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Суточный и годовой ход температуры 
подстилающей поверхности

| Температуря подоилающсй новерхносги является важной харак- 
;т1'р.1сп1коп. определяют՛. С наряду с другими факторами, испарение. 
ЙЙ1|1векг11Н11Ыи теплообмен г атмосферой, излучение поверхности и

Отметим, что температура воды и водоемах и суши формируется 
Н(’.1 воздейсгнием как приходной, гак и расходной частей теплового 

м>млю, в свою очередь она сама влияет на расходную часть этого 
1Йланса. Температура зависит также <н некоторых теплофнзических 

։..1р'встеристик волы и почвы. Знание этой температуры необходимо 
при решении многих прикладных задач.

Вопросу расчета температуры поверхности волы и суши посня- 
aivii ряд работ |Լ 3. 8. 9, И» и др|.

Наиболее универсальным метолом для определения темпераւуры 
|Mi։,тилтощей поверхности является метод теплового баланса. Правда, 
и. ■!«’1ьз։я|иние этого метода связано с рядом штруднений, заключаю­

щихся в отсутствии надежных данных ио отдельным составляющим.
В настоящее время по оз. Севан нею бессейну накоплен боль­

ший материал наблюдений, что позволяет эффективно применить ука­
панный метод’]?. 5. 6. 7|.

Hihihhicm условие баланса п следующем виде ]2, 4. 7.8]

А> /./: /> И. (1.1)

ВТДг. гшлпспо определению, имеем

/?-֊ S.JI .U

К '
Р = — г р/е —: /•; - — К=Ч=::А’Й "7 - (1.2)

Здесь )'\ ֊- радиационный баланс. ԼՒ затраты тепля на испарение 
^Ю. 7. — скрытая теплота парообразования. Ր и [i теплообмен с ат 
|м«ферой и с нижележащими слоями. .S,. приток тепла от солнца.

р альбедо, շ. А՛ теплоемкость, плотность воздуха и коэффн 
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iiJK'fif обмена, с\ ՛Հհ k* го же для подстилающей՜ нонерхшх rii.i 
ր и i — влажность. (явление и температура воздуха, Еп нзлучсл 
подстиляющей поверхности, противоизлучение итмос(Ьерк; 
направлено вверх. с։ вниз.

При гаком выборе знаков положительными считаются затрм 
тепла на испарение. ту рбулсншый теплообмен <n поверхности а я 
мосферу, теплообмен с ннжт iojkhhuimi։ слоями от поверхнскт 
почве (ноле).

Уравнению (1.1) можно придать следсющнн часто нггрсч.тиепнй 
вид |1. .4. 9. 1()|.
.ՏԱ1-.4)՜ -\ՀՐ4\ - 0.622-Z Հհ' I

z/» .Հ - .

Здесь: / средняя темперагу pa. з постоя+пшя <.гсфаиа-Болыю111 
'• ֊ коэффиииен։ теплопроводности. а* то же для почвы (волы).]

Для того, чтобы можно было определить гемперагуру погшОВ 
пости из этого уравнения, необходимо выразип. член. учнтыш1ЮщД 
затраты гриля на испарение, через температуру. Используем для зтог] 
известную формулу Магнуса

6>(П=<0цР Ղ пД
Здесь: с0. и — известные постоянные. 7՜ темпера тури возду мй 
с (7՜) влажность насыщения при темпера гуре Т.

Разлагая (1.4) в ряд в окрестности точки Т. (температура вой 
духана некоторой высоте), в частности, при температуре полспшаю| 
щен поверхности (7' = /՚Լ|. е е„ при =01 п добавляя к обеим ч • 
тям лого разложения упругость чара воздуха на некоторой высоЯ 
получим:

<.■„ 7J е, <• (Г,) - п (Т„ ֊ Հ) + - • 1
(Դ /-.4*

Слева стоит величина, харакгсртуюшяя падение влажности с выси- 
той. в то время, как разность е(/\) — е2^ d является лефитгоч 
влажности воздуха на некоторой высоте, определённым но темпера? 
гуре воздуха.

Простые оценки показываю։, что при 7'0— I - l’> С можно nd
пользовать (1.5) как при расчете суточного, так и годового ход 
температуры.

Для поверхности суши при се достаточном увлажнении (nanjil- 
мер. на сельскохозяйственных нолям также можно пользошггмя 
(1.5).

