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摘 要

本文用山 西
、

陕 西
、

内荤
、

甘 肃四省
、

区辐 封台的资杆时目前普遍采用的 彭受 � �
� � � � � � 公式中的某

些 系数进行上 修正 � 分析 了作物 系数 的变化规律� 提出 了土攘水分修正 系数 的表达式 � 以水量 平衡方程 为巷

础建丈 了非 充分灌溉条件下作物奚发蒸腾量的计其模型
。
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O 引 言

作物蒸发蒸腾量是S P A C 中水分运移的重要环节
,
同时也是水循环与水平衡研究中

的一个重要 内容
。

作物蒸发蒸腾量是水资源评价和区域水资源供需平衡计算所不可缺少

的基础资料
。

计算总蒸发蒸腾量的方法有两大类
:
其一

:
是直接计算蒸发蒸腾量的方法

;
其二

:

是用参考作物蒸发蒸腾量计算作物蒸发蒸腾量的方法
。

第一类方法 以经验公式较多
。

目

前宜采用第二类方法
。

第二类方法在充分供水条件下表示为
:

E T
。 一;

=
K

e ;
·

E T

。 *

( 1 )
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式中
: E T

。, ;

是充分供水条件下作物潜在蒸发蒸腾量 ; E T
。i

是参考作物 蒸 发 蒸 腾

量; K
。;

是参考作物系数
。

在水分不足条件下
,
作物产生水分胁迫

,
其实际蒸发蒸腾量将小于充分供水条件下

的潜在蒸发蒸腾量
,
此时应考虑土壤水分的修正系数K

。

即
:

E T
a;二 K

。;
·

E
T

。 , ; ·

=
K

e ;

E T

。 , ‘

( 2 )

式 中E T
.;
是水分不足条件下的作物实际蒸发蒸腾量

; K 。:

是土壤水分修正系数
。

因此
,
作物蒸发蒸腾量的计算间题其实质是要确定参考作物蒸发蒸 腾 量 E T

。 : ,
作

物系数K
。;

及土壤水分修正系数K
e;。

1 参考作物蒸发蒸腾量E T oi 的计算

参考作物蒸发蒸腾量E T
。 ;

系指从高度一致
,
生长旺盛

,
完全遮盖地面而不 缺 水 的

8 一15c m 高的绿色草地上所蒸发蒸腾的速率
。

目前
,
计算参考作物蒸发蒸腾量的方法很多

,
除了纯经验公式法外

,
有理论基础的

公式可以归诸于三大类
:
一是 以水汽 (乱流 ) 扩散理论为基础的公式 , 二是以热量平衡

理论为基础的公式
; 三是既以热量平衡理论又以水汽扩散理论为基础的综合法公式

。

种

种方法各有所长
,
亦各有所短

,

现有的方法中或者过于繁杂而难于推广采用
,
或者虽然

简单而结果过于粗略
。

综合法中的彭曼 (Penm an) 公式是一种可行的方法
,

即使利 用

普通的气象资料
,
仍可能计算出参考作物蒸发蒸腾量

。

彭曼公式的框架不是经验的而是

理论的
,
他从热量平衡原理出发

,
利用鲍纹比 (B o w on 192 6) ,

引用干燥力 (D ry ing

P o w e r) 的概念
, 经过简捷的推导

,
得到了一个用普通气象资料就可以计算参考作物蒸

发蒸腾量的公式
。

彭曼公式的形式是
:

E T
△

·

R

。
+ Y

·

E

。

△+ Y

式中
: R
:
是净辐射; E

‘

是干燥力 (或称之为空气动力项) ,

度曲线上的斜率 ; 丫是湿度计常数
。

把R
.
与E
.
的具体表达式代入式 (3 ) 并考虑气压订正后有

:

E T
。
二

( 3 )

△是饱合 水 汽 压 一温

塔弃厂
0.:SQ‘ (

a , 」

b

/

昙)
一
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.
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.
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Po
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( 4 )

式中P
。 、

P 分别为海平面标准大气压和计算地点的实际水汽压 ,
Q
‘
是理论太 阳 辐

射 , n
是实际 日照时数

; N 是最大可能日照时数 , 0 是斯蒂芬一玻尔兹曼 (s t
efa n

一

B ol

-

z
m

a n n
) 常数

, 当计算的E T
。

用m m /d表示时
,
其值为2

.
01 x l。

一

、 T K是绝对温度 (其

值等于273 十 T
。

( ℃)) ; e. 是空气的实际水汽压 ,
e’是饱和水汽压 , u :

是 Z m 高处 的 风

速
,
若用气象站常规观测的高度风速则需乘以。

.
踢的系数

, c
是风速修正系数

,
在日 平

均气温阶段平均值与日最低气温阶段
,
平均值之 差 (△T )大于 12 ℃时

, c 二 0
.

