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帕尔默气象干旱研究方法

在松嫩平原西部的应用
`

赵惠缓 沈必成 姜 辉 夏士淳

( 黑龙江省水文总站 )( 牡丹江水文勘浏大队 )

在我省的干旱分析工作中
,

主要采用的方法有
:

降雨距平法
、

干燥度法
、

标准差法和供需水

比值法等
。

本文采用帕尔默气象干旱研究方法
,

对松嫩平原西部进行干旱分析
,

分析结果与实

际情况基本相符
。

1 帕尔默千旱指标
1

.

1 帕尔狱方法的签本原理

帕尔默气象干早指标是一个被广泛用于评估旱情的指标
。

六十年代中期
,

w
.

C
.

帕尔默对

美国中西部地区多年气象资料进行了分析研究
,

提出了
“

对当前情况气候上适应的降水 ,,R p

C A EF C降水的概念
,

从而推导出一套分析计算干早严重程度的完整方法
。

帕尔默认为
,

实际

降水与 C A F E C 降水的差值
,

在某种程度上反映了天气中水分因素与正常情况时的偏差大小
,

当对这一偏差加以适当地限制时
,

就得到了可以进行时空对比的干早严重程度指标
。

帕尔默还认为
,

干早不仅仅是水分短缺的气象现象
,

它还表现为一个持续的时期
。

干早是
r r

_

持续的异常水分短缺现象
,

干旱严重程度是干早持续时间长短和水分短缺大小的函数
,

干早取

决于前期的和现在的气候条件
,

即取决于降水
、

蒸发
、

径流和前期土壤含水量
。

1
.

2 帕尔默模式的趁立步骤

.l2
·

1 对长期 气象资抖系列进行月的水文统计 用下述方法逐月计算出实际的散失 L, 蒸发

E T
,

补充 L 及径流
一

oR
。

S ~ 5 5 + S u ; L = L s + L u ; L s 一 m i n ( sS
,

P E 一 P ) P ( P E ; L u = ( P E一 P一 L s
) * S u /A WC

L u
< = S u P < P E ; L s ~ O P ) = P E ; L u ~ O P > ~ P E ; E T ~ P E P > ~ P E ; E T ~ P + L P (

P E ; R = m i n ( A W C一 oS
,

P = P E ) P > = P E ; R = O P ( P E ; R o = P 一 P E一 R P> P E ,

R o ~ O P < P E
。

式中 P一月降水 ; P E一月蒸发能力 (可能蒸发 ) ; 5 5一月份开始时储存在表层的土壤有效水

分 ; S u 一月份开始时储存在下层的土壤有效水分
; A W C一两层土壤有效持水量总和 ; L s一表层

土壤水分散失量 , L u 一月下层土壤水分散失量
.

1
.

2
.

2 计葬逐月的可能补充 P R
,

可能散失 P L
,

可能径流 P R o P R二 A W C一 S。 ; P L ~ P L s +

P L u

其中
:
P L s = m i n ( P E

,

5 5 ) , P L u = ( P E一 P L s ) * uS l /A W C , P R o = 3 P一 P R 6~ 9 月份 ; P R o

~ Aw C一 P R 其它月份
。

1
.

2
.

3 计葬蒸散来数
a ,

补充系数 b
,

径流 系数
r 和散失 系数 g 首先计算多年平均p〔

.

p豆
.

歹

孔
.

p豆
.

〔
.

豆
.

孙
.

豆了
,

然后计算
a ,

b
, r , g

。

,
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a~豆了 /丽
, b~ 豆序豆

; r二瓦 /歹豆6 , g = t /可
1

.

2
.

4 计葬逐月的
“
对 当前情况 气侯上适应的降水

” C P C P = a * P E+ b * P R + r * P oR +

g * P L

1
.

2
.

5 计葬水分异常指标 ( Z ) Z = d * k

其中
:

d二 P一 C P 它表示天气中水分状况与正常情况时的偏离
,

K = (梦豆+ 豆 ) / (p + 〔 )

气候特征 k是个限制因子
,

其目的是对距平 d 加以限值
,

以得出可进行时空对比的水分异

常指标
。

Z 不但可以表示干早
,

而且可以表示湿润
,

在湿润期电
,

Z值为正
,

表示气候为显著的正异

常
。

但 Z 还不是干早指标
,

它没有考虑前期水分状况 (时间因子 )对本阶段的影响
。

1
.

2
.

6 建立早度模式 帕尔默认为干早强度是水分亏缺量与持续时间的函数
,

因此
,

旱度模

式必须包含时间因子
。

帕尔默计算早度的基本公式为
: X ( i ) 二 Z ( i ) / 7 6

.

2+ 0
.

s 9 7 X ( i一 1 )

上式中各项的物理意义如下
:

(Z i) / 76
.

2 为本月水分状况对旱度贡献 , 0
.

