*) eH BB) A — OKO 

By, Fi) : 
R=R,—3.600°8(0,—9), (31) 
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Srp 0, —O— 3B avid JE BS JE PP SZ EE 
平均 值 。[ 在 公式 (30) 和 (31) 中 ,数值 刀 和 bu 一 2 取 具 有 超 绥 热 温 度 
梯度 的 时 期 的 平均 值 ]。 

， ，， 利 用 这 些 对 比 关系 ,站 考虑 到 在 足够 的 平均 情况 下 了 项 比 起 Ro 
， 来 是 很 小 的 D ,我 们 便 得 到 如 下 的 热量 平衡 方程 式 

Ro— 3.6063 (6,,—9)B = LE+ pc,D(6,—8)B. (32) 

对 暖 季 的 平均 条 件 说 来 , 护 田 林 的 营造 对 林带 间 田野 的 水 分 平 
衡 的 影响 , 由 基 大 气 降水 总 量 的 增加 以 及 利用 截留 在 田野 上 的 补充 
ROSE 7KM Ric, 能 引起 燕 发 量 的 某 些 增加 。 这 就 使 消耗 在 蒸发 上 的 
薰 量 也 相应 增加 , 对 中 岛 克 兰 的 平均 条 件 悦 来 ,这 一 数值 可 达 2 一 3 
大 卡 /厘米 :. 年 , 序 锡 为 消耗 庆 燕 发 的 热量 的 现 有 值 的 10%。 

因 忍 。 一 项 在 护 田 林 的 影响 下 平均 说 求 变 化 比较 小 ,而 4Scgbs 

二 《0 一 0)8 一 项 比 平 均 乱 流 热 通 量 要 小 好 几 倍 , 所 以 消耗 评 蒸 发 的 热 
” 量 增加 , 就 引起 下 垫 面 与 大 气 间 的 乱 流 热 交 换 相应 的 减 小 , 即 pcz 

(0,,—9) B 一 硕 沽 小 。 

然而 , 由 艾 在 有 效 林 带 的 作用 下 , 乱 流 交换 创 弱 ,而 且 系 数 D Pek 
示 百 分 之 几 十 (参看 第 三 章 第 三 节 ) ,林带 问 田 野 上 下 执 面 与 空气 的 
BABES 0,—6 平均 说 来 可 能 不 是 减 小 而 是 增加 。 因 些 , 林 带 

对 数值 9 一 2 的 影响 ;因而 也 就 是 对 活动 面 的 白天 温度 的 影响 , 依 蒸 
发 与 乱 流 交换 的 变化 的 对 比 关系 为 转移 ,可 以 是 不 同 的 。 当 林带 问 

“ 国 野 上 截留 有 大 量 地 面 逐 流 的 水 分 时 ,以 及 在 林带 作用 下 乱 流 交换 
揭 减 小 比较 不 大 的 时 候 , 林带 可 以 使 作用 面 的 白天 的 温度 降低 。 但 
是 ;对 燕 发 的 可 能 变化 的 平均 特性 值 以 及 对 交换 充分 强烈 的 减 小 的 
条 件 ( 通 风 和 结构 的 林带 可 以 保证 这 些 条 件 ) 说 来 , 平均 盖 值 9 一 0 tk 
方程 式 (32) 应 当 增 大 而 不 是 减 小 。 这 种 情况 平均 说 来 就 使 下 瓜 面 的 
自 天 的 温度 增高 ,而 且 乱 流 交 换 减 弱 的 程度 合 大 , 则 温度 的 增高 也 合 
大 (屏障 效应 )。 根据 这 种 效应 的 试验 研究 , TA. Fy ARR HOE 

严 4 _— - -y —_— = 

— Sere (ae i 

1) he A iy Cys eT DD kK: ( Baaamon) $6599 gd A AHH HE HEC EA) 
RAE RADE LOTTE ACRES RE BOR APY PL, 4—9 月 期 间 , Erp ae a 
辐射 在 稀 的 比值 的 月 平均 值 的 平均 量 共 为 59。 
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ARABI EE HY TS EDR AL FF AB HES RE” 
发 育 状 驶 的 值得 注意 的 建议 。 

以 后 所 列举 的 对 比 关系 (参看 第 太 章 第 二 节 表 明 , 下 瓜 面 白天 下 
均 的 温度 增高 ,稍稍 创 弱 林带 间 田 野 上 蒸发 力 的 相对 沽 小 (与 乱 流 交 
换 系 数 所 达到 的 相对 沽 小 相 比 较 )。 第 六 章 第 三 节 将 表明 ,考虑 这 一 
效应 对 精确 估价 护 田林 营造 的 水 文 气象 效应 具有 一 定 的 意义 。 

下 垫 面 白天 温度 增高 的 另 一 结果 ,是 使 有 效 辐 射 有 某 些 增 大 ,这 
在 Ro 的 近似 为 常 值 的 情况 下 就 应 访 使 辐射 平衡 五 的 平均 值 稍为 减 
小 。 然 而 ,从 相应 的 计算 的 结果 中 可 见 , 有 效 辐 射 的 增加 不 超过 几 十 
大 卡 /厘米 :年 ,由 此 ,从 下 热 面 往 大 气 中 去 的 总 的 热 损耗 (由 居 流 执 
交换 和 有 效 辐射 的 总 量 所 构成 )， 在 护 田林 的 影响 下 , 在 比较 潮湿 的 
气候 条 件 中 , 减 小 应 芒 是 很 不 大 的 。 

在 干燥 草原 .个 沙 资 和 沙漠 的 气候 条 件 下 ,不 能 补充 截留 大 量 春 
季 天 流 的 水 分 ,在 实行 护 田 林 的 情况 下 燕 发 的 改变 很 小 ,这 就 使 消耗 
在 蒸发 上 的 热量 没有 很 大 改变 。 在 这 些 条 件 下 , 护 田 林 对 热量 盏 衡 
的 影响 只 表现 为 辐射 平 衡 有 革 些 减 小 (由 共 在 乱 流 交 换 减 小 的 情况 
下 下 垫 面 的 温度 增高 所 致 ) ,以 及 表现 为 乱 流 热 损 耗 的 相应 沽 小 。 千 
果 , 从 下 茜 面 往 大 气 中 去 的 热 通 量 总 值 改变 很 小 ,只 是 各 粗 成 部 分 的 
对 比 关系 有 改变 ,这 就 是 乱 流 通 量 减 小 而 辐射 通 量 增 大 。 

在 干燥 气候 条 件 中 地 方 灌溉 的 情况 下 ,下 择 面 热量 平衡 各 硼 成 
部 分 发 生 的 变化 要 大 得 多 。 这 种 情况 下 ,首先 是 辐射 平衡 大 大 增加 ， 
此 种 增加 可 达 其 原 数 值 的 百 分 之 儿 十 甚至 还 多 。 这 种 有 些 难 以 秆 信 ， 
的 事实 是 二 十 多 年 以 前 被 A. A. RIpELE DR tes ee 

4, GE LAS Le WR SE-B ESE 
HERE IS eS 2B AO, — 5 TT RG: PP BS HL 

> (HS BB > BE SE HE HEL , JR RB Bi ft BE 
EE DAD WA WE Fe TS TO Bie), CD 
大 。 另 一 方面 ,灌溉 时 下 垫 面 温度 的 降低 和 空气 下 屠 湿 度 的 增高 保 
证 了 有 效 辐 射 降低 ,这 也 使 辐射 平衡 增加 。 

在 干燥 气候 的 条 件 下 , 灌 泊 使 消耗 於 蒸发 的 热量 急剧 增加 ,增加 
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fey He UNS: BE eH. TE EE EHF REAR EHO 
BA IBA HR PEAS SAB GHIA AC, Beh, Lie Ph a ESR, 
FER BA WHEE MM B25 ch AAU PAY BL Be PA SB OK - 
焉 均 方 向 相 适应 的 负 值 .这 种 情况 出 现在 发 生 和 白天 温度 涛 增 的 时 候 。 
因此 ,在 千 燥 气候 的 条 件 下 。 灌 浙 依 靠 乱 流通 量 ( 它 甚 至 可 以 变 

更 符号 ) 和 有 长波 a STRAPS BM AAR a PER 
去 的 总 热 通 量 。 在 灌流 面积 足够 大 时 ,这 种 情况 就 可 能 使 该 区 域 上 
气 团 的 变性 条 件 有 重大 改变 。 
我 们 引 用 南方 伏尔加 河 下 游 雨 岸 对 夏季 的 平均 条 件 而 言 , 在 灌 

浙 量 为 10 克 :厘米 ?. 月 ( 即 1,000 米 ?/ 公 项. 月 ) 的 情况 下 的 热量 平衡 
改变 的 略图 ( 圆 26) 作为 灌溉 情况 下 热量 平衡 各 粗 成 部 分 变化 的 典 
型 例子 。 

图 上 所 有 的 数字 值 都 被 化 到 整数 单位 ,这 些 数 字 值 的 因 次 为 
大 卡 / 厘 米 2. 月 。 

从 圆 上 所 示 的 效 料 中 可 见 , 灌 浙 在 这 种 情况 下 , 由 蕉 反照 率 和 有 
效 辐 射 总 量 的 显著 减 小 , 可 以 保证 辐射 平衡 增 大 40 匈 (现在 的 材料 
表明 ,在 沙漠 条 件 中 ,在 足够 充沛 的 灌溉 情况 下 可 以 使 辐射 平衡 达到 
更 大 的 相对 增加 )。 

在 所 研讨 的 例子 中 , 消耗 於 蒸发 的 热量 的 大 大 增加 使 下 垫 面 往 
大 气 中 去 的 乱 流 热 损 耗 变 成 雾 ,站 使 从 下 垫 面 往 大 气 中 去 的 总 热 通 
量 ( 乱 流 热 损耗 和 有 效 辐射 的 总 量 ) 减 小 一 中 。 | 

WH EWE APE Hb BE PB 5 HAL CR 8 FE AE OE EIS 22 VE 
物 发 育 的 温度 条 件 的 改变 。 大 家 知道 ,在 农业 气象 学 的 研究 中 ,为 了 
确定 植物 发 育 的 热力 状况 的 特征 (温度 总 和 及 其 他 指标 ) ,通常 是 利 
用 百叶 箱 中 空气 温度 的 材料 。 此 时 是 假定 百叶 箱 中 的 空气 温度 与 
植物 的 实际 温度 之 问 多 多 少 少 存在 着 固定 联系 。 
不 难 确定 , 在 应 用 灌 激 时 , 白天 的 空气 温度 与 下 热 面 的 温度 之 间 

的 关系 就 完全 改变 了 :假使 在 干燥 气候 条 件 中 ,未 灌 浙 地 段 上 下 扫 面 
白天 的 温度 平均 说 来 通常 比 空气 温度 高 10 一 15。" 或 更 多 ,那么 ,在 充 
沛 灌 波 以 后 , 当 在 灌 浙 地 段 上 建立 起 等 温 或 送 温 的 情况 下 ,下 垫 面 白 
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| RA MERA SGP, PTE TERRE) ES. RITE 
， 具有 和 未 灌 浙 地 段 上 相同 的 空气 温度 时 ,省 密植 物 复 盖 的 实际 平均 
。 自 天 温度 可 能 比 未 灌溉 的 作用 面 的 温度 低 10 一 15。, 或 更 多 。 

故此 ;为 了 估算 植物 发 育 的 温度 状况 的 改变 ,在 应 用 不 同 的 灌 浙 
定额 时 , 宜 利用 下 肆 面 (活动 面 ) 的 温度 的 材料 ,此 温 记 对 多 多 少 少 是 

， 温 密 的 植物 复 盖 说 来 比 百叶 箱 中 的 空气 温度 更 近 喜 植物 实际 的 平均 
， 温度。 为 了 确定 下 傈 面 的 白天 平均 温度 , 可 以 利用 公式 (32), HE 

改写 后 则 成 下 式 
he R,—LE 

hap (pc,D+3.6065)B * hed 

因为 ,在 比较 小 的 孤立 的 灌 浙 面积 情况 下 , 灌 浙 地 段 上 的 温度 梯 

度 只 在 很 薄 的 一 层 内 有 改变 , 所 以 有 限 面 积 的 灌 浙 对 乱 流 交换 强度 

Ti * 

的 影响 是 不 很 大 的 。 因 此 ,对 亦 不 大 的 灌 泊 地段, 用 公式 (33) 进 行 计 

算 时 ,选取 刀 值 与 B 值 可 不 考虑 其 在 灌 浙 影 响 下 的 改变 。 在 多 多 少 
| 少 一 个 较 长 的 时 期 内 平均 的 到 值 决定 钛 灌 浙 定额 和 降水 总 量 ; Ro 

|， 逢 可 以 根据 专 四 的 平衡 观测 材 料 或 利用 现 有 的 间接 计算 方法 (这 些 
方法 目前 已 相当 完满 地 研究 出 来 了 ) 来 确定 。 

因此 ,用 公式 (33) 就 可 以 很 容易 地 算出 未 灌流 或 在 有 限 地 段 的 
灌溉 影响 下 的 作用 面 的 实际 温度 。 当 考虑 到 灌溉 时 所 达到 的 空气 温 

| 庆 的 改变 比 植物 的 温度 的 改变 小 得 多 (BBA. A. 斯 克 沃 尔 佐 夫 ct2o 

SSE 

Bett) HZ, , TEM FB KAS CE HT 
DARE SSK (33) ASE HE dn 

| 9, 9; = (Bo~ Ry) = (LE=LE') (34) 
(pc,D+3.6003)B ’ 

SUE RSET Be AR PEP 8 Bete FA Sears , IM AR HE EH BR AE PA 

数值 则 没有 ,号 。 

用 公式 (33) 计 算 足 够 大 的 灌 浙 面积 下 垫 面 的 温度 改变 , WY GB 

乱 流 交换 强度 与 近 地 面 空气 层 温度 层 结 改变 的 依 顿 关 系 , 这 需要 利 

用 补充 材料 ,这 些 材料 可 从 专 四 的 实验 研究 中 得 到 。 

除了 计算 对 较 长 时 间 问 隔 ( 一 个 月 ) 平 均 的 热量 平衡 各 棚 成 部 分 
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fi) BS UCB 5 OE RE UB AL, th Ae FB) HE 

PE EZ) PF PV aE GA UB EBL Ko aS EEE EG 7B YE 
YRABPRMUKEW DA, WiRMARIER. HRY oD oF 

EHEC at PE EA SLE EAR EG 3, PE ea 
=P | 
DEA by SL GSN 7 BAS a AS OR 

的 可 能 计算 灌 浙 时 植物 的 实际 温度 及 其 改变 。 这 些 材料 除了 许多 其 
他 的 用 处 以 外 ,还 可 用 来 确定 蒸发 力 ( 浪 在 可 能 蒸发 ), 这 就 使 得 可 己 
从 理论 上 来 估算 灌 浙 定额 与 天 气 -气候 条 件 的 依 且 关 系 。 这 一 问题 
将 在 第 六 章 第 一 节 中 加 以 研讨 。 

第 二 节 “土壤 改良 时 空气 温度 和 
22 STE BE AY CAE 

KRAVE 5 a PS AAS To EEE 
Be SAREE Hh ZB EZ EE IADB FF (S 
关上 节 ) 则 出 现 空气 温度 与 热力 状况 的 最 大 改变 。 因 此 ,我 个 首先 要 
研究 在 土库曼 (TypeH) 大 运河 完成 及 其 隘 近 区 域 灌溉 以 后 , 这 一 地 
区 的 空气 温度 和 空气 湿度 以 及 土壤 温度 将 有 多 大 程度 的 改变 。 
为 此 目的 ,我 们 利用 了 一 批 位 亦 沙 度 和 籽 济 中 的 气象 台 站 的 硅 

料 。 将 位 於 类 似 基 土库曼 大 运河 条 件 下 的 灌 浙 与 未 灌流 地 段 的 气候 
ORL BEAT LOBE BREET FY RE PES EEE EE EE 以 后 各 种 所 
Beat hy UR ESE UC : 

FEL 2 Fr AF 6D a HS AS I (EE 4) NAST] A) TS 
(从 50 至 230 米 )， 所 以 为 了 保证 能 作 上 比较 , AMAR AAT EDS 

42° 和 100 米 高 度 ,这 大 狗 相 当 检 土库曼 大 运河 的 北部 地 方 。 
#213 被 使 用 资料 的 气象 双 站 情况 

N | 地 点 的 类 型 | eee Re | BEE) | 平均 高 度 ( 米 ) 
1 yi 4 | 41.2 | - 155 

2 A CBLIE 3 公里 ) 2 40.0 | 178 
3 KEM | 4 | 41.4 | 111 
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全 部 台 站 按 其 地 点 类 型 分 为 三 类 。 表 13 中 列举 了 每 一 类 的 台 

”站 数 及 其 平均 纬度 和 平均 高 度 。 
名 测 的 特点 是 不 仅 具 有 灌溉 面积 和 沟渠 ， HEL LA ACAI. 

后 一 情况 使 这 里 所 出 现 的 风速 降低 20—30 7% , 

在 表 14 FN 15 中 列举 了 沙漠 中 平均 温度 的 答 料 以 及 沙 涝 和 和 绿洲 
”中 部 2 米 高 度 处 温度 间 的 差 值 。 不 值得 直接 注意 的 冬季 各 月 份 已 从 
表 中 去 除 。 所 列举 的 差 值 表 明了 灌 浙 以 后 沙漠 地 段 热力 状况 发 生 多 

”大 改变 。 
雪 14 Zui BE 

v | 

月 平均 温度 

沙漠 5.5 | 13.8 | 21.8 | 27.0 | 30.0 1 27.7 | 30.8 | 19.6) 4.4 

差 值 : 

小 绿洲 一 沙漠 -0.1| 0.0 |-0.5 |-1.6 |-2.4 |-2.5 |-1.7 |=1.4 |-0.4 
KN 21.2 |+0.6)|+151.J—2.2 |=31t |~ 218 | 2.8 | 2.7/0.8 

.13 时 的 平均 温度 
沙漠 9.4 | 19.8 | 27.2 | 32.7 | 35.2 | 33.7 | 26.7 |.18.0 | 9.1 

2e {if : 

不 累 洲 一 沙漠 | 二 的 

KRW LE Dade = die 00T dH t.5:|+9,01-2i0' | 41/08 Sis 

7 RE AYP 2 SEL 

沙漠 0.21. 7,9.1-18.4'| 18.1 | 21.0.1 1844.1 11.7.1, 4.8 1-8.0 

ii: 
hee 人 
KNW —0.9 |=0.6 |~0.2 |-1.1 |—1.2 |-1.4 |-0.8 |-0.7 |-0.5 

6 月 到 8 月 ,此 时 沙漠 中 特别 炎热 ( 人 月 里 温度 一 画 夜 中 平均 甚 

至 达到 30°) , 在 土库曼 大 运河 北部 灌溉 地 段 上 的 空气 温度 将 比 目 前 

出 现 的 温度 要 低 2° 甚至 3"。 这 里 白天 和 夜 关 都 不 太 炎 热 , 而 在 小 - 

灰 洲 中 , 夜 闻 温度 的 降低 甚至 比 白天 还 大 ， Et 

‘ 温度 降低 为 大 。 

为 了 要 说 明 上 述 特 征 , 要 提醒 注意 :和 绝 洲 中 温度 的 降低 是 由 土壤 

表面 蒸发 . 著 水 池 的 蒸发 和 植物 的 蒸腾 作用 所 造成 的 。 在 位 於 沙 资 
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FE AUN PA, OBE FR BS AZ EF, ASB A ERESS I BZ BE 
进行 (虽然 强度 较 小 )。 此 时 ,假使 显著 表现 出 的 蒸发 的 最 大 值 是 出 
FTE PENI JAKE, OR SH, 
AUB MEA, REVAL BB. , ELE IS RE PE BE BR 
(EDL ERS SKS). PUR, 白天 时 歼 中 ,在 乱 
流 交 换 大 的 情况 下 ,大 糙 洲 大 的 蒸发 面 对 温 度 的 降低 起 主要 影响 , 夜 
天 在 交换 显著 减弱 的 情况 下 , 则 反之 一 一 小 和 绝 洲 有 着 大 的 蒸发 强度 。 

DY BAS HY , 粽 洲 中 空气 温度 最 强烈 的 降低 出 现在 早晨 和 傍晚 , 此 
时 太阳 辐射 和 乱 流 交换 的 强度 较 弱 ,但 燕 发 却 是 足够 强烈 的 ,白天 时 
刻 中 的 交换 加 强 ,以 及 可 能 发 生 的 蒸腾 的 相应 减弱 , 使 得 最 高 温度 
(沙漠 中 7 月 里 的 最 高 温度 可 达 45°) ZED FE PIR 12°, 

在 春季 月 份 和 部 分 秋季 月 份 里 ,此 时 灌溉 地 段 与 未 灌溉 地段 的 
热量 平 衡 半 的 差 殿 减弱 ,灌流 对 热力 状况 影响 比较 小 ,因此 ,温度 高 
FS 10。 和 15° 的 时 期 的 长 度 减 小 不 大 ( 表 巧 )。 大 和 洲 中 的 无 霜 期 由 
於 春季 来 临 早 甚至 稍 有 增长 。 大 炮 洲 中 扰 霜 期 的 增长 , 大 概 可 解释 
为 :在 春季 夜间 ,空气 温度 差 (特别 是 在 沦 空 气 平 流 的 情况 下 ) 是 不 大 
Hy, 因此 , 炉 济 中 由 亦 燕 发 的 关系 空气 的 沦 却 也 是 不 大 的 ,而 且 由 
於 潮 进 土壤 的 较 大 的 热 容量 和 导热 率 所 引起 的 热量 散失 的 加 强 甚至 
超过 了 空气 的 沦 却 (大 家 知道 ,及 时 进行 灌水 是 防止 霜冻 的 措施 之 
一 )。 

区 济 中 的 木 本 植物 在 沽 弱 霜冻 方面 起 着 一 定 作 用 , 木 本 植物 能 
减弱 痊 空 气 平 流 的 沦 却 影响 ,而 这 种 沦 空 气 平流 通常 是 厢 冻 的 前 驱 。 

温度 总 和 (温度 高 亦 一 定 水 平 的 时 期 的 长 度 与 同一 时 期 至 均 强 

度 的 乘积 ) 对 农业 生 广 有 很 大 实践 意义 。 农 作物 的 发 育 速 度 与 温度 
的 总 和 有 很 好 的 相关 5" ”，, 其 中 也 包括 棉花 。 故 此 ,在 表 15 中 列举 了 
温度 高 谎 LO? 的 时 期 内 的 温度 总 和 以 及 这 一 数值 在 灌溉 情况 下 的 改 

变 。 王 库 曼 大 运河 北部 沙漠 条 件 所 特有 的 温度 总 和 大 亦 4500", 在 

KE PPD T 500° , 即 等 基 同 纬度 上 沿 阿 姆 河 的 稼 洲 中 的 温度 总 

和 ,这 些 地 方 的 气象 右 站 得 出 的 温度 总 和 狗 为 4000"。 应 着 重 指出 ， 
上 述 温 度 总 和 的 减 小 ,主要 是 由 艾 最 炎热 的 时 期 中 温度 的 降低 而 产 -. 
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生 的 ,但 这 一 时 期 中 过 高 的 温度 实际 上 北 不 能 为 植物 所 利用 。 

才 15 “生长 期 的 热力 指标 
温度 高 区 下 列 数值 的 时 期 | 春季 最 后 BH 10° 

地 点 类 型 (日 数 ) emu | 无 霜 期 | 的 温度 总 
10° | 15° | 20° | 25° | 的 日 期 和 

yok 205 168 132 84 9/IV 193 4680 

差 值 : 

GHW a | 35 La] Lb 20 ae ~ 360 
KH —7).-—6| —12 | —26 5 —510 

Zé 14 Fn 15 HAY ZEAE 2 米 高 的 百叶 箱 中 的 观测 获得 的 。 
广泛 的 试验 表明 ,虽然 家 作物 生长 的 实际 热力 条 件 与 百叶 箱 中 的 观 
测 春 料 有 差 遇 , 邹 使 如 此 ,但 后 者 甚至 可 以 有 效 地 用 来 定量 利 断 依 气 
象 条 件 为 转移 的 农作物 的 发 至 特征 , 因为 在 许多 情况 下 充分 具有 气 
象 状 驶 的 比较 特征 。 但 是 这 些 春 料 毕 葛 不 能 完全 代替 关 放 农作物 发 
至 的 实际 条 件 的 碍 料 , 不 能 完 公 代 替 最 近 地 面 空气 层 的 气候 状 吏 ,我 
个 要 对 这 一 层 的 气候 作 直接 钥 定 。 

本 再 巴 布什 金 (6a6ymkma) 依 据 在 波 兹 苏 (Boscy) [塔什干 (Tam- 
Rear) ] 三 年 的 每 日 观测 所 作 的 研究 是 估价 最 近 地 面 空气 层 温度 分 佑 
的 基础 。 芝 些 观 测 中 的 结论 , BEAL ARIS J BUBBA ANSE DLA HE (Sepan- 
Mian) 试验 站 的 观测 证 实 了 。 除 此 以 外 ,为 了 狠 定 沙漠 条 件 , 还 利用 
了 地 球 物理 观 象 总 台 阿 雷 斯 (Aprcp) 考 察 队 的 结果 clo9。 

在 整个 生长 期 内 ,和 白天 在 未 灌 浙 地 段 上 总 是 出 现 明 显 的 温度 随 
高 度 的 降低 。 在 这 一 个 时 期 的 中 午时 刻 内 ,干燥 的 土壤 表面 上 近 地 
面 层 中 温度 随 高 度 增高 是 不 可 能 的 。 和 被 具有 强烈 蒸腾 作用 的 植物 所 
复 盖 的 灌 浙 地 段 的 情形 则 是 另 一 个 样子 。 

Be 16 中 列举 了 首 基 地 上 2 米 以 下 的 空气 屠 中 温度 随 高 度 变 化 
的 基本 类 型 的 频率 (根据 2, 50, 100, 200 厘米 高 度 的 观测 )。 

划 基 地 上 在 收割 以 前 多 什 是 温度 随 高 度 增加 , 泪 且 ,最 低 箱 或 是 
位 於 土壤 表 面 ,或 是 位 於 某 一 高 度 上 ,而 这 一 高 度 在 大 多 数 情况 下 相 
当 亦 植株 的 高 度 。 收割 以 前 只 有 30 多 的 情况 出 现 温度 随 高 度 降低 : 
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We 33] DG BU HG 3 SL RE -, PEI  e E E SE  TTB 
FERRE Ute T. TERE SR EP ES EK 9 BL 
HEEB 70% , 

| #216 晴天 中 年 音 蒂 地 上 2 KUTA EI 

的 基本 类 型 的 频率 (9 ) 

im HE RG me BE 3B hn agg dl 
年 低 ， 

BARES. | 最 低 值 在 革 i 其 余 类 型 
ERM | 一 高 度 上 面 附 

收割 以 前 40 | 20 30 10 

KARE |B} 项 70 io 

Ain FA_E 22" Yin BS SE TE op Hh 4) eT an Ze 17 所 示 。 时 期 的 选择 是 

$i He TE I) BS] :4—_5 HR 3h _22 SG 6 HR —_ 42 G—_F HE, T—8 

月 -一 开花 一 棉 答 开始 裂 开 ,9 一 10 A — AR SG Hr hee 43 LAR. 

#17 了 参天 中 午 棉田 上 2 米 以 下 察 气 层 中 温度 垂直 分 布 的 基 

本 类 型 的 频 弯 (22 ) 

| IV—v | VI | VII—VII | Ix=x 

还 度 随 高 度 降 低 90 95 65 70 

还 度 随 高 度 增 加 0- 0 10 10 

其 余 类 型 10 5 25 20 

PEAR AE AE BE AO BT PIO A AB ELPA HY a HS PS 
BSW EA RHE, ES KMS A AT - 
HE (10 %o WAALS) HH LA IC AO Ul BE ODE ES EI, I 
HES AAG FEL HE SR a SP A kL hi MLS ERA DEE Ui HE 
EH J I BAD) BE AS 

My Tz TS eZ WG PE AE HP, FEE 18 JT 13 
时 2 一 100 Jie ok — Feb Hs EAS AS Te] 2 A UE EB A 

$5 He SAE 5 FE 16 和 17 中 所 列举 的 类 型 相 适 应 ; | 
如 表 18 +P AE AEA) , Ee EAR HEE 地 段 上 或 棉 株 中 间 , 在 1 | 

米 以 下 的 空气 层 中 随 着 接近 地 面 空气 温度 的 增高 ,可 以 达到 ,甚至 超 | 
* 108 « 
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过 10°, 在 个 数 场合 中 ,这 种 增加 在 未 灌溉 地段 上 变动 基 1.5 至 7.5。， 
而 在 棉 株 中 则 变动 亦 0.5 至 5.5*。 同 时 ,在 生长 的 前 个 期 ( 棉 株 封 塘 
以 前 ) 差 值 多 人 牢 接 近 基 上 述 级 别 的 上 限 , 而 在 后 牢 期 中 则 相反 , 差 值 
接近 上 壕 航 别 的 下 限 。 

#218 在 一 定 的 梯度 类 型 下 晴天 2 一 100 OK — le 

Ar fre) fc Bll BE PEASE (% ) 

FA it Fr o-9.50.6-1.5 1.6—3.5 2.0-B.95.6-—7.817-6-9.99.0-11.9.>11.5 
. 

温度 随 高 度 降 低 

cla UE 河流 地 10 20 25 20 20 5 

棉田 5 15 25 20 15 15 5 

Ae 15 45 40 

还 度 随 高 度 增加 

ew 15 | 20 | po | 10 5 | | 

=: FE -RPMAHRISG 

FER WEIS BPR. PERT HEY JS Bes ER 
那些 很 少 有 的 情况 中 , 这 种 降低 在 同样 的 1 米 层 中 则 不 超过 3.5"。 
可 是 ,在 比较 频繁 出 现 的 温度 随 高 度 增加 的 情况 下 , 土壤 表面 附近 可 
Use 1 KE Bo 

在 10—20 厘米 以 下 的 一 层 中 温度 改变 最 大 。 在 20 一 100 厘米 
的 一 层 中 差 边 狗 为 1.5" ,而 在 1 一 2 米 的 一 层 中 , 差 黑 总共 才 为 0.5"。 

利用 温度 随 高 度 变 化 的 杜 料 ,以 及 2 米 高 度 处 的 温度 ,就 可 以 大 
致 确定 土 谓 曼 大 运河 北部 灌 波 地 段 上 首 芒 和 棉花 植株 间 的 温度 。 
20 一 50 厘米 高 度 处 棉 株 的 叶子 在 7 月 里 白天 鹤 温 度 平 均 为 35” 的 空 
Pe, 这 一 高 度 上 温度 的 最 高 值 可 以 达到 45°, 但 是 , EP 
1 一 2 硬 米 的 空气 层 中 , 13 时 的 温度 在 个 别 情 况 中 可 以 超过 50°, 
至 可 能 达到 55°, 在 彰 蒂 地 上 ,在 良好 发 至 的 植株 的 情况 下 ,土壤 表 
面 附 近 决 不 会 预期 到 有 芝 样 高 的 温度 。 这 里 中 午 的 温度 狗 为 30"， 
而 最 高 值 则 不 超过 40。。 但 是 ,在 收 制 以 后 , 首 基 地 的 温度 状 驶 就 接 
近 棉 田 的 情况 了 。 
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Be fal TNE wine TE EE Hb Ee A HE BE FS (Binh Seis BE SB es AY 

情形 ,但 在 具有 和 良好 发 育 的 植株 情况 下 ,最 低温 度 有 时 不 是 出 现在 土 

捷 表面 ,而 是 出 现在 植株 高 度 上。 一 天 之 内 的 这 个 时 候 , 温 度 随 高 度 
的 改变 如 表 19 所 示 。 

ZE19 WAE(21 时 ) 在 温度 随 高 度 增加 的 情况 下 2 一 100 
厘米 层 中 不 同 狼 别 温 度 差 的 频率 (2) 

无 植物 的 未 灌溉 田 

棉田 

假使 在 未 灌 浙 地 段 上 基本 上 出 现 的 是 1 -3 的 差 值 ,那么 TE 
Fb LAT 75 多 的 情况 出 现 15。 至 5.5。 的 差 值 。 这 不 仅 说 明 蒸发 还 ， 
可 能 消耗 热量 (特别 是 在 夜间 的 前 儿 小 时 ) , 而 且 也 说 明 从 秆 密集 植 
株 所 复 盖 着 的 土壤 中 出 来 的 热量 是 不 多 的 。 棉 田 处 蕉 中 间 位 置 , 但 
接近 未 灌 浙 地 段 。 

夜间 也 如 白天 一 样 ,温度 的 主要 变化 ,是 发 生 在 最 接近 地 面 的 空 ， 
气 层 中 ,但 在 1 米 和 2 米 之 间 温 度 差 只 略 大 亦 一 1?。 

因而 ,与 才 14 中 所 载 的 2 米 的 奉 料 相 比 志 , 棉 株 中 间 的 最 低温 
JE 215 SG 3° HITE TS 73 PEI 4.5, 

在 霜冻 期 间 , 特 别 是 在 秋季 ,最 低温 度 具 有 最 大 的 实用 音义 , 此 
时 由 藕 霜冻 而 损坏 的 棉 株 的 生长 过 早 停止 要 显著 降低 产量 。 亦 是 就 
产生 一 个 问题 ,根据 2 KEWANEE, REECE 
ELT DI: DRE ERLE AE 

根据 A. V1. 46.3428} (Pynenno "2075p B. V1. 斯 杰 潘 诺 夫 (Cremanos) 

C22 HEE , 棉 株 在 1°, —2° 的 温度 下 就 死亡 (直接 在 植株 高 度 上 
的 温度 )。 根据 前 面 列举 的 套 料 ,上 述 温 度 出 现在 2 OK GES BE 1— 
2° 的 情况 下 :假使 在 这 一 高 度 上 温度 降 到 0" ,那么 ,在 棉 株 中 间 就 将 
达到 一 3"。 因此 , 为 了 评定 棉 株 生 长 的 条 件 ,最 好 用 最 低温 度 在 2° 
以 上 的 时 期 的 长 度 (根据 2 米 高 度 的 碍 料 ) 来 代替 一 般 探 用 的 无 霜 期 
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的 长 度 。 $e UL A. Fy RLS AE? Re SD) HE A 4-20 
SK (ARE eS E_E WB) WE 26 10 RABE, ENE 10 月 
10 日 结束 。 

在 转 为 讨论 土壤 温度 时 , 议 我 们 首先 来 谈 谈 土壤 表面 的 温度 。 
ER 20 ep, BET 410 月 裸露 干燥 土壤 表面 的 契 对 最 高 温度 

的 近似 值 ctosl ,以 及 5--9 月 13 时 土壤 表面 月 平均 温度 的 近似 值 。 
后 者 是 用 瓦工. 阿尔 赫 波 娃 (Apxmnopga)52 所 提出 的 方法 计算 出 来 的 。 

Be 20 中 的 砍 料 的 精确 度 狗 为 士 5"。 
— Je20 PRE REAM BEAN 13 时 的 

月 平均 温度 (近似 资料 ) 

温 ” 度 | IV V vI vi | van IX | x 

绝对 最 高 温度 60 60 50 

13 时 的 平均 温度 | 一 

表 20 中 的 春 料 不 是 土壤 最 表面 的 ,而 是 属於 厚 0.5 一 1 厘米 的 表 
层 的 ,因为 这 些 套 料 是 根据 球 部 有 一 个 埋 入 土 中 的 水 银 温 度 表 的 观 
测 得 出 的 。 在 土壤 最 表面 上 温度 还 应 该 更 高 。 