07

·

△T -

0
.
25 6 ( △T 的单位为 ℃)

,
其余条件下

“ “ 。
.
6 4 , a, , 丫是根据 日照时数估算太阳总辐
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射的系数
,
联合国粮农组织针对全世界范围推荐了三组

a ‘ 、

b’值 (表 1 )
,
实际上a’ 和

表 1 联合国粮农组织(F A o )推荐的a’
、

b, 系数 b’ 受云的类型
、

距海远 近 ,
海 拔 高

地 一 区 奋
-
一 石;

-

一 度
、

空气混浊度等因素的影响
,
表现

寒温气候带 。
.
18 0

.
55 出较复杂的关系

,
要根据我国不同地

干热气候带 0.25 0.45 区实测太阳辐射资料分析选定适合当

湿热气候带 0. 29 0. 42 地采用的a’
、

b’值
,

这样才能保证其

计算精度
。

为此
, 我们通过分析山西

、

陕西
、

内蒙
、

甘肃各省 (区) 辐射站太阳辐射比

0/ 0
‘
与日照比率

n
/N 之间的关 系

,
确定了有关地 区与实际采用的

a ‘ 、

b’ 值 (见表 2 )
,

分析时所采用的
n 、

0 资料分别引自以上几省 (区) 气候资料档案室所记载的原 始实 测

资料
,

e
*

和 N 采用理论公式计 算
,
然后由0/O

*
和
n
/N 数据序列进行线性回归求得

。

表 2 用日照时数估算太阳辐射的经验系数a
‘ 、

b,

省 (区)名 站名
经 验 系 数

相关系数R 显著水平X
a ,

b
,

大同 0
.
1951 0

.
5120 0

.
7891 0

.
02

LIJ 西省 太原 0.1675 0.5848 0.8566 0.01

侯马 0
.
1668 0

.
5105 0

.
8379 0

.
01

陕西 西安 0.2045 0
.
4525 0.5094 0.01

甘肃 兰州

敦煌

.2097 0.4315

.2319 0.5130

0.7592

0.8466

0 ‘

0 1

0

‘

0
1

内蒙古

伊金霍洛

二连浩特

海拉尔

0.010

0
.035

0.2048

0.8180

0.8150

0.5743

0.8330

0.7820

0.6565

0.01

0_01

0.05

利用根据当地实测资料确定的
a ‘ ,

b’ 经验系数代入彭曼公式估 算E T
。 ;

更 切 合 实

际
。

2 作物系数K ci 的确定

作物系数K
。,

的确定 , K
。

是作物本身生理学特性的反映
,
它与作物的种类

、

品
.
种

、

生育期
,

作物群体叶面积指数有关
。

但在较适宜的土壤水分条件下
,
作物能达高产潜力

时的作物系数主要随生育阶段而变化
。

K

。

采用下式推算
:

K
。; =

E T

。 ;

/ E T

。*

(
5

)

式中
: K

。,

是作物某阶段的作物系数; E T
。:

是作物某阶段的实测蒸发蒸腾量
; E T

。;

是用气象资料估算的参考作物蒸发蒸腾量
。

实测结果表明作物系数K
。

在作物全生育期内的变化规律是
:
前期小

,
生长盛 期 较

大
, 后期又减小

。

由于作物实测蒸发蒸腾量与参考作物蒸发蒸腾量两者受气象因素的影

响是同步的
。

因此 ,
同一产量水平下

,
不 同水文年份的作物系数是较稳定的

。

对于同一品种作物的K
。

在全生育期内的变化主要取决于其作物的生态特 性
,

这种
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特性最能用作物覆盖表面百分率反映
。

根据大量试验结果分析
,

K
。

与叶面积指 数L A I

呈较密切的线性关系
,
即
:

K
e;= aL A I

;+ b ( 6 )