Вместо (I 5) можно приближенно написать

de . . (П
- - ad ֊ It 

dz -։ о dz
!(i)i
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Где а и Ь размерные постоянные, зависящие в основном от харак­
теристик подстил а кнцен поверхности, которые могут быть прибли- 
■шо найдены из (1.5). Можно определить их н из наблюдений. 
Яртвляя (1.6) в (1 3), получим

է«Հ7| _;/■ ՃԼ +/)ւ>7 - д) /յ,.յ. ((J)

11 <!z к Հ э

/ ք Ь V| - «1.622 -- ). (I S)

/) = 0.622 —' • ЛО = 4;Е (1.9)
Р‘р

йжь л —некоторая „ириведенпая“ теплопроводность, учитывающая 
тгрчулеитиый теплообмен с атмосферой непосредственно и через 

Каюрснив неделе।вис наличия гр.чдиентя температуры воздуха \ ио- 
№Ё|№И.

լ Другой вид теплообмена через испарение связан с наличием те- 
Йта Влажности в воздухе я описывястсм последним справа членом 

. мнений (1.7).
[ Решение для температуры подстилающей поверхнос;и было пред- 

ря^тсно II Ниде [6|

I*» . о-- .
В Т = լ՛ ( 7\cos ՜'"'1 - ՜Հ,sin ՜"" f )- (1.10)

1 V „ I ՜<5 *0

ա».'։՜1Հ 7v{.x) ւ՚. У՜,, (д') к<1;ффиц!1си гы разложения, подлежащие пирс - 
Имению из (Լ՜). ՜, — сутки или Год. и зависимости от того, что 
Веется суточный или годовой ход температуры.

Представим в виде ((.КО известные величины правой часш (1.71. 
Пет,

, . . , . 2-// t --Ц ч
X \ С0$ / -Г Stn —է Ի

.1 J *0 ‘0
(МП

ր ճ (z"co> ~՜( ?'՛sin ՜ !
л г 7(1 '

Տ и d -отклонения соответствующих величин от их средних суточ- 
»о\ или годовых значений.
I Для определения же градиентов температуры воздуха и виды \ 

Керхности воспользуемся решением урашщиия теплопроводности 
■ри I:" - const |6| и решением такого же уравнения для атмосферы.

Опуская выкладки, можно написать
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I ля входящих сюда коэффициентов имеем |6]

■^п 'л ( / а ~ / •>). А\| Ся ( 7 „ — 7 ,|), (I Ji

R՛: — ~t: ( I п “ 7 и)---  'и (.АЛ /Հր)
. . . (I.Л

/Հւ> — ?n(T~a 7 г/) I :л (.'bi — /Л 1 у-Вц,

К.;:, легко \ белиться |6],

г*Д ’ Л՝А"
k* (J-s*4 ֊?- а’)

О ~'tl ''п *՜>Ն.
" ՜ (4г‘ч i- а’)

Подставляя теперь (1.10), (’1.11) и (1.12) в условие 
и приравнивая коэффициенты при косинусах и синусах.

(1Л

баланса (Li
ПОЛУЧИМ

/./?d ‘ /, R„- /)„/„ (1 — .4)5,, f-Dy.n,

'■Rr; ~ 4՜ A'lLl (1--- -4) /Л — -'/-Ь,.,.

Подставляя сюда (1.13) и (1.14Լ получим

•ր _ /j. п /• I. л /’Д л /•.*, п ֊յՀ /), и 1-2. 11 ՜է՜ A’,
1 It - ՜ , I ՛.'•»*■ J I II —----------- ■՛.----------- /Г

/\.11-~1հ!.ո /Г. л ՜ /շ.

Здесь:

/։.л —՜ /\ւ ,Հ ‘itу

ևո

ԼՆ„ (1 Я)3л-хра<> 4->.*[Հ(.4Ո” /Լ)-*-Ն|, 

/... я«(1-.1»3.. д/ъл /Հ|Հ,(/Լ .Ն) շ/Լ|.

Как показывают формулы (1.20b при отсутствии проникающей рад 
min (.Լ, = /Հ. = 0) формулы (1.18) значительно упрощаются.

Рассчитаны следукнние примеры.
11о данным наблюдений на острове Севан и метеоролигичсч՛! 