土壤 表层 的 高 温 , 不 仅 出 现在 沙漠 中 ,而 且 也 出 现在 缘 洲 的 未 灌 
浙 地 段 上 ,具有 干燥 稀 朴 的 植物 不 仅 不 能 使 温度 降低 ,而 且 反 使 温度 
增高 ,因为 这 样 的 植物 几乎 不 能 这 蔽 土壤 ,也 不 使 热量 消耗 谎 燕 发 ， 
雪 使 乱 流 交换 大 大 沽 弱 ,而 促使 热量 在 土壤 中 的 聚积 。 像 上 节 指 出 
过 的 ,灌溉 使 土壤 表面 的 温度 显著 改变 。 潮 湿 的 土壤 蒸发 面 所 具有 
的 温度 比 空气 温度 低 。 在 猎 常 湿润 的 土壤 表面 上 最 高 温度 比 空气 的 
最 高 温度 低 , 比 干燥 土壤 表面 的 最 高 温度 低 20 一 25"。 在 灌流 棉田 
上 ,在 灌水 间 期 中 , 王 坏 表面 要 渐渐 干 泗 , 这 在 棉 株 封 壤 前 的 生长 的 
才 期 中 ,使 得 温度 大 大 增高 , 表 20 中 所 烈 的 数值 就 是 这 种 温度 增高 
的 上 限 。 在 完全 秘 蔽 的 土壤 表面 上 出 现 的 温度 与 隧 近 空气 层 的 温度 
相近 (与 土壤 的 干燥 程度 无 关 )。 在 棉 株 中 间 通 常 出 现 的 不 完 公 丰 项 
的 情况 下 (根据 A. A. 斯 克 沃 尔 佐 夫 的 研究 , 中 项 的 平均 百分数 为 
70% ) ,干燥 土壤 表面 的 温度 将 超过 空气 温度 ,站 且 中 蔽 登 小 , 旭 超 过 
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BK. 
BCT ESBS THT AE FETA EA F BREA REE OY AD 
温度 ,平均 只 差 几 废 , 而 在 有 省 密植 株 的 情况 下 ,夜间 土壤 表面 的 温 
度 则 可 能 高 基 陵 近 空 气 的 温度 。 
灌溉 使 整个 土壤 (无 花 是 上 层 或 较 深 层 ) 的 温度 状况 重大 改变 。 
例如 ,根据 棋 再. 巴 布 什 金 的 雁 料 ,7 AB, CER E ,在 棉花 开 

花期 中 而 棉 株 达 蔽 土壤 达 330—40 % ,在 每 月 灌水 三 次 的 情况 下 ,5 悍 
米 深度 外 正午 的 温度 平均 比 未 灌 泊 地 段 要 低 8"， 而 到 月 底 这 个 差 值 

， 尖 到 12”。 在 20 厘米 深度 以 下 的 地 方 , 灌 泊 邮 段 的 温度 则 比 未 灌溉 

地 段 低 4—6°, 应 贰 指出 ,在 生长 开始 ( 5 月 ), 在 灌水 鼠 数 较 少 而 植 

物 本 身 也 不 大 的 情况 下 ,相应 的 差 值 大 狗 是 1 。 到 生长 末期 10 A) 

PE fi ALD Ty EE I A IL HE TK, I Be A ERK EL BE Hs YH TE 

PS 5 SES We EPR HAL 22 SE He A EO Sh BE Be A BL YS ED 
的 和 缘故。 在 表 21 FP RI AES T ACHE AHA BB ch Be iin SE , A RHEE BA 

未 灌 浙 地 段 各 深度 的 土壤 温度 差 值 (根据 气象 站 的 将 料 )。 这 些 差 值 
应 访 虽 为 过 基 仿 低 , 因 为 江浙 地 段 上 的 安置 直 管 地 温 玫 的 场地 本 身 ， 
却 未 直接 庶 水 。 

#221 80 和 160 厘米 深度 的 月 平均 王 下 温度 

(把 度数 化 到 整数 ) 

地 py fu | av |v | ve | vic |vane| ox | x | xt 

80 厘米 深度 

FE ey 9 | 15 | 21 | 26 | 30 | 30.| 27 | 22 | 1416 

差 值 : 

0 下 

160 厘米 深度 

11 17 22 AYE PAIL 
2 
人 0 

根据 表 21, HAIN ch Belin Be ay OR RE BRE A. HEE 
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地 段 上 ;甚至 在 深 放 1.5 米 的 地 方 ,7 月 和 8 月 里 的 土壤 温度 还 比 未 
HEPC AH BUR 4°, 

BATES EF 6 EE ST SHE BF BASS 
河北 部 的 空气 湿度 ,首先 让 我 们 来 研讨 一 下 2 米 高 度 处 的 ie ep ee FE 
(#é 22), 

R22 A APE EE) 

3.6| 3.7| 2.5| 1.2] 0.4 

3.6| 1.6] 0.8 

由 表 22 Hp wy bd, Ee AP A Re ee BB SOW 

的 1.5 (GPE Ss RU PU ECE IRAN, 秋季 ,就 如 春 

季 一 样 , 差 值 缓 和 了 , 狠 对 湿度 的 日 变化 比较 不 大 ,因此 就 不 提 它 了 。 

在 表 23 中 列举 了 7、13 和 QL 时 的 2 米 高 度 处 的 空气 相对 湿度 。 
夏季 中 午 , 在 相对 湿度 最 小 的 时 期 中 , 此 时 沙 度 中 3 个 月 内 平均 

的 相对 温度 不 到 20% , HE TSA A EES 109 ,这 时 在 灌 

浙 的 影响 下 相对 退 度 的 增加 是 比较 不 大 的 (小 於 10% )。 最 大 的 差 轩 

出 现在 夏季 月 份 的 傍晚 .夜间 以 及 清晨 ,此 时 ,温度 差 机 (特别 是 在 大 
UATE) 超过 20%, 在 一 天 内 的 这 些 时 刻 , 大 烷 济 中 的 空气 相对 浙 

BE, 即使 在 最 于 燥 的 月 份 里 ,也 在 50 多 以 上 。 SIRNA Ps 
高 相对 湿度 目前 傈 难 利 定 ,因为 它 出 现在 日 出 之 前 ,所 以 不 能 用 定时 

| MAUI SE SEA, 

PAE GR BUPA [el PHT EP A A a JE CF 13 时 的 观测 就 是 

够 精确 了 )。 从 5 月 起 到 8 Aik, BEEK RW EP 13 时 的 平 

PANY GL BE A bs 30% 。 因 此 ,白天 2 米 高 度 处 的 相对 湿度 相当 低 ， 
虽然 相对 湿度 低 放 30% WY A Be (这 种 日 数 是 大 气 王 旱 的 一 种 附加 标 
HE) SEA AK Bh —— 一 年 内 以 150 天 代替 了 沙漠 中 的 200 
天 。 但 是 ,在 田地 上 昔 荐 与 棉花 植株 中 间 ,在 植株 封 境 以 后 , BE 28 Ze 
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白天 相对 湿度 也 比 沙漠 中 高 得 多 , 白天 沙漠 中 的 相对 湿度 随 着 接近 
土壤 表面 而 减 小 。 在 具有 省 密植 株 的 田地 上 ,特别 是 在 温度 休 画 夜 均 
随 高 度 增加 的 情况 下 ,植株 中 的 相对 湿度 比 百叶 箱 中 要 高 20 一 25 多 ， 
因而 比 沙漠 中 同一 高 度 上 的 相对 湿度 要 高 30-35%, 但 是 ,在 稀疏 
植株 的 情况 下 ,特别 是 在 棉花 生长 的 初期 , Pa SAAR a 
对 温度 随 着 接近 土壤 表面 而 减 小 。 此 时 ,可 以 根据 2 米 高 度 处 的 观 
测 把 大 气 干旱 的 比较 评定 (沙漠 和 和 乡 浏 中 的 对 比 ) 初 步 近 似 地 向 下 推 
至 棉 株 的 高 度 。 

#23 月 平均 察 气 相对 强度 (22 ) 

地 点 “类 8 区 | rv | V | vi vit vate} 1 | xX | xt 

7 时 

沙漠 72 64 47 34 32 34 40 53 74 

= fii: 

小 缘 济 一 沙漠 11 6 6 12 17 19 16 Gil 9 

FNAL 11 4 7 16 22 23 | 2 19 10. 

13 时 

沙漠 - 47 36 23 19 19 19 23 30 47 

SEL: 

ne 5 4 5 6 8 9 8 4 0 

KN BCE 5 2 5 7 8 8 8 4 1 

21 时 

QE 66 67 

Sil: 

INSGNLE 0 

KHN-BER 

BRAS SETUP (RP IEE 2 米 高 度 ) 容 气温 度 降 低 和 空气 湿度 卉 

高 的 风 料 ,是 根据 风速 减弱 ( 减 弱 20 一 30%) (与 沙漠 地 相 比 ) 条 件 下 

的 观测 得 出 的 ,站 且 这 些 次 料 完全 可 以 属 评 具有 同样 性 质 的 木 本 情 

物 的 烁 洲 ( 这 种 木 本 植物 是 我 们 中 亚 翘 亚 的 和 前 20—30 年 期 间 

所 特有 的 )。 
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当然 就 产生 了 一 个 问题 :对 上 面 所 列举 的 数值 要 施行 怎样 的 订 
TE ,才能 使 获得 的 香料 作为 具有 特殊 的 护 田 林带 兢 格 的 缘 洲 的 典型 
kt. 

大 家 知道 ,林带 的 防风 效应 (TR BATKZD RSE ANTE EE) 依 林 带 
间 田 野 的 形状 、 林 带 的 千 构 及 其 高 度 为 转移 。 根 据 所 进行 的 计算 80 ， 

-在 400x1200 米面 积 的 林带 问 田 野 上 , 在 树 高 为 15 米 和 最 适宜 的 
林带 千 构 的 情况 下 ,防风 效应 可 以 达到 50%, 即 大 大 超过 了 我 们 的 
资料 所 相当 的 风 的 减弱 量 。 在 上 述 条 件 下 (田野 面积 为 50 公顷 ) ,可 

.及 预期 到 空气 温度 的 降低 和 空气 湿度 的 增高 ,将 比 我 们 表 中 所 列 的 
数值 要 更 大 AEG K). BRB (CIERRA 
湿 庆 下 ) 的 最 低温 度 ,那么 , 正 像 在 帕 赫 塔 -阿拉 尔 (IIaxra-Apamm) 的 
观测 所 表明 的 一 样 cs0 ,在 这 种 情况 下 , 林带 使 最 低温 度 增高 ,从 而 沽 
少 了 霜冻 的 机 会 。 但 对 面积 为 100 公顷 的 林带 间 田 野 来 说 , 防风 效 
VE 20 一 30 罗 ,因而 在 这 种 情况 下 我 们 的 碍 料 仍 然 保 持 着 它 的 效 ， 
Ho 

AE BUP KA a PPD AE PEE 
Fe fy Ui, EA ETE, CH TSE 7 A, 就 是 缺乏 大 
HEA MOA OZER. ARC ZS UE BD EP EE) AS EE A tk 
植株 中 间 的 空气 温度 与 空气 温度 的 改变 。 在 面积 为 几 公 顷 的 不 大 地 ， 
段 上 , 灌 浙 地 段 与 未 灌 汤 地 段 之 间 的 差 婴 通常 在 2 米 高 的 地 方 就 组 
和 了 了 。 下 面 我 们 就 来 处 理 几 公里 长 的 大 灌 浙 面 积 的 问题 。 因 此 ,为 

”了 确定 这 些 面积 上 的 空气 温度 和 空气 湿度 的 可 能 变化 ,就 需要 运用 

天 接 的 计算 方法 。 灌 浙 时 空气 温度 的 可 能 变化 的 理论 计算 方法 将 在 
PA Pet. 

Sy TEBE EB RIE DN EB BE RB ie 
降低 和 空气 慢 度 的 增加 ,可 以 假定 ,这 些 改变 ,根据 与 中 亚 租 亚 相 比 ， 
应 访 按 未 灌 浙 地 段 和 灌 波 地段 蒸发 差 值 的 减 小 而 成 正比 例 地 沽 小 。 

FPR SIE HA AEE, ERE RRL TM. C. fe 4 (Ryan) fy PERE 
SESE: EAR TE OEE BR FR BE TEE BRE FEE SES OT 
所 保证 蒸发 的 水 量 , 这 一 数量 大 体 上 与 试验 得 料 相符 。 把 苏联 欧 济 
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SEN 5 EOE He BE AS HE OE eB) FE EE ALF A 
$822 (AD BOSE UE Fil FA Bit A 
arp By ZS EH ,就 可 算出 苏联 欧洲 部 分 相应 地 区 的 未 灌流 地 
段 与 灌溉 地 段 上 空气 温度 的 差 值 。 

这 些 计 算 表 明 , 苏 联 欧 洲 部 分 在 灌 浙 的 影响 下 空气 温度 和 空气 
温度 的 改变 虽 上 比 中 亚 和 组 亚 小 ,但 在 许多 场合 下 这 些 改变 仍 具有 实际 

. 意义 。 例 如 ,7 月 的 月 平均 温度 降低 了 二 -2?", 温度 总 和 则 降低 了 
100 一 300" ,其 中 下 限 属 亦 草原 地 区 的 ,上 限 旭 属 放 生 沙漠 地 区 。 

灌 小 区 域 上 温度 总 和 的 减少 具有 最 大 的 实际 意义 。 闫 题 在 於 苏 
联 欧洲 部 分 南部 和 东南 部 目前 棉花 的 早熟 品种 是 在 无 灌流 外 更 高 的 
温度 总 和 的 情况 下 坊 培 的 .灌溉 地 段 上 温度 总 和 的 降低 (与 棉花 的 发 
育 速 度 很 有 关系 ) 要 求 有 补充 措施 来 保证 这 一 重要 作物 在 其 推广 的 
北 界 限 附 近 的 灌 淫 地 上 能 获得 高 额 产量 (培育 新 的 更 早熟 的 品种 、 输 

- 换 灌 水 地 段 与 未 灌水 地 段 、 最 大 量 的 减少 无 效 蒸 发 等 等 )。 
为 了 狂 定 灌 浙 对 最 下 层 空气 的 温度 和 湿度 的 影响 , 可 以 利用 

JL. A. 高 鲁 别 娃 (Tory6ega) 的 奏 料 5223' 54, 这 些 奏 料 是 她 在 无 塌 依 
(Bady 痢 ) 试 验 站 和 叶 尔 硕 夫 (Epmop) 试 验 站 获得 的 , 因此 ,可 以 代表 
伏尔加 河东 岸 干燥 草 原 的 情况 ,这 里 的 农作物 地 ,不 仅 有 灌溉 地 段 而 
且 也 有 未 灌溉 地 段 。 由 此 , 灌流 对 空气 温度 和 空气 湿度 的 影响 , 可 以 
根据 同一 作物 的 灌 泊 田地 与 未 灌 浙 田 地 的 对 比 来 确定 。 

RAMEE BRAID, 在 生长 的 前 期 〈 质 穗 前) 
虽然 灌水 ,但 差 轴 不 大 ,这 应 归 放 生长 前 期 未 灌溉 地 段 有 较 大 的 滥 
润 , 久 及 都 是 同样 的 不 大 的 村 株 的 稍 故 。 白 天 未 灌溉 田 地 于 所 出 现 
的 温度 随 高 度 降低 的 情况 ,在 灌流 田地 皮 被 等 温 现象 所 代替 。 这 
一 时 期 中 在 干燥 的 日 子 里 ,植株 高 度 处 中 午 温度 的 差 暴 为 1 一 1.5?”， 

在 植株 深 处 划 增 到 3°, 
FEF TE ORE EH BORK, EE SRE 

Fil (KE SEI ES, HER AG JL ES AR 
HEED Be 5 a PT MEE AT A Be KD RAE SE RIE, EE 
地 上 厚 密 得 多 的 植株 的 蒸腾 能 力 的 差 届 。 结 果 , 在 未 灌流 田地 上 温 月 
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度 随 高 度 降低 的 情况 ,在 灌 浙 田 上 却 秆 明显 的 温度 随 高 度 增加 的 情 
驶 所 代替 。 在 这 一 时 期 的 和 干燥 日 子 里 (在 相对 湿度 为 25 色 时 ) HER 
wes BE eh Ze ik BE AE SEBS UB 3" ,而 在 植株 深 扑 则 甚至 达到 6°, 

FEE PE VEG 9 4B A SPE AY HEB K, 
PSE) ese IEE 8% , TEAR GE EA eH 
株 中 间 , 土壤 表面 温度 和 裸露 土壤 的 情况 是 一 样 的 , TE PY 
地 上 鞋 坏 玫 面 辐 射 平 衡 的 某 些 减 弱 已 被 乱 流 交换 的 减弱 所 超过 。 
在 帮 24 和 W 中 列举 了 纺 度 50° 和 55° LRP MRM 

最 高 温度 ct9 ,以 及 对 伏尔加 河 - 饥 拉 尔 河 三 个 河 因 地 区 用 也 . II 阿 
尔 赫 波 娃 的 方法 所 计算 出 的 裸露 土壤 表面 13 时 的 月 平均 温度 。 

#224 裸露 土壤 雪 面 的 移 对 最 高 证 度 

入 度 | IV | V | VI | VII | VIII | IX | x 

50° 55 65 70 70 65 | 55 40 

55° 50 65 65 60 50 40 

#25 RSE 13 时 的 月 平均 温度 

伏尔加 河 -乌拉 汞 河 的 河 \ joy Nw Dx | IV | V | VI | VII | VIII | IX 

Ab 部 15 20 30 35 30 20 

中 部 15 20 35 40 35 20 

南 部 - 20 30 40 40 40 30 

灌溉 田地 上 在 个 别 日 子 里 ,在 植株 未 完全 封 坊 和 上 士 壤 表 面 干燥 
的 情况 下 [在 生长 的 开始 和 和 结束 (成熟 过 程 中 植株 变 于 的 情形 下 ) 时 
最 可 能 出 现 这 种 情况 ] ,土壤 表面 的 温度 可 能 接近 未 灌流 田地 的 温 
启 。 租 是 在 开花 到 籽粒 灌浆 期 中 ,在 明显 考 现 出 的 选 温 的 情况 下 , 灌 
浙 地 段 二 后 表面 的 温度 则 比 未 灌 浙 地 段 低 得 多 。 

灌溉 田地 与 未 灌 浙 田 地 土壤 表面 温度 的 差 机 虽 不 直接 影响 宏 作 
Wy Bei Se EWP, (RE in bk (SAE RAG RBM, 因为 这 
Pie RUE T MAEKAWA ES EME 
的 条 件 。 
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a EMG iy REE, ih, RE PE, EB K 
的 降低 ,出 现在 植株 最 发 展 的 和 蒸 咀 最 大 的 时 期 , 即 开花 - 狩 粒 灌 鉴 
期 。 此 时 ,白天 在 10 厘米 深度 处 土壤 温度 的 差 机 平 均 达 到 3°, 

灌 浙 地 段 上 的 空气 相对 湿度 随 着 接近 土壤 表面 显著 增加 。 例 
如 ,在 开花 - 迎 粒 灌 楷 期 中 ,即使 对 这 一 时 期 平均 说 来 ,植株 高 度 处 中 
午 的 空气 相对 湿度 也 比 2 米 高 度 处 要 高 巧 %， 而 植株 深 处 旭 比 2 米 
”高 的 地 方 要 高 30%。 

可 是 ,此 时 未 灌 浙 麦 田 上 相对 温度 儿 乎 不 随 高 度 改变 , 因为 随 着 
接近 土壤 表面 不 仅 空气 的 契 对 湿度 提高 了 ,而 且 温度 也 增高 了 。 

iE dn E. 11. 阿尔 赫 波 娃 和 M. SL. 格 烈 波 娃 (Tae6oga) 根据 地 球 物 
理 观 象 总 大 在 卡 明 草原 的 考察 材料 作 的 预先 千 花 所 表明 ,在 森林 草 
RAED, 在 有 干旱 风 的 情况 下 以 及 在 相对 湿度 芳 巧 一 50 允 的 情况 
下 ,在 充分 灌 浙 的 地 段 上 , 紧 接 灌水 以 后 ,也 可 获得 空气 温度 的 很 大 
降低 CHPREE ebsts 9°) 和 芋 寺 表 面 温 度 的 很 大 降低 ( 达 30?) ,以 及 相 
对 湿度 的 增高 ( 达 60 匈 )。 当 然 ,在 森林 草原 中 空气 温度 与 窒 气 湿度 
这 样 大 的 改变 比 在 干燥 草原 中 出 现 的 机 会 要 少 。 
在 安 作物 的 最 重要 的 发 育 期 中 , 在 灌流 的 影响 下 ;空气 温度 和 空 

气 湿 度 发 生 的 重大 改变 (在 干旱 风 时 特别 显著 ) , 证 明 灌溉 不 仅 是 防 
(EAE Bi BE LAA 
SASL PH EH ER 

的 影响 。 

现 有 的 关 攻 林 带 对 空气 温度 的 影响 的 实验 证 明 : 1. 在 林带 的 影 
响 下 温度 的 改变 ,在 最 近 地 面 的 空气 层 中 通常 不 超过 1 一 2", 而 且 多 
后 是 直接 出 现在 林带 附近 (50 一 100 KER SLAY); 2. 这 种 变化 随 天 
气 条 件 和 林带 的 结构 为 转移 ,甚至 在 符号 上 也 可 能 有 不 同 。 后 一 情 
驶 ,特别 说 明了 许多 作者 的 结论 的 相互 矛盾 ,其 中 也 包括 林带 对 人 无 霜 
期 长 短 的 影响 的 问题 。 

根据 本 章 第 一 节 中 所 狼 述 的 一 般 理论 前 提 、 过 去 许多 著作 的 广 
REG (T. UL. BRST REAM), 以 及 地 球 物理 观 象 总 
吝 卡 明 草 原 考 察 队 的 研究 千 果 , 可 以 提出 林带 对 林带 间 田 野 的 热力 
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WRAL A 32 id LE A dF : 

PRA FA : 

1) RGEC TA TKAB RSE ; 

2) SEIN AEP ATK ai PL, A iS He BES ARERR EM 

量 (依靠 蔷 坟 和 增加 降水 ) ; 

3) 导致 产生 地 方 性 环流 (林带 一 田野 )。 

王 述 每 一 种 作用 的 热力 效应 依 一 天 的 时 间 、 季 节 、 天 气 条 件 和 林 

带 本 身 的 类 型 为 转移 而 改变 。 

纯粹 表现 其 中 一 种 作用 的 机 会 很 少 。 虽 然 如 此 ,但 把 这 些 影 响 

分 开 来 讨论 也 有 着 一 定 的 意义 ， 因为 这 能 帮助 烷 合 多 年 观测 的 和 结果 

和 分 辨 个 别 研究 者 的 矛盾 的 结论 。 

在 植株 影响 带 范 围 以 内 的 各 高 度 上 , ARK BTA 

的 减弱 一 一 在 大 多 数 情况 下 引起 温度 增高 ,这 在 本 章 第 一 古 中 已 故 

明了。 但 在 主 培 充分 湿润 及 植株 有 强烈 蒸腾 的 那些 少 有 的 情况 下 ， 

相对 湿度 和 露点 温度 是 很 低 的 ,空气 增 热 依靠 暖 空气 平流 斑 生 ,这 时 

交换 减 胖 也 可 以 使 此 高 度 上 的 温度 减 低 。 人 

现象 。 

虽然 交换 沽 弱 ,但 与 空 旷 的 田野 相 比 较 , 第 二 个 因子 , 即 土 培 中 

水 分 储藏 量 的 增加 ,也 促使 产生 更 强烈 的 蒸腾 , 特别 在 土壤 湿度 方面 

的 差 轴 特 别 大 的 春季 更 是 如 此 。 由 於 消耗 讼 蒸腾 的 热量 增加 ,林带 

fil FA BPE ay ii BE RBA 

HF, PRAM UTA 12 EEE a LK, Tin A AE IG 

WORE fen PER , RFD FES SEL AA 20—50 米 的 地 方 更 是 如 此 。 例 

如 ,根据 “巨人 ”森林 水 文 气 象 站 的 答 料 ,1950 年 林带 附近 的 小 老 的 

高 度 为 70 厘米 ,而 田野 中 央 为 40 厘米。 湿润 也 能 使 植物 表面 附近 

的 空气 温度 降低 。 

第 三 个 因子 影响 出 现在 当 林 带 一 田野 问 

存在 温度 差 的 一 切 情 驶 下 , SPEAR AR, SUT PETA GEL, 这 

一 温度 差 值 决定 讼 林带 的 宽度 .通风 度 , 以 及 林带 和 田野 的 蒸发 和 蒸 

路 的 强度 的 差 婴 。 
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地 方 性 环流 和 平流 的 巨大 作用 特别 表现 在 具有 厚 大 林带 的 不 明 

草原 的 田野 上 (地 下 水 可 能 参加 了 林带 的 水 分 供应 )。 EL TL. Bol AR app 
BEEN M. SL. 格 烈 波 娃 的 研究 表明 ,林带 内 部 和 林带 间 田 野 中 窒 气 温 

广 间 的 差 值 达 到 2A—3°, 一 天 个 别 时 刻 内 林带 天 田 野 上 所 出 现 的 空 
气 湿 度 的 逆 增 情况 证 实 了 这 种 情况 下 有 地 方 性 环流 存在 。M. 殉 格 

列 波 娃 在 位 认 苏 联 科学 院 森 林 研 究 所 试验 站 区 域内 (过 去 B.B. 杜 库 
”和 恰 耶 夫 考察 队 的 斯 塔 罗 别 尔 斯 到 (CTYapo0erpcE) Re wR) HEE AE - 
Ef (Lepr ya) BAK Rak EGET AE ESS, ES FE A, 其 

SE re MOKA» HG 7” ALE tin Be PAAR AD Oy EB Bit, SEB TE ALA (50 

米 ) 但 树木 Ce bat AB bat AE) 不 茂密 的 林带 中 间 , 只 是 20 厘米 高 度 
的 温度 比 田 野 低 , tit 1.5 米 高 度 的 温度 还 稍稍 超过 田野 中 的 温度 。 

C. 于 KAR KE Ce 5 表明 ， 在 巨人 “国营 安 揭 的 林带 中 

也 出 现 有 同样 情形 。 

林带 间 田野 的 热力 状况 决定 基 林 带 三 种 作用 的 形式 的 配合 

种 配合 在 一 定 的 生长 时 期 内 ,一 定 的 天 气 类 型 下 ,形成 是 不 同 

种 配合 也 依 田野 本 身 的 特征 和 林带 的 结构 为 转移 。 

Se RAPT A Li RY BUS EPI FEE PEO TZ eB BEF FAK 

RAE EEE 
3 在 所 有 三 个 因子 都 能 起 作用 (其 中 包括 由 蕉 土壤 中 水 分 储藏 量 

增高 而 有 较 强 的 蒸 脆 ) 的 生长 的 初期 中 ,白天 温度 降低 的 机 会 与 生长 

期 的 其 余部 分 相 比 较 是 最 大 的 。 这 时 ,干旱 风情 况 下 的 高 的 窒 气温 度 

的 相对 降低 是 最 可 能 的 。 随 着 林带 间 田 野 和 窑 旷 田野 土壤 中 水 分 储 

茂 量 的 差 遇 变 小 ,这 一 因子 的 影响 也 减 有 弱 了 ,结果 林带 间 困 野 芋 温度 
境 高 的 机 会 也 增加 了 。 这 一 时 期 中 ,温度 降低 的 赤 大 的 机 会 ,只 有 在 

具有 类 似 像 卡 明 草原 的 林带 那样 的 厚 密 \ 蒸 胶 强 烈 而 又 通 风 的 林带 

的 情况 下 才 有 可 能 。 要 形成 这 样 类 型 的 林带 ,显而易见 ,共有 靠 地 下 
TK ER HERE A Al PT BE, 因为 为 了 保证 林带 本 身 强烈 蒸腾 所 需 的 土壤 中 

的 水 分 储藏 量 仅 靠 田 问 蔷 雪 未 必 可 能 。 可 以 预料 ,在 高 的 空气 慢 度 

下 林带 田野 增 热 的 机 会 会 增加 。 显 然 可 网 ,在 北方 湿润 地 区 (这 里 任 

何 温 度 增高 只 是 希望 而 已 ) 中 通常 在 林带 问 田 野 上 出 现 的 温度 的 卉 
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更 有 可 能 的 ,这 种 田野 具有 的 特征 (不依 林带 为 转移 ) LR 
的 热量 减少 。 夜 蛋 乱 流 交 换 减 弱 引 起 温度 降低 (但 只 有 在 没有 冷 窑 
局 平流 的 情况 下 ) ,反之 则 引起 温度 增高 。 

主要 出 现在 无 风情 况 下 的 林带 一 田野 间 的 地 方 性 冯 流 使 林带 间 
田野 的 温度 增高 ，M. A. 格 列 波 娃 已 证 明了 这 一 点 ca， 这 种 影响 依 
林带 一 田野 间 的 温度 差 和 林 篆 的 性 质 为 转移 。 把 林带 内 部 隔 契 起 来 
的 溃 密 的 林 稍 会 减弱 这 种 影响 。 

在 渝 窑 气 平流 情况 下 ,空气 穿 过 林带 也 促使 温度 增高 。 
在 生长 的 不 同时 期 内 , 依 天 气 条 件 总 的 综合 为 转移 ,上 述 因 子 的 

影响 表现 是 不 同 的 , 花 且 植物 感受 也 是 不 同 的 。 夏 季 炎 热 的 夜晚 ( 特 -~ 
别 是 在 空气 相对 湿 刻 低 的 情况 下 ) 带 来 相对 湿度 自动 增高 的 温度 的 
降低 应 该 看 作 是 林带 间 田 野 的 有 利 的 特征 , 它 不 仅 帮 助 植物 恢复 脖 
压 , 而 且 也 使 呼吸 作用 沽 弱 , 从 而 促进 保持 白天 所 积累 的 碳水 化 合 
物 。 

春季 和 秋季 可 以 预料 到 林带 中 间 夜 间 温 度 降 低 的 可 能 性 沽 少 。 
FEA AAG ALM, KER ZAR, BE a 
有 可 能 。 
只 在 5 月 未 和 6 月 初 , 翅 射 晚霜 冻 有 时 能 输 林 带 间 田野 带 来 温 

度 的 补充 降低 。 在 夜间 不 依 林 带 为 转移 而 出 现 无 风 的 地 势 低 四 的 条 
件 下 ,依靠 林带 与 田间 的 交换 ,林带 甚至 可 以 使 霜 害 的 危险 性 减低 。 
只 有 在 不 通风 林带 可 以 阻止 渝 空气 自然 流动 的 坡地 上 ,位於 这 些 林 
带 以 上 的 那些 地 段 霜 害 危险 性 增加 的 可 能 性 完 侍 成 为 现实 。 位 认 君 
坡 上 部 的 林带 旭 相 反 ,使 处 於 林带 以 下 的 地 段 的 霜 害 危 险 性 减低 (未 
AAAS ENE PRS), 

Fil FUR AS ASD Et LB FARA AT DE 28 SE 
FFE WEA ese, 

FOAL Be ZEN RBS. PRAY OL AB BT BR ies ES RE TE 
增高 i HL, TSCA, ERG Ze DE RAR, ED FEN RR 
7 WR RK, TEOMA OTE PF 4 
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BP MESAY GE ,那么 应 考虑 到 , CROKE Mt ee Ewe, 

而 且 也 依 温度 为 转移 ,只 有 在 温度 同时 增高 的 条 件 下 才能 预期 到 相 

对 温度 一 定 增高 (参看 上 面 所 述 )。 在 温度 增高 的 情况 下 ,相对 湿度 

改变 的 性 质 我 们 现在 还 不 能 制定 , 因为 为 了 作 这 种 逢 定 已 经 不 是 需 

要 定性 的 分 析 , 而 是 需要 定量 的 分 析 。 

这 里 所 拟定 的 林带 对 热力 状况 的 影响 的 性 览 的 定性 描 纵 应 该 看 

- 成 是 初步 近似 的 情况 ,这 种 初步 近似 的 描 纵 ,无 花 在 各 个 作用 类 型 的 

可 能 性 方面 或 温度 改变 本 身 的 数值 方面 ,都 需要 作 定 量 的 说 明 。 但 

是 ,有 了 这 里 所 研讨 出 来 的 概略 描述 就 便 认 分析 实 验 材 料 , 最 近 不 仅 

扎 , 和 经 积 逐 了 这 种 实验 砍 料 ,而 且 也 在 很 大 程度 上 自发 地 作 了 和 粽 合 。 

第 三 市 ”灌流 时 热力 状况 改变 的 分 析 

前 面 已 经 说 过 , 由 局 地 灌 浙 所 产生 的 近 地 面 空气 层 热 力 状 驶 的 
改变 具有 重大 的 实 跤 意义 。 同 时 ,为 了 规划 家 业 生 产 ,常常 需要 有 未 
作 气 温和 热 通 量 分 做 观测 的 那些 条 件 下 热力 状 观 改变 的 定量 乌 定 。 
必需 注意 到 , 灌 浙 时 热力 状 驶 的 改变 是 依 许 多 因子 的 结合 为 转移 的 。 

兹 将 在 最 大 程度 上 影响 这 些 变化 的 因子 列举 如 下 : 
1. 灌水 定额 和 灌水 间 期 的 时 间 间 隔 “一 定时 间 问 隔 内 灌流 田 

获得 水 量 和 蒸发 水 分 合 多 , 则 灌溉 田 和 未 灌 浙 田 之 问 的 热力 状况 的 
FE RRBK. ae 

2 灌溉 地 段 的 面积 “在 单位 面积 的 蒸发 总 量 相同 的 情况 下 ,小 
面积 地 段 上 的 空气 要 比 大 面积 地 段 上 的 空气 暖 ,这 是 由 於 周围 地 区 
BE ZS ZB HE Be. 

3，、 风 速 和 乱 流 交换 系数 ”彼此 密切 有 关 的 这 两 个 因子 决定 着 
离 灌 浙 地 段 边 界 一 定 距离 上 的 边界 屠 的 厚度 ( 即 其 中 发 生 温度 改变 
的 一 层 )。 边 界 层 内 温度 随 高 度 的 分 念 基本 上 是 依 这 些 因子 为 转移 ， 
的 。 

4 下 垫 面 的 辐射 特性 (首先 是 下 垫 面 的 反射 能 力 ) “由於 反射 
能 力 的 改变 , 灌 浙 地 段 上 吸收 辐射 的 总 量 就 与 沙漠 中 或 未 灌 浙 草原 

© 122. 