式中
: a 、

b 是由实测资料确定的经验系数
,
随作物品种和种类而变化

。

经过我们在

西北农业大学灌溉试验站的实测资料以及在甘肃武威灌溉试验站与河南新乡中国农科 院

农田灌溉研究所调查收集的资料
,

分析得出了下3表中的作物系数K
。

与叶面积指数L A I之

间的变化关系
。

表 3 几站的冬小麦作物系救K 。和叶面积指数L A I之关系

站名 K 。与L A I的关系
相关系 样本 临界相关 显著水平
数R 数n 系数R j X 资料年份

西安 K e = 0
.15 + o.22L A I; (L A I< 4

.
20) 0.9129 37 劝

.
40 5

武威 K e= 0
.14 + 0.19L A I; (L A I< 5

.
10) 0.9421 10 0

.708

新乡 K e = 0
.24 + 0.15L A I: (L A I< 5

.
70) 0.9553 11 0.654

0.01 1983~ 1984

0.01 1983

0.01 1982 ~ 1983

、

从表 3 中结果可知
:
当L A 工大于某一临界值时

,
K

。

不再随叶面积指数增加而增加
,

而在1
.
10 左右摆动

。

另根据文献报道冬小麦生 长盛期蒸发蒸腾量可达E 601 型水 面 蒸 发

皿蒸发量的1
。

10 倍
,
所以当叶面积指数L A 工超过临界值时取K

。
=

1

.

1 0

。

我们分析了陕西省几站各月K
。

的变化
,
结果表明全省各站各月的变化 稍 大

,
但 同

一区域内相同月份的K
。

接近
。

今以玉米为例将各站历年平均各月的K
。

列于表 4
。

表 4 映西省玉米历年平均各月作物系数K
。

值

玉米 地区 站名
历 年 平 均 各 月 K

。 ;

4 月 5月 6 月 7月 8 月 9月 10月

全生育期

平均

陕北

陕南

延安

汉中 0.550

0.754

0.790

目了几O�知已」比J,臼J任厅‘O口n甘OUO曰
.

…
八曰�11八11�八“

nUQ.
0
1勺

07181384

5586226428483899

�了�勺OUJ任,l丹0左�O甘,al匕�Ut了s
t舀尸O丹bn.o口OJO口n�,曰1占印..

……
交口

陕南

径惠渠

周陵

全区平均

武功

扶风

全区平均

商洛

0.794

0.784

0.545

0.507

0
.487

0.513

0.511

1.108

0.810

0.535

644 1.684

180 0 .954

.
250
.094

。

0
7 2

.

8 9 7

春玉米

1
.163

1.384

1.047

1
.198

1.434

1.459

1
.
447

0
.
943

关东中部

1

1
.
498 0

关中西部
玉米

许多研究表明
,
用彭曼公式确定E T

。

乘以相应的作物系数K
。

计算作物蒸发蒸腾量有

较好的代表性
。

我们用该法计算了全省十个站(点)多年的冬小麦
、

玉米
、

棉花
、

水稻蒸

发蒸腾量
,
其结果表明计算值与实测值相对误差在 士20 % 以内的月 份 占80 % 以 上

。

因

此
,
用参考作物蒸发蒸腾量E T

。

乘以作物系数K
.
确定作物蒸发蒸腾量具有较高的精度

。
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3 土壤水分修正系数K 。的确定

作物蒸发蒸腾量不仅受外界蒸发条件和作物 本身的生理特性的影响
,

同时还受土壤

水分状况的限制
。

在干早缺水地 区
,

水资源不能满足充分供水要求时
,

土壤含水量较低
,

产生土壤水分亏缺
,

土壤中毛管传导度减小
,

根系的吸水速率降低
,

引起作物叶片含水

量减小
,

保卫细胞失水收缩
,

气孔开度减小
,

阻力增大
,

从而导制作物蒸发蒸腾量的强

度低于无水分亏缺时的蒸发蒸腾量强度
,

土壤水分越严重
,

这种降低越明显
。

因此 ,
缺

水时土壤水分状况对作物蒸发蒸腾量的影响处于很重要的地位
夕 应考虑土壤水分修正系

数K
。。

K
。主要与土壤水分状况有关

,

研究表明作物蒸发蒸腾量只与上壤有效水 分 有 关
夕

而各种土壤的有效含水量差别较大
,

所 以
,

K
。

表示为相对有效含水量

合适
, 即

:

孤一 0
. 。

.

