
第 22卷第 3期 水 利 水 电 科 技 进 展 2002年6月 

预测水面蒸发量的简易方法 

阂 骞 

(江西省都昌蒸发实验站，江西 都昌 332600) 

摘要：以气温和中雨以上降水天数为因子，建立两个预测月、旬水面蒸发量的简易公式．检验表明， 

其拟合误差和预测误差都较小，可以应用在水资源分析与预测等实际生产中． 
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近几年来，随着水资源科学管理水平与要求的 

不断提高，水面蒸发量的预测已引起人们的重视．预 

测方法主要有时间序列分析法和气候模型法，前者 

依据水面蒸发 随时 间的变化规律 ，建立外延型预测 

模型；后者根据水面蒸发量与气象因子间的经验关 

系，利用气象部门发布的气象因子预报值，估算水面 

蒸发量预测值，即以经验公式作为水面蒸发量预测 

模型．前者操作简便，但不确定性大，精度较低；后者 

需要以气象预报结果为依托，其精度主要依赖于气 

象预报的准确程度．一般认为后者比前者的物理机 

制更明确，预测结果的可靠性更高． 

作者曾以彭曼公式为基础，建立了一个预测水 

面蒸发量的气候学模 型u J．其优点 是充分利用 了水 

面蒸发实验中取得的各项资料及它们之间关系的信 

息，但公式结构较复杂，中间环节较多，因此，该预测 

模型的不确定性影响因素也较多 ． 

本文试图利用与文献[1]中相同的气象预报因 

子，建立结构更简便的水面蒸发量气候学预测模型， 

目的在于从公式结构上尽可能减少中间计算环节和 

影响预测模型精度的不确定性因素． 

1 模型与因子的选择 

目前我国广泛应用的水面蒸发量计算模型，除 

彭曼公式之外 ，还有道尔顿公式和质量转移公式 ，它 

们的表达式分别为 2： 

E=△e(A+B ) (1) 

E=CAeW (2) 

式中：E为水面蒸发量；Ae为饱和水汽压差；W为 

风速 ；A，B，a，C为经验系数． 

将以上两式对 求导 ，得 到： 

一

dE
：aB 一 (3)dW "Ae —— _j) 

而dE=CAe (4) 

由式(3)和式(4)可见，水面蒸发量 E随风速 

的变化(即 对 E的影响)受到饱和水汽压差 Ae 

的制约，说明 Ae不仅是 E的主要影响因素，还是影 

响 E～ 关系的重要因素；另外，各地在水面蒸发 

实验资料的分析中均发现，E～Ae的相关密切程度 

远远高于E～ ，表明 Ae对 E的作用明显大于 

对 E的作用，Ae是影响E的最重要因子． 

前面已经说过，使用气候模型法预测水面蒸发 

量的基础，是首先要知道有关气象因子的预报结果． 

因此，水面蒸发量预测模型的结构及其所包含的因 

子(自变量)均由气象预报所给出的条件决定．目前 

我国气象部门对月、旬的气候预报，一般只给出气温 

与降水(包括降水量和各级降水的天数)的预报值， 

而不给出风速预报值，故水面蒸发量预测模型中不 

能包含风速 ．取 消风速 后(相 当于 以一 个常数 代替 

)，式(1)和式(2)可以统一写成： 

E = sAe (5) 

其 中 Ae=eo—e，eo为表面水温对应的饱 和水汽压 ， 

e为水面以上空气的实际水汽压，它们分别由以下 

两式确定 ： 

eo=6．1exp(L ‘芴 ) (6) 
e= 兄(273+ ) (7) 

式中：t为表面水温；T为空气温度 ； 为水汽密度； 

￡为水的蒸发潜热；R 为水汽的比气体常数． 

一 般情况下，表面水温 t与气温 之间呈线性 
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关系[引，因而，△e与 的关系可以概化为 

Ae=aexp(br) (8) 