897 X i( 一 1) 为所

有前期时段水分状况对本月早度的影响
。

.1 2
.

7 重新估价限制因于 为了使早度模式具有时空可比性
,

使其能够适用于各种气候的不

同地区
,

可对限制因子 k 进行重新估价
,

建立时空可比的早度模式
.

2 帕尔默模式应用于松嫩平原西部时的修正

我们选取了该区 n 个站的降水
、

蒸发和土壤含水量资料
,

根据帕尔默方法的基本原理
,

建

立了修正的帕尔默旱度模式
。

该模式建立过程中有关间题的处理如下
:

2
.

1 可能蒸散发 P E 的处理

原帕尔默模式中用索恩斯维特方法计算可能蒸散发值
,

此方法假定在月平均温度小于等

于 。℃时
,

该月可能蒸散发取零
。

这与松嫩平原西部情况不符
,

该区 10 ~ 4 月期间平均温度均

表 最千间期

持续月数 z( m m ) 持续月数 z( ~
) 持续月数 z( m m ) 持续月数 z( ~

)

1 一 2 1 7
.

9 1 3 一 9 7 8
.

0 2 5 一 1 4 8 1
.

0 3 7 一 2 1 1 5
.

8

2 一 3 7 3
.

5 1 4 一 1 0 3 2
.

8 2 6 一 1 6 3 5
.

4 3 8 一 2 1 7 2
.

2

3940414243344
3 一 4 6 1

.

5 1 5

l 6

一 10 7 9
.

4 一 1 6 9 3
.

6 一 2 2 1 7
.

3

4 一 5 0 2 2 一 1 0 9 9
.

3 17 4 6
.

3 一 2 2 3 7
.

2

5 一 5 6 0
.

8 一 1 1 0 6
.

7 一 17 8 7
.

8 一 2 2 6 6
.

2

,
`

RùO即0
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6 一 6 1 9
.

0

l 7

1 8 一 1 1 4 7
.

1

7 一 6 6 0
.

6 一 1 1 9 3
.

5

一 1 8 25
.

8

一 1 8 7 2
.

4

一 2 3 0 0
.

4

一 2 3 4 5
.

7

8 一 7 0 0
.

9 一 1 2 5
.

0 一 1 9 14
.

0 一 2 3 9 2
.

4

O曰八U,上O白

1 0

1 1

一 7 1 8
.

9 2 1 一 1 2 8 4
.

1 33 一 1 9 3 3
.

9 4 5 一 2 4 2 2
.

0

一 7 3 1
.

5 2 2 一 1 3 7 9
.

2 34 一 1 9 5 1
.

9 4 6 一 2 5 1 7
.

1

一 9 0 0
.

6 2 3 一 1 3 7 8
.

0 3 5 一 2 0 38
.

5 4 7 一2 4 8 6
.

7

一 9 5 3
.

3 2 4 一 1 3 6 6
.

3 3 6 一 2 0 9 1
.

1 4 8 一 2 5 3 4
.

8

为摄氏零度以下
,

而蒸散发是实际存在的
,

经过分析对可能蒸散发值采用 E 6 01 型蒸发器的观

测资料
。
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2
.

2旱度模式的建立

为了建立该区的早度模式
,

我们选取了该区历史资料中不同持续时期的最早时段累积 Z

值
,

如表所示
。

根据上表
,

以 z i( )为纵坐标
,

以累积时段 T 为横坐标
,

将这些资料点绘在图上
,

目估得到

一条回归直线
,

它可以表示极端干早
,

坐标上的任一点 X i( )均为水分亏缺累积值 Z i( )与持续

时间 T 的函数
。

如图所示
,

从正常到极端分成四等份
,

则这些直线上的 X i( )分别代表 了轻微
、

中等
、

严重干旱的上限指标
,

令它们分别为一 1
.

0 ,

一么 。与一 3
.

0
,

极端干早为一 .4 0
。

。 (正常 )

趣纱书

一 1
.

0

一 1 0 0 0

一 3
.

0
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根据所绘直线配最干旱直线的方程得
:

艺Z ( i ) = 一 4 6
.

9 8 T 一 3 4 5
.

0

则单位情况下干早程度
:

艺Z ( i ) / 一 4一 1 1
.

7 4 5 T + 8 6
.

2 5

一 4 = 艺Z ( i ) / ( 1 1
.

7 4 5 T + 8 6
.

2 5 )

即某月干早指数为 X i( ) = 艺(Z i) /

( 1 1
.

7 4 5 T + 8 6
.

2 5 ) ( 1 )

上式考虑了前 i 个月对本月的平均影响
,

为了考虑当月指标对干旱指标的影响
,

令方程

( 1 )中的 T = 1
,

i= 1 得
:

X ( 1 ) = Z ( l ) / 9 7
.