FP AH DY A Se 2 A, EP ER A HE AR 

态 , 以 及 土壤 上 层 的 湿度 为 转移 。 这 些 差 婴 也 要 直接 HEREIN AY 

热力 状 驶 的 改变 。 

假使 现在 需要 在 上 述 因子 的 一 定 的 数值 情况 下 来 评定 灌 浙 的 热 

力 效应 ,那么 很 明显 的 ,这 不 是 总 能 够 搜集 到 类 伺 条 件 下 的 观测 克 

料 。 因 此 ,在 上 闻 中 所 述 的 现 有 的 实际 痊 料 对 用 来 评定 在 多 种 多 样 

的 天 气 - 气 候 条 件 下 应 用 江浙 的 热力 状况 的 改变 是 不 够 的 。 

为 了 满足 一 系列 的 生产 要 求 , 就 必须 详细 确定 各 种 因子 对 热力 

状况 的 影响 ,以 及 确定 灌 浙 地 段 上 空气 变性 的 规律 性 。 当 有 了 这 个 

因 题 的 理 花 上 的 解决 ,我 们 就 能 对 各 个 影响 因子 的 数值 的 多 种 多 样 

组 合作 具体 的 计算 。 | 

5 A EE Ay Se ta FE ULE A EAS AE PRS SIR KE 

展 。 但 是 ,为 了 解决 灌 浙 地 段 上 空气 变性 的 具体 任务 ,必须 使 任务 的 

物 理 提 法 更 明确 ,主要 是 用 详 组 确定 下 抒 面 上 的 边界 条 件 的 办 法 。 

为 了 解决 这 一 任务 ,收集 所 有 各 风向 的 岁 料 是 适当 的 , 花 且 要 单独 评 

定 每 一 风 癌 的 热力 效应 。 很 显然 的 ,考虑 各 个 方位 风 的 上 舌 率 ,而 把 这 

样 确定 出 的 数值 加 以 平均 ,然后 就 可 落得 总 效应 。 | 

使 轴 OX 嘎 着 风向 ,距离 读数 从 灌溉 地 段 向 风 边 算 起 。 从 运动 

质点 的 温度 改变 决定 讼 热量 的 垂直 乱 流 输 适 这 一 假设 出 发 , 就 可 获 

得 问题 的 和 解决。 此 时 必须 检查 ,我 们 未 计算 的 辐射 热 传 珀 的 效应 比 

起 这 个 主要 的 热 传 政 过 程 的 效应 要 小 多 少 。 

辐射 和 乱 流 的 热流 入 量 的 各 种 类 型 的 比较 评定 表明 , 在 空气 温 

度 的 显著 改变 不 扩 及 儿 十 米 以 上 的 情况 下 ,忽略 辐射 热 传 珀 是 不 万 

请 的 。 其 次 我 们 可 以 看 出 ,对 不 超过 几 公 里 的 习 值 来 悦 , 这 个 条 件 是 

正确 的 。 然 而 , 正 是 在 距 灌 浙 地 段 向 风 边 称 比较 不 大 的 这 些 距 离 上 ， 

热量 平流 却 要 重大 地 影响 近 地 面 空气 层 的 热力 状 驶 ,因此 ,所 作 的 简 

化 完全 适应 亦 我 们 的 任务 的 本 质 。 

现在 我 们 探 用 下 列 简化 形式 的 热流 入 量 方 程式 (我 们 忽略 了 

对 近 地 面 层 不 重要 的 、 契 对 温度 和 平衡 2 温度 的 垂直 梯度 间 的 差 

3): 
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式 中 一 一 空气 温度 ，v 一 一 平均 风速 ,1 一 一 乱 流 交换 系数 ，X.z 一 一 
水 平和 垂直 座 标 。 

在 平均 条 件 的 情况 下 , 近 地 面 空气 层 中 交换 系数 与 高 度 的 依 末 
关系 可 以 很 好 地 用 下 现 穆 性 画 数 内 插 得 出 : 

k= Iy(2-+2), : (36) 

式 中 2 一 一 称 为 粗糙 度 参 数 ( 因 次 为 长 度 )， 矿 一 一 高 度 增加 工 米 时 
交换 系数 的 增 量 。 

风速 在 这 些 条 件 下 按 对 数 规律 改变 
ie Son 

ate | atts 
Zo | 

AP 2— th FRE BBR, uy, 2= 2 高 度 上 的 风速 。 

(36) 和 (37) 雨 式 对 比 关 系 的 结论 可 参看 [87]。 座 标 系 硫 的 原点 
我 们 是 这 样 来 选择 的 : 使 := 0 高 度 上 的 平均 风速 变 为 雾 。 雾 高 度 的 
这 种 选择 , 显然 是 风 的 分 伤 规律 的 理想 化 结果 ,因为 在 直接 先 近 粗糙 
的 下 整 面 的 地 方 , 风 不 仅 依 高 度 为 转移 ,而 且 也 傅 非 均 匀 面 的 空间 分 “， 
佑 为 转移 。 在 空间 的 每 一 点 上 ,对 时 间 平 均 的 风速 具有 一定 的 数值 ， 
而 且 在 某 些 地 方 (在 非 均 匀 面 的 背风 面 ) 产生 与 主要 气流 相反 的 气 
流 。 然 而 , 详 硼 描述 下 热 面 附近 速度 的 空间 分 伤 斌 无 实践 兴趣 ,也 和 恩 
理 花 兴趣 。 粗糙 面 附近 产生 的 停 清 的 涡 旋 带 则 有 重要 意义 , 对 帮 每 
ASCARI ERS, 平均 风速 等 截 雾 ,但 涡 旋 带 中 的 乱 流 运动 当然 还 是 存 
在 的 。 

非 均 匀 面 和 与 其 相应 的 停 浅 带 的 面积 合 大 , 旭 乱 流 应 力 的 数值 
PRK, BSAA ERA, WA, ARES Be HE 
加 ,平均 风速 变 为 雾 的 那 一 高 度 上 的 交换 系数 值 (如 = 矿 zo) 也 相应 增 
甚 。 

从 停 淆 涡 旋 带 的 存在 还 可 作出 一 个 重要 和 结 葵 : 不 能 把 与 下 霖 面 
的 温度 和 湿度 的 平均 值 相 一 致 的 数值 作为 平均 风速 变 为 雳 的 高 度 

。 IT24 。 

U= Uy, 



(= 0) 上 的 相应 值 。 
这 些 数值 之 间 的 差 轴 可 以 是 极 大 的 ,我 们 试图 用 同一 模型 的 杠 

子 来 表示 这 些 数值 。 汶 此 应 假定 在 下 垫 面 高 度 与 z= 0 高 度 之 间 有 
一 平均 厚度 层 ,此 层 中 的 平均 风速 等 南 雳 D。 

那么 ,由 方程 式 (35) 则 得 
(2) 22 = const = — es ; (38) 

pC, 
式 中 P— pa P SDK ALEC, cm 空气 

eit 

PE SEs PRs 
az pc,k( 2) 

WR | 

PT hm pies (39) 

AP 凡 一 一 下 基 面 的 温度 ,0 一 一 2 一 0 MAE, ATEN) aay 

度 的 选择 , 2, BAM. 

可 是 ,在 第 三 章 中 已 痉 讨 论 过 方程 式 (39) 右边 部 分 所 包括 的 积 

分 。 这 一 积分 表示 下 扫 面 与 大 气 间 乱 流 输 迁 条 件 的 积分 特性 一 一 必 : 

k(2)° 

地 和 人 可以 可 和 下列 天 示 和 

me 
: 5 “Ses (2) Si? 

“SEMIN (39) Recs 
| P 

Buti tt pc,Dy ° 

ial 可 用 2z=0 1 Ea in eS OR LPG EE: 
P 26 

pest 4 —k=>,- Dz |2e=0 (41) 

1) SAY RRS RUA 

° 1256 
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现在 可 以 转 来 拟定 2= 0 高 度 问 题 的 边界 条 件 。 为 此 需 利 用 下 
热 面 的 热量 平衡 方程 式 

P=S+A-—H-—-LE-B, (43) 

式 中 8 一 一 吸收 辐射 ，4;T 一 一 相应 为 由 上 向 下 和 由 下 向 上 的 长 波 
辐射 通 量 ， 五 一 一 礁 发 速度 ， 工 一 一 蒸发 湾 热 ，B 一 一 土壤 中 的 热 通 
量 。 

热量 平衡 各 组 成 部 分 的 改变 的 计算 我 们 是 对 和 白天 时 刻 进 行 的 ， 
这 一 时 刻 中 蒸发 和 热量 交换 最 强 ,因此 ,热力 状 驶 的 改变 也 具有 最 大 
的 数值 。 在 灌水 天 期 内 ,灌溉 地 段 每 一 点 上 蒸发 总 量 的 增加 , SRE 

溉 地 段 的 对 照 点 相 比 较 是 近 认 一 样 的 ,等 於 XI9, 此 处 Q 为 灌水 定 
额 , 7 为 有 效 利 用 供 葵 田间 的 水 分 的 系数 , 入 为 书 夜 蒸发 总 量 中 白天 
燕 发 的 部 分 (在 一 般 的 灌水 定额 情况 下 系数 7 和 入 的 数值 稍 小 蕉 了。 

用 产生 蒸发 的 时 间 间 隔 除 AQ 值 , 便 获得 灌 浙 地 段 和 未 灌 浙 地 
段 燕 发 速度 的 差 值 五 一 也 (此 处 和 以 后 凡 带 有 撤 号 的 数值 都 表示 进 
入 灌 浙 地 区 以 前 的 空气 的 特征 )。 

5p ie wh (44) 

式 中 m—-Ril Jas FS RET AY A Be T',$§ ——- KP BRR eo 

如 果 下 反面 是 足够 均一 的 ,那么 ,吸收 辐射 不 依 X 为 转移 ,不 能 

用 一 点 的 测量 来 确定 。 土 壤 中 的 热 通 量 数值 ,根据 在 很 长 时 间 间 隔 

内 的 胁 计 ,只 提供 出 较 小 的 总 量 , 照例 ,此 总 量 可 以 略 而 不 计 。 

在 我 们 所 讨论 的 距离 范围 内 , 由 辐射 热流 入 量 所 制 狗 的 空气 秋 

辐射 4 的 改变 也 是 很 小 的 。 可 是 ,把 由 下 向 上 的 长 波 辐 射 通 量 匡 作 

为 常数 是 不 正确 的 , 因为 长 波 辐 射 通 量 要 重大 地 依 下 垫 面 的 温度 为 | 

转移 。 实 际 上 , 也 决定 评 下 列 条 件 ( 可 参看 [22J]) | 

11=AA+ (1—A)o63, 全 (45) 上 
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step A 一 一 下 肆 面 的 长 波 反照 率 (A~0.1) ，c 一 斯 梯 芬 - 波 茨 曼 党 
He (o =1,37-10-*? +5 / HK? - fb- FE*), 

SAE 5 FHT ya J, J 2 0 高 度 上 的 温度 和 根据 同一 高 度 的 
温度 所 导出 的 温度 来 表示 。 根据 (41) 式 ,我 们 也 可 以 用 - 宁 -|。_0 来 
表示 也, 於是 获得 所 需要 的 边界 条 件 。 

因为 由 江浙 所 制 狗 的 温度 的 改变 有 主要 意义 ,所 以 我 们 把 方程 
式 和 边界 条 件 作 某 些 改变 , 引入 如 下 变换 式 : 

6=60'+4%, (46) 

式 中 0 一 空气 进入 进行 灌 浙 的 地 区 以 前 的 温度 , 9 一 -温度 的 仿 差 。 
让 我 们 详 和 研讨 一 下 用 画 数 h(a) An D(a) Sexe anh HERE 地段 边 

界 左 右 的 空气 乱 流 状态 。 在 本 池 末 尾 ,将 要 提供 由 评 灌 浙 地 段 和 未 
灌溉 地 段 层 结 差 喘 ,以 及 在 灌溉 地 段 周 围 裁 植树 木 所 产 生 的 乱 流 交 
换 的 强度 的 改变 对 灌溉 地 段 热力 状况 的 影响 的 近似 评定 。 

”在 灌溉 地 段 的 向 风 边 左面 的 温度 不 依 X 为 转移 , 而 热流 入 量 
方程 式 可 写成 

0 (47) 
现在 把 \46) 式 中 的 温度 值 代入 方程 式 (35) ,站 考虑 到 关系 式 

《47), 便 获得 

ve aL HOB 
”或 者 ,用 (36) 和 (37) 式 的 交 in 

Lr oo 9 [ oo ] 

vty tit fo ox Thee (2+ 2) az t° (48) 

FER » HL (4B) ACA (45) KAD A IR REY 9 FE 
项 略 去 , 便 获得 

也 = 厂 十 4(1 一 A)og0 

由 关系 式 (42) ,我 们 可 用 9 和 -S2 | 。 0 来 表示 8 
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ky | 

i age Son bi 

的 26" * 2 Pe iy i i Sot »)=- pokS +P", (50) 

FCT ERAS P Fu TAKA 让 

2 一 0 时 的 条 件 

—| pegko +4 (1A) 0,24 7 ]+4a- A) o0:39=S+A—I'—LE, 

Hy ae eee PEARED RA : 
S'—A'—Il'—LE'—P'=0, 

ahdlini dana ance. : 

a | ocgho +4 (1—A) 6,30 | + 4(1—A)o 0,90 

=—L(H-H’')+S-S’, (51) 

虽然 右边 部 分 的 主要 项 是 第 一 项 ,但 吸收 辐射 的 改变 一 项 也 具 

有 同样 的 量 人 级。 照例 ,和 的 符号 与 第 一 项 的 符号 相反 ,要 显著 地 减 小 

灌 浙 的 热力 效应 。 

引入 表示 号 
4(1 一 A)oO ,szn 

pcojo 十 4( 工 一 bobs 

=a, 

ULB B)-S+8' Yeo _ 
ptpko+4 (1—A) i370. 

0= BT, ) (52) 

最 后 ,可 将 边界 条 件 改 写 为 
OT 

~ Oz 

在 边界 层 ( 在 其 中 发 生 温度 改变 的 一 层 ) 的 上 界 Y=0。 此 外 , 乱 

流 热 通 量 P 应 等 蕉 边界 层 外 的 通 量 己 。 
让 我 们 用 妈 来 表示 边界 层 的 厚度 。 显 然 的 , 贱 是 依 % 为 转移 的 
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三 煞 。 
为 了 简化 方程 式 ( 人 53/ , 访 我 们 引入 新 的 无 因 次 变量 

和 外 (54) 

Es fe Int tte (5B) 

mi GS EMR ACNE 就 成 为 

OT 
— fg 56 Fe-  H. | 66) 

更 分 

In pate -8(é), (57) 

Be Ft ERA EAE RT UCB 

(3)=0 (58) 
zn | 

OT 
元 eis (59) 

C=0 高 度 上 的 条 件 为 
OT 
元 一 aT 一 上 。 (60) 

为 了 任务 的 解决 ,我 们 要 利用 不 久 前 M. 卫 . 什 维 茨 (IIger) 

“所 提出 的 对 用 亦 解 决 许多 边界 层 理 论 问 题 很 成 功 的 近似 方法 。 

在 雪 稻 近似 值 中 我 们 就 舍 去 方程 式 (56) 的 右边 部 分 , 冰 使 之 满 

HEIR Ft BAF (58 ) A (60) , HEE PEAR AE 

Oo OE 
| To 一 下 pi (61) 

Beit 8 EE HERB, 

Fa PB Re kT BRIS ARI 

fr eae Or 

对 在 两 艾 积分 以 后 ,就 得 到 含有 韧 个 任意 常数 的 解 , 为 了 确定 

此 任意 常数 只 要 利用 已 有 的 三 个 边界 条 件 (58) 一 (60) 中 的 两 个 就 够 
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了 。 当 使 之 满足 其 余 一 个 边界 条 件 时 ， (eI EMER (5) 的 
方程 式 

Toye {1 40+ Ga + [B14 2a(8*— 2842) + 

+02(3*—38"+.63—6)]} =o, | (63) 

按 边 界 条 件 

al 
积分 (63) 式 便 得 到 

(8 一 2 一 2 了 4 SFP Pot3) (64) 

RE 之 后 ,我 们 可 以 再 从 下 列表 示 式 求 

t(£,C) 
全 贡生 

ape 25+ 2—a(53 — 38?+ 65-6) —£(8—-1) —al(8?— eat 
E(O= 1+ 2a( B= 28-4 2) + oF (B= 35" + 0-8) ] + 1— Sat bat 

&[C—-2+a(C—4f+6)] 
iia 1+ 2a(8?— 25+ 2) + a?(8*—33'+ 68-6) ]4+1— —4at6a** 

(65) 
SBF] PSS Ph EE Sk, 

为 此 首先 要 计算 
本 
aes 

é(8—14+a(8?— 28+ 2)]—e(€—-1+a(C?—2C64+2)] (66) 
~ @[O—1+4 2a(0?— 28+ 2) +a7(d*— 364+ 65—-6)]+1—4a+4 6a? 

然后 , 由 方程 式 (50) 便 得 到 9,, 

tO hp |, ye 
此 时 要 考虑 到 如 一 力 2zo。 

在 问题 有 了 数学 上 的 解 以 后 (在 所 有 这 闫 问题 中 ， M. E. 什 维 茨 

方法 的 一 般 近 似 值 已 是 够 精确 ), 访 我们 再 来 作 下 一 步 研 究 : 即 分 析 

在 这 个 解 中 所 包括 的 各 个 量 对 灌 泊 地段 热力 状况 的 影响 的 性 质 。 先 
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SUE PRAMAS TIE LAE ABET SE PRIS HEY A Le ELAS RA 
我 们 先 开始 诗 论 -5 -| pf» kel 5 TF AST PTAs 

的 怖 流 热 通 量 的 改变 成 比例 。 
这 一 数值 除 依 边 界 层 的 无 因 次 厚度 8 为 转移 以 外 ,还 依 参 数 “ 的 

数值 为 转移 。(52) 式 中 所 表示 的 参数 o 的 特性 上 限 值 和 下 限 值 相应 
2% OA Ai 0.015 ( 取 知 在 白天 的 平均 条 件 下 变化 於 0.07 到 0.20 的 范 
Ez, Fi eons SIH 2 到 5 的 范围 , 阔 考 虑 到 所 讨论 的 这 些 
比值 问 存在 的 关 和 柔 )。(52) 式 可 改写 成 如 下 形式 

1 Do 
PR Me Be 68 

a aR ere - 
PACHETUM IW ETE a= 0.015, a= 0.03, a= 0.06 的 情况 下 , 作 

2% B 的 画 数 的 -55 -| -_ 0 的 数值 。 

a= 

at EE SK 26, #26 当下 故 面 乱 流 热量 损耗 的 改变 

从 表 中 可 见 , 居 流 热 成 比例 的 -5 的 值 
通 量 的 数值 随 距离 而 减 小 iit 0.015 | 0.03 | 0.06 | 0.10 
是 比较 组 慢 的 。 当 6 变化 j | 

iy 0 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 
WE O—8 EEA» 2 的 改 2 0.97 | 0.95 | 0.91 | 0.87 
变相 应 由 儿 百 米 到 几 公 4 0.95 | 0.91 | 0.83 | 0.75 

里 , 乱 流 热 通 量 有 足够 的 6 0.93 0.87 0.76 0.66 

Reeve te | Om eee 
#27 +) 的 数值 数 。 

> 0.015 | 0.03 | 0.06 在 这 一 距 高 范围 站 » 为 q A 
EAL A aE AP 

HAMAR: " 
P= P'— poh gg» (69) 

- 下 厌 面 温度 的 改变 。 因 为 包含 在 
《67) 式 中 的 量 -5F| * 一 0 已 经 计算 出 来 了 ,所 以 余下 的 是 要 确定 量 
Too 
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32 27 中 列 有 对 同样 为 w=0.015, a=0.03, a= 0.06 的 情况 下 , 作 

为 8 的 画 数 的 ro 值 。 
因此 ,右边 部 分 中 的 第 一 组 成 项 随 距 高 而 增 大 ,而 第 二 和 硼 成 项 则 

随 距 离 而 减 小 。 | 
AER KRHA, . POPEATER Ret : 

情况 I II III IV 

ete 0.015 0.03 0.06 0.06 

0.07 0.10 0.20 0.14 

3228 1+, WE 计算 结果 如 表 28 A 

AR: | 

因此 ,就 和 所 预期 的 

一 样 , 下 雪 面 的 温度 随 着 

HEE ， 
低 。 在 对 我 们 最 有 意义 的 

距离 范围 内 (从 几 百 米 到 

ILA), ro 值 可 以 根据 

情 KR 

I | II | Wm | IV 

(70) 

由 表示 B 的 (52) 式 可 见 , 这 个 参 Be AH et L 的 数 

值 为 转移 。 因此 , SRI BRS L(E-H’)—-S+S8' 的 比值 

我 们 可 以 对 所 讨论 的 所 有 四 种 情况 计算 出 下 列 这 个 量 的 数值 。 

pe 有 十 4(1—A)oO3 元- 

兹 可 转化 出 我 们 要 求 的 量 ( 表 29)。 

TEP ap ee REE PR, 当 灌 水 定额 为 500 一 800 米 "/ 公 顷 而 灌水 

间 期 的 时 间 间 隔 为 10 一 12 天 时 ，( 卫 一 五 ) 的 数值 为 5.10-3 到 10-2 | 

卡 / 厘 米 2. 秒 
Fa SEE MLB Ps i 8) Joc BB Ss ae S—S' BE AAR 

为 1.10-? 一 2.10-3 +5 / JK? + FD ( FAB), AHO Es BE 与 大 的 灌水 定 、 
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额 相 适 应 的 )。 46 89-0. 510400" 

因此 ,把 表 29 中 所 列 
L(H- b')y-S+8 

RMA 9. | —__B___- 
WAFL He 0.81.6, 我 ey ee ee 

Ph PL SRAS HP ae A eFC -7.2 | -10.0| -10.0 | -14.2 

Trike 27 | -| -| an 2 网 
数值 。 此 时 应 蕊 注意 , 第 | —9:1 | —13.2 | —15.4 | —18.8 

— FSSA DIK AY 1, FO e4' Lug7. | M4 | —17.0] -20.0 

和 

大 的 情况 下 才 会 发 生 。 在 这 种 情况 下 , a a TU PA 

PEA HB AA) PY Ti Aydin EE BR ;而 这 种 差 妥 在 其 他 情 况 下 却 是 极 显 

著 的 。 上 闻 中 已 经 表明 了 ,所 讨论 的 下 垫 面 的 温度 的 差 Fe 可 以 达到 

30° MK, 所 进行 的 计算 使 得 可 以 依 灌水 定额 和 乔 流 灾 换 条 作为 

PMR RMIT. 
对 伏尔加 河 左 岸 的 条 件 , 当 灌 水 定额 大 狗 比 以 上 所 指出 的 定额 

处 一 牛 时 ,我 们 也 可 以 计算 出 下 插 面 温度 改变 的 特性 值 。 假 使 在 一 

个 月 内 供 和 葵 田 地 800 一 1200 米 "/ 公 项 水 ， 那么 ,在 不 同类 型 的 气象 条 

件 下 ,温度 的 降低 ,大 致 变化 於 5" BY 15°, 

在 制 狗 LB — EB") —S+S" 的 数值 的 灌水 定额 一 定 的 情况 下 , HK 

Be ky FN Do YAR }> » SAN in. BE ERE KK 

BATE ae BOR A EEE Be ZS i BE AY CB 在 (65) 式 中 要 

确定 的 数值 除了 8 与 x 以 外 ,还 有 人 无 因 次 高 度 &. 

因此 , 当 提 出 任务 要 比较 在 一 定 的 高 度 2? 上 空气 温度 随 距 BS AY 

改变 时 ,我 们 应 该 对 不 同 的 粗糙 度 探 用 不 同 的 《 值 。 我 们 人 对 粗糙 

度 参数 值 为 za= 工 厘米 和 5o=5 厘米 情况 下 2 米 高 度 的 温度 改变 作 

过 计算 。 

因为 小 的 粗糙 度 照 例 相 应 有 大 的 a% 值 ;所 以 讨论 下 列 四 种 特征 - 

情 驶 就 足够 了 : 
情况 I II III IV 

2 厘米 1 1 5 5 
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a . 0.038 0.06 0.015 0.03 

$230 2=2 REA ft — tit sae 30, 

由 表 30 FP AY A, AES 
际 计 算 中 ,- SB fl 
的 依 顿 关 系 可 以 忽略 , 而 

0 | 70-8 | -06 总 是 利用 它 的 标准 平均 

区 
a Re ae OE 

—1.4 —1.3 
“es [9.4 值 , 如 ax 一 0.03。 

一 2.8 TEMA UD EASA 

一 料 中 ,边界 层 厚度 是 一 个 

独立 变数 。 现 在 需要 利用 

方程 式 (64) 把 这 个 独立 变数 化 为 乱 因 次 距离 忆 

在 表 31 中 列举 了 在 下 列 o 值 的 情况 下 作为 8 画 数 的 二 值 : 

a=0.015, a=0.03, a=0.06, a=0.00 

因此 ,参数 “ 值 的 改变 对 边界 层 的 厚度 影响 很 小 为 了 实际 计算 

Bae OE), BAF es HEP fk a= 0.03, 而 在 较 粗 略 的 计算 情况 下 ， 

可 以 简单 地 探 用 ac=0。 边 界 层 郎 由 灌溉 而 引起 的 热力 状况 的 扰动 所 

波及 的 一 层 的 实际 厚度 究竟 依 什么 为 转移 呢 ? 除了 xx 值 驴 外 ,在 边 

界 层 厚 度 凤 [参看 公式 457)] 和 距 地 段 边 界 的 距离 X[ 参 看 公式 (55)] 

之 间 的 函数 关系 的 表示 式 中 ,还 包括 有 两 个 物理 量 : 粗 糙 度 参数 允 和 

—3.1 

一 -一 oO wont DD HN 

soft 现在 访 我 们 来 - 表 31， 量 的 数值 
说 明 边界 屠 厚 度 怎样 随 着 9 TS 0.015 | 0.03 |0.06 | 0.00 

狂 糙 度 参 数 加 的 改变 而 Hig pe) 

wee, Ah, RIE AK 2 ae 3.91 ie 4.0 
as OF € 变 为 因 次 变量 4 113 111 108 115 

ky 5 443 435 429 452 WA ee | 
6 1,590 | 1,560] 1,510! 1,620 

在 图 27 中 列举 了 当 7 5,370 | 5.2801 5,120! 5,500 
a=0.3 hy Bcf it FERRE FE 8 17,500 | 17,200 | 16,700 | 17.900 

9 55,400 | 54,400 | 52,900 | 56,790 ZB Bi % = 0.01 KF 25= 习 05 

米 的 数值 情况 下 h Aaah ARS R. 由 图 中 可 网, 在 两 种 情况 
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: ' M, 

20 .%”0 600 800 WW 1200 0D 600 1300 200 ~u™ 

图 27 “对 两 种 粗糙 度 参 数值 情况 下 的 天 和 -2_x RIES 

TF MURS RRA, FL, OEE RES 
Ke, KRRLA BWA BREN RA, (ARORA HH he EB Ax 

这 一 过 程 的 间接 影响 。 实 际 上 ,在 其 他 相同 的 条 件 下 ;粗糙 度 增加 也 
要 导致 比值 刀 有 某 些 增加 ， 由 此 在 一 定 的 X 值 的 情况 下 边界 层 的 厚 
pe BATE. 了 
OBE ROL LURES FUL IE bh HME Behl, 这 就 
MEAL AL ALD FLO PLS ET LL 27 RS 
eA fF A Ee Me MP 
HH fi 5 BE F- HI BIE 

ih, PAB BE Tee AL OA P< AOS A I A 
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HY fk) HE UL LR IE: ARIE, BR YR 速度 与 水 平 办 
迁 速 度 的 比值 增 大 时 ,那么 ,由 上 面 所 获得 的 公式 可 见 , 边界 层 的 厚 
度 也 应 增 大 。 利 用 圆 27 和 关系 式 (66) ,我 们 也 可 以 评定 准 静 止 下 层 
的 厚度 ,在 这 一 层 中 乱 流 热 通 量 的 高 度 变化 是 比 志 小 的 在 热 通 量 
的 水 平 差 届 与 热 和 通 量 契 对 值 具有 同一 量 航 的 灌溉 条 件 下 , 准 静 止 下 
层 的 厚度 大 致 等 谎 Eh ( 为 热 通 量 沿 垂直 方向 的 可 容许 的 相对 变 
化 ) ,而 在 E=0.2 时 ,这 一 厚度 变动 谎 0.003X 到 0.01% 的 范围 内 。 

对 护 田 植 林 条 件 也 可 作 同 样 评 定 ,在 这 里 乱 流 热 通 量 在 水 平方 
向 的 变化 示 像 第 三 章 第 二 节 中 所 指出 的 数字 那样 大 。 | 

所 获得 的 结论 使 得 可 以 推断 ,灌溉 地 段 上 2 oe iy HE a ER 
恤 不 应 重大 地 依 粗糙 度 参 数值 zo 为 转移 。 为 了 检查 起 见 , 我 们 烈 出 
FFB 28, 在 这 个 较 上 就 和 IV 雨 种 情况 ( 表 30) 表 明了 作为 量 25- 避 
x eaten ei ese Fa RAI AP 
JEAIMOPSE RHE, Plbb, oT IRS 0 上 的 温度 改变 ,必须 确 
FE BH: pat 温度 的 降低 与 参数 B 成 正比 ,而 这 种 降低 也 
是 随 着 生 的 增加 而 纵 加 的 。 这 些 理论 上 的 结论 ;和 上 一 节 所 引证 的 
实验 雁 料 的 整理 千 果 很 符合 , 薄 且 对 更 清楚 地 指出 灌 浅 地 段 上 空气 
温度 冷却 过 程 的 基本 特征 提供 了 可 能 性 。 

访 我 们 以 中 亚 和 亚 的 条 件 为 例 在 下 烈 参数 特性 值 的 情况 下 来 确 

2 二 
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ETE UI 1 BFS ABR LA KARE 
L(E-—E')—S+S8'=6-10-3 卡 /厘米 2. 秒 ， 

， | y= 10 厘米 / 秒 ， 
Do =1 SOK / RS ; 

U, = 250 厘米 / RS, 

那么 ,在 p, A, 0. 的 常态 值 的 情况 下 ,我 们 获得 B= 1.64, TERR KR 
洲 边 界 工 公里 的 距离 上 空气 温度 的 改变 根据 图 (图 28) 等 放 2.1?; 
在 3 公里 的 距离 上 这 一 改变 锡 为 3"。 计 算 的 结果 和 上 节 中 所 引 列 
的 小 称 洲 和 大 入 测 中 夏季 空气 温度 降低 的 得 料 很 符合 。 对 伏尔加 河 
左岸 和 其 他 地 区 也 可 以 进行 类 似 的 计算 。 

我 们 还 要 简略 地 诗 论 一 下 ， 由 放空 喷 草 原 上 的 乱 流 交 换 系 数 Ar 
大 亦 先 前 计算 出 的 灌溉 地 段 上 的 交换 系数 思 , 在 这 种 情形 下 灌溉 地 
段 的 热力 状况 是 怎样 改变 的 。 

Ay 
k' (2) =nk(2) (71): 

这 时 题目 的 方程 式 不 变 ,但 是 边界 条 件 改变 了 。 
在 这 种 情况 下 ,将 用 下 式 来 代替 乱 流 热 通 量 的 式 (50)。 

Be eB EO pe (72) Chi 
Oz ky 

RARE, PSA i eT, PTB KR 

a | pegko +4 (1—A) 63 | 4(1—A)ofi$0= 

: = -1(B-E')+8—s'+["—t_ 40 Ajote' (1__Po Ip (73) n pl,Do D3 

如 果 相 应 地 改变 参数 6 的 数值 ,而 用 参数 Bs 来 代替 它 , 则 这 一 
方程 式 可 以 重新 导出 式 (60) 的 形式 : 

pi 一 全 一 人 (74) 

pegk, +4(1— A) ot Ft 

5 FH REAR ESR (73) oP” AEM HR Se — Re 5 
MAD, RUPE LORE, On 2h, 乱 流 热 通 量 EME 
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条 件 在 这 种 情况 下 具有 以 下 的 形式 

当 化 成 变量 rz 和 ,站 引入 下 列 符号 

(n—1)P" n—- (1 4(1—A)o 8,3 ig! m 
nplyk,B =m PlyLo L(B—E')—S+8'—pP’ 

=, (75) 

便 获 得 
OT 
at =a, ; (76) 

这 里 , a He S| Aikie M. EB. 什 维 茨 的 近似 方法 获得 的 在 

4 一 0… 的 情况 下 方程 式 (56) 的 解 。 
那么 便 具 有 

r= —B4L+ (140) 0-28 Oe Tes oa (17) 

(+o)8 (3-2)4+8+2 (18) 
RAO SEAN OSI RHP AS. SOUR TE 

31? _ 一 0, 那么 ,这 一 因子 的 作用 还 竖 增 大 。 
因此 ,如 果 根 据 灌 浙 地 段 空气 下 层 的 交换 条 件 来 计算 江浙 地段 

上 温度 的 降低 ,我们 就 会 夸大 了 这 个 降低 值 。 
在 结尾 中 我 们 要 指出 ,以 上 所 作 的 计算 不 仅 对 诉 定 栽培 植物 的 

生长 状况 具有 意义 ,而 且 也 可 以 用 来 确定 江浙 量 与 气象 条 件 以 及 与 
HUME MAL ER 

1) c#OM RAHM EMRE ADRS SMA, 只 是 实际 计 上 
Ai ME , Ly AEE AM AR OL ASH Jo sg 
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湿度 状况 的 改变 

第 一 节 ”现代 关 从 蒸发 力 的 概念 

为 了 钥 定 陆 面 蒸发 的 水 分 支出 条 件 , 在 分 析 土 壤 改 良 措施 的 水 
文 气象 效应 中 , 要 常常 利用 蒸发 力 的 概念 。 同时 为 了 确定 蒸发 力 的 
数值 ;以 及 为 了 评定 蒸发 力 在 土壤 改良 措施 作用 下 的 改变 ,在 现存 的 
研究 中 通常 应 用 那些 具有 纯粹 纸 验 性 质 的 、 而 未 利用 物理 分 析 奏 料 
的 方法 。 | 

后 一 情况 使 得 : TE REREAD RH 
件 时 ,在 已 有 的 工作 中 就 发 生 了 一 定 的 误差 ,这 些 避 差 在 某 种 程度 上 
也 影响 了 在 相应 的 研究 中 所 获得 的 普 逼 千 葵 。 

在 这 一 节 中 我 们 要 对 现存 的 确定 蒸发 力 的 方法 答 以 批 利 性 的 分 
析 ; 兹 且 也 要 论证 更 完善 的 计算 蒸发 力 数值 的 方法 。 

眠 然 蒸 发 力 表 征 某 一 地 方 洲 在 可 能 的 总 蒸发 ,那么 ,蒸发 力 的 数 
值 应 理解 为 在 土壤 过 分 湿润 的 情况 下 所 达到 (此 时 蒸发 的 数值 不 受 
水 源 所 限制 ,而 只 受热 量 条 件 所 限制 ) 的 水 分 支出 。 
但 是 , 因为 在 某 种 热量 条 件 下 蒸发 上 最 大 可 能 的 水 分 支出 的 实 
际 数 值 很 难 直接 用 大 量 的 水 文 气象 观测 来 确定 , 所 以 在 以 前 所 完成 
的 水 分 支出 量 的 计算 中 ,通常 是 用 各 种 相当 量 (sgBHpaxeHr) 来 代替 。 

大 多 数 研究 者 似乎 都 最 自然 地 训 为 : 陆 面 洲 在 可 能 的 水 分 支出 ， 
可 用 水 面 的 蒸发 数值 来 表征 ,因此 ,他 们 便 把 陆 面 的 蒸发 力 取 为 等 认 
读 地 方 水 面 蒸 发 器 的 蒸发 速度 或 有 限 水 体 的 蒸发 速度 。 AI, HR 
现存 的 关 基 水 体 蒸发 的 材料 很 少 , 以 及 由 基 早 已 说 过 的 关 亦 解释 水 
HREAMAN AM, 许多 研究 者 就 开始 走 这 样 的 途径 : 就 是 ,用 根 

。 据 克 验 公式 (这 些 经 验 公 式 把 水 分 蒸发 的 数值 和 空气 温度 以 及 空气 
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式 所 确定 的 水 面 蒸发 的 数值 相 比 较 , PS BEE HE aT VE ET 
能 蒸发 的 实际 数值 的 方法 。 因 为 蒸发 通常 与 消耗 大 量 下 执 面 所 吸收 
的 太阳 能 有 关 ，, FU, 为 了 这 个 目的 ,自然 可 以 利用 下 介面 的 热量 平 
(iA, 在 著作 [12,16 等 ] 中 已 沟 指 示 , 这 一 方程 式 各 颈 的 相互 关系 
与 水 分 平衡 方程 各 项 的 相互 关系 密切 有 关 。 

对 苓 陆 面 的 热量 平衡 方程 ,我 们 可 以 利用 (28) 的 形式 : 
R=LE+P+B, 

| Arp R BBG SRK ROR, NSPMRBAREEHAA 
效 辐 射 所 确定 的 辐射 平衡 Re 和 有 效 辐 射 的 附加 项 3R( 正 的 或 鱼 的 ) 
的 差 值 , 8R 系 由 亦 下 肆 面 的 温度 和 空气 温度 的 不 均衡 而 产生 的 。 

从 这 个 方程 式 可 网 : 

E=—(R,-3R-P-B), (79) 

PEP Fe WD: B 的 数值 (对 一 年 期 间 平 均 而 言 等 
蕉 雳 ) 在 暖 季 中 对 旬 和 旬 以 上 的 时 期 平均 而 车 ,与 辐射 焉 衡 各 主要 项 
(Bilin Ro) 相 比 是 很 小 的 。 当 考虑 到 这 种 情况 , 久 及 注意 到 也 和 

6 玉 的 数值 就 本 身 的 物理 意义 来 说 与 下 垫 面 的 温度 和 窒 气 温 刻 的 平 

均 差 和 值 Al 成 比例 , 序 

(P+5R) =aA0 

(a 是 比例 系数 ) AKAD (719) FP ERG: 

如 = 了 (BRo 一 aAb). (80) 

AAP, Ag KEM (FREE), RA 
(AS SE FSR) 5 UE ELSE RAE ALE ET 
Me, AAAS o Hie RAL BB 

1) MumasSASeABRS—DHALHBAA. 
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要 上 比 夜 间 的 数值 大 得 多 D , 结果 , UBB, oA0 的 数值 通常 是 正 
的 ,因而 蒸发 上 的 热量 消耗 小 亦 辐 射 平衡 。 

这 种 不 均衡 (主要 是 用 对 近 地 面 空气 层 中 垂直 热量 交换 的 乱 流 
热传导 的 活 门 性 质 来 解释 的 5 和) 通常 不 仅 在 瞬 季 中 存在 I AER 
发 和 辐射 平衡 的 年 总 量 中 也 存在 。 蒸 发 的 年 总 量 大 和 致 与 暖 季 中 的 蒸 
发 量 相符 ( 沦 季 中 蒸发 是 比较 不 大 的 ) ,而 一 年 中 的 辐射 平衡 量 则 上 比 
暧 季 中 的 辐射 平衡 量 稍 小 一 些 , 这 是 因为 在 中 综 度 BR 在 冬天 的 数值 
PURE, 这 些 负 值 在 热量 平衡 中 一 部 分 为 8 及 硕 的 负 值 所 
补偿 (在 乱 流 通 量 的 方向 从 大 气 指向 下 垫 面 的 情况 下 , 己 的 数值 通 
RAR AR) ,而 一 部 分 则 为 如 的 负 值 所 补偿 。 召 的 鱼 值 在 这 些 情 形 
中 表示 热量 收入 ,这 是 由 亦 土 壤 上 层 变 兴 和 土壤 水 分 冻结 的 缘故 。 
因此 , 主 培 中 的 热量 循环 在 沦 季 中 付出 的 热量 等 蕉 在 暖 季 中 所 获得 
的 热量 ,但 与 暖 季 不 同 的 地 方 是 在 冷 季 中 ,从 土壤 深 处 指向 下 瓜 面 的 
热 通 量 完 至 可 以 和 辐射 平衡 相 比 拟 , 而 A thE TRA 
衡 的 鱼 值 。 

陆 面 蒸发 消耗 热量 的 年 总 量 和 辐射 平衡 值 之 问 的 差 值 要 重大 地 
依 湿润 条 件 为 转移 , 这 一 差 值 随 着 湿 泗 的 增加 而 减 小 。 在 水 源 不 限 
制 蒸发 的 过 分 湿润 的 情况 下 , 从 足够 大 的 均匀 的 陆 面 蒸发 消耗 的 热 
量 应 访 接 近 辐 射 平衡 值 2 而 不 会 怎样 重大 地 超过 辑 射 平衡 的 数值 ， 
这 是 由 套 不 可 能 依靠 与 大 气 的 乱 流 热量 交换 而 获得 可 与 辐射 平衡 相 
比拟 的 补充 热量 ( 活 四 效应 )。 类 似 地 , 是 够 均匀 的 洋 面 在 蒸发 上 消 
耗 的 热量 也 应 访 接 近 辐 射 平 衡 和 由 放 洋 流 作 用 引起 的 热量 收 支 (这 
一 数值 常常 可 与 辐射 平衡 的 数值 相 比拟 55) 的 代数 总 和 。 

这 种 以 一 般 物 理 见 解 为 基础 的 规律 性 ,对 於 陆地 条 件 而 言 ,全 在 
许多 著作 中 5 和 押 由 亦 验 证 确定 水 分 平衡 各 项 的 相互 关系 与 热量 平 

1) By RS A 2 Ce ES RTF AES A GAO, 在 超 平衡 梯度 的 情况 下 主要 
由 乱 流通 量 组 成 , 总 热 通 量 aAb FER READ APE FEB aT Er OR 大 好 几 倍 。 
在 漫 度 邓 增 的 情况 下 ,由 作乱 流 交换 减 小 , 我 们 获得 相反 的 对 比 关 又 , 通 量 AO 在 
Bi bk Hs OR WR AA. 