式中：口和b均为系数．将式(8)代人式(5)，并 

令 m=Sa，成为 

E=mexp(6 ) (9) 

如果进一步考虑不同季节之间相对湿度 r的差 

异及其对水面蒸发的影响，可以加入相对湿度函数 

g(r)对式(9)进行修正，成为 

E=m g(r)exp(6 T) (1O) 

式(9)和式 (10)即为本文采用的水面蒸发量预测 

模型． 

2 预测公式的确定与检验 

对式(9)两边取对数，得 lnE=ham+6 ，由lnE 

～  相关分析，求出 m=0．7525，b=0．067 82，得出 

以下经验公式 ： 

E =0．7525Nexp(0．067 82 ) (11) 

式中：E为月或旬水面蒸发量，mm；T为月或旬平均 

气温，oC；N为月或旬的天数，d． 

式(10)中的参数 m ，b 和函数g(r)是在式(11) 

基础上经辗转相关分析得到的，步骤如下： 

a．假定 m =4 m(经试验决定取用 =4)， 

b =b，将 式 (11)代 人 式 (10)得 g(r) = 

墨 
4 X 0．7525exp(0．067 82T)‘ 

b．点绘 g(r)～r相关点群分布图，表明两者的 

关系可以用 g(r)=q+M(1一r )in函数描述，由 

g(r)～(1一r2) 相关分析求得 q=0．09，M=0．2567， 

即 g(r)=0．09+0．2567(1一r2) ． 

c．将 g(r)=0．09+0．256 7(1一r )in代人式 

(1o)’有 mp~xp(b )，即 ham T， 

经过 ha ～ 相关分析，求得 m =3．2806，b = 
g r 

0．06373，得到第 2个经验公式： 

E：3．2806[0．09+0．2567(1一r2) ]· 

Nexp(0．06373T) (12) 

式(11)和式(12)就是本文提出的两个水面蒸发量简 

便预测公式．其中式(12)中的 r为月或旬平均相对 

湿度(用小数表示)，它的确定方法在文献[1]中已作 

讨论，是由每个月或旬内的中雨以上天数 几查算而 

得的． 

利用式 (11)和(12)计算江西都昌蒸发实验站 

1980～1995年逐月、旬水面蒸发量，与实测蒸发量进 

行比较，得出其拟合误差，见表 1． 
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表 1 式(11)和式(12)拟合误差统计(1980 1995年) 

由表 1可见，式(11)的误差稍大于式(12)的误 

差，且均大于文献[1]中修正彭曼公式的拟合误差 ， 

但差别不大，表明式(11)和式(12)的拟合效果与修 

正彭曼公式相当，可用作水面蒸发量的预测． 

根据江西省都昌县气象站 l996～1999年逐月、 

旬发布的中长期气象预报(公告)资料，利用式(11) 

和式(12)，计算各月、旬水面蒸发量的预测值，与都 

昌蒸发站水面蒸发量实测值进行对比，表明其预测 

误差仅稍大于文献[1]中修正彭曼公式的预测误差， 

可以达到生产上的基本精度要求 ，见表2． 

表 2 式(11)和式 (12)预测误差统计(1996—1999年) 

3 结 语 

我国水面蒸发量的预测目前仍处在试验研究阶 

段．各地在水资源规划和调度工作中，多以水面蒸发 

量的多年平均值作为未来年、月、旬水面蒸发量的估 

计值，这与社会经济发展对水资源科学管理要求 日 

益提高的形势不相适应． 

但由于水面蒸发量难以准确测量，加上其影响 

因素众多，影响机制十分复杂，而且受微地形、微气 

象条件的影响极为敏感 ，致使水面蒸发量的计算直 

到今天依然非常困难 ，因而水面蒸发量的预测就更 

加困难，是水文、水资源科学领域亟待解决的复杂技 

术难题，希望引起有关部门的高度重视． 
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