9 9 5 ( 2 )

干早程度不变时
,

乙 iX ~ 0 ,

即
:

X ( i ) = X ( i一 1 )

如果第一个月是正常的

、 J
J

、工口勺比b声

`
ó矛

`
、

图 艺iz ~ T~ x 关系 X ( 1 )一 X ( o ) = X ( 1 ) = Z ( 1 ) / 9 7
.

9 9 5

对时段 i
,

可以设想 X ( i ) 一 X ( i一 1 ) = Z ( i ) / 9 7
.

9 9 5+ CX ( i一 1 )

假设 T = 2 时
,

X ( i一 1 ) = 一 3
,

X ( i ) 二 一 J
,

代入 ( 1 )式得
:

艺Z ( i ) = 一 3 2 9
.

2 2

同理 艺Z ( i一 1) = 一 2 9 3
.

9 8 5

艺Z ( i ) 一 Z ( i一 1 ) = 一 3 5
.

2 3 5

将 (5 )代入 (4 )得 C ~ 一 0
.

12
,

代入 ( 4) 式得本区修正的帕尔默早度模式为
:

( 3 )

( 4 )

3 方法分析
为了验证帕尔默方法在所选地区的适用性

,

我们把应用修正的帕尔默旱度模式分析计算

的早情与降水距平法
、

干燥度法分析的结果及松嫩平原实际发生的旱情进行了对比分析
:

3
.

1 从时间上

从计算结果可以看出
,

三种方法计算出的干早出现时间
,

总的来说基本吻合
,

且与实际情

况基本相符
。

但由于降雨距平法
、

干燥度法均未考虑前期土壤含水量的影响
,

只考虑了当月降

雨量和正常雨量以及蒸散发能力的差异
,

而帕尔默方法既考虑了当前气候的影响
,

又考虑了前

期气候的影响
,

因此
,

帕尔默方法所计算出的干早出现时间与实际情况比较接近
。

3
.

2 从空间上

所分析的 n 个站同属于松嫩平原西部的不同行政县
、

市
,

分别位于不 同的河流
,

从计算结

果可以看出
,

当出现大面积旱情时
,

三种方法计算结果都程度不同地反映了早情
。

由于局部气
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候和地形的影响
,

早情又有差异
。

此时
,

帕尔默方法在空间上对旱情的反映也较其它两种方法

更接近实际
。

.3 3 从程度上

从计算结果可以看出
,

在对干早程度的反映上
,

降雨距平法
、

干燥度法由于没考虑前期影

响
,

其计算结果与实际情况差异较大
。

帕尔默方法所反映的干早程度相对要真实些
.

3
.

4 从灵敏度上

帕尔默方法由于考虑前期气候影响
,

它反映的是一个干早的过程
,

对于持续时间长的交替

性干早
,

有时灵敏度要低些
。

.3 5 有待进一步解决的问题

黑龙江省冬季稳定封冻期降水量很小
,

实际产流量为零
,

表层土壤含水量基本保持不变

浅
。

在非封冻期
,

在前期特别午草时
,

产流方式有可能是超渗的
。

此外
,

有些地方地下水埋深很

浅
,

因此
,

可能径流 P R。
的取值

、

实际产流量 R。 的计算及冬季土壤含水量问题需进一步研究

符合黑龙江省实际情况的解决办法
.

另外
,

为使帕尔默早度模式具有更好的适用性
,

需对 K 值

进行进一步修正
。

4 结语
帕尔默气象干早研究方法提出了一个适用于不同气候的半干单

、

半湿润地区的午早指标
,

具有严密的系统性
。

与降水距平法
、

干燕度法等其它干旱缺秃方法相比
,

它真有很大的优越性
,

经修正后应用于黑龙江省松嫩平原西部地区是可行的
。

棘进一步研究解决好冬季可能径流

量的取值
、

实际产流量的计算及土城含水量问题
,

并对 K 值进行进“ 步修正
,

将会取得更好的

应用效果
。

上海市清华科技函授学院
中医函授面向全国常年招生

为弘扬祖国医学
,

培养新型专业技术人才
,

本院以下专业继续面向全国招生
:

1
.

中医专业租中西医结合专业
:

选用全国高等院校函授教材
,

各科均由专家教授执教
、

辅

导
。

参加高等教育中医专业自学考试及格
,

国家承认其大专学历
。

`

2
.

性医学与不孕症专业
:

学习国内外性医学精华
,

并以我国第一部彩色性病图谱指导临床

和教学
,

它以数百幅国内外罕见的性病图像向您展示中国半个世纪以来的精藏珍品才
·

3
.

针炙推拿骨伤专业
:

以其独特的疗效
,

成为世界热门 `教材博采众家手法技巧精华
,

医理

精深
,

价值极高
,

且图像明了
,

易懂易学易用
。

后两专业学制一年
,

发钢印结业证
。
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