2) 在 这 种 情况 下 ,由 区 平均 和 值 A2 很 小 ,5 中 ARRAY , REG A EB Ay Ro 
的 数值 实际 上 与 RHA. 
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Aj A ATL ER BF IDR Aa A AT I 
BES hTERT Bh ARP, PT DA A A Ie 
HEBER RERY, 01 SB UORPRE TH TEA RFU URGE AS IS 
ALARA PFET RRB, 其 中 , AURAL OPE 
SERENE, SORT AUREL, PTA 
上 的 热量 支出 和 热量 的 收入 相 比拟 , 后 者 是 辐射 平衡 和 因 洋 流 的 热 
量 核 进 而 发 生 的 热量 收 支 的 代数 总 和 。 
cn 北平 球 洋 面 薰 发 消耗 热量 的 

年 总 量 7 了 3 与 辐射 平衡 和 由 亦 
洋流 而 产生 的 热量 支出 的 差 什 
R= 4 的 比值 的 乱 度 平均 值 ,根据 

| 著作 [15] 的 计算 ,如 图 29 所 示 。 
这 些 奏 料 表明 :在 赤道 和 北 入 30" 
之 间 , 洋 面 燕 发 的 热量 消耗 只 比 
辐射 平衡 和 由 帮 洋 流 而 产生 的 热 
量 支出 (或 收入 ) 的 差 值 小 百 分 之 

a daat ee tbghe ds ates een ey JLb EAL 307 Lae, ae Be ze 
29 海洋 7B I 证 Giapeormnd ivan eecesmaesi AMMAR R— A ZANE 

RYZE AY He Se BEA RH AA FASE MM , (2 — ia Bl Abe 50°, 3x 

HADRIAN 5 OATES MERIDIA Bele or 

100 

050 

M1, BAB, BPRA PORE See | 
依靠 洋流 获得 大 量 热 量 而 是 比较 过 於 暖 的 。 因此 ，, Eee iKe 

面 和 大 气 闻 的 乱 流 热 交 换 , 而 要 发 生 热 量 的 大 量 损失 [B. B. 每 列 金 

(IIUyxreiiaH) 人 首 先 研究 过 这 种 效应 ]。 

因此 ,图 29 所 示 的 奏 料 表面 ,即使 在 如 此 对 蒸发 有 利 的 条 件 下 ， 

如 像 在 热带 和 副热带 的 海洋 上 , 蒸发 上 的 热量 滑 耗 平均 说 来 也 只 决 

定 於 辐 射 平衡 的 热量 和 洋流 办 过 的 热量 的 总 和 的 滑 耗 ， 而 与 大 气 的 

乱 流 热 量 交 换 的 热量 其 实 冰 不 消耗 蕉 蒸发 。 显然 的 , 这 个 结论 是 活 

门 效应 的 概念 的 证 实 。 

为 了 研究 在 过 分 湿润 条 件 下 陆 面 敬 发 过 程 的 热量 来 源 问 题 , 可 
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蒸发 的 热量 消耗 和 辐射 平衡 的 香料 。 
稳 昭 著作 [12.16 等 ] 的 千 果 ,可 以 取 术 射 平 街 与 年 降水 总 量 了 蒸发 

所 必需 的 热量 消耗 的 比值 作为 湿润 条 件 的 定量 利 据 。 
对 艾 上 述 比 值 小 了 亦 或 等 於 0.60 的 一 切 经 纺 度 移 格 而 言 (苏联 欧 

洲 部 分 的 北部 和 西北 部 以 及 西伯 利 亚 的 北部 的 条 件 符合 这 种 情况 )， 
蒜 发 消耗 热量 的 年 总 量 与 年 辐射 平衡 的 依 理 关系 ,如 图 30 Pas. 
些 奉 料 使 得 可 以 得 出 这 样 的 千 论 , 就 是 在 陆地 过 分 湿润 的 条 件 下 , 葵 
发 的 热量 消耗 实际 上 接近 年 硬 射 平衡 量 , 但 照例 不 会 超过 后 者 。 因 
此 ,这 个 结 葵 证实 了 关 攻 乱 流 热传导 的 活 四 机 械 作用 的 概念 。 
根据 这 一 材料 也 可 以 ke Ke BK 

作出 一 个 辕 论 , 就 是 在 过 
分 湿 油 的 条 件 下 , 夏季 陆 
地 蒸发 的 热量 消耗 应 该 稍 
ARR NB GH (在 中 竺 
度 的 气候 条 件 下 , 夏季 的 
尺 值 通常 大 亦 年 平均 值 ) 。 

RARE 

| FASS EAR HE ASC 30 pew RPP IRAE 
he 

q 

OS ae 

Hite ye? FE 土壤 冷却 HAE 5 BR 

Ril Ame SSH YT seh Es SARA — ER i EP ie BPS A A iL, 

Ay YS ab at Fa eS se PRK AZ 2K HE OR RAR ig ASE it 

算 水 体 蒸 发 ) 所 获得 的 关於 蒸发 力 的 答 料 的 物理 意义 ,应 该 研究 有 限 

水 体 蒸 发 的 能 量 条 件 。 

#631, th SRR YEARS 55° 经 乏 上 小 水 体 表 面 年 辐射 平衡 

量 的 乍 度 分 售 。 在 这 一 辐射 平衡 的 计算 中 ,有 效 辐射 量 是 根据 空气 温 

ae eR Le Vid Be A FOB FEA. FDR i TE 

1) 网 格 的 大 小 为 经 度 2° SBE 1°, 
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也 是 根据 已 有 的 观测 和 计算 香料 取得 的 , 而 且 在 水 体 辐 射 平衡 的 计 
算 中 也 全 经 利用 了 对 水 面具 有 代表 性 的 反照 这 数值 ,大 家 知道 ,对 水 
面 的 这 一 反照 率 数值 平均 说 来 远 较 陆地 为 小 。 因 为 在 水 体 表面 上 空 
通常 发 现 空气 湿度 比 陆地 上 稍 高 一 些 而 温度 旭 比 陆 上 稍 低 二 些 , 所 
以 ,根据 空气 温度 所 确定 的 有 效 辐 射 的 实际 数值 在 水 体 上 应 读 比 证 

- 算 中 所 利用 的 数值 稍 小 一 些 , 而 Ron 的 实际 数值 则 应 访 比 所 求 得 的 
数值 大 些 。 

RLE 大 卡 / 厦 米 zx 年 
100 

20 60 30 40°F spe 

Fal 31S EDA BRK RARE A BS TEE 

为 了 和 Roy 的 数值 相 比 较 , 在 图 31 上 列举 了 对 东经 5B 所 求 得 
的 水 体 蒸发 的 热量 消耗 值 ,其 中 工 也 。 BAB. J. 查 依 科 夫 5e? 的 图 
APA BELAY TG LE, 则 是 利用 B.K. 达 蕉 道夫 (JUasamos)c55 的 贺 
取得 蒸发 值 的 (6. 上 . 查 依 科 夫 和 B. 开 . 达 稚 道 夫 所 给 制 的 有 限 水 体 菩 
发 年 总 量 的 图 是 应 用 以 广泛 的 实验 材料 为 基础 的 鸭 验 公式 获得 的 )。 

fl 31 上 曲 称 LE,, Al LE,, hsb thi 2: FEAR 55" MERE, 在 
AA 52° 以 北 水 体 蒸 发 的 热量 消耗 大 致 与 辐射 平衡 量 相等 CHL 
所 表示 的 数值 稍 大 一 些 的 已。 的 实际 值 , 显 然 可 见 ， 在 这 一 区 域 中 位 
it LE,, A LB,, BALA). TELE AIG ERE RET 
ABA AS HSN AB 5 OCA 1 IRS ESSA Gh Fe TRENT SEI 
量 是 依 先 乱 流 热 交换 从 大 气 得 到 的 。 

从 物理 观点 来 看 , 所 获得 的 结 葵 是 完全 自然 的 。 有 限 水 体 不 同 
评 海 洋 , 它 在 中 纺 度 和 高 纺 度 中 不 能 从 洋流 得 到 补充 热量 , 因此 , 妆 
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5 JE EE HV 7 GR EE IS, EE EL A 
BOR. PERALTA, HARA PER AD TE 
比 起 水 体 表面 来 通常 要 显得 过 热 , 这 就 使 得 ,从 陆地 进入 水 体 表面 的 
众 气 在 许多 情况 下 要 上 比 水 体 表面 暖 。 当 水 体 范围 比较 不 大 时 ，, 在 这 
种 情况 下 在 水 体 表面 上 发 生 的 温度 适 增 只 能 扩 及 较 薄 的 空气 层 , 这 
就 使 交换 系数 的 减低 比较 不 大 (参看 第 五 章 第 三 节 )。 因 此 , HbR 
不 够 退 泣 地带 中 的 不 很 大 的 水 体 来 讲 , 在 蒸发 上 除了 消耗 辐射 平衡 
的 热量 以 外 ,还 要 消耗 依靠 乱 流 热 交 换 直 接 从 大 气 获得 的 革 些 热量 。 

fa] 32 “水 体 卖 面 的 温度 和 空气 温度 的 夏季 平均 差 值 的 弹 度 变化 

32 上 所 示 关 均 水 体 表 面 温 度 和 空气 温度 的 夏季 平均 差 值 的 

和 纬度 变化 奏 料 补充 证 实 了 这 些 见 解 。 这 一 图 上 的 各 点 相应 为 位 於 东 

RE 60° 以 西 的 苏联 侠 士 上 21 个 水 体 和 人 工 著 水 池 夏 季 (6 ALT 月 和 

8 月 ) 温 度 的 平均 差 值 ( 砍 料 取 自 B. 区 . 查 依 科 夫 的 蒙 报 , 这 一 莫 报 利 

用 的 是 上 述 地 区 的 所 有 水 体 的 材料 , 这 些 水 体 具 有 全 部 夏季 三 个 月 

的 丛 料 ,其 中 有 一 个 位 於 海平 面 以 上 很 大 高 度 的 蕾 水 池 除 外 )。 

fia) 82 ZEB), FEAL HE 48 一 50” 以 南 ,夏季 水 体 表 面 的 温度 平均 而 

Be SEAS iin BEAK, 这 与 所 作出 的 关 检 在 这 一 地 区 中 由 共 乱 流 热 交 换 

的 作用 可 能 有 革 些 热量 从 大 气 中 进入 水 体 的 结论 是 符合 的 。 

上 面 所 列举 的 关於 佬 定 过 分 湿润 条 件 中 陆 面 蕉 发 的 能 芋 来 源 ， 

以 及 有 限 水 体 燕 发 的 能 量 来 源 的 和 父 料 , 使 得 可 以 回答 关 松 为 了 评定 

承 地 的 湾 在 可 能 蒸发 ( 即 攻 发 力 ) 而 利用 有 限 水 体 的 蒸发 资料 的 可 能 

性 问题 。 为 此 目的 , 只 须 把 表征 辐射 平衡 和 水 体 蒸 发 的 热量 消耗 的 
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«EEA MRR ( 几 31 的 Roe. LE,, A LE,,) 与 沿 东 轻 55。 的 陆地 辐 
射 平衡 Re 和 陆地 蒸发 的 热量 消耗 LE, 82 Ei BRE BE PR 
够 了 (Ru 的 数值 是 在 根据 空气 温度 计算 有 效 辐射 的 情况 下 确定 的 ， 
因此 ,在 不 够 湿润 地 区 中 ,陆地 辐射 平衡 的 实际 数值 比 所 列举 的 数值 
要 稍 小 一 些 )。 

HS Roo 和 Row 的 比较 明显 地 表明 TES REE EL, IIR 
平均 值 不 同 ,陆地 的 辐射 平衡 比 水 体 的 辐射 平衡 显著 为 小 , EEL, 辐 
射 平 衡 值 的 相对 差 遇 , 在 极 北 方 ,在 冻 士 带 中 ,以 及 在 南方 (在 不 够 湿 
润 的 地 区 ) 为 最 大 。 与 此 相应 ,过 分 湿润 的 陆 面 的 蒸发 过 程 和 同一 地 
点 水 体 表 面 的 蒸发 过 程 的 主要 能 量 基础 是 有 重大 不 同 的 。 

饶 然 陆地 蒸发 的 热量 消耗 的 最 大 值 受 陆地 的 辐射 平衡 值 所 限制 
(这 尤其 可 以 从 图 31 Ene R,. Al LE, Ashi Ae HH) ,而 水 体 蒸发 的 
热量 消耗 值 又 大 臻 与 水 体 的 辐射 平衡 值 相符 或 (在 干燥 地 区 ) 超 过 上 辑 
射 平 衡 值 ,所 以 很 显然 的 ,水 体 的 蒸发 不 能 表征 访 地 方 在 过 分 湿润 情 
泥 下 的 陆地 的 可 能 燕 发 。 

由 曲 入 Bop FA Ryo HAM (JBI 31) 可 见 ， 陆 地 prawns oe 
冻 土 带 地 区 中 达到 陆地 蒸发 量 的 100% (aie fA AR BE HE te) FT BE 
发 大 一 倍 ) ,在 较 南 地 区 中 ,这 个 RN 
WEBER SL, 在 不 名 湿润 的 地 区 中 , HR R.A Roe FA 
的 相对 差 值 又 增加 了 ,这 是 由 队 在 干燥 气候 条 件 下 陆 面 反照 牵 增 高 ， 
以 及 当 太阳 平均 高 度 增高 时 水 体 表面 反照 率 有 某 些 减 小 的 缘故 。 

。 当 考虑 到 在 陆地 过 分 湿润 的 情况 下 干燥 地 区 表面 的 反照 牵 应 喜 
减 到 为 潮湿 气候 地 区 的 反照 率 的 大 小 时 ,就 可 以 想到 ;这 一 地 区 水 体 
和 过 分 湿 油 的 陆 面 的 辐射 平衡 值 的 实际 差 BE HEB) 31 上 所 表明 的 
曲线 Row Fl Roo 并 的 差 轴 为 小 ,但 是 要 比 它们 在 较 北 方 的 潮 退 地 区 中 
Fy ARPA BEE SRP He BS (这 是 由 亦 当 移 向 南 斑 时 水 面 反照 牵 的 平均 佳 减 
小 的 缘故 )。 不 大 的 水 体 依靠 由 乱 流 热 交 换 所 雁 得 的 热量 进行 蒸发 所 
造成 的 补充 差 遇 ,在 干燥 气候 的 条 件 下 , 比 起 由 辐射 平衡 的 区 别 所 引 
EAE ES, 要 大 大 地 增加 水 体 蒸发 和 陆地 可 能 蒸发 间 的 差 届 。 在 
热带 沙漠 的 气候 条 件 下 ,根据 HLH 007 td (Upanton ) fy ERE", 水 
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体 的 蒸发 可 以 达到 400 厘米 /年 以 上 的 数值 ,这 相当 认 在 蒸发 上 消耗 
了 240 大 卡 / 厘 米 ? 年 以 上 的 热量 。 后 一 数值 超过 地 球 表 面 上 所 观测 
到 的 辐射 平衡 的 最 大 值 达 好 儿 倍 一 一 这 表示 ,实际 上 ,足够 大 的 热带 
沙漠 区 域 在 过 分 前 温 的 情况 下 的 可 能 燕 发 将 比 上 述 的 400 厘米 /年 
的 数值 小 得 多 (可 能 不 大 於 150 一 180 厘米 /年 )。 

所 未 得 的 关 认 水 体 蒸 发 量 和 足够 大 的 过 分 湿润 的 陆 面 蒸发 量 之 
间 有 显著 差 女 的 结论 表明 , 利用 水 体 蒸发 的 资料 来 评定 陆地 的 车 发 
条 件 只 有 在 比较 粗略 和 大 概 的 计算 情况 下 , 而 主要 是 对 中 等 湿 油 的 
EPA BARE, 在 并 土地 区 显著 过 分 湿 泗 的 条 件 中 , 以 及 在 定 
沙漠 和 沙漠 的 不 够 湿润 的 条 件 中 ,大 的 、 均 匀 的 温润 陆 面 的 最 大 可 能 
燕 发 要 比 水 体 蒸发 小 得 多 , 这 就 要 严重 地 限制 利用 水 体 燕 发 的 材料 
来 铀 定 这 些 地 区 的 进 润 条 件 的 可 能 性 。 

以 上 所 列举 的 关 亦 陆 面 的 洲 在 可 能 蒸发 量 与 下 霖 面 的 辐射 平衡 
被 蒸发 湾 热 除 的 数值 之 间 有 密切 关系 的 资料 , BE FT Bea 
(有 相应 的 足够 湿润 的 条 件 ) 辐 射 平衡 值 与 蒸发 淤 热 的 比值 -如 来 确 

L 

定 陆 面 的 蒸发 力 。 
了 Ta_ 的 大 小 决定 着 革 _ 地 方 在 某 种 辐射 能 收入 的 条 件 下 在 永源 

恩 限 制 时 总 蒸发 所 能 趋 近 的 界限 。 此 时 应 读 指 出 比值 -了 -只 玫 征 
.是 够 天 的 均匀 湿 油 表面 的 洲 在 可 能 蒸发 ,在 这 个 均匀 如 润 表面 以 上 ， 
在 过 分 湿 油 的 情况 下 , 由 亦 在 足够 厚 的 空气 层 中 垂直 温度 梯度 的 改 
28, 是 保证 有 活 四 效应 的 作用 的 。 关 亦 确定 比较 不 大 的 湿 调 陆 面 的 
蒸发 力 ( 湾 在 可 能 蒸发 ) 的 问题 ,将 在 下 一 节 中 讨论 土壤 改良 措施 对 
蒸发 力 的 影响 的 规律 性 时 提 到 。 在 计算 表征 一 个 地 方 湿润 的 相对 条 
件 的 道 库 恰 耶 夫 -和 维 索 蒋 基 (JogyqaeB-BircoIKHE) 指数 时 可 以 利用 根 
据 辐 射 平 衡 确定 的 蒸发 力 的 大 小 。 此 时 , 相当 於 降水 和 蒸发 力 的 比 

值 的 道 库 恰 耶 夫 - 稚 索 获 基 指数 可 以 表示 为 天--(“ 湿 度 指数 ") 的 形 
式 , 或 以 其 倒数 值 了 了 (干燥 指数 ”) 来 表示 。 显 然 , 这 个 指数 的 十 

种 形式 ,由 其 物理 意义 的 观点 看 来 是 一 样 的 。 
根据 热量 平衡 和 水 分 平衡 方程 的 分 析 , 在 著作 [12][16] 中 人 沼 指出 
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i xX — fice FAS 

在 所 引用 的 著作 中 确定 了 参数 Tr 的 等 值 入 与 | PSUS BSD 
WBS Br WH FE HY Ay aS Te en ae 

(a 本 的 著作 中 所 列 冶 

ae ee 
1. 指数 了” SCRE EH ME Be ee FORA MH LE 
8g A eR yA AEH LOK P28 ATE LT 
HEE JE 69 BU AS ESRB, 这 就 大 大 地 扩大 了 解释 这 个 指数 的 物理 含 
义 的 可 能 性 , 以 及 把 这 个 指数 用 认 土 壤 改良 计算 和 自然 地 理 计算 中 
去 的 可 能 性 。 

2. 在 指 ; 
力 ,这 就 使 得 可 以 避 如 那些 在 用 其 他 方法 来 评定 不 同形 式 的 道 库 、 
恰 耶 夫 - 蕉 索 医 基 指数 中 的 浪 在 可 能 蒸发 条 件 时 所 发 生 的 许多 避 
差 。 | | 

上 面 已 经 确定 , LR KAREMREKM ERED ESREK 
saline 

是 很 可 能 的 ,就 是 ,对 确定 蒸发 力 的 条 件 所 利用 的 空气 温度 和 
ha thea ergei ae qe HARE 
EPP EAS ERS FRE 

BE Hy YAP EE PCE: 3 OE EEE BE 
发 条 件 的 最 重要 的 特征 活动 面 的 温度 。 因此 , 根据 空气 温度 和 
空气 湿度 计算 蒸发 力 就 不 可 各 如 地 要 与 所 探 取 的 假定 有 关 ,这 就 是 ， 
相同 的 空气 温度 或 空气 湿度 差 在 不 同 的 辐射 下 衡 情况 下 相应 有 同样 
WO FERED) Beli 

实际 上 , PGMS IN ZB I ah TU EE OV DE, Ry 的 差 机 
3S fc TE a TUR I PS PSE ER, 因而 也 就 要 在 同一 空气 温 
AUS EF ET A A SE 

这 种 情况 或 许可 以 解释 早 就 发 现 的 阿根廷 东北 部 气候 和 景观 特 
° 148 。 

-~ 
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ATE AS BHR, Be SAA A RA EPRI) ES ELE 
的 降水 总 量 和 空气 温度 却 和 欧洲 一 样 是 能 保证 森林 植 丢 存在 的 。 

因为 阿根廷 东北 部 的 南美 潘 帕 草 原 比 欧洲 的 草原 位 放 较 低 的 等 
度 , 所 以 完 公 自 然 的 ， 随 短 度 沽 低 而 增长 的 辐射 平衡 的 较 大 数值 ,也 
就 要 在 南美 引起 活动 面 的 温度 以 及 未 考虑 空气 温度 资料 的 蒸发 力 有 
相对 袁 高 。 

这 里 所 列举 的 见解 花 没 有 解决 关於 利 用 像 空气 温度 或 空气 湿度 
这 类 因子 来 组 定 燕 发 条 件 时 产生 的 缺点 ,但 是 ,说 和 的 讨论 这 个 问题 
不 在 本 工作 的 任务 之 内 。 

最 后 我 们 要 指出 ,用 辐射 平衡 表示 的 道 库 恰 耶 夫 - 维 索 区 基 指数 
的 书写 形式 是 与 A. A. 格 里 哥 里 耶 夫 (TpEroppeB) MSR AT PAA 
降水 的 比值 对 自然 地 理 规律 的 广大 围 界 具有 一 定数 值 的 原理 -se 密 
切 有 关 的 。 在 确定 -了 9 的 数值 相当 钛 蒸 发 力 的 数值 以 后 , 从 而 我 
们 就 可 以 得 到 这 样 的 结论 ， 就 是 ,A. AL 格 APES ee AG 

和 降水 的 比值 具有 一 定 的 自然 地 理 意 义 的 思想 是 与 B.B. 道 库 恰 耶 

夫 和 了 .再 维 索 欧 基 关 放 自然 地 理 带 与 蒸发 力 和 降 水 的 比值 有 关 的 
观念 相 一 臻 的 ,而 且 可 以 看 成 是 这 些 观念 的 进一步 的 发 展 。 

在 第 一 章 第 一 节 中 列举 了 土壤 改良 区 域 指数 -7 的 变化 图 ,这 
个 国 的 赛 料 可 用 来 对 各 个 区 域 湿润 的 一 般 条 件 作 止 较 评定 。 根 据 辐 
射 平 衡 计算 的 蒸发 力 数值 也 可 以 用 来 评定 气候 条 件 对 灌流 量 的 影 
Wi SSC Fb BR AO PE 

A LAK HAR ET) HY an 

因为 在 实现 斯 大 林 改 造 自然 计划 时 , 在 苏联 欧洲 部 分 南部 和 东 
南部 以 及 在 中 亚 末 亚 的 灌 浙 田 地 将 受到 护 田 林带 系 和 级 所 防护 , 所 以 
为 了 评定 土壤 改良 措施 的 水 文 气象 效应 , 以 及 为 了 计算 这 些 条 件 下 
的 灌 浙 量 , 就 必须 考虑 到 土壤 改良 措施 ,特别 是 护 田 林 对 蒸发 力 的 数 

。 值 的 影响 。 

可 以 指出 , 现 有 的 关於 护 田 林 对 不 大 的 蒸发 器 (具有 水 面 或 潮湿 
表面 ) 的 蒸发 影响 查 料 , 还 不 能 用 来 计算 较 大 陆 面 的 洲 在 可 能 蒸发 的 
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变化 。 

为 了 证 明 这 个 原理 , 应 蕊 研讨 一 下 小 水 面 蒸发 器 的 蒸发 过 程 的 
机 械 作用 ,大 家 知道 ,这 一 作用 决定 评 水 汽 先 通过 紧 卷 蒸发 器 表面 薄 
口 的 片 流 状 气 层 , 然 后 再 通过 处 亦 乱 流 状态 的 气 层 的 扩散 条 件 。 

”把 装置 在 近 地 面 空气 层 中 某 一 高 度 上 的 不 大 的 永 面 蒸发 器 的 薰 
发 量 和 气象 因子 联系 起 来 的 经 验 公 式 的 分 析 表 明 , 蒸发 器 的 蒸发 速 
度 在 这 种 情况 下 显然 可 见地 很 少 依 水 汽 在 乱 流 气流 中 的 扩散 条 件 为 

转移 , 而 主要 是 决定 於 水 汽 在 薄 的 片 流下 层 中 的 扩散 条 件 。 把 B. B. 
FFE) Ge 1992 Hy RIE DN 式 (这 一 公式 把 不 大 的 蒸发 器 的 蒸发 速度 和 风 
速 以 及 空气 湿度 差 联系 在 一 起 ) 和 根据 各 种 理 苍 公式 二 一 像 福利 斯 
(IEeWtgipae) 和 其 他 等 人 的 公式 (这些 理论 公式 是 在 这 样 的 假定 下 得 
到 的 , 即 燕 发 过 程 只 决定 乱 流 扩散 ) 一 一 计算 的 蒸发 速度 的 千 果 相 此 
较 ,尤其 可 以 作出 这 一 结 葵 。 | 

这 样 的 比较 表明 ,， B. B. 每 列 金 公式 所 确定 的 不 大 的 燕 发 器 的 实 
际 蒸发 速度 较 之 根据 水 汽 扩散 存在 亦 纯 粹 乱 流 机 械 作用 下 的 人 福 利 
斯 和 其 他 等 人 的 理论 公式 所 获得 的 蒸发 速度 要 小 一 百倍 , 根据 B.B. 
舒 列 金 公式 (以 及 某 些 其 他 的 和 经 验 公 式 ) 得 到 的 蒸发 速度 和 风速 的 依 

顾 关 系 的 性 览 与 根据 对 亦 乱 流 扩散 条 件 的 理论 公式 所 得 到 的 依 末 关 
系 的 性 质 有 显著 不 同 ,这 就 是 : 理 葵 公式 提供 出 蒸发 速度 和 需 数 小 亦 
1 的 风速 成 比例 (例如 根据 公 福 利 斯 公式 这 个 老 数 为 1/a) ET 
测 到 的 蒸发 速度 和 风速 成 正比 的 关系 。 

当 根 据 这 些 资 料 而 部 为 ,不 大 的 蒸发 器 的 蒸发 速度 很 少 依 乱 流 

扩散 的 条 件 为 转移 时 , 就 可 忆 作 出 只 考虑 水 汽 通 过 片 流下 层 扩散 情 

驶 下 的 阁 发 速度 的 近似 公式 。 

对 片 流 下 层 的 厚度 我 们 取 已 知 的 比例 关系 ”0= 2 DA JBOK 

BEAR, U Hy JB, LAJHDK [FORA ) » 2 #0 (J EF NE ERP 

温度 9 SH 气流 中 的 水 汽 的 河 度 很 少 有 差 员 。 REA I AE 

SH Be HSS 
一 -一 一 一 

1) 例如 可 人 参看 布 职 特 (Brunt) :物理 与 动力 气象 学 ,1938 年 。 
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B= pate 一 gy Ppau(qs—9) 

(p 是 空气 密度 , d 是 空气 中 水 汽 的 分 子 扩散 系数 , q, 是 在 蒸发 器 玫 
面 温度 下 的 馆 和 水 汽 的 滤 度 ) ,这 相当 认 下 列 等 式 8 

EH=5~x107*uAe, (81) 

shyt B PRE (以 毫克 /分 .厘米 ? 表示) , wu 为 风速 (以 米 / 分 表 
示 ) ,Ae 为 空气 湿度 差 (以 毫米 表示 )。 

后 一 方程 式 在 形式 上 以 及 在 比例 系数 的 量 级 上 都 与 B.B. 舒 列 
BRERA BEANS EPR TT FL POR AEDT ELAS AL BET BO A 

FAY AR EP A FE BE AA GR EA I FEI TE 
利用 蒸发 器 的 热量 平衡 方程 以 及 公式 (81) ,也 就 不 难 表 明 ， 在 一 

定 的 空气 温度 、 空 气 湿 度 和 辐射 平衡 的 条 件 下 ,风速 的 减 小 通常 会 使 
得 蒸发 器 表面 的 温度 增高 , 这 就 稍稍 可 以 补偿 在 风 沽 小 时 所 引起 的 
蒸发 速度 的 减低 。 后 一 情况 可 以 解释 在 丸 献 中 不 止 一 坎 所 发 现 的 关 
旗 林 带 后 方 小 蒸发 器 蒸发 速度 的 减 小 比 起 风速 的 减 小 来 要 微弱 一 些 
的 事实 597 竺 ] 

这 里 所 确定 的 小 蒸发 器 的 蒸发 与 交换 系数 没有 直接 依 顿 关 系 ，: 
以 及 下 面 所 指出 的 水 面 蒸发 器 的 辐射 平衡 与 下 垫 面 的 辐射 平衡 由 评 
反照 棕 不 同 不 可 各 驶 的 要 有 差 婴 , UE YS 有 提供 根据 讽 为 所 观测 到 的 
林带 中 蔡 发 器 蒸发 的 改变 与 洲 在 可 能 燕 发 的 实际 改变 有 直接 关系 。 

为 了 评定 土壤 改良 措施 对 洲 在 可 能 蒸发 的 数值 (EBD) 的 影 
响 , 可 以 利用 把 湿润 表面 的 蒸发 量 和 气象 因子 联系 起 来 的 公式 ( 昂 第 
三 章 第 二 节 和 第 五 章 第 一 节 ): 

=pD(q,-)B, (82) 
式 中 By 是 划一 时 期 内 湿润 表面 的 平均 蒸发 量 , 6B 是 具有 超 平 衡 温 
度 梯 度 的 时 期 长 度 与 平均 的 时 期 总 长 度 的 比值 , p BARBIE, DIL 
乱 流 交换 的 积分 特征 (水汽 输出 系数 )，9, 是 下 拖 面 温度 下 的 馆 和 水 

FAURE, 9 是 空气 中 的 水 汽 渡 度 ( 比 湿 )。 
三 程式 (82) 中 的 9, 值 可 以 利用 前 节 中 所 列举 的 热量 平衡 方程 
来 决定 。 
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根据 上 面 所 列举 的 查 料 , 乱 流 热 交 换 的 大 小 可 以 下 烈 形 式 表示 
P= pc,D¢ 6,,-OB, . (83) 

式 中 o, 是 空气 的 比 热 , O,, 是 活动 面 的 温度 , 9 是 空气 温度 。 
当 用 怀表 示 辐 射 平衡 量 

R=R,—S8R= R,— 3.6063 (6,, —6@)B 

JERE SRB) LSP OR Et, BR GS 
衡 方程 

Ro 一 3.6cl0( 思 一 0 8B =LpD(q,—q)B+pce,D(0,—8)B. (84) 

当 考 虑 到 O,, 和 9 间 的 已 知 的 物理 依 顿 关 系 ,由 方程 式 (84) 就 
可 以 求 得 % 值 , 然后 根据 公式 (82) 就 可 以 求 得 该 气象 条 件 下 过 分 湿 
润 表 面 的 济 在 可 能 蒸发 量 。 这 一 数值 是 四 个 重大 变化 着 的 气象 因子 
SRA NATE RAEN Ro, 气温 和 
所 湿度 9 AUR TOR RD (6 的 数值 对 某 一 地 点 和 革 一 季 记 而 
eol 个 常数 )。 