二 二二。
石
~

一
万于

~
阴 幽 {封又千义

尸 ‘一 u , p

、 。二
f

蟒卡歌) (7)
式中

:
砚是计算时段 内的平均土壤含水量

;0 , p

是 凋萎含水量
;oj是临界上壤含水量

,

当实际土壤含水量小于O
J
时

,

蒸发蒸腾量明显受土壤水分的影响
,

否则
,

蒸发蒸腾受土 壤

水分的影响不显著
; 0‘由实测资料分析确定

,

既根据充分供水和水分不足时的蒸发蒸 腾

量与土壤含水量
,

建立缺水时的蒸发蒸腾量与充分供水时的蒸发蒸腾量 比值与上壤含水

量之间的函数关系
,

找 巨T
。

/
E T

。 。

开始小于1
.
0时的土壤含水量即为o

j,
K

。
由!::T

.
/E

’

f

。。

确

定
, 把算得的K

。
与相应阶段的

土壤相对含水量的幂函数
, 即

氏一 O
, p

o
j 一 0

, p 值联系在一起进行回归分析
,

其结果表 明 K
。

是

f
c 了匹三玉

卫

K
。 :

i
\ 。』一 。

! 。

1

1

·

O

)

( 0

。
< 日i)

(孤》 O
,
)

( 8 )

式 中
c 、

d 为实测资料确定的经验系数
,

它们随作物生 育阶段和土壤条件而变化
。

如

我们把冬小麦全生育阶段和土壤含水量分为出苗一越冬前
,
越冬前一返青

,

返青后一抽

穗开花
,
灌浆一成熟 四个阶段

,

把春小麦全生育期划分为出苗一分集
,

分粟后一拔节 孕

穗
,

抽穗开花一灌浆
、

乳熟一成熟四个阶段
。

然后分 阶段求出了四站的
c、

d 值 (见 表

5 ) ,
从理论

_
上说

:
当 oj一 0

, p

=
1

.

0 时 K
。 =

1

.

0
,

亦即系数 C 应等于1
.
0 。

从表 5 中 可以

看出
:
由实测资料回归计算得到的不同阶段 C值变化范围在0

.
936 一1

.
082 之内

,
都接 近

于1
.
0 ,
为计算方便起见把C 都近似取为 1

.
0 。

d 值在作物不同生育阶段变化 较 大
,
但 基

本规律是越冬期d > 1
.
0, 其它阶段d < 1

.
0 。 冬小麦各 阶段蒸发蒸腾量随土壤水分的变化

,

_
,

、
」

一
、 ,

、 , _

、 。
_

、 , , , ,

*

r
_

_

、。 ,

,
, , 。 ,

~

,
、
/ 氏一 0

, 。 _ _ ~

、 二
r_
。
_l, , 、 。 、、

规律较为一致
,
都是当土壤中有效水降低到一定值【{护二器

卫“ 。
.
5

) 后
, 土壤水分 己成

加比认
/;

~
1 曰 .

‘

崖闷一 ~
’

‘

口
~

’ J 、 ,
下

’

华 一J

~ ~ \ o
j 一 0

, p “ ’

一
/

‘

一
’

一 ~ “”
‘

一
’

~

限制因子
,
此时

,
蒸发蒸腾对于土壤水的敏感性迅速增加

, 即当土壤有效水降低至50 %

的总有效水时
, 土壤水分对蒸发蒸腾的限制作用 占很重要的比重

。
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表 5 冬小麦生育阶段土滚水分修正系教表达式中参数c与d

作物 站名
参数

e与d

生 育 阶 段

1 1 I F

e 1.003 0
.951 0.966 0.978

几J�bl
�1上,d内办

5
0。, .�

…
,上n
, .�西北农大

冬小麦

山西临汾

0
.7应z

0.957

0.669

0.351

0.977

0.892

0.958

0.990

0。

6 9 6

e
1

.

0 0 8 1

.

0 8 2 0

.

9 8 6 0

.

9 7 4

甘肃武威

春小麦

陕西榆林

0.695

0.992

0.741

0.642

0 。

9 8 6

0

.

7 0 7

0

.

7 8 9

1

.

0 2 8

0

.

7 3 6

0

.

6
8 2

0

.

9
6

4

0

.