сгянцнн Мартуии на берегу Большого Севана за 1957 61 гг. иолу 
средний суточный ход величины ծ՚ք1 за август месяц. За этот же м 
сяп. по в среднем многолетнем разрезе, взята величина d. Суючн) 
ход отклонений этих величин ог их средних шачений предстам! 
на фиг. 1. Далее эти величины разложены в ряды (1.11) и получгш 
eoiH нетствуюшие коэффнциен гы разложения.

Далее, выражение (1.6) представлено в виде

Откладывая по оси ординат величине — • а по осн абсцисс—поелй 
’ d

ний член справа в суточном или годовом разрезе для водной повер|



Суточный и годоной ход температуры нолстлиюшей поверхности 6հ

Фиг. 1. CvTu'iiir.iit х-«! uiK.ioiieHiii! суммарной <i>.*1иеч!М>i: ра­
диации н дефицита влажности исшухй: 1 it; 2-.V.

Фиг. 2. Злиш нмость шмичяил ձ <1 ւ ձ՜7’ժ. а Г ч»| суши 
средние суючиые; б лн иолы--средние >«<лан1.и

1«>СТИ и л,1я поверхности достаточно увлажненной почвы, можно ои- 
роделяи. постоянны'.՛ <! н //. частности, на фиг. 2 нанесены -лсспе-’ 

Юиме։ггалы1ыс точки для суши (а) в средних суточных и для водной 
поверхности (0) в средних годовых значениях. Как показывает гра- 

йфрнн, точки хороню ложатся ни прямую.
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Переходя к (1.6). легко убеждаемся. что и " 0,5-|О “с.ч 1 
всех случаев. Что касается другого коэффициента. имеем Л 0.9 т 
для водной поверхности и 1.5 для суши—в суточным ризр 

= для водной поверхности и I /> 1.3 для суши—в голо
разрезе. Эти результаты хорошо подтверждаются непосредствен! 
выкладками но формуле (1.5). Отметим, что коэффициент кор| 
нии во всех случаях близок к единице.

Ниже. 1՛. табл. 1 приводится сводка необходимых параметр։»! 
расчета суточного хода температуры в условиях оз. Севан.

Таблица I
№ и ш Bc-UI'lllll.l Суны Озеро Р.Ч vuepiiwn.

1 с 0.33 1.00 кал ։ г/лк»՜1

2 ■ 1,50 1 дю см 3

3 It* 0.54 0.-Թ-10’ см- мин 1
4 k 0,72 10՝ 0,36-10՝ см՜ мин ’
о ь озимо ОЛЮ-10 - г раб см । мб - '
и / з.кч 2.73 кал см мин гриб
7 .4 0,20 0,10

Кроме того, =0.24 и у 10 '.
Отметим, что значения А՛, приведенные в четвертой строке, nf| 

носятся к воздуху над поверхностью суши и волы соответственно И 
полечены на основании градиентных наблюдений над водок и cyilid 
|5, 7| То же иiкосится и к альбедо (/։). Обработка указанных на­
блюдений показывает, что коэффициент обмена в приземном слое ооз 
духи над сушей примерно и два раза больше таковой над во.нК»1
поверхнос гыо.

Ниже приводятся результаты расчета.
11а фиг. 3 приводится для сравнения суточный ход температур! 

поверхности суши (кривая I) и воды (кривая 3). полученный нй и<
новашш непосредственных наблюдений и рассчитанный по предложен
пой схеме. Эти последние представлены в виде пунктирных крн1
2 для суши и 4—для волы. Для температуры воды, 
гельно мепышш суточный ход. на графике справа 
штаб.

имеющей :<н зч и-
указан свой .«не­

согласие результатов расчета с фактическими данными пепло| 
хос. Следует учесть, что для водной поверхности учет проникякяпей 
радиации несколько улучшает результаты расчета.

Что касается температуры поверхности почвы, здесь некоторая 
несогласие, особенно положительных отклонений температуры, можно 
объяснить тем, что в теории предположено достаточное увлажнении 
почвы, а данные фактических наблюдений относятся к слу чаю 
достаточного ее увлажнения.

На фиг. 4 представлен годовой ход фактически наблюденной 
температуры поверхности воды (1) и полученной расчетом (2). ЗлееJ
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тякж1 согласие удовлетворительное. По-видимому. в зимние Ш’я| 
когда разность температур вода возду ՛ ՛ глточио большая, и И 
следует сохранить следумиций член.