利用 方程 式 (82) 和 (84) 就 不 难 研究 把 可 能 蒸发 量 和 所 列举 的 因 
子 联 系 起 来 的 依 顿 关 系 的 性 质 。 | 

‘RTE BT REZE BEMUSAGR AE LE, Fae S2R BAIR HK du (Bl 33 
Bras, 对 中 央 和 乌克兰 和 北 高 加 索 西 部 , 根据 本 章 第 三 节 中 所 列举 的 

EB, 就 春季 (15/II-15/V)、 夏 季 (15/V 一 15/VIII) 和 秋季 
(15/VIII—15/X) 条 件 下 的 平均 空气 温度 和 空气 湿度 , 售 绝 作 了 相 
应 的 计算 。 此 时 ,系数 刀 的 数值 是 取 等 於 1 厘米 / 秘 了 

ZE。 值 (以 大 卡 /厘米 :. 月 表示 ) 依 Ro 值 ( 因 次 相同 ) 为 转移 而 改 
变 的 情形 在 图 33 上 以 实 综 表示 ,这 些 曲 铺 接 近 为 直线 。 这 些 曲 稼 上 
的 点 子 才 示 芝 地 区 和 该 季 节 条 件 下 的 Ro 的 实际 值 。， 

各 点 相对 放 虚 稼 (AGS Ry HR LE (ANE) 的 位 置 表 明 , A 
季 可 能 蒸发 量 的 数值 硝 小 放 -"_ ,夏季 几乎 达到 -了 7" 的 数值 ,而 秋 
季 则 起 过- 二。 的 数值 很 少 。 所 有 三 个 季节 内 薰 发 力 的 总 量 在 雨 种 情 
驶 : 

1) 和 骤 数 万 的 这 一 数值 比 白天 平均 条 件 下 它 的 特性 值 要 稍 小 些 ， 因为 所 取 的 值 是 表示 
平衡 状态 温度 层 灶 下 的 交换 。 
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图 33 pay REA RE Re LCA CEE HY ER A BE) 
FUE AS ESATA 

1 一 中央 岛 克 苦 ， ?一 一 北 高 加 索 西 部 。 

由 图 33 所 示 的 次 料 可 以 作出 这 样 的 结论 : 当 Re 射 平衡 改变 时 ， 

湾 在 可 能 蒸发 的 热量 消耗 可 以 大 芯 辐 射 平 衡 ( 实 缚 高 放 虞 线 )， 也 可 

以 小 起 辐射 平衡 ( 实 稼 低 基 虚线 )。 

因为 当世 Bo KE Ro 时 ,在 近 地 面 空气 层 中 应 出 现 温 度 选 增 (CE 

发 面 依 靠 乱 流 热 交 换 得 到 补充 热量 ),， 而 在 相反 的 关系 时 , 近 地 面 层 

审 将 有 超 平 衡 梯 度 , 所 以 很 显然 的 , Ro 值 的 改变 应 导致 乱 流 交 换 改 

a5, NSE D fives, 

; EA tiie: 当 Ro>LE MN, 足够 大 的 蒸发 面 上 的 也 的 实 

- 际 值 将 比 所 利用 的 大 和 致 相当 亦 近 地 面 层 平衡 状态 的 平均 条 件 的 工 

厘米 / 秘 的 数 箱 天 得 多 ;而 当 忆 o 生 ZEo 时 ，, 忆 人 和 值 将 比 这 数值 显著 为 小 。 

由 亦 这 一 效应 , 旭 位 於 错 稼 己 上 的 实 乏 部 分 应 降低 ,而 接近 虑 各 

(但 是 ,当然 不 会 下 降 到 比 虚 和 缚 还 低 ); 位 藉 虚 绿 以 下 的 实 稼 部 分 则 相 

应 地 应 升 高 。 

因此 , ZEo 和 Ro 的 实际 依 顾 关系 应 该 用 通过 圆 上 (图 33) Ses 
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FURAN BOI, Ee — BORE Ry 改变 的 相当 袖 
的 间隔 内 都 将 与 工 Bo 和 Ro 大 致 相等 的 关系 相差 甚 小 , 这 就 证 实 了 
在 前 一 节 中 根据 其 他 材料 所 作出 的 关 基 辐射 平衡 的 数值 对 海 在 可 能 
蒸发 有 决定 意义 的 千 花 。 

蒸发 力 和 辐射 平衡 的 密切 联系 也 可 从 图 34 中 淖 出 ,该 加 表示 出 
暖 季 中 在 北 高 加 案 条 件 下 当 刀 = 工 厘米 / 秒 时 耳 和 -7 的 各 月 数值 
的 年 变化 (对 中 央 饲 克 兰 的 计算 答 出 完 双 类 但 的 结果 )。 芝 个 周 表 明 

é,, Rofl Ex*/ 月 

MW V A SH HS 

图 34 ARAL RBA Rea Yr SE 

Fro Ey Ms wadanpinmrsncncsidieirimrpe tn 
is Sangh tea 一 变动 使 得 春季 Ey HAR z ， 而 秋季 则 大 
共 -了 。 如 果 计 算 稳定 度 的 改变 对 交换 系 将 的 影响 , 则 功 和 -了 的 
曲 禾 应 更 为 接近 。 

AIR TOD PL A eb FEMA ZI 
Allie SEW 7B 5 APE TE D=1 ik /# I Ot at MO RBD 5 ARE 

5 lt BEL BRE FH JB) 35 HBR AR ER I RR. 
Se LEED Se Ba TL DA BU GH fi AS DO FEE BL 
PREM RFRA. 

在 图 35 上 也 以 水 平 直 乏 表明 了 与 Ry BI AR BEEN HE HEA HD 
1) 共 季 的 办 法 上 面 已 经 指出 了 , KREME TOMER AARSS 

“PAZ 1 (ENR 32 aE). . 
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蒸发 力 的 数值 。 

假使 根据 图 “haba 

那么 

有 

ate 假使 蒸发 力 值 显 落 

int 7 lit» 那么 在 这 一 表面 

二 

相应 , 在 前 一 种 情况 下 乱 流 扩 

散 系 数 减 小 , 这 也 就 要 使 蒸发 

力 减 小 ,而 在 后 一 种 情况 下 , 则 

扩散 系数 增 大 ,使 蒸发 力 境 加 。 

这 就 使 倾 匀 曲 稼 的 左边 部 分 升 “， 

高 ,而 右边 部 分 则 降低 , 因而 蒸 | 
BET ANZ iE AY Se RE 
AB eis 385 上 所 表明 的 依 顿 “ re ¥ sal 
关系 微弱 得 多 。 图 35 藻 发 力 和 空气 温度 的 傅 顿 关系 

”因此 , 稳定 度 对 近 地 面 空 一 夏季， 6 一 一 者 季 。 
气 层 乱 流 交 换 的 影响 使 得 蒸发 力 和 辐射 平衡 的 依 耕 关系 接近 为 正比 
关系 ,而 燕 发 力 和 空气 温度 的 依 屯 关系 旭 是 比较 微弱 的 : 当空 气 > 

在 比较 宽大 的 范围 内 改变 时 ， 蒸发 力 的 数值 始 区 大 致 等 让 -0 。 

因为 只 有 在 蒸发 面 的 面积 较 大 ， C675 IHG“ ERR 
改变 时 , 温度 梯度 的 改变 才 可 能 显著 影响 乱 流 交换 的 改变 。 所 以 很 
显然 的 ,这 里 所 指出 的 效应 将 显著 出 现 於 较 大 的 湿润 表面 ,其实 , 对 

， 区 小 的 表面 ,蒸发 力 与 辐射 平衡 以 及 与 其 他 因子 的 依 否 关系 将 直接 
岂可 用 系数 或 多 或 少 为 一 个 常 值 的 方程 式 (82) 和 (84) 来 表示 。 

与 此 同时 应 访 指 出 :可 浊 上 上 而 所 向 江 的 次 料 ， HS AS He A AL B 
Mi AE, 蒸发 力 的 数值 平均 说 来 接近 比值 卫 To ， 可 不 考虑 稳定 
度 对 交换 的 影响 。 这 表示 ,在 中 等 湿润 的 条 件 下 ,辐射 平衡 量 不 但 可 

以 足够 精确 地 决定 大 的 湿 油 表面 的 可 能 蒸发 , 而 且 也 可 以 足够 精确 
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Eo 厘米/ 月 E。 B*/A 
20 20 

图 36 蒸发 力 和 乱 流 交换 的 依 申 关系 

I— PREM, 77- 一 - 北 高 加 索 。 

”地 决定 出 小 的 理 油 表面 的 可 能 蒸发 。 

为 了 说 明 关於 护 田林 对 蒸发 力 的 影响 问题 ,确定 蒸发 力 和 近 地 

面 空气 层 中 交换 系数 的 依 顿 关 系 有 很 大 好 处 。 

久 上 所 指出 的 当 有 护 田林 存 在 时 影响 蒸发 力 的 四 个 基本 因子 

(Rod、D) 中 ,三 个 因子 (根据 空气 温度 计算 的 辐射 平衡 、 空 气温 度 

和 空气 温度) 改变 是 比较 小 的 ,但 第 四 个 因子 一 一 乱 流 扩散 系数 一 一 

的 改变 则 是 很 显著 的 。 因此 ，, 根据 乱 流 扩 散 系数 的 改变 对 蒸发 力 的 

影响 的 计算 ,网 可 以 评定 护 田 林 对 蒸发 力 的 基本 影响 。 

对 中 央 岛 克 兰 和 北 高 加 索 的 春季 、 夏 季 和 秋季 的 平均 条 件 而 言 

根据 方程 式 (82) 和 (84) 计 算出 的 蒸发 力 和 系数 忆 的 依 顿 关 Alu 

36 所 示 。 

标 重 要 的 是 要 指出 , 由 这 个 图 中 可 见 , ZED fh 改变 的 三 大 范围 

内 ( 当 这 个 BEARS 0.5 meee” , 不 论 对 中 央 fe Rae ALS 

加 案 , 7 fal BH So 的 。 由 此 就 可 以 得 出 车 
论 ， 在 相 当 不 同 的 条 件 下 以 及 当 D rena 2b fi Bc — 

FEET Dat J OS Ze ETI A DY BF Ut] BS 2D 2S EL PY 4 Dix 

小 0.1 厘米 / 秒 时 ， BIAS RAIA 4 多 (秋季 稍 大 ,而 春季 和 

BEM RM LAB). 

Bi dann, SAAS BE SUL Hs TH ZS A BC FH BY BS AI 30 % IF » 
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FURR Be D HS AT RES ZB Yih Ss, 湾 在 可 能 蒸发 的 预期 减 小 可 ， 
35 15%, 

FATE PRA BE ae EIA RR ARE OE 为 转移 的 规定 灌溉 
EMER PHRED OAS. 

根据 这 里 所 列举 的 材料 ,可 以 得 出 辕 论 : ZK FE BEN EER, 
只 根据 空气 温度 和 空气 湿度 , 而 不 考虑 辐射 平衡 所 得 到 的 蒸发 力 的 
各 种 乌 定 ,要 作为 陆 面 蒸发 条 件 的 狂 定 是 具有 严重 缺点 的 。 

根据 辐射 平衡 (根据 空气 温度 确定 有 效 辐射 和 计算 对 足够 湿 油 
条 件 下 植物 复 盖 的 反照 率 所 计算 出 的 ) 和 蒸发 湾 热 的 比值 的 奉 料 就 
可 以 得 到 关 夫 较 大 湿 汪 表面 的 可 能 蒸发 量 的 地 理 变动 的 比较 正确 的 
概念 。 这 个 数量 将 表征 足够 湿润 或 中 等 温润 气候 条 件 下 大 的 或 小 的 、 
潮湿 表面 蒸发 的 实在 可 能 水 分 支出 , 以 及 干燥 气候 条 件 下 足够 大 的 
均匀 湿 油 表面 的 可 能 水 分 支出 。 

当 灌 流 使 得 湿 泗 地 区 和 不 湿 油 地 区 间 产 生 很 大 的 热力 差 值 时 ， 
为 了 评定 干燥 气候 条 件 下 比较 不 大 的 湿润 地 段 的 可 能 燕 发 量 , 可 以 
利用 方程 式 (80) 和 (82) ,在 必要 的 情况 下 , 还 须 考 虑 到 , 温度 层 结 对 
系数 刀 的 数值 的 影响 。 

借助 蕉 这 类 计算 , 不 仅 可 以 确定 依 地 理 条 件 为 转移 的 可 能 蒸发 
量 (蒸发 力 ) 的 改变 ,而 且 也 可 以 确定 某 一 地 点 依 天 气 条 件 为 转移 的 
可 能 阁 发 量 的 改变 。 因 而 ,就 可 能 评定 气候 条 件 对 灌溉 定额 的 影响 。 

为 了 计算 护 田 林 对 灌 浙 定额 的 影响 , FE BE TY BB ld He HS 
均 乱 流 交 换 系 数 所 达到 的 沽 小 而 减 小 。 乱 流 交 换 的 减 小 对 蒸发 力 的 
影响 的 计算 ,可 以 根据 上 面 所 列举 的 公式 (84) 来 完成 。 

Aa Le RAS eA 1 eae 
AR RWI SEA AT 

在 所 有 水 文 气象 因子 的 粽 合 中 (在 营造 护 田 林 时 ,这 些 水 文 气象 
因子 的 改变 要 影响 产量 的 提高 ) ,土壤 上 层 湿度 的 提高 对 安 作 物 发 育 
条 件 的 改善 有 最 直接 的 影响 。 

这 种 情况 在 B. 了 . 威廉 斯 ce 的 名 著 “BAR 
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指出 了 ,在 这 一 著作 中 列举 了 许多 图 类 ,这 

些 图 表示 出 植 林 的 分 水 簿 田地 工 壕 上 层 混 

度 状 驶 与 未 植 林 区 域 的 进度 状 驶 相 此 所 发 

37 上 ( 虞 稼 表示 未 植 林 的 分 水 由 土 下 湿度 
的 年 变化 , 实 穆 了 工 表示 分 水 吐 植 林 后 的 湿 
度 的 变化 , KR IL HK AA WBE 
的 年 变化 )。 从 这 些 曲 粮 的 位 置 可 见 , 根 据 
B. P. 威廉 斯 的 硅 料 , ACHR Bey 

a 度 状 观 不 能 保证 晚熟 谷类 的 全 部 需 水 量 ， 
” 画 37 护 田林 对 土 玉音 度 可 是 当 分 水 内 植 林 的 情况 下 , 土壤 中 就 有 

状况 的 影响 是 够 的 水 分 可 供 农作物 完全 发 育 和 保证 高 
额 产量 。 

就 实质 上 ,这 里 所 列举 的 B. P. 威廉 斯 的 图 表 乃 是 对 基 某 种 平均 
的 自然 地 理 条 件 和 气候 条 件 下 的 护 田 林 的 水 文 气象 效应 的 定性 预 
告 。 

在 这 一 节 中 要 关 明 以 定量 形式 纵 制 B.P. 威廉 斯 图 表 的 方法 的 
根据 , 即 护 田林 水 文 气象 效应 的 定量 预告 方法 的 根据 ,这 种 方法 适 亦 
用 来 计算 在 不 同 的 自然 地 理 和 气候 条 件 下 , 以 及 在 不 同 的 天 乞 条 件 
下 有 护 田林 时 土壤 湿度 的 改变 。 

为 了 解决 这 个 任务 , 首先 必须 研究 关於 水 分 平衡 各 基本 项 的 年 
变化 的 规律 性 问题 。 

某 一 陆地 地 段 的 水 分 平衡 方程 可 写 成 下 式 

一 一 一 一 五 一 ?十 了 ， (85) 

step OO 2 aT UE (BERRIES) 的 水 量 在 时 间 上 的 改变 , BH 
BE SHEE, ”是 降水 形式 的 水 分 收入 速度 , 是 于 流速 度 (地 面 逐 流 
和 地 下 水流)。 | 
HREM ERIE BR, f ARLES, aa 

BRAID AERC SJE 9» PRIA SOME DUE 6 RAPA 
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衡 方程 中 其 它 ap 妃 ) 直 楼 测 量 的 可 能 性 是 很 有 限 的 ,因此 ， 
要 解 方 程式 (85), 最 好 是 确定 这 些 项 和 所 观测 的 水 交 气 象 特征 的 关 

当 注 意 到 在 以 前 的 著作 中 cr, 已 确定 蒸发 年 总 量 和 陋 面 的 
热量 平衡 特征 有 密切 关系 , 就 可 以 利用 陆地 的 热量 平衡 方程 来 研究 
一 年 内 的 蒸发 分 休 和 气象 因子 的 依 下 关 系 , 陆 地 的 热量 平衡 方程 可 
写作 上 面 已 屡次 利用 过 的 形式 : 

| R=LE+P, 

在 这 一 方程 式 中 没有 包括 表征 下 热 面 和 下 部 士 壤 层 的 热量 交换 
速度 的 一 项 , 这 一 项 的 数值， 如 象 在 以 前 各 章 中 所 屡次 指出 的 ,对 蚂 
季 而 言 , 当 取 旬 和 月 的 间隔 作 平 均 时 , 与 平衡 方程 各 基本 项 相 比 通常 
很 小 ,可 了 略 而 不 计 。 

我 们 也 要 利用 过 分 混 酒 表面 蒸发 速度 的 公式 : 

五 o 一 PD(9: 一 9)， (86) 

式 中 p 是 空气 密度 , 9 AAC ITKAUBE, 9, HF EE FY 
人 饱和 水 气 省 度 , DLE AA ELIE BE 

” ， 丢 植 物 所 复 盖 的 于 燥 表 面 的 实际 蒸发 速度 应 小 谎 Ey, ae HL, 4 
壤 中 的 活动 水 分 合 少 , 则 实际 蒸发 速度 和 Ey 之 问 的 差 值 合 大 : GE 
壤 上 屠 变 干 时 ,土壤 蒸发 就 碱 小 (由 於 干燥 土壤 层 阻 潘 水 汽 扩 散 ) FE 
腾 也 沽 小 (由 亦 气 孔 导 节 的 限制 作用 加 强 和 其 他 原因 )。 当 上 部 根 分 
做 的 土壤 层 中 的 游离 水 分 消耗 完 时 , 凋 凌 植 株 的 蒸腾 实际 上 就 停止 
了 ,与 此 相 件 ,干燥 土壤 的 蒸发 速度 就 减 小 到 最 小 值 。 

如果 以 见 表示 上 部 根 分 侯 的 土壤 层 中 的 游离 水 量 , ES 
的 蒸发 速度 五 = Bop ( 丈 )(p 是 随 W a ATID I— 4 FAL) ,那么 ， 
就 可 以 以 足够 的 精确 度 取 当 =0 时 wp( 丽 )=0。 

由 这 一 条 件 可 见 , 如 果 按 照 V7 HACER RRRE tac 0 W), 
WEA BRIS HE EES 4 BCA AB IIS FE HY 第 一 项 , SA @ (W) 就 等 让 
& 卫 ,此 处 w 是 某 一 系数 。 

此 时 陆 面 的 蒸发 速度 将 具有 下 列 关 系 
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| 
: E=pD(q,—)aW, (87) 

SE — PE FR WA EHS 2K BE JSS A ESSE BS IEE FL 

DY BYTE 5 SIPS AR ARE RS SA UE BS 7 BE IB FE (GE AEE 

So FS Tt ZF RS FEE FY BE BY Bo SA Pd fd SB — +) » 

A FY VA FA ES PARE AS AeA RAE DP EE RAE SC SRT 

要 考虑 到 这 一 假定 应 该 用 於 计算 对 广大 区 域 平 均 而 言 的 水 分 奉 衡 的 

特征 , 兹 且 对 以 方程 式 (87) 为 基础 的 假 属 加 以 检验 也 是 适宜 的 ,但 这 

种 检验 不 要 根据 具有 某 种 植物 的 个 别 主 柱 的 试验 奏 料 , 而 是 要 根据 

对 三 大 地 区 平均 的 土壤 湿度 动态 的 特征 ,以 下 就 将 这 样 作 。 

对 於 下 捍 面 和 大 气 的 乱 流 热 交 换 速 度 ， 本 写成 下 列 类 似 基 公 

式 (87) 的 关系 : 

P=pD¢,(6.—9), (88) 
srh c, 是 空气 比 热 , 9 是 空气 温度 , 0。 是 下 茜 面 的 温度 。 
上 面 已 经 指出 ,对 蕉 暖 季 , 当 以 名 和 月 为 问 期 确定 乱 流 热 变换 和 

燕 发 的 平均 值 时 , 则 公式 (87) 和 (88) 可 用 下 列 关 系 代 共 
E=pDB(q,—@aW, (89). 
P =pDe,8 (0,—8), i) OOD 

式 中 BS EU RURAL BES IE AG INT SOLS PE I BS IS 
的 比值 。 

为 了 计算 辐射 平衡 ， 我 们 可 用 第 五 章 第 一 节 中 所 列举 的 公式 
R= R,—8R= R,—3.606°8(6,,—0), 

利用 这 个 公式 ,以 及 公式 (85).(86) (89) 和 (90), 就 可 以 得 到 下 列 关 和 柔 
— 20 = pDB(q,—QaW -r +f, (91) | a 

Ro=LpDB(q;-QaW + pDe,B (0,—9) +3.600°B(0,—0), (92) 
这 里 还 要 附加 上 9g。 和 9 £8 EL Sen KPA He » SX — 1 SEAT 
用 马 古 拉 斯 (Marayc) 经 验方 程 或 表 的 香料 来 确定 。 

当下 霖 面 的 温度 和 空气 温度 的 平均 差 值 比较 不 大 时 , 依 否 关 系 ”， 

qs (0.) 可 表示 成 下 列 形式 : 

q.(9x) =9.(0) +26, 8), (98) 
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利用 上 式 以 及 方程 式 (91) 和 ( on ,在 消去 Oy WIRE BA 

程式 

= 2W -Jr+pDBax 

fo 2Hst Ro + [9 (8) — 41) (pDe, +3. coo} 
94 

oq, (@) eS) 
OO 

LpDaW —2—+ pDe,+ 3.606 

Si — FERIA AY BEATRICE ADE Ey BE BRE TY 
度 在 时 间 上 的 改变 。 

如 已 知 六 _ 了、9、d、Ro 猪 量 为 时 间 的 固定 画 数 , 在 起 始 条 件 为 
=0 时 了 殉 = 故 。 的 情况 下 , 方程 式 (94) 就 可 以 积分 。 当 对 评 积 分 时 
期 内 这 些 量 都 可 以 近似 地 看 成 是 常数 时 ,在 这 种 情况 下 ,积分 以 后 就 
得 到 一 个 新 的 三 程 ,这 个 方程 式 的 缺点 在 蕉 它 应 用 的 可 能 性 有 限制 ， 
*EFEZEME 0, — 0 的 数值 不 太 大 的 条 件 下 才能 应 用 , 但 正如 相应 的 定 
量 评 定 所 表明 ,这 个 条 件 远 不 经 常 能 满足 。 同 时 ， 所 区 得 的 这 个 方程 
式 在 数值 计算 上 相当 繁重 而 且 也 不 方便 。 
“因此 , 在 实际 计算 土壤 水 分 平衡 的 改变 时 利用 其 它 的 三 法 来 解 
方程 式 (91) 和 (92)。 

估计 所 获得 的 误差 , 便 可 以 确定 :在 以 名 和 月 为 期 计算 土壤 湿度 
的 改变 时 ,用 有 限 差 值 代替 方程 式 (91) 中 的 微分 系数 , 兹 相应 地 把 公 
3 (91) (92) Hetty W 值 当成 等 亦 

Wot ana = Wot W, 

通常 不 会 重大 损害 计算 的 Fi WS LAR AE (91) 和 (92) 式 者 为 下 
-< 

W,—W 
0 Wi 1 ang (q,—qa(WotW,)—r+f, (95) 

SL pDB(q.—qa(W+ W,)+(pDe,8-+8.606°B)(O,—8), (98) R > 

从 这 些 方 程式 中 消去 W,, BGS 

- 161. 



LpDB(q,~q)al 2Wo+t(r—f)) | 

2+ pDB(q,—4)at 

+ (pD¢,B-+3.600°B) (O,—8), (97) 
ARUBA RESK (97) BY HEH O,, 1 (“45 EB 9, 和 必 HK RAE RAY 

已 知 资 料 时 ) , Sea BA RES (95) AR GET VB eH BR EET 

BA AE AG EW RETR IEW :。 庆 算出 第 -一 个 时 间 间 隔 的 不 :的 

BUS, 显然 ,就 可 以 对 下 一 时 间 间隔 焰 续 进行 计算 (把 此 时 所 求 

得 的 W, 值 当 成 相当 的 新 的 由。 值 ) ,用 这 种 方法 可 以 得 到 相当 多 量 

的 点 子 , 这 些 点 子 表示 出 在 我 们 所 考虑 的 时 期 内 土壤 湿度 随时 间 改 

ZS Fk] HH BR 0 
同时 也 要 确定 定 蒸发 在 一 年 中 的 分 信 。 

为 了 完成 这 个 计算 , BET PME Ro. 1. f 等 等 水 文 气 旬 特 征 的 

次 料 之 外 ,还 必须 具有 方程 式 中 所 包含 的 两 个 补充 参数 卫 同 x“ 的 值 。 

已 的 平均 值 可 以 根据 近 地 面 空气 层 中 乱 流 交换 系数 的 测量 材料 

和 包括 下 霖 面 特征 在 内 的 温度 或 温度 的 垂直 分 佑 的 奏 料 来 确定 ( 见 

三 章 第 二 节 )。 

利用 已 有 的 测量 材料 ,就 可 以 确定 对 放 暖 季 的 和 白天 条 件 , 忆 的 平 

5 RISER 1.5 厘米 / 秒 FER KMRL DY 用 灌流 的 条 件 下 , 这 一 数 

值 稍稍 减 小 一 些 )。 

为 了 确定 参数 a, 最 好 利 用 吗 季 土壤 上 层 湿 度 平均 特征 的 改变 

Hy SRA. 

Ro= 

Se AT EAB ACA ARDS id Fd Bs A, 年 变化 对 所 考虑 的 水 文 气象 特 

征 的 影响 不 大 ,而 土壤 上 层 中 的 游离 水 量 的 起 始 值 和 终了 值 W oH 

W, 为 已 知 ,我 个 就 可 以 根据 下 式 

_ 20W,—W,+t(r~f)] 

= DRO Wor W)8 mn 
在 下 列 补 充 条 件 下 

9, 9 Bat— LE Wa-Wi+t(r—f)] 
(pDc,B+3.600%B)t  ” 

求 得 “ 值 , 这 个 补充 条 件 决 定 Oy 的 大 小 ,而 9， fi FN ee Pr 为 转移 
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hs - 

在 根据 公式 (98) 和 (99) 计 算 参 数 “< 时 , PE DEA AT HE 
上 上 属 游 离 水 的 动态 的 碍 料 。 在 6. B. 波 梁 科 夫 (TIorakog) WEIR 
HP ATA ROPE PERT, 这 个 蒙 报 是 根据 安 业 气象 站 的 土壤 湿度 观 
BE Aa LD 

研讨 6. B. 波 潜 科 夫 的 蒙 报 不 难 确定 ,根据 彼此 位 置 接近 的 各 个 
站 的 观测 千 果 所 取得 的 土壤 湿度 的 月 平均 值 极其 不 同 , 显然 这 是 
土壤 的 地 方 性 特征 的 显著 影响 , 以 及 各 台 站 在 湿度 动态 的 整理 上 的 
PE RRB. eI , 当 把 台 站 组 的 观测 千 果 加 以 平均 ( 作 空 间 匀 滑 ), 则 
主要 由 气候 因子 所 制 欧 的 土壤 湿度 的 一 般 地 理 分 念 就 完全 清楚 的 显 
出 。 

由 蕉 这 个 半 故 ,为 了 计算 暖 季 土壤 中 水 量 改变 的 平均 气候 特征 ， 
最 好 不 利用 个 别 测 站 的 碍 料 , 而 利用 大 致 同类 的 测 站 组 的 平均 值 。 

在 我 们 的 计算 中 , 对 湿度 碍 料 所 作 的 平均 是 对 护 田 林 区 域 的 十 
个 广大 地 区 进行 的 ,这 两 个 地 区 的 边界 如 图 38 AS RE SE 
大 部 分 的 第 一 地 区 (7) ,在 6. B. 波 梁 科 夫 荣 报 中 有 16 个 站 的 奏 料 可 
用 ; 对 主要 包括 高 加 索 西 北部 的 第 二 地 区 (11) 有 7 个 站 的 资料 ( 测 
量 土壤 湿度 的 各 站 的 位 置 如 园 38 中 的 点 所 示 )。 

对 基 划 出 的 地 区 ， 合 交 从 现 有 的 套 料 来 源 中 求 出 了 对 根据 上 面 

36 

38 “计算 水 分 平衡 的 地 区 
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所 列举 的 公式 进行 计算 时 所 必需 的 所 有 其 它 水 文 气象 特征 的 平均 
和 值 。 此 时 关 艾 降水 量 、 空 气 契 对 温度、 白天 部 分 的 空气 温度 的 月 平均 
值 的 奏 料 取 自 地 球 物 理 观 象 总 台 的 材料 , 逐 流 的 月 平均 总 量 根据 
B. I. SKB KOO WHERE, KBB 的 平均 值 是 根据 C. A. BE RY 
H FEE OES LOS FN PLE EE EMA 
-在 根据 6 个 土壤 上 屠 游 离 水 量 的 已 知 的 月 平均 值 (在 B. B. 波 梁 

BIR PAA 5 月 到 10 月 期 间 的 香料) 对 第 一 地 区 诗 算 的 车 果 中 
求 得 了 5 个 参数 w 值 ,这 5 个 wa 值 大 致 是 相同 的 , HSH 0.020 
厘米 2/ 克 (个 别 a 值 与 平均 值 的 平均 偏差 小 蕉 ,0.005 厘米 2/ 克 )。 在 
对 第 一 地 区 和 第 二 地 区 计算 一 年 内 蒸发 的 变化 时 , EAT BR 
得 的 参数 a 的 平均 值 。 

在 这 些 计算 中 (其 结果 列 亦 表 32 和 33 中 ) ,只 是 对 B. B. 波 梁 科 
夫 莫 报 中 的 第 一 个 月 (5 月 ) 土 壤 湿 度 值 是 已 知 的 ,这 个 值 对 解 方程 式 
(96) 和 (98) 提供 了 必需 的 起 始 条 件 。 以 后 各 月 一 一 从 6 月 到 10 月 
一 一 土壤 湿度 值 就 同 3 月 和 4 月 的 土壤 湿度 值 一 样 是 根据 所 列举 的 
方程 式 算出 的 。 

根据 A. B. HB OAK (Mpomepos) AAEM? ,可 以 得 出 这 样 的 

#232 第 一 地 区 水 分 平衡 和 热量 平衡 一 年 中 的 分 佑 的 计算 

II 一 IY VIII 
VE |vir— | viInt— ty—v| v—v1 | vn | ix |XX 

W o-W(58/ EK") 

Ro( KR/ BR 8) 
6(°C) 

e() 

B 

— 7 (56/JBOR?: A) 

f (56 /JBK?: 5) 

R(KR/ BK? A) 

PUKR/ BOK? 8) 
厂 五 (大 卡 / 厘 米 2. 月 )| 1.3 3.5 4.3 4.7 3.9 

五 ( 克 / 厘 米 ?. 月 ) 2:2 5.8 gs 7.8 6.5. MR 2.0 

Bi, (56./JBK? + A) 一 一 7.9 8.7 5.2 | 
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33) BE BOKA PTA PES i A TE 

mrv 
| 省 

| IV—V | V—VE_ VI 一 vn 7 ibe 严 - x 

Wi-Wi0# /OR?) | 一 Ss 2.2 | 2.3 1.5 | -0.9 | —0.6 
Ro( KK/JK?-A) | 3.9 8.1 10.0 10.4 9.3 | 6.4 2.8 

(°C) 8.5 |15.5 | 20.5 | 24 24.5 | 22 | 16.5 
e( 毫 米 ) 5.5 6.5 |10.5 |12.5 | 12 10 ee 
B 0.42 | 0.49 | 0.54 | 0.54 | 0.50 | 0.47 0.42 

7y( 克 /厘米 2. 月 ) 3.6 4.6 5.4 6.0 4.9 3.9 3.6 
f(#2/ K+ A) 0.5 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1 iby 
尽 (大 卡 / 厘 米 2. 月 ) | 3.3 6.9 8.7 9.0 8.1 | 5.5 2.4 
P(KK/B KH) | 2.2 4.1 4.8 4.8 4.5 | 3.2 1.3 

LE( KK/3?-)} 1.1 2.8 3.9 4.2 3.6 | 2.3 1.1 
五 ( 克 / 厘 米 ?. 月 ) 1.8 4.7 6.5 7.0 6.0 | 3.8 1.8 

| 2.9 3.0 瑟 :( 克 /厘米 2?. 月 ) --- 一 7.5 8.2 6.3 

Ess: IT A) FAS Ss i PE AS BSA 0 
因此 , Fa Ay BESS ET A EE BES 
土壤 下 层 的 水 分 。 

同时 计算 了 共 发 月 总 量 [根据 包含 亦 方 程式 (96) 中 的 公式 ], 站 
HL, 对 蕉 在 B. B. 波 梁 科 夫 荣 报 中 具有 土壤 湿度 查 料 的 月 份 , 也 附带 
确定 了 蒸发 总 量 的 狐 验 值 Ly, eR 

E,=r—f+W>-W;, 

| 式 中 Wo — Ws 是 根据 实际 春 料 每 月 开 hs A ETE PS 
水 量 的 差 值 。 

在 这 一 计算 中 所 利用 的 水 文 气象 特征 是 对 每 月 15 日 到 下 月 15 
日 的 间隔 内 确定 的 ,因此 , 表 32 和 33 中 各 月 时 间 都 是 用 两 个 罗马 字 
表示 的 (II 一 IVIV 一 V 等 等 )。 
根据 表 32 和 33 中 所 列 的 计算 奏 料 , 可 检 验 前 面 所 利用 的 关 亦 

蒸发 与 土壤 中 涛 高 水 量 有 依赖 关 系 的 假说 。 为 了 这 个 目的 , 应 该 把 
理论 上 计算 出 的 蒸发 总 量 EB ARES BE, 加 以 比较 , 这 一 上 比较 的 千 

。 果 如 图 39 和 40 所 示 。 
39 表明 了 对 第 一 地 区 (1) 和 第 二 地 区 (77) 测量 的 各 月 蒸发 
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& 3é/ ik? B 上 克 / 帮 米 *。 月 了 
«0 10 

7 4 6 8 70 H/T" B 

40 蒸发 量 计算 方法 的 检验 

总 量 ; 理 戎 上 上 所 确定 的 蒸发 值 的 年 变化 用 实 儿 表示 ,而 根据 径 台 移 料 

所 求 得 的 各 月 蒸发 总 量 用 点 表示 。 用 这 两 种 独立 的 方法 计算 出 的 一 

年 中 蒸发 分 做 平均 悦 来 彼此 很 一 致 , 这 就 证 明了 所 求 得 的 蒸发 值 的 

可 靠 性 以 及 计算 中 所 利用 的 假说 的 正确 性 。 此 时 应 指出 : 廊 得 到 的 

这 种 一 致 不 能 用 参数 0 值 的 选择 适当 来 解释 , 因为 “是 计算 中 唯一 . 