6 6 3

综上所述
,
作物蒸发蒸腾量随其影响因素的变化关系可表达为

:

r (
a ·

L A I

;
+

b )

·

K T

。 ;

E T
一 =

卜
·

L A ,
i · b ,

·

(黯)
‘

·

“T
。亩

( 砚> O
:)

(医< 0
1) ( 9 )

4 非充分灌水条件下作物蒸发蒸腾量的计算模式

要直接用式 ( 9 ) 确定非充分灌溉条件下未来某时段的作物蒸发蒸腾量是 很 困 僻

的
,

因为玉是时段内的平均土壤含水量
, 它是 由时段初和时段末的土壤含水 量 所 决 定

的
, 因而还需另找途径

。

在广大干旱缺水实施非充分灌溉地区
,

当地下水埋深大于 3 m 时
,
在无 降 水 (灌

溉 ) 的时段
,
其农田土壤水分平衡方程 (考虑单位时间的速率) 可以写为

:

K T
。

、 一 d 砚/ dt (10)

考虑计算时段较短
,
把式 ( 9 ) 代入式 (10) 得

:

d砚
dt

初始条件为t
= 0

积分
:

一 (二 L A 工+ b卜瞬端说)
‘

·

E T

·

0

.
=

0

。

( 0

。

< 0
:
) 经过dt = t时间后的状态为乐

(11 )

二
0
、
t

,
由式 (11)

0
.t

0
。

(百

d氏
,

t (

a

·

L A I
+

d ) E T

。 , .

二

一
万
一
一, 二汤 = 、

.

—
万 石

—
一石一下丁一丽 一

~ ·
a t

一
口, p

)
一 ’

o 气U 一
U一少

- ( 1 2 )

于是得
:

0
。 :

=

”二 + “ 一 ‘’

了(0
。
一 0

, ,
)

( 1 一 d ) 一
( 1 一 d )

·

(

a
·

L A I
+

d )

·

E T

。 ·

t

( 0
。一 0

, ,

)
d

(
1 3

)

由此
,
可得缺水条件下确定作物蒸发蒸腾量的数学模型

:

E T一 ‘。
。
一 ”

, ·
, 一 “ 一‘’

了(0
。
一 8

, ,
)

( 1 一 d ) 一 ( 1
一 d )

·

(

a
·

L A I
+

d )

·

E T

。 ·

t

-

( 0

, 一 O
, ,

)
d

( 1 4 )
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式中0
。 、

0
, 。 、

e
。
均指100

cm 土层内的储水毫米数 , E T
。

是计算时段内的 日平均参考

作物蒸发蒸腾量毫米数 , E T
.

是计算时段内作物蒸发蒸腾量毫米数
。

同理
,
可推得有降水或灌溉时的作物蒸发蒸腾量计算模式

。

若已知计算时段初的土壤含水量0
。 ,
时段内的 日平均参考作物蒸发蒸腾量E T

。

和 叶

面积指数L A I
,
即可估算出时段内的作物蒸发蒸腾量

。

该公式可用查算图或表格方式表

达
,
供使用时直接查算

。

今以西北农业大学冬小麦返青后一抽穗开花阶段为例绘制了非

充分灌溉条件下
,
冬小麦蒸发蒸腾量查算图 (见图 1 )

。

该图中土壤初始含水量e
。

系指

loocm 土层内的储水深度毫米数
。

对于其余阶段或不同站亦可根据式 (14) 作出相应的

查算图
,
为实际采用提供方便

。

图 1 亦反映了冬小麦蒸发蒸腾量对同一影响因素的敏感

性在不同阶段 (如不同L A I时) 是不 同的
,
在同一阶段也视其当时的天气条件

, 土壤水

分状况和作物生长状况不同而不同
。

E T

.

对某一因子的敏感性大小都受其余两个因子 所

1s材13121110987

a.I A I= 2.D b
.
L A I= 4

.
0

15
14
l3
l2

11.10-9
名.7-6.5月23甄

�O飞�

�日日�J吕

6

5

4
3
2
Eot= lm 一n

4 0 1 2 0 2 0 0 2 8 0

O
。

(
m m

)

图 1 西北农大灌溉试验站冬麦地返青一抽穗开花期蒸散量查算图

制约
,
同时也与它本身所处的状态有关

,
它们相互影响

,
表现出较复杂的关系

。

为了检验本方法的适用性
,
我们估算了西北农业大学灌溉试验站1983~ 1985年的冬

小麦蒸发蒸腾量
,
其中E T

。

用式 (4 )估算
,
并采用了表 2 中西安站的经验系数

,
即
a ‘ =

0

.

20
4 8

,
b, 二 。

.
43 2 6

,
叶面积指数L A I采用实测值

,
临界土壤含水量0

,
在冬小麦出 苗

一越冬前
,
越冬一返青

,
返青一抽穗开花

,
灌浆一成熟 四 个 阶 段 分 别 为 22

.
22 %

、

22

.