Получить годовой ход но угон схеме для поверхности суши 
трудна гельно. так кай вряд ли можно считать поверхность псп 
достаточно увлажненной в течение всего годи.

В «юм пос.н ним случае представляется Hv.iccoonpmutfM ">ой 
не учитынпп. затраты тепла из испарение.

Иветту։ водных проблем
АН Армянской ССР Hocrvmaiullj

IT.. II’ ir|u|i|«u>r;iiiG

ԾԱԾԿՈՒՅԹ ՄԱԿեՐե4_ՈհՅ^Ւ ՋեՐՄԱՍՏՒՃԱՆհ 
ՕՐԱԿԱՆ b< ՏԱՐԵԿԱՆ ԸՆԹԱՑՔԸ

It 1Г ♦ II Փ II Ի ւր

Հալված if d plipijputf Հ • itinilptt ւ ի d ud/hplitu jfd /> -/«ри/••/։••«/։ լւնթէ 
При?! քան pu ծա lip ■/•^•■/'••i^ib piupt/iiil[i -.ավա uiu/itri ifի էյ, при.

1.1) tuhuppt

րայանսի piut/tput/ni ր/իչ if ասերի /.֊, tiiptiriidiirpulli /If 

ներիր, նրան արված Է 1 ..'• . uiLupp; '1’Ոք1էքւշիսրւրքան վ [,u/ ծաիսւվՈէք 
մանրոնն աpiuiu'uu/uinij ].Г անր/աւ/՜ի tup tn այսս/ ւււն uinfiii/i ••yintni/Wji-ե 
Լ f l.t }. Ipuil . ավհ/ի ճիչսւ. l.Я արաա՚ւա puttt ի! րքնր, յէնէք 141tH.1l •՛•

ւրւրծակիւյներր որոշվում են ինչպես փորձնական А^шЪи»//г»у. այնպես էլ /П

րւսնա ձհ ի tj;
«X՛ե էյաէյրե յււվ 1.1/ '•աւիսասրւ/ւ4՝1ւ մեզ /.•» և 1.11) ptuhnllhl

umufliuitf ե՚հր 1 .‘Հ4 հաւիսսսէրոէւ!<։եր-ւ ••jutflufp. որաեէյքրւյ ււլւոշւքէէււէ /А 

հ ) ։jtt рЛ udpnjli!. рр I .Լ' ■ 4էեէէ րով: ’!Jt р-քիննե րի и if {г ՚ո՚1,,,1 1.13
• i<l՝lirn իք ր/td р 1յ4էյ.1,քքէ հ ,, ,ц ա՛հ ••> յ .՛> tuMpu/1.1 ի jlip/f tuuoi/ւ .iirr'li/i 'ipl'tlpttlt |

utiiijililpiA։ p^ijJ ա p pjit 'Ij.p^in -f pbpi[u»tf 1Հ։> ’Ч’",* ui p՛/րս՚էւ p'tth p. ւււվւնւււկ։

•'*'*/> У/"" tpylipui) ներ!րս puipfuu} է If ի III Hl Աեե քւի ւքիէուրււ1 ut/tliiiji)ilii}
մ in pի է I ե <-րի -I il Iidjl.pliru լթն1.րի .՝!, jut <rtitittji i.iti'ti'hItp/t upudptt'li 
‘■Itti *i dյ ա )i jt н t) 'till pipit piiiplni^ /Л» uil.itiidpti'li 11411/րււն p'tili p p fpiufutpli ( ՛.՛ A 

/ / I 'ttitd in pt 'M. / ■ )i ,lp"1 նե/ւէրււ рч ijijt.iti է .pji It pi f uni 111 ի tilii’hlt t։<։u|«l 

p’^fd шц/'р' /iptidpii'liHi tf i/ltitiiliiid I h ՜ւէ1ւչի^1ւե HHtf iniitit ip/ni^ i V) 
^tuifui/i h pipit I/Iiti/1»: >ք Է/ HDfiHl/ifiiu^ արէ/րււն p'td.pp րաքիէէրար չւււփւ1՚1 Հ| 
րն1/նէ1է d են tf/uuni 11եե/ւի ttt/it/րսն/ւնե/ւի >/•■»/.•

JI II I Լ I» Л Г У Р Л

I . ДчроОнииин .1 I. К ։ •■рии . урипнчо т֊>.ы ։гмнг|мтурм и слое iicpeucnii'Bl 
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