的 自由 参数 。 

这 一 点 特别 可 以 从 图 40 所 表示 的 根据 第 一 和 第 二 地 区 的 和 折 料 

PTB. AE A By 值 的 依 看 关系 看 出 , 引 且 所 落得 的 点 的 分 体 证 

明 五 和 五 ; 之 关 有 正比 关系 存在 。 
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uxt See Fe 一 

可 以 把 计算 出 的 各 月 蒸发 

Se HERP BER: 这 些 数 值 

从 评 算 中 所 利用 的 方程 式 可 见 ,参数 “的 选择 只 能 使 对 所 有 各 
竹 吉 子平 均 的 Ea By 的 平均 值 取得 一 致 ， 而 在 不 同 的 刀 ; 值 时 ， 则 

”和 营 公 示 可 能 得 到 五 的 成 正比 形式 的 有 规律 的 改变 。 
所 钱 述 的 计算 一 年 中 薰 发 分 伤 的 方案 使 得 可 以 进而 解决 关 艾 定 

量 分 析 护 困 林 对 水 文 气象 状况 的 影响 的 问题 。 附带 地 可 以 指出 ， 这 
一 方案 也 可 对 从 理论 上 计算 革 一 流域 中 一 年 内 水 量 的 变化 提供 了 可 
能 性 。 而 大 家 知道 , 利用 陆地 水 文学 中 现 有 的 方法 是 很 难 完成 这 个 
任务 的 。 、 

这 种 范例 式 的 计算 的 结果 如 图 41 所 示 , 这 个 图 表示 的 是 : 第 一 
地 区 降水 的 年 变化 (根据 地 球 物 理 观 象 总 台 的 得 料 一 -图 中 的 曲 稼 
9)、 逐 流 的 年 变化 (根据 6 必 . 查 依 科 夫 cs9 的 资料 一 一 图 中 的 曲 穆 户 )、 
燕 发 的 年 变化 (对 蕉 无 雪 时 期 是 根据 这 里 所 伍 述 的 方法 确定 的 ,而 雪 
的 蒸发 的 计算 得 料 是 根据 一 个 和 水 面 蒸 发 公式 相 类 似 的 公式 确定 
的 一 一 图 中 的 曲 粮 五 以 及 流域 中 水 分 收 支 月 平均 速度 的 年 变化 (等 
We f Ete —— Bb eth) 
为 了 检验 这 个 计算 mses 

& 

值 的 年 总 量 、 年 降水 量 和 

年 逐 流 量 的 差 值 相 比较 。 

彼此 几乎 恰恰 相合 (40 克 / 

厘米 ?和 41. FE / JK?) | RIG 
lel 42 fp As iy BER Ze a5. | ‘. ge ag Sl SP py - 

AR: 在 中央 和 东部 Bi By pool -5 5 A M MY JW JW VAL 1X xX XI Kil 
. JAN BRU = Poe og 

的 条 件 下 , 河道 流域 平 =r \ one 

Si =~“ Bb & G& BLS 

” 均 在 对 月 和 5 月 损失 水 3! 
分 最 多 ,大 和 致 达 3 克 / 41， 水 分 平衡 各 项 的 年 变化 

厘米 :. 月, 而 秋 未 得 到 水 分 最 多 , 儿 达 2.5 克 /厘米 ?. A, TKR Sek 
度 的 均衡 点 (支点 ) 在 3 月 初 和 9 AP EEE 9 月 中 以 后 到 3 月 初 
水分 收入 超过 支出 ,而 从 3 月 初 到 9 SE HORA 
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以 作出 流域 中 水 量 一 年 内 变 
化 的 平均 图 ; 沪 此 ; 必须 计算 
出 相应 时 

间 的 积分 值 , 或 者 简单 地 ,把 
顺序 各 月 的 5- 利加 在 一 
起 。 

这 样 计算 结果 所 获得 的 
曲线 如 图 42 所 示 , 在 这 个 图 

42 流域 中 水 量 的 年 变化 中 , 系 取 流域 中 的 平均 水 分 

BEE SFA. (a) 和 2 表明: 在 第 一 地 区 的 水 分 平衡 年 变化 中 , 流域 
中 的 水 量 改变 几 达 10 克 / 厘 米 ?( 即 达 10 厘米 ) , WEA ZE 3 月 初 达 最 
大 值 而 9 月 中 达 最 小 值 。 | 

显然 ,对 不 够 湿 测 区域 的 其 它 地 区 ,也 可 以 对 一 年 内 水 分 平衡 各 
项 的 分 佑 作 类 似 的 计算 ,计算 这 些 地 区 的 蒸发 时 , 也 可 以 利用 上 述 的 
方法 。 
上面 已 指出 , 在 研究 护 田林 的 作用 下 土壤 水 交 状 驶 的 平均 特征 
的 改变 时 , 最 有 实际 意义 的 是 计算 春季 和 夏季 期 间 土 坊 于 层 中 水 量 
的 改变 .大 家 知道 ,不 够 湿 油 区 域 土壤 上 层 中 的 游离 水 量 是 决定 安 作 
物产 量 的 极 重 要 的 因子 : 当 生 长 期 间 论 离 水 量 少时 ,通常 要 使 蒸 胸 量 
FUE ER ARNG ,这 就 要 导致 产量 每 剧 降低 。 因 此 ,在 建立 林带 系统 
的 情况 下 ,与 没有 林带 时 相 比 ,所 获得 的 春季 和 夏季 前 定期 土壤 中 座 
离 水 量 的 增加 ,可 以 认为 是 护 田 林 水 交 气 象 效应 的 基本 特征 之 一。 
除了 这 个 特征 以 外 ,为 了 分 析 林带 的 水 文 气象 效应 , 关 亦 平均 蒸 

发 总 量 的 改变 的 奏 料 也 具有 一 定 的 意义 , 平均 蒸发 总 量 通过 蒸腾 量 
也 与 农作物 的 产量 有 关 。 

利用 方程 式 (95) 和 (97) 可 以 计算 在 林带 系统 作 用 下 土壤 中 游离 
水 量 的 改变 ,以 及 蒸发 总 量 的 改变 ， 此 时 ，, CLAS REE (95) — (97) 
中 的 基本 参数 依 物理 学 上 的 一 定形 式 而 改变 。 

这 种 基 蕉 应 用 定量 的 物理 理论 的 计算 的 优点 在 共 : Ee 
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Ee 

同 自然 地 理 区 域 的 各 种 气候 和 天 气 条 件 , HE RSS AEA 
水 文 气象 效应 经验 资料 的 那些 天 气 条 件 和 地 区 。 与 此 同时 , 借助 定 
量 的 物理 计算 还 可 以 说 明 不 同 天 气 - 气 候 条 件 下 个 别 气 象 和 水 文 因 
子 如 何 影响 林带 的 效应 。 

WRG HY, 由 蕉 土壤 湿度 的 改变 与 水 文 气象 特征 的 物理 联系 很 
复杂 ,所 以 要 解决 后 一 问题 只 舍利 用 绝 验 春 料 是 很 困难 的 ,即使 是 研 
究 主 壤 水 分 平衡 与 气象 和 水 文 因子 的 某 些 依 末 关 系 的 定性 特性 也 是 
很 困难 的 。 例 如 ,在 其 它 条 件 相 同 而 乱 流 交 换 增 强 的 情况 下 ,热力 状 
驶 和 水 分 交换 的 相互 联系 的 特性 的 杂 复 而 矛盾 的 影响 既 会 增加 也 会 
减 弱 王 壤 和 植物 的 蒸发 速度 。 显然 , 这 种 规律 以 及 其 它 类 似 的 规律 
(这 些 规 律 的 特性 是 在 不 同 的 天 气 条 件 下 有 重大 改变 ) 的 经 验 研 究 有 
很 大 困难 , 而 理 获 分 析 则 使 得 可 以 找 出 适用 亦 不 同 天 气 条 件 的 对 上 
下 规 律 的 一 般 的 定量 反映 。 

在 这 个 工作 中 , 我 们 不 要 停留 在 关 亦 应 用 方程 式 (95) 一 (97) 来 

分 析 护 田林 条 件 下 茶 些 水 文 气象 因子 的 改变 与 土壤 湿度 和 蒸发 状况 

相 度 的 改变 间 的 定性 和 定量 依 表 关 系 的 可 能 性 问题 上 , 我 们 要 转 到 

关 页 在 这 些 公式 的 应 用 范围 内 一 一 苏联 欧洲 部 分 的 南部 一 一 定量 计 - 

算 综 合 林带 的 水 文 气象 效应 的 问题 。 

为 了 根据 方程 式 (95) 一 (97) 计 算 全 部 林带 情况 下 土壤 湿度 和 蒸 - 

“发 的 年 平均 变化 , 必须 要 有 关 亦 以 下 七 不 水 交 气 象 特征 的 改 朗 的 碍 - 
类 F: 

1) 降水 7; 

2) ERE j; 

3) ARPS ZS lin Beate 1 A ie BY OR; 

4) 和 白天 平均 空气 温度 0; 

5) TKR 9; 

6) 具有 超 契 热 温度 梯度 时 期 的 平均 相对 长 度 B: 
7) 扩散 系数 乙 。 

当 根 据 方程 式 (95) 一 (97) 评 定 在 护 田 林 的 情况 下 上 列 各 特征 的 

可 能 改变 对 土壤 湿度 和 蒸发 的 影响 时 , 可 以 确定 其 中 革 些 特征 的 改 - 
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根据 空气 温度 计算 出 的 辐射 平衡 Re 和 具有 超 契 热 温 度 梯度 的 
时 期 的 平均 相对 长 度 6, 首先 应 该 属於 这 样 的 特征 。 其 中 前 一 个 量 
WEBS ,在 下 垫 面 小 部 分 植 林 的 情况 下 ,不 会 有 重大 改变 。 由 大 
林带 系统 中 田地 乱 流 热 损耗 的 某 些 改变 所 引起 的 后 一 个 量 的 可 能 改 
变 不 会 显著 影响 蒸发 量 。 

Hef. 扩 散 系数 刀 以 及 降水 的 改变 要 对 林带 柔 业 中 田地 的 
土壤 湿度 状况 和 平均 蒸发 条 件 产生 最 大 的 影响 。 

以 前 各 章 已 指出 ， 扰 数 观测 表明 : 在 有 护 田 林带 的 田地 上 ， 雪 水 
逐 流 显著 减少 了 。 

这 种 减少 在 很 大 程度 上 可 以 用 在 有 防护 的 田野 上 与 洛 有 防护 的 
田野 相 比 雪 复 盖 分 伤 条 件 的 改变 来 解释 : 在 林带 系统 中 的 田地 上 , 近 
地 面 空气 层 中 风速 和 乱 流 交换 的 减弱 , Ee SESE HEY SP hi 
的 条 件 , 可 是 在 空中 田 野 上 ,大 部 分 的 雪 和 被 吹 入 沟 硅 和 其 他 地 势 低 四 

”的 地 方 ,而 融雪 以 后 基本 上 都 消耗 於 逐 流 。 除 此 之 外 ,与 空旷 困 野 相 
比 , 困 带 下 土壤 渗透 能 力 的 提高 保证 了 在 林带 中 田地 上 截留 较 多 的 
雪 水 ,这 就 使 护 田林 条 件 中 春季 雪 水 逐 流 减少 。 

上 上面 也 合 确 定 :在 其 它 条 件 相 同 的 情况 下 , 白天 林带 间 困 地 上 近 
地 面 空气 层 中 的 扩散 系数 比 空旷 地 方 的 扩散 系数 要 小 。 

这 种 情况 对 蒸发 的 改变 有 显著 的 作用 , 因为 根据 上 面 所 列举 的 
公式 ,蒸发 的 改变 与 乱 流 扩散 系数 直接 有 关 。 

在 瞪 季 中 降水 的 增加 也 要 显著 影响 护 田 林 条 件 下 的 土壤 水 分 平 
衡 , 这 是 由 族 蒸发 增加 以 及 由 共 林 带 系 统 上 空 大 气 中 乱 流 交换 条 件 
BCE Hy Bebe, 

rf ah JOE 15 SIRE (q 和 9) 的 改变 对 土壤 水 分 平衡 的 影 
Wi) LEAR He, 这 可 以 把 现 有 的 关 艾 护 田林 系统 中 这 些 特征 的 改变 的 
实际 碍 料 和 解 方程 式 (96) 一 (98) 所 得 的 千 果 加 以 对 比 来 确定 。 

为 了 评定 至 部 综合 水 康 气 象 特征 的 改变 对 土壤 水 分 平衡 的 总 影 
响 , 廊 我 们 来 研究 一 下 在 上 面 所 讨论 的 第 一 地 区 中 ( 邹 中 央 和 东部 高， 
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现 有 的 护 田 林 对 逐 流 、. 近 地 面 空气 层 中 的 乱 流 交 换 以 及 降水 的 

影响 的 材料 , 只 能 使 得 对 在 有 护 田 林 时 这 些 量 的 可 能 改变 作 极 近似 
的 计算 , 因此 , 为 了 获得 对 土壤 上 层 湿 度 的 最 小 的 预期 增加 量 的 评 
定 ,在 计算 中 最 好 限 认 估 计 所 列 因 子 的 改变 的 最 小 值 。 

在 第 一 地 区 中 , 雪 水 逐 流 量 的 平均 值 大 致 等 放 45 克 /厘米 2 这 
_ -数值 几乎 为 总 逐 流 量 的 60 多 。 在 有 护 田林 时 , 大 部 分 雪 水 被 截留 
在 田野 上 ,等 到 雪 融 完 以 后 这 部 分 雪 水 就 增加 了 土壤 湿度 。 

要 精确 评定 有 护 田林 时 土壤 所 补充 截留 的 雪 水 量 , 目 前 还 是 很 
困难 的 , 但 是 根据 许多 作者 的 碍 料 552128s3 可 以 得 出 这 样 的 车 论 : 对 
於 所 讨论 的 地 区 来 说 ,这 个 量 将 不 小 於 2 克 /厘米 2。 
PASE REE HRD 2 克 / 厘 米 ? 使 夏季 月 份 的 蒸发 有 相应 增加 ， 

这 种 情况 再 加 之 乱 流 交换 条 件 的 改变 就 会 引起 夏季 降水 量 有 某 些 增 
加 。 

当 考 虑 到 在 第 四 章 中 所 列举 的 、 在 有 护 田林 时 夏季 降水 可 能 增 
加 的 计算 结果 ,对 亦 第 一 地 区 就 可 以 取 夏 季 降 水 的 增加 等 谎 3 克 / 厘 
米 ?,， 这 个 数值 与 其 说 是 对 鼓 量 估计 过 低 , 还 不 如 说 是 对 该 量 估计 过 
高 ; 

在 通风 林带 的 条 件 下 , 平均 扩散 系数 刀 的 减 小 , 根据 已 有 的 对 
PAAR AS EF A ERT (A = se =) ARS 3035 % 

25 FS EBM WS BEB SB) EE SH I PE HE OK 
PSE FRAT LE HF Ht (ee HEY A AA BS PE Ky SE Es A EE 
度 变 化 的 对 比 得 到 ) , 便 可 以 计算 出 :在 第 一 地 区 中 夏季 蒸发 增高 5.0 
克 / 厘 米 2 使 夏季 和 白天 的 空气 温度 的 降低 小 谎 1.0° ,这 对 土壤 水 分 平 
衡 影响 较 小 。 与 此 类 似 , 就 有 根据 裔 为 : 空气 契 对 湿度 以 及 Ro Fl B 
的 可 能 改变 对 第 一 地 区 中 土壤 湿度 和 蒸发 状况 的 影响 比较 不 大 。 

因此 ,为 了 概略 的 计算 第 :地 区 中 土壤 水 分 平衡 的 改变 ,就 应 该 
重复 上 面 所 作 过 的 土壤 湿度 和 蒸发 的 年 变化 的 计算 , 其 中 只 须 改变 
头 两 个 月 的 逐 流 值 (还 流量 的 减 少 每 月 为 工 克 /厘米 ?) ARES A 
降水 值 ( 此 时 训 为 等 谎 3 克 / 厘 米 ? 的 降水 的 总 增加 量 , 在 各 别 月 份 中 
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新 的 数值 D=1.0 厘米 / 秒 , 代 替 以 前 所 探 用 的 数值 也 = 二 5 厘米 / 秒 。 

这 样 计 算 的 结果 列 亦 才 34 中 , 其 中 第 一 行 表明 了 阁 发 的 年 变 
化 ;而 第 二 行 则 才 明 了 和 现 有 的 条 件 相 比 , 当 有 护 田林 时 十 塘 下 部 1 
米 层 中 游离 水 量 的 增加 值 (3 )。 

麦 34 第 一 地 区 在 护 田林 影响 下 蒸发 和 土壤 强度 的 改变 的 计算 

II Iv—v | v—vI Vii Mar 
eral VIII Ix| X—*X 

2.2 8.0 8.8 7.7 

5.6 

2.3 

Bel 

E\(56/ JB 2K" Hl) 

OW (58./ EK") 

6.7 4.8 

5.7 6.6 6.6 6.2 | 5.2 

因为 在 对 一 年 林带 作用 的 计算 结果 中 , We (15 /X) ep ay 
游离 水 量 与 暖 季 初 (15/IIT) 相 比 时 的 减少 量 小 於 在 没有 林带 影响 下 
同一 时 期 内 游离 水 量 的 减少 量 。 所 以 显然 的 , 当 林 带 的 作用 只 有 二 
年 , 则 土壤 的 水 分 平衡 还 处 大 不 常 定 状 态 , 而 土壤 中 的 水 分 积累 也 条 
未 结束 。 

当 训 为 渝 季 中 河流 流域 的 降水 、 蒸 BE AES Be TEAS A 
的 情况 下 大 致 相同 , 那 末 , 就 可 以 册 乱 计算 以 后 各 年 中 在 有 护 田林 的 
情况 下 的 土壤 水 分 平衡 。 

由 所 作 的 计算 可 见 :水 分 平衡 的 常 定 状态 在 林带 作用 的 第 三 年 
才 建 立 ， 此 时 土壤 中 的 水 分 积累 实际 上 已 结束 。 因为 这 二 时 期 厂 林 
带 完全 发 至 所 必需 的 时 期 要 短 得 多 ,因而 ,林带 的 完 公 效应 实际 上 是 
和 林带 的 完全 发 至 同 时 达到 的 。 

Je 34 所 列 的 香料 是 属 庆 林带 对 水 分 平衡 成 常 定 影响 的 条 件 下 
的 ,这 些 奏 料 表明 : 对 宏 作 最 重要 的 时 期 一 一 春季 一 夏 初 ,由 亦 护 田 
林 的 结果 , 在 所 讨论 的 地 区 中 土壤 上 部 1 米 层 中 的 游离 水 量 的 增加 
ADH BT 克 / 厘 米 2. 

值得 指出 的 是 :根据 所 列举 的 碍 料 , 游 离 水 量 的 最 大 的 辐 对 增高 
出 现在 5 月 , Bm Hy SRS EASE I A REP EB 
充 水 分 的 月 份 。. 

© 172+ 



15 ESE ES ASR DS, ZEA PRA Fy RRB a 
— 3 ATI I —— Fl SL EEE SK 5 VE / JDK? 

BHP UE BS KER AIR I BFE BE EH IM, 应 该 使 平 
Py URE FT BATRA. OER ES ROE PL 
Wy FE BUSSE FD HAG ( 近 地 面 空气 层 中 交换 和 风速 的 减 小 也 会 促进 蒸 
HERA), 除 此 之 外 , 当 土 壤 湿度 增加 时 ， 用 亦 蒸 腾 的 水 量 与 总 
蒸发 的 比值 也 应 显著 二 大 ,这 在 总 蒸发 增加 的 情况 下 ,也 要 大 大 地 使 
农作物 的 产量 提高 。 

因此 ,即使 在 没有 补充 的 农业 技术 措施 的 情况 下 ,应 用 护 田林 也 
已 纸 可 以 保证 土壤 水 分 平衡 有 很 大 改变 , 间 显 落 提高 产量 , 大 家 知 
SE, POEL OME BR LED APT ESE 

把 所 获得 的 关於 有 护 田林 时 土壤 3] 
湿度 改变 的 将 料 和 本 节 开 头 所 列举 的 

«BLP. 威廉 斯 的 图 表 相 比较 是 很 有 意思 
的 。 为 此 , 应 该 把 圆 37 和 图 43 加 以 
JeRe I 43 中 的 虚 乏 表示 理论 上 计算 
出 的 (也 很 好 的 为 试验 资料 所 证 实 ) 现 
时 条 件 下 第 一 地 区 田野 上 上 土壤 衣 度 的 
平均 年 变化 ; TRIER AT AY 
后 土壤 湿度 的 年 变化 。 可 以 指出 ， 

”4 徊 所 表明 的 图 的 定量 形式 证 实 了 B.P. 
威廉 斯 的 假定 , 这 一 假定 是 :在 护 田林 

情况 下 , 主 坊 湿度 的 最 大 增加 不 在 生 0 YVYeVewW Vil VIMX XxX Xi 

长 期 初 或 生 其 期 未 而 在 最 暖 的 月 份 之 mas 护 国 林 对 土壤 混 度 
“ZG HRA 

SLE ETS HG: 以 上 对 有 护 田 林 时 土壤 湿度 的 改变 所 作 的 定量 
计算 只 提供 了 预期 效应 的 最 低估 计 ,这 是 由 蕉 利用 的 是 降水 . 逐 流 和 - 
扩散 系数 的 改变 的 最 低估 计 , 以 及 由 蕉 在 这 种 计算 中 没有 显著 地 考 
虑 其 它 鞋 坏 改 良 措施 对 土壤 湿度 的 影响 , 而 这 些 土壤 改良 措施 在 苏 
联 欧洲 部 分 的 南部 是 与 护 田 林 计 划 同 时 实现 的 (特别 是 改善 土壤 千 
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构 的 草 田 轮作 制 的 影响 )。 
现 有 的 观测 餐 料 表明 : 土壤 结构 对 土壤 水 分 状况 的 主要 影响 表 

现在 蒸腾 和 十 壤 蒸 发 对 比 关系 的 改变 上 (在 有 千 构 土壤 上 ,发 青 良好 
的 植物 的 蒸腾 通常 增加 ,而 土壤 蒸发 则 减 小 ) ,但 是 ,以 上 情形 是 完 至 
可 能 的 : 土壤 和 结构 的 大 大 的 改善 不 仅 可 以 改变 总 蒸发 的 这 南 个 组 成 
部 分 的 对 比 关系 ,而 且 也 可 以 影响 总 蒸发 量 , 这 也 就 附带 使 十 壤 放 度 
状况 改变 。 为 了 精确 的 定量 计算 使 林带 对 林 间 田野 的 主 壤 温度 状 驶 
的 有 利 作用 加 强 的 后 一 效应 ,必须 进行 专 四 的 研究 。 我 们 仅 要 指出 : 
这 里 所 推 得 的 方程 式 系统 可 以 直接 用 大计 算 土 壤 和 结构 的 改造 对 土壤 
水 分 动态 的 影响 。 为 了 这 个 目的 在 第 一 近似 中 , RAWAM 
小 现行 计算 中 所 利用 的 参数 “的 数值 就 馆 了 , 这 就 使 得 可 以 定量 地 
考虑 被 植物 复 盖 的 有 和 结构 土壤 在 水 分 储藏 量 相同 和 其 他 条 件 相 同时 
与 扰 千 构 土壤 相 比 其 蒸发 的 降 少 D。 

在 这 一 节 所 获得 的 方程 式 也 可 以 用 来 计算 不 够 温润 的 气候 条 件 
中 应 用 灌流 时 土壤 湿度 、 蒸 发 以 及 热量 平衡 各 主要 项 的 改变 。 | 
PHBH VES AT BEE A, 而 为 了 顾及 由 灌溉 

得 到 的 补充 的 水 分 收入 ,应 蔷 在 方程 式 (95) 中 加 进 相应 的 一 项, 把 这 
一 项 和 进行 灌 浙 时 期 内 的 平衡 的 其 它 各 项 加 在 一 起 。 

这 里 让 我 们 列举 对 萨 拉 托 夫 地 区 1936 年 夏季 的 具体 条 件 所 作 站 
的 计算 结果 ,作为 确定 灌溉 时 蒸发 和 土壤 远 度 的 改变 的 例子 : 

这 一 计算 的 结果 烈 於 赂 4。 ZEST ERT ROR 
平衡 各 主要 项 的 旬 平 均值 随时 间 的 改变 BGR BM | 
消耗 LE ARPA P, 以 及 土壤 上 部 工 米 层 中 的 有 效 水 分 量 砍 )， | 
.这些 数 值 是 根据 上 面 所 列举 的 方程 式 对 1936 AEE RICANS 
际 条 件 计算 出 的 ( 圆 上 的 实 烷 )。 这 里 也 烈 出 了 理论 上 所 求 得 的 孝 量 
平衡 各 项 和 土壤 湿度 动态 的 改变 (图 上 的 虚 稼 ) 。 这 是 对 同 衬 条 件 的 ， 
两 次 灌水 (20/Y 和 20/VI) 而 灌水 定额 为 6 克 / 厘 米 ?， 即 600 米 ?/ 
公顷 时 求 得 的 。 这 一 计算 表明 :由 蕉 灌 水 ,除了 土壤 中 有 效 水 分 量 惫 

1) BRE KOE Eo th (ABA), ELMER, Eo 值 次 定做 气象 因 了 于 。 同 
时 ,在 有 限 的 水 量 条 件 下 , 有 灶 构 土壤 在 其 他 条 件 相 同时 蒸发 比 无 类 构 土 址 要 小 。 
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图 44 热量 平衡 各 项 的 名 值 随时 间 的 改变 

剧 增高 以 外 ,蒸发 的 热量 消耗 强烈 增加 , 乱 流 热 损耗 减少 , 而 辐射 再 
衡 也 稍 有 增加 。 这 些 改变 在 刚 灌水 后 最 大 , 以 后 就 还 渐 误 减 。 

在 这 一 章 中 所 鳅 述 的 资料 表明 : 所 列举 的 理论 方法 使 得 可 以 如 
和 Se cs pe a 发 和 革 些 其 他 的 土壤 改良 水 文 气象 效 应 特征 的 

UAE SHEA Be HEE KAUR BP RAED RIE 
| FRR, LORS USO ERLE Lee pe Hn RY 

和 灌 浙 定额 。 



Ste ”进一步 提高 护 田 林 效 应 的 措施 

cee a Sa 

护 田 林 的 高 度 的 农业 和 水 利 效应 是 我 国 科学 的 巨大 成 就 。 虽 然 
如 此 ,苏维埃 科学 薄 未 满足 已 得 的 成 就 ,而 正在 寻找 进一步 发 展 和 改 
进 林带 二 计 的 方法 的 路 径 , 以 便 提 高 林带 的 效应 。 

护 田林 的 效应 随 护 田林 如 何 种 植 而 定 。 每 一 公顷 植 林带 来 的 好 
处 可 以 较 大 也 可 以 较 小 , 这 依 林带 在 区 域 上 的 配置 、 林 带 间 的 距离 、 
林带 的 宽度 、 结 构 和 与 此 类 似 的 条 件 而 定 。 
问题 在 亦 , 当 建立 严格 符合 农业 技术 、 土 地 规划 、 田 野 工 作 机 械 

化 和 和 组织 经 营 对 造林 要 求 的 植 林 系 纹 时 , 要 达到 最 大 的 安 业 和 水 利 
效应 。 重要 的 任务 是 在 消耗 劳力 最 少 的 情况 下 建立 巨大 的 林带 , 即 
要 建立 树木 成 活 李 高 的 、 树 木 较 高 的 、 能 很 好 形成 森林 土壤 和 枯 枝 落 
叶 层 的 、 树 木 能 很 好 生长 的 林带 。 

林带 的 这 些 性 质 可 以 用 正确 选择 乔木 和 灌木 品种 、 栽 植 和 播种 
方法 林带 的 维护 和 其 他 农业 森林 土壤 改良 手段 来 达到 。 

在 森林 草原 的 干旱 条 件 下 ,特别 是 在 草原 地 区 中 ,建立 互 大 林带 
在 很 大 程度 上 依 林 带 的 水 分 保证 而 定 。 林 区 土壤 水 分 的 罗 济 消耗 可 
借助 林带 的 实 播 法 来 达到 。 这 一 方法 的 创造 者 工 上 由 李 森 科 也 指出 
必须 在 林带 下 的 土壤 中 建立 可 能 坟 多 的 水 分 储藏 量 。 这 个 任务 可 以 
通过 正确 利用 林带 土壤 的 高 度 渗透 能 力 以 截留 从 斜坡 流 来 的 水 分 
(地 面 逐 流 ) 的 方法 而 得 到 解决 。 

在 这 一 章 内 , 我 们 要 根据 水 文 气象 局 所 进行 的 关 亦 林带 水 文 气 
象 作用 的 最 近 的 研究 来 钱 述 护 田 林 系 统 规 划 的 莫 些 研究 和 结果。 

为 了 避 有 驶 这 里 所 提出 的 建 广 的 片面 性 起 见 , 我 们 就 不 能 限 亦 只 
根据 提高 护 田 林 水 丸 气 象 效应 的 要 求 来 解决 这 个 问题 。 水 气 象 状 
观 的 改造 是 很 重要 的 , 但 不 是 提高 产量 的 唯一 条 件 。 这 个 问题 是 很 
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集体 安 庄 和 国营 农场 田野 上 林带 设计 的 规则 应 该 随 着 当地 的 自 

然 条 件 和 租 积 经 营 的 要 求 而 有 所 不 同 。 适 合 当地 自然 条 件 的 护 田 林 
带 应 这 样 来 设计 , 印 要 消除 或 最 大 地 创 弱 对 安 业 最 有 害 的 现象 ,而 加 

” 强 对 农业 有 利 的 现象 。 
林带 对 产量 的 有 利 影响 是 由 於 林带 对 农田 热量 平衡 和 水 分 平衡 

的 改造 作用 而 达到 的 。 

我 们 要 指出 : 由 於 风 速 和 乱 流 交 换 的 减弱 ,林带 间 田 地 上 吹雪 停 
止 了 或 强烈 创 弱 。M. 五 . 古 列 维 奇 (TypeBma)1950 一 1951 年 在 国立 水 
文 研究 所 所 进行 的 研究 表明 : 在 卡 明 草原 , 大 面积 (100 一 125 Aus) 
林带 间 田 野 的 雪 复 盖 的 水 分 储藏 量 比 空 上 草 原 中 要 多 10 一 20 和 % ,而 
小 面积 (10 一 30 公顷 ) 的 林带 问 上 田野 甚至 多 出 25 -40%。 因 此 ,草原 
和 森林 草原 地 区 的 农田 得 到 数量 为 每 公顷 100 一 400 “a (6) 1—4 Jig 
KITE) HED FE HIT AP BA 

AS He Fe a 38 Ts FHKE EI TE, 
HF BU READ PPE Bs BE SRE BD PR ALE A I RTE 
草原 地 区 的 北部 和 东北 部 平均 可 增加 30 一 40 毫米 /年 , 但 是 在 东南 
区 域 这 种 增加 十 有 八 \ 九 是 极 少 的 。 

地 面 逐 流 是 农田 积累 补充 水 分 的 另 一 个 重要 来 源 。 在 图 45 上 
”列举 了 草原 和 森林 草原 地 区 地 面 逐 流 的 略 峰 。 这 个 图 表明 : 无 生产 
效能 的 地 面 逐 流 的 水 分 消耗 ,平均 悦 来 从 草原 地 区 南部 的 每 年 为 每 
DRE 100 米 ? 到 森林 草原 地 区 北部 的 1,000—1,200 米 s。 草 田 安 作 制 
截留 地 面 逐 流 是 由 亦 土 壤 的 结构 化 ,尤其 是 林 区 土壤 (这 种 土壤 具有 
高 度 的 吸水 能 力 ) 的 结构 化 , 以 及 进行 专 个 的 安 业 技术 措施 而 达到 
的 。 应 访 着 重 指出 : 林 区 土壤 的 保水 能 力 同 样 出 现在 对 伴 坡 方向 适 
当 配 置 林带 的 条 件 下 。 在 正确 配置 护 田 林 的 情况 下 ,土壤 依靠 积 雪 、 
大 气 降 水 的 增加 ,以 及 由 农业 技术 措施 和 植 林 截 留 地 面 逐 流 所 得 到 
的 总 水 量 , 平均 说 来 在 草原 地 区 的 最 南部 可 以 达到 每 公 夺 200—400 
KS, 在 草原 地 区 的 其 余部 分 为 500 一 600 9K", 在 森林 草原 地 区 则 可 
达 1000 米 s。 这 里 附带 有 由 大 高 度 农业 技术 和 草 田 输 作 制 而 直接 补 

7 了 。 



P45 hoe BAUR RE erk PERS EC ABR) 
充 截 留 在 田地 上 的 水 量 。 | 

PAPE HS ABACUS Ke TD DFE EE PEE LAE “EE KP OT 
耗 方 式 分 配 得 更 有 利 。 | 
观测 和 计算 表明 : Ee ZENE JR, ERK ER REIS 

土壤 表面 蒸发 。 在 有 林带 防护 的 田野 上 , ERR BD HT 
有 效 蒸腾 增加 了 。 这 种 重新 分 配 可 以 用 林带 防风 作用 的 影响 来 解 
释 , 大 家 知道 ,林带 的 防风 作用 表现 在 使 土壤 和 近 地 面 空气 层 间 乱 流 
交换 解 弱 的 风 的 结构 的 改变 上 。 因 此 ,蒸发 力 减 小 了 ,而 近 地 层 中 的 
空气 湿度 提高 了 :蒸腾 系数 和 土壤 的 直接 蒸发 减 小 了 ,而 农作物 的 总 
水 分 消耗 量 则 增长 了 。 

以 中 央 黑 十 区 为 例 , 根据 分 析 和 总 和 结 试 验 材 料 5%33 所 得 到 的 表 
35, 表明 了 包括 护 田 林 在 内 的 综合 措施 在 改变 蒸发 各 项 目 之 间 的 对 
比 关 系 上 所 起 的 改造 作用 。 

由 鼓 护 田林 的 改造 作用 的 结果 ,根据 足够 精密 的 计算 ,中 央 黑 主 
区 条 件 中 的 安 作物 ,补充 获得 了 每 公顷 1,200 米 ? 的 水 。 
国立 水 文 研究 所 藉 1950 年 根据 卡 明 草原 春小麦 田 蒸 发 的 各 项 

目的 直接 测量 也 得 到 了 与 上 述 计 算 大 致 相近 的 千 果 ( 表 36)。 
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aaa 2 _ 

Oy ae 

#2 35 

蒸发 的 水 分 其 中 AiR ER 

总 消耗 量 | spe nn ayee iain (DLR PER 
3 3 发 的 消耗 ( 米 (Sth) OR*/ EH) | Gps, egy | 的 多 表示 ) 

Ze BA cp ay ch he (EA . 3400 1150 2250 34 | 

Ae PMB we 4000 2400 1600 60 

FEW GR oh aS fe AE a 1730 840 890 48 

B. B. SHRIKE ET 

的 林带 中 的 田地 2170 1370 800 63 

有 效 蒸发 的 大 大 增加 是 产量 提高 和 产量 变动 沽 小 的 重要 原因 
在 足够 充分 的 利用 天 然 水 源 的 条 件 下 , 干旱 地 区 中 产量 的 提高 是 借 
草 田 宏 作 制 达到 的 ,而 护 田林 在 草 田 农 作 制 中 估 有 重要 地 位 。 

很 大 的 效应 是 在 保证 产量 的 人 工 灌溉 的 情况 下 达到 的 。 灌 浙 的 
效应 由 放 与 护 田 林 相 结合 而 更 为 提高 。 在 这 种 情况 下 , 作为 安田 燕 
发 的 调节 者 的 林带 不 仅 节制 了 空气 干旱 的 影响 ? ,而且 也 打开 了 诚 
少 灌水 和 灌 浙 定额 ,从 而 更 经济 的 利用 水 源 的 可 能 性 。 | 

日 是 ,应 该 考虑 到 ,在 灌 浙 地 上 ,特别 是 在 未 灌 浙 地上, 护 田林 的 ， 
高 度 效 应 , 朗 是 它 对 产量 的 有 利 影响 ,也 是 可 以 在 适应 当地 天 然 历史 
条 件 ( 气 候 、 水 分 状 驶 、 侵 怨 过 程 .地形 等 等 ) 和 组 积 纸 营 要 求 而 分 别 
对 待 护 田 林 训 计 的 条 件 下 达到 的 。 