06 %

、

18

.

49 % 和20
.
69% (占干土重的 % )

, 即相当于10。
。
m 土层内的临界储 水 深

度分ZIJ 为29,
.
, 7 m m

、

2 9 7

.

8 i m m

、

2 4 9

.

6 2 m m 和 279
.
32 m m ,

凋萎含水量0
, ,

= 6

.

5 5 1 %

,

即相当于10。
。
m 土层内的储水深度为92

.
49 m m

,

计算时段为旬
, 1 9 8 3 年冬小麦生育期 内

计算了23 旬
,

1 9 8 5 年冬小麦生育期内计算了22 旬
, 1 9 8 5年冬小麦生育期内计算了24 旬

,
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3 年共计算了69 旬
,

我们把每旬的蒸发蒸腾量计算值E T
a计与相应旬的实测值 E T

.
浏 进

行了比较
,
计算值的相对误差等于 (E T a计 一 E T

a 测 ) / E T
a 刚 X 1 00 % 在 士20 % 范围 之

内的占58旬
。

计算全生育期总蒸发蒸腾量的相对误差 3 年均在 土10 % 的范围之内
,
各旬

的计算值与实测值的比较情况见图 2
“ 。

此外
,
我们还用该方法计算了甘肃武威站1978一1983年春小麦的各旬蒸发蒸腾量

,

其中参考作物蒸发蒸腾量仍用彭曼公式估算
,
其经验系数

a ‘ 、

b’ 采用表 2 中兰 州 站 的

值
,

L A I亦采用实测值 , 土壤临界含水量 (以l00 0m 土层内的储水深度毫米数表 示) 在

春小麦出苗一分孽
,

分粟一拔节孕穗
,
抽穗开花一灌浆

,
乳熟一黄熟四个阶段 分 别 为

2了2
.
S O m m

、

2 6 2

.

5 1 m 二
、

2 3 7

.

6 0 m m 和285
.
20m m ,

凋萎含水 量0
, , 二 6

.
2 2 1 %

,

即100 em

土层内的储水深度为86
.
47 m m

,
o

。

为时段初的实测值
。

计算时段仍以旬 为 单 位
, 6 年

共计算了春小麦生育期内的蒸发蒸腾量82 旬
,

其中与实测值比较的相对误差在 土20 % 范

围之内的有66 旬
,
计算全生育期总蒸发蒸腾量的相对误差 6 年全在 土 15 % 的范围之内

,

其中 4 年在 士10 % 的范围之内
。

各旬的计算值与实测值比较情况如图
。

�
p\日日�班g山

E几计
(m m / ‘)

西犯农 大
,

冬小麦 ( 198 3、1985 )

E T
‘

浏’o
·

0 5
+

1

·

0 8 E T

‘

计

相关系数R“0
.
894 0

b 式成
、

春小走 ( 1978、198 3 )

E T
.ol]目 一 o

·

3
8

+
1

·

08

7
E T

.

计

相关系教R = 0
.
902 2

图 2 麦田蒸散量 的计算值与实测值之比较

从图 2 可看出
:
用该方法计算的冬小麦蒸发蒸腾量与实测值之间密切 相 关

。

用 式

(14) 确定干早缺水地区实施非充分灌溉条件下的作物蒸发燕腾量具有较高的 计 算 精

度
,
且所需基本资料易于取得

。

为非充分灌溉条件下作物蒸发蒸腾量的计算提供了一条

有效途径
。
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5 结 语

5.1 彭曼公式是 目前世界上采用最广泛的公式之一
,

虽然它的框架是理 论 的
,

但

公式中的某些系数是经验的
,
有地区局限性

, 应根据具体条件分析选用
。

5

.

2 作物系数K
。

是作物本身生理特性的反映
,
对于同一地 区在同一产量水平时 不

同水文年份的K
。

较稳定
。

5

.

3 作物蒸发蒸腾主要受天气条件
、

作物的生物学特性和土壤条件的综合 影 响
。

在非充分灌溉条件下
,

特别是当土壤 中有效水量降低到最大有效水量的50 % 时
,

土壤水

分对作物蒸发蒸腾的影响起主导作用
。

5

.

4 对于有地下水补给的地 区
,

该模型不能直接应用还应在模式中考虑地下 水 补

给量问题
。
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