第 二 请” 林 府 的 配置 与 有 害 风 的 方向 的 关 和 对 

让 到 个 入 以 前 ,还 存在 着 这 样 一 种 见解 : 即 对 宏 业 有 害 的 风 的 盛 

1) 天 家 知道 ， 千 旱 风 的 不 良 作用 不 会 党 全 消除 , 序 使 在 土 焉 足 锡 湿润 的 情况 下 也 会 产 
生 。 
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行 风向 是 田野 上 林带 配置 的 主要 征 状 。 ROSE, 邹 沿 田野 长 边 
的 林带 , 必须 与 盛行 风向 垂直 ; 对 坡度 较 大 的 地 方 则 例外 ,建议 在 那 
里 把 林带 与 料 坡 横 交 配置 ,而 不 必 考 虑 风向 。 

这 些 建 广 没有 考虑 到 厅 行 风向 的 地 理 特 征 。 在 过 去 的 指导 手册 
和 规范 中 通常 没有 明显 指出 在 配置 林带 时 必须 若 虐 什么 样 的 风向 。 

因此 ,必须 首先 讨论 这 样 一 个 问题 : 印 与 林带 配置 有 关 的 有 害 风 
向 药理 解 。 

假使 兰花 干旱 风 的 频 这 图 ,那么 ,原来 在 苏联 欧 渊 部 分 大 部 分 地 
区 上 要 完全 明显 地 定 出 态 行 风向 是 不 可 能 的 。 例 如 ,在 契 卡 洛 夫 城 ， 
于 旱 风 的 最 大 频率 13—16% 出 现在 人 个 方位 中 的 五 个 方位 上 ;在 巴 

拉 胡 夫 城 14—19% 的 频率 则 出 现在 三 个 方位 上 , 寅 达 135" $4; CEE 
TK ES isi (Howoysencr) 城 11 一 16% 的 频率 出 现在 七 个 方位 上 , Jb 
乎 估 有 全 部 方位 ; 在 古 比 雪夫 (KyE#6amreg) 城 12—17% 的 频 李 旭 出 
现在 五 个 方位 上 ， 估 整个 方位 的 一 全 以 上 等 等 。 只 有 在 苏联 欧洲 部 
分 的 极 南 部 和 东南 部 , TR ARTA ES. 例如 ， 
在 斯 大 林 格 惑 城 , 东 向 和 东南 向 干旱 风 的 频 李 为 22 一 25% , TH HE 
各 方向 的 频率 则 不 到 11%, FERRIER (Cremmoit) FIR A HEI IE, 
(qeprecef) 城 , 干旱 风 的 盛行 风向 表现 更 为 明显 , 二 以 上 的 干旱 风 
是 从 东方 吹 来 的 。 

雪 暴 风 也 是 类 似 地 分 佑 着 。 根 据 地 球 物 理 观 象 总 音 的 岁 料 ,在 
.苏联 欧洲 部 分 的 草原 和 森林 草原 地 区 中 , SR AK RT i He 
稳定 的 ,但 幅度 相差 在 5 多 以 内 的 各 种 频率 毕 黄 还 估 着 90° 角 , 而 有 
时 还 估 着 .1385”" 角 。 在 查 波 罗 什 (3amoporf)、 斯 大 林 格 勤 和 罗斯 托 失 
AG SKB ke ih KE I, SER ET 
显 。 

和 干旱 罗 和 和 雪 暴风 的 盛行 风向 在 许多 情况 下 站 不 相合 ,因此 ,在 选 
择 林 带 的 方向 时 就 要 考虑 到 各 种 有 害 风 的 盛行 风向 。 
在 图 46 上 表明 了 干旱 风 和 和 雪 暴风 的 综合 图 解 的 地 理 分 俯 。 这 

些 图 解 是 考虑 到 林带 对 方向 相反 的 风 的 影响 相同 硬 纵 制 的 。 在 每 一 

个 图 解 上 , 定 出 了 风向 的 最 大 频率 值 与 痢 近 这 一 方向 的 风 的 最 小 频 ， 
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Yy tap pity 
Uy, A Tg 

ml 46 ”对 农业 有 害 的 风 的 风 加 图解 

ZEA ee. 这 些 圆 解 的 形状 表明 : 在 苏联 欧洲 部 分 草原 和 森林 草 

原 地 区 的 大 部 分 区 域内 没有 明显 的 有 害 风 的 单一 局 行 风向。 只 有 在 

KGET A PHAM FB Fi KS BK 

CK, A ie Pe RE) VET JL 

ARGS AT S| FA BER By FS — 7 ait : ZE_E dt RAE, 

在 设计 集体 农庄 -国营 农场 的 林带 时 ， 可 以 不 太 若 虐 风 向， 而 不 致 降 

低 林 带 的 防风 作用 ，, 因为 这 里 没有 了 明显 表现 的 一 定 方向 的 辟 行 风 。 

在 王 述 一 乏 以 南 , 在 斯 大 林 格 勒 省 ( 北 绰 49° LD) . Bal ora 

(Actpaxan) 4, 22k (Tposnen) 省 、 罗 斯 托 夫 省 (Ab 48—49° 

及 南 )、 伏 罗 希 洛 夫 省 (Abe 48 一 49"” 以 南 ) 和 斯 大 林 诺 省 的 范围 内 ， 

蕊 及 在 克拉 斯 诸 达 尔 (KEpacHorap) 边区 和 斯 塔 夫 罗 波 尔 边区 ,在 训 

计 林 带 时 无 条 件 地 必须 考虑 到 对 农业 有 害 的 显著 表现 出 的 盛行 东 向 

风 。 

为 了 解决 在 怎样 的 范围 内 必须 考虑 风向 的 问题 , 访 我 们 来 讨论 
一 下 林带 的 防风 作用 与 风 吹 过 林带 的 交角 的 依 顿 关 系 。 

A. WRI KOM, TP. 再 局 嘉 金 c9、H0，IL 比 雅 洛 维 奇 c29、 
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M. 3/8 &*y (Topmenmn)) 及 其 它 等 人 所 进行 的 林带 防风 作用 的 
可 靠 研 究 表明 :在 风 人 篇 离 与 林带 垂直 方向 革 一 范围 时 ,林带 的 防风 效 
应 很 少 改变 。 这 些 研 究 就 是 关 亦 尤 许 林带 仿 离 与 盛行 风 垂 直 的 方向 
达 士 30" ,而 在 个 别 情况 下 尤 许 偏离 达 全" 的 实际 建议 的 根据 。 最 近 
国立 水 文 研究 所 考察 队 在 卡 明 草原 所 进行 的 研究 和 观测 证 明 上 述 范 
围 还 可 以 略 加 扩大 。 

SETS FA PL AAAS HH) BBC WY AS SAAB INI EF BA REE FR HERBS 
这 一 点 , 我 个 可 以 根据 林带 对 风速 的 改造 作用 来 刊 断 。 本 书 第 三 章 
的 材料 表明 : 近 地 面 空气 层 的 乱 流 状 驶 是 评定 林带 防风 效应 的 重要 
特征 ,但 在 某 些 情况 下 ,林带 对 风速 的 作用 和 对 乱 流 状况 的 作用 之 于 
也 可 以 发 生 不 相符 合 的 情况 。 然 而 为 了 近似 评定 林带 的 效应 与 风向 
ZAI PASE AR, 我 们 在 下 面 将 要 利用 关 亦 林带 对 风速 改变 的 作用 
的 最 易 了 解 的 材料 。 
计算 护 田林 对 风 的 状 驶 的 影响 的 方法 cs0, 使 得 确定 , PAA 

的 防风 效应 在 怎样 程度 上 随 风向 与 主 林带 的 关系 而 改变 。 对 长 方形 
的 面积 锡 为 50 公顷 而 两 边 长 度 之 比 为 1:2.5 的 田野 说 来 ,在 风 与 治 
着 长 边 配 置 的 主 林带 垂直 的 情况 下 , 田野 上 风速 的 平均 减 水 当 树 高 
为 巧 米 时 对 放 通 风 林带 狗 为 任 多 。 随 着 主 林带 偏离 垂直 方向 , 防 
风 效 应 就 改变 了 ,在 例 离 达 30° 的 情况 下 , SOMME, 而 且 
反而 有 些 增 大 (大 到 伍 多 )。 在 主 林 带 偏离 垂直 方向 达 60" 时 ;防风 
效应 稍 有 沽 小 而 为 40 和 多。 当主 林带 进一步 偏离 与 风向 垂直 的 方向 
时 ,林带 风格 的 防风 效应 就 显著 降低 。 但 是 ,即使 在 风 与 主 林带 平行 
时 , 由 亦 林 带 的 侧面 粗糙 度 , 以 及 在 沿 田 野 短 边 配置 的 横向 林带 的 作 
用 影响 下 ,风速 比 之 空 喷 草原 中 的 风速 举 划 也 减 小 25 多 。 

因而 ,在 风 仿 高 与 主 林带 垂直 方向 达 60° 的 情况 下 ， 林带 秋 格 的 
防风 效应 (林带 间 田 野 与 空 距 草原 相 比 的 风速 减 小 的 百分数 ) 变 动 在 
较 小 的 范围 内 一 一 40 一 钙 罗 ,也 就 是 说 ,在 这 类 计算 的 精确 度 范围 以 
内 。 只 有 在 风 与 主 林带 平行 时 ,防风 效应 才 降 到 25 多 ,而 效应 变动 
的 总 幅度 就 增 大 至 20 和。 

所 列举 的 关 放 防 风 效 应 与 风 吹 过 主 林 带 的 交角 的 依 顿 关 系 的 例 
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| SFA SEP J (FLA DE WL) ERAN IA ET 3 

评 林 带 对 风 的 影响 及 对 林带 问 国 野 内 风 的 分 人 的 影响 的 较 正 确 的 概 

5 T BRU EB RE BT I) AX) JB Ah) SA 

28, 

在 圆 47 上 ,除了 长 方形 

林带 网 格 的 防风 效应 与 瞬间 
风向 的 依 顿 关系 以 外 , 也 对 

三 个 地 方 提供 了 气候 防风 效 

DY ARSE AH RR RE HE 

Pee: TE HES TK as AB 

(upnoe) $e (FSH Se EVRA 

边区 ) 特征 的 明显 表现 的 音 
向 盛行 风 的 情况 下 , 其 他 方 

向 的 有 需 风 的 存在 使 防风 效 
Dy Sti SLAY BE Fh 

BBRABA. Bilin, 在 瞬 ag 47 eR NSH BLL SLY 
Fi 5 RT SEFARUEIE IR 
WISE ASB RENT 25%, Thi = AORDNML NN A 

fc GRIST Ta, ae gee MnLeNME, RS 
Bi BEI 45.9% , HIE IRMA 
iG eS 15 HA ZT HELIN SAVERIO 34% 5 而 最 大 效 

IAI 42%, AEAEALED IA 20% DABS Zo 
SEEDS LIEBER ARB AB Fe IAC A 

ARI AME UATE. Bild, CEPA AS Tl LD 

PAI SO Ht Bis BULB BUTE 38% 到 42% 的 范围 内 。 
法 一 分 析 的 千 果 再 一 次 地 着 重 指出 : 在 林带 偏离 与 风向 垂直 方 

向 达 45° 或 甚至 更 大 时 , 护 田林 系 纺 的 防风 效应 降低 是 比 志 小 的 。 

十 此 可 见 , 在 出 现 有 明显 的 有 害 风 向 的 地 区 (在 日 丹 诗 夫 一 伏 罗 希 洛 

夫 格 惑 一 斯 大 林 格 勒 一 焰 以 南 的 地 区 ) , 主 林 带 至 少 可 在 偏离 与 风 的 

答 直 方向 达 土 45" ,而 不 致 损害 防风 作用 。 
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B= Mrs SRB KA 

FAS TE BER FR J EK EE RE J 

mab 7A Ae Ze, 而 且 aE A a] KR SS 
Fite AY JAS EL BR] AV HTT AS Sic TES TAP ED BG JC PLT Pre BY 

1 DY AR IIR 5 — TB BES —— 2-2 EG 

AE JR. FTE OE RO SB ey Ee aE 
强烈 的 地 面 逐 流 的 结果 。 在 河水 对 水 利 最 有 价值 的 夏季 村 水 期 中 ， 
河流 的 水 量 跑 着 地 面 逐 流 而 定 。 枯 水 期 的 河道 逐 流 随地 面 逐 流 的 沽 
DSR, 根据 这 些 原 因 看 来 ,， 地面 逐 流 的 减少 是 国民 和 经 济 的 重要 
任务 之 一 。 

当 林带 与 到 坡 横 交 一 一 沿 等 高 穆 配 置 时 , 林带 就 能 最 好 地 完成 
番 节 水 分 的 作用 。 在 这 样 配置 的 情况 下 , 林 区 的 土壤 可 以 截留 佳 从 
君 坡 流 来 的 地 面 逐 流 , 这 祥 就 能 在 最 小 的 植 林 面 积 情 况 下 达到 最 大 
的 水 分 番 节 效应 。 人 

林带 截留 地 面 逐 流 的 过 程 已 有 很 好 的 研究 。 林 区 二 壤 由 亦 有 团 
粒 和 结构， 因而 具有 高 度 的 沙 透 能 力 , 这 是 由 堆 活 根 和 死 根 的 稠密 的 
PRA BRAM BME, SAE ORE 
HIST AY TK RS BH A LR SE TG pe Ve ER AS (AEA 

Fe). 

PRK A) Be SE RPE Hb FE A, PS SE ie 

4G LA Be FIR AS EY FAR, , PRA) RAB KR , HE BE SY 

PSA . HSA BRS ERED, USHA, 森林 中 的 土壤 还 在 

雪 复 盖 消 失忆 前 就 是 融化 状态 。 此 外 ， 护 田林 带 中 雪 的 消失 通常 也 

比 林带 间 田 野 上 要 晚 儿 天 。 林 区 土壤 的 这 些 特 性 是 护 田林 高 度 的 届 
节 水 分 能 力 的 基本 原因 。 

在 林带 与 君 坡 横 交 ( 治 等 高 烷 ) 配 置 的 情况 下 ,在 春季 融雪 时 ,从 

斜坡 流 来 的 坟 水 就 被 林 区 中 的 雪 堆 截留 住 , 而 易 为 土壤 所 吸收 。 根 

据 观测 的 资料 , MA 任 坡 流 来 的 、 流 量 为 2 一 3 升 / 秒 的 相当 大 的 水 
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流 , 当 进 太 林 带 的 雪 中 时 ,就 分 散 成 为 小 股 水 流 , 而 在 大 多 数 情 况 下 ， 
.即使 在 陡坡 (3.9") 上 , 阔 不 能 通过 宽度 为 40 一 50 米 的 林带 。 

HM. BRS SEB SK (TamtamreB)555 全 观测 到 林带 中 的 积 
荨 对 截留 春季 雪 水 有 很 大 影响 。 在 田野 融雪 时 ， 沿 着 林带 的 高 的 雪 
堆 把 水 积 留 起 来 ,而 使 零 有 所 证 润 。H. M. 高 尔 舍 宁 的 试验 和 计算 表 
明 : 在 长 度 为 100 米 的 地 段 上 , 寅 40 米 的 林带 由 长 雪 堆 能 截留 从 斜坡 
流 来 的 6000 KR? 以 上 的 水 。 根据 同一 作者 的 套 料 , 士 壤 水 分 平衡 的 
WEFEZEHA: 1940 年 春季 滩 入 2 米 土壤 层 的 水 量 在 林 区 中 锡 为 300 2 
米 , 而 田野 中 则 锡 为 130 一 150 毫米 。 假 使 考虑 到 林带 中 水 分 渗入 十 

” 搂 可 达 很 大 深度 , 以 及 考虑 到 进行 观测 的 林带 落 未 完全 适当 地 沿 着 
和 斜坡 配置 着 , BA, 所 获得 的 兖 入 土壤 中 的 水 量 就 不 能 认为 是 夸大 

的 。 国 立 水 文 研究 所 在 卡 明 草原 借助 人 工 降 雨 的 办 法 , 以 及 用 造成 
水 你 君 坡 流 到 林带 的 “放水 ”的 办 法 所 进行 的 关 帮 土壤 沙 透 能 力 的 研 
究 的 试验 也 证 实 了 这 一 点 。 放 水 试验 表明 : 43 龄 的 林 区 已 很 好 形成 
的 土壤 在 80 5-58 Fy PH 400 毫米 的 水 。 在 这 些 试验 中 ， 水 简直 好 
(RES Gi F— PEW HEIR, 

B. B. 38 i 4 WS HK AE EWES ATA SB BY J KA A 
PETA MASON, te SE A al Ay 16 年 观测 期 所 
BEAT AG HE USE Hie BY) ee SE eA: AR RR A A eh EIR 
(Ocnnozo) ] fi) #5 Ze EYES 66 毫米 , Tih FA HA RAS TY 
谷地 则 平均 为 34 Be ke Fal WHF kk ( Tlecuott) Ae Hy 9 9 BEA BB FE AE 
特 罗 夫 斯 克 (Cenermenrponcr) 4 Hb), TER ASSET He, 与 斜坡 横 交 
配置 的 林带 , 在 春季 融雪 期 内 平均 狗 截 留 住 450 毫米 的 水 ; 对 田地 
来 说 ,相应 的 数值 则 不 超过 70 一 80 EK, AUPE REO TRE 
Je (Moxos) 试验 分 站 的 两 个 谷地 的 观测 也 提供 了 类 似 的 结果 CA 
据 了 . A. OS FFE Ie (Xapwronos) 的 资料 ], 其 中 一 个 集 水 区 是 没有 琳 
林 的 ,而 在 另 一 个 的 集 水 区 上 则 沟谷 林 估 据 17 % 的 面积 , 这 些 森 林 
以 40—45 米 寅 的 带 状 围绕 着 谷地 。 3 年 期 间 的 观测 表明 : 林 区 土壤 
由 藉 截 留 从 隘 近 斜坡 流 来 的 春季 雪 水 逐 流 而 得 到 270 毫米 的 水 层 。 
由 套 林 带 的 截 水 能 力 ， RAL EAE WEY 10 毫米 , 而 未 绿化 谷地 由 
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为 70 毫米。 BERK RBA MPR ROPERS, 因 
此 ,这 里 截留 水 量 就 较 少 。 

在 卡 明 草 原 和 黄 符 夫 试 瞪 分 站 特别 裔 置 的 场地 上 所 进行 了 的 观测 
提供 了 更 有 趣 的 和 结果 ,在 这 些 场 地 上 全 计算 了 田野 匀 坡 上 的 逐 流 ,站 
且 同 时 计算 了 通过 不 同 寅 度 的 林带 以 后 的 逐 流量 。 

卡 明 草 原 中 雨 硼 场地 表明 : 40 一 45 龄 的 林 区 平均 可 以 截留 住 融 
者 期 中 从 人群 坡 流 来 的 270 至 400 毫米 的 水 。 

在 莫 霍 夫 试验 分 站 ,根据 3 组 场地 上 2 年 的 观测 ,同样 年 龄 的 林 
Ke Y 250 一 310 毫米 的 水 。 

根据 试验 资料 和 计算 , 林 区 土壤 在 春季 融雪 期 中 所 能 截留 的 水 
量 , 在 小 坡度 的 情况 下 平均 为 500 毫米 。 在 个 别 多 水 的 年 份 里 ,当主 
SACLE REIT , 林 区 所 截留 的 水 量 达 750 毫米 。 

依靠 林 区 土壤 截留 水 分 是 提高 安 地 产量 和 改善 水 文 状 驶 的 重要 
Ppt 

林带 土壤 所 截留 的 水 主要 消耗 在 以 下 几 方 面 : 1) FRA AEA 
和 被 的 蒸腾 ，2) 供 给 地 下 水 ，3) 通 过 水 在 二 坏 内 的 移动 直接 消耗 基 使 
外 地 湿 油 。 

所 有 上 列 各 项 水 分 的 消耗 对 国民 经 济 都 是 有 丛 的 。 
林 区 的 水 分 蒸腾 促进 了 对 保护 农田 、 改 善 气 候 和 河流 水 文 状况 

所 必须 的 厚 大 林带 的 培育 。 补 充 供 欠 地 下 水 是 增加 夏季 枯水期 间 河 
流水 量 的 手段 , 而 这 一 时 期 的 河水 则 有 最 高 的 国民 沟 洲 价值 。 地 下 
永 位 的 提高 旭 促进 了 善 逼 的 名 泗 。 对 安田 湿 泗 起 着 重大 作用 的 土 寺 
闪 的 逐 流 (B.P. 威廉 斯 ), 显然 ,将 随 林 带 中 水 分 积 黑 的 增加 而 加 强 。 
这 一 现象 还 研究 得 很 不 够 。 

在 这 方面 还 应 补充 一 点 : BE TSS EES 
网 成 长 的 最 有 效 的 手段 ,也 是 减 小 河流 涝 水 的 有 效 手 段 。 

在 以 上 所 壕 的 各 方面 中 , 护 田林 的 高 度 效应 只 有 当主 体 林 带 与 
对 坡 横 交 ( 沿 等 高 入 ) 配 置 时 才能 达到 。 

当然 , 必须 尽 可 能 的 建造 大 量 这 种 改造 作用 具有 和 综合 性 质 的 林 
种。 与 料 坡 横 交 ( 沿 等 高 稼 ) 配 置 的 林带 就 是 这 类 林带 。 这 种 林带 不 

s。 TI86 。 



AR DAAHITEA, 同时 还 起 着 防风 作用 。 但 是 , 在 地 面 坡度 很 

水; 以致 难以 确定 坡 向 的 地 形 平坦 的 地 方 ,就 是 在 日 丹 诺 夫 一 伏 罗 希 
洛 夫 格 勤 一 斯 大 林 格 勤 一 乏 以 北 ; 在 配置 主 林带 时 应 考虑 到 这 里 所 
出 现 的 对 农业 有 害 的 某 种 盛行 风 。 
为 了 防止 土壤 侵蚀 ,建议 探 用 坡度 作为 林带 与 对 坡 横 交配 置 的 

rik. Pld, GHEE AR 2 一 3" 时 (根据 某 些 套 料 是 大 亦 3 一 5" 时 )， 
林带 应 与 们 坡 横 交 配置 ,而 当 坡度 小 於 此 数值 时 , 则 尤 许 林带 的 配置 
可 以 不 考虑 地 形 。 当 考虑 到 苏联 欧洲 部 分 草原 和 森林 草原 地 区 中 ， 
He HE AGS 2° 的 面积 狗 估 全 区 域 的 80% , THYE IE DHS 3° 的 面积 狗 佑 
90% ,那么 ,上 述 建 斑 就 不 包括 南部 的 大 部 分 地 区 ， BODE 
2 一 3" 的 任 坡 很 少 看 见 或 者 完全 没有 。 此 外 ,坡度 也 不 是 侵蚀 存在 的 

_ 唯一 标 苇 。 侵 侵 的 存在 也 现 由 斜坡 流 来 的 水 量 而 定 , 此 时 , 随 着 坡 长 

的 增加 , 地面 逐 流 二 大 ,水 流 的 侵 鲁 活 动 也 增强 了 。 
除了 上 述 情 由 以 外 , 为 了 预防 由 不 正确 的 林带 设计 所 引起 的 某 
些 不 良 影响 , 主 林 带 与 对 坡 横 交 配置 也 是 必需 的 。 护 田 林 种 植 的 试 
县 5515751l00 表 明 : 林 带 特别 涛 的 治 们 坡 配置 , 印 与 等 高 稼 横 交 配置 ， 
在 个 别 情况 下 会 导致 侵 鲁 活动 的 加 强 或 促使 原来 没有 侵 便 的 地 方 出 
现 侵 鲁 。 玉 . Jl EG HAVE (Konynan) 8!" 在 他 亦 哈 尔 科 夫 省 所 进行 的 
研究 的 车 果 中 举 出 了 很 多 沿 林带 产生 冲刷 的 例子 。 

林带 中 及 林 缘 处 雪 堆 积 昧 所 引起 的 沿 林带 地 面 逐 流 的 加 强 是 这 
种 不 和 良 作 用 的 原因 。 为 了 防止 这 些 现象 ,在 规划 护 田林 时 ,必须 偏重 
WORE 5 RENEZE CSSA) 配置 的 主 林带 。 在 这 样 的 林带 中 ,在 
它 存在 的 第 一 年 内 ; 当 就 地 形 这 样 配置 林带 时 ,不 可 各 驶 的 雪 的 堆积 

[对 地 面 逐 流 加 强 的 危险 性 就 变 得 较 小 。 为 了 沽 少 幼小 林带 中 雪 的 堆 

A, BMRA Shh, SR ei EEN, 在 其 防护 下 ， 

STARTS iA TY. SI a RE (ASSESS) 配置 的 林带 在 

fe fa Fy A A) FE Ba MER BED, 因为 这样 的 林带 在 主 林带 的 防护 下 

获得 的 雪上 比较 少 。, 

由 此 就 可 以 得 到 关 套 首先 营造 主 林带 , BN 营造 治 输 作 田 长 边 配 

年 的 林带 的 合理 性 的 结论 。 

° 1LR87。 



林带 的 这 种 栽植 (播种 ) DORR, RRB ep 7k Ba 
有 利 的 ;这 在 林 区 存在 的 第 一 年 中 是 特别 重要 药 , 此 时 林带 特别 需要 
补充 湿润。 此 种 温 油 的 来 源 是 林带 所 截留 的 雪 , 以 及 们 坡 高 处 流 来 
的 雪 水 的 地 面 逐 流 。 由 亦 林 带 中 积累 的 雪 融 化 较 晚 ， 久 及 由 亦 按 照 
T. 区 李 森 科 的 穴播 法 所 营造 的 林带 中 土壤 耕作 赤 好 ,幼小 林带 就 已 
能 在 某 种 程度 上 截留 住 从 科 坡 上 流 来 的 水 。 因此 ; 在 林带 存在 的 第 
一 年 中 ,与 君 坡 横 交 配置 的 主 林带 就 已 经 能 促使 地 面 逐 流 减 少 , 因而 
也 就 处 在 良好 的 森林 植被 条 件 中 。 

治 匀 坡 配置 的 横断 林带 的 栽种 将 由 蕉 主 林带 的 防护 而 得 到 保 
证 。 上 面 已 指出 ,林带 的 这 种 栽植 (播种 ) 次 序 消 除了 侵蚀 加 强 的 可 
能 性 。 

林带 的 配置 与 集体 农庄 (国营 家 场 ) 内 部 的 土地 规划 密 世 有 关 。 
因此 , 御 体 安 庄 和 国营 安 场 田地 上 护 田 林 的 设计 必须 与 梨 体 家 庄 ( 国 
营 农 场 ) 内 部 的 土地 规划 的 设计 炭 同 进行 。 苏 联邦 长 会 蔗 和 联 共 ( 布 ) 
中 央 委 员 会 1948 年 10 月 20 日 的 决议 中 的 指示 强调 指出 了 这 一 点 ， 
指出 必须 做 到 :;“ 牺 体 农 庄 和 国营 农场 主 林带 ( 比 向 林带 ) 要 治 轮作 四 
边界 配置 ,而 在 面积 大 的 田地 上 , 则 要 在 田地 内 沿 工作 队 闻 段 的 边界 
配置 ,这 是 考虑 到 在 草原 地 区 中 要 沽 小 林带 问 的 距离 % 
所 乌 , 在 进行 土地 规划 工作 时 ,必须 同时 规划 几 困 防护 条 , 目前 ， 

HA fs Be FCA TE ER 土地 规划 工作 正 
在 大 规模 地 进行 

为 了 评定 同时 设计 和 实现 集体 娄 庄 内 部 上 地 规划 和 护 田 林 营造 
的 可 能 性 , 必须 讨论 这 两 种 措施 在 主 林带 沿 田地 长 边 配 置 上 所 提出 
的 要 求 彼 此 关 的 适应 问题 。 

从 农业 技术 要 求 的 观点 来 看 , 每 一 块 输 作 田 应 保 可 能 胶 同类 
的 土壤 和 同样 的 湿 油 条 件 。 AE RIA, TER 
的 方向 上 的 改变 比 之 在 与 对 坡 横 交 的 方向 上 要 显著 。 B.P. 威 廉 斯 
关 亦 适合 不 同形 状 地 形 划分 主要 用 地 的 建 凡 就 是 以 此 为 根据 的 So。 
B. I]. 莫 索 洛 夫 (Mocorog)(1936 年 ) Jp LEB! “Bie AST Be | 
by > Bl ata Be Pee BS A] YY” 
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Seer ~ _ 

HILT A, Bi SPE ah, ERNE A, 
HEY BH BEAD FA ee ERE, SBT i SPE 
ZERO aaa, 在 田地 的 这 种 配置 情况 下 , BREE BR 4 Bh 
的 地 形 特 征 来 区 分 农业 技术 的 应 用 。 

在 干旱 地 区 条 件 下 , 农业 技术 的 另 一 个 要 求 一 一 沿 等 高 线 翻 耕 
一 一 也 要 求 长 边 与 斜坡 横 交 ( 沿 等 高 乏 ) 配 置 的 田地 。 RRM 

” 灵 耕 能 促进 截留 地 面 逐 流 ,这 是 使 田地 补充 湿润 的 重要 手段 之 一 。 

在 上 述 苏 联 部 长 会 凡 和 联 共 ( 布 ) 中 央 委 员 会 的 决议 中 提出 了 关 

亦 为 了 防止 土壤 冲刷 要 与 斜坡 横 交 进行 翻 耕 、 中 耕 ( 播 种 前 的 耘 地 除 

外 ) 和 条 播 。 

国 关 家 业 工作 的 机 械 化 是 配置 田地 及 决定 其 大 小 与 形状 的 极 重 

要 的 条 件 。 大 家 知道 , SPLASH HL LLL FI BE Ih) EES, CEA 

生产 这 就 降低 ,而 燃料 的 消耗 就 增加 。 因 而 ,田间 工作 最 好 沿 等 高 稼 

2 eae 

Ath, o SER UET RRA, ARATE AE SY 

We y oc Fe BE FB ay £2 32 FN EA 5 BG eet —— TESS RBA 

从 十 地 规划 的 观点 来 看 , SE PS BA FE EAC Fd AY BB BS 89 [EY 

重大 的 意义 。 广 量 的 水 文 气象 条 件 ( 风 BEM Mi FRE TIES) 

和 产量 本 身 , 在 一 定 的 农业 技术 条 件 下 要 强烈 地 依 主 林带 间 的 距离 

Mm. 

ARTE EAA IY Ae. PK AF A BE RA SY 

25—30 fi, BARRE RAL PREP 据 te 2 EEA 

距离 如 下 : 

ht BH BECK) 
FZ AGT A HUBS. «+ een envnenernsveceenaes 50Q9—600 

Bilt FF LIE FJ PAs «en sveeveccnvenseeececens 400—590 

南方 墨 知 土地 多 ee 300 一 400 

ES BFE GIG f+ pF. «even ene R eeddddanedsecstnt 200—300 

林带 对 产量 影响 的 现 有 资料 的 分 析 表 明 : Ei 9 SORE RA 

1) ZK Rk KE eT A IRAE, 1948。 
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ESD ik EN, 
就 安 业 机 械 化 看 来 , BS SERIE EAS I MR Bi LOA 

害 其 防护 效应 的 地 方 ,可 以 建 议 探 用 补充 林带 , CRD BS 
作用 的 效应 ,而 同时 又 不 妨碍 机 器 拖拉 机 机 组 的 机 动 性 。 

补充 林带 的 应 用 可 以 下 述 一 例 说 明之 。 根 据 组 纳 经 营 的 要 求 ， 
在 草原 地 区 中 必须 建立 大 小 为 800 x 2000 米 ?, 面积 为 160 AeA ay 
地 。 防护 这 种 田地 的 林带 就 将 具有 不 充分 足够 的 农业 效应 ， 因 为 主 
林带 问 的 距离 大 大 超过 了 就 草原 地 区 所 推荐 的 距离 (400 一 500 米 )。 
为 了 借助 减 小 林带 闻 距 离 的 方法 提高 护 田林 的 农业 效应 , 可 在 田地 
的 中 心 (平行 於 主 林带 ) 营 造 补 充 林 带 ( 圆 48)。 补 充 林 带 的 长 度 取 甚 
等 亦 主 林带 的 长 度 减 田地 的 寅 度 。 

Fb FCA RD T Hb 

gh 田地 长 边 配 置 的 林带 于 
7 S 的 距离 , i Ve ULE 

ese EET ; 作 单 位 的 田地 面积 仍然 
‘OFS gil, 因为 补充 林带 赣 
| 不 妨 障 主要 类 型 的 机 械 

图 48 补充 林带 AACE 田间 作业 。 

按照 以 下 数据 , 关 亦 防护 田地 的 林带 的 农业 效应 的 提高 ,可 以 根 

据 下 烈 套 料 来 制 断 :在 大 小 为 800x 2000 米 ?的 田地 上 ,在 没有 补充 林 
带 的 情况 下 ,蒸发 力 与 空 时 草 原 的 蒸发 力 相 比 , 沽 少 了 多 ,而 在 同样 
大 小 的 田地 上 , 当 有 补充 林带 时 ,蒸发 力 沽 少 15%, Ri, 补充 林带 
使 防护 田地 的 林带 系统 的 效应 提高 到 一 倍 牛 。 前 面 已 沟 指 出 ， 燕 发 
力 的 降低 是 产量 的 重要 因子 ,因此 , 由 营造 补充 林带 而 达到 的 蒸发 力 
的 补充 降低 ,在 同样 的 农业 技术 条 件 下 ,应 促进 产量 提高 。 

在 田地 形状 更 为 拖 长 的 情况 下 ,应 用 补充 林带 就 显得 更 加 有 效 。 
例如 ,在 田地 的 边 的 比例 为 1:4 时 ,面积 为 150 公顷 的 田地 上 的 补充 
林带 使 效应 (在 降低 蒸发 力 方面 ) 从 12% FEB) 20%, 

补充 林带 的 应 用 也 有 若干 缺点 ,因为 它 和 缩短 了 田地 横向 耕作 时 
的 单程 长 度 。 BR, 横 过 田地 所 进行 的 田 关 作业 狗 为 田间 机 械 作 业 ， 
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总 量 的 810%, JOE BE ESE AEE, 但 大 部 分 作业 
还 是 顺 着 田地 进行 的 , 因为 这 种 耕作 是 干旱 地 区 的 主要 农业 技术 措 
施 之 一 。 辅 助 林带 不 妨碍 田地 的 多 向 耕作 和 花样 耕作 (联合 收获 )。 

”显然 可 见 , 随 着 田间 农业 机 械 作业 的 技术 的 发 展 , 机 械 作业 的 生 
产 这 与 农田 大 小 的 依 末 要 沽 小 。 应 用 吊 描 式 黎 耕地 就 可 作为 一 例 ， 
这 种 吊 措 式 黎 由 蕉 很 灵活 , 在 800 米 单 程 长 度 的 情况 下 能 提供 与 
CT3 拖拉 机 牵引 复 在 1,500 米 单 程 长 度 情 况 下 同样 的 工作 行程 系数 。 
“因此 一 一 6. OC. 斯 维尔 舍 夫 斯 基 (CamprreBcEHE)5 指出 一 一 在 护 田 
林 的 条 件 下 ; 吊 措 式 机 组 特别 适用 於 当 沿 着 与 主 林带 ( 治 田地 长 边 的 
林带 一 M. 李 沃 维 奇 赴 ) 横 交 的 方向 移动 而 单程 长 度 减 小 时 ”。 

自动 康 拜 因 的 出 现 可 以 作为 另 一 个 例子 , a RS 它 有 高 度 的 灵活 
性 ,自动 康 拜 因 可 以 成 功 地 用 在 具有 不 规则 形状 的 小 块 地 段 和 田地 
上 ?”(B. C. SHER BRINE). 

星 贡 不 得 不 考虑 到 ,在 某 些 情况 下 补充 林带 会 稍稍 减低 部 分 (小 
部 分 ) 田间 作业 的 生产 率 。 但 同时 应 访 筷 得 ,补充 林带 改善 了 农作物 
ARMA, Ait, CER ATEN FEZ. 
植 林 系 获 的 防护 作用 , a ZE Be 0 RE BEE ey PB Sh ie FEY 

ADRES, 根据 这 一 原因 , CHER eS 
时 ;应 首先 考虑 到 最 有 利 放 机 器 拖拉 机 机 和 组 的 、 达 1.5 一 2.5 公里 的 单 
程 长 度 。 

Fa ED TY Fd, HERI RE BEY LP SEA 
PAS FE Be, 因此 , 在 设计 护 田林 带 时 ,完全 有 可 能 综合 
的 解决 问题 , 邹 完全 有 可 能 建造 成 下 面 这 样 的 林带 系统 , 它 在 充分 高 
度 的 农业 效应 下 将 促进 田间 作业 机 械 化 的 发 展 , 落 能 最 良好 地 适合 
PELE ES AY BER 

FEAT A OPA AN LEE Fil It BE AAS AAT RP, 最 重要 的 
间 题 是 : 1) ARE RE TE 0 Te A a AY (SERA) A 
2) 在 田地 的 寅 度 ( 主 林带 间 的 距离 ) 不 超过 对 不 同 土壤 带 所 建议 的 主 
林带 间距 离 一 倍 的 情况 下 使 它们 具有 正确 的 形状 。 在 这 样 解 决 问题 
的 情形 下 ,以 后 就 能 建造 可 以 提高 林带 系统 效应 性 的 ,站 以 此 促进 产 
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量 提高 的 补充 林带 。 
灌溉 土地 上 林带 的 设计 有 某 些 特 征 不 同 。 在 这 些 条 件 下 , 主 林 

带 间 的 距离 小 不 要 求 对 不 同 的 土壤 带 而 加 以 区 分 , 因为 在 栗 钙 士 和 
南方 黑 钙 十分 伤 的 地 区 中 , YE IRE PAS eS EE RAN A 
北部 地 区 中 林带 的 高 度 。 以 此 为 根据 ,灌溉 土地 上 主 林带 的 距离 , 照 
例 建议 探 用 600 米 ,而 不 依 地 理 位 置 为 转移 。 

SSO Pir Wy be BE 
PAA 1) LE OA A SA EAT, 
上 上面 已 经 指出 ,林带 的 作用 带 有 和 综合 的 性 质 。 每 一 林带 同时 起 

着 防风 作用 与 笛 于 水 分 的 作用 。 但 就 主要 的 作用 而 车， 林带 可 以 分 
为 防风 林带 和 翌 节 水 分 的 林带 。 调节 水 分 的 林带 应 与 斜坡 横 交 ， 促 
可 能 地 近 亦 等 高 和 配置 ,同时 它们 应 起 防风 的 作用 。 因 而 ,大 部 耸 主 
林带 和 防 鲁 汉 谷 林 , 都 属 放 能 同时 起 到 防风 作用 的 调 池水 分 的 林带 。 
垂直 亦 主 林带 配置 的 林带 ,在 大 多 数 情况 下 是 治 着 对 坡 (垂直 亦 等 高 
稼 ) 的 ,因此 , 它 个 调节 水 分 的 作用 是 不 大 的 ,主要 限 亦 防风 作用 。 

治 主 林带 方向 配置 的 补充 林带 也 属 放 能 同时 起 到 导 节 水 分 作用 
和 防风 作用 的 林带 。 

林带 的 届 节 水 分 的 作用 在 於 截留 住 从 位 於 林带 以 上 的 们 玻 流 来 
的 雪 水 和 暴雨 水 。 截 留 地 面 逐 流 是 由 放 林 区 范围 内 土壤 的 高 度 渗透 

“能 力 而 产生 的 , 林带 中 的 村 枝 落叶 层 和 积 雪 也 促进 了 地 面 逐 流 的 蕉 
留 , 因 攻 它们 减 绥 了 从 对 坡 流 来 的 水 分 的 移动 。 

应 用 一 定 的 植 林 措施 就 能 造成 具有 枯 枝 落叶 层 的 良好 形成 的 森 
PA, 草原 植 林 的 狼 验 表明 : 在 适当 选择 兹 配 合 乔木 和 灌木 树种 
以 及 对 林带 加 以 必要 的 手 青 情况 下 , 7 一 10 龄 的 林 区 就 已 开始 强烈 
FG BLEAK, 

B. B. 32 HE WB He Ae EEE BT BF ETE EOE I 
Ee A PFE OAT EK SCOPE FE PT ECT FA Se BG 4) Db TE eK 
FF SPE AY RG RED: 在 卡 明 草 原 的 条 件 下 ,20 龄 的 林带 的 主 
壤 就 达到 高 度 的 沙 透 特性 。 具 有 枯 枝 落叶 层 的 森林 土壤 的 形成 秽 林 
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带 的 实 度 而 定 。 在 狭窄 林带 中 ,森林 土壤 的 形成 不 好 , 因此 , 调节 水 

分 林带 的 最 小 寅 度 应 按照 当地 的 森林 杆 彼 条 件 来 确定 。 调节 水 分 林 

带 的 实 度 的 下 限 可 取 为 20 米 。 
为 截留 从 君 坡 来 的 路 过 的 逐 流 ,林带 应 有 足够 的 宽度 。 在 这 种 

情况 下 , 林带 的 实 度 应 随 坡 度 和 必须 截留 的 水 量 而 改变 。 HE BARK 

和 从 和 君 玻 流 来 的 ,希望 将 其 截留 在 林带 中 的 水 量 合 多 , 则 应 建造 合 宽 

的 林带 。 因而 , 番地 水 分 林带 的 寅 度 应 依 坡度 和 需要 截留 在 林带 中 

的 水 量 来 确定 。 
林带 保水 能 力 的 直接 观测 是 很 少 的 。 道 库 恰 耶 夫 安 作 研 究 所 在 

卡 明 草原 中 进行 过 的 这 类 观测 5 有 最 大 的 价值 。 以 英 霍 夫 试验 分 站 

的 香料 c29 加 以 补充 的 这 些 观 测 的 结果 全 被 用 来 确定 林带 土壤 所 蕉 

留 的 永 量 与 坡度 和 林带 以 上 斜坡 长 度 之 间 的 依 顿 关 系 ( 图 49)。 

在 如 此 少量 的 轻 验 材料 条 -zegk9 
件 下 ,不 可 能 强求 依 顿 关系 曲 ““ 

稼 有 高 度 的 精确 度 。 对 於 从 20 
到 60 米 的 林带 宽度 以 及 对 亦 zooo 
从 0.3 到 10* 的 坡度 , 依 顿 关 系 
HSA ATE GIS PT SEHR, TE 
ewe Hefti we LAS, 问题 的 解 “” 
决 依靠 外 推 法 , 因此 ,提供 的 结 
ERA AT SE, 

TABI 49 1 Hao, semper CB) Sakae 
SRN VE FE Aa TK A} HK AG AY) BL ARAB (Z) PRI 

FEE , 必须 知道 林带 范围 内 的 坡度 和 100 RPE a Se AE Pr BE a A) 

水 量 。 
这 水 量 可 按 下 列 方 程式 确定 。 

Z #XF=0.1 FL 

式 中 万 为 地 面 逐 流 的 水 层 厚 度 ( 毫 米 ), DL RA EAR RCI 

长 度 ( 米 )， 当 在 对 坡 上 沿 等 高 乏 配 置 有 几 条 林带 时 , 工 就 表示 林带 

Fal AY FE BS. 
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BES 1 eA AN 草 田 GE HS SE HR 
的 提高 而 减少 ,因此 ,未 来 流向 林带 的 水 量 将 比 目 前 的 水 量 少 。 

在 森林 草原 地 区 中 ,如 果 要 求 完 全 截留 地 面 逐 流 , 那 就 要 估 据 过 
多 的 可 耕地 面积 用 作 植 林 区 ,因此 ,计算 和 集体 农庄 和 国营 安 场 田地 上 
设计 的 护 田 林带 的 寅 度 , 最 好 根据 减 小 了 的 地 面 逐 流 数值 来 进行 ,以 
前 所 发 表 的 一 个 表格 9 就 是 按照 诚 小 了 的 地 面 逐 流 数值 拟定 的 。 

这 一 表格 使 得 可 以 把 政府 决议 中 对 调节 水 分 林带 所 指示 的 自 20 
到 60 米 范 围 内 的 林带 的 宽度 加 以 区 分 。 当 考虑 到 苏联 欧洲 部 分 最 
普 逼 的 农田 坡度 在 2 以 下 的 范围 内 , 以 及 当 考 虑 到 根据 现 有 的 建 

ae, 主要 调节 水 分 的 林带 间 的 最 普 逼 的 距离 是 400 到 600 米 ， 那么 ， 
与 对 坡 横 交 配置 的 极 大 多 数 林带 的 宽度 , 在 森林 草原 地 区 中 就 仆 在 
25 到 45 米 的 范围 内 ;而 在 草原 地 区 则 处 在 20 到 35 米 的 范围 内 。 在 
遭受 侵蚀 的 地 方 必 须 首先 建造 这 样 宽度 的 林带 。 针 於 在 实 度 小 的 情 
驶 下 森林 土壤 和 枯 枝 落叶 层 形成 不 好 , 故 不 宜 建造 宽度 小 亦 20 米 的 
调节 水 分 的 林带 。 | 

FECES HARON HOT y ET SL, SBR BA AR TE 
的 袖 度 的 下 限 。 

在 利用 上 壕 表 格 计算 林带 的 寅 度 时 ,应 该 考虑 到 ,作为 这 一 表格 
的 基础 的 原始 查 料 是 属於 森林 草原 地 区 的 比较 和 良好 的 森林 植被 条 件 
的 。 在 草原 地 区 中 ,特别 是 在 南方 黑 钙 士 和 和 栗 钙 十 分 伤 的 那些 地 方 ， 
由 藕 森林 植被 条 件 不 太 有 利 , 森 林 土壤 和 枯 枝 落叶 层 的 发 育 显 然 不 
能 达到 像 肥沃 黑 钙 土 和 普通 黑 钙 土 植 林 区 中 所 发 生 的 那 种 程度 。 由 
此 可 见 , 对 亦 极 南部 而 言 , 调 节 水 分 林带 的 袖 度 应 探 取 大 庆 对 森林 草 
原 类 似 情况 所 取 的 袖 废 。 

在 需要 截留 全 部 地 面 逐 流 的 那些 情况 下 , Bil 如 TERESA AD 
禾 谷 林 时 ,林带 的 寅 度 可 以 根据 前 面 所 列举 的 林带 实 度 与 林 区 土壤 “ 
PRA AE Dy FUE IE HO RAE FR UDR ES 此 时 , 为 了 确定 地 面 逐 流 
的 数值 ,可 以 应 用 圆 45, 将 由 图 中 所 获得 的 地 面 逐 流 数值 减 10 一 20 匈 
序 可 。 | 

对 应 用 补充 林带 的 情况 而 言 , 主 林带 的 实 度 应 依 当地 条 件 按 以 
es194。 
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下 办 法 来 确定 。 在 不 受 冲 刷 的 土壤 上 ，, 主 林带 的 寅 度 应 根据 林带 以 
EARL REDE HA SS EO AR, 这 一 长度 等 於 田 地 整个 宽度 的 一 牢 或 
等 起 补充 林带 与 主 林带 问 的 距离 。 补 充 林带 的 寅 度 亦 以 同样 的 方法 
来 计算 。 在 需要 促 可 能 较 大 的 减 少 地面 逐 流 的 受 冲 刷 的 土壤 上 , 主 
林带 的 宽度 应 访 根 据 田地 的 整个 寅 度 来 计算 ， 而 补充 林带 则 根据 这 
个 距离 的 一 秆 来 计算 。 

这 些 建议 的 基础 在 认 : 在 沿 等 高 稼 的 正确 配置 情况 下 , 紧 卷 横向 
林带 的 主 林 带 的 未 段 , 比 起 中 段 部 分 来 (因此 处 的 田地 已 被 补充 林带 
隔 开 )， MAAR IG BEAT MISE. TEASE MY BEVEL, 这 
WEAR BEAL FEB, 只 不 过 使 得 主 林带 的 末 段 只 能 把 自作 坡 流 来 的 一 小 
部 分 截留 住 ,但 这 薄 不 会 使 笠 坡 受到 冲刷 。 

对 计算 仅仅 起 着 防风 作用 的 林带 的 寅 度 , 提出 的 要 求 是 另 一 个 
样子 。 研 究 ( 参 并 第 三 章 ) 确 定 : 当 林 带宽 度 为 8 到 25 米 时 通风 林带 
的 防风 作用 效应 最 大 , 这 很 符合 於 护 田 植 林 实 跋 的 辕 葵 以 及 苏联 部 
SEMA (Ai) 中 央 委 员 会 1948 年 10 月 20 日 关 艾 为 了 田野 防 
风 要 建立 10 一 20 米 寅 的 林带 的 决 凡 中 的 指示 。 

在 解决 灌溉 土地 上 林带 必须 的 寅 度 问 题 时 ,应 该 考虑 到 ,在 这 种 
情况 下 林带 的 配置 应 服从 亦 配 水 渠 的 位 置 。 在 这 些 条 件 下 , PAE 
壤 对 地 面 逐 流 的 截留 就 素 失 了 本 身 的 首要 意义 ， poi ppt 
防风 作用 。 因 而 ， 对 建立 在 灌 浙 土 地 上 的 林带 而 计 可 取 10 KE 
的 宽度 。 

不 久 前 全 提出 了 关於 利用 沿 干渠 和 配水 渠 建造 的 林 区 以 排除 洲 
透水 的 问题 cs3。 这 个 极 有 意义 的 想法 还 要 加 以 研究 , 特别 是 要 确定 
为 此 目的 所 必需 的 林带 宽度 。 
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ALTE AS a SE ST RTE PEE , BY HP eae: 
1. 在 苏联 部 长 会 太 及 联 共 ( 布 ) 中 央 委 员 会 1948 年 10 A 208 

的 决 凡 中 指出 :“ 在 集体 农庄 和 国营 农场 田地 上 实现 建立 防护 林带 的 
广泛 计划 是 苏联 欧洲 部 分 森林 和 森林 草原 地 区 中 保证 改作 物 高 额 产 
量 、 克 服 干旱 风 对 产量 的 有 害 影 响 、 改 善 水 分 状况 和 消除 土壤 复 盖 破 
坏 过 程 (土壤 冲 刷 和 吹 走 ) 的 最 重要 的 条 件 之 一 ”% a 

为 了 最 好 地 解决 上 述 规 定 的 任务 , 护 PRA BENS 4 A BIG 
风 和 调节 水 分 的 作用 。 如 能 在 这 样 综 合 的 解决 问题 的 情况 下 ,就 能 
法 到 护 田林 带 最 大 效应 。 

2. 林带 对 风 的 作用 是 双重 的 : 

a) 林带 后 风速 减 小 , 因为 气流 一 部 分 向 上 仿 离 林带; 

6) 林带 后 空气 渴 旋 的 垂直 位 移 减 小 ,站 上 且 由 其 所 制 狗 的 近 地 面 
空气 层 中 的 乱 流 交换 也 沽 弱 。 

在 中 等 风 和 强风 的 情况 下 , kK AE FL Bs PL he BE A 
是 林带 气象 效应 的 基本 指标 。 这 一 指标 决定 林带 所 防护 的 田地 上 阁 
发 的 气象 条 件 , 汞 决定 田地 上 雪 的 吹 走 和 土壤 吹 失 的 减少 。 

3. 乱 流 交换 所 达到 的 减弱 的 程度 , SE BE UR ERO 
带 间 殉 格 的 天 小 。 为 了 提高 林带 的 防风 作用 , 使 气流 基本 上 活 过 林 
带 是 非常 重要 的 。 当 空气 透 过 林带 时 ,空气 渴 旋 的 特性 范围 减 小 了 ， 
由 此 ,混合 路 径 惫 剧 地 减 小 了 , 乱 流 交换 的 强度 也 减弱 了 总 在 不 通风 
林带 的 情况 下 ,气流 的 主要 部 分 是 从 上 面 线 过 林带 ,而 上 述 的 粉碎 沁 
旋 的 效应 是 很 小 的 。 透 光 很 大 的 林带 也 是 不 利 的 , 空气 渴 旋 通过 这 
种 林带 也 不 能 被 粉碎 。* 林带 的 结构 应 当 这 样 ， 邹 在 促 可 能 小 的 透 光 
情况 下 能 使 大 部 分 空气 通过 林带 ; 当 林 带宽 度 为 8 一 10 米 至 20 一 25 
米 时 ,这 一 点 实际 上 很 容易 办 到 。 主 MEAD) 林带 间 焉 离 的 选择 也 

是 有 很 大 意义 的 。 朴 透 结构 的 林带 的 最 大 的 防风 作用 (表现 为 乱 流 
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30 倍 的 距离 上 , 这 一 作用 是 不 大 的 , AVEO ESS ERE 
的 田地 上 的 条 件 差别 很 少 。 

横向 林带 间 的 距离 对 林带 气象 效应 的 影响 较 小 。 然而 , 根据 田 
间作 业 的 机 械 化 条 件 确 定 的 这 一 距离 ,不 应 超过 1.5 一 2.5 公里 ,以 免 
平行 评 主 林带 的 风速 增 大 。 

4. 由 郝 护 田林 带 中 近 地 面 空气 层 中 的 乱 流 交换 减 小 , PK AS FE 
地 上 的 燕 发 力 ( 邹 湾 在 可 能 蒸发 ) 减 小 了 。 

圭 款 足够 湿润 情况 下 的 可 能 蒸发 量 要 重大 地 依 热量 平衡 各 项 的 
对 上 比 关系 而 定 ; 足够 大 的 湿 油 表面 的 可 能 蒸发 在 一 般 条 件 下 接近 施 
辐射 平衡 的 平均 值 与 蒸发 洲 热 之 比 。 因此 , 对 足够 湿 调 表面 的 条 件 
所 确定 的 辐射 平衡 总 量 的 分 估 可 说 明 由 於 气候 条 件 的 改变 所 引起 的 

蒸发 力 的 改变 。 
乱 流 交换 的 减 小 使 蕉 发 力 降 低 ,但 是 ,蒸发 力 的 相对 沽 小 比 交换 

的 相对 沽 弱 要 稍为 小 些 。 最 近 几 年 中 所 获得 的 碍 料 使 得 可 以 预期 ， 
在 培植 护 田 林带 的 计划 至 部 实现 以 后 ， 以 及 在 保证 所 有 林带 有 最 适 
宣 的 通风 度 的 措施 实行 以 后 , 近 地 面 空气 层 中 的 乱 流 交 换 强度 平均 
Bk > 30 一 35% .所 完成 的 计算 表明 , WEIS FEED) BEAL 15—20 % 
FCF RATER DP ,蒸发 力 的 降低 具有 特别 巨大 的 实际 意义 。 

5. 乱 流 混合 的 减弱 也 使 位 於 地 表面 的 雪 粒 或 土 粒 与 流 过 它 个 的 
空气 之 间 的 摩 氛 力 减 小 。 因 此 ,在 有 林带 防护 的 农田 上 , 雪 的 办 偿 以 
及 吹 不 沟 震 、 谷 地 和 其 它 地形 低 害处 的 雪 就 显著 减少 了 。 当 冬 季 在 
田 迎 上 所 保存 的 雪 融 化 时 , 林带 间 田 地 的 有 和 结构 土壤 获得 大 量 的 补 
充 水 分 ， 根据 测量 , 每 公顷 可 有 数 百 立 方 米 水 。 春 季 上 土壤 湿 度 的 增 
加 ,在 主 填 改良 区 域 的 不 同 部 分 中 是 不 同 的 ,从 西北 向 东南 减 少 , 这 
直接 依 所 截留 的 雪 水 和 雨水 的 逐 流 量 而 定 。 为 了 加 强 这 种 效应 , 必 
须 广 泛 地 运用 积 雪 措施 。 

6. 为 了 达到 最 大 的 防风 效应 ,要 合理 地 配置 主 ( 比 向 的 ) 林 带 ,使 
其 方向 与 有 害 风 的 盛行 风向 成 一 近 於 直角 的 角度 。 

东 向 盛行 有 害 风 表现 特别 显著 的 地 区 是 :日 丹 诺 夫 一 斯 大 林 
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但 是 ,林带 间 田 地 上 风速 和 乱 流 交换 强度 沽 小 的 材料 表明 ,林带 
的 防风 作用 对 贪 离 与 林带 垂直 方向 达 土 45" 范 围 内 的 各 种 风 来 褒 实 
际 上 很 少 有 区 别 。 这 就 使 得 可 以 在 上 述 地 区 范围 内 把 林带 与 妊 玻 横 
交配 置 ， 而 这 样 作 就 可 以 提高 林带 的 水 分 调节 作用 站 防 正 侵 便 。 在 
极端 必要 的 情况 下 (例如 当 存 在 强烈 的 侵 怨 时 ), 在 上 渡 地 区 中 可 以 
允许 主 ( 比 向 的 ) 林 带 偏 离 经 煌 方 向 过 士 60" 的 范围 。 

在 苏联 欧 浏 部 分 草原 和 森林 草原 地 区 的 其 余部 分 中 ,那里 ,有 才 
风 的 盛行 方向 表现 得 不 太 明 显 , We AD 出 现 有 侵 便 过 程 , Pesce ah 
方 , 照例 , SEP DY 45 BERR 沿 等 高 各 配 置 ， 因为 林 确 与 斜 
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披 横 交 配置 兹 配 合 草 田 农 作 制 的 其 他 措施 是 截留 地 面 逐 流 、 停 止 侵 

鱼 、 改 善 河流 水 分 状况 的 手段 之 一 。 这 种 林带 的 林 区 ,可 有 较 好 的 水 
分 保证 , 因此 ,也 就 改善 了 森林 植被 的 条 件 。 

在 坡度 很 小 , 以致 难以 确定 君 坡 一 般 方 向 的 地 形 平坦 的 地 方 ,起 
防风 作用 的 主 林带 , 应 喜与 有 害 风 的 盛行 风向 横 交 配置 。 此 时 ,应 蔷 
考虑 到 各 地 区 中 某 种 盛行 有 害 风 一 一 东风 、 东 南 风 和 南 风 一 一 如 图 
50 所 示 。 

7. 森林 草原 和 草原 地 区 中 在 营造 护 田 林 的 措施 的 影响 下 , 大 气 
降水 量 有 某 些 增加 。 URNS, 计算 土壤 改良 情况 下 大 
气 降水 状 观 的 改变 是 根据 布鲁克 生 的 错 避 的 水 分 循环 模式 进行 的 ， 
按照 这 个 模式 , 有 限 区 域 上 的 降水 状 吏 主要 依 这 一 区 域 表 面 的 蒸 
发 而 定 。 利用 布鲁克 黄 的 模式 , 就 会 导致 关 艾 土壤 改良 情况 下 降水 
状况 改变 的 机 械 作用 的 不 正确 的 和 结论 ,因此 ,就 作出 了 关 僚 排 干 沼泽 
的 不 可 能 性 , 驴 及 现 有 水 体 的 面积 短小 不 会 显著 损害 降水 状 观 的 鲁 
Rema. MALARIA, 与 布鲁克 生 的 模式 相反 ,下 落 在 有 
限 区 域 上 的 降水 主要 是 由 大 气 环流 从 外 面 带 来 的 水 汽 形成 的 。 因 
Be, 有 限 区 域 上 蒸发 状况 的 改变 使 降水 状况 发 生 改 变 较 小 。 在 广大 
区 域 薰 发 的 情况 下 , 补充 降水 的 形成 本 质 上 是 依 空气 相对 湿度 的 平 
均 水 平 而 定 。 当 相对 温度 值 狗 为 65% 时 发 生 降 水 的 最 大 增加 ,湿度 
的 这 一 数值 符合 基 森 林 草原 的 条 件 。 当 湿度 值 小 蕉 50% Mt Fh FER 
发 实际 上 萌 不 影响 降水 量 的 改变 。 由 蕉 营造 护 田林 和 灌 浙 的 多 故 ， 
蒸发 的 增加 对 降水 的 影响 在 土壤 改良 区 域 的 东北 地 区 中 表现 得 最 显 
著 , 那 里 在 暧 季 中 达 30 一 40 毫米 。 

护 田 林 营 造 对 降水 状况 的 影响 薄 不 限 谎 蒸发 条 件 的 改变 。 由 帮 
林带 对 气流 的 抑制 作用 , 林带 上 空空 气 层 中 垂直 运动 的 加 强 也 对 降 
水 有 显著 影响 。 所 进行 的 观测 表明 , 林带 稍 洲 上 空 的 上 升 运 动 可 发 
展 到 并 公里 ,甚至 1 公里 以 上 ,而 在 白天 更 特别 加 强 。 林 带 上 空 垂 直 
运动 的 加 强 可 使 降水 总 量 的 增加 达到 现 有 值 的 5 一 10%, 这 主要 是 
在 与 大 气 中 磨 行 输 迁 方向 背风 的 护 田 林 区 的 西部 地 区 中 。 

在 后 沙漠 和 沙漠 地 区 中 ,上 述 雨 个 因子 对 降水 的 影响 是 不 大 的 。 
。199 。 



在 件 有 反 气 旋 条 件 的 干旱 时 期 中 , 林带 对 降水 的 影响 的 效应 是 最 小 
的 。 

8. 由 亦 在 种 植 护 田林 区 域 上 降水 总 量 的 增加 , 以 及 和 雪 水 和 雨水 
和 逐 流 的 某 些 减 少 , GE IE 发 稍 有 增加 一 一 在 岛 克 苦 草 原 部 分 其 量 锡 为 
10%, 在 降水 及 截留 春季 逐 流 的 水 量 增加 的 情况 下 , ABD 
提高 了 土壤 的 湿度 , 特别 在 瞪 季 的 前 一 守 时 期 中 更 是 如 此 。 以 高 克 

”兰草 原 部 分 的 平均 条 件 来 疝 , HH LR] 米 层 中 的 游离 水 量 增加 数 
十 毫米 。 由 於 广泛 应 用 草 田 输 作 , 土壤 千 构 的 改善 对 土壤 水 分 的 增 
加 也 有 重大 意义 。 

oF EAR), iii ee EIB I ik BLU RRA | 
效 蒸发 之 间 的 对 比 关系 一 AR ES IR ES AA 
同时 阁 胶 系数 也 大 大 沽 小 。 所 有 这 些 ,与 草 田 农 作 制 的 其 他 措施 一 
起 ,就 可 以 使 农作物 的 产量 大 大 增加 ,站 使 产量 的 稳定 性 提高 。 

9. 营造 护 田 林 的 计划 的 实现 引起 热量 平衡 和 近 地 面 空气 层 的 热 
力 状 况 有 某 些 改变 。 RAL), 白天 活动 面 的 温 庆 平均 
说 来 有 某 些 改变 。 这 使 得 有 效 辐射 提高 ,站 使 轻 射 平衡 的 相应 减 小 
在 暧 季 中 狗 达 工大 卡 /厘米 ?。 蒸 发 的 增加 使 消耗 於 蒸发 的 热量 增 
多 ， 而 对 於 岛 克基 草原 部 分 的 平均 条 件 说 来 ,后 一 数值 网 二 大 2 一 3 
大 卡 /厘米 ?年 。 因 此 , 在 森林 草原 和 草原 地 区 中 , 由 下 垫 面 到 大 气 
中 的 乱 流 热 损耗 显著 减 小 了 。 护 田林 对 近 地 面 空气 层 温度 的 影响 在 
不 同 的 地 点 和 天 气 条 件 下 是 不 同 的 , 这 依 热 量 平衡 和 水 分 平衡 各 看 
间 的 对 比 关 系 以 及 交换 系数 的 改变 数值 而 定 。 平均 说 来 , 在 护 田 林 
带 中 间 的 田地 上 ,可 预期 到 百叶 箱 高 度 自 天 的 空气 温度 会 稍 有 降低 。 
此 外 ,在 白天 还 可 发 现 空气 的 帮 对 温度 和 相对 湿度 有 某 些 增高 ， 

-但 是 ,这 种 增高 就 量 上 来 看 ,只 有 在 集体 农庄 和 国营 安 场 的 林带 依靠 
地 下 水 的 供 葵 或 人 工 灌溉 而 大 量 蒸腾 的 条 件 下 才 有 生产 上 的 意义 。 

10. 在 受到 灌 泊 的 区 域 上 , 热量 在 衡 和 热力 状况 发 生 很 大 的 改 
变 。 在 这 些 条 件 中 , 消耗 於 蒸发 的 热量 随 所 探 用 的 灌 浙 定 额 而 急剧 
增加 。 同 时 ,辐射 平衡 也 显著 增加 ,这 是 由 蕉 活动 面 温度 降低 使 有 效 

mob, AR PRR FRE Es 
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a) 
- 

PRE, 当 于 燥 地 方 灌 浙 的 情况 下 , WEE i ZB ES 
加 可 达 30-50%, HBL, 但 是 , MIA LRA BH 
量 的 增加 ,因此 , 乱 流 热 损 耗 减 小 了 ,站 且 在 很 多 情况 下 变 成 负 值 (在 
荡 种 情况 下 ,下 垫 面 依 售 乱 流 热 传导 自 大 气 获得 热量 )。 

有 效 辐射 和 从 下 热 面 到 大 气 的 乱 流 热 损耗 的 同时 减 小 , 就 使 得 
由 下 斤 面 到 大 气 的 总 热 通 量 大 大 减 小 。 对 沙 并 区 域 , KAA 
小 一 牢 ; 甚 至 更 多 ,这 在 灌 浙 面 积 足 够 大 的 情况 下 就 可 以 对 这 一 区 域 
中 气 团 的 变性 条 件 有 某 些 影 响 。 

11. 由 亦 灌 浙 的 结果 ,下 肆 面 的 温度 降低 了 。 平均 说 来 , 下 垫 面 
温度 的 降低 大 致 与 灌溉 定额 成 比例 ,此 外 , 它 也 依 下 至 面 的 反射 能 
和 乱 流 交换 强度 而 定 。 未 灌 浙 地 段 和 灌 源 地 段 下 垫 面 的 温度 差 值 承 
Zee MBA. esp REMADE, 这 一 差 值 可 以 达到 很 大 
的 数值 ,特别 在 灌溉 以 后 更 是 如 此 ( 达 20 一 30* 或 更 大 ) ;在 伏尔加 河 
东 岸 的 条 件 中 , 这 一 差 值 大 约 小 1/: 一 !/:。 下 垫 面 温 度 的 降低 与 灌 浙 
FUELS MK RIC), 但 是 ， 灌溉 区 域 的 面积 要 显著 影响 
灌溉 时 空气 温度 的 改变 。 平均 说 来 , 在 大 面积 的 稼 洲 上 空气 温度 降 “ 
低 的 数值 比 小 面积 的 稼 洲 上 要 大 ,但 对 夜间 温度 而 言 ,这 一 依 顿 关系 
就 破 怀 了 。 对 中 亚细亚 的 条 件 , 夏季 各 月 中 百叶 箱 高 度 (2 米 ) BR 
温度 降低 的 特性 值 为 2 一 3*。 

由 此 便 产 生 了 温度 总 和 的 大 大 降低 , 这 在 作 新 灌溉 地 区 的 农业 
规划 时 必须 考虑 到 。 对 放 影 响 灌 浙 地 段 热力 状况 的 因子 众多 , 计算 
温度 分 人 与 这 些 因子 的 依 末 关 系 的 定量 物理 计算 方法 对 评定 热力 状 
驶 的 改变 具有 特殊 的 意义 。 

这 一 方法 使 得 可 以 对 不 同 的 天 气 - 气 候 条 件 .不 同 的 灌流 定额 和 
不 同 的 灌 泌 地 段 面积 计算 灌 浙 时 预期 的 温度 改变 。 

VD. 干燥 草原 . 富 沙漠 和 沙漠 灌溉 时 土壤 水 分 平衡 的 改变 的 特征 
主要 是 土壤 蒸发 状况 和 土壤 湿度 动态 发 生 改 变 。 因 为 水 分 平衡 的 其 
他 各 项 (降水 和 还 流 ) 在 这 种 情况 下 改变 比较 小 。 在 灌水 后 较 短 的 一 
段 时 期 内 的 蒸发 总 量 和 急剧 增加 , 以 后 就 由 亦 土 款 湿 度 的 减 小 而 逐渐 
降低 。 在 影响 士 壤 变 干 速度 的 气象 因子 中 ,辐射 平衡 .空气 温度 和 空 
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气温 度 , 以 及 乱 流 交换 强度 具有 主要 意义 。 当 考虑 到 这 些 因子 ;以 及 
农业 技术 特征 , 就 可 以 对 灌水 后 蒸发 和 土壤 湿度 的 改变 作 定量 的 近 
似 计 算 。 

13. 为 了 提高 人 工 灌溉 时 水 分 的 利用 效应 ,最 好 候 可 能 坟 准 确 地 
考虑 灌溉 定额 与 天 气 -气候 条 件 的 依 屯 关 系 。 因 为 灌溉 定额 的 数值 
依 可 能 蒸发 (蒸发 力 ) 而 定 ,为 了 近似 的 分 析 不 同 地 区 中 灌溉 的 气候 
条 件 的 改变 , 可 以 利用 根据 辐射 平衡 与 蒸发 洲 热 的 比值 计算 出 的 燕 
发 力 的 改变 的 睦 料 。 在 灌 浙 地 段 有 林带 系统 防护 的 情况 下 , 应 当 考 
虑 到 与 乱 流 交换 所 达到 的 减 小 相 适 应 的 蒸发 力 数值 的 一 定 的 减 小 。 

对 放 不 大 的 灌流 地 段 , 可 能 蒸发 的 数值 可 以 大 亦 辐 射 平 衡 与 蒸 
发 洲 热 的 比值 。 在 这 种 情况 下 ,这 一 数值 可 以 根据 辐射 平衡 .空气 温 
度 和 空气 湿度 ,以 及 交换 系数 值 的 压 料 从 理论 上 来 确定 。 

ST HERE DEES KAUAI SE SK, BT 
以 利用 计算 灌水 后 土壤 湿度 改变 的 方法 。 土 壤 湿 度 降低 到 一 定 界限 
以 下 , 就 应 考虑 到 有 必要 对 农田 进行 照例 的 灌水 。 应 用 这 种 计算 方 
法 时 , 要 利用 关头 辐射 平衡 、 空 气温 度 和 空气 逻 度 以 及 乱 流 交换 的 套 
料 ;, 也 要 利用 关 长 灌 浙 地 段 的 土壤 和 植物 复 盖 特 性 的 香料 ,站 要 着 及 
宏 业 技 术 的 特征 。 

14. 本 书 中 所 敏 述 的 研究 结果 表明 ,为 了 顺利 的 解决 关 基 计算 预 
期 的 气候 变化 已 及 评定 土壤 改良 措施 的 水 文 气象 效应 的 任务 , 就 必 
须 与 利用 有 关 学 科 的 成 就 以 综合 地 解决 这 一 问题 的 同时 , 广泛 地 利 
用 现代 的 物理 概念 与 水 文 气 象 学 的 定量 方法 。 

最 近 十 年 来 苏联 地 球 物 理学 所 达到 的 巨大 成 就 , 使 得 可 以 有 效 
地 应 用 物理 学 的 方法 来 完成 广大 范围 的 土壤 改良 的 计算 , 其 中 也 包 
括 应 用 过 去 的 经 验方 法 所 不 能 完成 的 那些 计算 在 内 。 这 一 千 论 可 以 
由 本 书 以 上 所 敏 述 的 关 蕉 研究 由 土壤 改良 措施 所 引起 的 预期 的 气候 
变化 的 材料 中 的 许多 例子 获得 证 实 。 

我 们 可 以 看 出 ,实际 材料 的 理 葵 的 物理 分 析 和 物理 综合 方法 ,在 
解决 摆 在 苏联 科学 面前 的 关 亦 在 宏伟 而 又 日 丛 扩 大 的 范围 内 进行 着 
的 我 国 改造 自然 的 措施 的 任务 中 ,以 后 将 估 有 很 大 的 地 位 。 
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